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Am 21. November 1996 wurde Professor Dr. Willibald Jentschke bei DESY mit
dem internationalen John T. Tate Preis des Amerikanischen Instituts fiir Physik
ausgezeichnet. Der .Grindungsvater” von DESY erhielt den Preis in Wiirdigung
seiner leitenden Tétigkeit bei der Errichtung von DESY und dessen Ausbau zu ei-
nem internationalen Forschungszentrum. Auberdem wird mit dem Preis sein Einsatz
zur Einbindung Deutschlands in die weltweite Forschungslandschaft der Elementar-
teilchenphysik und der Untersuchungen mit Svnchrotronstrahlung anerkannt. Die
Preisverleihung wurde von Professor Dr. Hans Frauenfelder (Los Alamos, USA) im
Rahmen einer Festveranstaltung vorgenommen. Von links nach rechts: I. Jentschke,
Prof. Dr. W. Jentschke, Prof. Dr. H. Frauenfelder. Protf. Dr. B.H. Wiik.

{Foto: P. Folkerts)
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Vorwort

Das  Deutsche Elektronen-Synchrotron
DESY mit seinen Standorten Hamburg
und Zeuthen ist eines der 16 Helmholtz-
Zentren in Deutschland. Im Jahr 1996 er-
hielt DESY-Hamburg von seinen Zuwen-
dungsgebern, der Bundesrepublik Deutsch-
land (90%) und der Freien und Hanse-
stadt Hamburg (10%), Mittel in Héhe von
257 Mio. DM fiir Investitionen und Be-
trieb. Zum Etat von DESY-Zeuthen tréagt
das Land Brandenburg 10% bei. Insge-
samt standen hier Mittel in H6he von knapp
26 Mio. DM zur Verfiigung.

Der Aufgabenbereich von DESY ist klar
umrissen und in der Satzung wie folgt ver-
ankert:

s,Der Zweck der Stiftung DESY ist die
Forderung der naturwissenschaftlichen
Grundlagenforschung vor allem durch den
Bau und Betrieb von Teilchenbeschleu-
nigern und deren wissenschaftliche Nut-
zung, insbesondere die Forschung mit
Teilchen und Synchrotronstahlung, sowie
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die
damit in Zusammenhang stehen.*

Durch die Symbiose zwischen der Teil-
chenphysik und der Forschung mit Syn-
chrotronstrahlung hat sich an den DESY-
Anlagen ein auflergewdhnlich breites For-
schungsspektrum entwickelt, das von
der Elementarteilchenforschung iiber die
Festkérper- und Oberflachenphysik, die
Geowissenschaften, die Chemie und die Ma-
terialkunde bis hin zur Molekularbiologie
und medizinischen Diagnostik reicht. Ein
solches Programm ist einmalig in Europa.
An ihm beteiligten sich in 1996 3000 Wis-
senschaftler von rund 280 verschiedenen In-

stitutionen aus 35 Lindern. Davon arbeiten
1280 auf dem Gebiet der Teilchenphysik.
Auch innerhalb der deutschen Forschungs-
landschaft kommt DESY eine herausra-
gende Rolle zu: Etwa 1600 Forscher von
mehr als 90 deutschen Universitaten und
Forschungseinrichtungen nutzen die DESY-
Grofigerite HERA und DORIS III.

Elementarteilchenforschung

Iin Verlauf des Jahres 1996 verbesserten sich
die Strahlbedingungen an HERA fortlaufend, so
dall in der Mefiperiode 1996 die bisher meisten
Daten von den Experimenten genommen wer-
den konnten. Die integrierte Luminositdt wurde
um 30% gegeniiber dem Vorjahr gesteigert, und
die Spitzenluminositit erreichte einen Wert von
1 x 103 em™2s~ 1

In einem Speicherring richtet sich der Spin der nm-
laufenden Elektronen, das heifit ihr Eigendrehim-
puls. aufgrund der Abstrahlung von Synchrotron-
licht senkrecht zu cder Bahnebene aus. Mit Spinro-
ratoren, die bei HERA aus Folgen von abwechselnd
horizontal und vertikal wirkenden Ablenkmagne-
tein bestehen, sollen die Spins an den Wechselwir-
kungspunkten in oder gegen die Strahlrichtung ge-
dreht werden. Dies ist weltweit bei HERA zum
ersten Mal in einem Elektronenspeicherring gelun-
gen. Dabei wurde eine longitudinale Polarisation
von etwa 70 % in der HERA-Wechselwirkungszone
Ost beobachtet. Uber das Jahr gemittelt betrug
die longitudinale Polarisation etwa 55%.

Die Experimente

breites

beiden

HERA erméglicht ein
programin. Mit den

Experimentier-
Speicherring-

e |
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Experimenten H1 und ZEUS wird die innere Struk-
tur des Protons abgetastet. Dabei kénnen noch
Strukturen einer Grofe von 10718 Meter, entspre-
chend einem Tausendstel der Gréfle eines Protons,
aufgelost werden. Das Proton selbst ist aus drei
Quarks aufgebaut, die ihrerseits durch Gluonen —
den Bindeteilchen der starken Wechselwirkung -
zusammengehalten werden. Durch die aufprallen-
den Elektronen werden sowohl die Quarks als auch,
indirekt, die Gluonen abgetastet.

Die beiden Collider-Experimente H1 und ZEUS
liefen nahezu reibungslos, einschliefilich der neuen
Komponenten und Verbesserungen. Die Kom-
ponenten der Datenaufzeichnung konnten schnel-
ler gemacht werden, so dal} beide Detektoren die
von HERA angebotene Luminositit effektiv nut-
zen konnten.

HERA ist besonders geeignet, mit hoher Emp-
findlichkeit nach verschiedenen Abweichungen vom
Standard-Modell der Elementarteilchen zu suchen.
Dazu gehéren neue Phinomene wie Formfaktoren
von Quarks und Gluonen, neue Wechselwirkungen
und neue Teilchen. Die endgiiltige Analyse der
bis einschliefilich 1995 genommenen Daten ist weit-
gehend abgeschlossen, an der Analyse der 1996er
Daten wird gearbeitet. Eine erste Analyse der ge-
samten Daten, die von den Experimenten H1 und
ZEUS bis einschliefilich 1996 genommen worden
sind, zeigt bei hohen x- und Q- Werten mehr Er-
eignisse als vom Standard-Modell vorhergesagt.

Im HERMES-Experiment werden zur Untersu-
chung der spinabhédngigen Effekte in der tiefun-
elastischen Streuung am Nukleon die longitudinal
polarisierten Positronen von HERA an einem in-
tern polarisierten Gastarget gestreut. Nach der
Datennahme an einem polarisierten *He-Target in
1995 wurde 1996 der Targetbereich umgebaut und
ein Wasserstoff-Target eingesetzt.

Zur Jahreswende 1995/96 wurde die HERA-
Maschine im Bereich der HERA-Halle West kom-
plett umgebaut, um Platz fiir das 1995 geneh-
migte neue Experiment HERA-B zu schaffen. Ziel
des Experiments ist es, die Verletzung der CP-
Symmetrie ~ den Unterschied zwischen Materie
und Antimaterie - in dem System von Teilchen
zu untersuchen, die ein schweres b-Quark enthal-

ten. Obwohl die CP-Verletzung schon 1964 im Sy-
stem der neutralen K-Mesonen entdeckt wurde, ist
die Ursache der Verletzung bisher ungeklart. Die
Klarung des Mechanismus der CP-Verletzung ist
eine der zentralen Fragen der heutigen Teilchen-
physik.

Die B-Mesonen sollen bei HERA mit einer Rate
von 40 MHz durch Wechselwirkung von Protonen
im Strahl-Halo mit einem Drahttarget erzeugt und
in einem Vorwdrtsspektrometer mit grofier Akzep-
tanz nachgewiesen werden. Der Spektrometerma-
gnet, der Nompensationsmagnet sowie Prototypen
der meisten Detektorelemente wurden zur Jahres-
wende 1995/96 in den Strahl eingebaut und erfolg-
reich in Betrieb genommen. Die angestrebte Wech-
selwirkungsrate von 40 MHz wurde erreicht, und es
wurde gezeigt, dal HERA-B die Datennahme der
anderen drel Experimente nicht wesentlich beein-
flufit.

Von den 1280 Wissenschaftlern, die die HERA-
Anlage nutzen, kommen 870 aus dem Ausland.
Diese starke auswdirtige Beteiligung ist ein deut-
licher Hinweis auf die Attraktivitit des HERA-
Programms.

Theorie der Elementarteilchen

Der Schwerpunkt der Arbeiten der Gruppe ,, Theo-
rie* liegt auf drei Bereichen: Phédnomenologie,
Feldtheorie auf dem Gitter, Quantenfeld-Theorie
und mathematische Physik.

Die Fortschritte auf dem Gebiet der Physik der
Elementarteilchen basieren auf der engen Zusam-
menarbeit von Experiment und Theorie. Deshalb
konzentrierten sich die Arbeiten im Bereich der
Phanomenologie zu einem grofien Teil auf Unter-
suchungen von unmittelbarer Relevanz fiir HERA.

Neben den  phédnomenologischen — Arbeiten
beschéftigte sich die Theoriegruppe mit der Feld-
theorie auf dem Gitter. Dabei wurden sowohl
Fragen der Quantenelektrodynamik (QED) wie
der Quantenchromodynamic (QCD) bearbeitet.

Iim Bereich der Quantenfeldtheorie und mathema-
tischen Physik beschiftigte sich die Gruppe un-
ter anderem mit Fragen des elektroschwachen Pha-
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seniibergangs und des Quark-Gluon-Plasmas. Die
Arbeiten an Quantenfeldtheorien in niedrigdimen-
sionalen Raumzeiten, an der Quantengravitation
und an der String-Theorie wurden fortgesetzt.

DESY-Zeuthen

Das Teilinstitut von DESY in Zeuthen (Branden-
burg) ist aus dem . Institut fiir Hochenergiephysik*
der Akademie der Wissenschaften der DDR her-
vorgegangen. Auf Empfehlung des Wissenschafts-
rats wurde das Institut in seinem Bestand im we-
sentlichen erhalten und ab Januar 1992 in DESY
eingegliedert. Es wurden bewéhrte wissenschaft-
liche Kooperationen weitergefithrt und neue Akti-
vitdten aufgenommen mit dem Ziel, ein attralti-
ves, eigenstandiges Programm der Elementarteil-
chenforschung, gestiitzt auf eine enge Zusammen-
arbeit mit DESY-Hamburg und mit benachbarten
Universitaten, durchzufithren. Eine zentrale Rolle
spielt das Forschungsprogramm an der HERA-
Anlage, an dem Mitarbeiter aus Zeuthen in allen
Experimenten beteiligt sind.

Die Entwicklungsarbeiten fiir einen Unterwasser-
detektor zum Nachweis von Neutrinos aus kos-
mischen Quellen wurden auf zwei Wegen fort-
gefithrt. Im Baikal-See sind inszwischen nahezu
100 optische Module unter Wasser installiert, de-
ren laufend registrierte Daten mit den russischen
Partnern gemeinsam ausgewertet werden. Au-
ferdem wurden zusammen mit cer amerikanisch-
schwedischen AMANDA-Kollaboration inzwischen
86 optische Detektoren im Siidpolareis in 1 bis
2 km Tiefe installiert, die zeigen sollen, ob die-
ses ein flir ein grofieres Neutrinoteleskop geeignetes
Medium ist.

Die in Abstimmung mit dem Hochstlei-
stungsrechenzentrum (HLRZ) betriebenen bei-
den Quadrics-Parallelrechner QH2 mit SIMD-
Architektur haben sich aufferordentlich bewé&hrt.
Diese Anlage mit einer nominellen Leistung von
25 Gigaflop steht auch universitiren Nutzern zur
Verfigung. Es ist geplant, sie in den néchsten
Jahren in enger Zusammenarbeit mit INFN, der
italienischen Firma Alenia Spazio und deutschen
Universititen weiter auszubauen. Das Ziel ist, eine

Rechinerleistung von rund 1 Teraflop gegen Ende
der Dekade zu erreichen.

Experimente mit Synchrotron-
strahlung - HASYLAB

Svuchrotronstrahlung tritt beim Betrieb von Ring-
beschleunigern auf, in denen Elektronen oder Po-
sitronen mit hoher Energie kreisen. Sie umfaflt
ein weites Spektrum elektromagnetischer Strah-
lung, das im Infraroten beginnt und sich tiber das
sichtbare Licht bis in den harten Réntgenbereich
hinein erstreckt. Zu den besonderen Eigenschaf-
ten dieser Strahlung zdhlen ihre hohe Intensitét -
mehr als zehn Grofienordnungen intensiver als die
Strahlen einer Réntgenréhre — und ihre laserartige
Biindelung.

Die Nutzung der Synchrotronstrahlung erfolgt im
Hamburger Synchrotronstrahlungslabor (HASY-
LAB) auf sehr vielfiltige Weise. Neben der rei-
nen Grundlagenforschung wird auch Fragestellun-
gen von hoher Anwendungsrelevanz nachgegan-
gen bis hin zur Zusammenarbeit mit der Indu-
strie.  Eine AuBenstelle des Europdischen La-
bors fiir Molekularbiologie EMBL sowie drei Pro-
jektgruppen fiir strukturelle Molekularbiologie der
Max-Planck-Gesellschaft fithren Untersuchungen
zur Bestimmung biologischer Strukturen durch.
Eine weitere Offniung von HASYLAB fiir die in-
ternationale Nutzerschaft wurde durch Férderpro-
gramme der Européischen Union ermoglicht.

Etwa 1700 Wissenschafler nutzen 43 Mefplitze bei
DORIS fiir Forschung auf den Gebieten der Phy-
sik. Biologie, Chemie, Kristallographie, Material-
und Geowissenschatten sowie der medizinischen
Diagnose. DORIS stand 1996 wéhrend 4616 Be-
triebsstunden zur Verfiigung.

Die  wisgenschaftlichen Ergebnisse sind im
HASYLAB-Jahresbericht verdffentlicht, der 657
Teilberichte iiber Experimente enthilt, die 1996
durchgefithrt wurden. Der Anteil biologisch aus-
gerichteter Arbeifen ist auch im vergangenen
Jahr stark gestiegen. Mit der Einrichtung ei-
nes Labors fiir die Arbeitsgruppe Makromoleku-
lare Strukturanalyse des Instituts fiir Physiologi-
sche Chemie und Biochemie-Lebensmittelchemie
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der Universitit Hamburg bei DESY wurden die
Arbeitsmoglichkeiten fiir biologische Strukturfor-
schung bei HASYLADB weiter verbessert.

Liangerfristige Kooperationsvertrdge mit der Indu-
strie wurden mit fiinf Firmen abgeschlossen; der
Abschluf} eines sechsten Vertrags wird erwartet,

Neben der Strahlfiihrung fiir hochenergetische
Synchrotronstrahlung am PETRA-Undulator
wurde in Zusammenarbeit mit dem Niels Bohr
Institut der Universitit Kopenhagen eine zweite
Strahlfithrung fiir Photonen im Energiebereich
zwischen 16 und 54 keV aufgebaut und in Test-
messungen erprobt. Beide MeBplatze konnen un-
abhingig voneinander genutzt werden. Die Nut-
zungszeiten werden definitionsgemal vom HERA-
Betrieb bestimmt, gegen Ende des Jahres stand
etwa ein Drittel der Zeit fiir den Synchrotron-
strahlungsbetrieb an PETRA zur Verfiigung.

Die Synchrotronstrahlungsquellen der dritten Ge-
neration funktionieren hervorragend und iibertref-
fen bei weitem die Planungsvorgaben. Sie 7zei-
gen aber auch die Grenzen der Speicherring-
technologie in Bezug auf Brillanz und Pulslinge
auf.  Von Freie-Elektronen-Lasern (FEL), die
nach dem Prinzip der ,Self Amplified Sponta-
neous Emission® (SASE} arbeiten und moderne Li-
nearbeschleuniger nutzen, erwartet man kohérente
Roéntgenstrahlung mit Wellenldngen bis in den
Angstrombereich bei einer Steigerung in der mitt-
leren Brillanz um fiinf Groflenordnungen. Die Ar-
beiten an dem genehmigten Projekt eines FEL-
Laboratoriums im VUV-Wellenldngenbereich wur-
den fortgefiihrt.

Zukunftsprojekte

Es werden Studien durchgefithrt mit dem Ziel,
Méglichkeiten fiir den Bau eines 500-GeV-
Linearcolliders zu untersuchen, um in der zwei-
ten Hilfte der neunziger Jahre einen solchen Be-
schleuniger als ein grofles internationales Projekt
vorschlagen zu koénnen. Die Studien untersuchen
zwei Méglichkeiten: 1) den Bau von zwei kon-
ventionellen, gegeneinandergerichteten Linearbe-
schleunigern (,,warme® S-Band-Beschleuniger) und
2) den Bau von zwel supraleitenden, gegenein-
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andergerichteten Linearbeschleunigern (,, TESLA-
Projekt*). Beide Studien schliefien dic Herstellung
von Prototypen von Beschleunigersektionen ein.

Die Entwicklungsarbeiten werden von DESY in en-
ger Zusammenarbeit mit tiber 30 Instituten aus
neun Landern durchgefiithrt mit dem Ziel, die Basis
fiir einen, technisch wie finanziell, belastbaren Vor-
schlag einer 500-GeV-Elektron-Positron-Anlage zu
erstellen.

Es besteht breiter internationaler Konsens, dafi
weitere Fortschritte in der Erforschung der funda-
mentalen Bausteine der Materie, der Krifte und
Symmetrien Untersuchungen mit Elektronen und
Positronen zu hoheren Energien erfordern. Inter-
nationale Arbeitsgruppen, gemeinsam von ECFA
(European Committee for Future Accelerators)
und DESY ins Leben gerufen, haben das Teilchen-
physikprogramm des Colliders evaluiert und die
experimentellen Moglichkeiten untersucht.

Der Collider — ausgeriistet mit hochprizisen Un-
dulatoren — ist auch eine Quelle sehr intensiver
Rontgenstrahlung. Die Erhohung der Spitzenlei-
stung und Abnahme der Pulsbreite um jeweils
mehrere Grofienordnungen im Vergleich zu bishe-
rigen Quellen sowie die rdumliche Kohérenz wer-
den neue und bisher noch nicht ausgelotete Expe-
rimentiermoglichkeiten bieten. Das wissenschaftli-
che Potential dieser Anlage wurde von einer inter-
nationalen Arbeitsgruppe untersucht.

Auch in der Kernphysik ist das Linearcollider-
Projekt auf Interesse gestoflen. Die europdischen
Kernphysiker — vertreten durch NuPECC (Nuclear
Physics European Collaboration Committee) -
stimmen darin fiberein, daf} als wichtiges, zentrales
Instrument ein Elektronen-Beschleuniger im Ener-
giebereich von 15-30 GeV mit hoher Intensitidt und
einem hohen Tastverhiltnis benotigt wird. Es er-
scheint moglich, eine solche Anlage in den Linear-
collider zu integrieren. NuPECC hat drei Arbeits-
gruppen ins Leben gerufen, die gemeinsam mit
DESY-Gruppen diese Frage im einzelnen untersu-
chen.

Bei beiden Projekten sind 1996 wichtige techni-
sche Meilensteine erreicht worden. Bei der war-
men S-Band-Option ist es gelungen, in Zusammen-
arbeit mit dem Stanford Linear Accelerator Cen-




Vorwort

ter SLAC, der Firma Philips und der Technischen
Universitdt Darmstadt RKlystrons mit einer Spit-
zenleistung von 150 MW und einer Pulslange vou
3 us herzustellen. Auch wurden die 6 m langen Be-
schleunigungsstrecken erfolgreich erprobt.

Beim TESLA-Projekt ist es gelungen, neunzellige
1.3 GHz supraleitende Niob-Resonatoren mit Be-
schleunigungsgradienten von 25 MV /m bei einer
Giite von 3 x 10'0 herzustellen. Damit wurde ei-
ner der entscheidenden Meilensteine des TESLA-
Projekts erreicht. Fiir beide Optionen sind Test-
beschleuniger im Bau.

Ausbildung

DESY erfiillt auch eine wichtige Ausbildungstunk-
tion: Mehr als 900 junge Wissenschaftler, davon
fast 400 aus dem Ausland, bereiten sich in die-
ser internationalen Atmosphédre auf thren spéteren
Beruf vor.

Ber DESY haben mehr als 200 Diplomanden.
250 deutsche und 200 auslindische Doktoranden
sowle 120 deutsche und 150 auslandische Nach-
wuchswissenschaftler ihre wissenschaftlichen Ar-
beiten durchgefithrt.

Neben der akademischen Ausbildung spielt bei
DESY die Ausbildung in gewerblichen Berufen
eine wichtige Rolle. Insgesamt werden zur Zeit in
Hamburg und in Zeuthen 86 Lehrlinge in mehreren
Berufszweigen ausgebildet.

l for

» U

Es wurde eine Broschiire zur Ausbildung bei DESY
vorbereitet.

Gegenwart und Zukunft

Auch dieses Berichtsjahr hat wieder deutliche Ver-
besserungen der Experimentierbedingungen fiir die
Teilchenphysiker an HERA und fur die Nutzer
der Synchrotronstrahlung an DORIS gebracht.
Mit diesen beiden vorhandenen Anlagen sowie
dem PETRA-Undulator und dem geplanten VUV-
Lager wird DESY in den kommenden zehn bis fiinf-
zehn Jahren ein breites, auf der Welt zum Teil ein-
maliges Forschungsprogramm haben und wichtige
Ergebnisse in Naturwissenschaft und Technik lie-
fern.

Damit DESY seiner Rolle als eines der fithren-
den Forschungsinstitute der Welt gerecht bleibt,
miissen die vorhandenen Anlagen DORIS und
HERA im Jahr 2005 bis 2010 durch neue ersetzt
werden. DESY erarbeitet jetzt die Grundlagen fiir
die Entscheidung tiber ein mégliches neues Pro-
jekt: einen Elektron-Positron-Linearcollider mit
integrierten Rontgenlasern sowie einer moglichen
Kernphysikanlage. Diese Anlage sollte in interna-
tionaler Zusammenarbeit geplant, entwickelt, er-
richtet und betrieben werden. Das Projekt wiirde
die bisher so fruchtbare Symbiose zwischen der
Grundlagenforschung und der mehr angewandten
Forschung weiterfithren und intensivieren.

N

Bjorn H. Wiik
Vorsitzender des DESY-Direktoriuims
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Organe und Gremien

Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat

Vertreter der Bundesrepublile Deutschland:

MDg Dr. H.C. Eschelbacher (Vorsitzender)

MR Dr. H. Schunck

(Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie)
RD Dr. U. Teichmann

(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:
Staatsrat Hermann Lange — (Stellvertr. Vorsitzender)
(Behorde fiir Wissenschaft und Forschung)

Dr. M. Woisin (bis August 1996)

RR Holger Lange (ab August 1996)

(Finanzbehodrde)

Vertreter des Landes Brandenburg:

MR'in Dr. U. Kleinhans (bis August 1996)

MDg Dr. H.U. Schmidt (ab August 1996)
(Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur)
U. Mattusch

(Ministerium der Finanzen)

Direktorium

Dr. U. Gensch (

Dr. H. Krech (Bereich Verwaltung)
Dr. D. Trines (Bereich Maschine)
Prof. Dr. A. Wagner (Bereich Forschung)
Prof. Dr. B.H. Wiik  (Vorsitzender)

Bereich Zentrale Datenverarbeitung, Entwicklung und Betrieb)
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Wissenschaftlicher Rat (WR)

Prof. Dr. F. Eisele

Physikalisches Institut, Universitit Heidelberg

Prof. Dr. B. Geyer

Naturwissenschaftlich-Theoretisches Zentrum, Universitdt Leipzig
Dr. H.F. Hoffmann

European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)
Dr. K. Hiibner

European Organization for Particle Physics CERN. Genf (CH)

Prof. Dr. W. Jentschke

IL. Inst. fiir Experimentalphysik, Universitdt Hamburg
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. C. Lang

Institut fiir Theoretische Physik, Karl-Franzens-Universitdt, Graz (A)
Prof. Dr. B. Lengeler

II. Physikalisches Institut, RWTH Aachen

Prof. Dr. E. Lohrmann
II. Inst. fiir Experimentalphysik, Universitat Hamburg
(Stellvertr. Vorsitzender ab Juni 1996)

Prof. Dr. T. Lohse

Experimentelle Elementarteilchenphysik I, Humboldt-Universitat Berlin
Prof. Dr. R.L. Méf3bauer

Falkultat fur Physik, Techn. Universitdt Miinchen

Prof. Dr. Miilhaupt

Paul-Scherrer-Institut, Villigen (CH)

Prof. Dr. E.W. Otten

Institut fiir Physik, Universitdt Mainz

Prof. Dr. G. Schmahl

Forschungseinrichtung Rontgenphysik, Georg-August-Universitat Gottingen

Prof. Dr. D. Wegener
[nstitut fir Physik, Universitit Dortmund
(Stellvertr. Vorsitzender, Vorsitzender ab Juni 1996)

Prof. Dr. J. Wess
Max-Planck-Institut fiir Physik, Miinchen
(Vorsitzender bis Mai 1996)

Prof. Dr. C. Wetterich
Inst. fiir Theoretische Physik, Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg
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Erweiterter

Wissenschaftlicher Rat (EWR)

Dr. M. Blume

Brookhaven National Laboratory, Upton NY (USA|

Prof. Dr. J.D. Dowell FRS

School of Physics and Space Research, Univ. of Birmingham (GB)

Prof. Dr. E. Ferndndez

Chairman of ECFA

Univ. Auténoma de Barcelona, Bellaterra (E)
(ex officio)

Prof. Dr. K.J.F. Gaemers

Institut for Theoretical Physiecs, University of Amsterdam (NL)
Prof. Dr. J. Haissinski

Laboratoire de I’Accelerateur Lineaire, Centre d'Orsay (F)

Prof. Dr. R. Hemingway

Dept. of Physics, Carleton Univ. (CAN)

Prof. Dr. L. Maiani

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare INFN, Rome ()
Prof. Dr. L. Okun

ITEP, Moscow (Ruffland)

Prof. Dr. R. Schwitters

Univ. of Texas, Austin (USA)

Academician A.N. Skrinsky

Institute of Nuclear Physics, Novosibirsk (Ruflland)
Prof. Dr. A.K. Wrdblewski

Institute of Physics, Warsaw Univ. (PL)

Die Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates
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Physics Research Committee (PRC)

Prof. Dr. F. Barreiro
Depto. de Fisica Teorica, Univ. Autonoma de Madrid (E)

Prof. Dr. S. Bethke
RWTH Aachen

Prof. Dr. W. Buchmiiller (DESY)

Prof. Dr. F. Eisele
Physikalisches Institut, Universitidt Heidelberg
(Vertreter des Wissenschaftlichen Rates)

Prof. Dr. L. Foa
European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

Prof. Dr. D. Froidevaux
European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

Dr. U. Gensch (DESY)

Prof. Dr. G. Heinzelmann
IL Inst. fiir Experimentalphysik, Universitit Hamburg

Prof. Dr. J. Jaros
Stanford Linear Accelerator Center SLAC, Stanford CA (USA)

Dr. M. Kasemann (DESY, ex officio)

Prof. Dr. A.D. Martin
Physics Department, University of Durham (GB)

Dr. J. Rander
Centre d’Etudes de Saclay, Gif-sur-Yvette (F)

Prof. Dr. D.H. Saxon
Dept. of Physics and Astronomy, Univ. of Glasgow (GB)

Prof. Dr. P. S6ding (DESY-Zeuthen)

Prof. Dr. Y. Totsuka
Institute for Cosmic Ray Research, Univ. of Tokio (J)

Dr. D. Trines (DESY)
Prof. Dr. A. Wagner (DESY)

Prof. Dr. N. Wermes
Physikalisches Institut, Universitit Bonn

Prof. Dr. B.H. Wiik (DESY, Vorsitzender)
Dr. C. Youngman (DESY)
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Wissenschaftlicher Ausschufl (WA)

Dr. K. Balewski (MPE)

Prof. Dr. W. Bartel (H1)
(Vorsitzender ab 4/96)

Dr. H.-J. Besch (HASYLAB)
Univ. Slegen

Dr. C. Betzel (EMBL)

Dr. W. Bialowons (MHE)

Dr. G. Bohm (Zeuthen), bis 4/96
Dr. R. Brinkmann (MHE)
Prof. Dr. W. Buchmiiller (T)
K. Dahlmann (ZDV), bis 4/96
Dr. K. Daum (H1), bis 4/96
Univ. Wuppertal

Dr. H.-C. Dehne (MPY)

Dr. W. Drube (HASYLAB)
Dr. M. Diiren (HERMES)
Univ. Erlangen-Niirnberg

Dr. E. Elsen (H1)

(Stellvertr. Vorsitzender ab 4/96)
R. Fischer (MKI), ab 4/96

P. Folkerts (PR)

Dr. G. Goerigk (HASYLAB), ab 4/96
Forschungszentrum Jilich

Dr. D. Haidt (H1)

Dr. M. Hampel (H1), bis 4/96
RWTH Aachen

Dr. U. Holm (ZEUS)

I. Inst., Univ. Hamburg

Dr. N. Holtkamp (MIN)

Prof. Dr. F. Jegerlehner (Zeuthen)

Dr. A. Kaprolat (HASYLAB), bis 4/96
Univ. Dortmund

Dr. U. Katz (ZEUS)
Univ. Bonn

Prof. Dr. R. Klanner (ZEUS)
Univ. Hamburg

Dr. W. Koch (ZEUS)

Dr. J.H. K8hne (H1)
MPI Miinchen

Dr. U. Kétz (ZEUS), bis 4/96
J. Koll (H1), bis 4/96

Dr. R. Kose (MPY)
(Vorsitzender bis 4/96)

Dr. D. Liike (H1)
Univ. Dortmund

Prof. Dr. M. Liischer (T)

Prof. Dr. G. Materlik (HASYLAB)
Dr. I. Meier (Zeuthen), ab 4/96

Dr. K.-H. Mef} (FE), bis 4/96
P.-O. Meyer (H1), ab 4/96

RWTH Aachen

Dr. K. Miiller (H1), ab 4/96

H. Miinch (W1)

Dr. R. Nahnhauer (Zeuthen), ab 4/96
Dr. T. Naumann (Zeuthen)
(Stellvertr. Vorsitzender bis 4/96)
Dr. J.-H. Peters (ZDV), ab 4/96
H. Quehl (H1), ab 4/96

Dr. S. Rief} (H1)

Dr. P. Ringe, ab 4/96
Humboldt-Univ.

Dr. J. Rof3bach (MPY), bis 4/96
Prof. Dr. D. Schmidt (H1), ab 4/96
Univ. Wuppertal

Prof. Dr. J. Schneider (HASYLAB)
Dr. A. Schwarz (HERA-B)

Prof. Dr. P. Séding (Zeuthen)

Dr. J. Spengler (HERA-B)
Univ. und MPI Heidelberg

Dr. C. Spiering (Zeuthen), bis 4/96

Dr. A. Walther (H1), bis 4/96
Univ. Dortmund

E. Weifl (MEA)

Dr. F. Willeke (MHE)

Dr. G. Wolf (ZEUS)

Prof. Dr. P.M. Zerwas (T)
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Forschungsbeirat
Synchrotronstrahlung (FBS)

Prof. Dr. W. Depmeier
Institut fiir Mineralogie, Universitdt Kiel

Prof. Dr. W. Eberhardt
Institut fir Festkorperforschung, Forschungszentrum Jilich
(Vorsitzender)

Dr. R. Feidenhansl’

Risg National Laboratory, Roskilde (DK)
Dr. R. Gehrke-Nufibaum

DESY

Prof. Dr. H. Reynaers

Universitdt Leuven, Heverlee/Leuven (B)
Prof. Dr. J.R. Schneider

DESY

Prof. Dr. A. Wagner
DESY

Prof. Dr. R. Wagner
Inst. fiir Werkstofforschung, GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

Prof. Dr. G. Wortmann
Fachbereich Physik, Gesamthochschule Paderborn
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Internationale Zusammenarbeit
bei den Experimenten

An der Speicherringanlage HERA

H1 I. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
III. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
School of Physics and Space Research,
Univ. of Birmingham (GB)

Inter-University Institute for High Energies ULB-VUDB,
Brussels (B)

Rutherford Appleton Lab. Chilron, Dideot (GB)
Inst. for Nuclear Physics, Cracow (PL)

Physics Dept. and IIRPA. Univ. of California,
Davis CA (USA)

Tust. filr Physik, Universitdt Dortimund

DAPNIA, Centre d’Etudes de Saclay, Gif-sur-Yvette (F)
Dept. of Physics and Astrononwy. Univ. of Glasgow (GB)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

I. Inst. fiir Experimentalphysik. Universitit Hamburg

IT. Inst. fiir Experimentalphvsik. Universitat Hamburg
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik. Heidelberg
Physikalisches Institut, Universitdt Heidelberg

Institut fiir Hochenergiephysik. Universitdt Heidelberg
Inst. filr Reine und Angewandre Nernphysik, Univ. Kiel

Institute of Experimental Physics.
Slovak Academy of Sciences. KNozice (Slovak Republic)

School of Physics and Chemistryv. University of Lancaster (GB)
Dept. of Physics, University of Liverpool (GB)

Queen Mary and Westfield College, London (GB)

Physics Dept., University of Lund (S)

Physics Dept., University of Manchester (GB)

CPPM, Univ. d’Aix-Marseille II. IN2P3-CNRS, Marseille (F)

Inst. for Theoretical and Experimental
Physics ITEP, Moscow (Russia)
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ZEUS
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Lebedev Physical Inst., Moscow (Russia)

Max-Planck-Institut fiir Physik, Miinchen

LAL, Univ. de Paris-Sud, IN2P3-CNRS, Orsay (F)

LPNHE, Ecole Polytechnique, IN2P3-CNRS, Palaiseau (F)

LPNHE, Univ. Paris VI and VII, IN2P3-CNRS, Paris (F)

Inst. of Physics, Czech Academy of Sciences, Praha (Czech Republic)
Nuclear Center, Charles University, Praha (Czech Republic)

INFN Roma 1 und Dipartimento di Fisica,
Universita Roma 3, Roma (I)

Paul Scherrer Institut, Villigen (CH)

Physics Dept., Univ. Instelling Antwerpen, Wilrijk (B)
Fachbereich Physik, Bergische Universitat-GH Wuppertal
DESY-Zeuthen

Institut fur Teilchenphysik, ETH Ziirich (CH)
Physik-Institut der Universitat Ziirich (CH)

II. Faculty of Sciences, Torino Univ. and INFN, Alessandria (T)

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

Argonne National Laboratory ANL, Argonne IL (USA)

Dept. of Physies and Astronomy,
Louisiana State Univ., Baton Rouge LA (USA)

Andrews University, Berrien Springs MI (USA)

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

University and INFN, Bologna (I)

Physikalisches Inst. der Universitdt Bonn

H.H. Wills Physics Lab., Univ. of Bristol (GB)
Physics Dept., Ohio State Univ.. Columbus OH (USA)
INFN and Physics Dept., Calabria Univ., Cosenza (I)

Faculty of Physics and Nuclear Techniques,
Academy of Mining and Metallurgy, Cracow (PL)

Inst. of Nuclear Physics, Cracow (PL)

Dept. of Physics, Jagellonian Univ., Cracow (PL)
Rutherford Appleton Lab., Chilton, Didcot (GB)
Univ. and INFN Florence (I)

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare INFN,
Lab. Nazionale di Frascati (I)
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Fakultdt fir Physik, Universitat Freiburg

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

L Inst. fiir Experimentalphysik. Universitit Hamburg

IT. Inst. fiir Experimentalphysik. Universitat Hamburg

Physics and Astronomy Dept., University of lowa,
Towa City [A (USA)

Nevis Labs., Columbia University. Irvington on Hudson NY (USA)

Inst. fiir Kernphysik,
Forschungszentrum Jiilich

High Energy Nuclear Physics Group,
Imperial College, London (GB)

Physics and Astronomy Dept., Univ. College, London (GB)
Dept. of Physics, Univ. of Wisconsin, Madison WI (USA)
Dept. de Fisica Teérica, Univ. Auténoma Madrid (E)
Dept. of Physics, McGill Univ., Montreal (CAN)

Moscow Engineering Physics Institute. Moscow (Russia)

Inst. of Nuclear Physics,
Moscow State University, Moscow (Russia)

Dept. of Phys., York University. North York (CAN)
Dept. of Plhysics, University of Oxford (GB)
Dipartimento di Fisica, Univ. and INFN, Padova (I)

Nuclear Physics Dept., Weizmann Institute,
Rehovot (Israel)

Dipartimento di Fisica, Univ. .La Sapienza® und INFN, Roma (I)
University of California, Santa Cruz CA (USA)

Korea University, Seoul (IXorea)

Fachbereich Physik der Universitat-GH Siegen

School of Physics, Tel Aviv Univ. (Israel)

Dept. of Phys., Tokyo Metropolitan Univ., Tokyo (J)

Inst. for Nuclear Study. University of Tokyo (J)

Dipartimento di Fisica Sperimenrale und INFN,
Univ. di Torino (I)

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

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

Inst. of Exp. Physics, Warsaw University (PL)
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HERMES

Inst. for Nuclear Studies, Warsaw (PL)
Faculty of General Education, Meiji Gakuin University, Yokohama (J)
DESY-Zeuthen

NIKHEF and Vrije University, Amsterdam (NL)

Dept. of Physics, University of Michigan, Ann Arbor MI (USA)
Argonne National Laboratory, Argonne IL (USA)

Nuclear Physics Lab., Univ. of Colorado, Boulder CO (USA)
Lab. for Nuclear Science, MIT, Cambridge MA {(USA)

Joint Inst. for Nuclear Research JINR. Dubna (Russia)
University of Alberta, Edmonton (CAN)

Phys. Inst., Universitdt Erlangen-Niirnberg

University of Oregon, Eugene OR (USA)

Lab. Nazionali di Frascati, INFN, Frascati (I)

Universitdt Freiburg

University of Gent (B)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Max-Planck-Institut fir Kernhpysik, Heidelberg

Dept. of Physics, New Mexico State Univ., Las Cruces NM (USA)
Dept. of Physics, University of Liverpool (GB)

Dept. of Physics, University of Wisconsin, Madison WI (USA)
Universitidt Mainz

FB Physik, Universitdt Marburg

P.N. Lebedev Inst. of Physics, Moscow (Russia)

Sektion Physik, Universitat Miinchen

California Inst. of Technology. Pasadena CA (USA)

Dept. of Physics and Astronomy, Univ. of Pennsylvania, Philadelphia PA (USA)
Sezione Sanita, INFN, Rome (I)

St. Petersburg Nuclear Physics Inst. (Russia)

Tokyo Techn. University (J)

Univ. of Illinois at Urbana-Champaign, Urbana IL (USA)
Simon Fraser University und TRIUMEF, Vancouver (CAN)
Yerevan Physics Inst. (Armenia)

DESY-Zeuthen
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HERA-B

NIKHEF, Amsterdam (NL)

Dept. of Physics, University of Texas, Austin TX (USA)
Facultat de Fisica, University of Barcelona (E)

Inst. for High Energy Physics IHEP. Beijing (VR China)

Inst. fiir Physik, Humboldt Universitdt, Berlin

Dipartimenta di Fisica, Univ. di Bologna und INFN, Bologna (I)
Wayne State University, Detroit MI (USA)

Inst. fiir Physik, Universitat Dortinund

Joint Inst. for Nuclear Research JINR, Dubna (Russia)
Northwestern University, Evanston IL (USA)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

IL. Inst. fiir Experimentalphysik, Universitdt Hamburg
Max-Planck-Institut fiir Kernhpyvsik, Heidelberg

Physikalisches Inst., Universitat Heidelberg

SEFT - Research Institute for High Energy Physics, Univ. of Helsinki (SF)
University of Houston, Houston TX (USA)

Inst. for Nuclear Research, Ukrainian Academy of Science, Kiev (Ukraine)
Niels Bohr Inst., Kgbenhavn (DK)

Inst. J. Stefan and Oddelek za fiziko. Univ. Ljubljana (Slovenia)
University of California, Los Angeles CA (USA)

Dept. of Physics, Lund University (S)

Inst. fiir Informatik, Universitdt Mannheim

Tnst. for Theoretical and Experimental Physics ITEP, Moscow (Russia)
Moscow Physical Engineering Inst.. Moscow (Russia)
Max-Planck-Institut fiir Physik. Miinchen

University of Oslo, Oslo (N)

Dept. of Physics, Princeton University, Princeton NJ (USA)
Inst. flir Physik, Universitiat Siegeu

PNPI, St. Petersburg (Russia)

Brookhaven National Lab., Upton NY (USA)

Vakgroep Subatomaire Fysica. Universiteit Utrecht (NL)
DESY-Zeuthen

Universitat Zirich, Zivich (CH)
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Im HASYLAB

Dept. od Chemistry, University of Aarhus (DIC)

Inst. of Atomic and Molecular Physics, FOM Amsterdam (NL)

Dept. od Chemistry, University of Antwerpen (NL)

Inst. fiir Experimentalphysik IT und IV, Universitit Augsburg

Herz- und Kreislaufzentrum, Bad Bevensen

Bayrisches Geoinst., Universitiat Bayreuth

AG Réntgenbeugung der MPG, Berlin

Inst. fur Atom- und Festkorperphysik, FU Berlin

Hahn-Meitner-Institut, Berlin

Fritz-Haber-Institut der MPG, Berlin

Paul-Drude-Institut, Berlin

FB Physik und Inst. fiir Anorg. und Allg. Chemie, Humboldt Universitit, Berlin
Inst. fiir Angewandte Chemie eV. Adlershof, Berlin

Max-Planck-Institut fiir Kolloid- und Grenzflichenforschung, Berlin

Abt. Realstruktur, Zentralinst. fiir Elektronenphysik, Berlin

I.-N. Stranski Institut, TU Berlin

Inst. fiir Kristallographie, FU Berlin

Bundesanstalt fiir Materialforschung Zweiggelande Adlershof, Berlin
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin

Inst. fir Angewandte Chemie, Berlin

Réntec GmbH, Berlin

Inst. fur Strahlungs- und Kernphysik, TU Berlin

Lab. fiir Rontgenradiometrie, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Berlin
Inst. fiir Diagnostikforschung GmbH, Berlin

Dept. Fisica de la Materia Condensada, Facultad de Ciencias, Bilbao (E)

Inst. fitr Festkérperphysik, Inst. fiir Experimentalphysik 11T,
Inst. fiir Mineralogie, Ruhr-Universitidt Bochum

Inst. fiir Strahlen und Kernphysik, Inst. fir Anorganische Chemie,
Mineralogisch-Petrologisches Inst.. Universitdt Bonn

Inst. fir Werkstoffe. Inst. fiir Physikalische und Theoretische Chemie,
TU Braunschweig

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig

Inst. fiur Angewandte und Physikalische Chemie, Universitat Bremen

Dept. of Nuclear Phys., KFIXI Res. Inst. of Particle and Nucl. Phys., Budapest (H)
Dept. of Biochemistry, University of Cambridge (GB)
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Lab. Nacional de Luz Sincrotrone. Univ. Estadual de Campinas (Brazil)
Dept. of Physics, University of Wales College, Cardiff (GB)

Dept. de Fisica, Universidada de Coimbra (P)

Nat. Microelectronic Research Center, Cork (IRL)

Lehrstuhl fitr Anorganische Cheniie, BTU Cottbus

Dept. of Physics, University of Warwick, Coventry (GB})

Inst. fiir Biochemie, Inst. fiir Physikalische Chemie,
FB 21/Strukturforschung und FB Materialwissenschaften,
TH Darmstadt

Deutsches Kunststoff-Institut, Darmstadt

Physics Dept., University of California, Davis CA (USA)
Dept. of Applied Physics, CJ Delft (NL)

Faculty of Applied Physics, TU Delft (NL)

Inst. fiir Chemiefasern, Denkendorf

Fachgebiet Qualitdtskontrolle, Lehrstuhl fiir
Experimentalphysik I, Inst. fiir Anorganische Chemie, Universitdt Dortmund

Inst. fiir Werkstoffwissenschaften. Inst. fiir Kristallographie und
Festkorperphysik, TU Dresden

Inst. flir Polymerenforschung Drescen e.V.

Forschungszentrum Rossendorf. Dresden

Physics Dept., Dublin City University (IRL)

School of Electronik Engineering. Dublin City University (IRL)
Joint Inst. for Nuclear Research. Dubna (Rufiland)

Inst. fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie,
Inst. fiir Angewandte Physik. Universitdt Diisseldorf

Eindhoven University (NL)
Physics Dept., Erevan State University (Armenien)

Inst. fir Angewandte Physik und Lehrstuhl fiir Kristallographie,
Universitdt Erlangen

Optoelektronic Lab., Helsinki Univ. of Technology, Espoo (SF)

Dip. di Chimica, Universita di Ferrara (I)

Istituto ISM del CNR, Frascati (I)

Inst. fiir Metallkunde, Inst. fiir Experimentelle Physik, TU Bergakademie Freiberg
Kristallographisches Institut. Universitit Freiburg

Dept. of Physics, Kyushu University, Fukuoka (J)

Physik Dept. E12, E13. E15 und E20, TU Miinchen, Garching

Inst. fiir Kristallographie.
Universitat Miinchen, Garching
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GKSS-Forschungszentrum. Geesthacht

Inst. fiir Geowissenschaften u. Lithosphéarenforschung,
Inst. fitr Anorganische und Analytische Chemie II,
Universitat Gieflen

FB Chemie, Univversitit Greifswald

CNRS, Grenoble (F)

Inst. Lane-Langevin, Grenoble (F)

European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble (F)

Dept. of Applied and Solid State Physics, Lab. of Physical Chemistry,
Mineralogisch-Kristallographisches Inst., University of Groningen (NL)

FB Physik, Inst. fiir Physikalische Chemie,
Inst. fiir Biochemie, Inst. fir Geologische Wissenschaften, Universitidt Halle

MPI fiir Mikrostrukturphysik, Halle
European Molecular Biology Laboratory, EMBL Auflenstelle Hamburg

IL. Inst. fiir Experimentalphysik,

Inst. fiir Anorganische und Angewandte Chemie,

Inst. fiir Technische und Makromolekulare Chemie, Inst. fiir Physikalische Chemie,
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ZFR, Inst. fiir Festkorperforschung,
Inst. fiir Biol. Informationsverarbeitung 2, Forschungszentrum Julich

Inst. fiir Werkstoffkunde I,
Inst. fiir Physikalische Chemie. Universitdt Karlsruhe

Européisches Inst. fiir Transurane, EURATOM, Karlsruhe
Dept. of Physics, University of Keele (GB)
A. Verkin-Inst. for Low Temp. Physics, Kharkov (Rufiland)




Internationale Zusammenarbeit

GEOMAR Forschungszentrum fiir Marine Geowissenschaften,
Inst. fiir Experimentalphysik. Mineralogisches Inst., Universitit Kiel

Inst. of Semiconductor Physics. Acad. of Sciences of the Ukraine,

INiev (Ukraine)

Inst. fiir Raumsimulation. DLR Kéln

II. Physikalisches Inst., Inst. fiir Kristallographie, Universitit I<6ln
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Dpto. Fisico-Quimica, Farmacia. Universitad Complutense Madrid (E)
Dpto. Fisica dela Materia Condensada. Universitad Autonoma Madrid (E)

Inst. de Estructura de la Materia. Ito. Cienca y Tecnologia de Polimero, CSIC,
Madrid (E)

Dto. de Quimica Inorganica I. Facultad de Ciencias Quimicas, Madrid (E)
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Ubersicht F-Bereich

Im Verlauf des Jahres 1996 verbesserten
sich die Strahlbedingungen an HERA fort-
laufend, so dafl in der Mefiperiode 1996 die
bisher meisten Daten von den Experimen-
ten genommen werden konnten. Die in-
tegrierte Luminositit wurde um 50% ge-
geniiber dem Vorjahr gesteigert.

Die beiden Collider-Experimente H1 und
ZEUS liefen reibungslos einschliefllich der
neuen Komponenten und Verbesserungen.
Es wurden wesentliche Fortschritte im
Verstdndnis der Detektoren erzielt. Die
Komponenten der Datenaufzeichnung konn-
ten schneller gemacht werden, so dafi beide
Detektoren die von HERA angebotene Lu-
minositidt effektiv nutzen konnten. Zu
den wichtigsten physikalischen Ergebnissen
zahlt die Ausdehnung des Meflibereichs fiir
die Protonstrukturfunktion Fs; sowohl zu
kleineren als auch zu gréfieren Impulsiiber-
tragungsquadraten und Impulsanteilen.

Im HERMES-Experiment werden zur Un-
tersuchung der spinabhingigen Effekte in
der tiefunelastischen Streuung am Nu-
kleon die longitudinal-polarisierten Positro-
nen von HERA an einem internen po-
larisierten Gastarget gestreut. Eine we-
sentliche Voraussetzung fiir den Erfolg
des HERMES-Experiments ist die Polari-
sation des Positronenstrahls, die im NMlit-
tel wiahrend der Datennahmen des Jahres
1996 bei etwa 55% lag. Nach der Daten-
nahme an einem polarisierten *He-Target in
1995 wurde 1996 der Targetbereich umge-
baut und ein Wasserstoff-Target eingesetzt.

Zur Jahreswende 1995/96 wurde die
HERA-Maschine im Bereich der HERA-
Halle West komplett umgebaut, um Platz

fiir das 1995 genehmigte neue Experiment
HERA-B zu schaffen. Ziel des HERA-B
Experiments ist die Untersuchung von Ef-
fekten der Verletzung der fundamentalen
CP-Symmetrie im System von Teilchen,
die ein schweres Bottom-Quark enthalten.
Die Bottom-Mesonen sollen dazu in grofler
Zahl durch Wechselwirkungen der Protonen
des HERA-Protonstrahls mit einem in den
Strahl eingefiithrten Draht-Target erzeugt
werden.

Bei HASYLAB wird die von den Positro-
nen im Speicherring DORIS emittierte Syn-
chrotronstrahlung in vielfdltiger Weise in
Grundlagenforschung und anwendungsbe-
zogener Forschung auf den Gebieten Phy-
sik, Biologie, Chemie und Kristallographie,
in den Material- und Geowissenschaften so-
wie der Medizin eingesetzt. Eine Auflen-
stelle des Europdischen Labors fiir Mole-
kularbiologie EMBL und drei Projektgrup-
pen der Max-Planck-Gesellschaft fiihren
Untersuchungen zur Bestimmung biologi-
scher Strukturen durch. Fiir den Meflbe-
trieb standen im Berichtsjahr 4616 Stun-
den Strahlzeit zur Verfiigung, wobei die
Verfiigbarkeit bei 90% lag. 657 Be-
richte iiber durchgefiihrte Experimente bei
HASYLAB wurden 1996 fertiggestellt. Der
Anteil biologisch ausgerichteter Arbeiten ist
dabei erneut angestiegen. Am PETRA-
Undulator wurde eine zweite Strahlfithrung
aufgebaut. Als Folge des reibungslosen Be-
triebs von HERA stand gegen Ende des Jah-
res etwa ein Drittel der Zeit von PETRA fiir
den Undulatorstrahl zur Verfligung.
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Die Experimente H1 und ZEUS
an HERA

Seit Beginn der Experimente H1 und ZEUS im
Sommer 1992 hat sich der Betrieb der Detekto-
ren und der Speicherringe von HERA stetig ver-
bessert. Mit den in der Mefiperiode 1996 regi-
strierten Daten wurde der gesamte bisherige Da-
tenbestand etwa verdoppelt. Der Hl-Detektor
wurde um einige neue IKomponenten im Bereich
der Siliziumdetektoren und der Kleinwinkeldetek-
toren erweitert. Mit dem rickwdrtigen Silizium-
detektor konnen die Polarwinkel bei sehr klei-
nen Positron-Streuwinkeln sehr viel genauer ge-
messen werden als bisher. TFir den Nachweis
von kurzlebigen Teilchen wurde der zentrale Sili-
ziumstreifendetektor mit vollstdndiger Instrumen-
tierung eingebaut. Im Frithjahr 1996 wurde
das neue Kleinwinkel-Neutronen-Kalorimeter ein-
gebaut, das sich etwa 107Tm vom Wechselwir-
kungspunkt entfernt in Richtung des auslaufen-
den Protonenstrahls befindet. Damit war es
moglich, etwa 30% der erzeugten hochenergeti-
schen Neutronen nachzuweisen. Das bereits 1995
eingebaute Vorwdrts-Proton-Spektrometer wurde
wihrend der gesamten Experimentierperiode rou-
tinemafig betrieben. Mit den beiden Detektor-
stationen der gegenwértigen Ausbaustufe bei 81
und 90 m wird ein Impulsbereich dexr Protonen zwi-
schen 580 und 740 GeV iberdeckt.

Mit dem in einigen Komponenten verbesserten
ZEUS-Detektor wurden 1996 insgesamt 20 Millio-
nen Ereignisse aufgezeichnet, die innerhalb weni-
ger Tage im Rechnerverbund des Experiments re-
konstruiert wurden und damit fiir die Kontrolle
der Datenqualitdt und einer ersten Physikana-
lyse zur Verfiigung standen. Fiir die einzelnen
Analysen wird die Datenauswahl und die Bestim-
mung der kinematischen Gréfien am Rechnerver-
bund zentral bei DESY durchgefithrt. Er ist je-
dem Mitarbeiter des ZEUS-Experiments iiber das
Internet zuganglich. Die endgiiltigen Physikana-
lysen werden interaktiv an den Arbeitsstationen
der einzelnen Institute durchgefithrt. Zur physi-
kalischen Interpretation der Daten wurden 1996
auflerdem 50 Millionen Ereignisse simuliert. Zur
Unterscheidung zwischen elektromagnetischen und
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hadronischen Schauern sind him ZEUS-Kalorimeter
in einer Tiefe von etwa drei Strahlungslangen
grofifidchig Siliziumdioden vorgesehen (Hadron-
Elektron-Separator). Das Riickwéartskalorimeter
ist damit bereits bestiickt, und es liegen auch erste
physikalische Ergebnisse vor.

Physikalische Ergebnisse der
Experimente H1 und ZEUS
an HERA

Bei HERA wird beim Zusammenprall der Positro-
nen mit den Protonen der innere Aufbau der Pro-
tonen abgetastet. Dabei konnen noch Strukturen
einer Grofle von 107 Metern, entsprechend einem
Tausendstel der Grofle eines Protons, aufgelost
werden. Das Proton selbst ist aus drei Quarks auf-
gebaut, die ihrerseits durch Gluonen zusammenge-
halten werden. Durch die aufprallenden Positro-
nen werden sowohl die Quarks als auch, indirekt,
die Gluonen abgetastet. Hierdurch kann die Theo-
rie der starken Wechselwirkung in einem bisher
unzuganglichen Bereich genau iiberpriift werden.
Der Streuprozefl 1af3t sich durch zwei Gréflen be-
schreiben, x und QQ, wobel x den Bruchteil des
Protonimpulses angibt, der von dem Quark getra-
gen wird, an dem das Positron gestreut wird. Q?
ist ein MaB fiir den im StoB fibertragenen Impuls
und fiir das Auflésungsvermogen. Je grofer Q°
ist, umso kleinere Strulkturen kénnen im Inneren
des Protons aufgelost werden. Beide Grofien, x
und Q?, werden durch die Messung der Streuwin-
kel und Teilchenenergien bestimmt.

HERA ist besonders geeignet, mit hoher Emp-
findlichkeit nach verschiedenen Abweichungen vom
Standard-Modell der Elementarteilchen zu suchen.
Dazu gehdren neue Phénomene wie Formfaktoren
von Quarks und Gluonen, neue Wechselwirkungen
und neue Teilchen. Die endgiiltige Analyse der
bis einschliefilich 1995 genommenen Daten ist weit-
gehend abgeschlossen, an der Analyse der 1996er
Daten wird gearbeitet. Eine erste Analyse der ge-
samten Daten, die von den Experimenten H1 und
ZEUS bis einschliefilich 1996 genommen worden
sind, zeigt bei hohen x- und Q>-Werten mehr Er-
eignisse als vom Standard-Modell vorhergesagt.
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Das HERMES-Experiment

Seit 1995 nimmt HERMES routinemé8ig Da-
ten im Positronenstrahl des HERA-Speicherrings.
Hauptziel des Experiments ist die detaillierte und
moglichst vollstandige Untersuchung der Spin-
struktur des Protons und des Neutrons. Zur Un-
tersuchung der spinabhidngigen Effekte in der tief-
unelastischen Streuung am Nukleon werden im
HERMES-Experiment die Jongitudinal polarisier-
ten Positronen von HERA an einem internen po-
larisierten Gastarget gestreut.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg
des HERMES-Experiments ist die Polarisation des
Positronenstrahls. Die Messung der transversa-
len Polarisation in HERA erfolgt mit Hilfe eines
Compton-Polarimeters in der HERA-Halle West
und lag im Mittel wihrend der Datennahme bei
etwa 55%. Im Jahy 1996 wurde ein zweites Polari-
meter angebaut, welches eine direkte Messung der
longitudinalen Polarisation im HERMES-Bereich
erlaubt. Die Stédrke des HERMES-Experiments
liegt in seiner einzigartigen Moglichkeit der Mes-
sung des hadronischen Endzustandes.

Wiahrend mit der Datennahme am internen Heli-
umtarget 1995 die Messung der Spinstruktur des
Neutrons angegangen wurde, war das wesentliche
Ziel des 1996er Datennahme die Messung der spin-
abhéngigen inklusiven und semi-inklusiven Wir-
kungswerte am Proton durch Datennahme an ei-
nem internen polarisierten Wasserstofftarget. Es
wurden etwa 1.5 Millionen Wechselwirkungen auf-
gezeichnet.

Das HERA-B Experiment

Ziel des HERA-B Experiments ist cie Untersu-
chung der Verletzung der CP-Symmetrie im Sy-
stem von Teilchen, die ein schweres Bottom-Quark
enthalten. Die CP-Verletzung wurde 1964 im
System der neutralen INaonen entdeckt, ihr Ur
sprung ist aber trotz zahlreicher Messungen bis
heute nicht verstanden. Um die Ursache der C'P-
Verletzung zu klaren, ist es daher unumgénglich.
das Phinomen auch in anderen Teichenzerfallen
zu studieren. Das aussichtsreichste System ist
das der neutralen B-Mesonen, bei denen die CP-

Verletzung viel stérker ausgeprégt sein sollte als
bei Kaon-Zerfallen. Die CP-Verletzung dufiert sich
in einem geringfigig verschiedenen Verzweigungs-
verhltnis fiir die Zerfille und um diese Asymme-
trie zu messen, muf} festgestellt werden, ob ein B-
NMeson oder sein Antiteilchen zerfallen ist.

Die B-Mesonen werden mit einer Rate von 40 MHz
durch die Wechselwirkung von Protonen im Strahl-
Halo mit einem Draht-Target erzeugt und in einem
Vorwartsspektrometer mit grofier Akzeptanz nach-
gewiesen. Die Schwierigkeit des Experiments liegt
in erster Linie im Bereich des Detektors, der in der
Lage sein muf}, die B-Ereignisse effizient aus dem
millionenfach hoheren Untergrund herauszufiltern.

Zur Jahreswende 1995/96 wurde der HERA-
Maschinenbereich der HERA-Halle West komplett
umgebaut, um Platz fiir den Spektrometerma-
gneten, das neue Strahlrohr sowie eine Halfte
des Myon-Absorbers zn schaffen.  Prototypen
des dufleren Spurdetektors, des Silizium-Vertex-
Detektors, des Ubergangsstrahlungsdetektors, der
High-Pr-Triggerkammern und des elektromagne-
tischen Kalorimeters wurden installiert mit dem
Ziel, im Jahr 1996 erste realistische Messungen cer
Untergrundbedingungen unter reguldrem Strahl-
betrieb durchzufithren und mit den Monte-Carlo-
Simulationen zu vergleichen. Das fiir die Impuls-
bestimmung geladener Spuren ertorderliche Ma-
onetfeld von 2.2 Tm wird durch einen 580t schwe-
ren Dipolmagneten erzeugt. Nach einem ersten
Testbetrieb wurde Anfang des Jahres 1996 das
Nompensationssystem hinzugefiigt. Dieses hat die
Aufgabe, den Einflull des Magnetfeldes auf den
Elektronstrahl zu minimieren.

Von Ende Juli 1996 bis Mitte Dezember 1996 wur-
den 57 Testmessungen mit dem Draht-Target im
Protonstrahl von HERA durchgefiithrt. Es konnte
vezeigt werden, dafl die Auswirkungen der Target-
Operationen auf die beiden Experimente ZEUS
und HERMES dank eines neu entwickelten Kol-
limatorsystems unterhall der kritischen Werte fiir
den Untergrund lagen.

Das HERA-B Datennahmesystem hat die Auf
vabe, Daten von rund 600000 Detektorkanilen
auszulesen und iiber mehrere Pufferstufen zu sam-
meln und zu archivieren,
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Im Bereich des inneren Spurdetektors wurde nach
ausfithrlichen Tests mit Mikrostrip-Gaskammern
beschlossen, eine Alternativlosung basierend auf
szintillierende Fasern zu untersuchen.

Das Experiment ARGUS

Das ARGUS-Experiment hat von Oktober 1982 bis
Oktober 1992 Daten im Bereich der Y-Resonanzen
bei einer Schwerpunktsenergie von etwa 10 GeV
am Elektron-Positron-Speicherring DORIS aufge-
zeichnet. Die Daten erlauben es immer noch, Fra-
gen der Elementarteilchenphysik zu untersuchen.

Schwerpunkt der Analysen war dabei das Stu-
diumn der schweren Quarks ,Charm“ und ,Bot-
tom* sowie des schweren Leptons ,Tau“. Wich-
tige Beitridge konnten auch zum Verstandnis der
Quark/Gluon-Fragmentation, der Untersuchung
der Photon-Photon-Wechselwirkung und bei der
Suche nach neuen Teilchen geleistet werden. Ins-
gesamt hat die ARGUS-Kollaboration bisher mehr
als 170 Publikationen verdffentlicht.

Im Vordergrund der letztjahrigen Analyse stand
erneut die Physik der B-Mesonen, die Charm-
Physik, die Untersuchung der Lorentz-Struktur
der Tau-Zerfille und die Gamma-Gamma-Physik.

Theorie der Elementarteilchen

Der Schwerpunkt der Arbeiten der Gruppe Theo-
rie liegt auf drei Bereichen: Phanomenologie, Feld-
theorie auf dem Gitter, Quantenfeldtheorie und
mathematische Physik. Die Fortschritte auf dem
Gebiet der Physik der Elementarteilchen basieren
auf der engen Zusammenarbeit von Experiment
und Theorie. Deshalb konzentrierten sich die Ar-
beiten im Bereich der Phinomenologie zum Grof8-
teil auf Untersuchungen von unmittelbarer Rele-
vanz fiir HERA. Der von H1 und ZEUS beob-
achtete Anstieg der Proton-Strukturfunktion bei
kleinen x deutet auf einen entsprechenden An-
stieg der Gluondichte im Proton hin, wie er
von der stérungstheoretischen Quantenchromody-
namik (QCD) vorhergesagt wird. Die Vorher-
sage der Parton-Dichten im Proton., mogliche ab-
sorbtive Korrekturen bei sehr kleinem x und die
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Struktur des hadronischen Endzustands in tiefu-
nelastischen Streuungen war das Thema zahlrei-
cher theoretischer Arbeiten. Eine Reihe von Ar-
beiten beschaftigte sich mit der Frage, ob sich bei
HERA im tiefunelastischen Bereich eine Moglich-
keit ergibt, QCD-Instanton-Prozesse experimentell
nachzuweisen. Auf betriachtliches theoretisches In-
teresse stieflen die bei HERA beobachteten dif-
fraktiven tiefunelastischen Streuprozesse, die die
Moglichkeit bieten, den Quark- und Gluon-Inhalt
in einem Parton-Bild des Pomerons zu studie-
ren. FEine ,partonische* Erklirung der diffrakti-
ven Ereignisse wurde in mehreren Arbeiten vorge-
schlagen und untersucht. Weitere Untersuchungen
beschéftigten sich mit Jetproduktion und Erzeu-
gung schwerer Quarks bei HERA. Zerfélle schwe-
rer Quarks beziehungsweise schwerer Hadronen lie-
fern wichtige Informationen iber die Quarkmi-
schungsmatrix (CKM). Ziel von Experimenten wie
HERA-B ist es, Elemente dieser Matrix zu messen.
In einer Reihe von Arbeiten wurden theoretische
Aspekte der schwachen Zerfille schwerer Quarks,
der Mischungsmatrix und der CP-Verletzung un-
tersucht.

Die Untersuchung des Higgs-Phéanomens zur Er-
zeugung der Massen von fundamentalen Teil-
chen im Standard-Modell wurde in einer Reihe
von Arbeiten fortgefithrt, die den moglichen
Higgs-Massenbereich analysieren und Vorhersa-
gen iiber Higgs-Zerfallseigenschaften machen. Be-
sondere Betonung fanden Fragestellungen, die
mit dem Elektron-Positron-Speicherring LEP am
CERN und einem zukiinftigen Elektron-Positron-
Linearcollider untersucht werden konnen.

Neben den  phidnomenologischen  Arbeiten
beschéftigte sich die Theoriegruppe mit der Feld-
theorie auf dem Gitter. Dabei wurden sowohl
Fragen der Quantenelektrodynamik (QED) wie
der QCD bearbeitet. Dabei findet die Berechnung
der Kopplungskonstanten in asymptotisch freien
Quantenfeldtheorien mit numerischen Simulatio-
nen grofies Interesse. In einer Reihe von Arbeiten
wurden die bisher genauesten und vollstindig-
sten Resultate fiir die Kopplung erzielt. Die
dazu entwickelten neuen technischen Verfahren
ermoglichen die Erweiterung der storungstheore-




Ubersicht F-Bereich

tischen Rechnungen auch in anderen Fragen. Das
Studium der Stérke des elektroschwachen Pha-
seniibergangs ergab, daf dieser zu schwach ist, um
die Baryon-Asymmetrie des Universums im mini-
malen Standard-Modell zu erkliren. Die Simula-
tion von Gitter-Feldtheorien ist ohne den Einsatz
massiv paralleler Rechner unméglich. Von grofler
Bedeutung war deshalb der aulerordentlich stabile
Betrieb von zwei QH2-Rechnern der Firma Alenia
in Zeuthen, die zusammen eine Rechenleistung von
25 Gigaflop haben.

Im Bereich der Quantenfeldtheorie und mathema-
tischen Physik beschéftigte sich die Gruppe un-
ter anderem mit Fragen des elektroschwachen Pha-
seniibergangs und des Quark-Gluon-Plasmas. Die
Arbeiten an Quantenfeldtheorien in niedrigdimen-
sionalen Raumzeiten, an der Quantengravitaiton
und String-Theorie werden fortgesetzt.

Viele Arbeiten entstanden zusammen mit wissen-
schaftlichen Besuchern aus dem In- und Ausland
und mit anderen Gruppen, insbesondere von der
Universitdt Hamburg und dem Héchstleistungsre-
chenzentrum HLRZ in Jilich. Zu einer Reihe von
Themen wurden Workshops bei DESY veranstal-
tef.

Experimente mit Synchrotron-
strahlung an DORIS und PETRA
(HASYLAB)

Im  Hamburger  Synchrotronstrahlungslabor
HASYLAB wird die von den Positronen im Spei-
cherring DORISIII emittierte Synchrotronstrah-
lung in vielfiltiger Weise in Grundlagenforschung
und anwendungsbezogener Forschung auf den Ge-
bieten der Physik, Biologie, Chemie und Kristallo-
graphie, in den Material- und Geowissenschaften
sowie der Medizin eingesetzt. Dabei wird das
Spektrum der elektromagnetischen Strahlung vom
sichtbaren Licht bis zum harten Rontgengebiet ge-
nutzt und ein Energiebereich von etwa leV bis
hin zu 300 keV tberstrichen. Eine AuBenstelle des
Européischen Labors fiir Molekularbiclogie EMBL
sowie drei Projektgruppen filr Strukturelle Mole-
kularbiologie der Max-Planck-Gesellschaft fiihren

an neun MefBpliatzen Untersuchungen zur Bestim-
mung biologischer Strukturen durch.

Wihrend des Mefibefriebs standen 4616 Stun-
den zur  Synchrotronstrahlungsnutzung  zur
Verfiigung.  Auch 1996 wurden an den exi-
stierenden Mefiplitzen Verbesserungen durch-
gefiithrt. Die wissenschaftlichen Ergebnisse sind
im HASYLAB-Jahresbericht verdffentlicht, der
657 Teilberichte iiber Experimente enthilt, die
1996 durchgefithrt wurden. Der Anteil biologisch
ausgerichteter Arbeiten ist auch im vergangenen
Jahr stark gestiegen. Mit der Einrichtung ei-
nes Labors fiir die Arbeitsgruppe Makromoleku-
lare Strukturanalyse des Instituts fiir Physiologi-
sche Chemie und Biochemie-Lebensmittelchemie
der Universitit Hamburg bei DESY wurden die
Arbeitsmoglichkeiten flir biologische Strukturfor-
schung bei HASYLAB weiter verbessert.

Der verlifiliche Betrieb des DORIS-Speicherrings
ist insbesondere eine unabdingbare Vorausset-
zung fiir den Ausbau der lingerfristigen Zusam-
menarbeit der Industrie nach dem HASYLAB-
INooperationsmodell. Inzwischen gibt es Koopera-
tionsvertrige mit fiunt Firmen, der Abschlufl eines
sechsten Vertrages wird erwartet.

Neben der Strahlfithrung fiir hochenergetische
Synchrotronstrahlung am PETRA-Undulator
wurde in Zusammenarbeit mit dem Niels Bohr
Institut der Universitdt Kopenhagen eine zweite
Strahlfiihrung fiir Photonen im Energiebereich
zwischen 16 und 54 keV aufgebaut und in Test-
messungen erprobt. Beide Mefiplitze kénnen un-
abhéngig voneinander genutzt werden. Die Nut-
zungszeiten werden vom HERA-Betrieb bestimmt,
gegen Ende des Jahres stand etwa ein Drittel
der Zeit fiir den Synchrotronstrahlungsbetrieb an
PETRA zur Verfligung.

Die Synchrotronstrahlungsquellen der dritten Ge-
neration funktionieren hervorragend und tibertref-
fen bei weitem die Planungsvorgaben. Sie zei-
gen aber auch die Grenzen der Speicherring-
technologie in Bezug auf Brillanz und Pulslinge
auf.  Von Freie-Elektronen-Lasern (FEL), die
nach dem Prinzip der ,Self Amplified Sponta-
neous Emission® (SASE) arbeiten und moderne Li-
nearbeschleuniger nutzen, erwartet man koharente
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Rontgenstrahlung mit Wellenlangen bis in den
Angstrombereich bei einer Steigerung in der mitt-
leren Brillanz um fiinf Grofenordnungen. Durch
thre extrem kurzen Pulse von etwa 100 Femtose-
kunden Dauer und die um zehn Gréfenordnun-
gen hohere Peakbrillanz erschlieffen diese Freie-
Elektronen-Laser der Forschung mit Synchrotron-
strallung ganz neue Arbeitsgebiete in Physik,
Chemie und Biologie. Das wissenschaftliche Po-
tential von Roéntgen-FELs wurde bei DESY auf
zwei internationalen Workshops diskutiert. Zur
Realisierung dieser faszinierenden neuen Moglich-
keiten arbeitet DESY am Konzept eines FEL-
Laboratoriums fiir den Wellenlingenbereich vom
VUV bis zur harten Réntgenstrahlung als Teil ei-
nes Linearcolliders fiir die Teilchenphysik.

Elektronische Entwicklungen

Die neu gebildete Entwicklungsgruppe fir Elektro-
nik konnte raumlich zusammengefithrt werden, Es
wurden Prototypen fiir das ,,Fast Control System®
von HERA-B entwickelt und hergestellt. Fiir
die Koronarangiographie wurden wichtige Beitrage
zur durchgreifenden Verbesserung der Elektronik
geleistet.  Es wurde ein VME-Modul zur Bild-
erfassung und -abspeicherung entwickelt und in
Betrieb genommen. Der Anschluff an den Detek-
tor erfolgt fiber eine einzelne glasfaserne Verbin-
dung. Im Modul werden die Aufbereitung der Pi-
xelinformationen, die Umsortierung der Pixel in
die richtige Reihenfolge sowie die Abspeicherung
des Bildes in einen von VME her lesbaren, grofien
Speicher vorgenommen.

Bibliothek und Dokumentation

Diese Gruppe ist fiir die normale Bibliotheksar-
beit bei DESY zustindig und trigt aulerdem, wie
schon seit vielen Jahren, eine wesentliche Verant-
wortung bei der Dokumentation der weltweit er-
scheinenden Literatur zur Teilchenphysik, Quan-
tenfeldtheorie und Beschleunigerphysik.
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Presse- und Offentlichkeitsarbeit

In Jahr 1996 wurden knapp 9000 Besucher betreut,
die DESY besichtigten. Auflerdem fand ein , Tag
der Offenen Ti* mit knapp 14 000 Besuchern an
einem Sonntag statt. Zudem ist die Gruppe fiir
die gesamte Presse- und Offentlichkeitsarbeit ver-
antwortlich. Sie trdgt wesentlich zur Darstellung
der Forschung von DESY auf dem Gebiet der Teil-
chenphysik und der Forschung mit Synchrotron-
strahlung in der allgemeinen Offentlichkeit bei.
Zweil Mafinahmen richteten sich auf die Vermitt-
lung von Physik im schulischen Unterricht: Zum
ersten Mal wurde mit einer Gruppe von 20 Phy-
siklehrern — sie kamen aus dem Bundesland Sach-
sen — eine mehrtigige, praxisbezogene Veranstal-
tung zum Thema ,Teilchenphysik und Beschleu-
niger* bei DESY in Hamburg durchgefithrt. Auf
der Lehrmittelausstellung wahrend der Hauptver-
sammlung des Deutschen Vereins zur Forderung
des mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts (MNU) bot DESY den Physiklehrern
Unterrichtsmaterial an.

Das Thema , Junge Menschen bei DESY* stand
auch im Mittelpunkt der DESY-Prasentation auf
der Hamburger Verbraucher-Messe ,,Du und Deine
Welt*.

Konferenzen und Workshops

Im Frihjahr 1996, vom 18. bis zum 21. Marz,
fand die Tagung des Fachverbands Teilchenphy-
sik der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in
Hamburg statt. Sie wurde von 650 Physikern be-
sucht, viele von ihnen waren Studenten. Die wis-
senschaftliche Tagungsleitung lag in den Hinden
der RWTH Aachen und von DESY. Die Ergeb-
nisse von HERA und eine Besichtigung von DESY
waren Hohepunkte der Veranstaltung.

TIin Mai 1996 ging der einjahrige Workshop mit
dem Thema ,Future Physics at HERA* mit ei-
ner sehr gut besuchten Veranstaltung zu Ende.
In neun Arbeitsgruppen waren verschiedenste
Aspekte der HERA-Physik in den kommenden
Jahren im Einzelnen untersucht worden. The-
men waren dabei die Messung der Strukturfunk-
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tionen, das Studium der elektroschwachen Wech-
selwirkung und die Suche nach Physik jenseits des
Standard-Modells, die Untersuchung der Erzeu-
gung und des Zerfalls schwerer Quarks bet HERA,
Jets und Phéanomene bei hohen Transversalimpul-
sen, diffraktive harte Streuprozesse und die Phy-
sik mit polarisierten Elektronen. Erstmals wurde
auch das Physikpotential von Experimenten mit
polarisierten Protonen und leichten bis schweren
Ionen in HERA im Detail untersucht. Fiir alle Ar-
beitsgruppen waren dabei die Pline und Uberle-
gungen der Beschleunigergruppe von zentraler Be-
deutung, wie, wann und in welchem Umfang die
Luminositdt von HERA in den néchsten Jahren
erhoht werden kann. Am Ende des Workshops er-
gab sich Ubereinstimmung darin, daf HERA mit
der geplanten Erhohung der Luminositat ein si-
cher bis 2005 reichendes bedeutendes Forschungs-
programm hat und dafl ein moglicher Ausbau
von HERA in Richtung auf Speicherung von Io-
nen und polarisierten Protonen interessante Er-
weiterungen des Forschungspotentials ergibt. Die
Beitrage zu dem Workshop wurden als ,,Procee-
dings" vertffentlicht.

Die von ECFA und DESY gemeinsam veranstal-
tete Studie iiber Physik und Detektoren flir einen

Linearcollider ging im November 1996 mit einem
Workshop in Hamburg zu Ende. Hierbei wur-
den die Ergebnisse der Arbeitsgruppen zur Phy-
sik. zum Detektorkonzept, zu den Detektorkom-
ponenten und zum Zusammenspiel von Detektor
und Beschleuniger vorgestellt. Es zeigte sich, daf
ein Linearcollider ein reiches Physikpotential be-
sitzt und dafl man im Prinzip heute schon Detekto-
ren bauen kann, mit denen die notigen Messungen
durchgefithrt werden konnen. Die Ergebnisse wer-
den im Frithjahr 1997 als Teil eines ,Conceptual
Design Reports® verdffentlicht.

Im Marz 1996 fand bei HASYLAB ein Deutsch-
Japanischer Workshop iiber die Nutzung extrem
kurzwelliger Rontgenstrahlung in der Strukturfor-
schung statt. HASYLAB und das zweite Institut
fiir Experimentalphysik der Universitat Hamburg
veranstalteten im September 1996 die ,,17th In-
ternational Conference on X-Ray and Inner Shell
Processes®.  Uber 300 Teilnehmer besprachen
grundlegencde Aspekte der Rontgenphysik, meist
auf der Basis von Experimenten mit Synchrotron-
strahlung. Das wissenschaftliche Potential von
Rontgen-FELs wurde bei DESY auf zwei interna-
tionalen Workshops diskutiert.
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Abbildung 1: Ein Ereignis bei sehr hohem Q?
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H1-Experiment

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Antwerpen, Univ. of Birmingham, Inter-Univ. ULB-VUB
Brussels, Rutherford Appleton Lab. Chilton, Inst. of Nucl. Phys. Cracow, Univ. of California Davis,
Univ. Dortmund, CE Saclay, Univ. of Glasgow, DESY und Univ. Hamburg, Univ. und MPI Kernphys.
Heidelberg, Univ. Kiel, Slovac Acad. of Sciences Kosice, Univ. of Lancaster, Univ. of Liverpool, QMWC
London, Univ. of Lund, Univ. of Manchester, Univ. d Aix-Marseille IT, ITEP und Lebedev Inst. Moskau,
MPI Phys. Miinchen, Univ, de Paris-Sud Orsay, Ec. Polyvtech. Palaiseau, Univ. Paris VI und VII, Czech
Acad. of Sciences und Charles Univ. Prag, Univ. und INFN Rom, Paul Scherrer Inst. Villigen, Univ.-GH

Wuppertal, DESY-Zeuthen, ETH und Univ. Ziirich.

Sprecher: R. Eichler, ETH Ziirich

Im Berichtsjahr konnte die von H1 regi-
strierte Datenmenge um 50% gegeniiber
1995 erhéht werden. Die Erweiterun-
gen des Detektors betrafen die Silizium-
Vertexdetektoren sowie Komponenten der
Daten-Aufzeichnung, die schneller gemacht
werden konnte, so daf§i H1 die gestiegene
von HERA angebotene Luminositit effektiv
nutzen konnte.

Auflerdem wurde ein neues Neutron-
Kalorimeter fiir den extremen Vorwirtsbe-
reich eingebaut.

Die publizierten physikalischen Ergebnisse
betreffen sowohl die Strukturfunktionen des
Protons als auch Eigenschaften des hadroni-
schen Endzustands.

Die Strukturfunktion F, konnte fiir Q-
Werte von 1.5 bis 5000 GeV? unter-
sucht werden, Damit kam man einer-
seits der Reaktion mittels eines realen Pho-
tons sehr nahe, wihrend andererseits das
Auflésungsvermogen, mit dem man das
Proton studieren kann, gegeniiber vorheri-
gen Verdffentlichungen erheblich gesteigert
werden konnte.

Dabei wurden auch die Wechselwirkungen
mit Quarks untersucht, die nur einen sehr
kleinen Teil des Proton-Impulses besitzen.
Es zeigte sich, dal die seit einigen Jah-
ren anerkannte, auf der Quantenchromody-
namik (QCD) basierende theoretische Be-
schreibung im gesamten Q’-Bereich giiltig
ist.

Bei den hadronischen Endzustinden konnte
gezeigt werden, dafl die Energieabhingig-
keit des Wirkungsquerschnitts umso starker
ist, je grofler die Masse der erzeugten Teil-
chen oder auch der transversale Impuls der
Hadronen ist.

Weitere Erkenntnisse betrafen die gluoni-
schen Anteile sowie die Anteile der Charm-
Quarks im Proton. Es konnten auch erst-
malig aus Charm-Quarks entstandene Jets
sowohl in der tiefunelastischen Streuung als
auch in der Photoproduktion nachgewiesen
werden.

Im folgenden werden einige Komponenten be-
schrieben, die neu in das Experiment aufgenom-
men oder erweitert wurden.
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Siliziumdetektoren

Riickwartsdetektor

Dieses Projekt wird verantwortlich von DESY-
Zeuthen durchgefihrt. Der riickwértige Silizinm-
detektor wurde mit vier vollstindig mit Elektro-
nik bestiickten Ebenen aus je sechzehn Streifen-
und sechs ¢-Detektoren (Pad-Detektoren) recht-
zeitig fiir die Datennahme installiert. Damit kann
man die Polarwinkel bei sehr kleinen Positron-
Streuwinkeln sehr viel genauer messen als bisher.

Das Verhiltnis von Signal zu Rauschen wurde
zu 13 bestimmt, was eine sehr gute Effizienz
erwarten laBt. Mit den Pad-Detektoren konn-
ten bereits Spuren nachgewiesen werden. FEine
Stickstoffkiihlung wurde entworfen und einge-
baut. Die Technologie des Detektorbaus wurde
weiterentwickelt, und Messungen zum Langzeit-,
Temperatur- und Strahlenverhaiten wurden durch-
gefiihrt.

Zentraler Detektor

Der zentrale Silizium-Streifendetektor (CST)
wurcde Ende Februar 1996 erstmals mit der
vollstédndigen Instrumentierung eingebaut. Er
ermoglicht den Nachweis von kurzlebigen Teilchen,
die ¢- und b-Quarks enthalten. Infolge fehlender
Kithlung aufgrund eines nach drei Monaten auf-
getretenen Wasserlecks in den Zuleitungen konnte
nur ein kleiner Teil des CST betrieben werden.

Die Auslese-Elektronik wurde durch Inbetrieb-
nahme von acht VME-Karten mit PowerPC-604-
Prozessoren vervollstindigt. Mit ihnen wird cie
Datenmenge der 81920 Ixandle des CST inner-
halb von 5.7 ms wm einen Faktor 40 auf etwa
4 kB pro Ereignis reduziert. Die interne Orts-
auflésung des CST wurde mit Teilchen, die benach-
barte Silizium-Sensoren durchqueren, gemessen.
Der Designwert von 12 pm fiir die Auflésung in der
-¢-Projektion konnte erveicht werden (Abb. 2).

Die beste Auflosung in der z-INoordinate von 25 pm
wurde hei einem Lotwinkel von 15 Grad erreicht
und entspricht ebenfalls den Erwartungen. Es wird
angenommen, dall die Ortsauflésung insbesondere
bei grofleren Lotwinkeln noch verbessert werden
lann.
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Abbildung 2: Die Auflésung in derr—¢ Projektion
als Funktion des Teilchenimpulses fiir den zentra-
len Siliziumdetektor.

Anpassung an hdhere
HERA-Strome

Es wurden verschiedene Mafinahmen zur Beschleu-
nigung der Datennahme durchgefiihrt.

Driftkammern

Bisher wurde die Voranalyse der Driftkammer-
daten auf der Level-d Prozessor-Farm durch-
gefithrt. Das brachte im Jahr 1995 grofle Engpésse
in der Datennahme bei schlechten Strahlbedingun-
gen.

Im Berichtsjahr wurde ein neues System erfolg-
reich eingefithrt, bei dem die Daten der FADCs
auf dem Wege zu ihrer Sammelstelle durch RISC-
Prozessoren modernster Bauart hinsichtlich ihrer
Zeit- und Amplituden-Information parallel analy-
siert wurden, so dall die Datenmenge auf etwa ein
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fiinftel reduziert wurde. Das wurde fiir die zen-
tralen Kammern, die Vorwirts-Kammern und die
Vorwirts-Myon-Kammern durchgefithrt. Die ma-
ximale Ereignisrate vor der Prozessorfarm konnte
so von 30 Hz auf 60 Hz gesteigert werden.

Level 2 (L2) Trigger

Die in den meisten Vortriggern (L1) aufbereiteten
Daten werden iiber einen speziellen Bus auf zwei
verschiedene L2-Trigger gegeben. Das eine System
kann mittels neuronaler Netze, die auf spezielle
Physikkandle trainiert werden, weitere Datenre-
duktionen durchfithren. Das andere System kann
dhnliche Schnitte durch programmierte Speicher-
bausteine durchfithren. Beiden Systemen ist ge-
meinsam, dafl sie durch den Vergleich spezifischer
Physikkandle mit Untergrund programmiert wer-
den miissen und dann auch nur diese speziellen
Physikkandle zulassen. Der L2-Trigger kann sehr
variabel an die wechselnden Strahl-Bedingungen
angepalit werden.

Im Berichtsjahr wurden die L2-Trigger fiiv Jet-
Erzeugung mit niedrigen Energieschwellen und fiir
J /¢ Physik schon routineméflig genutzt. Die Au-
wendung auf andere Physikkanile wurde erprobt.

Offline-Rechenkapazitit

Es wurden zwei SGI Challenge mit sechzelhn
MIPS-R10000- heziehungsweise vier MIPS-R4400-
Prozessoren als Batch-Server und File-Server
zusitzlich installiert. Die dice3 wurde auf acht-
zehn R4400-Prozessoren erweitert. Damit wurde
die Oftline-Rechenleistung etwa vervierfacht. Au-
Berdem wurde 300 GB zusétzlicher Plattenplatz in-
stalliert. Fiir die Workgroup-Server gab es zwolf
SUN Ultra 1 Workstations zusatzlich, so dall hier
die Leistung etwa verdreifacht wurde. Mit diesen
Erweiterungen gelang es, die beim H1-Detektor an-
fallende Datenmenge mift einer Verzogerung von
héchstens einer Woche zu verarbeiten, so dall spe-
zielle Physik-Analysen unmittelbar durchgefiilirt
werden konnten,

Kleinwinkel-Detektoren

Neutron-Kalorimeter

Im Frithjahr 1996 wurde das neue Kleinwinkel-
Neutron-Kalorimeter (FNC) in das HI-Expe-
riment eingebaut. Es befindet sich etwa 107 m
vom Wechselwirkungspunkt entfernt in Richtung
des auslaufenden Protonen-Strahls und ist direkt
in der 0°-Richtung installiert. Bei diesem Detek-
tor handelt es sich um ein Spaghetti-Kalorimeter.
Die fiir den Namen verantwortlichen 2.2 m langen
szintillierenden Fasern sind entlang der Richfung
der auf die Kalorimeter-Frontfliche auftreffenden
Teilchen in eine Bleimatrix eingebettet. Die Fasern
haben einen Durchmesser von 1 mm, und der Ab-
stand zweler Fasern betrdgt 2.22 mm. Durch die
Wahl dieser Geometrie mit einem Volumenverhélt-
nis von Blei zu Fasern von 4:1 ist der Detektor na-
hezu kompensierend, was fiir Hadron-Kalorimeter
von entscheidender Bedeutung ist.

Der Detektor ist lateral in 75 einzeln ausles-
bare Module unterteilt, von denen sich 67 unter-
halb und acht oberhalb des Strahlrohres befinden.
Der gesamte Aufbau ist in Abbildung 3 darge-
stellt.  Vor dem Kalorimeter sind zwei Ebenen
eines Szintillator-Hodoskops angeordnet, das es
ermoglicht, die von geladenen Teilchen herriithren-
den Treffer zu erkennen und zu verwerfen.

Durch die Strahlfithrungselemente des HERA-
Protonen-Strahls wird der maximal nachweisbare
Neutronen-Winkel auf etwa 0.6 mrad begrenzt.
Monte-Carlo-Simulationen zeigen jedoch, daff auch
dieser kleine Winkelbereich ausreicht, um etwa
30% der erzeugten hochenergetischen Neutronen
nachzuweisen.

Das fiir diese Simulation verwendete physikalische
Modell geht davon aus. dafl das Proton die Beimi-
schung eines Neutron-Pion-Zustandes enthélt. Bei
Streuung an dem Pion wird das Neutron unter klei-
nem Winkel in Vorwértsrichtung emittiert.

Das Kalorimeter war wéhrend der gesamten Lu-
minositatsperiode 1996 in die H1-Datennahme in-
tegriert. Als lokales Trigger-Element wurde eine
Energiedeposition im FNC von mindestens 70 GeV
verwendet. In Koinzidenz mit einem gestreuten
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Abbildung 3: Perspektivische Ansicht des neuen Kleinwinkel-Neutron-Kalorimeters

bei HI.

Elektron im Hauptdetektor ergab sich eine Trig-
gerrate, die unterhalb von 1 Hz lag. Erste Analy-
sen der gewonnenen Daten zeigen, dafl etwa 2.2%
der aufgezeichneten tiefunelastischen Streuereig-
nisse einen neutralen Treffer mit einer Deposition
von mindestens 300 GeV im Neutron-Kalorimeter
aufweisen.

Vorwarts-Proton-Spektrometer

Im Berichtsjahr wurde das im Frithjahr 1995 einge-
baute Vorwirts-Proton-Spektrometer wihrend der
gesamten Experimentierperiode routinemafig be-
trieben und eine Luminositit von etwa 5 pb™! ak-
kumuliert.

Es wurde eine Impulsaufldsung von g, = 6 GeV bei
700 GeV Longitudinalimpuls erreicht. Die Winkel-
auflésung betrigt o(©y) = 5 urad und o(©y) <
100 prad.
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Das Vorwirts-Proton-Spektrometer in seiner ge-
genwirtigen Ausbaustufe mit zwei Detektorstatio-
nen bei 81 und 90 m, in denen die Zahler verti-
kal an den Strahl herangefahren werden, tiberdeckt
einen Impulsbereich zwischen 580 und 740 GeV
(Abb. 4). Um auch Protonen mit Impulsen bis zu
820 GeV nachweisen zu kénnen, werden im Winter
1996/1997 zwei zusatzliche Stationen bei 60 und
80 m eingebaut, in denen die Z&hler horizontal an
den Strahl herangefahren werden.

Die neuen Detektoren sind wahrend des Berichts-
jahres gebaut und getestet worden. Sie sind nach
dem gleichen Prinzip wie die bisher verwendeten
Detektoren aufgebaut, mit dem Unterschied, dall
zur Auslese der Fiber-Hodoskope Photomultiplier
mit , Microchannelplate® Verstirker-Einheiten be-
nutzt werden, eine Entwicklung, die zusammen mit
Physikern aus dem JINR-Institut in Dubna betrie-
ben wurde.
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Abbildung 4: Detektoreinheit im Vorwdérts-Proton-Spektrometer.

Datennahme 1996

Wegen der verlingerten Montagezeit und der vor-
angegangenen Maschinenstudien konnte die Da-
tennahme erst am 1. Juli beginnen. Die Steue-
rung des Strahls bereitete weniger Probleme als
im Vorjahr, da in der Montageperiode das Strahl-
rohr nieu justiert werden konnte. Der urspriingliche
Plan, ein Strahlrohr mit einem Kohlenstoffmantel
im zentralen Bereich zu verwenden, konnte wegen
zu starker Ausgasung des Rohres noch nicht ver-
wirklicht werden. Dies ist fiir die folgende Mefizeir
vorgesehen.

In Abbildung 5 ist Information iiber die Lumino-
sitdt und die Effizienz (das Verhdltnis der Zeit, in
der der Detektor fiix Daten aufnahmebereit war.
zur gesamten Zeit, in der Luminositdt angeboten
wurde) des H1-Detektors aufgetragen. Insgesamt
konnten Daten fiir eine integrierte Luminositat von

9.2 pb™! gesammelt werden, was eine Steigerung
I 8 g

um einen Faktor 1.5 hedeutet.

Die Effizienz wurde beeintrachtigt durch starke
Probleme mit Teilchen in Satelliten-Bunchen (um-
laufende Protonen, die zur falschen Zeit am Wech-
selwirkungspunkt eintreffen), deren Wecliselwir-
kungen sehr viel Untergrund erzeugen, sowie auch
von teilweise sehr frithen Strahlverlusten im ersten
und letzten Drittel der Mefizeit. Im mittleren Drit-
tel der Mefizeit gelang aber mit durchschnittlich
N0% die beste Effizienz aller bisherigen Jahre trotz
der im Verhiltnis zum Vorjahr hoheren angebote-
nen Luminositit. Die durchschnittliche Steigerung
der Effizienz ist hauptsachlich auf die verkleinerte
Totzeit in der Registrierung der Driftkammer-
Tmpulse. auf die Einfithrung der L2-Trigger sowie
auf die lange Lebensdauer der Strahlen zuriick-
zufithren. Alle Komponenten des Detektors arbei-
teten im wesentlichen einwandfrei und verursach-
ten keine Unterbrechungen. Die L1-Rate konnte
durch die erwahnten Mafinahmen um den Faktor 3,
die Rate der Daten-Aufzeichnungen um den Faktor
1.5 verbessert werden. So konnte der H1-Detektor
gut auf die hohere angebotene Luminositit reagie-
g
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Abbildung 5: Die Verteilung der von HERA 1996 fiir HI insgesamt produzierten, der
an das Hl-Experiment gelieferten und der von H1 genutzten Luminositit (oben), die
Verteilung der von H1 pro Tag genutzten Luminositat (Mitte) und das Verhaltnis
der genutzten und gelieferten Luminositit (unten).
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Physikalische Ergebnisse

Das Jahr 1996 hat mit etwa einer Veréffentlichung
pro Monat eine reiche Ernte an neuen Ergebnis-
sen gezeitigt. Hinzu kommt eine Vielzahl von
Beitragen zu Konferenzen, insbesondere zur Inter-
nationalen Hochenergiephysik-Konferenz 1996 in
Warschau. Voraussetzung dafiir waren der Betrieb
des Elektron-Proton-Speicherringes HERA mit der
gegeniiber den Vorjahren wesentlich erhéhten Lu-
minositit und die weiterhin verfeinerte Mefitechnik
im Hl-Detektor. So ergab sich ein quantitativer
und qualitativer Fortschritt, der auf den folgenden
Seiten im Uberblick dargestellt wird.

Inklusive Prozesse

Die Streuung von Elektronen e~ oder Positronen
e™ an Protonen p geschieht durch Austausch der
Vektorbosonen v, Z und W. Es gibt demnach zwei
Klassen von inklusiven Prozessen

ep—e +X bzw. etp—et+X (a)

e p— v +X bzw. efp— . +X. (b

Dabei bezeichnet X den hadronischen Endzu-
stand. Die Austauschteilchen ~, Z und W die-
nen bei diesen Prozessen als Sonden fiir die Struk-
tur des Protons. Die HERA-Experimente set-
zen die ruhmreiche Tradition von Lepton-Proton-
Experimenten bei niedrigeren Energien fort, zu de-
nen die e p-Experimente am SLAC und die v, p-
und 7, p-Experimente am CERN gehéren. Bei den
HERA-Experimenten kann man dank der wesent-
lich hoheren Energie in neue, frither nicht zugéing-
liche Bereiche des Phasenraumes vordringen. Bei
der hohen Energie kénnen im selben Experiment
sowohl elektromagnetische (v) als auch schwache
(Z, W) Wechselwirkungen untersucht werden. Die
inklusiven Prozesse sind bei fester Schwerpunkts-
energie kinematisch durch genau zwei Variable
festgelegt. Sie werden iiblicherweise als das Qua-
drat des Impulsiibertrages Q? und die Bjorken-
Skalenvariable x gewihlt.

Strukturfunktionen

Wegen des Vektorcharakters des Photons setzt sich
der differentielle Wirkungsquerschnitt fiir Reak-
tion (a) der tiefunelastischen e p-Strenung aus ei-
nem transversalen und einem longitudinalen Anteil
zusaminen

2 2ma’
d*o = <O

[(1+ (1= y)?)2xPi(x, Q)

+2(1 - y)FL(x, Q)] dxdQ?,

wobel y der prozentuale Energietransfer ist. Ziel
ist die Messung der beiden Strukturfunktionen Fy
und Fi bzw. der Kombination Fy = 2xF; + Fp.
Eigentlich tragt zum Prozef} (a) auch das schwache
neutrale Vektorboson Z bei, und es miifite eine wei-
tere Strukturfunktion Fg(_}i,QQ) hinzugefiigt wer-
den, aber die bisher verfiigbare Statistik bei hohen
Werten von Q?, wo sich das Z bemerkbar machen
wiirde, ist noch zu gering.

Fiir nicht zu grofie Werte von y wird der differen-
tielle Wirkungsquerschnitt im wesentlichen durch
die Kombination Fy bestimmt, wiahrend der longi-
tudinale Anteil Fy, als kleine Korrektur behandelt
werden kann.

Die Messungen von Fy am HERA-Speicherring in
den Vorjahren haben ein unerwartetes Verhalten
der Proton-Struktur bei sehr kleinen, frither nicht
zuganglichen Werten von x offengelegt. Dieses
Verhalten wurde 1996 genauer untersucht und ist
in Abbildung 6 dargestellt.

Hervorzuheben sind die erstmals bei Q?-Werten
unter 5 GeV? und x-Werten bis hinab zu 3 - 107°
gemessenen Punkte. Der Trend, dafi die Struk-
turfunktion Fa(x,Q?) auch bei Q?-Werten unter
5 GeV? mit abnehmendem x ansteigt, bleibt er-
halten. Hier zeigt sich ein Novum der HERA-
Physik, namlich die Méglichkeit, die Proton-
Struktur im Ubergangsbereich zwischen perturba-
tiver und nicht-perturbativer starker Wechselwir-
kung zu untersuchen.

Ein entscheidender Schritt zu noch kleineren Wer-
ten von Q° wurde durch das neue Riickwérts-
Kalorimeter SPACAL und die neue Spurkammer
ermoglicht.  Abbildung 7 zeigt die gemessenen
Werte fiir Fa.
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Abbildung 6: Messung der Strukturfunktion F>(x. Q%) als Funktion von x. Die
Messungen zeigen einen glatten Ubergang zu den Messungen der Niederenergie-
Experimente BCDMS und NMC. Die eingezeichnete KKurve beruht auf einer QCD-
Vorhersage.
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Abbildung 7: Die Proton-Strukturfunktion Fy als Funktion von x bei sehr kleinen

Werten von Q>.

Die Interpretation der Proton-Struktur bei x <
0.01, die durch hohe Parton-Dichten gekennzeich-
net ist, ist Gegenstand reger, teilweise kontroverser
Diskussionen.

Im Berichtsjahr wurde erstmalig die longitudinale
Strukturfunktion Fp(x,Q?) gemessen. Die Hi-
Kollaboration hat sich das Faktum zunutze ge-
macht, daf} fiir grofie Werte von y der differentielle
Wirkungsquerschnitt durch 2xF; = Fy —Fy, domi-
niert wird (Abb. 8). Die Messung von Fy, ist fun-
damental, weil sie iiber die Gluon-Komponente im
Proton Aufschluff gibt. Im naiven Quark-Parton-
Modell gilt Fy = 2xF;, das heifit Fy, = 0. In der
Theorie der starken Wechselwirkung (QCD) gibt

es Beitrage von I, erst ab der ersten Ordnung. Die
detaillierte Vermessung von Fp, wird eine wichtige
Aufgabe der kommenden Jahre sein.

Diffraktion

Ein weiterer, noch ziemlich neuer Aspekt betrifft
einen nicht kleinen Anteil der tiefunelastischen
Ereignisse, bei denen im Teilchenfluf in Proton-
Richtung ein Loch ist, die sogenannten Ereignisse
mit Rapiditdtsliicke. An die Stelle der Struktur-
funktion Fa(x,Q?) tritt die diffraktive Struktur-
funktion F«E’(ﬁ,Q?,xP), wobei § die Rolle von x
iibernimmt und die dritte Grofle xp durch 5/x de-
finjert ist.
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Abbildung 8: Die longitudinale Strukturfunktion
F; als Funktion von x bzw. Q* firy = Q*/sz =
0.7. Die gestrichelten Linien geben die Grenzfalle
Fr = 0 und Fp = Fy an. Das graue Band ent-
spricht der Erwartung aus der QCD,

Die neue Messung wurde im Rahmen der QCD
analysiert und ergab, daffi der fiir den diffrakti-
ven Austausch verantwortliche Prozef stark gluon-
dominiert ist.

Austausch eines W-Bosons

Die beiden inklusiven Prozesse (a) und (b) stel-
len zwei komplementire Aspekte zur Erforschung
der Proton-Struktur dar. Der Prozefl (b) wird
durch das geladene, massive W-Boson vermit-
telt und ist somit reine schwache Wechselwir-
kung. HERA erlaubt gewissermafien ein inverses
Neutrino-Experiment bei Energien, die der Masse
des W-Bosons entsprechen. Der Wirkungsquer-
schnitt fiir ep — v+ X ist von der Gréflenordnung
G? 27(Q?). Dank der hohen Schwerpunktsenergie
von HERA werden (Q?)-Werte von 30000 GeV?
erreicht, also etwa 100-mal hohere als in den
fritheren Neutrino-Experimenten, so dafi nunmehr
20 ph ein typischer Wirkungsquerschnitt ist. Die

historische Bezeichnung ,schwache” Wechselwir-
kung mit der Assoziation ,schwach gleich klei-
ner Wirkungsquerschnitt® verliert bei HERA ihre
wortliche Bedeutung.

H1 PRELIMINARY
CCe'p 94495 ‘

4 da/dx{py>25 GeV)

do/d=(p;>25 GeV) [pb
(=]

otk veeluy bebureutoerefpueaenealos i oliaey
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X

Abbildung 9: Differentieller Wirkungsquerschnitt
von ¢*p — P, + X in der Bjorken-Skalenvariablen
x.  Die Kurve stellt die Vorhersage der elek-
troschwachen Theorie dar.

Mit zunehmendem Impulsiibertrag Q? steigt der
Wirkungsquerschnitt zuerst linear an, wird dann
allerdings gedampft, wenn Q? mit M%,, das heift
dem Quadrat der W-Masse, vergleichbar wird. In
der Tat haben die HERA-Experimente bereits im
ersten Betriebsjahr die Abweichung vom linearen
Austieg und damit den lange gesuchten Propaga-
toreffekt des W-Bosons nachgewiesen. Inzwischen
ist die Statistik soweit angewachsen, daf} differenti-
elle Verteilungen in x, y und Q? gemessen werden
konnten. Wegen des nicht nachgewiesenen Neu-
trinos im Endzustand sind die Ereignisse vom Typ
(b) et p — B.+X daran erkennbar, daff die Summe
der Transversalimpulse nicht bilanziert ist. In Ab-
bildung 9 ist die differentielle Verteilung in x ge-
zeigt.
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Vergleich der differentiellen Wirkungsquerschnitte der vier Prozesse

ep—e X, e p—1,X (a) und etp — ¢* X, ¢tp — #.X (b) in Abhingigkeit von
Q?. Die Kurven stellen Vorhersagen dor elektroschwachen Theorie dar.

Die Statistik reicht bereits aus, um weit in den Va-
lenzbereich des Protons zu gelangen. Diese Mes-
sungen sind wichtig, weil sie bei Q? der GréBenord-
nung 10000 GeV? Informationen liefern iiber das
Verhalten der u- und d-Quarks im Valenzbereich,
das heifit. bei grofien x-Werten. Der Fortschritt im
Vergleichen der beiden Prozesse (a) und (b) ist in
Abbildung 10 gezeigt. Wegen der Masselosigkeit
des Photons hat ep — eX bei kleinem Q2 einen
sehr grofilen Wirkungsquerschnitt, der mit zuneh-
mendem Q2 abnimmt und dhnlich groff wird wie
der von ep — vX. Der Nachweis der erwarteten
(v, Z)-Interferenz bei hohen Werten von Q? ist.
wie aus Abbildung 10 ersichtlich, noch nicht signi-
fikant. Erste Ansatze einer Trennung der Quark-
Sorten sind vorhanden.

Wichtig sind dabei die Ereignisse bei grofiten Q’
und grofiten Lepton-Streuwinkeln (Abb. 1). Die
erste Analyse aller Daten zeigt einen kleinen Uber-
schuff an Ereignissen in diesem kinematischen Be-
reich. Da hier der Nachweis und die Rekon-
strultion der Stofiprozesse mit dem Hl1-Detektor
mit grofler Zuverldssigkeit durchgefiihrt werden
konnen, ist es sehr interessant, mit den Daten
der kommenden Mefiperioden die statistische Unsi-

cherheit zu vermindern, und zu detaillierten Aus-
sagen iiber die Produktions-Mechanismen zu ge-
langen.

Der hadronische Endzustand

Die Eigenschaften des hadronischen Endzustands
X in ep — eX waren Gegenstand mehrerer
Veroffentlichungen. Eine allgemeine Eigenschaft
ist die Multiplizitat der geladenen Teilchen. Sie
wurde im Schwerpunktssystem des (virtuellen)
Photons und des Protons betrachtet, und zwar
in der Hemisphdre, welche der Richtung des in-
duzierenden Photons entspricht.  Die Multipli-
zitat wurde als Funktion der verfiigharen invari-
anten Hadron-Energie und Q? gemessen. Die etwa
zehnmal hohere Energie bei HERA gegeniiber den
fritheren Experimenten an Beschleunigern duflert
sich in der Zunahme der Multiplizitdt um einen gu-
ten Faktor zwei; sie legt fiir 200 GeV im Mittel bei
11 geladenen Teilchen. Eine Besonderheit ist, dal
die mittlere Multiplizitdt zwar, wie erwartet, mit
zunehmender Energie ansteigt, aber unabhingig
von der Virtualitit des Photons Q° ist. Zu
den allgemeinen Eigenschaften gehoren auch der
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Teilchen- und Energieflufl in tiefunelastischer dif-
fraktiver und nicht-diffraktiver e p-Streuung. Ei-
nige Hadronen im Endzustand der ep-Streuung
lassen sich gut identifizieren. So wurde durch
Nachweis der K°Mesonen und A-Baryonen die
Produktion von s-Quarks untersucht. Die Pro-
duktion von ¢-Quarks wurde untersucht, indem D-
Mesonen (cq) identifiziert wurden. Die Messungen
liefern keinen Anhaltspunkt dafiir, dafl im Proton
ein See von cé-Paaren vorhanden wire. Die Daten
haben eine erste Bestimmung des Charm-Beitrages
zur Strukturfunktion Fs erlaubt.

Photoproduktion

Prozesse, bei denen Q? nahe bei 0 ist, bezeichnet
man als Photoproduktion. Detaillierte Messun-
gen zur Vektormeson-Produktion, insbesondere
von p und J/4, sind ausgefuhrt worden. Abbil-
dung 16 im Abschnitt {iber das ZEUS-Experiment
(Seite 61) zeigt die Energieabhingigkeit einiger
elastischer Prozesse zusammen mit dem totalen
v p-Wirkungsquerschnitt. Der Verlauf der J/1-
Produktion ist deutlich verschieden von dem der
p-Produktion.

Abbildung 11 zeigt die relative Energieverteilung
der J/¢ im ProzeB v p — J /9 + X, wobei das Ver-
halten fiir z — 1, das heifit die Grenze zum ela-
stischen Fall, interessant ist, weil eines der theore-
tischen Modelle ausgeschlossen werden kann. Die
Grofe von Q? entscheidet iiber die Interpretation
des Prozesses. Mit zunehmendem Q? l6st das den
Prozef} induzierende Vektorboson ~, Z oder W das
Proton mehr und mehr auf. Im tiefunelastischen
Bereich, also bei grofem Q?, spielt die Parton-
Struktur die entscheidende Rolle.

Fiir kleine Werte von x, etwa x < 0.01, gilt fir
die Energie W ~ Q?/x, das heift, fir festes Q°
ist die W-Abhéngigkeit Ausdruck der x-Abhéngig-
keit. Im Gegensatz dazu liegt bei Q? = 0, also der
Photoproduktion, eine véllig andere Situation vor.
Jetzt hdngen die Wirkungsquerschnitte nur noch
von W ab. Deshalb wird der Untersuchung des
Ubergangsbereiches zwischen Q% = 0 und Q* = ei-
nige GeV? so grofe Bedeutung zugemessen.

Loy
2

Suche nach neuen Teilchen

Zu den wichtigsten Aufgaben an jedem Beschleu-
niger zéhlt die Suche nach neuartigen Phanome-
nen. Die Ausdehnung aller Mefigrofien bis an
die durch HERA gesetzten kinematischen Grenzen
und der Vergleich mit der theoretischen Erwartung
ist eine Moglichkeit, auf Abweichungen von Vor-
hersagen des wohlfundierten Standard-Modells zu
stoflen. Mit der bisherigen statistischen und syste-
matischen Genauigkeit hat sich keine Inkonsistenz
ergeben.

200 T . T . T
L

F— — Colour Singlet (NLO)

[ —— Colour Oclet (LO)

400
300}
200

100}

Abbildung 11: Die relative Energieverteilung der
unelastischen Photoproduktion von J/v im Ver-
gleich mit zwei theoretischen Modellvorhersagen.

Eine andere Moglichkeit ist die Suche nach Hinwei-
sen auf Erweiterungen der Theorie. Dazu gehoren
die Suche nach einer weiteren Unterstruktur der
Materie und nach neuen Symumetrien, inshesondere
der Supersymmetrie. HERA als e p-Speicherring
ist besonders geeignet, nach Prozessen der Form
ep — e+ X und ep — v* + X zu suchen, wo-
bei e* und v* angeregte Elektronen und Neutrinos
sind. Thre Existenz ware ein direkter Hinweis auf
eine neue Unterstruktur. Eine detaillierte Untersu-
chung hat ergeben, dafi solche Teilchen, sollten sie
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existieren, wahrscheinlich Massen haben, die jen-
seits der mit HERA erreichbaren Energien liegen.
Die Suche wurde auch auf angeregte Quarks aus-
gedehnt. Damit wird die Moglichkeit einer Unter-
struktur auf einer Energieskala unter 1 TeV prak-
tisch ausgeschlossen.

Die mogliche Erweiterung des Standard-Modells
zur supersymmetrischen Variante zieht die Exi-
stenz eines supersymmetrischen Partners zu jedem
bekannten Teilchen nach sich. Falls es solche neuen
Teilchen im HERA-Bereich geben sollte, wiirde
ihre paarweise Produktion und ihr nachfolgender
Zerfall zu charakteristischen Endzustdnden fithren.

Es besteht aber auch die Méglichkeit, dafi super-
svinmetrische Teilchen einzeln statt paarweise pro-
duziert werden.

Attraktiv ist auch die Vorstellung eines neuarti-
ven Teilchens, das aus einem Elektron und einem
Quark gebildet wiirde. Die Suche nach solchen
sogenannten Leptoquarks ist ziemlich direkt, weil
sie als Resonanzen in Erscheinung treten miifiten.
Sollte sich der oben erwahnte Uberschuff an Ereig-
nissen bei groftem Q2 mit mehr Daten bestatigen,
so konnte die Ursache dafiir in der Erzeugung eines
clieser Teilchen liegen.
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Abbildung 12: Integrierte Luminositit in pb~', die der ZEUS-Gruppe fiir physika-
lische Analysen zur Verfiigung stand. als Funktion des Betriebstages in den Jahren
1993 bis 1996. Das stetige Anwachsen demonstriert die Verbesserungen im Betrieb
von HERA und die Effizienz des ZEUS-Detektors.
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Das Jahr 1996 war das bisher erfolgreichste Zu den wichtigsten Ergebnissen z#hlt

fiir den HERA-Speicherring und das ZEUS-  die Ausdehnung des Mef3bereichs fiir
Experiment. die Proton-Strukturfunktion F; sowohl

HERA gelang es, bei ausgezeichneten
Strahlbedingungen die maximale Lumino-
sitdt auf etwa 10%! em~?s~! zu erh6hen und
die Verlafllichkeit des Betriebs zu steigern.

Das ZEUS-Experiment, einschliefllich der
neuen Detektor-Komponenten und -Verbes-
serungen, lief zuverlidssig mit hoher Effizi-
enz, und es wurden wesentliche Fortschritte
im Verstdndnis des Detektors erzielt.

So stehen nun allein von der MefBperi-
ode 1996 Daten einer integrierten Lumi-
nositit fiir Positron-Proton Streuung von
etwa 11 pb™! zur Verfiigung — die gesamte
vom ZEUS-Detektor registrierte Lumino-
sitdt betrigt damit 22 pb~! (Abb. 12).

Die folgenden experimentellen Ergebnisse
stellen nur eine kleine Auswahl dar; fiir eine
vollstindige Liste wird auf das Literaturver-
zeichnis verwiesen.

zu kleineren als auch zu groéfleren Im-
pulsiibertragsquadraten Q? und Parton-
Impulsanteilen x. In einem groflen kine-
matischen Bereich wurde dabei eine Mef}-
genauigkeit von 3-5% erreicht. Bei Werten
von Q? > 1.5 GeV? (tiefunelastischer Be-
reich — DIS) kann Fs im Rahmen der pertur-
bativen Quantenchromodynamik (p-QCD)
gut beschrieben werden; fiir Q% < 1.5 GeV?
zeigt sich der Ubergang in den nichtper-
turbativen QCD-Bereich. Die gemessene x~
Abhingigkeit der Proton-Strukturfunktion
sowie die Wirkungsquerschnitte fiir die Er-
zeugung von Teilchenbiindeln (Jets) und
Vektormesonen bei HERA lassen sich durch
ein starkes Anwachsen der Gluon-Dichte
im Proton bei kleinen Parton-Impulsen x
erklédren.

Ein nédchster Schritt zum  besseren
Verstdndnis der Proton-Strukturfunktion
und damit zu einem empfindlichen Test

o
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der p-QCD ist die Untersuchung der Pro-
duktion von Teilchen mit der Quantenzahl
Charm in der tiefunelastischen Streuung.
Inzwischen liegen erste Ergebnisse vor, al-
lerdings noch mit groflen Mefifehlern.

Auch bei der Untersuchung der sehr kom-
plexen diffraktiven Streuung wurden sowohl
in der Photoproduktion als auch in der
tiefunelastischen Streuung Fortschritte er-
zielt. Daran haben die Daten der Detek-
torkomponenten ,,Leading Proton Spectro-
meter — LPS* und ,,Forward Neutron Ca-
lorimeter — FNC*“, sowie ein verbessertes
Verstandnis der Massen-Rekonstruktion im
Kalorimeter einen wesentlichen Anteil.

Die inzwischen erreichte integrierte Lumi-
nositit von 22 pb~! erlaubt eine empfindli-
che Suche nach Substrukturen von Quarks,
Gluonen und Leptonen, nach neuen Teil-
chen sowie nach anderen Abweichungen von
den Vorhersagen des Standard-Modells der
Teilchenphysik in einem neuen kinemati-
schen Bereich.

Datennahme und
Datenanalyse 1996

Abbildung 12 zeigt fiir die Jahre 1993 bis 1996
die vom ZEUS-Detektor registrierte Luminositit
als Funktion des Betriebstages. Der Fortschritt
im Betrieb von HERA und die Effizienz der Da-
tennahme des ZEUS-Experiments sind eindrucks-
voll. Besonders sei hervorgehoben, daff es dem
komplexen dreistufigen ZEUS-Triggersystem auch
bei den héchsten Luminositidten gelungen ist, bei
einer Untergrundrate von etwa 50 kHz eine Rate
von etwa 10 Hz physikalisch interessanter Er-
eignisse auszuwdhlen. Dabei wurden Totzeiten
von etwa 1% nicht Uberschritten.  Die dritte
Trigerstufe (Third Level Trigger - TLT), ein
UNIX-Rechnerverbund, wurde 1996 iiber FDDI an
das VME-Bussystem des ZEUS-Experiments an-
geschlossen. Damit wurde ein modulares System
anfgebaut, das durch weitere Rechner einfach aus-
gebaut werden kann und somit auch in Zukunft
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die Trigger-Anforderungen erfiillen sollte. Dies hat
sich bereits 1996 bei der Datennahme mit hoher
Luminositat bewahrt.

Insgesamt wurden 1996 20 Millionen Ereig-
nisse aufgezeichnet. die innerhalb weniger Tage
im UNIX-Rechnerverbund ZARAH rekonstruiert
wurden und damit fiir die Kontrolle der Datenqua-
litdt und eine erste Physikanalyse zu Verfiigung
standen. Um auch in Zukunft den erwarteten
Anstieg der benétigten Rechenleistung im Rah-
men des Budgets der Kollaboration befriedigen zu
konnen, wurde in einem Pilotprojekt das ZEUS-
Rekonstruktionsprogramm auf das Betriebssystem
Windows-NT portiert und die Datenrekonstruk-
tion auf PC’s mit Pentium Chips getestet. Damit
konnte die gleiche Rechenleistung bei einem fiinftel
der Kosten erzielt werden. Inzwischen wurde ein
Verbund von 20 PC's aufgebaut. der sich in der
Testphase befindet.

Fiir die einzelnen Analysen wird die Daten-
selektion und die Bestimmung der kinematischen
Grofien am UNIX-Rechnerverbund ZARAH zen-
tral am DESY durchgefiithrt. Er ist jedem Mit-
arbeiter des ZEUS-Experiments iiber das Internet
zugénglich. Die endgtiltigen Physikanalysen wer-
den interaktiv an den Arbeitsstationen der ein-
zelnen Institute durchgefithrt. Zur physikalischen
Interpretation der Daten wurden 1996 auflerdem
50 Millionen Ereignisse simuliert. Zur Erzeuung
simulierter Daten wurde das in der ZEUS-Gruppe
entwickelte FUNNEL-Programm eingesetzt, das
alle ungebrauchten Rechenzyklen auf den Arbeits-
stationen der einzelnen Institute der Kollaboration
verwendet.

Die gute Zusammenarbeit und die erstklassige
Unterstiitzung durch die Gruppen des DESY-
Rechenzentrums waren auch 1996 eine wesentliche
Vorraussetzung fiir die effiziente und erfolgreiche
Datenspeicherung und Analyse.

Neue Detektorkomponenten

In der Winterpause 1995/96 wurde eine Anzahl
von Erweiterungen und Verbesserungen am Detek-
tor durchgefithrt, die in der Mefiperiode 1996 in
Betrieb genommen wurden.
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Bereits 1995 wurde in einem Abstand von 44m
vom ZEUS-Detektor in Richtung des auslau-
fenden Elektronen-Strahls 3cm vom Strahl ein
kleines kompaktes elektromagnetisches Wolfram-
Szintillator-Kalorimeter installiert (44 m-Tagger).
Damit werden Photoproduktions-Ereignisse mit
etwa 100 GeV Schwerpunktsenergie bereits am
Triggerniveau identifiziert. Im Jahre 1996 wurde
bei 44 m eine fahrbare Strahlréhre eingebaut.
um nach der Injektion und dem Beschleunigen
der Elektronen das Kalorimeter ndher an den
Strahl zu fahren. Damit erhdhte sich die Ak-
zeptanz fiir Photoproduktions-Ereignisse, deren
Schwerpunktsenergie durch den Nachweis des ge-
streuten Elektrons bestimmt wurde, wesentlich.

Zur Erkennung von Photoproduktions-Ereignissen
bei etwa 280 GeV Schwerpunktsenergie, also
nahe der bei HERA erreichbaren Grenze von
300 GeV, sowie zur experimentellen Bestim-
mung des Photoproduktions-Untergrundes in der
tiefunelastischen Streuung wurde 1996 ein weiteres
kleines Wolfram-Szintillator-Kalorimeter 8 m vom
Wechselwirkungspunkt eingebaut (8 m-Tagger).
Da es sich unzugdnglich unter der Strahlungsab-
schirmung befindet, werden sowohl die Szintillato-
ren zur Energiemessung als auch die Szintillator-
fasern zur Ortsbestimmung mit etwa 6 m langen
optischen Faserbiindeln an die Photordhren gekop-
pelt, die sich auerhalb der Abschirmung befinden.

Bereits 1995 wurden 3 m vom Wechselwir-
kungspunkt entfernt zwei kleine, feinsegmentierte
Wolfram-Szintillator ~ Kalorimeter  (Strahlrohr-
Kalorimeter - BPC) eingebaut, wmn Lepton-Proton
Streuung bis herab zu Q* = 0.1 GeV? zu vermes-
sen. In den Betriebsjahren 1995 und 1996 wur-
den im BPC jeweils Strahlungsdosen von iiber
10 kGy gemessen, so daf die Szintillatoren wegen
Strahlenschaden ausgetauscht werden mufiten. In-
zwischen ist die Ursache der hohen Strahlenbela-
stung als Problem beim Auslenken des Positronen-
Strahls verstanden und voraussichtlich auch be-
hoben. Zur besseren Vermessung der gestreu-
ten Leptonen in diesem Kleinwinkelbereich wurde
1996 ein Teleskop, bestehend aus fiinf Silizium-
streifenzdhlern, entwickelt, das im Frithjahr 1997
vor das BPC eingebaut werden soll.

Zur Unterscheidung zwischen elektromagnetischen
und hadronischen Schauern sind im ZEUS-
Ivalorimeter, in einer Tiefe von etwa drei Strah-
lungslangen, grofifiichige Silizinmdioden vorge-
zehen (Hadron-Elektron-Separator — HES). Das
Rilckwarts-Kalorimeter ist damit bereits bestiickt,
und es liegen auch erste physikalische Ergebnisse
vor. Die erste Halfte der Silizimmmdioden des
Vorwirts-Kalorimeters wurde 1995/96 eingebaut,
erfolgreich in Betrieb genommen und bei ersten
physikalischen Analysen eingesetzt.

Zur genaueren Untersuchung der Diffraktion
wurde 1996 ein Vorschlag flir ein Vorwirts-
Plug-Kalorimeter (Forward Plug Calorimeter —
FPC ausgearbeitet, das nach Genehmigung durch
das DESY Physics Research Committee (PRC)
Anfang 1998 in das Strahlloch des Vorwérts-
Inalorimeters (FCAL) eingebaut werden soll.

Mit der Entscheidung, die Luminositdt von HERA
ab dem Jahre 2000 um einen Faktor fiinf zu
erhohen, wurden notwendige Anpassungen des
ZEUS-Detektors an die neue Wechselwirkungsgeo-
mietrie und mogliche Detektor-Verbesserungen un-
tersucht und erste Vorschlige ausgearbeitet. Die
wichtigsten Anderungen sind der Einbau von Ma-
gneten 1.5 m vom Wechselwirkungspunkt, also
noch innerhalb des zentralen Detektors, der Bau
eines neuen Strahlrohrs sowie eines Prizisions-
Vertexdetektors, der Siliziumstreifenzahler wver-
wencdet. Der Vorschlag fiir den Vertexdetektor
wurde ebenfalls Anfang 1997 an das PRC gesandt.

Physikalische Ergebnisse

Strukturfunktion des Protons

Die Strukturfunktionen geben im ,naiven Parton-
Modell* an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ele-
mentare Bestandteile wie Quarks, Gluonen oder
Photonen in Teilchen wie Protonen oder Photonen
cefunden werden. Sie sind Funktionen von x, dem
Linpulsanteil des Bestandteils im Teilchen, und Q?,
dem Impulsiibertragsquadrat des ausgetauschten
Stroms, mit dem das Teilchen untersucht wurde.
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Abbildung 13: Die Proton-Strukturfunktion Fy(x,Q?) als Funktion des Impulsiiber-
tragsquadrats Q* fiir verschiedene Werte des Parton-Impulses x. Die ZEUS-Da-
tenséitze sind mit den Experimentierbedingungen (NVX — normale Vertexposition,
SVX - verschobene Vertexposition, und ISR — Ereignisse mit elektromagnetischer
Strahlung im Eingangszustand) gekennzeichnet. Auferdem sind Daten vom HI-
Experiment und den Festtarget-Experimenten BCDMS, E665 und NMC gezeigt.
Die Kurven sind das Ergebnis einer Anpassung im Rahmen der perturbativen QCD,
welche die Daten im gesamten kinematischen Bereich gut beschreibt.
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Abbildung 14: Die Gluon-Dichteverteilung x-G(x) des Protons bei Q* = 20 GeV2.
Die Bestimmung verwendet die in Abbildung 13 gezeigte QCD-Anpassung an
Fy(x,Q*). Bemerkenswert ist das starke Anwachsen von G(x) bei kleinen x-Werten.
(Die Grafik zeigt Analysenergebnisse von Daten aus dem Jahr 1994.)

Abbildung 13 zeigt die 1996 von der ZEUS-
Kollaboration verdffentlichen Meflergebnisse und
vergleicht sie mit Daten vom H1-Experiment bei
HERA sowie Experimenten bei niedrigeren Ener-
gien (BCDMS, E665, NMC). Dargestellt ist Fy als
Funktion von Q? fiir verschiedene Werte von x.
Die typischen Meffehler sind 3-5%, eine wesent-
liche Verbesserung gegeniiber den ersten HERA-
Ergebnissen. Die verschiedenen Datensitze stim-
men innerhalb der MeBgenauigkeit ausgezeichuet
iiberein. Das starke Anwachsen von Fi bei klei-
nen x-Werten it anf das starke Anwachsen der
Parton-Dichte im Proton schlieflen. Es erklart sich
aus der von der QCD vorhergesagten Aufspaltung
von Quarks und Gluonen in weitere Quarks und
Gluonen. Die eingezeichneten Kurven sind das

Ergebnis einer Anpassung der Parton-Verteilung
im Proton mit einer Q*-Evolution entsprechend
QCD-Rechnungen hoherer Ordnung. Im gesam-
ten Mefbereich Q% > 1.5 GeV? werden die Daten
gut beschrieben. Die aus der Anpassung gewon-
nene Gluon-Dichteverteilung im Proton x-G(x,Q?)
als Funktion von x fiir Q* = 20 GeV? ist in Abbil-
dung 14 gezeigt.

Dic Genauigkeit der Bestimmung von G(x,Q?)
spiegelt die hohe Qualitdt der Daten wider. Eine
qualitative Abschdtzung ergibt, dal bei einem
Wert xG = 25 bei Q% = 20 GeV? etwa 10%
des Protons mit Gluonen ausgefiillt sind, ein Bild,
das sehr verschieden ist von drei punktiormigen
Valenz-Quarks im Proton. Die HERA-Daten er-
lauben damit die Untersuchung hoher Parton-
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Abbildung 15: Die Proton-Strukturfunktion Fy(x,Q?) als Funktion des Parton-
Impulses x fiir verschiedene Werte des Impulsiibertragsquadrats Q* im Bereich
zwischen 0.1 und 6.5 GeV?. Die Daten unterhalb von 1 GeV? wurden mit dem

Strahlrohr-Kalorimeter gemessen.

Die Kurven sind die Ergebnisse perturbativer

QCD-Rechnungen (GRV94), nicht-perturbativer Modelle (DL ), sowie Modellen, die
einen glatten Ubergang zwischen perturbativem und nicht-perturbativem Bereich

beschreiben.

Dichten, bei denen neue QCD-Effekte auftreten
kénnten. Die hohe Gluon-Dichte im Proton bei
kleinen x-Werten wird auch durch erste Mes-
sungen des Wirkungsquerschnitts fur die Erzeu-
gung von Teilchen mit der Quantenzahl Charm
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in tiefunelastischer Streuung und Jet-Produktion
bestitigt. Eine groBe Uberraschung der HERA-
Daten war, dafi perturbative QCD (p-QCD) die
Proton-Strukturfunktion bis hinab zu Q2?-Werten
von 1.5 GeV? beschreibt. Mit Hilfe des Strahlrohr-
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Abbildung 16:
abhingighkeit der Vektormeson-Wirkungsq

Totaler Wirkungsquerschnitt fiir Photoproduktion und Energie-

nerschnitte fiir verschiedene Q?-Werte.

Die Abhingigkeit W08 gilt fiir den Bereich perturbativer QCD, wahrend W~02

fiir hadronische Wechselwirkungen hei klei

Kalorimeters BPC konnte inzwischen Fs auch im
Q?-Bereich zwischen 0.10 und 0.75 GeV? bestimmt
werden. In Abbildung 15 werden die Ergebnisse
der ZEUS-Kollaboration mit Messungen bei klei-
neren Energien, also wesentlich hoheren x-Werten,
gezeigt. Auflerdem sind ZEUS-Daten fiiv Q? zwi-
schen 1.5 und 6.5 GeV? zu sehen. Die Kurve
GRV(94) entspricht einer p-QCD-Rechnung. Sie
beschreibt in etwa die Daten bis zu Werten

ien Impulsiibertragen zutrifft.

von Q% = 0.65 GeVZ  Darunter trigt p-QCD
nur wenig zur Strukturfunktion bei. Zur Be-
schreibung von Fy werden Modelle bendtigt, die
cinen glatten Ubergang vom perturbativen in den
nicht-perturbativen Bereich vorhersagen (zum Bei-
spiel Kurven CKMT und BD). Ein rein nicht-
perturbatives Modell, wie die Kurve DL, kann fur
Q% > 0.65 GeV? den starken Anstieg von Fy nicht
beschreiben.
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Abbildung 17: Abhéngigkeit der Verhiltnisse R von ¢- und J/y- zu p-Erzeugung
als Funktion von Q* (links) und —t (rechts) (siehe Text). Das Anwachsen von R zu
den Werten 2/9 fiir ¢ und zu 8/9 fiir J/v» demonstriert den Ubergang in den Bereich

der perturbativen QCD.

Diffraktive Streuung

Von den vielen Ergebnissen {iber diffraktive Streu-
ung bei HERA sollen neue Messungen des ZEUS-
Experiments zur Vektormeson-Produktion vorge-
stellt werden. Ein Ziel der Untersuchungen ist es,
zu kldren, ob sich das Phinomen der Diffraktion
im Rahmen der QCD beschreiben lafit. Um p-
QCD anwenden zu kénnen, muf} eine Impulsiiber-
tragsskala auftreten, die ausreichend grof ist, so
dafl der Wert der starken Kopplungskonstante oy
fur storungstheoretische Rechnungen hinreichend
klein ist. Bei elastischer Vektormeson-Produktion
bei HERA kann dies auf verschiedene Weise er-
reicht werden: durch ein virtuelles Photon mit ho-
hem Impulsiibertragsquadrat Q?, durch einen ho-
hen Impulsiibertrag \/—t zwischen Strahl-Proton
und auslaufendem Proton oder baryonischem Sy-
stem, oder durch die Erzeugung eines Vektorme-
sons, das schwere Quarks enthélt, zum Beispiel das
Charm-Quark im J/¢-Meson. Alle diese kinema-
tischen Bereiche wurden mit Daten vom ZEUS-
Detektor untersucht.

Abbildung 16 zeigt die Energieabhingigkeit des
Wirkungsquerschnitts von p-, w-, ¢- und J/i-
Mesonen als Funktion der Schwerpunktsenergie
W fiir verschiedene Werte von Q?. Die Da-
ten fiir W > 40 GeV stammen von den HERA-
Experimenten, die fiir kleinere Werte von W von
Festtarget-Experimenten. Auflerdem ist der totale
Wirkungsquerschnitt o., gezeigt. Fiir den tota-
len Wirkungsquerschnitt sowie die Erzeugung der
leichten Vektormesonen p, w und ¢ ist bei Q% ~ 0
und t < 1 GeV? die Energieabhingigkeit schwach
(W~02) wie es von der Diffraktion von Hadro-
nen bekannt ist. Anders ist die Situation bei der
Erzeugung von J/¢¥-Mesouen bei QZ = 0, sowie
bei p-, w- und ¢-Mesonen bei hoheren Q?-Werten.
Die Wirkungsquerschnitte steigen mit W~0% stark
an. Da W umgekehrt proportional zum Parton-
Impulsanteil x ist, entspricht dem Anwachsen des
Wirkungsquerschnitts mit W das Anwachsen der
Parton-Dichte mit fallendem x, wie es bei der
Fy-Messung beobachtet wird. Damit sollten sich
diese diffraktiven Reaktionen im Rahmen der p-
QCD beschreiben lassen. Aus Abbildung 17 (links)
ist ersichtlich, daB auch die Q*-Abhingigkeit des
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Abbildung 18: Differentielle Wirkungsquerschnitte do/dQ? bei Q* > 200 GeV?
fiir die neutralen Strom-Reaktionen ¢ p — ¢~ X (links) und e*p — e* X (rechts).
Die oberen Diagramme zeigen die Mefipunkte sowie die Vorhersagen des Standard-
Modells (SM) fiir verschiedene Annahmen fiir die Proton-Strukturfunktion, die un-
teren die Verhaltnisse von Messungen zu SM. Aus der Ubereinstimmung werden
obere Grenzen fiir Abweichungen vom S\ angegeben. (Die Grafiken zeigen Analy-
senergebnisse von Daten aus den Jahren 1993-1995.)

Verhéltnisses R der Wirkungsquerschnitte ver-
schiedener Vektormesonen den Ubergang in den
p-QCD-Bereich bestitigt. So wichst R(¢/p) von
0.06 bei Q% = 0 auf etwa 0.2 bei Q? = 12.3 GeV?
an — im Giltigkeitsbereich der p-QCD wird ein
Wert um 2/9 erwartet. Die entsprechenden Werte
fiir R((J/)/p) sind 4 - 1073 und ~1, wobei im
p-QCD-Bereich ein Wert von 8/9 erwartet wird.
Daf} der ﬂbergang in den Bereich von p-QCD bei
Q? = 0 auch durch Erhéhung des Impulsiibert-
rags \/—t zwischen Strahl-Proton und auslaufen-
dem baryonischen System stattfindet, zeigt Abbil-
dung 17 (rechts), in der R((J/¥)/p) und R{¢/p)
als Funktion von —t dargestellt sind. R nédhert
sich ebenfalls den p-QCD-Erwartungen.

Suche nach Abweichungen
vom Standard-Modell

HERA is besonders geeignet, mit hoher Emp-
findlichkeit nach verschiedenen Abweichungen vom
Standard-Modell (SM) der Elementarteilchen zu
suchen. Dazu gehdren neue Phéanomene wie Form-
faktoren von Quarks und Gluonen, neue Wech-
selwirkungen und neue Teilchen. Die endgiiltige
Analyse der bis einschlieflich 1995 genommenen
Daten ist weitgehend abgeschlossen, an der Ana-
lyse der Daten von 1996 wird gearbeitet. Ab-
bildung 18 zeigt die differentiellen Wirkungsquer-
schnitte do/dQ? fiir die Reaktionen des neutralen
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Abbildung 19: Darstellung eines Ereignisses der Reaktion etp — et X mit Q? ~
25000 GeV? und x ~ 0.57. Auf der rechten Seite der Abbildung sind ein Lings-
und ein Querschnitt durch den ZEUS-Detektor gezeigt. Auf der linken Seite ist die
transversale Energieverteilung im Kalorimeter zu sehen. Das energetische Positron

und der Teilchenjet sind klar erkennbar.

Stroms etp — e* X und e p — e X fiir die
Luminosititen von 9.1 bzw. 0.75 pb™*. Eben-
falls sieht man die Vorhersagen des Standard-
Modells fiir verschiedene Annahmen iiber die
Proton-Strukturfunktion sowie das Verhiltnis von

gemessenen zu SM Wirkungsquerschnitten. Die

Genauigkeit der Vorhersagen ist im gesamten Be-
veich etwa 6%. Aus der Ubereinstimmung ist
es moglich, eine Anzahl empfindlicher Grenzen
fiir neue Phinomene zu bestimmen. So kénnen
eine obere Grenze fiir den Radius der Quarks von
1.6 - 107 e¢m und untere Grenzen der Massen-
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skalen fiir neue Wechselwirkungen, je nach Mo-
dell von 0.8 bis 2.5 TeV, angegeben werden. De-
taillierte Vergleiche der Eigenschaften der gemes-
senen Ereignisse mif, Modellrechnungen erlauben
es, obere Grenzen fir die Erzeugung von Lep-
toquarks, Leptogluonen, schweren Neutrinos so-
wie supersymmetrischen und anderen neuen Teil-
chen zu bestimmen. Ebenso kann die Erzeugung
von intermedidren Vektorbosonen mit Wirkungs-
querschnitten weit oberhalb der Vorhersagen des
Standard-Modells ausgeschlossen werden.
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Eine erste Analyse der gesamten Daten, die das
ZEUS-Experiment bis einschliefilich 1996 genom-
men hat, zeigt bei hohen x- und Q2-Werten mehr
Ereignisse als vom Standard-Modell vorhergesagt.
Allerdings ist mit der jetzigen Luminositit die
statistische Signifikanz gering. Dennoch illustrie-
ren die Daten die interessante Physik, die HERA

zuganglich ist. Wie klar die bei hohen x und Q?
gefundenen Ereignisse sind, zeigt Abbildung 19, in
der ein Ereignis mit Q* ~ 25000 GeV? und x ~
0.57 dargestellt ist. Bisher sind diese Analysen
nicht durch Untergrund-Ereignisse begrenzt, und
hohere Luminositdten werden in Zukunft wesent-
lich empfindlichere Untersuchungen ermdglichen.
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Abbildung 20: Das HERMES Wasserstoff-Target in 1996 (rechts: Atomstrahlquelle,
Mitte: Targetkammer, links: Breit-Rabi-Polarimeter) (42726/3).
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Sprecher: R. Miiner, MIT Cambridge

Seit 1995 nimmt HERMES routineméfig
Daten im Positronenstrahl des HERA-
Speicherrings. Hauptziel des Experi-
ments ist die detaillierte und moglichst
vollstindige Untersuchung der Spinstruktur
des Protons und des Neutrons.

Zur Untersuchung der spinabhiangigen Ef-
fekte in der tiefunelastischen Streuung am
Nukleon werden imm HERMES-Experiment
die longitudinal polarisierten Positronen
des HERA-Beschleunigers an einem in-
ternen polarisierten Gastarget gestreut.
Bisher wurden nur longitudinal polari-
sierte Targets eingesetzt. Durch Mes-
sung der Zihlraten mit gleicher bezie-
hungsweise entgegengesetzter Ausrichtung
von Target- und Strahlspin koénnen spi-
nabhingige Strukturfunktionen bestimmt
und die Anteile der verschiedenen Quark-
flavours zum Nukleonspin extrahiert wer-
den. Dabei ist bei HERMES einzigartig,
daf} letztere Untersuchungen sowohl in in-
klusiven als auch in semi-inklusiven Mes-
sungen durchgefiihrt werden konnen, dank
den vorhandenen Mdoglichkeiten der Teil-
chenidentifizierung.

In diesem Bericht werden zunéchst
vorlaufige Resultate aus der Datennahme
in 1995 mit einem polarisierten *He-Target
vorgestellt. Aufgrund der Konfiguration

der Nukleonspins im *He-Kern ist mit ei-
nem derartigen Target ein direkter experi-
menteller Zugang zu der Spinstruktur des
Neutrons gegeben. Die Kernpolarisation
der *He-Atome wurde mit Hilfe eines zir-
kular polarisierten Laserstrahls erzeugt und
erreichte 1995 im Mittel einen Wert von
47%. Fir die Strahlzeit in 1996 wurde
der gesamte Targetbereich umgebaut und
durch ein Wasserstoff-Target zur Untersu-
chung der Struktur des Protons ersetzt.
In diesem konzeptionell véllig verschiede-
nen Aufbau liefert eine Atomstrahlquelle
einen polarisierten Wasserstoffstrahl, des-
sen Polarisation stichprobenartig mit ei-
nem Breit-Rabi-Polarimeter ermittelt wird.
Hohe Werte fiir die nukleare Polarisation
von 90% wurden routineméflig wiahrend der
Datennahme in 1996 erreicht.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den
Erfolg des HERMES-Experimentes ist die
Polarisation des Positronenstrahls. Die
Messung der transversalen Polarisation
im HERA-Ring erfolgt mit Hilfe eines
Compton-Polarimeters in der HERA-Halle
West und lag im Mittel wihrend beiden Da-
tennahmen beil etwa 55%. Im Jahr 1996
wurde ein zweites Polarimeter eingebaut,
welches eine direkte Messung der longitu-
dinalen Polarisation im HERMES-Bereich
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erlaubt und erstmals die unterschiedliche
Polarisation in Pilot- und Standardbunchen
aufgezeigt hat. Das longitudinale Polarime-
ter wird ab 1997 routinem&fig zur Polarisa-
tionsmessung in HERMES eingesetzt wer-
den.

Die Spinstruktur des Nukleons

Einen der wichtigsten Zuginge zum Verstind-
nis der Struktur der Nukleonen bietet die tief-
unelastische Lepton-Nukleon-Streuung. Sind so-
wohl Strahl als auch Target polarisiert. so erlau-
ben die Messungen von Spinasymmetrien, zu de-
ren Bestimmung abwechselnd der Spin des Tar-
gets relativ zum Spin des Strahls umgeklappt wird,
Rickschliisse auf den von den Partonen getrage-
nen Anteil am Nukleonspin. 1989 veréffentlichte
die EMC-Kollaboration dazu ein Resultat, das
im klaren Widerspruch zu den Erwartungen des
Quark-Parton-Modells stand: der Spin des Pro-
tons wird danach nur zu geringem Teil von den
Quarks getragen (in der Literatur auch als ,,Spin-
Ritsel* bezeichnet). Nachfolgende Experimente
an den Forschungszentren SLAC und CERN haben
die Beobachtung der EMC-Kollaboration bestatigt
und mittels praziserer inklusiver Messungen wei-
ter spezifiziert. Neben einem Gesamtspinanteil der
Quarks von nur etwa 25% wurde zusdtzlich ge-
funden, daff die Strange-Quarks im Nukleon einen
negativen Polarisationsbeitrag von etwa 10% zum
Spin des Nukleons leisten. Trotz alledem wa-
ren diese bisherigen experimentellen Zugénge nicht
ausreichend prizise und vollstandig, um die grund-
legenden Fragen zum Ursprung des Spins zu beant-
worfen.

Es ist das Ziel von HERMES, die bisherigen
Untersuchungen auszuweiten und die verschiede-
nen Beitrdge zum Nukleonspin von den Valenz-
quarks, den Gluonen und dem Quark-See zu be-
stimmen. Das Mefiprogramm umfaft inklusive
und semi-inklusive Messungen mit verschiedenen
polarisierten Targets: Wasserstoff, Deuterium und
SHe. In puncto experimenteller Technik vereinigt
HERMES zwei vollig neue Zugénge zu der idealen
Strahl-Target Wechselwirkung: ein Strahl an pola-

68

risierten Positronen in einem Speicherring und ein
internes, polarisiertes Gastarget hoher Dichte.

Das HERMES-Experiment

Abbildung 21 zeigt den Aufbau des HERMES
Vorwiértsspektrometers in der HERA-Halle Ost.
In diesem Bild trifft der polarisierte Positronen-
strahl von links auf ein internes polarisertes Target
(H, D oder *He) von 40cm Linge. Das gestreute
Positron sowie die in der tiefunelastischen Wech-
selwirkung entstandenen Reaktionsprodukte wer-
den anschliefiend in Detektoren, welche symme-
trisch um das Positrouenstrahlvohr aufgebaut sind,
nachgewiesen und zum Teil identifiziert. Der Pro-
tonenstrahl wird vom Experiment nicht benutzt
und passiert den Experimentierbereich ungehin-
dert. Die beiden Strahlrohre teilen in vertikaler
Richtung HERMES in zwei unabhéngige Experi-
menthilften.

Teilchenspuren werden im HERMES-Spektrometer
mit Hilfe von Mikrostreifengaszahlern (VC) und
Driftkammersystemen (FC und BC) vor und nach
dem Spektrometermagneten rekonstruiert. Die
Kammersysteme decken in horizontaler Richtung
einen Winkelbereich von +170 mrad, in vertikaler
Richtung von +40 bis +140 mrad ab. Zusitzliche
Proportionalkammern im Magneten spielen eine
entscheidende Rolle bei der Rekonstruktion von
Teilchen mit niedrigem Impuls sowie bei der Re-
konstruktion schwacher Zerfalle (z.B. A?) kurz vor
beziehungsweise im Magneten. FEine Unterschei-
dung zwischen gestreuten Positronen und erzeug-
ten Hadronen wird mit Hilfe der vier Detekto-
ren: Schwellen-Cerenkov-Zihler, Ubergangsstrah-
lungsdetektor (TRD), Preshower-Hodoskop und
Bleiglas-IKalorimeter getroffen. Ihre verschiedenen
Beitrége zur Teilchenidentifikation ebenso wie die
oben beschriebene Rekonstrulktion von Spuren und
Vertizes wurden bereits im Detail im Bericht des
Vorjahres vorgestellt.

Am strahlabwértsgerichteten Ende des Experi-
ments befindet sich der Luminosititsdetektor, wel-
cher die Koinzidenzrate der Bhabha-Streuung in
zwei symmetrisch zur Strahlachse angeordneten
Kalorimetern mifit. Fir die Bestimmung der po-
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Abbildung 21: 2-dimensionale Skizze cles HERMES-Detektors (Draufsicht).

larisierten Strukturfunktionen ist eine prézise Be-
stimmung der absoluten Luminositdt nicht nétig.
ausreichend ist eine relative Messung fiir die ver-
schiedenen Spinanordnungen.

Resultate der 1995er Datennahme

In der Strahlzeit im Jahr 1995 wurde im HERMES-
Experiment ein longitudinal polarisiertes *He-
Target eingesetzt. Aufgrund der iiberwiegend ent-
gegengesetzt gerichteten Spins der beiden Proto-
nen im *He-Kern wird hierdurch eine Messung der
Spinstruktur des Neutrons ermoglicht. *He-Atome
werden in einer Glaszelle durch optisches Pumpen
und mittels Spinaustauschkollisionen polarisiert
und anschlieflend in eine T-formige Speicherzelle
injiziert. Beim *He-Target werden so problemlos
Targetdichten von etwa 10> Nukleonen/cm? er-

reicht, welche nur durch den festgelegten maxima-
len Einflu auf die HERA-Strahllebensdauer be-
grenzt sind. Die Speicherzelle und die umgebende
Targetkammer sind in die HERA-Strahlfithrung
integriert. Die Polarisation des SHe-Targets lag
im Bereich von 35 - 50% und betrug wéhrend der
MeBperiode im Mittel 47%. mit einer relativen sy-
stematischen Unsicherheit von 5%. Die Polarisa-
tion wurde gemessen anhand der zirkularen Polsa-
risation von emittiertem Licht der He-Atome in der
Pumpzelle, aber auch direkt in der Targetzelle mit-
tels Anregung der Atome durch den HERA-Strahl.
Zur Minimierung systematischer Unsicherheiten in
der Messung von Spinasymmetrien wurde die Po-
larisation cer Atome alle zehn Minuten umgekehrt.

Eine Polarisation des Positronenstrahls in HERA

wird zunédchst in transversaler Richtung durch
den sogenanten Sokolov-Ternov-Effekt, mit An-

69



HERMES

| 2

—

At
,

#
U

HERMES (preliminary)

E142 (‘final') |

Abbildung 22: Die polarisierte Strukturfunktion gi(z) des Neutrons (Fehler rein

statistisch).

stiegszeiten von etwa 20 Minuten, erreicht. Die
transversale Polarisation wird dann mit Hilfe von
Spin-Rotatoren strahlauf- und strahlabwarts des
HERMES-Experiments in die longitudinale Rich-
tung rotiert und wieder zuriick. Uber die viermo-
natige Datennahme in 1995 wurde eine mittlere
Polarisation von 56% erreicht, verbunden mit einer
relativen systematischen Unsicherheit von 5.5%.
Die Polarisation wird mittels Compton-Riuckstreu-
ung von zirkular polarisiertem Laserlicht an den
transversal polarisierten Positronen gemessen.

Analyse der inklusiven Daten

In einer vorldufigen Analyse, der ein moglicher-
weise eingeschrankter aber dafiir zuverldssiger Da-
tensatz zugrunde liegen soll, wurden zunéchst
harte Schnitte auf die Qualitat der Rohdaten ange-
legt. Anschlieflend wurden kinematische Schnitte,
Vertex- und Teilchenidentifizierungskriterien ange-
wandt, wm eindeutig ein vom Targetbereich aus-
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gehendes, tiefunelastisch gestreutes Positron zu
selektieren. In dieser ersten Analyse wurde der
kinematische Bereich auf Viererimpulsquadrate
Q? > 1GeV? und Bjorken-Skalenvariablen 0.03 <
x < 0.6 beschrdankt. Dies fithrte zu einem Daten-
satz von etwa 2.2 Millionen tiefunelastisch gestreu-
ten Positronen.

Die inklusive *He-Spinasymmetrie AH¢ ist definiert

als
o T

He
A= SR gt

wobei ¢l oM™ die tiefunelastischen Wirkungs-
querschnitte mit Strahl- und Targetspin in glei-
cher beziehungsweise entgegengesetzter Richtung
darstellen.  Die Asymmetrie ist experimentell
zugangig durch Integration der Zahlraten, sepa-
riert in beide Spinzustinde, und den entspre-
chenden Luminosititen. Weiterhin miissen Dbe-
kannte Faktoren wie die virtuelle Photondepo-
larisation, Target- und Strahlpolarisation ein-
gesetzt werden.  Unfer Beriicksichtigung nu-
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Abbildung 23: Zusammenstellung existievender Daten zur Ellis-Jaffee-Summe des

Neutrons.

klearer Korrekturen sowie der Strahlungskor-
rekturen erhdlt man schlieBlich die Neutron-
Asymmetrie Af, aus welcher die polarisierte Struk-
turfunktion g' unter Zuhilfenahme der unpola-
risierten Strukturfunktion Fj und dem Verhilt-
nis R der longitudinalen und transversalen
Photon-Absorptionswirkungsquerschnitt gebildet
wird. Abbildung 22 zeigt das vorliufige Resul-
tat der x-Abhéngigkeit der Spin-Strukturfunktion
g, zusammen mit den Neutron-Daten des SLAC-
Experimentes E142.

Zur Bestimmung der Ellis-Jaffe-Summe TI'f =
fol gl' () dx wurden die gemessen Daten fiir
jedes x-Bin zu einem festen QF extrapoliert
(Q? = 3GeV?). Dies erfolgt unter der An-
nahme, dafl die Neutron-Asymmetrie A} selbst
nicht von Q2 abhéngt, sondern nur gi via der
QCD-Evolution von F3 und R. Zum Vergleich
mit der Ellis-Jaffe-Summenregel ist es auflerdem
notwendig, gi(x) auBerhalb des gemessenen x-
Bereiches zu extrapolieren. Der resultierende Wert
fiir T'} ist in Abbildung 23 gezeigt, zusammen mit
anderen Messungen von *He-Targets (E142) und

kombinierten Daten aus Proton- und Deuterium-
Targets (E143, SMC). Alle Daten befinden sich
unterhalb des theoretischen Wertes fiir die Ellis-
Jaffe-Summe.

Anhand obiger Ergebnisse bestitigt sich, daff
HERMES im ersten Betriebsjahr erfolgreich Daten
fiir physikalische Untersuchungen nehmen konnte.
Die systematische Unsicherheit in diesen vorédufi-
gen Resultaten ist zur Zeit noch recht hoch und
spiegelt das derzeitige Verstandnis der Schnitte
und der verschiedenen Analysen wieder. In der
endgiiltigen Analyse liber den gesamten Datensatz
und den vollen kinematischen Bereich von Q? >
1 GeV? und 0.02 < x < 0.8 wird eine Genauigkeit
zur Ellis-Jaffe-Summe von £0.135¢0; £ 0.065y4; er-
wartet. Zukiinftige Daten mit dem gleichen Target
oder auch mit Deuterium werden die statistische
Genauigkeit wesentlich verbessern.

Semi-inklusive Resultate

Wie bereits erwahnt liegt die eigentliche Starke des
HERMES-Experiments in seiner derzeit einzigar-
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tigen Moglichkeit der Messung auch des hadroni-
schen Endzustandes. Aufgrund der 1995 relativ
hohen Schwelle des Cerenkov-Detektors war aller-
dings in diesem ersten Jahr der Datennahme die
Identifikation von geladenen Pionen nur oberhalb
von etwa 6 GeV eindeutig moglich. Statistisch aus-
sagekraftige Resultate fiir semi-inklusive Asyimme-
trien lassen sich daher nur fiir die Gesamtheit aller
geladenen Hadronen und fiir neutrale Pionen, die
anhand der beiden im Kalorimeter nachgewiese-
nen Photonen identifiziert werden konnen, treffen
(Abb. 24 und 25).
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Abbildung 24: Semi-inklusive Hadron-Asymmetrie
Ab*+(2) fiir *He.

Beide Asymmetrien weisen leicht negative Werte
auf und befinden sich in Ubereinstimmung mit
Parametrisierungen polarisierter Quarkverteilun-
gen, die an inklusive Daten angepalit wurden (bei-
spielhaft dargestellt durch die Kurve in Abb. 25).
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Trotz der begrenzten Statistik dieses ersten Jahres
der HERMES-Datennahme liegen die Fehler der
semi-inklusiven Hadron-Asymmetrie fiir *He be-
reits deutlich unterhalb derer des einzigen anderen
Experiments (SMC).
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Abbildung 25:  Semi-inklusive 7°-Asymmetrie
AT’ (x) fiir 3He.

Neben der Messung semi-inklusiver Hadron-
Asyminetrien lassen sich im HERMES-Detektor
viele zerfallende Teilchen mit hoher Statistik nach-
weisen. Insbesondere p-Mesonen sind durch ihren
Zerfall in zwei geladene Pionen in grofier Zahl iden-
tifizierbar. Thre exklusive diffraktive Produktion
(Abb. 26 links) erlaubt iiber die Winkelverteilung
der Zerfallspionen (Abb. 26 rechts) Rickschliisse
auf die Polarisation der p-Mesonen und damit eine
Uberpriifung des Modells der Helizitdtserhaltung
der p-Produktion im s-IKanal.

Dariiber hinaus wird der Vergleich der exklusi-
ven diffraktiven p-Produktion an *He mit der
an Wasserstoff beziehungsweise Deuterium einen
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Abbildung 26:

Invariantes Massenspektrum diffraktiv produzierter p-Mesonen

(links). Winkelverteilung diffraktiv produzierter p-Mesonen (rechts).

Test der ,Colowr Transparency“-Hypothese und
eine Messung der Formationszeit von Hadronen
innerhalb von Kernen ermoglichen. Erste Anzej-
chen fiir einen Einflufl nuklearer Effekte auf die
p-Produktion wurden bereits in den HERMES-
Daten des Jahres 1995 beobachtet, lassen aller-
dings wegen der begrenzten Statistik insbesondere
der Wasserstofi-Daten noch keine eindeutige Aus-
sage Zu.

Die Datennahme 1996

Das wesentliche Ziel der HERMES-Datennahme
im Jahr 1996 war die Messung der spinabhéngi-
gen inklusiven und semi-inklusiven Wirkungsquer-
schnitte am Proton. Neben der Uberpriifung der
Ellis-Jaffe-Summenregel fiir das Proton werden
sich damit auch die als signifikant positiv erwar-
teten Asymmetrien bestimmen lassen. In Kom-
bination mit den 1995 aufgezeichneten Neutron-
Daten wird diese Messung eine erste Extraktion
der flavourabhéngigen Quarkbeitriage zum Nukle-
onspin sowie einen Test der Bjorken-Summenregel
ermoglichen.

Um die Messung am Proton durchfithren zu
kénnen wurde wahrend der Winterpause 1995 /96

die Targetregion des HERMES-Experiments we-
sentlich modifiziert: das *He-Target wurde aus-
gebaut und ein polarisiertes Wasserstoff-Target
installiert. Bei diesem Target werden pola-
risierte Wasserstoffatome aus einer Atomstrahl-
quelle (ABS) in die Targetspeicherzelle inji-
ziert, in welcher eine Targetdichte von etwa
10* Nukleonen/cm?® erreicht wird. Die Polarisa-
tion der Wasserstoffatome wird in einem Breit-
Rabi-Polarimeter (BRP) gemessen. FEine sche-
matische Darstellung des HERMES-Wasserstoff-
Targets zeigt Abbildung 27, ein realistisches Bild
des sehr komplexen Targetaufbaus gibt das Foto
am Anfang dieses Beitrags (Abb. 20).

In der linken unteren Ecke der Abbildung 27 ist
die Hyperfeinaufspaltung der Wasserstoffzustande
i Magnetfeld dargestellt. Mit Hilfe von Kollima-
toren und Sextupolmagneten werden zwel der vier
Zustande ausgewahlt und die resultierende Elek-
tronpolarisation der Wasserstoffatome dann mit
Hilfe von Hochfrequenziibergingen auf die Kerne
iibertragen.

I Gegensatz zu dem 1995 eingesetzten *He-
Target sind im Wasserstofftarget nahezu alle Nu-
kleonen polarisiert. Zusammen mit einer typischen
Polarisation der H-Atome (pr) von 85-95% (*He ~
5077 ) liegt die Sensitivitat des Wasserstoff-Targets
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Abbildung 27: Schematischer Uberblick iiber das polarisierte HERMES-Wasserstoff-

Target.

Die polarisierten Atome werden aus der Atomstrahlguelle (links) in die

Speicherzelle injiziert und im Breit-Rabi-Polarimeter (rechts) nachgewiesen.

auf spinabhingige Effekte daher trotz der geringe-
ren Dichte I oberhalb der des *He-Targets:

wfigure of merit" = pT2 o f®

wobei f2 den Anteil der polarisierbaren Nukleonen
im Kern bezeichnet. Dariiber hinaus erlaubt das
ABS-Target eine deutlich hiufigere Umkehr des
Spins der Targetnukleonen (etwa alle 30s im Ge-
gensatz zu etwa 10min im Fall des 3He—Ta,rget5)
und damit eine weitere Reduktion der systemati-
schen Unsicherheiten aufgrund von zeitabhdngigen
Detektoreffekten.

Die Datennahme des HERMES-Experiments ver-
lief im Berichtsjahr auferordentlich stabil. Alle
Detektorkomponenten (mit Ausnahme des unte-
ren Vertexdetektors) waren wéhrend der gesamten
Zeit einsatzbereit, und das Spektrometer konnte
im Gegensatz zu 1995 typischerweise bereits etwa
15 Minuten nachdem HERA die Strahloptimierung
abgeschlossen hatte mit der Datennahme begin-
nen. Einen typischen HERA-Fillzyklus zeigt Ab-
bildung 28. Dargestellt sind die Intensitat und die
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Polarisation des HERA-Positronenstrahls, die Po-
larisation des HERMES-Wasserstofftargets sowie
die im HERMES-Luminositdtsmonitor gemessene
Luminositat.

Im Berichtsjahr konnten im HERMES-Experiment
etwa 1.5 x 10% polarisierte tiefunelastische
Positron-Proton-Wechselwirkungen aufgezeichnet
werden (Abb. 29). Damit wurde das Anfang des
Jahres gesetzte Ziel von einer Million derartigen
Ereignissen deutlich tibertroffen.

Ebenfalls neu installiert wurde 1996 ein zusitz-
licher Trigger zur Messung von Ereignissen mit
mehr als einer hadronischen Spur. Dieser Trig-
ger erreichte eine Effizienz von mehr als 40% und
ermoglicht die Aufzeichnung von Ereignissen, bei
denen das wechselwirkende Positron in sehr kleine
Winkel gestreut wird und damit auflerhalb der
Akzeptanz des HERMES-Experiments liegt. Auf
diese Weise lafit sich nun unter anderem auch die
Photoproduktion von Vektormesonen (p, ® und
J/v) bei HERMES nachweisen.
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Abbildung 30: Messung der Strahlpolarisation einzelner Bunche mit dem neuen
longitudinalen Polarimeter (die dicken Punkte entsprechen den Messungen an Pilot-

bunchen).

Eine weitere wesentliche Erweiterung war die In-
stallation eines zweiten Polarimeters zur Messung
der Strahlpolarisation. Dieses Polarimeter ist in
der geraden Tunnelsektion nahe der HERA-Halle
Ost aufgebaut und ist konzeptionnell auf eine di-
rekte Messung der longitudinalen Polarisation im
HERMES-Bereich ausgelegt.

In Erweiterung zu dem bereits existierenden trans-
versalen Polarimeter lafit sich mit dem longitudi-
nalen Polarimeter auch die Polarisation einzelner
Positronenpakete (Bunche) messen. Dies erlaubt
zum Beispiel die getrennte Messung der Polari-

sation der nichtwechselwirkenden ,Pilotbunche*
und der kollidierenden Bunche (Abb. 30). Der-
artige Messungen sollten weiteren Aufschlufl itber
die Entwicklung der Polarisation wiahrend einer
Filllung geben und eine Optimierung der Positro-
nenpolarisation erleichtern.

Wiahrend der letzten zwei Wochen der Daten-
nahme in 1996 wurde das HERMES-Target mit
unpolarisiertem Gas gefiillt. Dabei wurde Was-
serstoff, Deuterium und *Helium verwendet und
etwa alle 90 Minuten zwischen den verschiedenen
Gastypen getauscht, um systematische Effelte zu
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Abbildung 31: Rekonstruierte A's im HERMES-Experiment.

minimieren, Die bei unpolarisiertem Gas mogli-
che hohe Targetdichte (begrenzt durch die Lebens-
dauer des Positronenstrahls) resultierte in etwa
vier Millionen aufgezeichneten, unpolarisierten tie-
funelastischen Ereignissen. Diese Daten werden
daher

— eine prazise Bestimmung des Strulkturfunk-
tionsverhéltnisses von *Helium und Deute-
rium,

- eine Messung der Flavourasymmetrie des
Quark-Sees sowie

- die Extraktion der Fragmentationsfunktio-
nen bei HERMES-Energien

erlauben. In Kombination mit Daten, die mit ent-
gegengesetzter Strahlpolarisation 1997 genommen
werden sollen, werden diese Daten dariiber hinaus
eine Messung des Spintransfers des Strahls auf A-
Teilchen ermoglichen (Abb. 31).

1997 wird zundchst weiterhin am Wasserstofftar-
get gemessen werden. Im Laufe des Sommers wird
das Target dann moglicherweise auf den Betrieb
mit Deuterium umgestellt werden, um weitere Sta-
tistik fiir Messungen am Neutron zu gewinnen.
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Ziel des HERA-B Experimentes ist die Un-
tersuchung von Effekten der Verletzung der
fundamentalen CP-Symmetrie im System
von Teilchen, die ein schweres Bottom-
Quark enthalten. Die Bottom-Mesonen
sollen dazu in grofler Zahl durch Wech-
selwirkungen der Protonen des HERA-
Protonstrahls mit einem in den Strahl ein-
gefithrten Draht-Target erzeugt und in ei-
nem Vorwirtsspektrometer mit grofler Ak-
zeptanz nachgewiesen werden.

Zur Jahreswende 1995/96 wurde die
HERA-Maschine im Bereich der HERA-
Halle West komplett umgebaut, um Platz
fiir den Spektrometermagneten, das neue
Strahlrohr sowie eine Hilfte des Myon-
Absorbers zu schaffen.

Prototypen des #ufleren Spurdetektors, des
Silizium-Vertex-Detektors, des Ubergangs-
strahlungsdetektors, der High-py Trigger-
Kammern, der Myon-Kammern und des
elektromagnetischen Kalorimeters wurden
installiert mit dem Ziel, im Jahr 1996 er-
ste realistische Messungen der Untergrund-
bedingungen unter reguliarem Strahlbetrieb
durchzufithren und mit den Monte-Carlo-
Simulationen zu vergleichen.

Der HERA-B Detektor

Der Entwurf des HERA-B Detektors ist in Abbil-
dung 32 dargestellt. Der Detektor ist optimiert fiir
die effiziente Erkennung des J/wKZ-Zerfallskanals
sowie die drastische Unterdriickung von Un-
tergriinden durch gute Vertex-Rekonstruktion,
Massenauflosung und Teilchenidentifikation. Der
Detektor ist so ausgelegt, dafl er eine Wechselwir-
kungsrate von etwa 50 MHz, entsprechend fiinf un-
elastischen Wechselwirkungen pro Durchgang ei-
nes Protonenbiindels, verarbeiten kann.

Der Spektrometermagnet

Das fiir die Impulsbestimmung geladener Spuren
erforderliche Magnetfeld von 2.2 Tm wird durch
einen 580t schweren Dipolmagneten erzeugt, der
bis zum Ende des Jahres 1995 in der HERA-Halle
West aufgebaut wurde. Nach einem ersten Test-
betrieb wurde dann zu Beginn des Berichtsjah-
res das Kompensationssystem hinzugefiigt. Dieses
hat die Aufgabe, den Einflufl des Magnetfeldes auf
den Elektronenstrahl zu minimieren, wobei insbe-
sondere die Polarisation der Elektronen erhalten
bleiben mufl. Abbildung 33 zeigt das Ergebnis
einer Messung der drei Feldkomponenten entlang
der Elektronstrahlachse. Die Daten stimmen gut
it der Computersimulation iiberein. Im Bereich
2 < 2200 mm schirmt die INompensationsspule die
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transversalen Feldkomponenten By und By nahezu
vollstindig ab. Die Wirkung des noch verbleiben-
den Restfeldes auf den Elektronstrahl wird durch
weitere kleine Magnete korrigiert,

Von der DESY-Gruppe ,Aufban von Beschleuni-
gern und Experimenten* (MEA) wurde eine Ma-
gnetmefimaschine zur Verfiigung gestellt, die nach
einem Umbau die Erfassung der drei Magnetfeld-
komponenten an etwa 1.5 x 10% Positionen im ge-
samten Magnetvolumen innerhalb von drei Wo-
chen erlaubte. Wie ein Vergleich der Ergebnisse
mit der Computersimulation des Magneten (MA-
FIA) zeigt, stimmt das absolute Magnetfeld ge-
nauer als ein Prozent mit den Erwartungen iibe-
rein (Abb. 34). Die Breite der Verteilung ist durch
die MeBfehler gegeben und liegt mit 0.9 Promille
unter der getorderten Mefigenauigkeit.

Das Draht-Target

Im Jahr 1996 konnte das HERA-B Experiment
seine Testmessungen an der endgiiltigen Position
in der HERA-Halle West durchfithren. Zur effek-
tiveren Untergrundreduktion wurde das Icollima-
torsystem umgebaut.

Die Targetmechanik wurde nach den bewédhrten
Prinzipien des vorhergehenden Jahres mit acht un-
abhingig bewegbaren Achsen neu konstruiert und
auf dem Vakuum-Tank des Vertex-Systems mon-
tiert. Die héhere Anzahl der Gabeln erméglichte
es, mehrere Materialien und Geometrien als Tar-
gets zu testen. Eingebaut wurden vier 50x500
Aluminium-, ein 50 x 500 pm? Kupfer-, ein 50 x
500 pm? Kohlenstoff-, ein 250 x 500 pm? Alumini-
um-Streifen und eine Leiter bestehend aus 6 Strei-
fen 50 x 500 um? Kupfer. Bei allen Targets liegen
cdie 500-pum-Seiten parallel zum Protonenstrahl.

Von Ende Juli 1996 bis Mitte Dezember 1996
wurden 57 Target-Testmessungen mit einer durch-
schnittlichen Dauer von jeweils acht Stunden
durchgefithrt. Etwa 25 Runs wurden mit Ra-
ten hoher als 20 MHz, 15 zur HERA-B Detektor-
Kalibration und 20 Runs fiir spezielle Target-
Messungen durchgefithrt. Abbildung 35a zeigt eine
typische Messung bei hohen Raten, bei der in der
Zeit zwischen 17:20 und 23:10 Ulir eine Wechsel-

wirkungsrate von 35MHz in einem Bereich von
3.5 % konstant gehalten wurde.
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Abbildung 35: Wechselwirkungsrate, Drahtpo-
sition, Protonstrom. Protonlebensdauer und Un-
tergrundraten wéhrend einer Messung.

Eine Rate von 35MHz entspricht im Mittel
1.2 Protonen pro .Buncherossing®, die an den
Targets tiefunelastisch wechselwirken. Die tiefen
Rateneinbriiche wurden durch eine Sicherheitsein-
richtung der Steuerungssoftware der Targets verur-
sacht, welche beim Uberschreiten eines einstellba-
rent Schwellenwerts die Targets etwas zurtickzieht,
i die anderen HERA-Experimente vor zu ho-
hen Raten zu schiitzen und den Protonenstrahl in
HERA nicht zu gefihrden.

Die Positionen der Targets. die zu den Wechselwir-
kungen beitragen, sind in Abbildung 35b als Ab-
stand vom Protonstrahlzentrum dargestellt. Als
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Maf dient die Strahlbreite ¢, die am Ort der Tai-
gets etwa 0.4-0.5 mm betrégt. In diesem Run wur-
den die Wechselwirkungen von vier Targets er-
zeugt, die den Strahl von oben, unten, rechts und
links (aus der Protonenflugrichtung gesehen) um-
geben. Der kleinste Abstand der Targets betrug
nach sechs Stunden Operation bei 35 MHz rund
3.50 entsprechend 1.6 mm vom Strahlzentrum.

Wihrend dieses Runs wurde der Protonstrom
durch die Target-Operation um 10mA von
57.5mA auf 47.5mA reduziert. Die Lebens-
dauer des Protonstrahls betrug etwa 40 Stunden
(Abb. 35¢,d). Aus diesen Zahlen lafit sich die so-
genannte Targeteffizienz zu 65 % berechnen. Diese
Zahl gibt das Verhéltnis zwischen der Zahl der Pro-
tonen, die amn Target wechselwirken, und der Zahl
der Protonen, die den Protonenstrahl insgesamt
verlassen, an. Fiir eine erfolgreiche Durchfithrung
des HERA-B Experimentes sind Effizienzen von
iiber 50 % notwendig, die bei den Messungen im
Berichtsjahr typischerweise erreicht wurden.

Abbildung 35e verdeutlicht die Auswirkungen der
Target-Operationen auf die beiden Experimente
ZEUS und HERMES. Die oberen und unteren
IKurven zeigen die Entwicklung der gemessenen
Raten im ZEUS- Forward Neutron Calorimeter"
(FNC) beziehungsweise ,,Leading Proton Spectro-
meter® (LPS); die mittlere I<urve gibt den Verlauf
des protoninduzierten Untergrundes im HERMES-
Experiment wieder. Diese Raten folgen anfang-
lich der HERA-B Wechselwirkungsrate. Durch das
neu entwickelte Kollimatorsystem konnte der Un-
tergrundbeitrag, der durch die elastische Streuung
der Protonen an den Targets von HERA-B produ-
ziert wird, so stark reduziert werden, dafl der An-
stieg meist unterhalb der kritischen Werte fiir eine
erfolgreiche Datennahme von ZEUS und HERMES
lag. Im Laufe der Mefzeit nehmen Untergrund-
beitrige weiter ab, da die Protonen, die den Strahl
verlassen, zunehmend an den Targets wechselwir-
ken. Der Untergrund beim HIl-Experiment wird
von den HERA-B Aktivititen nur unwesentlich
beriihrt.

Silizium-Vertex-Detektor
und das Strahlrohr

Der Vertexdetektor des HERA-B Experimentes
besteht aus 28 doppelseitigen Siliziumzéhlern, wel-
che in sieben ,Superlagen* den Protonstrahl um-
geben. Da diese Zéahler im Strahlbetrieb bis auf
10 mm Abstand an den Strahl herangefahren wer-
den sollen, werden sie in einen grofen Vakuumtank
eingebaut, welcher zur Detektorseite hin durch
ein Aluminjiumfenster mit 3 mm Wandstirke ver-
schlossen wird. Dieses Fenster miindet in einen
Stutzen von 38 mm Durchmesser, an den das
Strahlrohr angeschweifit wurde.

Abbildung 36: Ursprungsort der rekonstruierten
Teilchenspuren. Der Strahl liegt in diesem Bild
bei etwa (x,y) = (1.1cm, 1.1¢m). Die vier Tar-
getdrihte sind deutlich zu sehen.

Fiir die Testmessungen im Berichtsjahr wurden
drei doppelseitige Siliziumdetektoren eingebaut,
die mit APC128-Chips ausgelesen wurden. Diese
Zéhler erlauben die Rekonstruktion von Teilchen-
spuren in einem kleinen Raumwinkel. Kombiniert
man die Mefipunkte zweier Si-Ebenen miteinander
zu Spurkandidaten und verlingert diese zum Tar-
get hin, so erhélt man das in Abbildung 36 darge-
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Abbildung 37: Der Vertex-Tank (rechts im Bild) und das sorgtaltig verpackte Strahl-
rohr (links im Bild). (Foto: J. Spengler)

Abbildung 38: Das Protonstrahlrohr ohne Schutzhiille. Im Hintergrund sieht man
das Eisenjoch des Magneten; links vom Strahlrohr hdngen drei Lagen von Prototy-
pen des dufleren Spurkammersystems. (Foto: J. Spengler)
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stellte Bild; hier sind jeweils die vertikale und ho-
rizontale Ortskoordinate in einer Ebene senkrecht
zum Protonstrahl aufgetragen. Bei dieser Messung
wurden vier Targetdrdhte, die den Protonstrahl
umschliefien, verwendet, so dafl entsprechend auch
vier Cluster von Ursprungsorten der Teilchenspu-
ren zu sehen sind. Die anderen, gleichméfig ver-
teilten Punkte stammen von Kombinationen nicht
zusammengehoriger Mefipunkte.

Das Strahlrohr besteht aus 24 Aluminiumsegmen-
ten mit einer Wandstarke von 0.5 mm, deren In-
nendurchmesser von 38 mm auf 190 mm anwéachst.
Diese Segmente wurden zu einem 6.7m langen
Strahlrohr zusammengeschweifit, welches als Pro-
totyp fiir das endgiiltige Rohr dient. Eine Skelett-
struktur aus Fertigprofilen schiitzte das empfind-
liche Rohr wahrend der Schweiflarbeiten und der
Installation. Das Strahlrohr wurde an das Aus-
trittsfenster angeschweifit, so dafl Vertextank und
Aluminiumrohr zu einer grofien, etwa 12m lan-
gen Struktur vereinigt waren, welche dann in einer
spektakuldren Aktion Ende Mérz in die HERA-
Halle West transportiert und dort eingebaut wurde
(Abb. 37). Fiir die letzten Testmessungen im
Dezember wurde das Schutzrohr entfernt, so dafi
in Abbildung 38 das empfindliche Aluminiumrohr
nur noch an wenigen Drahten hadngend zu sehen
ist.

Das innere Spurkammersystem

Im Bereich des Inneren Spurdetektors wurde der
Schwerpunkt der Untersuchungen auf die Optimie-
rung des auf Microstrip-Gaskammern beruhenden
Detektorkonzeptes gelegt. Kritische Aspekte bei
der Wahl dieser neuen Detektortechnologie waren
das Verhalten der Kammern bei hohen Teilchenra-
ten wie auch das Langzeitverhalten bei hoher in-
tegrierter Bestrahlungsdosis.

Am vielversprechensten hatten sich in einer lan-
gen Testreihe Kammersubstrate mit Oberflichen-
beschichtung aus Diamant erwiesen. Im Laufe des
Berichtsjahres wurden von den beteiligten Grup-
pen (Univ. Heidelberg, Siegen, Ziirich} wesentli-
che Erfahrungen beim mechanischen Aufbau dieses
Kammertyps gewonnen. und von der technischen
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Seite als auch von der Infrastruktur ist man dar-
auf eingerichtet, Kammern in der im Experiment
vorgesehenen Grofie und Menge zu fertigen.

Bei Tests von Prototypen dieses Kammertyps im
Teststrahl am PSI (Ziirich) trat ein neues Pro-
blem auf: stark ionisierencde Teilchen starten Fun-
kenentladungen zwischen Anoden- und Kathoden-
streifen, die zu einer raschen Zerstorung der Gold-
anoden fithren. Weitere Tests mit einer Proto-
typkammer in Originalgrofe im HERA-B Expe-
riment zeigten, dafl die zu erwartende Rate an
Funkenentladungen unter realistischen Betriebsbe-
dingungen binnen sehr kurzer Zeit zur Zerstérung
der Kammern fithren wiirde. In einem intensiven
Entwicklungsprogramm wurden eine ganze Reihe
von Losungsmoglichkeiten untersucht (unter ande-
rem wurde das Elektrodenmaterial von Gold zu
Rhodium geandert), was aber zu keinem positiven
Endergebnis fithrte.

Aus diesem Grunde wurde im Dezember beschlos-
sen, eine Alternativlgsung fiir den inneren Spur-
detektorbereich basierend auf der Technologie von
szintillierenden Fasern zu analysieren.

Beziiglich der Ausleseelektronik gab es gute
Fortschritte. Erste Exemplare des HELIX128-
Auslesechips wurden gebaut und erfolgreich gete-
stet. Der fiir das innere Spursystem notwendige
Triggerausgang wurde implementiert, zeigt aber
noch Defekte, die mit der nachsten Produktion des
Chips abgestellt werden.

Das duflere Spurkammersystem

Das #uflere Spurkammersystem von HERA-B
dient dem Nachweis geladener Teilchen ab etwa
20 em Entfernung vom Protonenstrahlrohr bis hin
zur duleren Akzeptanzgrenze des Experimentes.
Es besteht aus Honeycomb-Driftkammerlagen, die
an 15 verschiedenen Positionen senkrecht zum
Strahl angeordnet sind. Alle Lagen sind aus weit-
gehend standardisierten, etwa 30cm breiten Mo-
dulen zusammengesetst. Fiir den ganzen dufleren
Spurdetektor werden etwa 1000 derartige Module
mit insgesamt etwa 120000 Driftzellen benotigt.
Das Jahr 1996 stand im Zeichen der Vorbereitung
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der Massenproduktion der Module, welche bis An-
fang 1998 abgeschlossen sein soll.

Die Testmessungen zur Untersuchung der prin-
zipiellen Eignung von Honeycomb-Driftkammern
fir den dufleren Spurdetektor wurden abgeschlos-
sen. Testmodule mit 5 und 10 mm breiten Drift-
zellen zeigten beim Betrieb mit dem schnellen
Driftgas CF4/CHy (80:20) Nachweiswahrschein-
lichkeiten von mehr als 99.5% und eine Orts-
auflosung von 150-250 pm. Eine 4.5 m lange Test-
kammer diente primdr der Untersuchung elektri-
scher Eigenschaften (Ubersprechen zwischen den
Driftzellen, Dampfung der Signale auf den langen
Dréahten).

Fir den diesjahrigen Test im HERA-B Gebiet wur-
den vier Prototypkammern mit insgesamt 20 Mo-
dulen und etwa 3400 Driftzellen produziert. Drei
Kammern sind auflerhalb des Magneten aufgestellt
(Abb. 38). Thre genauen Positionen werden von
der Testversion eines lasergestiitzten Vermessungs-
systems iiberwacht. Die Daten aus diesen INam-
mern sollen fiir erste Studien zur Spurrekonstruk-
tion bei hohen Raten verwendet werden. Die vierte
Kammer befindet sich im Magneten und dient zur
Untersuchung fundamentaler IKammereigenschaf-
ten im Magnetfeld.

Dieser Testautbau integriert alle Erfahrungen, die
bisher beim Entwurf der Module, der Kammern
sowie der neuartigen Verstarker- und Ausleseelek-
tronik gesammelt wurden. Nach ersten Messun-
gen bleibt fiir die Kammern des aufleren Spur-
detektors selbst bei hochsten Wechselwirkungsra-
ten im HERA-B Target im Hinblick auf Kammer-
strom und Untergrundraten geniigend Betriebs-
spielraum. '

Der mechanische und elektrische Entwurf der
Honeycomb-Module ist nahezu abgeschlossen. Die
Konstruktionsarbeit konzentriert sich jetzt auf die
aus den Modulen zusammengesetzten mechani-
schen Iammersegmente des dufleren Spurdetek-
tors. Inzwischen wurde auch mit dem Entwurf der
Aufhdangung der bis zu mehreren 100 kg schweren
Kammersegmente im Detektor begonnen.

Die Entwickiung der Werkzeuge und Verfahrens-
weigen fiir die Herstellung von bis zu 4.5m lan-
gen Honeycomb-Modulen ist so gut wie abgeschlos-

sen. Mittlerweile hat die Ausriistung der 18 Ar-
beitspldtze in sechs Instituten (DESY Hamburg
und Zeuthen, NIKHEF Amsterdam, JINR Dubna,
[HEP und Tsing Hua Universitit Beijing) begon-
nen, an denen Anfang 1997 mit der Massenpro-
duktion der Module begonnen wird.

Die  Entwicklung der &nBerst kompakten,
auf  dem  ASD-8-Chip  basierenden  Vor-
verstdrker/Diskriminator-Karte wurde bis zur
Vorserienreife (200 IKarten a 16 Ianile) voran-
getrieben. Durch sorgfiltige Wahl der elektri-
schen Bezugspunkte an der Kammer ergab sich
ein Gesamtsystem, das trotz grofler Verstirkung
auf kleinstem Raum sehr robust und zuverldssig
arbeitet.

Der zur Driftzeitmessung erforderliche ,,Time to
Digital Converter* (TDC) wurde in Zusammen-
arbeit mit der Industrie entwickelt. Auch hier
gibt es inzwischen eine Vorserie von 36 Karten a
128 Kandlen, die beim Test im HERA-B Gebiet
eingesetzt sind.

Der ,,Ring Imaging Cerenkov*“-Ziahler

Beim HERA-B ,Ring Imaging Cerenkov“-Zahler
(RICH) ist im Sommer 1996 die Entscheidung
tiber die Wahl des Photondetektors gefallen. Vor-
ausgegangen waren umfangreiche Messungen der
Alterungsfestigkeit der noch im letzten Jahr fa-
vorisierten TMAE-Proportionalkammern. IKeine
der untersuchten Kammervarianten konnte der bel
HERA-B zu erwartenden Photonenrate von etwa
3MHz/em? lange genug standhalten. Deshalb
wurde im Juni beschlossen, den HERA-B RICH
mit Multianoden-Photovervielfachern der Firma
Hamamatsu zu bestucken.

Die Alterungsmessungen wurden an einer kleinen
Kammer mit 64 Zellen, von denen jede 8 mm im
Quadrat und 10 cm lang war, vorgenommen. Am
DESY-Teststrahl 24 war zu diesem Zweck ein 5m
langer Radiatortank mit Spiegel und Quarzfen-
ster aufgebaut worden. Die am Tank angebrachte
7u testende Kammer wurde mit Hilfe des star-
ken UV-Lichts einer Deuteriumlampe iiber meh-
rere Wochen gealtert, wihrend stindig Kammer-
strom und -verstirkung iiberwacht wurden. Zwi-
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Abbildung 39: Frgebnisse der Alterungsmessung an einer Proportionalkammer mit

TMAE-Beimischung.

schendurch wurden (ohne UV-Lampe) Cerenkov-
Ringe (erzeugt durch die Elektronen vom Test-
strahl) als absolute Effizienzmessung herangezo-
gen.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 39 dargestellt.
Die Linien stellen die nachgewiesene mittlere La-
dung pro Photon fiir einen voll exponierten Qua-
dranten (16 Zellen) und einen durch Abdeckung
nicht exponierten dar. Wie deutlich zu sehen ist,
fallt die Ladung bei Beleuchtung schon nach weni-
gen HERA-B dquivalenten Tagen auf die Hilfte
ab, der nicht exponierte Quadrant zeigt kaum
Veranderung.

Die Dreiecke stellen ein Maf} fiir die tatséchlich
nachgewiesene Anzahl der Cerenkov-Photonen pro
Ring dar. Der erste Punkt, vor der Bestrahlung
gemessen, entspricht ungeféhr 25 Photonen; nach
etwa 24 Tagen fillt dieser Wert auf unter 10. Da
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fir eine ausreichende w/K-Trennung in HERA-
B mindestens 20 Photonen pro Ring erforderlich
sind, ist die TMAE-Proportionalkammer in dieser
Ausfiithrung nicht akzeptabel.

Die Photovervielfacher, die erst im Laufe des Jah-
res 1995 verfiighar wurden, sind eine Neuentwick-
lung von Hamamatsu. In einem kleinen, nur 25
mal 25 mm groflen Metallgehduse mit Glasfenster
befindet sich eine Metallkanal-Dynodenstruktur,
die fiir den in Abbildung 40 gezeigten Typ sech-
zehn unabhingige Kanidle mit einer Photokatho-
denfliche von 4.5 x 4.5 mm? bereitstellt.

Ergebnisse am Teststrahl zeigten eine exzellente
Nachweiswahrscheinlichkeit fiir Einzelphotonen.
Projeziert auf HERA-B kinnen 30 bis 40 Photonen
pro Cerenkovring erwartet werden.
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Abbildung 40: Vielanoden-Photovervielfacher (M16) fiir den Einsatz im HERA-B
RICH-Detektor.

Da die Einzelkathodenfliche der M16-Réhre nur  lich. Nach umfangreichen Simulationen und eini-
etwa halb so grofi ist wie die optimale Granula- gen Messungen mit Prismen und Reflektoren hat
ritit des Photondetektors (etwa 8 mm) und das  sich HERA-B fiir ein Linsensystem (Feldlinse und
Gehduse nur eine etwa 40%-Packung zuldft, ist Ikondensator) entschieden. In den Randbereichen
ein optisches System zur Lichtsammlung erforder- der Fokalebene ist eine geringere Ortsauflésung er-
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forderlich, so dafl dort die M4-Version des Photo-
vervielfachers mit nur vier Kathoden bei gleichem
optischen System zum Einsatz kommt.

Die Entwicklungsarbeiten fiir den Radiatortank
und die spharischen Hexagonalspiegel sind abge-
schlossen, so dafl die Auftrige noch Ende des Jah-
res 1996 vergeben werden konnten. Da durch die
Wahl von Photovervielfachern das nachgewiesene
Cerenkovlicht nicht mehr im fernen Ultraviolett
liegen muB, sind die Anforderungen an das C4Fp-
Radiatorgassystem geringer.

Das Elektromagnetische Kalorimeter
und der TRD

Fiir die Tests 1im Jahr 1996 wurden 78 Module
des mittleren Teils des Kalorimeters (entsprechend
312 RKalorimetertiirmen) in der HERA-Halle West
installiert. Die Module wurden mit russischen
Photoréhren der Marke PMT FEU-84-3 sowie Pro-
totypen der Cockroft-Walton-Basen ausgestattet.
Fir Monitorzwecke wurde ein 312-kanaliges LED-
System benutzt.

ade(3,2)

Abbildung 41: Energieverteilung fiir minimal io-
nisierende Teilchen im Prototypen des elektroma-
gnetischen Kalorimeters.

Im Laufe des Berichtsjahres wurde die urspriing-
lich auf CAMAC basierende Auslese durch die
fiir den endgiiltigen Einsatz im HERA-B Experi-
ment entworfene Ausleseelektronik ersetzt. Diese

38

besteht aus 13-bit-ADCs, einer 256 Plitze tie-
fen Pipeline und Schnittstellen zur Datennahme-
Elektronik und zur Vorstufe des Level-1-Triggers.
Die Auslesekarten wurden sowohl im Alleinbetrieb
als auch im Rahmen der HERA-B Auslese erfolg-
reich getestef.
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Abbildung 42: Spektrum der Energieverteilung
von Teilchen im Prototypen des elektromagneti-
schen Kalorimeters. Fiir diese Messungen wurde
die Schutzhiille des Strahlrohres entfernt. Die Tar-
getrate betrug etwa 15 MHz. Daten: schraffiertes
Histogramm. Monte Carlo: gefiilltes Histogramm.

Die Eichung des Kalorimeters wurde nach zwei
verschiedenen Methoden durchgefithrt. Mit dem
LED-System wurde das Ansprechen der einzel-
nen Kandle aufeinander abgestimmt, was unter
der Annahme bekannter Quanteneffizienz der Pho-
torohren zu einer Genauigkeit von 5% fuhrt. Die
zweite Methode benutzt die Energie, die von
minimal ionisierenden Teilchen im Kalorimeter
hinterlassen wird und ist daher eine Absolutei-
chung. Die minimal ionisierenden Teilchen wurden
durch hinter den Kalorimeter aufgestellte Szintilla-
tionszéahler getriggert, um Untergrund soweit wie
moéglich zu unterdriicken. Das mit einem einfa-
chen Isolationsschnitt erreichte Energiespektrum
filv minimal ionisierende Teilchen ist in Abbil-
dung 41 gezeigt.
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Energieverteilung gemessen mit den Strohkammerelementen des

Ubergangsstrahlungs-Detektors wéahrend eines Target-Runs bei 10 MHz Targetrate.

Eines der wesentlichen Ziele der Datennahme
im Berichtsjahr war die Messung von Detektor-
belegungsraten im Vergleich mit Monte-Carlo-
Simulationen.  Abbildung 42 zeigt das gemes-
sene Energiespektrum in den kalibrierten Ener-
gietiirmen (schraffiertes Histogramm) im Vergleich
mit einer Monte-Carlo-Simulation (gefiilltes Hi-
stogramm ) nach Abbau der Strahlrohrschutzhiille.
Die Targetrate betrug etwa 15 MHz. Die Uberein-
stimmung von Daten und Simulation sowohl abso-
lut als auch in der Form der Verteillung ist gut.

Neben den Aktivitaten in der HERA-Halle West
wurde ein intensives Strahltestprogramm am
DESY-Teststrahl durchgefiirt. Prototypen des in-
neren Kalorimetermodules wurden mit verschie-
denen Photoréhren und mehreren unterschiedli-
chen Cockroft-Walton-Basen erfolgreich getestet.
Dariiber hinaus wurden einige Prototypen der in-
neren Kalorimeterregion zusammen mit Prototy-
pen der endgiiltigen Ausleseelektronik am CERN
am Teststrahl getestet. Zum Ende der Daten-
nahme wurden die ersten Tests des Pretrigger-
Boards erfolgreich durchgefiihrt.

Die Massenproduktion der Kalorimetermodule hat
begonnen. Alle Module des mittleren Kalorimeter-
bereichs und ein grofer Teil des dufleren Kalori-
meterbereichs (insgesamt etwa 1000 Module) sind
schon fertiggestellt und wurden zum Ende des Be-
vichtsjahres am DESY angeliefert.

Im  inneren  Kalorimeterbereich  mit  der
hochsten erwarteten Teilchendichte wird das
eleltromagnetische  Kalorimeter von  einem
Ubergangsstrahlungs-Detektor (Transition Radia-
tion Detector, TRD) vervollstandigt.

Im Berichtsjahr wurde ein Prototyp-Detektor der
vollen Gréfle in der endgiiltigen Position relativ
zum Protonstrahlrohr und vor dem elektromagne-
tischen Kalorimeter aufgebaut. Der Prototyp be-
steht aus 16 Lagen von Strohkamimerelementen,
die in einem Abstand von 2.2 ¢cm voneinander auf-
geschichtet sind.  Insgesamt besteht der Detek-
tor aus 1200 Strohkammerelementen, welche durch
Polypropylidn-Fasern als Radiator voneinander ge-
rrennt sind.

Abbildung 43 zeigt das Spektrnm der deponierten
Energie von Teilchen welche durch das Drahttarget
erzeugt werden., Man erkennt deutlich einen An-
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stieg in der Region von 5-20keV (200-800 ADC-
Einheiten), in der Ubergangsstrahlung erwartet
wird.

Wihrend der Datennahme gegen Ende des Lu-
minositatsbetriebs von HERA wurden auch mit
dem TRD kontinuierlich Detektorbelegungsraten
bei verschiedenen Targetraten gemessen. Die Da-
ten sind mit den Monte-Carlo-Vorhersagen gut
vertriglich.

Der Myon-Detektor

Das zweite Lepton-Identifizierungssystem ist
der Myon-Detektor, bestehend aus drei Ab-
sorberblocken (Stahl und stahlverstirkte Be-
tonblocke) und ausgestattet mit vier Gruppen von
mehrlagigen Myon-Kammern.
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Abbildung 44: Die Verteilung der Strome in
den Proportionalrohr-Drahtkammern des Myon-
Systems. Die Daten sind durch Punkte dargestellt.
Die Verteilung fiir die Monte-Carlo-Simulation
(Histogramm) wurde auf die Fliche unter den er-
sten sieben Datenpunkten normalisiert.

Im  Berichtsjahr  wurden  Proportionalrohr-
Drahtkammern in der zweiten Myon-Lage des
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Detektors sowie 8-, pad“-Kammern in der drit-
ten Lage auf einem temporiren Halterahmen in-
stalliert. Beide Kammertypen wurden mit dem
ASD-8-Auslesechip ausgelesen.

Daten wurden sowohl mit einfacher Zihlelektronik
als auch (am Ende des Runs) mit der endgiiltigen
Ausleseelektronik vorgenommen. Abbildung 44
zeigt einen Vergleich der Verteilung der gemessene-
nen Strome in den Proportionalkammern (Punkte)
mit einer Monte Carlo Simulation (Histogramm).
(Die Monte-Carlo-Simulation wurde auf die Fliche
unterhalb der ersten sieben Datenpunkte normali-
siert.) Die Form der gemessenen Verteilung wird
durch das Monte-Carlo innerhalb der Meffehler
gut wiedergegeben. Die beabachteten Strime ent-
sprechen in etwa den Erwartungen. Verbesserun-
gen werden durch eine optimierte Abschirmung der
IKammern vom Strahlrohr erwartet.

Neben den Aktivitdten in der HERA-Halle West
geht in ITEP Moskau die Massenproduktion der
Kammern ziigig voran. 160 Proportionalrohrkam-
mern fiir die erste und zweite Detektorlage sind
schon gefertigt und getestet worden und warten
auf den Transport zum DESY.

Das Datennahmesystem

Das HERA-B Datennahmesystem hat die Auf-
gabe, Daten von rund 600.000 Detektorkanilen
auszulesen und fiber mehrere Pufferstufen zu sam-
meln und zu archivieren. Das im Berichtszeit-
raum aufgebaute System besteht aus sogenannten
wFront End Driver*-Modulen (FED), die die Mef3-
daten, die mit den Detektoren erfafit worden sind,
zur Auslese bereithalten, aus VME-Modulen mit
digitalen Signalprozessoren (DSP), die die Daten
sammeln, und aus Prozessoren zur Ereigniskon-
trolle und Archivierung. Da die zweite und dritte
Triggerstufe noch nicht implementiert sind, wer-
den die Daten iiber den VME-Bus aus den DSP-
Modulen ausgelesen. Das Ereignis wird {iber ein
Netzwerk von VME-Rechnern gesammelt, zusam-
mengesetzt und schlieflich auf Massenspeicher ge-
schrieben. Eine weitere Komponente, das ,Fast
Control System® (FCS) dient der Synchronisation
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der FED-Module und der Verteilung der Entscliei-
dung der ersten Triggerstufe.

Im Berichtszeitraum wurden die FED-Module
fiir die Detektorkomponenten Vertex-Detektor.
»High-Pt"“-I{ammern, duflere Spurkammern, Uber-
gangsstrahlungsdetektor, elektromagnetisches Ka-
lorimeter und Myon-Kammern entwickelt, gete-
stet und eingesetzt. Alle verfiigbaren Komponen-
ten wurden einzeln mit dem einheitlichen HERA-B
Datenerfassungssystem ausgelesen.

Prototypen eines VME-Moduls, das mit sechs
ADSP-21060-Prozessoren (SHARC) bestiiclkt ist.
wurden Anfang des Jahres geliefert. Die Mo-
dule verfiigen iiber eine hohe Bandbreite fiir
Datentransfer und Rechenleistung fiir Online-

Datenverarbeitung. Jeder SHARC verfiigt iiber
sechs Ports, iber die er mit bis zu 40 MByte/s
Daten verschicken und empfangen kann. Alle
36 Ports auf einem VME-Modul sind an der Stirn-
seite des Moduls zugéanglich. Sie sind iiber bis zu
40 m lange Kabel mit den Ports der FED-Module
verbunden.

Fiir die Datennahme wurden zusatzlich Pro-
gramme erstellt und eingesetzt, die es erlauben,
Nachrichten zwischen den Prozessen auszutau-
schen, die Daten zu puffern und zu verteilen, die
Ereignisse zusammenzusetzen und zu archivieren.
Auch wurden Programme erstellt, welche Laufzeit-
fehler des Systems erkennen und alle beteiligten
Prozesse zentral kontrollieren.
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ARGUS-Experiment

Beteiligte Institute: Univ. Dortmund, Techn. Univ. Dresden, Univ. Erlangen-Niirnberg, DESY und
Univ. Hamburg, MPI und Univ. Heidelberg, Univ. Karlsruhe, Univ. Ljubljana, McGill Univ. Montreal,
ITEP Moscow, Carleton Univ. Ottawa, Univ. Toronto, DESY-IfH Zeuthen.

Sprecher: H. Schrioder, DESY

Das ARGUS-Experiment hat von Oktober
1982 bis Oktober 1992 Daten im Bereich der
Y-Resonanzen bei einer Schwerpunktsener-
gie von etwa 10 GeV am Elektron-Positron-
Speicherring DORIS aufgezeichnet. Die
Daten erlauben es immer noch, ein brei-
tes Spektrum von Fragen der Elementar-
teilchenphysik zu untersuchen.

Schwerpunkt der Analysen war dabei das
Studium der schweren Quarks ,,charm* und
sbottom* sowie des schweren Leptons 7.
Wichtige Beitridge konnten auch geleistet
werden in der Quark/Gluon-Fragmentation,
der Untersuchung der Photon-Photon-
Wechselwirkung und bei der Suche nach
neuen Teilchen. Insgesamt hat die ARGUS-
Kollaboration bisher mehr als 170 Publika-
tionen verdffentlicht.

Physikalische Ergebnisse

Die Analyse der Daten fiithrte 1996 in den oben
erwiahnten Themenkreisen zu weiteren Ergebnis-
sen, die im folgenden aufgefiihrt sind

— Inklusive B-Zerfille in Mesonen mit Charm

— Messung der transversalen und totalen Breite
des Zerfalls B — D**X

— Suche nach exklusiven semitauonischen B-
Zerfillen

— Beobachtung von A.(2593)"-Produktion

- Bestimmung der Michel-Parameter £ und &6 in
T-Zerfillen mit einem p-Tag

— Partialwellenanalyse der Reaktion ~y —
ata—nl
~ Spin-Paritits-Analyse der Reaktion vy — wp®

— Eine obere Grenze fiir die Produktion von Glue-
balls in T(1S)-Zerfillen.

Dariiber hinaus erschien noch eine Veroffentli-
chung, die eine Zusammenfassung der bisher er-
zielten ARGUS Resultate liefert

— Physics with ARGUS.

Im folgenden werden einige der Ergebnisse darge-
stellt.

Physik der B-Mesonen

Die Untersuchung der B-Mesonen durch die
ARGUS-Kollaboration hat zu iiber 40 Veroffent-
lichungen mit signifikanten Ergebnissen gefiihrt
wie die Entdeckung der B%-B0 Oszillationen oder
der semileptonischen ﬂbergénge b — ¢ und
b — u, wodurch fundamentale Parameter des
Standard-Modells der Elementarteilchenphysik be-
stimmt werden konnten. Auch im Berichtsjahr
wurden durch Analyse der Daten aus den Zerféllen
Y(4S) — BYBY und Y(4S) — B*B~ neue Ergeb-
nisse gewonnen.
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Abbildung 45: x,(Impuls)-Spektren von D°- (links) und D*-Mesonen (rechts) in
B-Zerfillen (¢ — ARGUS-Messung, O - CLEO-Messung, Histogramm - Modell-

Vorhersage)

Inklusive B-Zerfille
Charm

in Mesonen mit

B-Mesonen zerfallen hauptsichlich iiber b — ¢
Uberginge. Trotz vielfiltiger Untersuchungen gibt
es noch viele offene Fragen zu den B-Zerfillen. So
ist zum Beispiel das semileptonische Verzweigungs-
verhiiltnis in B-Zerfillen, verglichen mit den Er-
wartungen, viel zu klein, und die Frage ihrer Fak-
torisierung ist nicht abschlieflend beantwortet.
Um Antworten auf diese Fragen nidher zu kom-
men, ist von der ARGUS-Kollaboration die inklu-
sive Produktion von D-Mesonen in hadronischen
und semileptonischen B -Zerfillen untersucht wor-
den. Dabei ergab sich, in guter Ubereinstimmung
mit fritheren ARGUS- und CLEO-Messungen, fiir
die Verzweigungsverhiltnisse

BR(B —» D°X) = (61.3£13+32+2.0)%

BR(B—D"X)=(248+06+21£16)%
BR(B — D**X) = (24.34+:0.9 £ 1.8 +£ 0.8)%.

Die Produktion von inklusiven D% und D*-
Mesonen in (86.1 £ 4.5)% der B-Zerfille zeigt die
Dominanz der b — ¢ Uberginge. Dasselbe gilt

94

fir die Produktion von inklusiven D% und D*-
Mesonen in semileptonischen B-Zerfillen

BR(B — D% X) = (7.2 + 0.8)%
BR(B — D¢ X) = (2.7 £ 0.5)%.

Die Summe ist innerhalb der Fehler gleich dem mit
(10.35+0.35)% gemessenen semileptonischen Ver-
zweigungsverhaltnis fiir B-Mesonen.

Fiir die Produktion von D*-Mesonen in semilepto-
nischen B-Zerfillen ergab sich

BR(B — D*T("X) = (3.6 + 0.6)%.

Damit sind (14.4 + 2.6)% aller inklusiven B —
D**X Zerfille semileptonischer Natur. Dies ist
in guter Ubereinstimmung mit der theoretischen
Vorhersage von (14.7 = 1.3)%, die das Modell von
Wirbel und Wu angibt. Dieses Modell fiir inklusive
B-Zerfille geht aus von einer Faktorisierung der ge-
ladenen Strome in Zerfillen des b-Quarks, die au-
tomatisch in semileptonischen Zerfillen erfiillt ist,
in hadronischen jedoch nicht zu gelten braucht.

Fiir semileptonische Zerfalle liefert dieses Modell
daher in der Tat Vorhersagen, die mit den Daten
iibereinstimmen. Betrachten wir nur ,direkte* D-
Mesonen (Dg;), das heift D% und DF-Mesonen,
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Abbildung 46: Transversale Breite des Zerfalls B — D** X als Funktion von ¢°

(+ - ARGUS-Daten, Linien

die nicht aus dem Zerfall von D*-Mesonen stam-
men, so stimmt der gemessene Wert
B — Dy X
B - DX
ebenfalls gut mit dem von Wirbel und Wu vorher-
gesagten Wert von 0.37 iiberein,

=041 £0.11

Ganz anders sieht es allerdings aus, wenn wir
auch hadronische B-Zerfille betrachten, fiir die
die Faktorisierungs-Hypothese nicht zwingend ist.
Fiir das Verhaltnis von direkten D-Mesonen zu D*-
Mesonen in B-Zerfillen sagt das Modell einen Wert
von 0.39 vorher, wihrend die ARGUS-Messung
eine Abweichung von mehr als drei Standardab-
weichungen ergibt

B — Dy; X
B = D*X

Die Diskrepanz tritt insbesondere bei kleinen Im-
pulsen der D-Mesonen auf (Abb. 45). In diesem
Bereich unterschitzt das Faktorisierungs-Modell
offenbar die Produktion der D und Dt-Mesonen
in B-Zerfillen.

Der Zerfall B — D**X wird dagegen gut durch die
Faktorisierungs-Modelle beschrieben. Als Teilchen

= 0.77 £ 0.12.

Modellvorhersagen)

mit Spin 1 kénnen die D**-Mesonen mit verschie-
denen Helizitdten auftreten und damit polarisiert
sein. Die Analyse des Zerfalls ergab fiir den An-
teil der transversalen Polarisation der D*-Mesonen
einen Wert von

der gut mit der theoretischen Vorhersage von
't/ = 0.5 iibereinstimmt. Abbildung 46 zeigt die
transversale Breite als Funktion des Impulsiiber-
tragsquadrates ¢® auf das W+-Boson zusammen
mit Modellvorhersagen, die alle eine gute Beschrei-
bung der gemessenen Daten liefern.

Der Vergleich dieser experimentellen ARGUS-
Resultate mit den theoretischen Vorhersagen deu-
tet darauf hin, dafi die Produktion von direkten
D-Mesonen in hadronischen B-Zerfillen stark un-
terschitzt wird. Dies tritt insbesondere bei kleinen
Impulsen der D-Mesonen auf. Die Produktion der
D*-Mesonen wird andererseits jedoch konsistent
durch die Faktorisierungs-Modelle beschrieben, so-
wohl in semileptonischen als auch in hadronischen
B-Zerféllen.
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Parameter [MeV/c?| ARGUS CLEO E687
M(Ac(2593)*) 9594.60.9+0.4
M(A.(2593)F) — M(A}) 309.740.940.4 | 307.540.4+1.0 | 309.2 4 0.7 £ 0.3
M(Ac(2625)F) — M(Ac(2593)1) |  32.441.040.7 | 34.740.5+1.2
I'(Ac(2593)") 29+3741% | 39415410
Tabelle 1: Resonanz-Parameter fiir das A.(2593)"
Charm-Physik Das ARGUS-Experiment fand gute Ubereinstim-

Die ARGUS-Beitrage zur Physik der Hadronen
mit Charm betrafen auch 1996 deren Spektrosko-
pie.

Beobachtung von A.(2593)*-Produktion

Die erste Beobachtung eines angeregten Baryons
mit Charm gelang der ARGUS-Kollaboration im
Jahr 1993 mit dem A.(2625)". Die Kollabora-
tionen CLEQO und spiter E687 berichteten von
der Existenz eines weiteren Zustandes, der in
den Kanal Ac.ntn~ zerfallt und eine Masse von
~ 2593 MeV/c? hat. Im Berichtsjahr konnte das
ARGUS-Experiment dies bestitigen. Im Acm 7
Massenspektrum (Abb. 47 links) sieht man ne-
ben dem Ac(2625)T mit 51.3 + 8.2 Ereignissen
eine deutliche Uberhchung bei 2593 MeV/c? mit
18.8 £ 5.9 Eintrdgen. Die Resultate der Anpas-
sungsrechnung sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Abbildung 47b zeigt das AfaTn~ Massenspek-
trum fiir AT7" Kombinationen, die vertréglich
sind mit der Produktion der X.-Baryonen, Abbil-
dung 47¢ zeigt das Komplement. Die Analyse der
A} m+-Spektren zeigt eine resonante Unterstruktur
fiir den Zerfall beider Baryonen

BR(A(2593)* — £0r%)
BR(A:T — Acrrta—)

= (0.66 +0.18 £ 0.17)

und

BR(A:(2625)F — B nt)
BR(A:T — Aextm—)

= (0.29 £ 0.09 £ 0.07).
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mung mit fritheren Resultaten fiir die Massen,
Breiten und Produktions-Wirkungsquerschnitte.
Nur im Falle des A¢(2625)* wurde ein héherer An-
teil an Zerféllen {iber Zwischenresonanzen gefun-
den als bei den Experimenten CLEO und E687.

Fiir die Produktion von angeregten X!%- und
Sit+-Baryonen fand die ARGUS-Kollaboration
Signale von 53.7 £ 18.9 Ereignissen im A.7w~-
Massenspektrum bei einer Masse von Mgwo =
(2517.0 £1.1) MeV bzw. von 42.6 + 21.7 Ereig-
nissen im A.7T-Massenspektrum bei einer Masse
von Mg«t+ = (2519.1 & 2.5) MeV. Diese Beob-

achtungen sind in Ubereinstimmung mit neueren
CLEO-Resultaten.

Physik der 7-Leptonen

ARGUS ist das erste Experiment, das zur Unter-
suchung der Lorentz-Struktur der 7-Zerfille alle
vier Michel-Parameter p, £, # und 8, die die Form
des Impulsspektrums der geladenen Leptonen im
Zerfall 7 — (vT bestimmen, gemessen hat. Diese
Untersuchungen sind durch eine neue Messung von
& und &6 fortgesetzt worden.

Bestimmung der Michel-Parameter ¢
und £6 in 7-Zerfillen mit einem p-Tag

Die in der Reaktion ete™ — 777~ erzeugten -
Leptonen sind im Mittel nicht polarisiert. In-
formationen iiber die Richtung des 7-Spins kann
man jedoch unter Ausnutzung von Spin-Spin-
Korrelationen zwischen den beiden 7-Leptonen er-
halten.
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Dazu wurde in der vorliegenden Analyse der Zerfall
# — p*u benutzt, in dem das 7 "-Lepton vorzugs-
weise negative Helizitdt besitzt. Mit dieser Kennt-
nis lassen sich durch eine Analyse des Spektrums
der geladenen Leptonen im Zerfall 7+ — (*uw die

Michel-Parameter p, & und £§ bestimmen.

Unter Annahme von Lepton-Universalitiat ergab
sich mit Hilfe einer Maximum-Likelihood-Analyse,
kombiniert mit fritheren ARGUS-Messungen

= 0.735 £ 0.029
£§=103 £0.11
und &6 =0.62 +0.09.

Diese nun deutlich genauer gemessenen Michel-
Parameter stimmen sehr gut mit den Vorhersagen
des Standard-Modells von p = 0.75, £ = 1.0 und
£6 = 0.75 Qiberein und lassen daher nur noch wenig
Raum fiir Physik jenseits des Standard-Modells in
Zerfillen des T-Leptons.

GVl

Massen-Spelktren

~vv-Physik

Partialwellenanalyse der Reaktion

vy — mtr w0

Im Berichtsjahr ist die Reaktion vy — 7tx— 70
mit. der gesamten ARGUS-Statistik genauer un-
tersucht worden. Die Datenmenge von 3567 Er-
eignissen, die weniger als 10% von gut ver-
standenem Untergrund enthilt, erlaubte es,
eine Partialwellen-Analyse mit einer Maximum-
Likelihood-Methode durchzufiihren. Folgende
Spin-Helizitats-Amplituden (J¥,J,) wurden dabei
beriicksichtigt

(2t,£2) —= p*r¥ (07,00 - pEaTF
(2%, 0) = AT (00,0) = ford
(2=, 0) — ptx¥ (0-,0) —  f0(980)7°
(27, 0) — for" isotropic — @t =D,

Bei kleinen Massen (Msz, < 1.45 GeV/c?) wird
der Wirkungsquerschnitt dominiert durch die Bil-
dung der a,(1320)-Resonanz, die sich vornehmlich
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(rechts).

in einem Zustand mit Helizitdt 2 befindet. Die
Partialwellen-Analyse ergibt die in Abbildung 48
dargestellten Verteilungen.

Die Analyse ergibt fiir die ~y-Zerfallsbreite des
a5(1320)-Mesons

I (a2(1320)) = (0.96 + 0.03 + 0.13) keV

mit einem Anteil von (6.7 +2.2)% fiir Helizitat 0.
Diese ARGUS-Resultate sind genauer als die bis-
herigen Weltmittelwerte. Sie bestitigen die Domi-
nanz von Helizitdt 2 bei der Bildung des as-Mesons
in der Zwei-Photon-Wechselwirkung. Der erstmals
gemessene Anteil fiir Helizitit 0 stimmt iiberein
mit Rechnungen im Rahmen von relativistischen
qq-Bound State-Modellen, die ebenfalls einen Wert
von etwa 6% ergeben. Fiir die Bildung des 7(1300)
(Abb. 48, links unten) gibt es keinen Hinweis, und
es ergibt sich eine Grenze von

T (w(1300)) - BR(m(1300) — p*n¥) < 0.54 keV.

Abbildung 48 (rechts) zeigt den totalen Wirkungs-
querschnitt fiir die Reaktion vy — wt7~ 7% nach

98

Aufsummieren aller Partialwellen-Beitrage. Ober-
halb von 1.45 GeV tragen im wesentlichen die Wel-
len mit J¥ = 2% bei, wihrend die Beitrage fiir die
J¥ = 27 pr und fyr-Wellen mit Null vertriglich
sind. Dies ist im Widerspruch zu zwei fritheren
Beobachtungen des m»(1670)-Mesons mit einer y7y-
Zerfallsbreite von (1.41 £ 0.23 £ 0.28) keV und
(1.3 £ 0.3 +£0.2) keV. Die ARGUS-Kollaboration
bestimmte dafiir eine obere Grenze von

Ty (m2(1670)) < 0.19 keV.

Fragmentation von Gluonen

Suche nach Glueballs in Y (1S)-Zerféllen

Die T(1S)-Mesonen zerfallen vornehmlich in drei
Gluonen, die ihrerseits in beobachtbare Hadronen
fragmentieren (Abb. 49 links). Dieser Zerfall kann
durch Rechnungen im Rahmen der QCD beschrie-
ben werden und fithrt zu Ereignissen mit ,runder*
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Abbildung 50: Obere Grenzen fiir die Produktion von Glueballs in Y(1S) Zerfillen
in Abhdngigkeit von der Masse des Glueballs

Topologie: die auftretenden Teilchen sind iso-
trop verteilt. Da die Gluonen aneinander kop-
peln kénnen, ist auch die Produktion von Glue-
balls G = (gg) moglich (Abb. 49 rechts). Trotz
intensiver Suche sind diese neuartigen Teilchen
ohne Quarks bisher noch nicht beobachtet wur-
den. In Y(1S)-Zerfillen wiirde sich die Bildung
von Glueballs durch das Auftreten von Ereignis-
sen auszeichnen, die eine ,lingliche* Topologie ha-
ben, mit Teilchen, die mehr gebundelt sind. Sol-
che Ereignisse unterscheiden sich damit von den
Y(1S) — ggg-Zertallen.

Bei der ARGUS-Untersuchung zeigte sich, daf} sich
samtliche topologischen Verteilungen der Ereig-

nisse vollstindig beschreiben lassen durch ,,runde*
Y(1S) — ggg Zerfille, die im Rahmen der QCD
simuliert wurden. Eine Beimischung von ,ldngli-
chen® Ereignissen ist nicht notig zur Beschreibung
der Daten. Damit gibt es keinen Hinweis auf die
Bildung von Glueballs G im Y(1S)-Zerfall. Fiir
die Produktion von Glueballs kénnen nur obere
Grenzen angegeben werden: fiir Glueball-Massen
M < 4 GeV/c? oder Mg > 8 GeV/c? betrigt
die Zerfallsrate fir T(1S) — gG weniger als 5%
der gesamten Y(1S)-Breite (Abb. 50). Im Bereich
von Glueball-Massen um 5-6 GeV /c? gibt es keinen
topologischen Unterschied zwischen den betrachte-
ten Y(1S)-Zerfillen.
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Theoretische Physik

Folgende Themenschwerpunkte wurden
von Mitgliedern und Gésten der DESY-
Theoriegruppe und des II. Instituts fiir
Theoretische Physik der Universitat Ham-
burg bearbeitet: Quantenchromodynamik
(QCD), B-Zerfille, supersymmetrische
QCD, Higgs-Bosonen, Baryon-Asymmetrie
im Universum sowie Gittereichtheorie und
Mathematische Physik.

Phanomenologie

Quantenchromodynamik

Strukturfunktionen bei kleinem x

Die Untersuchung des bei HERA gefundenen dra-
matischen Anstiegs der Proton-Strukturfunktion
Fy(x, Q?) bei sehr kleinen Bjorken-x Werten wurde
mit grofer Intensitat fortgefilhrt. Von besonde-
rem theoretischen Interesse ist hierbei, dafi dieser
Anstieg in einer Ubergangsregion liegt zwischen
dem etablierten Bereich der perturbativen QCD
fiir groBe Q? und dem nicht-perturbativen Regge-
Regime im Grenzwert verschwindender x und Q2.

Ein wichtiges Ziel ist daher ein Verstdndnis des
Pomerons und der assoziierten harten Diffrakti-
onsprozesse im Rahmen der QCD. Es bleibt zur
Zeit noch offen, ob der beobachtete Anstieg nur
die Asymptotik der konventionellen Dokshitzer-
Gribov-Lipatov-Altarelli-Parisi (DGLAP) Evolu-
tionsgleichungen in Q2 bei kleinen x signalisiert,
oder bereits eine erste Evidenz fiir das Einsetzen
der Balitsky-Fadin-Kuraev-Lipatov (BFKL) Evo-
lution in x bzw. fiir das BFKL-Pomeron darstellt.

Sprecher: W. Buchmiiller, DESY

Um zuverldssigere Voraussagen der BFKL-
Evolution der Gluon-Verteilung zu erhalten, wurde
versucht, die noch vorhandenen betrachtlichen Un-
sicherheiten zu reduzieren oder abzugrenzen. Dies
betrifft vor allem die wichtige, fast vollendete Be-
rechnung der nachstfithrenden Korrektionen zur
BFKL-Gleichung [DESY 96-020, 132], wie auch
das Studium der in ihr enthaltenen Region kleiner
Transversalimpulse, die perturbativ nicht zugdng-
lich ist [DESY 95-224, 103].

Auflerdem wurde fiir polarisierte und unpolari-
sierte Strukturfunktionen eine Resummation von
doppel-logarithmischen Termen bei kleinen x
durchgefiihrt, die in der DGLAP-Asymptotik nicht
enthalten sind [DESY 96-025, 041, 050, ].31].
Fiir die polarisierte ,Flavour-Singlet® Struktur-
funktion g;(x,Q?) ergab sich damit eine grofe
Verstarkung des Anstiegs fiir kleine x, wéhrend
sich die entsprechenden Korrekturen im Nicht-
Singlet Fall als vernachlassighar klein herausstell-
ten.

Wihrend die DGLAP-Asymptotik bei kleinem
x fiir die Proton-Strukturfunktion Fau(x,Q?) ein
starkeres Anwachsen als jede Potenz von In(1/x)
impliziert, zeigte eine rein phinomenologische
Analyse, daf} alle relevanten Daten bet HERA auch
mit einem einfachen doppel-logarithmischen An-
wachsen in 1/x und Q? vertriglich sind [DESY 96—
061]. Damit wird die Wichtigkeit unterstrichen,
experimentell zu noch kleineren Werten von x vor-
zustofien.

Ein semiklassisches Bild fiur diffraktive Struktur-
funktionen bei kleinem x und grofem Q? wurde
weiterentwickelt [DESY 95-208]. Der dominante
tiefunelastische Prozef ist hier die Dissoziation des
virtuellen Photons in ein Quark-Antiquark Paar
im Hintergrunds-Farbfeld des (ruhenden) Protons.
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Die néchstfithrenden O(as) Korrekturen aufgrund
von Gluon-Abstrahlung im Anfangszustand konn-
ten berechnet werden, wodurch ein besseres
Verstandnis dieses Bildes erreicht wurde [DESY
96-126].

Diffraktive Streuprozesse

In Anbetracht der nicht-eindeutigen Interpretation
des Anstiegs der Proton-Strukturfunktion bei klei-
nem x wurde systematisch nach iiberzeugenderen
Signalen fiir eine BEKL-Dynamik bzw. das BFKL-
Pomeron in diffraktiv erzeugten, weniger inklusi-
ven Endzustédnden bei HERA gesucht [Proceedings
HERA-Workshop-95/96 (HWS), DESY 96-179].

Das iiberraschende Auftreten einer Klasse von
tiefunelastischen (DIS) Ereignissen mit einer
groflen Rapidititsliicke (rapidity gap), das heift,
erheblich weniger Teilchen als erwartet zwischen
Photon-Jet und Proton-Fragmenten bei HERA,
weist hier auf die Existenz einer harten, diffrakti-
ven KKomponente in Form eines farblosen Pomeron-
Austauschs hin.

Die BFKL-Voraussage fiir die assoziierte Pro-
duktion von Vorwérts-Jets wurde mit den Rech-
nungen fiir die entsprechenden Matrixelemente
in fester Ordnung der QCD-Stérungstheorie un-
ter Beriicksichtigung der experimentellen Schnitte
verglichen [DESY 96-036]. Eine Dekorrelation
der Azimutalwinkel-Abhéngigkeit zwischen Elek-
tron und Vorwérts-Jet in diesem Prozef} stellt
ein weiteres Anzeichen fiir BEFKL-Dynamik dar
[DESY 96-220].

Weiterhin wurden der Wirkungsquerschnitt und
die Azimutalwinkel-Abhingigkeit fiir die diffrak-
tive Dissoziation des virtuellen Photons in ein Paar
von Jets mit grofien Transversalimpulsen berech-
net [hep-ph/9609239, DESY 96-026, 085], sowie
der Wirkungsquerschnitt fiir diffraktive Produk-
tion von Vektor-Mesonen bei grofiem Impulsiiber-
trag [DESY 95-253].

Schliefilich ergab eine Abschdtzung des BFKL-
Pomeron Beitrags zum totalen ~+*v* Wirkungs-
querschnitt,  daB ein  zukiinftiger efe -
Linearbeschleuniger sehr gut fiir dessen Nachweis
geeignet ist.
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Allgemein bieten tiefunelastische diffraktive Pro-
zesse eine einzigartige Moglichkeit, die Farbdy-
namik im Grenzbereich zwischen asymptotischer
Freiheit und ,,Confinement* zu studieren. In die-
sem Sinn wurde ein alternatives Modell weiter-
entwickelt, das weiche Farbwechselwirkungen von
perturbativ produzierten Quarks und Gluonen mit
dem Farbfeld des Protons einschliefit und so ohne
Pomeron-Austausch zu Ereignissen mit Rapidity
gaps fihrt [DESY 96-019, 96-060]. Dieser Zugang
wurde auch in der neuesten Version des Monte-
Carlo Generators LEPTO 6.5 fiir tiefunelastische
Ereignisse eingeschlossen [DESY 96-057].

Instanton-induzierte Endzustinde

Im Einklang mit allgemeingiiltigen  Adler-
Bell-Jackiw Anomalie-Auswahlregeln realisieren
Instanton-Prozesse die nicht-perturbative Verlet-
zung von bestimmten, in der Stérungstheorie er-
haltenen, fermionischen Quantenzahlen (Chira-
litdt in QCD und B + L in QFD). Bei HERA
bietet sich im tiefunelastischen Bereich ein ein-
zigartiges , Entdeckungsfenster” fiir solche durch
QCD-Instantonen induzierten Streuprozesse.

Die systematische Untersuchung des Entdeckungs-
potentials bei HERA wurde sowohl in theore-
tischer als auch in phéinomenologischer Rich-
tung intensiv fortgefithrt. Im Rahmen der In-
stanton-Storungstheorie wurde in fiihrender se-
miklassischer Naherung gezeigt, daB Instanton-
induzierte Parton-Prozesse bei festem Streuwinkel
und hohem Q? eine endliche, berechenbare, nicht-
perturbative Korrektur zur QCD-Storungstheorie
darstellen [DESY 96-202, 203].

Eine erste vorlaufige Abschitzung der gesamten
Produktionsrate bei HERA ergab einen iiberra-
schend groflen Wert, der jedoch noch mit betrécht-
lichen Unsicherheiten behaftet ist [DESY 96-
125]. Zusammen mit Experimentalphysikern wur-
den verbesserte Suchstrategien entwickelt, die
die rdnmliche Struktur Instanton-induzierter End-
zustéinde beriicksichtigen. Dabei wird der Un-
tergrund von Prozessen der QCD-Stérungstheo-
rie stark reduziert [Proceedings HERA-Workshop-
95/96 (HWS), DESY 96-179].
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Jets

Die Photoproduktion von Jets spielt eine wichtige
Rolle bei HERA. Wihrend das Photon hier prak-
tisch reell ist (Q? ~ 0), ist die Transversalenergie
der Jets grofl im Vergleich zur QCD-Skala. Neben
quantitativen Tests der QCD liefert dieser Prozef
Informationen tiber die Strukturfunktion des Pho-
tons und die Parton-Verteilungen im Proton.

Man unterscheidet zwei IKomponenten im Pho-
ton: eine ,direkte”, entsprechend der direkten,
harten Wechselwirkung des Photons mit Parto-
nen im Proton, und eine ,aufgelgste” Komponente.
Hier wirkt das Photon selbst als Quelle von Par-
tonen, die mit denen des Protons hart kollidieren.
In diesem Fall testet man nicht nur die Parton-
Verteilungen im Proton, sondern auch die im Pho-
ton.

In nachstfithrender Ordnung der QCD-Stérungs-
theorie wurde die erste Berechnung des aufgeldsten
Photon-Beitrags zur Produktion von zwei Jets bei
HERA sowie eine vollstindige Berechnung der di-
rekten und aufgelosten Photoproduktion von ein
und zwei Jets durchgefithrt. Sie zeigte gute Uber-
einstimmung mit HERA-Daten [DESY 96-204].

Ebenfalls in nichstfithrender Ordnung wurden
die inklusiven Wirkungsquerschnitte fiir ein und
zwei Jets mit groflem Transversalimpuls in 47-
Reaktionen bei verschiedenen e*e -Collidern be-
rechnet [DESY 96-035, 195, 223]. Im Gegensatz
zur Photoproduktion in ep-Kollisionen ist man
hier auch sensitiv auf die Gluon-Verteilung im
Photon.

Produktion schwerer Quarks

Die Moglichkeit, bei HERA schwere Quarks im
tiefunelastischen Endzustand zu selektieren, er-
laubt Messungen und Tests von grundlegender Be-
deutung fiir die QCD-Stérungstheorie, insbeson-
dere die sehr wichtige direkte Bestimmung der
Gluon-Dichte im Proton sowie zahlreiche verschie-
dene Studien der Produktions-Dynamik schwerer
Quarks.

In quantitativen Analysen in nichstfithrender Ord-
nung der Storungstheorie wurden die Einfliisse der

Masse des Charm-Quarks m. sowie die (residu-
elle) Abhéangigkeit von den Faktorisierungs- und
Renormierungsskalen untersucht [DESY 96-012,
205]. In dem kinematischen Bereich, in dem der
Charm-Beitrag zur Strukturfunktion Fy empfind-
lich von der Gluon-Dichte abhingt, besteht lei-
der auch eine betrachtliche Abhangigkeit von me.
Trotzdem erhalt man hier wichtige Informationen
iiber die Gluon-Dichte und ihre Evolution bei klei-
nem Bjorken-x.

Ein Monte-Carlo Generator (AROMA 2.2) fiir Er-
eignisse mit schweren Quarks bei HERA wurde
fertiggestellt [DESY 96-058]. Fir Fragmenta-
tionsfunktionen von Mesonen mit einem schwe-
ren Quark wurde ein Modell vorgestellt. das
sich an der storungstheoretischen Fragmentations-
Struktur des schweren Quarks orientiert [DESY
96-146].

Die Produktion von schweren Quarkonium-
Zustinden (QQ) erlaubt Untersuchungen iiber
das Zusammenspiel perturbativer und nicht-
perturbativer QCD-Dynamik [Proc. HWS|. Es
wurde argumentiert, daB der QQ-Abstand, bei
dem die Dissoziation eines schweren Quarkoniums
in zwei Mesonen mit ,,Flavour® energetisch bevor-
zugt ist, etwa 1.5 fm betrigt und die Rolle einer
universellen Skala spielt [DESY 96-089)].

AufBlerdem wurde mit Hilfe der Photoproduk-
tion von J/w-Mesonen bei HERA der Vorschlag
ausgeschlossen, daff die Daten zur Quarkonium-
Produktion am Tevatron durch die Beriicksichti-
gung von cc-Prozessen in Farb-Oktett Darstellung
erklidrt werden konnten [DESY 96-005].

B-Meson Zerfille

Schwache Zerfille schwerer Quarks bzw. schwerer
Hadronen liefern wichtige Informationen iiber die
Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM) Mischungs-
matrix der Quarks, die auch die CP-Verletzung im
Rahmen des Standard-Modells charakterisiert.

In diesem Zusammenhang wurden theoretische Ar-
beiten durchgefiihrt, die besonders anch fir das im
Aufbau befindliche HERA-B Experiment von zen-
traler Bedeutung sind [Proc. HWS].
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Eine frithere phanomenologische Analyse der Pa-
rameter der CKM-Matrix und der zu erwartenden
Grofie der CP-Asymmetrie in B-Zerfillen wurde
auf den neuesten Stand gebracht [DESY 96-140].

Im Hinblick auf eine Bestimmung des Winkels «
im Unitaritdts-Dreieck der CKM-Matrixelemente
wurde der Einfluf von starken und elektroschwa-
chen Penguin-Amplituden in B/B — atn—-
Zerfillen untersucht [DESY 95-246]. Insgesamt
erscheinen die Penguin-Beitrige nicht als ernsthaf-
tes Hindernis fiir eine Bestimmung von ¢« aus der
n T -Asymmetrie.

Im Standard-Modell ist der Glashow-Iliopoulos-
Maiani (GIM) Mechanismus verantwortlich fiir die
starke Unterdriickung von schwachen Prozessen
mit neutralen Stémen und einer Anderung der
Flavour-Quantenzahl. Entsprechend stellt die Be-
obachtung von seltenen inklusiven B-Zerfillen, wie
B — X;v oder B — X {T({" einen empfind-
lichen Test dar sowohl fiir die Flavour-Struktur
des Standard-Modells in Schleifen-Diagrammen als
auch fiir das Vorhandensein von neuer Physik.
Im Rahmen des Standard-Modells liefern diese
Zerfille Informationen iiber die Masse des Top-
Quarks und die zugehérigen Elemente der CKM-
Matrix [Proc. HWS].

Fiir die Zerfallsraten und Verteilungen des sel-
tenen Zerfalls B — X, /"¢~ wurden die fiihren-
den Potenzkorrekturen in 1/my im Rahmen des
Standard-Modells untersucht, wobei auch nicht-
perturbative Effekte modelliert wurden [DESY 96—
206]. Insgesamt zeigten diese einen geringen Ein-
fluff iiber den Grofiteil des Spektrums in der inva-
rianten (¢~ -Masse, sodafl man hier von stabilen
Voraussagen ausgehen kann.

Supersymmetrische QCD

Die Suche nach supersymmetrischen Teilchen
spielt in der gegenwartigen und zukiinftigen expe-
rimentellen Hochenergiephysik eine sehr wichtige
Rolle. Da die Zerfalls-Charakteristika dieser Teil-
chen die Suchstrategien bestimmen, ist quantita-
tive Information zum Beispiel iiber Squarks und
Gluinos im Rahmen der supersymmetrischen Er-
weiterung der QCD (SUSY-QCD) sehr wichtig.
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Die partiellen Breiten fiir wichtige Zerfalle der
SUSY-Partner der leichten Quarks, des Top-
Quarks und des Gluons wurden in néchstfithren-
der Ordnung der SUSY-QCD berechnet [DESY
96-022, 178]. Auflerdem wurde eine syste-
matische Analyse der n#chstfithrenden SUSY-
QCD Korrekturen fiir alle am Tevatron und
am LHC moglichen Paarerzeugungs-Kanéle
PB/PP — &, 4G, 8. BE + X (q # t) durch-
gefithrt [DESY 96-150, hep-ph/9611232]. Da-
mit konnten die erheblichen Unsicherheiten durch
Faktorisierungs/Renormierungsskalen-Abhangig-
keiten der niedrigsten Ordnung stark reduziert
werden.

Higgs-Bosonen

Das Verstindnis der elektroschwachen Symme-
triebrechung ist eines der zentralen offenen Pro-
bleme in der Teilchenphysik. Entspechend
wird die Suche nach Higgs-Bosonen fiir das
Standard-Modell und seine SUSY-Erweiterungen
mit  grofem Aufwand vorangetrieben. Eine
moglichst genaue Ausarbeitung der verschiedenen
Produktions-Mechanismen und Zerfille von Higgs-
Teilchen ist dabei von grofler Bedeutung.

Systematische Untersuchungen des Entdeckungs-
potentials fiir Higgs-Bosonen im Energiebereich bis
2 TeV wurde im Rahmen eines LEP2-Workshops
[CERN-96-01] und eines Workshops zur Physik
an zukiinftigen ete”-Linearcollidern [DESY 96-
123D, 95-244] durchgefiihrt.

Der Higgs-StrahlungsprozeB, ete™ — ZH, und
die WW-Fusion, ete™ — p.r.H, stellen hier die
wichtigsten Produktions-Mechanismen fiir Higgs-
Bosonen dar. Die zugehorigen Wirkungsquer-
schnitte und Energie/Winkelverteilungen wur-
den berechnet und Interferenzen beim Zer-
fall Z — Deve beriicksichtigt [DESY 95-216].
Auch mogliche anomale Kopplungen im ZZH-
Vertex und Lepton-Boson-Kontaktterme wurden
fiir den Higgs-Strahlungsprozefl ausfithrlich disku-
tiert [DESY 95-217].

Mégliche wichtige Zerfalle von Higgs-Teilchen in
die SUSY-Teilchen Neutralino und Chargino wur-
den fiur eTe™-Collider untersucht und stellten sich
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vor allem fiir schwere Higgs-Bosonen als sehr rele-
vant heraus [DESY 95-212].

Fiir die Produktion von neutralen Higgs-Teilchen
am LHC wurde der Produktions-Mechanismus
pp — (gg) — HHX tber den Gluon-Gluon
Subprozefl im Rahmen des Standard-Modells und
der minimalen SUSY-Erweiterung ausgearbeitet
[DESY 95-215].

Eine verfeinerte Analyse der unteren Schranke
fiir die Higgs-Masse im Standard-Modell aus der
Vakuum-Stabilititsbedingung wurde durchgefiihrt
[DESY 96-021]. Sie hangt ab von der Masse des
Top-Quarks und Skalen A < 10 TeV fiir neue Phy-
sik innerhalb der LHC-Reichweite.

Auflerdem wurde die obere Schranke fiir die
Higgs-Masse aus der Unitaritatsbedingung in
Baumgraphen-Néherung auf erweiterte elek-
troschwache Modelle ausgedehnt [DESY 96-133].

Es wurde die Maoglichkeit untersucht, im Grenz-
wert sehr grofler Higgs-Masse charakteristische
Eigenschaften der resultierenden starken effekti-
ven W-Boson Wechselwirkung an einem zukiinfti-
gen ete -Linearcollider und dem LHC zu messen
[DESY 96-187, 029].

Baryon-Asymmetrie

Dafl die beobachtete Asymmetrie der Baryon-Zahl
im Universum durch das Standard-Modell erklart
werden kann, scheint zunehmend unwahrschein-
lich.

Ein Ausweg, der untersucht wurde, unterstellt,
dafi es schwere Majorana-Neutrinos gibt, deren
Zerfalle die Lepton-Zahl nicht erhalten [DESY 96—
052, 158].

Eine andere Moglichkeit ist, dafl der elektroschwa-
che Phaseniibergang im minimalen supersym-
metrischen Standard-Modell stédrker ist als im
gewohnlichen Standard-Modell [DESY 96-064,
114]. Der Uberschuff an Baryonen kénnte dann
wéhrend des Phaseniibergangs im frithen Univer-
sum entstanden sein.

Gittereichtheorie

Numerische Simulationen spielen in der Gittereich-
theorie eine grofie Rolle. Sie sind heute das bevor-
zugte Instrument fiir die Berechnung von physika-
lischen Grofien im nicht-perturbativen Bereich.

Seit rund zweil Jahren steht den Theoretikern bei
DESY dafiir ein Parallelrechner vom Typ APE-100
zur Verfiigung. Die Maschine steht im Rechenzen-
trum des IfH in Zeuthen und hat eine Rechenlei-
stung von maximal 12.8 Gflop/s. Die Erfahrungen
mit diesem Computer sind bisher sehr gut. In den
Simulationen ist die tatsdchlich erreichte Rechen-
leistung im Mittel gréfler als 50% der Spitzenlei-
stung.

Quantenchromodynamik

Wenn man die urspriinglich von Wilson vorge-
schlagene Gitter-Formulierung der Quantenchro-
modynamik wihlt, wird der Kontinuumslimes mit
einer Konvergenzrate proportional zur Gitterkon-
stanten a erreicht. Die Konvergenz kann durch
eine verbesserte Diskretisierung der Wirkung und
der zusammengesetzten Felder, fiir die man sich
interessiert, beschleunigt werden. Im einfachsten
Fall, der sogenannten (O(a}-Verbesserung, sind die
verbleibenden Gittereffekte von der Ordnung a?
und damit im allgemeinen sehr viel kleiner als ohne
Verbesserung.

Die Idee wurde vor mehr als zehn Jahren von
Symanzik publiziert, aber es ist erst jetzt gelun-
gen, die Verbesserungsterme nichtperturbativ zu
bestimmen und damit der Methode zum Durch-
bruch zu verhelfen [DESY 96-042, 086, 105, 180.
Man verwendet, dabei eine Technik des endlichen
Volumens, die auch fiir die nichtperturbative Be-
rechnung von Renormierungskonstanten geeignet
ist [DESY 96-222].

Elektroschwacher
Phaseniibergang

Der elektroschwache Phaseniibergang im frithen
Universum ist inzwischen recht gut verstanden,
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Man weifl zum Beispiel, dafi er von erster Ord-
nung und ziemlich stark ist, solange die Masse des
Higgs-Bosons unterhalb von 80 GeV liegt.

In einigen abschliefenden Untersuchungen ging
es jetzt darum, die Zustandsgleichung zu studie-
ren, und die spezifische freie Energie der Phasen-
grenzflichen zu berechnen [DESY 95-206, 066].
Die Ergebnisse werden fiir die Diskussion der
Dynamik des Phaseniibergangs (Nukleationsrate
usw.) bendtigt.

Supersymmetrische Eichtheorie

Das Spektrum der leichten Teilchen kann in man-
chen supersymmetrischen Eichtheorien exakt be-
stimmt werden, sofern man gewillt ist, einige theo-
retische Annahmen zu machen. Die Gitterregula-
risierung dieser Feldtheorien bereitet keine prinzi-
piellen Schwierigkeiten. Man mdchte nun die theo-
retischen Voraussagen mit Hilfe von numerischen
Simulationen iiberpriifen. Erste Schritte auf die-
sem noch neuen Anwendungsfeld der Gittereich-
theorie sind unternommen worden [DESY 95-192,
247].

Renormierungsgruppe

Neben den direkten numerischen Simulationen
kann die nichtperturbative Renormierungsgruppe
zur Berechnung der Eigenschaften von Gitterfeld-
theorien und statistischen Systemen herangezogen
werden [DESY 96-081]. Die Schwierigkeiten lie-
gen dabei in der genauen Definition des Renor-
mierungsschritts und in den Approximationen, die
man in der Praxis machen muff [DESY 96-024].
Selbst-organisiert kritische Systeme, wie das Bak-
Sneppen-Modell fiir die biologische Evolution und
die Statistik von Phasengrenzflichen in ungeordne-
ten Medien, kénnen ebenfalls mit Hilfe der nicht-
perturbativen Renormierungsgruppe studiert wer-
den [DESY 96-116, 227].
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Algebraische Quantenfeldtheorie

Das Studium der Sektorstruktur von Quanten-
feldtheorien wurde fortgefiithrt. Mehrere Arbei-
ten befafiten sich mit expliziten Konstruktionen
von Sektoren mit Zopfgruppen-Statistik, charak-
teristischen Eigenschaften von Eichsymmetrien in
zwei Dimensionen [DESY 96-117, 231, 237 und
Soliton-artigen Sektoren in verschiedenen Model-
len [DESY 96-051, 118, 228].

Eine Formulierung von Stromalgebren auf dem
Gitter wurde entwickelt [DESY 96-070, 208]. In
konform-invarianten Quantenfeldtheorien konnte
der Ubergang zwischen der algebraischen Darstel-
lung durch Netze von lokalen Algebren und der
konventionellen Beschreibung durch Wightman-
Felder detailliert nachvollzogen werden [DESY 96

136]. Im Gegensatz zu der allgemeinen Erwartung,
dafl Bose-Felder nur durch unbeschrinkte Opera-
toren darstellbar sind, konnte eine ganze Familie
von Gegenbeispielen in zwei Dimensionen konstru-
iert werden [DESY 96-092].

Im Hinblick auf physikalische Anwendungen, wie
das Quark-Gluon-Plasma, wurde der allgemeine
Rahmen fir thermale Quantenfeldtheorien wei-
terentwickelt. Insbesondere konnte eine axioma-
tische Formulierung mit Hilfe von Analytizitdts-
eigenschaften erreicht werden, sowie die spektrale
Manifestierung von Goldstone-Bosonen im Falle
von spontaner Symmetriebrechung charakterisiert
werden [DESY 96-167].

Stringtheorie

Frithere Untersuchungen iiber unendlich-dimen-
sionale Lie-Algebren, wie sie in der Stringtheo-
rie naturlicherweise auftauchen, wurden fort-
gefithrt. Ein expliziter Ausdruck fiir die sogenann-
ten Sugawara-Generatoren konnte fiir beliebige Le-
vel angegeben werden. Diese Realisierung spielt
eine wichtige Rolle fiir die Darstellungstheorie der
affinen Kac-Moody Algebren [DESY 96-072].
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Quantengravitation

Die Untersuchungen zur Quantenfeldtheorie in
dufleren Gravitationsfeldern haben mit Hilfe der
Theorie der Fourierintegral-Operatoren zu ei-
ner lokalen Charakterisierung der physikalischen
Zustande durch spektrale Eigenschaften gefithrt,
welche keinen globalen Energieoperator voraus-
setzt. Dieser Zugang ist bereits zur Konstruktion
neuer Quantenfelder benutzt worden und erdffnet
die Méglichkeit der stérungstheoretischen Kon-
struktion wechselwirkender Felder.

Die auf zwei Dimensionen reduzierte Einstein-
Theorie, ebenso wie allgemeinere Modelle dieser
Art in zwei Dimensionen, lassen eine exakte Quan-
tisierung zu, und zwar in dem Sinne, dafi die
Wheeler-DeWitt  Gleichungen fiir diese Modelle
auf die Knizhnik-Zamolodchikov Gleichungen der

konformen Feldtheorie fiir nichtkompakte Grup-
pen reduziert werden kénnen. Dabei kommen Me-
thoden zur Anwendung, die iiber viele Jahre in der
Theorie der integrablen Systeme entwickelt wur-
den [DESY 96-091].

Axialsymmetrische stationdre Losungen der Ein-
stein'schen Gravitations-Gleichungen besitzen eine
unendlich-dimensionale Symmetrie, welche auf
dem Raum der Losungen operiert, die sogenannte
Geroch-Gruppe. Es wurde gezeigt, daf die ,Ko-
ordinatentransformationen® auf den Spektralpara-
metern des zugehorigen linearen Systems eine Er-
weiterung dieser Symmetrien bilden, welche zudem
die x-Abhangigkeit eines dieser beiden Speltral-
parameter erkldart. Die gesamte Theorie kann da-
mit durch einen einzigen unendlich-dimensionalen
Quotientenraum beschrieben werden [DESY 96—
124].
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Hamburger Synchrotronstrahlungslabor

HASYLAB

Leiter: J, Schneider, DESY

Im Hamburger Synchrotronstrahlungslabor
HASYLAB wird die von den Positronen
im Speicherring DORIS III emittierte Syn-
chrotronstrahlung in vielfdltiger Weise, in
Grundlagen und anwendungsbezogener For-
schung auf den Gebieten der Physik, Bio-
logie, Chemie und Kristallographie, in den
Material- und Geowissenschaften sowie der
Medizin eingesetzt. Dabei wird das Spek-
trum der elektromagnetischen Strahlung
vom sichtbaren Licht bis zum harten Rént-
gengebiet genutzt und ein Energiebereich
von etwa 1eV bis hin zu 300 keV iiberstri-
chen. Eine Auflenstelle des Européiischen
Labors fiir Molekularbiologie EMBL sowie
drei Projektgruppen fiir strukturelle Mole-
kularbiologie der Max-Planck-Gesellschaft
fithren an neun Mef3platzen Untersuchun-
gen zur Bestimmung biologischer Struktu-
ren durch. Uber die enge Zusammenarbeit
mit dem II. Institut fiir Experimentalphy-
sik der Universitdt Hamburg beteiligt sich
HASYLAB an der Ausbildung von Studen-
ten der Physik.

Der Mefibetrieb vom 29. April bis zum 23. Dezem-
ber 1996 wurde aufgeteilt in sieben vierwochige
Mefizeitblécke, unterbrochen von sechs Servicewo-
chen. Zur Optimierung von DORIS wurden in-
nerhalb der Mefizeithlocke jeweils am zweiten und
dritten Donnerstag eine acht Stunden Schicht fiir
* Maschinenstudien eingeschoben. Damit standen
1996 insgesamt 4616 Stunden zur dedizierten Syn-
chrotronstrahlungsnutzung und 1096 Stunden fiir
Wartungsarbeiten, Optimierung der Strahlfithrun-
gen und Maschinenstudien zur Verfiigung. Zur
Durchfithrung von Experimenten, die die DORIS-
Zeitstruktur ausnutzen, wurde der Speicherring

wiederum 25% seiner Betriebszeit bei reduzierter
5% Bunchzahl gefahren.

Vorrangiges Ziel beim Betrieb von DORISIII im
Jahre 1996 war das Erreichen moéglichst hoher
Strahlstabilitat, langer Lebensdauern und hoher
Betriebssicherheit. Das Ergebnis ist erfreulich:
Gegen Ende der Betriebszeit 1996 varierte im
Finf-Bunchbetrieb bei 4.5GeV die Lebensdaner
zwischen etwa 20 Stunden zu Beginn und etwa
29 Stunden am Ende einer Fiillung, das heifit ein
Anfangsstrom von 95mA nahm in zehn Stunden
kontinuierlich auf einen Wert von etwa 60 mA ab.
Die Verfiigharkeit von DORISIII fiir Synchrotron-
strahlungsnutzer lag 1996 bei 90%.

Der verldBliche Betrieb des DORIS-Speicherringes
ist insbesondere eine unabdingbare Voraussetzung
filr den Ausbau der langerfristigen Zusammen-
arbeit mit der Industrie nach dem HASYLAB-
Kooperationsmodell. Inzwischen gibt es Koopera-
tionsvertrage mit fiinf Firmen, der Abschluf} eines
sechsten Vertrages wird fiir 1997 erwartet, so daf§
dann insgesamt drei Wissenschaftler in der Indu-
striellen Servicegruppe finanziert werden konnen.

Auch 1996 wurden an den existierenden
HASYLAB-Strahlfithrungen und Mefplitzen Ver-
besserungen durchgefiithrt oder eingeleitet. Durch
Einbau einer auf thermischer Ausdehnung be-
ruhenden mechanischen Verstelleinheit in den
HASYLAB , Torii“~-Monochromator wurden die
Moglichkeiten der mechanischen Kompensation
von Kristallverbiegungen als Folge der Wéarme-
last des Synchrotronstrahls so weit wverbessert,
daBl nunmehr am Wigglerstrahl BW2 bei 90 mA
DORIS-Strahlstrom die Breite des Reflexprofils
bis auf wenige Prozent den Wert eines perfek-
ten Kristalles erreicht. Zus#tzlich konnte auf in-
direkte Kiihlung tibergegangen werden, wodurch
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sich die Nutzung des Monochromators sehr verein-
facht. An der Strahlfithrung BW2 wurde der Auf-
bau eines MeBplatzes fiir Rontgen-Photoemissions-
Spektroskopie (XPS) mit einem SCIENTA SES-
200 Elektronen-Analysator abgeschlossen, der die
Untersuchung der elektronischen Struktur von
Festkorpern iiber die Analyse bisher nicht zugéng-
licher Rumpfzustinde mit hoher Energieauflésung
ermoglicht.  Am Wigglerstrahlrohr BW4 wurde
der Aufbau eines Mefiplatzes fiir Kern- Resonanz-
Streuung abgeschlossen. Nach Abschlufl der Ent-
wickungsarbeiten zur Nutzung der anomalen Di-
spersion an Schwefel- und Phosphoratomen zur
Bestimmung der Struktur grofier Biomolekiile wird
am Strahl Al in 1997 ein zusétzlicher Mefiplatz fiir
Absorptionsspektroskopie aufgebaut.

Neben der Strahlfithrung fiir hochenergetische
Synchrotronstrahlung am PETRA-Undulator
wurde in Zusammenarbeit mit dem Niels Bohr
Institut der Universitit Kopenhagen eine zweite
Strahlfithrung fir Photonen im Energiebereich
zwischen 16 und 54 keV aufgebaut und in Test-
messungen erprobt. Beide Mefiplatze konnen un-
abhidngig voneinander genutzt werden. Die Nut-
zungszeiten werden definitionsgemafl vom HERA-
Betrieb bestimmt, gegen Ende des Jahres standen
etwa, ein Drittel der Zeit fiir den Synchrotronstrah-
lungsbetrieb an PETRA zur Verfiigung.

Die Synchrotronstrahlungsquellen der dritten Ge-
neration funktionieren hervorragend und iibertref-
fen bei weitem die Planungsvorgaben. Sie zei-
gen aber auch die Grenzen der Speicherring-
technologie in Bezug auf Brillanz und Pulslinge
auf.  Von Freie-Elektronen-Lasern (FEL), die
nach dem Prinzip der ,Self Amplified Sponta-
neous Emission” (SASE) arbeiten und moderne Li-
nearbeschleuniger nutzen, erwartet man kohérente
Réntgenstrahlung mit Wellenlingen bis in den
Angstrombereich bei einer Steigerung in der mitt-
leren Brillanz um fiinf Gréfenordnungen. Durch
ihre extrem kurzen Pulse von etwa 100 Femtose-
kunden Dauer und die um zehn Gréflenordnungen
héhere Peakbrillanz erschliefen diese Freie- Elek-
tronen Laser der Forschung mit Synchrotronstrah-
lung ganz neue Arbeitsgebiete in Physik, Chemie
und Biologie. Das wissenschaftliche Potential von
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Rontgen-FELs wurde bei DESY auf zwei interna-
tionalen Workshops diskutiert. Zur Realisierung
dieser faszinierenden neuen Moglichkeiten arbeitet
DESY am Konzept eines FEL-Laboratoriums fiir
den Wellenlangenbereich vom VUV bis zur harten
Rontgenstrahlung als Teil eines Linearcolliders fiir
die Teilchenphysik. Die erste Version eines ,Con-
ceptual Design Reports® wird im Frithjahr 1997
vorgelegt.

In einer Rethe von Laboratorien in den USA,
Japan und Europa werden gegenwirtig grofie
Anstrengungen zur Demonstration des SASE-
Prinzips im nm-Wellenlingenbereich unternom-
men. Bei DESY wird ein SASE-FEL flir den
VUV- und weichen Rontgenbereich in zwei Stufen
entwickelt. Bis zum Jahresende 1998 soll an der
+ TESLA Test Facility” (TTF) zunichst das SASE-
Prinzip fiir Wellenldngen bis herunter zu 44 nm
demonstriert werden. Danach wird der supra-
leitende Linearbeschleuniger fiir Elektronenener-
gien von 1GeV aufgeriistet und ein FEL-Labor
fiir Wellenldngen bis zu 6 nm in der Grundwelle
aufgebaut werden, die Nutzung héherer Harmoni-
schen ist in Planung. Auf einem Workshop mit
Wissenschaftlern aus acht europiischen Lindern
wurden zwei Arbeitsgruppen fiir Strahldiagnostik
gegriindet, die sich um alle Aspekte der Ana-
lyse von Zeitstruktur und Spektralverteilung die-
ses VUV-FEL kiimmern werden. Weitere Schwer-
punkte der Arbeit im kommenden Jahr sind die
Entwicklung von Vorrichtungen zur Flufimessung
und geeigneter optischer Komponentern.

Ein Hoéhepunkt des wissenschaftlichen Lebens bei
HASYLAB war im vergangenen Jahr die ,17th
International Conference on X-Ray and Inner
Shell Processes® (X-96), die in der Zeit vom
9.-13. September in Raumlichkeiten der Univer-
sitat Hamburg stattfand. Uber 300 Teilnehmer
aus 33 Léndern kamen nach Hamburg und dis-
kutierten grundlegende Aspekte der Rontgenphy-
sik, in der Regel auf der Basis von Experimen-
ten mit Synchrotronstrahlung. In der Zeit vom
7.-10. Marz fand bei HASYLAB ein Deutsch-
Japanischer Workshop iiber die Nutzung extrem
kurzwelliger Rontgenstrahlung in der Struktur-
forschung statt.  Auf Grund der grofiziigigen
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Unterstiitzung durch das ,Japan International
Science and Technology Exchange Center JI-
STEC" konnten 42 Wissenschaftler aus Japan und
Deutschland, sowie sechs Kollegen aus anderen
Landern an dem Workshop teilnehmen. In der
Zeit vom 22.-25. April kamen 20 Wissenschaft-
ler aus fiinf Lindern zu einer Einfihrungsveran-
staltung in die Pulverdiffraktometrie. Hohepunkt
war ein eintdgiger, internationaler Workshop, auf
dem die Moglichkeiten moderner Pulverdiffrakto-
metrie an Synchrotronstrahlungslabors diskutiert
wurden. FErstmals wurde 1996 ein studentisches
Praktikum zur Einfihrung in die Experimentier-
technik mit Synchrotronstrahlung durchgefiihrt.
Acht Studenten von der Universitit Kopenhagen
experimentierten in der Zeit vom 11. bis 15. No-
vember am Dreiachsendiffraktometer D4.

Der vorliegende Jahresbericht enthidlt 657 Teilbe-
richte iiber Experimente, die 1996 bei HASYLAB
durchgefithrt wurden, einschliefilich der struk-
turbiologischen Arbeiten. Fiir das Jahr 1996
weist die Liste der an der Vorbereitung und der
Durchfithrung von Experimenten bei HASYLAB
beteiligten Gruppen 248 Institute und 1220 Wis-
senschaftler aus. 506 Wissenschaftler aus 141 In-
stituten aus ganz Europa nutzten die EMBL-
MefBplatze bei HASYLAB. Ein grofler Exfolg war
die Bereitstellung von Reisegeldern im Rahmen
der BMBF Verbundforschung fiir Meflaufenthalte
bei HASYLAB fiir Wissenschaftler, denen keine
anderen Mittel zur Finanzierung der Mefireisen
zur Verfiigung standen. Insgesamt wurden auf
diese Weigse 162 Meflaufenthalte bei HASYLAB
ermoglicht, was zu einer erheblichen Steigerung
der Effektivitdt in der Mefzeitnutzung beitrug.
Die Forderprogramme der Européischen Union
ermoglichten die weitere finung von HASYLAB fiir
die internationale Nutzerschaft. 1996 kamen etwa
30% der externen Mefigiste aus dem Ausland.

Der Anteil biologisch ausgerichteter Arbeiten am
DORIS-Speicherring ist auch im vergangenen Jahr
stark gestiegen. Mit der Einrichtung eines Labors
fiir die Arbeitsgruppe Makromolekulare Struktur-
analyse der Institute filv Physiologische Chemie
und Biochemie-Lebensmittelchemie der Univer-
sitait Hamburg in DESY-Réumlichkeiten wurden

die Arbeitsmoglichkeiten fiir biologische Struktur-
forschung bei HASYLAB weiter verbessert.

Entwicklung von thermisch
hochbelastbaren Mono-
chromatorkristallen fiir
Synchrotronstrahlung

Der erste thermisch hochbelastbare Monochroma-
torkristall nach dem HASYLAB ,Torii*-Design
wird seit zwel Jahren erfolgreich an der Wiggler-
Strahlfithrung BW2 eingesetzt. Die in dem
Iiristall absorbierte intensive Synchrotronstrah-
lung fithrt zu Verformungen und dadurch zu ei-
ner Beeintrichtigung der Reflektionseigenschat-
ten. Durch eine gezielte Verbiegung des Kristalls
wird diese unerwiinschte Verformung korrigiert.
In Abbildung 52 ist das Prinzip dieser Kompen-
sation gezeigt. FEin speziell gestalteter Kristall
ist dazu in einen Biegemechanismus mit piezo-
keramischen Stellelementen eingebant. Die not-
wendige IKithlung erfolgt tiber eine direkte Was-
serfithrung entlang des Kristalls.

Die Steifigkeit der zur Zeit verfiigharen piezo-
keramischen Stellelemente begrenzt bei dieser An-
wendung die maximal kompensierbare Warmelast,
das IKonzept selbst kann groflere Warmelasten ver-
kraften. FEin Weg dieses Problem zu losen, ist
eine mechanische Vorspannung im Biegesystem.
Diese Vorspannung beeintrichtigt jedoch das Ver-
halten bei kleinen Warmelasten im Ein- oder Zwei-
Bunch-Betrieb von DORISIIL.

Das neu entwickelte Stellelement fiir den Biegeme-
chanismus arbeitet nach dem Prinzip der thermi-
schen Ausdehnung eines Metallstabes. Ein Riick-
kopplungssystem mit DehnungsmeBstreifen an den
Stellelementen erlaubt die Kontrolle {iber die er-
zeugte Kraft auf den Kristall. Das Stellsystem
ist nicht mehr kraft-, beziehungsweise stellwegbe-
orenzt; die Stellgrenze wird durch die Materialei-
senschaften der eingesetzten Kristalle bestimmt.
Es ist jetzt moglich, den Kristall durchgehend
innerhalb des an DORIS-Wigglern auftretenden
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Abbildung 52: Schematische Zeichnung des Kristalls und das Prinzip der Kompensa-
tion. Auflere Krifte biegen den durch Warmelast und Kiihlwasserdruck verformten
Kristall in die ideale Form zuiick.
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Abbildung 53: Si-111 Rocking-Kurven bei einer Photonenenergie von 9500V im
unkompensierten und kompensierten Zustand des Kristalls.
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Wiirmelastbereiches zu betreiben. Dabei kann frei
zwischen dem unkompensierten Zustand und ei-
nem liberkompensierten Zustand gewéhlt werden.

Da das Stellmittel keine Begrenzung mehr dar-
stellt, wurde auch das Kiihlschema des Kristalls
modifiziert. Der direkte Kontakt mit dem Kuhl-
mittel wurde durch einen indirekten Kontakt er-
setzt. Ein wassergekiihlter Kupferkérper wird
durch fliisssiges Metall (Gallium-Indium-Zinn Eu-
tektikum) thermisch an die Kristallunterseite an-
gekoppelt. Der Warmetransport in diesem gekop-
pelten System ist schlechter als bei der direkten
Kiithlung und fithrt zu einer grofieren Verformung
des Kristalls. Das neue Stellsystem kann auch
diese zusétzliche Last kompensieren. Ein weiterer
grofier Vorteil dieser neuen Losung ist die erhdhte
Betriebssicherheit; es sind keine direkten Verbin-
dungen des Wasserkreislaufes zum Vakuum der
Strahifithrung vorhanden.

Das Verhalten des neuen Kristalls unter Warme-
last zeigt Abbildung 53. Die Breite der Meflkurve
ist ein Mafl fiir die Reflektionseigenschaften des
Kristalls. Durch die Kompensation wird die Ver-
breiterung der Reflektionskurve unter Warmelast
aufgehoben. In dem iiber Spiegel gefithrten Wigg-
lerstrahl an der Strahlfithrung BW2 treffen bei
86 mA Strahlstrom in DORISIII etwa 500 Watt
Wirmeleistung auf den Monochromatorkristall.
Diese Leistung liegt in einem Strahlquerschnit von
60 mm x 2, 2mm. Die gemessene Breite der Kurve
im kompensierten Zustand betriagt 8,3 Bogense-
kunden, nahe dem aus der Theorie berechneten
Wert von 7,9 Bogensekunden.

Ein neues abbildendes
Verfahren fiir die
Materialforschung

Radiographie, historisch gesehen die erste Anwen-
dung der Rontgenstrahlen, nutzte nicht nur die ge-
ringe Absorption sondern auch die nahezu geradli-
nige Ausbreitung dieser Strahlung in Materie. Die
geringe Abweichung des Brechungsindexes von eins
bedeutet jedoch auch, dafi es nahezu unméglich ist,

optische Elemente wie Linsen oder Spiegel (nur un-
ter streifendem Einfall) fir diese Strahlung herzu-
stellen, weshalb bildgebende Verfahren gewohnlich
auf der geradlinigen Ausbreitung basieren (Radio-
graphie, Tomographie, Einkristall-Topographie).

Ortsaufgeloste Messungen unter Verwendung un-
kollimierter Strahlung, wie sie zum Beispiel bei
der Fluoreszenz oder der Beugung an polykristal-
linen Materialien auftritt, werden meist mittels
sogenannter Mikrobeam-Techniken durchgefiihrt.
Hierbei wird jeweils nur ein kleiner Teil der Probe
beleuchtet, so dafl die Sekundarstrahlung (Beu-
gung, Fluoreszenz) eindeutig diesem Ort zugeord-
net werden kann. ,Bilder* der Probe erhilt man
hiermit nur durch zeitaufwendige Scans.

Ein neues am HASYLAB entwickeltes Verfahren,
welches als nSel‘:undéirseitige Mikrobeam-Technilk"
bezeichnet werden kann, verwendet ein Feld par-
alleler Kapillaren, ein sogenanntes Microchannel-
Plate, vor einem ortsauflésenden Detektor, einer
CCD-Kamera. Durch das Kollimatorfeld wird
eine Uberlagerung der Strahlung von verschiede-
nen Probenorten verhindert. Im Gegensatz zur
primarseitigen Selektion kann so ein grofier Pro-
benbereich simultan erfafit werden. Mit dem Sy-
stem aus Microchannel-Plate und CCD-Kamera
14t sich ein Bereich von tiber einem Quadratzen-
timeter mit einer Ortsauflosung von bis zu 25 um
erfassen. Das System wird entweder beziiglich ei-
nes zu vermessenden Bragg-Reflexes ausgerichtet,
um Verteilung und Orientierung bestimmter Kri-
stallite in der Probe zu erfassen, oder so justiert,
daf} es keine Reflexionen, sondern die in der Probe
angeregte Fluoreszenzstrahlung detektiert.

Abbildung 54 zeigt zwei Aufnahmen, die an einer
Niob-Cavity fiir den TESLA-FEL gemacht wur-
den. An dieser Cavity war ein Quench aufgetre-
ten, dessen ungefihre Lage fiir die Untersuchun-
gen mittels eines Kupferdrahtes markiert wurde.
Die Fluoreszenz dieses Drahtes sieht man auf bei-
den Bildern. Auf dem zweiten Bild erkennt man
zusitzlich die Fluoreszenz durch eine Verunrei-
nigung. Durch Variation der Anregungsenergie
liefi sich das eingeschlossene Material eindeutig als
Tantal identifizieren.

113



HASYLAB

- [ .

Abbildung 54: Fluoreszenzstrahlung von einer
Niob-Cavity hei einer Anregungsenergie von 9 keV
(links) bzw. 12keV (rechts). Auf beiden Bil-
dern erkennt man den als Markierung verwen-
deten Kupferdraht, dessen Anregungsschwelle bei
8.979 keV liegt. Durch Einschrdnkung des Enei-
gieintervalls, konnte die im rechten Bild sichtbare
Verunreinigung eindeutig als Tantal (Absorptions-
kante bei 9.881 keV') identifiziert werden.

Im Gegensatz zur konventionellen Rontgenfluores-
zenzanalyse, bei der die Energie der Fluoreszenz-
strahlung bestimmt wird, erméglicht die Variation
der anregenden Strahlung nicht nur die Unter-
scheidung verschiedener Elemente, sondern auch
die Bestimmung verschiedener Valenzzustinde des
gleichen Elements. Abbildung 55 zeigt die Ver-
teilung von Eisenverbindungen in einer Erzknolle
aus der Ostsee. Die unterschiedlichen Graustufen
reprisentieren keine Intensitdten, sondern kodie-
ren die Lage der Absorptionskante. Diese hingt
von der chemischen Umgebung des Eisens ab. Man
erkennt deutlich Wachstumsstreifen, die, dhnlich
wie die Jahresringe von Béumen, Rickschliisse
auf die klimatischen und 6kologischen Bedingun-
gen zur Zeit ihrer Entstehung erlauben.

Die Eigenschaften von Werkstoffen werden wesent-
lich von mechanischen Eigenspannungen geprigt.
Gewdhnlich werden lediglich die {iber die gesamte
Probe gemittelten Spannungen bestimmt. Fiir die
Festigkeit eines Materials sind aber auch die Span-
nungszustande einzelner Kristallite und die Varia-
tion der Spannung innerhalb eines Einzelkorns des
polykristallinen Werkstoffs, zum Beispiel an den
Korngrenzen von Bedeutung. Bisher wurden sol-
che Untersuchungen mit einem fokussierten bezie-
hungsweise ausgeblendeten Primérstrahl kleinen
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Querschnitts durchgefiihrt. Diese Methode erfor-
dert nicht nur lange Mefizeiten, sondern ist auch
empfindlich auf Positionierfehler. Abbildung 56,
die mit dem abbildenden Verfahren in einem Reflex
der Nickelbasislegierung Inconel 939 aufgenommen
wurde, verdeutlicht dies.

Abbildung 55: Verteilung von Eisenverbindungen
in einer Erzknolle. In den hellen Bereichen ist die
Lage der Absorptionskante zu hohen Energien ver-
schoben. Die schwarzen Bereiche enthalten nur we-
nig oder kein Eisen.

Die durch die FEigenspannungen verursachten
Anderungen der Gitterkonstanten miissen fiir ver-
schiedene Netzebenen bestimmt werden. Hierzu
mufl der Kristallit in verschiedenen Orientierun-
gen vermessen werden. Wie man sieht, liegen die
Strukturen innerhalb des Korns in der Groflenord-
nung 100 pm. T'ypische Fehler in der Justage, aber
auch die Fehlerkugel der verwendeten Eulerwiege,
liegen ebenfalls in diesem Bereich, so dafi die Ge-
fahr besteht, dafl in den verschiedenen Orientie-
rungen Reflexe unterschiedlicher Subkérner ver-
messen werden. Im Gegensatz dazu 1st beim abbil-
denden Verfahren die Ortsinformation in den ,,Bil-
dern® enthalten, wodurch nicht nur Fehlmessungen
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vermieden, sondern auch die Anforderungen an die
Justage und damit die Einrichtzeit fiir die Messung
reduziert werden.

o
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Abbildung 56: Intensitdtsverteilung in einem Re-
flex der Nickelbasislegierung Inconel 939. Der ge-
zeigte Bildausschnitt hat eine Gréfle von 2.4 mm.

Abbildende Rontgendiffraktometrie ist nicht auf
Oberflichen beschrankt. Verwendet man einen
flachen Primaérstrahl, so kann man einen Schnitt
durch die Probe beleuchten. Die dort gebeugte
Strahlung liefert ein Bild der Verteilung der Kri-
stallite in dieser Ebene. Im Gegensatz zu to-
mographischen Verfahren, bei denen das Bild
aus mehreren Projektionen rekonstruiert werden
muf, erhdlt man hier die Information aus ei-
ner einzigen Aufnahme. Ré&umliche Information
erhilt man durch Ubereinanderstapeln mehrerer
Schnitte. Abbildung 57 zeigt die so gewonnene
Verteilung der Kohlefasern in einer faserverstark-
ten Siliziumkarbid-Keramik.

Beim ,reciprocal space mapping” wird die Vertei-
lung von Linge und Orientierung des Streuvektors
bestimmt, indem man die gebeugte Intensitit als
Funktion von Probenorientierung (w) und Detek-
torwinkel (20) bestimmt. Mittels des abbildenden

Verfahrens kann nicht nur diese Verteilung gemes-
sen, sondern jedem Probenort sein reziproker Git-
tervektor zugeordnet werden.

Abbildung 57: Verteilung der Kohlefasern in einem
SiC/C-Verbundwerkstoff.  Gezeigt sind Flichen
gleicher Intensitidt sowie ein Schnitt in der yz-
Ebene. Die 34 verwendeten Aufnahmen wurden
in der xy-Ebene gemacht. Das gezeigte Volumen

betrigt etwa 4 x 3 x 3mm?.

Abbildung 58: Ortsaufgeloste Verteilung der Re-
flexlagen des 200-Reflexes von [-Messing in w
(links) und 20 (rechts). Helle Bereiche entspre-
chen kleinen, dunkle Bereiche grofien Winkeln. In
dem &ufleren schwarzen Bereich wurde keine Re-
flexlage angefittet, weil dort die gebeugte Inten-
sitdt zu gering war, d.h. diese Regionen gehéren zu
Kornern anderer Orientierung. Der gezeigte Bild-
ausschnitt mifit etwa I mm.

Abbildung 58 zeigt zwei solcher ,Karten®, die orts-
aufgelést die Lage eines Rontenreflexes als Funk-
tion der Probenorientierung, beziehungsweise des
Detektorwinkels wiedergeben. Aus den ,Karten*
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lafit sich auf den Verformungsgrad -beziehungs-
weise die Eigenspannungen innerhalb des Kristal-
lits schlieflen.

Eine automatische Datenauswertung ist essenti-
ell, denn eine einzige Aufnahme liefert bis zu ei-
ner Million Mefiwerte und eine Serie von Aufnah-
men die entsprechende Anzahl ,,Spektren®. Eine
Programmbibliothek ist im Aufbau. Sie um-
fat neben konventionellen Bildverarbeitungsrou-
tinen Programme zum Umordnen der Daten (von
Bildern zu Spektren) sowie zur automatischen
Bestimmung von Kanten- (XAFS-Topographie,
Abb. 55) und Reflexlagen.

Bisherige Materialuntersuchungen beschrinkten
sich meist auf homogene Proben oder auf Stichpro-
ben, die in als homogen angenommenen Regionen
gewonnen wurden. Das neue, abbildende Verfah-
ren erdffnet die Moglichkeit, inhomogene Materia-
lien innerhalb kurzer Zeit ortsaufgelost zu unter-
suchen und wird sicherlich weitere Arbeiten stimu-
lieren.

Untersuchung der
Entwicklung und Struktur
von Crazes in Polycarbonat

Bei der Deformation von Polycarbonat treten,
wie bei vielen amorphen Polymeren, bereits mit
bloBem Auge erkennbare feine weifie Linien, sogen-
ante Crazes, auf. Vereinfacht lassen sich die Cra-
zes, bel denen es sich nicht um Risse sondern um
ortlich. scharf begrenzte Deformationszonen han-
delt, durch linsenférmige Zonen beschreiben, in
denen diinne, hochverstreckte Polymerfibrillen, die
voneinander durch Mikrohohlrdume getrennt sind.
von der einen zur anderen Craze-Oberfliche lau-
fen (Abb. 59). Die Fibrillen sind parallel zur
Belastungsrichtung, die Ebenen der Crazes senk-
recht dazu ausgerichtet (Abb. 60). Die Entstehung
von Submikrorissen und Crazes bildet die Vorstufe
des Bruchs. Deshalb ist die Untersuchung die-
ser Prozesse von groflem Interesse fiir das tiefere
Verstindnis des Versagens von polymeren Werk-
stoffen.
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Abbildung 59:
Craze-Struktur.

Schematische Darstellung der

Abbildung 60: Schulter-Hals-Probe.

Zur Untersuchung der Morphologie und Entwick-
lung der Crazes in Polycarbonat bei der De-
formation wurde an der Mefistrecke BW4 die
Rontgenkleinwinkelstreuung und die Spannungs-
Dehnungs-Kurve wéahrend des kontinuierlichen
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Abbildung 61: Links: Streubild fiir A = 1.00. Mitte: Streubild fiir A = 1.02. Rechts:

Streubild fiir A = 1.50.

Verstreckvorganges gemessen. Die hohe Inten-
sitat der Synchrotronstrahlung ermdglicht die Un-
tersuchung des Deformationsprozesses mit einer
Zeitauflosung, die mit konventionellen Réntgenap-
paraturen nicht erreichbar ist.

Die Schulter-Hals-Proben (Abb. 60) wurden bei
verschiedenen Temperaturen im Bereich von 30°C
bis 140°C und mit unterschiedlichen Verstreckge-
schwindigkeiten untersucht.

Die Abbildung 61 zeigt die zweidimensionalen
Streubilder einer Probe, die bei einer Tempera-
tur T = 130°C mit einer Deformationsgeschwin-
digkeit A = 7,2 x 107°s™! verstreckt wurde. Der
Verstreckgrad A ist definiert als Verhaltnis der ak-
tuellen Lénge zur Ausgangslinge der Probe. Die
unverstreckte Probe (A = 1) zeigt ein isotropes
Streubild. Bereits bel einem Verstreckgrad von
A = 1,02 ist eine deutliche meridionale Streuung
ausgeprigt. Diese riihrt ebenso wie die schwiéichere
dquatoriale Streuung von der beginnenden Craze-
Bildung her. Es bilden sich bereits Dichteinho-
mogenitdten mit der grofiten Ausdehnung senk-
recht zur Verstreckrichtung. Abbildung 61 zeigt
das Streubild der voll entwickelten Craze-Struktur.
Die Streumaxima auf dem Aquator sind durch die
Lagekorrelation (mittlerer Abstand L) der Fibril-
len in den Crazes hervorgerufen.
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Abbildung 62: Mittlerer Fibrillendurchmesser.

Aus den dquatorialen Schnitten la3t sich die Lage
bmax (Streuvektor am Maximum) des Intensitéts-
maximums bestimmen. Mit Hilfe eines Modells
kann der mittlere Durchmesser d der Fibrillen be-
stimmt werden. Mit zunehmenden Verstreckgrad
nimmt der mittlere Durchmesser der Fibrillen ab
(Abb. 62). Dies lafit zusammen mit einer Verschie-
bung der meridionalen Streuung zu kleineren Win-
keln auf eine grofere Offnung der Crazes mit stei-
gendem Verstreckgrad schliefen.
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Abbildung 63: Die Geometrie des katalytischen Zentrums der Alcalase.
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Européiisches Laboratorium fiir
Molekularbiologie EMBL
—Auflenstelle Hamburg—

Leitung: K. Wilson, C. Hermes

Die positive Entwicklung in Bezug auf
Verfiigbarkeit, Lebensdauer und Stabilitit
des Synchrotronstrahls an DORIS IT1 setzte
sich auch im Jahr 1996 weiter fort. Insbe-
sondere die erheblich langeren Fiillintervalle
wirkten sich &uflerst positiv auf die Mefibe-
dingungen aus, so dafl 28 Wochen Strahl-
zeit an den EMBL-Strahlfithrungen genutzt
werden konnte.

Die sieben Mefiplitze des EMBL waren
den allergrofiten Teil dieser Zeit in Be-
trieb. In der Proteinkristallographie konn-
ten etwa 217 Projekte von 118 verschie-
denen externen europédischen und aufler-
européischen Forschungsgruppen bearbei-
tet werden. Die Anzahl der eingereichten
Mefzeitantrige ist in der Proteinkristallo-
graphie aber immer noch doppelt so hoch,
mit weiterhin steigender Tendenz. We-
gen der naturgemé&f langeren Meflzeiten fiir
Projekte, welche Streuung an nichtkristal-
linen Systemen oder Ro6ntgenabsorptions-
spektroskopie anwenden, wurden in diesen
Bereichen etwa 50 Projekte bearbeitet. Da-
mit konnten aber 70% der MeBzeitwiinsche
erfiillt werden. Der HASYLAB Jahresbe-
richt 1996 enthilt mehr als 200 Beitrige, die
einige der an den EMBL-Mefipldtzen erziel-
ten Ergebnisse genauer beschreiben.

Forschungsschwerpunkte

Proteinkristallographie

Eine der Hauptzielrichtungen der Proteinkristal-
lographiegruppe ist es, die Genauigkeit und
Vollstandigkeit der Diffraktionsdaten soweit zu

erhohen, dafl 3-dimensionale Strukturen moglichst
bei atomarer Auflosung (< 1.2 A) bestimmt wer-
den kénnen. Die Fortschritte auf experimentel-
ler Seite durch den Einsatz 2-dimensionaler De-
tektoren (Image-Plate), durch Tieftemperaturmes-
sungen (Kryokristallographie) zur Reduzierung
von Strahlenschdden und zur Steigerung der Da-
tenqualitdt, sowie die Verwendung kurzer Wel-
lenldngen, bieten die Moglichkeit, Streudaten ato-
marer Auflosung von einer Vielzahl von Proteinen
zu erhalten. Derzeit sind sowohl durch Mitarbeiter
der Proteinkristallographiegruppe selbst, als auch
in Zusammenarbeit mit externen Gruppen mehr
als 80 Datensatze atomarer Auflosung bei EMBL
gesammelt worden, davon iiber die Hilfte bei Tief-
temperaturbedingungen (< 100 X).

Hochgenaue Strukturdaten beinhalten sowohl eine
Fiille von Informationen als auch das Potential fiir
weiterfithrende Untersuchungen, zum Beispiel

- extrem genaue Werte der Atomkoordinaten
(ca. +0.02A),

- gemeinsame Verfeinerung von geordneten
und ungeordneten Bereichen einer Modell-
struktur unter Einbeziehung wverschiedener
Randbedingungen wie z.B. des Ldsungsmit-
tels oder unterschiedlicher Molekiilkonfor-
mationen,

Ableitung anisotroper thermischer Bewe-
gungsgrofen, welche direkt Aussagen iiber
die Dynamik von Proteinen im kristallinen
Zustand erlauben,

Ableitung sehr genauer stereochemischer Pa-
rameter, die bei der Verfeinerung weniger
gut streuender Proteine verwendet werden
konnen,
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— die direkte Bestimmung von Streuphasen,
insbesondere bei der wichtigen Klasse der
Metalloproteine.

Im folgenden sollen einige ausgewdhlte Beispiele
mit unterschiedlichen Fragestellungen aufgezeigt
werden, die am EMBL mit Hilfe der Proteinkri-
stallographie bearbeitet werden.

Die Konformation eines Proteins ist abhingig
von den physikalisch-chemischen Eigenschaften
seiner Umgebung, wie Temperatur, pH-Wert, To-
nenstirke und Dielektrizitatskonstante. Es wurde
untersucht, wie sich Anderungen des pH-Werts auf
die Struktur von RNase A auswirken. Der pH-
Wert der S&ure-Base-Katalyse, an denen die Histi-
dine des aktiven Zentrums dieses Enzym beteiligt
sind, wird sehr stark von deren Umgebung beein-
fluflt. In Zusammenarbeit mit der Universitit Nea-
pel wurden Kristalle bei fiinf unterschiedlichen pH-
Werten (5.3, 6.6, 7.0, 7.9, 8.8) gezogen und die ent-
sprechenden kristallographischen Datensitze bei
Zimmertemperatur und bis zu einer Auflésung von
1.10 A gesammelt. Die Kristalle waren vollstindig
isomorph zueinander. Durch unabhdngige Verfei-
nerung der Strukturen konnte nachgewiesen wer-
den, daf} Anderungen des pH-Wertes Konformati-
onsdnderungen polarer Gruppen in der Nahe des
aktiven Zentrums induzieren.

Die Flavodoxine reprédsentieren eine Gruppe klei-
ner Flavoproteine, die den Elektronentransport
in Redoxreaktionen bei geringen Potentialunter-
schieden iibernehmen. Sie enthalten ein Molekiil
von nicht kovalent gebundem Flavomononukleo-
tid (FMN). In Zusammenarbeit mit der Univer-
sitit von Galway (Irland) wurden intensive Stu-
dien der Cofaktor-Bindungsstelle des Flavodoxins
durchgefiihrt. Routineméfliige Datensammlung an
reduzierten Proteinkristallen war durch den Ein-
satz kryotechnischer Methoden moglich. Der Ein-
flull auf das unterschiedliche Redox-Verhalten des
Proteins, den eine spezielle Tyrosin-Gruppe hat,
die in engem Kontakt und fast koplanar zum FMN-
Ringsystem liegt, konnte untersucht werden. Im
weiteren Verlauf der Untersuchungen wurden ver-
schiedene volistindig oxidierte Mutanten unter-
sucht, bei denen Tyrosin durch Serin ausgetauscht
worden war. Damit konnte die Bedeutung des Ty-
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rosins fir die Abschirmung des FMN von Losungs-
mitteleinfliissen demonstriert werden.

Bei einem gemeinsamen Projekt mit NOVO, Nor-
disk ging es darum, Protonen zu lokalisieren, die
fur die katalytische Funktion des Proteins Alcalase
von Bedeutung sind. Im speziellen wurde unter-
sucht, in welcher Weise die Wechselwirkung zwi-
schen den katalytisch aktiven Aminosduren Serin
und Histidin davon beinflufit wird, ob das Enzym
im Komplex mit einem Peptid Inhibitor vorliegt.
Dazu wurden die Strukturen sowohl von Alcalase,
als auch eines Alcalase/Inhibitor-Komplexes be-
stimmt. Die Qualitit der Daten ermoglichte es,
daf} in der Differenz der Elektronendichteverteilun-
gen Wasserstoffatome eindeutig identifiziert wer-
den konnten, einschlielich der an die Gruppen des
aktiven Zentrums gebundenen Protonen. Damit
wurde zum ersten Mal das Proton am katalytisch
aktiven Serin direkt beobachtet (Abb. 63).

Einige technische Entwicklungen, die von besonde-
rer Relevanz fiir die Proteinkristallographie waren,
sollen im folgenden kurz geschildert werden. We-
gen des stetig steigenden Interesses, mit Hilfe der
anomalen Streubeitrige in der Nihe von Absorp-
tionskanten schwerer Atome Strukturen zu losen
(MAD-Methode), wurden an der Strahlfithrung
X31 mehrere Verdnderungen vorgenommen. Die
Energicauflosung des Monochromators wurde fiir
grofitmoglichen Kontrast der anomalen Streuda-
ten optimiert, und ein Monitorsystem iiberwacht
und korrigiert jetzt permanent die Wellenlinge,
deren Stabilitat eines der Hauptkriterien fiir eine
erfolgreiche Anwendung der MAD-Methode ist.
Ein neu installierter Fluoreszenzdetektor erleich-
tert die optimale Wah! der Wellenlidnge, da es auf-
grund seiner verbesserten Energieauflosung leich-
ter moglich ist, die Absorptionskanten schwerer
Elemente direkt zu beobachten, auch wenn diese
in sehr geringer Konzentration vorliegen, was zum
Beispiel bei Metalloenzymen die Regel ist. Auch
an der Wiggler-Strahlfiihrung BWT7A wurde im
Dezember 1996 ein erstes MAD-Testexperiment
an Cytochrom c¢ erfolgreich durchgefilhrt. Von
34 (ca. 10% der Gesamtmenge) 1996 beantragten
MAD-Projekten, konnten die Mefzeitwiinsche von
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24 Gruppen beriicksichtigt werden (im Vergleich
zu vier im Jahr 1995).

Im November und Dezember 1996 gab es die
Moglichkeit zwei neue 2-dimensionale Detektoren
der Frima MAR-Research zu testen. Bei einem
dieser Systeme handelt es sich um eine Weiter-
entwicklung des bewdhrten MAR-,Image Plate“-
Scanners, wihrend der CCD-Detektor eine Neu-
entwicklung der Firma in Zusammenarbeit mit
amerikanischen Partnern ist.

Der auf 345mm vergrofierste maximale Bild-
plattendurchmesser, variable Pixelgrofie (150 x
150 pm? oder 100 x 100 xm?), durch Software
wihlbare Bildgrofe und eine wesentlich verkiirzte
Auslesezeit, sind die wichtigsten Neuerungen
des Bildplatten-Detektors.  Die Tests an der
Strahlfithrung verliefen sehr iiberzeugend und er-
folgreich. Zu Beginn der Strahlzeit 1997 soll ein
derartiges System an EMBL ausgeliefert werden,
wodurch eine weitaus effizientere Nutzung der ho-
hen Strahlintensitdten, insbesondere an Wiggler-
Mefiplatzen méglich werden wird.

Beim CCD-Detektor von MAR-Research werden
die in das Eingangsfenster von 135 mm Durch-
messer fallenden Photonen mittels einer Glasfase-
roptik (tapered fiberoptics) auf einen 50 x 50 mm?
grofien CCD-Chip abgebildet. Die 2000 x 2000 Ele-
mente entsprechen einer effektiven Pixelgrofie von
64 gm?. Bei dieser vollen Auflésung betrigt die
Auslesezeit 20s, die sich jedoch auf 5s reduzieren
1463t, da optional vier Elemente gleichzeitig ausge-
lesen werden kénnen (2 X 2 binning). Am Mefiplatz
BWTA wurden Testmessungen durchgefiihrt, wo-
bei zehn Diffraktionsbilder eines Proteinkristalls
mit einer 53 x 78 x 239 A3 grofien Elementarzelle
aufgenommen wurden. Die Auswertung der inte-
grierten Intensititen zeigte, dafl die Daten von au-
Bergewohnlich hoher Qualitdt und einer Genauig-
keit sind, die nahezu dem theoretisch Erreichbaren
entspricht. BEs wire witnschenswert, wenn EMBL
moglichst bald iiber ein derartiges Detektorsystem
verfiigen konnte.

Rontgenabsorptionsspektroskopie

Die methodisch orientierten Arbeiten der Gruppe
konzentrierten sich auf die Charakterisierung von
Strahlenschéden, die bei der Einwirkung von Syn-
chrotronstrahlung auf biologische Proben verur-
sacht werden kdnnen.

Bei der Messung an gefrorenen (20 K) Metallopro-
teinlosungen beobachtet man, dafl die Absorpti-
onskante signifikant zu niedrigeren Energien ver-
schoben ist, wenn mehrere Einzelmessungen nach-
einander an derselben Probenstelle durchgefiihrt
werden.  Mehrfache Messungen sind aber we-
gen der benétigten statistischen Genauigkeit un-
bedingt erforderlich. Als Beispiel sei hier die vio-
lette Phosphatase aus Kidney-Bohnen erwihnt,
an deren Fe-K-Kante innerhalb von sechs Scans
eine Verschiebung von 1.5eV beobachtet wurde,
wihrend die Position des Vorkantenpeaks un-
verdndert blieb. Die Kantenverschiebung ist als
Photoreduktion von Fe(III) zu Fe(Il) zu deuten,
wobei die Photoelektronen eher in der Probenma-
trix als durch die direkte Anregung des Metalla-
toms erzeugt werden. Solche Effekte wurden bei
mindestens vier der 15 im Jahr 1996 durchgefiihr-
ten Projekte beobachtet. Zu den Voraussetzungen
fir Photoreduktion gehort das Vorliegen des Me-
tallions in héheren Oxidationsstufen (z.B. Mn?T,
Fe3*  Co’t oder Cu®t), wihrend fir Fe?t und
Zn** keine Photoreduktion beobachtet wird. Ver-
mutlich spielen die Normalpotentiale der jeweili-
gen Redoxprozesse eine Rolle. Bei einer Unter-
suchung an Coenzym Bj» abhidngigen Enzymen
zeigte sich, dafi auch die Liganden der Metallio-
nen einen Einflufl auf das photochemische Verhal-
ten haben kénnen.

Solche Phinomene werden bereits innerhalb we-
niger Stunden bei relativ geringen Intensitidten
(an einem Dipolmagneten) beobachtet. Strah-
lenschidden an biologischen Proben bei héheren In-
tensitdten (Wiggler, Undulatoren, FEL) werden
eine noch groflere Rolle spielen und sollten daher
auf keinen Fall unberiicksichtigt bleiben.
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SOPE

(1-stearoyl-2-oleoyl-phosphatidyl-
ethanolamine)

Abbildung 64: Die amphiphilen Molekiile (Beispie] SOPE) biologischer Membra-
nen kénnen in wéifrigen Suspensionen mizellare (oben). lamellare und hexagonale
(Mitte) oder kubische Strukturen bilden (unten links: Pn3m, rechts: Im3m).

Nichtkristalline Systeme

Um die bei Beugungsexperimenten mit Synchro-
tronstrahlung lokal sehr hohen Zahlraten in orts-
empfindlichen Detektoren ohne Verluste verarbei-
ten zu konnen, sind sowohl von der Hard-, wie
auch der Software besondere Voraussetzungen zu
erfilllen. Die Entwicklung eines neuen ASICs
(Application Specific Integrated Circuit) und des
dazugehorigen PC-Datenerfassungssystems haben
prinzipielle Fortschritte gemacht, so dali jetzt si-
multane Photonenereignissen bei Detektoren mit
Verzogerungsleitungen (delay line) parallel ausge-
lesen werden konnen. Dieses Projekt ist eine Ixol-
laboration mit ,Smart Silicon Systems" in Lau-
sanne, dem Institut fiir Biophysik und Roéntgen-
strukturforschung der Osterreichischen Akademie

der Wissenschaften in Graz und dem EMBL in
Grenoble.

Die Programme fiir das EMBL-Datenerfassungs-
system wurden in Zusammenarbeit mit ,,Golding
Associates* /Manchester weiterentwickelt. Ein
derartiges System ist jetzt auch auf der Kleinwin-
kelanlage der ,DuPont“-,Northwestern Univer-
sity“-.,Dow Chemical*-Kollaboration an der ,,Ad-
vanced Photon Source® in Argonne/USA instal-
liert.

Die Ergebnisse der Experimente an der EMBL-
Kleinwinkelstreuanlage, die grofitenteils in Zusam-
menarbeit mit auswartigen Gruppen durchgefithrt
wurden, sind in etwa 25 Beitrdgen im HASYLAB-
Jahreshericht beschrieben. Diese Projekte decken
eine breite Palette von Aktivitdten ab, sowohl in
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der Grundlagenforschung, als auch in der ange-
wandten Forschung. Als Beispiel sei hier nur die
Bestimmung der dreidimensionalen Struktur von
Ribosomen in Losung (Zusammenarbeit mit dem
MPI fiir molekulare Genetik in Berlin, dem In-
stitut fir Kristallographie in Moskau und dem
RispNational Laboratory), sowie Studien an Na-
nopartikeln, die von grundlegender Bedeutung in
der pharmazeutischen Technologie sind (Univer-
sitdt Jena) erwdhnt.

Struktur und Funktion von
Muskeln und Membranen

Studien zur Struktur und Funktion von Muskelfa-
sern kennzeichnen den Beginn der Experimente an
biologischen Systemen mit Synchrotronstrahlung.
Auch heute noch sind zeitaufgeloste Messungen an
intakten oder gehduteten Muskelfasern eine ideale
Methode, um strukturelle Anderungen auf mole-
kularere Ebene wihrend der Kontraktion zu un-
tersuchen.

Es wurden Messungen an einzelnen Muskelfasern
(Durchmesser 100-150 gm) mit einer Zeitauflosung
von 250 mus durchgefiihrt. Die Aktivierung wurde
entweder an intakten Muskeln mittels Elektro-
stimulierung (Tetanus) oder an gehduteten Fa-
sern mittels photolytischer Freisetzung von Ca®*
durchgefithrt. Gleichzeitig wurden die erzeugte
Muskelspannung und die Sarkomerlinge aufge-
zeichnet.  Damit ergibt sich die Moglichkeit,
die dynamischen Vorgdnge im Gitter aus dinnen
und dicken Filamenten besser zu verstehen. Bei
den zeitaufgelosten Experimenten mufl man sich
auf Messung der Intensitits- und Positionsinde-
rungen der stdrksten Reflexe beschrinken. In
weiteren, nicht zeitaufgeldsten Messungen wurde
das gesamte Beugungsbild mittels einer Bildplatte
(Image Plate) registriert. Dazu wurden Praparate
ohne Zellmembran in verschiedenen Lbsungen in-
kubiert mit dem Ziel, die fiir den jeweiligen Zu-
stand charakteristischen Beugungsbilder miteinan-
der in Beziehung zu setzen.

In einem weiteren Projekt wurde die Struktur von
Titin untersucht. Uber dieses etwa 1mum lange
elastische Riesenmolekil ist noch sehr wenig be-

kannt. Die Auswertung dieser Messungen ist in
Arbeit.
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Abbildung 65:  Kleinwinkelbeugungsbild von
DEPE/10 mol% PEG-550.

Der zweite Schwerpunkt lag bei Experimenten zum
Struktur- und Phasenverhalten von Komponen-
ten biologischer Membranen. Diese amphiphi-
len Molekiile aggregieren in wéliriger Suspension
je nach thermodynamischen Variablen spontan zu
lamellaren, hexagonalen oder kubischen Struktu-
ren (Abb. 64). Insbesondere den nicht-lamellaren
Strukturen wird bei verschiedenen Prozessen wie
Zellteilung, Exozytose und Endozytose eine be-
deutende Rolle zugeschrieben. Sie treten vermut-
lich nur lokal und kurzzeitig auf. Zeitaufgeloste
Studien mit Synchrotronstrahlung sind vorziiglich
dazu geeignet, diese Strukturen an Modellsyste-
men zu untersuchen. Systeme, die kubische Struk-
turen bilden, sind von hdchstem pharmakologi-
schen Interesse als mogliche Transportsysteme fiir
Medikamente. In Abbildung 65 ist das Beu-
cungsbild einer wéfirigen Suspension von Dielai-
doylphosphatidylethanolamin (DEPE) und Poly-
ethylenglykol (PEG) dargestellt. Es zeigt eine
erstaunliche Vielfalt von Reflexen, die auf einem
kubischen Gitter mit Raumgruppe Im3m indi-
ziert werden kénnen. Die Gitterkonstante betrigt
20.4 nm.
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Abbildung 66: Aus einer einzelnen Laue-Beugungsaufnahme (links) abgeleitete Elek-
tronendichteverteilung (rechts) von 2Mn-Katalase in einer kubischen Raumgruppe.
Die Auflosung war durch die Detektorgeometrie auf 2.8 A begrenzt.
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Max-Planck-Gesellschaft
Arbeitsgruppen fiir Strukturelle

Molekularbiologie

Leiter: H.-D Bartunik, E. Mandelkow (Sprecher). A. Yonath

Die Max-Planck-Arbeitsgruppen beschifti-
gen sich mit den Beziehungen zwischen
der Struktur und der Funktion von bio-
logischen Makromolekiilen. Thematische
Schwerpunkte sind

— die Enzyme und ihr katalytischer Me-
chanismus,

— das Zytoskelett und seine Rolle in Zell-
bewegung, -teilung, und Pathologie,

das Ribosom und seine Funktion in der
Proteinbiosynthese.

Die Proben werden entweder mit biochemi-
schen Methoden isoliert oder mit moleku-
larbiologischen Methoden in Bakterien syn-
thetisiert. Die wesentliche Methode der
Strukturuntersuchung ist die Réntgenbeu-
gung von Proteinkristallen, Fasern, oder
Lésungen; daneben werden weitere bio-
physikalische Analyseverfahren wie Spek-
troskopie, Elektronenmikroskopie, Bildver-
arbeitung und andere eingesetzt. Schwer-
punkte methodischer und instrumenteller
Entwicklungen sind neue Kristallisations-
verfahren, Einsatz von elektronischen De-
tektoren, Laue-Methoden und eine neue
Mefstrecke fiir die Proteinkristallographie.

Forschungsschwerpunkte

Proteindynamik

Die MPG-Arbeitsgruppe fiir Proteindynamik
entwickelt  Verfahren der Proteinkristallogra-
phie mit Synchrotronstrahlung und betreibt
eine Mefstation an einer Wiggler-Strahlfithrung

(BWG) an DORISIIL. Sie untersucht Strulktur-
Funktionsbeziehungen wvon Proteinen mit Hilfe
zeitaufgeloster Rontgenbeugung.  Ein weiterer
Schwerpunkt ist die Analyse statischer und dy-
namischer Aspekte von Proteinstrukturen bei ato-
marer Aufldsung.

Im Mittelpunkt der Tétigkeit standen die Entwick-
lung und Anwendung anomaler Beugungsverfah-
ren zur Phasierung von Proteinstrukturen. Ne-
ben der Kristallisation stellt die Bestimmung der
Phasenwinkel von Braggreflexen das wesentliche
Problem der Kristallstrukturanalyse biologischer
Makromolekiile dar. Aus der Messung der Refle-
xintensitdten lassen sich unmittelbar lediglich die
Betridge der Strukturfaktoren ableiten. Es werden
jedoch dariiber hinaus die Phasen der komplexen
Strukturfaktoren benotigt, um durch Fouriersyn-
these Elektronendichteverteilungen berechnen zu
konnen, deren Maxima im Prinzip bel hinreichend
hoher Auflésung cden Lagen einzelner Atome ent-
sprechen. Bei der klassischen Methode des iso-
morphen Ersatzes werden die durch Schwermetalle
als Referenzstreuer in der Struktur verursachten
Anderungen in den Strukturfaktorbetrigen zur ex-
perimentellen Phasenlosung genutzt. Dies setat
voraus, dafl der Einbau der Schwermetallverbin-
sungen die iibrige Struktur nicht beeinflufit, also
isomorph erfolgt. In vielen Féllen treten jedoch
sravierende Probleme durch Nichtisomorphie auf.
Dies ist bei hochmolekularen komplexen Struk-
turen in der Regel der Fall. Die Streubeitrige
der Schwermetallatome konnen jedoch auch durch
Anderung der Wellenlénge der einfallenden Ront-
genstrahlung in der unmittelbaren Umgebung ge-
eigneter Réntgenabsorptionskanten variiert wer-
den.  Dazu ist nur eine (native oder Derivat-
Struktur erforderlich, beim Einsatz von Kryo-
bedingungen otft sogar nur ein einziger Kristall.
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Die Synchrotronstrahlung bietet die Maoglichkeit,
diese anomalen Streueffekte zu nutzen. Da die
anomalen Streubeitrdge zu den Strukturfaktoren
im Falle biologischer Makromolekiile sehr klein
sind, sind prézise Beugungsmessungen erforder-
lich.  Durch den Einsatz von ,Image Plate®-
Detektoren hoher Dynamik und dank der inzwi-
schen hoheren Positions- und Richtungsstabilitit
der von DORISIII emittierten Synchrotronstrah-
lung kann dies selbst fiir sehr grofie Multiprote-
inkomplexe erreicht werden. Die von der Max-
Planck-Gesellschaft (MPG) und der Gesellschaft
fir Biotechnologische Forschung (GBF) gemein-
sam unterhaltene Wiggler-Strahlfithrung BW6 ist
aufgrund ihrer Strahlcharakteristik, Instrumen-
tierung und speziell entwickelter Software dafiir
besonders gut geeignet. Anwendungen anoma-
ler Beugung bei mehreren Wellenldngen (MAD)
wurden sowohl fiir die Grundlagenforschung als
auch fiir Arbeiten in der pharmazeutischen Indu-
strie durchgefithrt. In Zusammenarbeit mit einer
Gruppe vom Max-Planck-Institut fiir Biochemie
konnten etwa die Kristallstrukturen zweier Pro-
teine gelost werden, eines Cytochroms bei 1.3 A
sowie eines grofen Metalloproteinase-Inhibitor-
Komplexes bei 2.8 A Auflssung. In beiden Fillen
ergab die Fouriersynthese mit den MAD- Pha-
sen derart kontrastreiche Elektronendichtevertei-
lungen, dafi Modellierung und Interpretation in
sehr kurzer Zeit moglich war. Eine . erste Test-
anwendung auf eine Ribosomenstruktur zeigte das
hohe Potential anomaler Beugungsverfahren zum
Einsatz selbst im Falle von Strukturen héchster
Grofle und Komplexitat.

Die Untersuchungen von Proteinstrukturen bei
atomarer Auflosung wurden durch Analyse
von Myoglobin in verschiedenen Ligandierungs-
zusténden fortgesetzt. Dabei wurden Auflosungs-
grenzen von 0.9 A bei Zimmertemperatur erreicht.
Der geringe mittlere Fehler von etwa 0.01 A in den
experimentell bestimmten atomaren Koordinaten
erlaubt es erstmals, den Einfluf} der Ligandierung
(mit HoO, Oy bzw. CO) auf die Geometrie der
Himgruppe und die Wechselwirkungen mit der
Proteinmatrix mit hinreichender Genauigkeit zu
untersuchen. Die Untersuchungen schaffen zudem
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eine Grundlage fir molekiildynamische Rechnun-
gen zur Analyse intramolekularer Bewegungen.

Bei der Entwicklung zeitanfgeloster Beugungsver-
fahren wurde ein wichtiger Schritt erreicht. Un-
ter Einsatz des in der Arbeitsgruppe entwickel-
ten Bayes-Statistik-Verfahrens zur Auswertung
von Lane-Beugungsaufnahmen war es erstmals
mdéglich, die Elektronendichteverteilung eines Pro-
teins mit hoher Qualitit aus einer einzigen Beu-
gungsaufnahme abzuleiten. Abbildung 66 zeigt die
Laue-Aufnahme des Enzyms 2Mn-Katalase, das in
einer kubischen Raumgruppe kristallisiert, sowie
ein Ausschnitt aus der mit Lane-Strukturfaktoren
berechneten Elektronendichteverteilung mit tber-
lagertem Modell. Die Beschrinkung auf Eingzel-
aufnahmen ist fiir Kurzzeituntersuchungen irrever-
sibler Reaktionen wesentlich. Zur Zeit wird an
der Entwicklung eines Choppersystems, das Laue-
Aufnahmen mit einer Zeitauflosung von Nanose-
kunden (Milliardstel Sekunden) erméglichen wird,
gearbeitet.

Zytoskelett

Die MPG-Gruppe ,Zytoskelett* befafit sich mit
Untersuchungen der Struktur von Proteinfasern
des Zytoskeletts (Mikrotubuli), Experimenten zur
zeitaufgelosten Rontgenbeugung von biologischen
Polymerisationsprozessen und Oszillationen sowie
mit Arbeiten zur Bestimmung der Struktur und
Funktion wvon Tubulin, Mikrotubuli-assoziierten
Proteinen und Motorproteinen aus Nervengel-
len. Weitere Untersuchungen betreffen die Dyna-
mik von zelluliren Bewegungs-, Polymerisations-
und Transportprozessen sowie die Struktur von
Tau-Protein und seine Rolle in der Alzheimer-
Krankheit.

Viele Bewegungsvorginge und Transportprozesse
in der Zelle werden durch Mikrotubuli kontrol-
liert, wie zum Beispiel die Zellteilung oder die Be-
wegung von Cilien und Geifleln. In Nervenzellen
miissen Stoffwechselprodukte iiber sehr grofie Ent-
fernungen transportiert werden. Mikrotubuli die-
nen als ,Gleise* fiir Motorproteine wie Kinesin,
die sich wie ,Lokomotiven* auf den Mikrotubuli
entlang bewegen und dabei Vesikel (,Waggons®)
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mit Neurotransmittern, Aminosduren oder Prote-
inen hinter sich herziehen, Mikrotubuli bestehen
aus Tubulin, einem globuldren Protein, das unter
physiologischen Bedingungen spontan zn Mikrotu-
buli polymerisiert. Daneben gibt es eine Reihe
von Mikrotubuli-assoziierten Proteinen, die eine
stabilisierende oder regulatorische Aufgabe haben.
Dazu gehort das Tau-Protein, das in absterben-
den Nervenzellen von Alzheimer-Patienten zu fila-
mentdsen Ablagerungen aggregiert.

Kinesin, ein ,Motorprotein®, wandelt chemische
Energie, die es aus der Hydrolyse von ATP ge-
winnt, in Arbeit (in Form gerichteter Bewegung
gegen duflere Krifte) um. Kinesin ist ein Tetra-
mer, das aus zwei ,schweren® und zwei , leichten®
Peptidketten besteht, die man wiederum in meh-
rere Doménen unterteilen kann. Die Kopf- oder
Motordoméne der schweren Kette ist sowohl fiir
die Anheftung an die Mikrotubuli als auch fiir
die ATPase-Aktivitat verantwortlich. Kinesin aus
veschiedenen Organismen und insbesondere Frag-
mente, die die Motordoméne von Kinesin enthal-
ten, wurden kloniert, in Bakterien exprimiert und
in reiner Form dargestellt. Die Bindung der Ki-
nesinkopfe an Mikrotubuli fithrt zu charakteristi-
schen Anderungen des Erscheinungsbildes von Mi-
krotubuli im Elektronenmikroskop und zu entspre-
chenden Anderungen in der Rontgenkleinwinkel-
streuung. Dadurch ist es méglich, Einzelheiten des
Aufbaus der Mikrotubuli zu untersuchen, die ohne
die Wechselwirkung mit Kinesin nicht oder nur
schwer zu beobachten sind. Die regelmifiige An-
ordnung der Kinesinkdpfe auf der Oberflache der
Mikrotubuli erlaubte es, den Einflul verschiedener
Préiparationsmethoden und duflerer Einwirkungen
auf die Gitterparameter der Mikrotubuli zu testen.

Es konnten Kristalle von Kinesinfragmenten
geziichtet werden, die fir die Réntgenstruktur-
analyse geeignet sind. Dazu zéhlen zum einen
Kristalle von rekombinant hergestellten Kinesin-
Konstrukten, die eine C-terminale (a-Helix besit-
zen, die zum ,Stiel* des Molekiils gehért. Auf-
grund eines solchen Stiels vermag das Protein
sich zu Paaren zusammenzulagern (dimerisieren)
in einer Form, die vermutliche der dimerisier-
ten Form ,in vivo® dhnlich ist. Diese Kristall-

form représentiert daher die dimere Konformation
des Kinesins (2.9 A Auflésung). Weiterhin wur-
den hoch auflosende Kristalle von einer anderen
rekombinanten Form erhalten, die nur ein kur-
zes Stiick des (a-helikalen Stiels enthilt und da-
mit nur als Monomer vorliegt. Auch der Mono-
mer ist enzymatisch aktiv (er spaltet den Ener-
gietrager ATP), aber er unterstiitzt die Bewegung
entlang der Mikrotubuli nur iiber kurze Strecken.
Roéntgenbeugungsexperimente an solchen Kristal-
len wurden an der Mefistation X11, BWTh und
BW6 durchgefithrt. Durch Schockgefrieren im
kalten No-Strom konnte die Strahlenempfindlich-
keit der Kristalle soweit vermindert werden, daf}
es moglich war, einen vollstindigen Datensatz
bis zu einer Auflésung von 1.9A aufzunehmen.
Zur Bestimmung der Phasen wurden isomorphe
Schweratomderivat-Kristalle priapariert und an der
MAD-Mefistation BM14 (EMBL/ESRF Grenoble)
vermessen. Durch den Vergleich des Motorprote-
ins in seinen verschiedenen Aggregatformen hofft
man einen Einblick in den Mechanismus zu erhal-
ten, der die Bewegung von Material in Nerven und
anderen Zellen anfrecht erhilt.

Neben Proteinen des Zytoskeletts wurde mit Enol-
pvruvylkinase (EPT) auch ein Enzym untersucht,
das beim Aufbau der bakteriellen Zellwand be-
teiligt ist. EPT ist als Zielprotein bestimmter
Antibiotika von Interesse. Die bereits im voran-
gegangenen Berichtszeitraum begonnene Réntgen-
strukturanalyse von EPT-Kristallen wurde abge-
schlossen. Durch Ausnutzung von Cryo-Techniken
konnte die Auflésung nativer Kristalle bis auf 1.8 A
verbessert werden. Ferner konnten Datensitze von
zwei Schweratomderivaten bis zu einer Auflésung
von 2.0A aufeenommen werden. Damit war es
moglich, ein erstes Strukturmodell fiir EPT auf-
znstellen.

Struktur der Ribosomen

Ribosomen sind universelle Zellorganellen, die in
allen Organismen vertreten sind.  Als Multi-
Enzyvm-Komplexe katalysieren sie den komplizier-
ten Prozef der Proteinbiosynthese. Das langfri-
stige Ziel dieser Arbeitsgruppe ist die Bestimmung
der dreidimensionalen Struktur bakterieller Ribo-
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somen auf molekularer Ebene, um tunktionelle
Zentren der Proteinbiosynthese zu lokalisieren und
die Ubersetzung genetischer Information in Prote-
ine auf atomarer Basis nachvollziehen zu kénnen.

Das typische Molekulargewicht eines bakteriellen
Ribosoms betrigt 2,3 Millionen Dalton. Das Ri-
bosom setzt sich aus 53 verschiedenen Proteinen
und drei Ribonulleinsdureketten zusammen, was
mehr als einer Viertelmillion Atome entspricht. Es
konnen zwei unabhéngige Untereinheiten verschie-
dener Grolie von etwa 1,45 und 0,85 Millionen Dal-
ton unterschieden werden.

Begriindet durch ihre fundamentale biologische
Bedeutung sind Ribosomen schon seit mehr als
zwei Dekaden Ziel intensiver Forschungen. Eine
Vielzahl chemischer, physikalischer, nmmunologi-
scher und genetischer Methoden wurden ange-
wandt um die Struktur der Protein- und RNA-
INomponenten zu analysieren. Obwohl sehr viele
Erkenntnisse gewonnen werden konnten, ist man
noch nicht in der Lage, die Funktion der Ribo-
somen auf molekularer Basis zu erkliren. Die
Methode der Rontgenstrukturanalyse ist eines der
vielversprechendsten Verfahren, das direkte Struk-
turinformation offenbaren kann. Diese Methode
verlangt allerdings gut diffraktierende Einkristalle
der zu untersuchenden Substanz. Durch Anwen-
dung von Synchrotronstrahlung gelang es, an den
Stationen BWG und BW7, komplette Datensdtze
ribosomaler Kristalle zu sammeln.

Kristalle der groBen ribosomalen Untereinheit von
dem Bakterium ,Haloarcula marismortui® diffrak-
tieren bis zu einer maximalen Bragg-Auflésung
von 2.9A, das heifit fast in den atomaren Be-
reich. Thr Ixristallhabitus 146t sich als plattchen-
formig mit mittleren Dimensionen von 0.3 x 0.3 =
0.05mm? beschreiben. Die Zellkonstanten betra-

gen a=210, b=300, ¢=581 A. Die asymmetrische
Einheit enthélt ein ribosomales Partikel (Raum-
gruppe C2221).

Fiir die Strukturbestimmung ist die Kenntnis der
Amplitude und Phase eines jeden Reflexes essen-
tiell. Wiahrend die Amplitude tiber die Intensitit
eines Reflexes mefBibar ist, kann die Phase nicht di-
rekt experimentell bestimmt werden. Zur Losung
des Phasenproblems mit der Methode des Isomor-
phen Ersatzes werden Ribosomenkristalle in Sta-
bilisierungslosungen eingelegt, die mit Heteropoly-
anionen, Multimetall-Koordinationskomplexe oder
Multimetall-Salzen angereichert sind. Diese Ver-
bindungen diffundieren in den Ribosomenkristall
und die derart gewonnenen Derivate diffraktie-
ren zu anndhernd gleicher Auflosung wie die na-
tiven Iristalle. Aus den Differenzen der Reflex-
Intensitédten lassen sich schlieflich die Phasen be-
rechnen. Inzwischen liegt eine Elektronendich-
tekarte der groflen ribosomalen Untereinheit von
.Haloarcula marismortui* bei 9 — 12 &, sowie eine
Dichtekarte der kleinen ribosomalen Untereinheit
von ,, Thermus thermophilus® bei einer Auflosung
von 16 A vor.

Ein weiterer Ansatz zur Phasenbestimmung
beriicksichtigt ~ die  Anderung der Reflex-
Intensitdten von Derivatkristallen unter verschie-
denen Wellenldngen (MAD). Datensétze verschie-
dener Devivate der kleinen und grofien ribosoma-
len Einheit konnten im September und Dezem-
ber 1996 wahrend einer Mefizeit an der Station
BWG aufgenommen werden. Die Daten sind von
vielversprechender Qualitat, und obwohl die Aus-
wertung noch nicht abschlossen ist, konnte be-
reits auf mogliche Bindestellen des Multimetall-
Koordinationskomplexes im ribosomalen Partikel
geschlossen werden.
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Elektronik-Entwicklung

Die im Vorjahr in Angriff genommenen
Umbau- und Umzugspline konnten in
verédnderter Form weitgehend verwirklicht
werden. Dadurch sind die Voraussetzun-
gen geschaffen, allen Mitarbeitern der Ab-
teilung ,,Elektronik-Entwicklung® (FE) Ar-
beitsplitze im Gebidudekomplex 2 anzubie-
ten. Die Gruppe fiir Mikro- und Opto-
elektronik (FEC), konnte im Herbst die
durch Um- und Neubaumafinahmen im Be-
reich der alten Schwerlabors (Gebiude-
bereich 2a) entstandenen Biiro- und La-
borrdume beziehen. Die Laborrdume wur-
den nach den Richtlinien fiir elektrostatisch
gefihrdete Bereiche (EGB) konzeptioniert
und verfiigen iiber eine Vollklimatisierung.
Damit konnten die in der Mikro- und Opto-
elektronik notwendigen Rahmenbedingun-
gen geschaffen werden. Fiir die iibrigen
Gruppen der Abteilung gelang es Platz in
den Stockwerken 3 bis 6 des Gebdudes 2b
bereitzustellen.

Die Zusammenarbeit innerhalb der Ab-
teilung, insbesondere bereichsiibergreifend
mit der Elektronikfertigung, hat erfreuliche
Fortschritte gemacht.

Service-Tatigkeiten

Wie in den vergangenen Jahren wurde ein bedeu-
tender Teil der Arbeitszeit der Instandhaltung und
Pflege des VAX-Clusters und der CAD-Systeme
fiir Leiterplatten- und Chipentwicklung gewidmet.
Allerdings wird aus Personal- und Platzgrunden
die Unterstiitzung des ,,Dazix Intergraph®-System
soweit wie moglich eingeschriankt. Fiir das ,,Men-
tor Graphics“-Elektronikentwicklungssystem wur-

den zwei grofiere Server (Sparc-Server 20, 2 Pro-
zessoren, 256 MB Speicher) angeschafft und instal-
liert. Dies bietet nun die Méglichkeit, weiteren Be-
nutzern ausreichend viel Rechnerleistung fiir den
Betrieb von X-Terminals zur Verfiigung zu stellen.

Im Berichtsjahr wurden erstmals die Teile des Sy-
stems, die zur Erzeugung von Multichip-Modulen
(MCM) dienen, erfolgreich in Betrieb genommen.
Die Entwicklungssoftware fiir FPGAs der Firma
Lattice wurde installiert und ins Mentor-System
eingebunden. Allerdings steht die Inbetriebnahme
umfangreicher Teile des Gesamtsystems (z.B. Ana-
logsimulation, VHDL) weiterhin aus.

Die Pflege der Bibliotheken wurde, einschliefilich
der Definition der bendtigten neuen Bauteile, fiir
alle mit dem System arbeitenden Gruppen zentral
von der Gruppe FEA ausgefiihrt,

Die Reparaturgruppe (FEPOS) fiihrte, trotz
schrumpfenden Personalbestandes, 10% mehr Re-
paraturen als im Vorjahr durch. Der Anteil der
EDV-Gerite an den Reparaturen stieg auf 42%.
Zusétzlich wurden, wie in der Vergangenheit, der
Elektronikpool und die technische Ausstattung der
Seminarriume und des Horsaals betreut.

Weiterhin wurden die Terminal-Server, ISDN, Vi-
deokonferenzanlage und der Technologietranstfer
von Mitarbeitern von Abteilung FE betreut und
intensive Unterstiitzung bei der Wartung von
HERA geleistet.

Projekte

Trotz Beeintrdachtigungen durch Umzugspline
konnten einige Entwicklungen durchgefithrt wer-
den.
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50 Pins:
Analogue Inputs,
Power Supplies

J2/P2: Standard VME,
Trigger Signals,
5V

Test Points
External Start/Stop

20 Pins:
Control Signals

J1/P1: Standard VME

Abbildung 67: Eine VME-Baugruppe.

Die Prototypen der fiir das ,, Fast Control System*
(FCS) von HERA-B bendtigten Module wurden
entwickelt und hergestellt; sie befinden sich zur
Zeit in den ersten Tests bei der HERA-B Gruppe.
Die Verteilung der ,,Bunch Crossing*- und , First
Level Trigger“-Information mit minimalem Jitter
an etwa 200 Crates ist hier die Hauptaufgabe. Die
Ubertragung der Information vom Zentralmodul
auf die einzelnen Crate-Cluster erfolgt iiber je-
weils eine einzige optische Verbindung. Das Zen-
tralmodul enthélt zusatzlich umfangreiche Logik
zur Diskriminierung der Triggerinformation und
Umsortierung der Events.

Fiir die Koronar-Angiographie wurden wichtige
Beitrige zur durchgreifenden Verbesserung der
Elektronik geleistet. Es wurden ein VME-Modul
zur Bilderfassung und Bildabspeicherung ent-
wickelt und in Betrieb genommen. Der Anschlull
an den Detektor erfolgt iiber eine einzelne Glas-
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faserverbindung. Im Modul werden die Aufbe-
reitung der Pixelinformationen, die Umsortierung
der Pixel in die richtige Reihenfolge, sowie die
Abspeicherung des Bildes in einen von VME her
lesbaren groflen Speicher vorgenommen. Ferner
wurde ein Modul zur zentralen Ablaufsteuerung
entwickelt und in Betrieb genommen sowie um-
fangreiche Systemberatung durchgefiihrt. Dariiber
hinaus wurden die Entwicklung der Dateniibertra-
gungsteile und das Layout der Ausleseplatine des
Detektors sowie aller anderen erforderlichen Plati-
nen durchgefiihrt.

Die Entwicklungsaktivititen fiir HIl wurden
vorldufig mit der Weiterentwicklung und Se-
rienproduktion eines VME-Moduls (OnSiRoC,
Abb. 67) fir den ,Central und Backward Sili-
con Tracker* (CST/BST) im H1l-Experiment ab-
geschlossen. Diese Baugruppe ermoglicht die Aus-
lese, Signalaufbereitung, Digitalisierung und Spei-




Elektronik-Entwicklung

Q&-&.- T T e

nuu Ty ]fu'a;a“

§ ST m‘-‘:' i

aa;_;_g_

. -
I'im'

TSl
'.:a,g

Abbildung 68: 42 mm breites Multi-Chip-Modul.

cherung von 4 x 2048 Analogwerten. Die nominelle
Aufiosung betrigt 12 Bit. Das Modul beinhaltet
ferner eine frei programmierbare Ablaufsteuerung
sowie die Spannungsversorgung fiir die Detektoren
und vorgeschaltete Verstirkerelektronik.

Im Rahmen eines weiteren HI1-Entwicklungsvor-
habens wurde ein Multi-Chip-Modul in Diinnfilm-
technik anf der Basis einer Al203-Keramik ent-
wickelt und hergestellt (Abb. 68). Es dient der
Auslese von Si-Streifendetektoren (BST-¢) und
beinhaltet eine analoge Verstirker- und Multiple-
xerschaltung fir insgesamt 640 ladungsempfindli-
che Kanéle.

Diese Entwicklung wird auf einen organischen
Mehrlagentriger auf Polyamidfolienbasis (Dyco-
strate transferiert, der auf einen starren Alumi-
niumtrager laminiert wird und eine flexible An-
schlufifolie enthélt. Die minimalen Leiterbahnbrei-
ten betragen 90 um. Diese Entwicklung ist fiir die
Auslese der GaAs-Detektoren des VLQ-Trackers
bei H1 gedacht.

Im Bereich der Mikroelektronik wurde eine mono-
lithisch integrierte Testschaltung in einer 0.8 um
BiCMOS-Technologie (AMS) entwickelt und ge-
fertigt. Sie enthdlt MOS- und Bipolartransisto-
ren, Dioden sowie digitale und analoge Schaltun-
gen fiir Anwendungen im Gigahertz-Bereich (La-
serdiodentreiber, Transimpedanzverstiarker, Mul-

tiplexer). Abbildung 69 zeigt ein Foto des Test-
moduls mit der integrierten BiCMOS-Schaltung in
der Bildmitte.

Abbildung 69: HF-Modul mit integrierter Test-
schaltung.

Die aufgefithrten Komponenten dienen der Ex-
traktion von Modellparametern zur elektrischen
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Verhaltensbeschreibung unter Temperatur- und
Strahlenbelastung.  Die zur Charakterisierung
erforderlichen Mefiplatze befinden sich im Auf-
baustadium. Die angesprochenen Schaltungen
konnen ferner in digitalen, optischen Dateniibert-
ragungsstrecken zwischen Detektoren und Ausle-
seelektronik sowie zwischen externen Baugruppen
eingesetzt werden. Mit der Entwicklung eines ent-
sprechenden Ubertragungssystems wurde begon-
nen.

Fir 1997 ist die Erginzung eines 0,6m CMOS-
Standardprozesses und eines 0,8m Bi-CMOS-
Prozesses auf SOI-(Silicon on Insulator) Substrat
geplant. In Vorbereitung auf zukiinftige Anwen-
dungen wurde die Entwicklung verlustleistungs-
und rauscharmer Vorverstirker-Filter-Konzepte
begonnen, die sich mit Hilfe dieser neuen Prozesse
realisieren lassen.

Auf dem Gebiet der Aufbau- und Verbindungs-
technik verfiigt die Gruppe FEC iiber ein neues
Bestiickungssystem zur hochgenauen Komponen-
tenplazierung.  Hiermit lassen sich integrierte
Schaltungen, optoelektronische und optische Ele-
mente mit einer Genauigkeit von weniger als 5 gm
positionieren nund unter Warme- und Druckzufuhr
auch kopfiiber (Flip-Chip) kontalktieren.

Verschiedene kleinere Entwicklungen fir HASY-
LAB, die ,TESLA Test Facility® (TTF), das
S-Band-Projekt und die Gruppe ,Kontrollen
und Instrumentierung® (MKI) wurden von FEA,
FEB und zum Teil gemeinsam durchgefiihrt.
Dazu gehoéren Testaufbauten fur diverse DESY-
Gruppen, die Erstellung von verschiedenen Lay-
outs nach den Spezifikationen der Benutzer (FCS-
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Testplatine fiir HERA-B), ein Gate-Generator in
VME fiir spezielle Anforderungen des HASYLAB,
ein Photomultiplier-Teststand fiir ZEUS, ein DSP-
System fiir das S-Band-Projekt, um den Einfluf
von Bodenbewegungen auf die Aufstellgenauigkeit
von Magneten preisgiinstig auszuregeln (S-Band),
und ein CAN-Bus basierender Drehknopfgeber mit
programmierbarer Anzeige. Dabei wurde auf die
Beachtung und Verwendung industrieller Stan-
dards Wert gelegt, um die gleiche Hardware auf
moglichst vielen Plattformen (VME, PC, Feldbus)
einsetzen zu kdénnen.

In Zusammenarbeit mit der Gruppe ,Strahlen-
schutz®* wurde ein flexibles, modulares Konzept
(Hardware und Software) fiir die Datenerfassung,
die Auslese und das Monitoring der neuen Strah-
lenschutziiberwachungsanlage entwickelt.

In Vorbereitung auf die zu erwartenden Auf-
gaben der Abteilung , Elektronik-Entwicklung®
wird zur Zeit eine Dbedienerfreundliche, platt-
formunabhéngige Software fir Test und Debug-
ging von bei DESY zu entwickelnden VME-
Einschiiben realisiert. Weiterhin werden fiir das
Realtime-Betriebssystem VxWorks Device-Treiber
und Software-Werkzeuge entwickelt. Die Un-
tersuchung von objektorientierten Methoden in
Realtime-Systemen hat begonnen.

Der griofiere Teil der Gruppe FEE ist im
bereichsiibergreifenden Projekt mit der Abtei-
lung ,Zentrale Datenverarbeitung® (ZDV) zur
Einfithrung von Windows-NT engagiert. Dieses
Projekt wird im Zusammenhang mit den iibrigen
Rechner Aktivititen bei DESY im Abschnitt der
Abteilung ZDV (Seite 235) beschrieben.
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Bibliothek und Dokumentation

Die Gruppe ,Bibliothek und Dokumen-
tation“ sammelt die von den DESY-
Mitarbeitern bendtigte Fachliteratur, ins-
besondere zur Teilchenphysik, Quantenfeld-
theorie und Beschleunigertechnik. Diese
Literatur wird mdglichst schnell beschafft,
katalogisiert und zur Benutzung bereitge-
stellt.

Die Zentralbibliothek informiert iiber ihre
Neuerwerbungen in den gedruckten Bi-
bliotheksmitteilungen und elektronisch im
World Wide Web (WWW) des Internet.
Auch der Online-Katalog BOOKS kann dort
recherchiert werden.

Die Literatur zur Elementarteilchenphy-
sik wird seit 1963 im ,,Hochenergiephysik-
Index* kumuliert. Vierzehntigig wird
ein Literaturprofildienst fiir Kunden durch-
gefiihrt. In diesen Intervallen werden
die Daten auch in die SPIRES-Online-
Datenbank HEP geladen. Externer Zu-
gang zu Informationen iiber die DESY-
Bibliotheken und ihre Dienstleistungen ist
iiber das WWW maoglich.

Die Herausgabe der vierzehntiigig erschie-
nenen Bibliographie ,,High Energy Physics
Index* ist zum Jahresende 1996 eingestellt
worden.

Die Gruppe verwaltet auch den Druck wis-
senschaftlicher =~ DESY-Veréffentlichungen
(1996 gab es 267 DESY-Berichte, 91 Interne
Berichte und 174 Publikationen in Fach-
zeitschriften), fithrt einen Konferenzen-/
Tagungskalender und organisiert die Uber-
setzung wissenschaftlicher Texte.

Als anerkannte Ausbildungsstelle bildet die
DESY-Zentralbibliothek Assistenten an Bi-

bliotheken aus und stellt Praktikumsplitze
fiir Studenten des Bibliothekswesens zur
Verfiigung. Im Jahr 1996 hat ein Aus-
zubildender seine Berufsausbildung abge-
schlossen, ein anderer hat sie begonnen;
ein Student der Fachhochschule Hamburg
absolvierte ein dreiwdchiges Informations-
praktikum, ein weiterer ein Grundprakti-
kum fiir den Studiengang Softwaretechnik.
Ein Schiiler und eine Schiilerin machten
mehrwochige Betriebspraktika in der Zen-
tralbibliothek.

Die Gruppe Bibliothek und Dokumentation
ist korporatives Mitglied in der Arbeitsge-
meinschaft der Spezialbibliotheken (ASpB)
im Deutschen Bibliotheksverband (DBV),
im Arbeitskreis Bibliotheks- und Informa-
tionswesen der Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
(HGF) und in der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft (DPG).

Bibliotheken

DESY hat eine Zentralbibliothek, zwei Institutsbi-
bliotheken im Hamburger Synchrotronstrahlungs-
Labor (HASYLAB) und im Institut fiir Hochener-
giephysik (DESY-IfH) in Zeuthen, und eine Ab-
teilungsbibliothel der Arbeitsgruppe MKV. Un-
gefihr 28000 Biicher der Bibliotheken konnten
Ende 1996 iiber den gemeinsamen OPAC (Online
Public Access Catalogue) nachgewiesen werden.

Alle bibliothekarischen Aufgaben der Verwal-
tungsbiicherei werden von der Zentralbibliothek
wahrgenommen.
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Zugang | Loschungen Bestand
(31.12.1996)
Monographien 1407 1084 24613
Gebundene Zeitschriftenbinde 880* - 22678
Laufend gehaltene Zeitschriften 13 37 455™*
Zeitschriften (Verwaltung) 50

“Hierin sind 41 Bédnde fiir EMBL enthalten
“"8 Zeitschriftenabonnements fiir EMBL zzgl. 20 Abonnements fiir Tages-/Wochenzeitungen

Tabelle 2: Entwicklung des Bibliotheksbestands in 1996.

Zentralbibliothek

Im Berichtsjahr benutzten etwa 1500 Leser re-
gelmaflig die Zentralbibliothek. Sie verursachten
durchschnittlich 140 Ausleihvorgdnge pro Woche.
Im nehmenden Leihverkehr wurden 647, im geben-
den 214 Literaturbestellungen positiv bearbeitet.
Die Entwicklung des Bibliotheksbestands im Be-
richtszeitraum zeigt Tabelle 2.

Forschungsberichte und Vorabdrucke zum The-
menbereich der Elementarteilchenphysik werden
seit 1992 aus verschiedenen Volltext-Datenbanken
ibernommen und auf einem UNIX-Server der Zen-
tralbibliothek gespeichert. Von diesen ,Electronic
Preprints* werden keine gedruckten Exemplare in
die Berichtssammlung aufgenommen. Der Zugriff
auf elektronisch angebotene Zeitschriften iiber das
WWW wurde ermoglicht. Damit ist ein Schritt in
Richtung auf die virtuelle Bibliothek vollzogen.

Die Bibliothekskommission traf sich im Berichts-
jahr zu einer Sitzung. Sie behandelte die
Auswirkungen der erforderlichen Umstellung der
Bibliotheks- und Dokumentations-Software von
IBM-MVS auf eine UNIX-Plattform, diskutierte
den Bericht der Innenrevision iiber die Priifung
der Bibliotheken, insbesondere den Kauf von Re-
prints von Publikationen in Fachzeitschriften, und
empfahl den Erwerb eines Integrierten Bibliotheks-
systems.

Zum Jahresende wurde nach intensiver Priifung
der Systeme von drei verschiedenen Anbietern in
einem Auswahlverfahren eine Entscheidung fiir
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den Kauf des Bibliothekssystems ALEPH der
Firma Ex Libris getroffen.

HASYLAB-Bibliothek

Die Institutsbibliothek im HASYLAB enthélt im
wesentlichen Literatur zur Festkérperphysik. Der
Bestand umfafit 850 Biicher (ohne Zeitschrif-
tenbande).

Erwerbung und Katalogisierung werden von der
Zentralbibliothek durchgefihrt. Fiir die Benut-
zung gelten laborinterne Regelungen.

MKV-Bibliothek

Die Biicherei der Abteilung MKV enthielt Ende
1996 160 Monographien und Lehrbiicher zur
Tieftemperatur-/Kiltetechnik und zur Vakuum-
technik. Die Benutzung ist abteilungsintern ge-
regelt.

IfH-Bibliothek

Die IfH-Bibliothek wird von 150 Lesern regelmiflig
genutzt. Sie konnten sich Ende des Berichtsjahres
aus 7201 Monographien, 6957 Zeitschriftenbdnden
und etwa 12000 Forschungsberichten der letzten
drei Jahre informieren. 94 Zeitschriftentitel sind
abonniert.

1996 wurden 1200 Ausleihvorginge bearbeitet und
200 Literaturstellen im nehmenden Leihverkehr
besorgt, 93 davon von der Zentralbibliothek in
Hamburg.




Bibliothek und Dokumentation

Dokumentation

Hochenergiephysik-Index

Im Berichtsjahr wurden etwa 23 300 Arbeiten aller
Art (Berichte und Vorabdrucke, Zeitschriftenarti-
kel, Konferenzbeitrage, Monographien) dokumen-
tarisch aufbereitet und elektronisch erfaffit. Die
Datenbank des Hochenergiephysik-Index enthilt
jetzt etwa 325000 Publikationen.

Die Daten wurden bisher als Bibliographie ,,High
Energy Physics Index“ (HEPI) vom Fachinfor-
mationszentrum Karlsruhe gedruckt, verlegt und
weltweit vertrieben. Wegen des stark abnehmen-
den Interesses an gedruckten Informationsdien-
sten wurde die Einstellung des HEPI zum Jahres-
ende 1996 beschlossen. Im Gegenzug wurden die
Online-Informationen wesentlich verbessert.

In der Literaturdatenbank HEP, die in enger Zu-
sammenarbeit mit der Bibliothek des Stanford
Linear Accelerator Center (SLAC) erstellt wird.
kénnen im SPIRES-System des UNIX-Rechners
Literatur-Recherchen online durchgefiihrt werden.
Der Zugriff iber das World Wide Web (WWW)
ist seit 1995 moglich.

Um neue Daten schneller zur Verfligung zu stel-
len, wurde die Zusammenarbeit mit SLAC erwei-
tert und neu strukturiert,

Dokumentations-Dienstleistungen

Zur Literatur-Information wird ein vierzehntégiger
Literatur-Profildienst angeboten. Retrospektive
Literatur-Recherchen konnen in der Datenbank
SPIRES online durchgefithrt werden. Die Daten
des Hochenergiephysik-Index wurden an zwei Uni-
versitits-/Forschungsinstitute geliefert.

Fachinformation

Aufler auf die HEP-Datenbank besteht iiber
das Fachinformationszentrum Karlsruhe Zugriff
auf die Literatur- und Faktendatenbanken von
STN-International.  Online-Publikums-Kataloge
(OPAC’s) anderer Bibliotheken werden regelméfig
genutzt. Das Produkt-Datensystem CAPS Com-
ponent Database auf CD-ROM, das Herstellerka-
taloge, Datenbiicher und technische Produktinfor-
mationen aller in Deutschland angebotenen Bau-
elemente und Baugruppen der Elektronik enthéls,
stand dem Benutzer ebenfalls bis Ende 1996 zur
Verfiigung.



Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 70: Eindriicke vom Tag der offenen Tiir, der DESY-Veranstaltung im
Rahmen der 1996 bundesweit durchgefithrten ,Tage der Forschung®. (6/4A, 5/19,
1/7A, 3/12)
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In zunehmendem Maf riickt auch die Frage
nach dem ,,Wozu* der auf Wissensinnova-
tion ausgerichteten und langfristig angeleg-
ten Grundlagenforschung in das éffentliche
Interesse. Dies war im Berichtsjahr deut-
lich zu spiiren und spornte DESY an, den
Dialog mit der Offentlichkeit noch inten-
siver zu fiihren. Er ist eine Herausforde-
rung, die von DESY gerne und mit groflem
Einsatz angenommen wird. Die Aufgabe
der Abteilung ,,Presse- und Offentlichkeits-
arbeit* (PR) ist es, fiir den nétigen Infor-
mationsflufl zu sorgen, wobei sie in ihrer
Arbeit stets mit dem Engagement und der
Unterstiitzung aller DESY-Bereiche und
DESY-Gruppen rechnen kann.

Konkret bedeutet das fiir die PR-Arbeit,
standig ein aktuelles und vielfidltiges Spek-
trum von Informationsangeboten und
-maflinahmen zu pflegen, das sich an ver-
schiedene Kreise von Adressaten richtet.
Dazu gehdort der weit geficherte Kontakt
zu den Medien, die Herausgabe von peri-
odisch und einmalig erscheinenden Infor-
mationsschriften fiir einen breiten Leser-
und Interessentenkreis, die regelméaflige
Durchfithrung von Besichtigungen (1996
kamen knapp 9000 Besucher in 397 Ein-
zelgruppen zu DESY) und die Prasentation
des Instituts auf Messen und Ausstellun-
gen. Dazu gehért aber auch, standig fiir
allgemeine, von auflen an DESY herange-
tragene Anfragen ansprechbar zu sein sowie
die bei DESY arbeitenden Menschen iiber
Neues aus den verschiedenen Bereichen des
Labors zu informieren.

Von den einzelnen im Jahr 1996 durchgefiihrten
Mafinahmen werden hier nur einige Schwerpunkte

dargestellt. Als erstes ist die Veranstaltung zu nen-
nen, die DESY im Rahmen der bundesweit durch-
gefiilirten ,Tage der Forschung" angeboten hat:
der Tag der offenen Tiir. Ein guter Einstieg fiir die
Interessenten waren die zeitgleiche umtfangreiche
Berichterstattung tiber DESY in den lokalen Me-
dien sowie offentliche Abendvortrige an verschie-
denen Orten in und um Hamburg. Der Tag der
offenen Tiir fand erstmals an einem Sonntag statt
und lockte bei schlechtem Wetter knapp 14 000 Be-
sucher jeder Altersstufe auf das Gelinde, zwei- bis
dreimal so viele wie in den vergangenen Jahren.
Der Erfolg wird hier nicht nur an der hohen Besu-
cherzahl gemessen, sondern auch an dem starken
und positiven Interesse an der Aufgabe und Arbeit
von DESY. In zahlreichen Einzelgesprachen konn-
ten die Besucher, ihre Fragen - besonders auch
.Wozu das ganze?* - diskutieren und sich von
der Wichtigkeit der DESY-Forschungen iiberzeu-
gen. Daneben trafen sie immer wieder auf span-
nende Darbietungen, in denen sich Naturwissen-
schaft und Spafl spielerisch mischten. Den fast
600 Helferinnen und Helfern, die ununterbrochen
im Einsatz waren, hat dieser Tag grofle Freude ge-
macht, zumal viele Géaste ihre Zufriedenheit iiber
den Besuch dufierten.

Das Teilinstitut in Zeuthen hat DESY im Be-
richtsjahr auf zwei wichtigen Ausstellungen vertre-
ten: auf der internationalen Luft- und Raumfahr-
tausstellung (ILA) in Berlin-Brandenburg und auf
dem Forschungsforum der Innovationsmesse Leip-
zig (s. Bericht DESY-Zeuthen. Seite 155f).

Zwei Mafinahmen richteten sich auf die Vermitt-
lung von Physik im schulischen Unterricht: Zum
ersten Mal wurde fiir eine Gruppe von 20 Phy-
siklehrern — sie kamen aus dem Bundesland Sach-
sen — eine mehrtigige, praxisbezogene Veranstal-
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tung zum Thema , Teilchenphysik und Beschleu-
niger® bei DESY in Hamburg durchgefiihrt, die
beispielgebend fiir kiinftige Veranstaltungen die-
ser Art ist und vom sdchsischen Kultusministe-
rium als Lehrerfortbildung anerkannt war. Auf
der Lehrmittelausstellung wiahrend der Hauptver-
sammlung des Deutschen Vereins zur Forderung
des mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts (MNU) bot DESY den Physiklehrern
Unterrichtsmaterialien an, die im Anschlufi von
mehr als 170 bundesweit ansdssigen Schulen be-
stellt wurden. Es handelt sich um Dias, Overhead-
Folien, Poster, Videofilme und Literaturempfeh-
lungen.
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Zum Thema ,Ausbildung und junge Menschen
bei DESY* wurde eine Studie iiber die besonde-
ren, iiber das Fachwissen hinausgehenden Qualifi-
kationen durchgefithrt, die Diplomanden, Dokto-
randen und Post-Doktoranden durch ihre Arbeit
bei DESY erwerben. Die Ergebnisse wurden in
eine neue Broschiire ,Lernen bei DESY.“ einge-
arbeitet, die auch das Angebot fiir die gewerbli-
che DESY-Ausbildung beinhaltet. Die Broschiire
wurde im Berichtsjahr bis zur Druckreife fertigge-
stellt, so daf} sie Anfang 1997 verbreitet werden
kann. Das Thema ,Junge Menschen bei DESY"
stand auch im Mittelpunkt der DESY-Prisenta-
tion auf der Hamburger Verbraucher-Messe ,Du
und Deine Welt".
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Ubersicht DESY-Zeuthen

Das friithere ,Institut fiir Hochenergie-
physik®* der Akademie der Wissenschaf-
ten der DDR in Zeuthen bei Berlin ist
seit 1992 Teilinstitut von DESY. Es fiithrt
sein wissenschaftliches Programm in en-
ger Zusammenarbeit mit DESY-Hamburg
durch und ist auflerdem an einem der
LEP-Experimente am CERN sowie in der
Teilchen-Astrophysik im Baikalsee- und im
AMANDA-Projekt am Siidpol engagiert.
Das Programm wird ergidnzt durch theore-
tische Arbeiten in der Teilchenphidnomeno-
logie, der Quantenfeldtheorie und der Git-
tereichtheorie. Ein neuer Schwerpunkt ist
die Anwendung und Weiterentwicklung von
Hochstleistungsparallelrechnern. Koopera-
tionen bestehen mit Hochschulen und In-
stituten im In- und Ausland, im lokalen

Umfeld vor allem mit den drei Berliner

Universititen sowie der Universitat Leip-
zig. Der Stellenplan wies im Jahr 1996
insgesamt 131 Planstellen aus, darunter
55 Wissenschaftler; auflerdem sind Diplo-
manden, Doktoranden, Nachwuchswissen-
schaftler, Gastwissenschaftler, Praktikanten
und Lehrlinge im Institut beschéftigt.

Im Experimenteprogramm von DESY-Zeuthen
standen die Experimente an HERA im Vor-
dergrund. Fiar den HI1-Detektor wurde
eine hochprézise Teilchenspur-Meflkammer aus
Silizium-Halbleiterchips zur genauen Messung
riickwértslaufender Teilchen gebaut, implemen-
tiert und in Betrieb genommen, ferner De-
tektoren aus szintillierenden Fasern fiir zwei
zusitzliche Mefistationen des Vorwirts-Proton-
Spektrometers. Beim ZEUS-Experiment konnte
durch den in Zeuthen gebauten Presampler die
Energiemessung im Kalorimeter weiter verbessert
werden. Fir HERMES wurde die Mefgenauigkeit

und Stabilitét der grofien Driftkammern verbessert
und ein Teleskop zur effizienten Strahljustierung
gebaut.

Umfangreiche Arbeiten galten dem HERA-B
Experiment. Zur Rekonstruktion der Ereignisse
im Echtzeitbetrieb wurde in Zeuthen ein System
vernetzter Prozessoren in einer Testversion aufge-
baut. AuBlerdem wurden in Zusammenarbeit mit
der Humboldt-Universitit umfangreiche Beitrdge
zum Trigger, zur Software-Entwicklung und De-
tektorsimulation geleistet. Beim Entwurf und Bau
der dufleren Spurkammern fiir HERA-B spielte
DESY-Zeuthen eine maBgebliche Rolle; die Kam-
mern konnten im Berichtsjahr zur Fertigungsreife
gefithrt werden, so daB die Massenfertigung in
Zeuthen. Dubna und Peking demnéchst beginnen
kann.

Ein Schwerpunkt in der Analyse der HERA-
Daten lag bei der Bestimmung der Strukturfunk-
tion des Protons. Fiir die Berechnung von QED-
Strahlungseftekten sowie QCD-Korrekturen erwies
sich die in Zeuthen traditionell enge Zusammen-
arbeit zwischen Theorie und Experiment als sehr
fruchtbar. Fiir die longitudinale Strukturfunk-
tion F, des Protons wurden erste Werte bestimmnt.
Auch zur Analyse der polarisierten Strukturfunk-
tion des Neutrons und von Charm-Ereignissen im
HERMES-Experiment wurden Beitrige geleistet.

Im L3-Experiment am LEP-Speicherring des
CERN stand im Berichtsjahr die Analyse der Er-
eignisse auf der Z%-Resonanz im Vordergrund; in
Zeuthen wurden vor allem die 7-Leptonen sowie
mogliche Signaturen von schweren Eichbosonen 7’
oder skalaren Partnern des t-Quarks untersucht.
Die Erhohung der Energie von LEP ermdglichte
auch die ersten Messungen der paarweisen Erzeu-
gung von W-Bosonen.
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Die Entwicklung eines Unterwasser-Neutrino-
Teleskops zum Nachweis von Neufrinos aus kos-
mischen Quellen wurde mit Nachdruck weiterge-
trieben. Inzwischen ist mit nahezu 100 optischen
Modulen am Grund des Baikalsees die weltweit
grofite  Unterwasser-Cherenkovzihler-Anordnung
installiert.  Angesichts der Unwigbarkeiten der
lingerfristigen Ausbaumoglichkeit am Baikalsee
wurde zusammen mit amerikanischen und schwe-
dischen Gruppen im Rahmen der AMANDA-
Kollaboration untersucht, ob ein Neutrino-
Teleskop im antarktischen Eis gebaut werden kann.
Es gelang im Winter 1996/97, insgesamt 86 op-
tische Detektoren an vier Trossen in mehr als
1500 m Tiefe zu installieren. Damit konnten erst-
mals die optischen Eigenschaften des Eises in die-
ser Tiefe gemessen werden; sie lassen den Bau eines
Neutrino-Teleskops am Sudpol realistisch erschei-
nen. Im Winter 1997/98 wird die Test-Installation
um weitere 216 Photodetektoren erweitert. Nach
Vorliegen von Meflergebnissen mit dieser Anord-
nung kann 1997 eine Entscheidung tiber den Bau
der ersten Stufe eines Neutrino-Teleskops getroffen
werden.

Im Rahmen der Vorbereitung des Konzeptentwurfs
filr einen Linearcollider wurden auch in Zeuthen
verschiedene Aufgaben ibernommen, darunter die
Berechnung verschiedener zu erwartender Pro-
zesse, die insbesondere bei der Messung der Higgs-
Bosonen zu beachten sind, ferner die Abschitzung
von Raten fiir Untergrundprozesse in der Wech-
selwirkungsregion sowie Uberlegungen zu Detek-
tortechnologien fiir die Messungen am Linear-
collicler. Fir die TESLA-Test-Facility wur-
den Strahllage-Monitore gefertigt und getestet,
auflerdem an Draht-Scannern sowie an Mikro-
Justiervorrichtungen fiir die Positionierung des
FEL-Undulators gearbeitet.

Die Theoriegruppe fithrte ein umfangreiches
Programm phénomenologischer Arbeiten durch,
groflenteils von direkter Relevanz fiir die Analyse
der Experimente an HERA und LEP. Beachtli-
che theoretische Fortschritte wurden im Bereich
der Prézisionsvorhersagen des Standard-Modells
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Auch Prozesse auflerhalb des Standard-
Modells, etwa die Erzeugung von Leptoquarks, wa-
ren Gegenstand der Untersuchungen. Die Uber-
legungen und Rechnungen zur Quantenchromo-
dynamik auf dem Gitter wurden ebenfalls wei-
tergefilhrt.  Dank der beiden in Zeuthen in
Abstimmung mit dem Hochstleistungsrechenzen-
trum (HLRZ) betriebenen Parallelrechner QH2
stand die bendtigte Rechenleistung zur Vertiigung.
Durch eine Speichererweiterung wurden hier die
Moglichkeiten fiir die Bearbeitung gréfierer Gitter
verbessert. Die Parallelrechner wurden auch von
auswirtigen Hochschulgruppen intensiv genutzt.
Mit dem INFN in Italien wurde die Zusammenar-
beit bei der Entwicklung sowohl der Hardware als
auch der Software fiir eine neue Parallelrechner-
Generation (APE 1000) aufgenommen. Mit der
Herstellerfirma QSW (Quadrics Supercomputing
World Ltd.) ist eine Vereinbarung getroffen, durch
die DESY Zugang zu den ersten Testboards fiir
die neue Rechnergeneration erhalten wird, um sich
frithzeitig auf deren Einsatz in der Elementarteil-
chenphysik vorbereiten zu kénnen. Der Erwei-
terte Wissenschaftliche Rat von DESY hat emp-
fohlen, dieses Projekt mit Nachdruck weiter zu
verfolgen, da die Bedingungen fiir seine Realisie-
rung in Zeuthen ausgesprochen giinstig erscheinen
und erstklassige physikalische Moglichkeiten ver-
sprechen.

erzielt.

Von Zeuthen aus wurden 1996 zwei internationale
Tagungen organisiert, der ,,3rd Zeuthen Workshop
on Elementary Particle Theory: QCD and QED
in Higher Orders“ und das ,,30th International
Symposium Ahrenshoop on the Theory of Ele-
mentary Particles®. Das Institut présentierte sich
auch auf der Internationalen Luftfahrtausstellung
in Schonefeld (Brandenburg) und auf der Innova-
tionsmesse '96 in Leipzig.

Die Gebaunde-Sanierungsarbeiten mufiten auch im
Berichtsjahr fortgefiihrt werden. Schwerpunkte la-
gen bei der Erneuerung von Fassaden und Fenstern
sowie der Sanierung von Labors und Biiros. An
Stelle des baufélligen Speisesaals wurde eine Cafe-
teria errichtet.
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Experimente bei HERA

Das Hl-Experiment

Physikanalyse

Im Jahr 1996 wurden von der H1-Kollaboration
die bisher genauesten Daten zur Strukturfunk-
tion Fo(x,Q?) publiziert, zu deren Analyse
von der Zeuthener HI1-Arbeitsgruppe entschei-
dende Beitrdge geleistet wurden. Die gemessene
Abhingigkeit von Fo von x und Q? ist mit dem
von der Quantenchromodynamik (QCD) erwarte-
ten Verhalten bis zu den kleinsten gemessenen Q-
Werten (Q? ~ 1.5GeV?) konsistent. Bei klei-
nen Bjorken x < 0.01 ist die Protonstrukturfunk-
tion in sehr guter Ubereinstimmung mit asympto-
tischen QCD-Rechnungen, was in einer separaten
Publikation zu einer ersten Bestimmung der Kopp-
lungskonstanten s in der ,double asymptotic sca-
ling approximation® verwendet wurde. Diese Da-
ten fiithrten zu einer Bestimmung der Gluondichte
im Proton mit etwa 10% Genauigkeit bis hin zu
x o~ 1074,

Bei sehr kleinen Bjorken x, beziehungsweise grofien
Werten der Inelastizitatsvariablen y, kann der ge-
messene tiefunelastische e’ p-Streuquerschnitt be-
nutzt werden, um die longitudinale Strukturfunk-
tion F(x, Q%) zu bestimmen. Dazu wurde die Da-
tenanalyse zu kleinen Positronenergien von E. =~
6.5GeV ausgedehnt, was sorgfiltige Studien des
Photoproduktionsuntergrundes und der Triggeref-
felktivitat erforderte. Unter der Annahme, daf} die
Strukturfunktion Fy auch bei kleinsten x der QCD
folgt, wurde erstmalig bei HERA die Struktur-
funktion Fy, fir Q* ~ 20GeV? und x = 0.0003
bestimmt. Die Ergebnisse wurden auf der inter-
nationalen Konferenz iiber tiefunelastische Streu-
ung in Rom und den Jahrestagungen der Deut-

schen und der Amerikanischen Physikalischen Ge-
sellschaft vorgestellt.

In Beitragen zum Internationalen Workshop zum
HERA-Physikprogramm wurde unter anderem ge-
zeigt, dafl ag mit 1-2% Genauigkeit aus Prézisions-
messungen von Fy bestimmbar sein sollte.

Arbeiten am zentralen Detektor

Die Zeuthener H1-Gruppe hatte einen hohen An-
teil an der erfolgreichen Datennahme des HI-
Experiments und betreute weiter die in Zeuthen
gebaute COZ-Driftkammer, die 1996 mit guter Ef-
fektivitit arbeitete.

Der ,Backward Silicon Tracker* (BST) wurde im
Marz 1996 mit vier vollstindigen Ebenen von
Streifendetektoren sowie vier teilweise bestiick-
ten Ebenen von ,Pad“-Detektoren installiert.
Wihrend der Datennahme wurde die Ausleseelek-
tronik umgebaut, um eine programmierbare Da-
tenreduktion zu ermdglichen. Mit dem neuen Sy-
stem wurde der Detektor komplett ausgelesen; die
Daten werden gegenwdrtig analysiert. Sie erlau-
ben, die Polarwinkelmessung bei grofien 6, zu kali-
brieren, das heifit im Bereich kleiner Q2, wofiir bis-
her nur eine planare Driftkammer zur Verfiigung
stand. Die Detektoren haben ein wahrscheinlich-
stes S/N von 13 und damit eine sehr hohe Ef-
fektivitdt. Auch in den ,Pad®-Detektoren konn-
ten Spuren nachgewiesen werden. Die integrierte
Strahlendosis von etwa b krad iiber das Jahr 1996
fithrte zu einer Erhéhung der Leckstrome der Strei-
fendetektoren um etwa 400nA und der ,Pad“-
Detektoren um etwa 200 nA.

Der Betrieb des BST erforderte die Entwick-
lung von vier Converterkarten zur Spannungs-
versorgung der Streifendetektoren in Zusam-
menarbeit mit dem Prager Institut fiir Physik
der Tschechischen Akademie der Wissenschaften,
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Abbildung 71: Detektoranordnung des Vorwarts-Proton-Spektrometers von HIl aus
szintillierenden Fasern in einer Konfiguration aus zwei Subdetektoren mit je zwei
Koordinatendetektoren.

die Inbetriebnahme der ,Power Down Load"-
Station zur Spannungsversorgung der Pad“-
Detektoren und ihrer Ausleseelektronik sowie der
o Irigger Card“ zur Verarbeitung der XILINX-
Ausgangssignale und deren Ubergabe an das
Hl-Datennahmesystem. Fiir den weiteren
Aushbau des BST im Jahr 1997 wurde die
oPad“-Ausleseelektronik iiberarbeitet (Hybrid und
Repeater-Karte, letztere in Zusammenarbeit mit
dem Prager Institut) sowie neben einer modifi-
zierten Wasserkiihlung auch eine Stickstoffkithlung
fir den BST entworfen und eingebaut. T
Labor wurde die Technologie des Detektorbaus
weiterentwickelt und Messungen zum Langzeit-,
Temperatur- und Strahlenverhalten der Silizium-
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detektoren ausgefiihrt. Umfangreiche Program-
mierarbeiten muften fiir den Betrieb, die Uber-
wachung und den Test des BST, zur Datenreduk-
tion auf einem 100-MHz-PowerPC-604 sowie off-
line zur Hit- und Spurrekonstruktion fiir Streifen-
und ,Pad“-detektoren durchgefiithrt werden.

Vorwirts-Proton-Spektrometer (FPS)

Wihrend des Jahres 1996 wurden mit den bei-
den 1995 installierten Mefistationen des FPS sy-
stematisch Daten aufgezeichnet; die Detektoren
arbeiteten einwandfrei. Die Impulse der Proto-
nen konnten gemessen werden. Ein Vergleich mit
Monte-Carlo-Rechnungen zur Simulation der Di-
spersion des Protonenstrahls zur Kalibrierung des
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FPS wurde durchgefithrt. Dazu wurde unter an-
derem das Programm ,, TRANSPORT* zur Simu-
lation der Strahloptik neu implementiert.

Ferner wurde das Ereignisdisplay fiir das FPS be-
reitgestellt.  Mittels dieses Programms kénnen
wahrend der Datennahme am Beschleuniger oder
auch von gespeicherten Daten die rekonstruierten
Spuren im FPS zusammen mit den tbrigen Koni-
ponenten des H1l-Detektors dargestellt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten 1996 war
der Bau zweier zusatzlicher Stationen des FPS in
einer Entfernung von 64 m beziehungsweise 80 m
vom Wechselwirkungspunkt. Sie sind horizon-
tal installiert und erschlieflen weitere kinematische
Bereiche fiir Protonen, die unter kleinen Winkeln
gestreut wurden. Die bereits bewédhrte Detek-
toranordnung aus szintillierenden Fasern in einer
Konfiguration aus zwei Subdetektoren mit je zwei
Koordinatendetektoren wurde beibehalten. Die
Koordinatendetektoren bestehen aus jeweils fiinf
Lagen von je 24 szintillierenden Fasern von 1 mm
Durchmesser (Abb. 71). Fiir die Auslese des Szin-
tillationslichtes wurden neue russische Mehrkanal-
Photovervielfacher verwendet. Das Triggersystem
wurde im wesentlichen beibehalten. Die Aus-
lese des Szintillationslichtes aus den Triggerele-
menten erfolgt mit neu entwickelten Miniatur-
Photovervielfachern.

Eine besondere Herausforderung war die Einhal-
tung einer hohen Préazision und MafBihaltung von
bis zu einem hundertstel Millimeter bei der Ferti-
gung.

Ein Prototyp des neuen Detektors wurde im No-
vember 1996 erfolgreich mit kosmischen Teilchen
getestet. Die Detektoren waren im Dezember fer-
tiggestellt und werden im Januar 1997 in HERA
eingebaut.

Das ZEUS-Experiment

Im Jahr 1996 haben die Mitglieder der Zeuthe-
ner Gruppe im ZEUS-Experiment die Koordi-
nierung des Betriebes des Presamplers, einer
neuen Komponente im ZEUS-Detektor zur Kor-
rektur von Teilchenenergien, fortgesetzt. Nach
der Installation und dem erfolgreichen Betrieb im

Jahr 1995 wurden im Winter 1996 die magneti-
schen Abschirmungen aller Photoréhren verstarkt.
Wihrend der Datennahme wurde die Kalibra-
tion der Szintillator-,,KKacheln® mit minimal io-
nisierenden Teilchen durchgefithrt, eine Messung
die notwendig ist, um die gemessenen Presampler-
Informationen mit den in Tests am Forschungszen-
trum CERN bestimmten Korrekturkonstanten zu
verkniipfen.

Die Analyse der Daten der Strahltests am CERN
mit einem Presampler-Prototypen, aufgebaut aus
16 IKacheln vor einem Kalorimeter-Prototypen,
wurde fortgesetzt. Die gewonnenen Mefdaten
wurden fir die Rekonstruktion der Energieverluste
im inaktiven Material mit Hilfe der Presampler-
Informationen genutzt. Neue Methoden zur Be-
stimmung der Verteilung des inaktiven Materials
vor den Kalorimetern wurden eingefithrt und gete-
stet.

In Labortests wurde das Langzeitverhalten von
Komponenten des Presamplers wie Kacheln und
Photoréhren getestet. Die realistische Simulation
der Presampler-Signale im ZEUS Monte-Carlo-
Programm wurde verbessert.

Neben diesen Arbeiten wurde auch am aktuel-
len Experimentierprogramm von ZEUS teilgenom-
men. Infomationen zur Daten-Qualitiat und Lumi-
nositiat wurden gesammelt und mit Hilfe von Pro-
grammen der Kollaboration auf dem ,,World Wide
Web* zur Verfiigung gestellt. Mit anderen Mitglie-
dern der Kollaboration wurden Studien zum Ver-
halten des Kalorimeters im ZEUS Monte-Carlo-
Programm durchgefiithrt. Diese Studien fiihren
zur Verbesserung der Simulation des Kalorimeters
(Kalibration unter verschiedenen Bedingungen, Li-
nearitdt) und des Presamplers (Riickstreuung von
Schauerteilchen).

Das HERMES-Experiment

Die Mitarbeit von DESY-Zeuthen im HERMES-
Experiment umfafite sowohl instrumentelle
Beitrdge als auch Beitrdge zur Analyse der auf-
gezeichneten Daten. Die in Zeuthen fiir das
HERMES-Experiment gebauten vier grofien Drift-
kammern sowie das auch fiir weitere HERMES-
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Spurdetektoren genutzte Gassystem wurden
wahrend der Strahlzeit 1996 von der Zeuthener
Gruppe betreut und verbessert. Durch eine luft-
druckabhédngige Einstellung der Hochspannung
konnten erheblich stabilere Betriebsbedingungen
erreicht werden. Damit gelang es, die Zeitver-
schmierung fiir Messungen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten unter 500 ps zu halten. Diese Zeit-
stabilitidt erlaubte es, trotz relativ geringer Zahl-
raten im Experiment, die Kammerauflosung in
Abhédngigkeit vom Ort des Teilchendurchgangs zu
messen. Sie wurde in guter Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen der 1994 unter Idealbedingun-
gen durchgefiihrten Teststrahlmessungen gefun-
den. Als beste Auflésung im mittleren Driftbe-
reich wurde etwa 250 um gemessen, dies entspricht
angesichts der zur Sicherung eines stabilen Betrie-
bes notwendigen geringeren Hochspannung sowie
unempfindlicherer Verstirkereinstellungen dem er-
warteten Wert. Der Einflufl der Kammerjustierung
auf die gemessene Auflésung wurde ebenfalls syste-
matisch untersucht und entsprechende Geometrie-
korrekturen fiir die Ereignishearbeitung bestimmt.

Weiterhin wurde ein Szintillator-Teleskop gebaut
und installiert, mit dessen Hilfe die benétigte Zeit
fiilr die Strahljustierung zu Beginn einer neuen
Beschleunigerfiillung merkbar verkiirzt werden
konnte. Die hierfiir sowie zur weiteren Automa-
tisierung der Driftkammer-Steuerdateneinstellung
notwendigen Programme wurden erstellt.

In der Analyse der mit HERMES aufgezeichneten
Daten arbeitete die Zeuthener Gruppe auf zwei
Gebieten mit. Dabei ging es einerseits um die
Untersuchung und Sicherung der Qualitat der Da-
ten zur Messung der *He-Asymmetrie und die sy-
stematischen Unsicherheiten der Bestimmung der
Asymmetrie sowie der Berechnung der longitudi-
nalen, polarisierten Strukturfunktion g;(x). Ge-
genstand weiterer Anstrengungen war die Ana-
lyse der Charm-Ereignisse, sowohl bei der Erzeu-
gung von J/i- als auch von D-Mesonen. Hierfiir
wurde ein neuer 2-Spur-Trigger eingefiihrt, mit
dessen Hilfe die J/¢-Mesonen jetzt auch im 2-
Myon-Endzustand gefunden werden konnten.

Die bereits 1995 begonnenen Uberlegungen zur
Erweiterung des physikalischen Programms des
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HERMES-Experiments in Richtung einer Mes-
sung der bisher vollstindig unbekannten pola-
risiertenn  Gluon-Verteilung durch Messung von
J/1- und D-Mesonen wurden in Zusammenat-
beit mit Gruppen aus Frascati/Italien, Heidel-
berg, Illinois/USA, TRIUMF /Kanada und Ye-
revan/Armenien in einer Entwurfsstudie weiter-
gefithrt. Bei entsprechend vergrofierter Akzeptanz
des Spektrometers erscheint eine signifikante Mes-
sung moglich. Sie erfordert allerdings eine wesent-
liche Erhohung der Ziahlrate durch Verbesserun-
gen der Target- und Strahleigenschaften sowie die
Identifizierung von K-Mesonen durch einen Ring-
Cerenkov-Detektor (RICH). Auch die Physik der
Einfach- und Doppelt-Spin-Asymmetrien mit po-
larisiertem Target im HERA-Protonenstrahl (Pro-
jektname HERA-N) wurde weiter untersucht, un-
ter anderem im Rahmen des ,DESY-Workshop on
Future Physics at HERA®.

Das Experiment HERA-B

Mit dem Experiment HERA-B soll eine mogli-
che CP-Verletzung, also eine Materie-Antimaterie-
Asymmetrie, in Systemen mit Bottom-Quarks
untersucht werden.  Die Bottom-Quarks wer-
den an einem internen Target am Protonenstrahl
des HERA-Ringes in Proton-IKern-Reaktionen er-
zeugt. Um die erforderliche Anzahl interessan-
ter Ereignisse zu erhalten, miissen im Mittel etwa
vier Wechselwirkungen pro Strahlpaket, also alle
100 ns, stattfinden. Der damit verbundene Teil-
chenflufi stellt extreme Anforderungen an die De-
tektoren und die Datenverarbeitung. Eine zus#tz-
liche Herausforderung bei der Entwicklung und
dem Autbau des Detektors ist die duflerst knappe
Zeitskala: das 1995 genehmigte Experiment soll
1998 bereits Daten nehmen. Im Berichtsjahr wur-
den plangemifl erste Testliufe am HERA-Strahl
mit Prototypen oder fertigen Komponenten des
Detektors durchgefiihrt. Bis 1998 soll der Detektor
sukzessiv vervollstandigt werden.

Die an HERA-B beteiligte Gruppe des Zeuthe-
ner Instituts hat in enger Zusammenarbeit mit der
Humboldt-Universitdt zu Berlin Aufgaben und ko-
ordinierende Funktionen in drei Bereichen iiber-
nommen:



Forschungsthemen DESY-Zeuthen

Abbildung 72: Herstellung eines Prototvp-Moduls der Honeycomb-Driftkammer fiir
HERA-B in einer Fertigungsform. (Foto: Fotoagentur Zentralbild GmbH)

— Entwicklung und Bau des Spurkammersy-
stems ,,OQuter Tracker® (in Kollaboration mit
DESY-Hamburg, VIK Dubna, NIKEF Am-
sterdam, Tsinghua Universitit und IHEP
Beijing);

— Aufbau einer ,Prozessorfarm® zur schnellen
Rekonstruktion und Filterung von Ereignis-
sen im Echtzeitbetrieb;

- Software-Entwicklung: Rekonstruktion.

Analyse und Simulation.
Outer Tracker:
Die Zeuthener HERA-B Gruppe hat wesentliche
Aufgaben in der Entwicklung, Konstruktion und

dem Bau des ,,Outer Trackers” tibernommen. Im
Berichtszeitraum lagen die Schwerpunkte bei dem
Bau und Test von Prototyp-Kammern, der Wei-
terentwicklung der Kammer-Elektronik, dem Ent-
wurf und der Konstruktion der Superlagen sowie
bei der Vorbereitung der Massenproduktion.

Fiir den Testlauf, der 1996 am Protonenstrahl
stattfand, wurden neun 1m lange Driftkammer-
Module mit 2304 elektronischen Kandlen gebaut.
Mit der Fertigung dieser Prototyp-Module konnten
die Probleme der Massenproduktion studiert und
Hilfsvorrichtungen sowie Methoden fir die Qua-
litatskontrolle entwickelt werden. Fir den Testlauf
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wurde ebenfalls die Rekonstruktions- und Simula-
tionssoftware entwickelt.

Mit Hilfe von Testkammern gleicher Bauart
wurden detaillierte Untersuchungen der elektri-
schen und mechanischen Eigenschaften sowie der
Strahlenhérte der hexagonalen Driftzellen durch-
gefithrt. Fiir die Kammerelektronik wurden
grofiere Stiickzahlen des Verstarker-Chips ASDS
getestet, das ASD8-Board wurde weiterentwickelt
und die Hochspannungsversorgung entworfen.

Umfangreiche von der Gruppe ,Konstruktion®
durchgefiithrte Arbeiten galten der Struktur der
»Outer Tracker“-Superlagen und der Modul-
Aufteilung. Damit verkniipft waren die Kon-
struktion der verschiedenen Modul-Typen und
die Erstellung von Produktionszeichnungen fiir
Standard-Module mit 5 mm und 10 mm Zelldurch-
messer.

Ein wichtiger Aufgabenbereich betraf die Kon-
struktion und die Koordination der Fertigung
der Vorrichtungen fir die Massenproduktion der
1100 Module, die auf sechs Institute verteilt wird.
Insgesamt werden in den Instituten 17 Produkti-
onsvorrichtungen installiert, die im wesentlichen
aus Formen zum Verkleben der Folienlagen zu he-
xagonalen Zellagen bestehen. Abbildung 72 zeigt
eine Vorrichtung fiir den Bau von 4.5 m langen Mo-
dulen mit 5-mm-Zellen. Die Anforderungen an die
Genauigkeit der Zellgeometrie fithren zu hohen Io-
sten fiir die Fertigung der Formen. Durch eine mo-
dulare Struktur wurde eine Reduktion der Kosten
erzielt, da ein betrachtlicher Teil der Vorrichtun-
gen in den Werkstatten der am ,,Outer Tracker-
Projekt beteiligten Institute sowie des Instituts fiir
Physik der Universitit Dortmund gefertigt werden
konnte. Zum Ende des Jahres 1996 wurden die
IKomponenten fiir die ersten Vorrichtungen an die
Institute verteilt.

Prozessorfarm:

Wegen des erwarteten hohen Datenflusses im
HERA-B Experiment ist es notwendig, die Ereig-
nisse im Echtzeitbetrieb zu rekonstruieren und da-
nach noch einmal zu filtern. Dazu wird ein System
vernetzter Prozessoren, eine ,,Prozessorfarm®, und
die Implementation der Filter- und Rekonstrukti-
onssoftware im Zeuthener Institut entwickelt. Die
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Farm wird aus tiber 100 Prozessorknoten bestehen,
die die Ereignisdaten iiber schnelle Datenverbin-
dungen von einem Netzwerk erhalten.

Im Berichtsjahr wurde eine Testfarm aufgebaut,
die zwei Motorola VME-Module enthélt, die mit
je einem PowerPC-604/100-MHz-RISC-Prozessor,
PCI-Bus und 32 Mbyte RAM ausgestattet sind.
Auf den Knoten wurde das IBM-Betriebssystem
AIX installiert, das die Portierung von Anwen-
dungssoftware, wie zum Beispiel einer Testver-
sion des Spurrekonstrultionsprogramms, von ei-
nem AIX-Grofirechner erlaubt.

Die schnellen Datenverbindungen basieren auf dem
wData Strobe“(DS)-Protokoll, das einen bidirek-
tionalen Datentransfer von bis zu 10 Mbyte/s er-
laubt. Es wurde eine spezielle Aufsteckkarte fiir
VME und PC entwickelt und Treibersoftware ge-
schrieben, mit der eine Verbindung von DS nach
PCI hergestellt werden kann.

Das Netzwerk zur Verteilung von Datenpake-
ten basiert auf dem Thomson-STC104-Baustein.
Fiir die Inbetriebnahme und Initialisierung des
STC104 ist ein Datensatz (,Network Information
File*) erforderlich, der mit Hilfe einer deklarativen
Programmiersprache (,Network Description Lan-
guage®) erzeugt wird. Es wurde eine grafische Be-
nutzeroberfliche entwickelt, mit deren Hilfe das
Netzwerk unter Verwendung des http-Protokolls
kontrolliert werden kann. Die Benutzeroberfliche
ist in Java programmiert und verbindet den Benut-
zer (Client) iiber TCP/IP mit einem LINUX-PC
(Server).

Parallel zum Testfarmprojekt wurden erste Stu-
dien zur Verwendung von Workstations oder PCs
als Knoten begonnen. Fiir 1997 ist eine Pro-
totypfarm geplant, die auf den Erfahrungen mit
der Testfarm basiert und soweit wie mdéglich die
endgiiltigen KKomponenten enthilt.

Software-Entwicklung:
Im Berichtsjahr wurden in Zeuthen wesentliche
Beitrdge zur HERA-B Software entwickelt.

Ein fiir die Leistungsfihigkeit des Experiments be-
sonders wichtiger Punkt ist angesichts der sehr ho-
hen Teilchendichten die Mustererkennung und Re-
konstruktion im Spurkammersystem. Mit einer
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auf der Kalman-Filter-Technik beruhenden Me-
thode konnten hinsichtlich Effizienz und Geschwin-
digkeit wesentliche Verbesserungen erzielt werden.
Gleichzeitig wurden globale Methoden der Mu-
stererkennung auf Basis neuronaler Netzwerke so-
wie der Hough-Transformation eingehend unter-
sucht. Durch detaillierte Analyse von Modell-
ereignissen mit voller Detektorsimulation konn-
ten die im Experiment-Entwurf abgeschétzten Lei-
stungsmerkmale beziiglich der Rekonstruktion des
~goldenen* B-Zerfalls weitgehend bestétigt wer-
den. Dariiber hinaus wurden spezielle Methoden
zur Spurrekonstruktion in der Driftkammergeome-
trie der Strahltests 1996/97 und zur Bestimmung
des Wechselwirkungszeitpunkts tp entwickelt.

Auch bei der Entwicklung der Detektor-
Simulationsprogramme wurden wesentliche Fort-
schritte erzielt. Im Berichtsjahr konnten erste Ver-
gleiche zwischen Simulation und echten Daten vor-
genommen werden, die die Richtigkeit der Simu-
lation bestidtigen. Besondere Simulationsstudien
wurden zur Digitalisierung des ,Inner Tracker®
durchgetithrt. Auch fiir das Myon-Kammersystem
wurden detaillierte Simulations- und Rekonstruk-
tionsalgorithmen entwickelt.

Mit  dem ,Eventdisplay*-Programm ., prism"
wurde ein mit einer grafischen Benutzeroberfliche
ausgestattetes Visualisierungswerkzeug geschaffen,
das fiir die Entwicklung von Rekonstruktionspro-
grammen wie fiir die Beurteilung echter Daten
gleichermafen niitzlich ist. Wesentliche Anderun-
gen im HERA-B Software-Konzept ergaben sich
auch durch die Einfithrung des Codemanagement-
Systems CVS.

Das L3-Experiment
am CERN

Die L3-Kollaboration, bestehend aus nahezu 50 In-
stitute aus europaischen Landern, China, Indien
und den USA, betreibt eines der vier Experi-
mente im 27 km langen Ringtunnel des Speicher-
rings LEP am Forschungszentrum CERN. Von in-
nen nach auflen gesehen besteht der L3-Detektor
aus einem zentralen Spurdetektor, welcher schalen-

artig von einem elektromagnetischen Kalorimeter,
einem Hadronen-Kalorimeter und einem Myon-
Spektrometer umgeben ist. Die duflere Hiille bildet
ein Solenoidmagnet von 10 Meter Durchmesser,
der im Detektor ein homogenes Feld von 0.5 Tesla
erzeugt. Zeuthen ist seit der Planungsphase 1983
an dem Experiment beteiligt und hat Teile des L3-
Detektors gebaut.

In den Jahren 1990 bis 1995 wurden etwa vier Mil-
lionen eTe -Annihilationen bei einer Energie, die
etwa der Masse des schweren neutralen Eichbosons
7 entspricht, gemessen und gespeichert. Alle Er-
gebnisse, die aus diesen Daten gewonnen wurden,
bestitigen das Standard-Modell der Elementarteil-
chen mit auferordentlich guter Prizision. Das
Interesse konzentriert sich daher nun eher dar-
auf, die Grenzen des Standard-Modells zu erken-
nen und eventuelle neue Strukturen sichtbar zu
machen. Ein Weg dazu ist die unabhidngige und
prazise Messung moglichst vieler Parameter, die
Abweichungen von clen Vorhersagen des Modells
zeigen konnten. FEin anderer Weg ist die Suche
nach Phdnomenen oder elementaren Teilchen, die
im Standard-Modell nicht vorgesehen sind. Hier
wachsen die Chancen mit der Strahlenergie. An-
fang 1996 erfolgte deshalb die Installation weite-
rer supraleitender Beschleunigungsstrecken im Be-
schleuniger LEP. So konnten 1996 Untersuchungen
der e"e~-Annihilationen bei hoherer Strahlenergie
vorgenommen werden.

Unter den 1996 publizierten Ergebnissen sind die
folgenden hervorzuheben.

Ergebnisse mit LEP1-Daten

Im Bereich der Z-Resonanz stehen etwa vier Mil-
lionen eTe~-Annihilationen fiir die Analyse zur
Verfiigung (das entspricht einer Luminositdt von
120 pb™1), die vor allem fiir Prazisionsmessungen
genutzt werden. Abgeschlossen wurde 1996 die Su-
che nach dem Higgs-Boson, dessen Erzeugung im
Proze ete™ — Z — Z*H moglich ist. Nur wenige
Kandidaten fiir diesen Prozeff wurden gefunden, in
Ubereinstimmung mit dem vorhergesagten Unter-
grund. Daraus folgt eine untere Grenze fiir die
Masse des Higgs-Bosons von 60.2 GeV. Fiir den
Fall, dal das Higgs-Boson ,unsichtbar® zerfillt,
liegt dessen Masse oberhalb von 66.7 GeV. Die Su-
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che nach dem Higgs-Boson in Prozessen hoherer
Ordnung (z.B. ete™ — Z — H% — qqvy), welche
bei einer komplexeren Struktur des Higgs-Sektors
einen merklich héheren Querschnitt haben kénnen,
war ebenso negativ.

Fir die Ergebnisse spielte 1996 erstmals der
Silizium-Mikrovertex-Detektor eine wichtige Rolle.
Die Lebensdauer des Tau-Leptons wurde erheb-
lich besser gemessen (7, = 290.1 £ 4.0 fs) und
die zeitabhéngige Mischung der B-Mesonen ana-
lysiert. Die Messung des Verhdltnisses der Brei-
ten Ry, = I'(Z — bb)/T(Z — Hadronen) ergab
den vorlaufigen Wert Ry, = 0.2185 £ 0.0028(stat)
0.0033(syst) — 0.146(R. — 0.171) in guter Uberein-
stimmung mit dem Standard-Modell.

Die Messungen bei h6heren Energien

Im Mittelpunkt stand die Suche nach supersymme-
trischen (SUSY) Teilchen, nach schweren Lepto-
nen und den Grenzen der Quantenelektrodynamik
(QED) in den Daten von 1995 bei 130 GeV Schwer-
punktsenergie. Die Grenzen der SUSY-Parameter
konnten, im Vergleich zur Suche bei LEP1, enger
gezogen werden. Der Wirkungsquerschnitt und die
Eigenschaften von Ereignissen mit zwei und mehr
Photonen im Endzustand stimmen mit den Vor-
hersagen der QED tberein.

Im Juni 1996 wurden Elektronen und Positronen
erstmals auf eine Energie von 80.5 GeV beschleu-
nigt. Damit war die Energieschwelle fiir die paar-
weise Erzeugung der schweren geladenen Eichboso-
nen W= erreicht. Ereignisse des Prozesses e?e™ —
W+HW™ wurden registriert (Abb. 73).

Insgesamt wurden im Berichtsjahr Daten von
11pb~" bei 80.5GeV sowie weitere 10pb~! bei
etwa 86 GeV aufgenommen.

Die erste, vorldufige Analyse dieser Daten ergab
fiir die Masse des geladenen schweren Eichbosons
My = 80.957038 £ 0.1 GeV (der zweite Fehler re-
sultiert aus der Unsicherheit der Strahlenergie in
LEP).
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July 11, 1996 06:42am
First W pair event observed by the L3 Experiment at LEP 2.
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Abbildung 73: Erstes vom L3-Experiment an
LEP2 beobachtetes W-Paar Ereignis.

Besondere Arbeiten der Zeuthener
Arbeitsgruppe

Die Zeuthener Gruppe konzentrierte sich auf
Prazisionsmessungen zum geladenen und neutra-
len Strom im Prozefl ete™ 7177, die Messung von
Ry, die Suche nach einem weiteren schweren Eich-
boson Z' und nach SUSY-Teilchen.

Die Messung der leptonischen Verzweigungs-
verhilnisse im Zerfall des Tau-Leptons 7 —
= Tov7, wobel £ ein Elektron oder Myon ist, sowie
die Ergebnisse der Suche nach dem Z' und dem
SUSY-Partner des Top-Quarks (Stop) wurden auf
Konferenzen prasentiert. Nach dem SUSY-Partner
des Top-Quarks, dem Stop, wurde sowohl in den
Daten von LEP1 als auch bei 130 GeV gesucht. Da
keine iiber den Untergrund hinausreichenden Er-
eignisse gefunden wurden, ergaben sich neue Gren-
zen fiir die Masse des Stop. Hinweise auf ein weite-
res schweres Eichboson Z' wurden nicht gefunden.



Forschungsthemen DESY-Zeuthen

Im Rahmen des von Superstring-Theorien favori-
sierten Eg-Modells wurden untere Grenzen fiir die
Masse des Z' bestimmt.

Die Erfahrungen aus der Datenanalyse in L3 wur-
den bei den Voruntersuchungen des Physikpro-
gramms fiir einen zukiinftigen e™e™-Linearcollider
mit 500 GeV Schwerpunktsenergie fiir die Suche
von Higgs-Bosonen und SUSY-Partnern der schwe-
ren Quarks (Stop und Sbottom) angewandt. Au-
Berdem wurden Studien zur Untersuchung der
schweren geladenen Eichbosonen und zu Maéglich-
keiten der Entdeckung und Identifizierung neuer
neutraler Eichbosonen (Z') durchgefiihrt.

Entwicklung eines Unter-
wasser-Neutrinodetektors

DESY-Zeuthen beteiligt sich an zwei Projekten.
die den Ban eines Teleskops fiir hochenergetische
Neutrinos aus kosmischen Beschleunigungsprozes-
sen zum Ziel haben: dem AMANDA-Projekt im
antarktischen Tiefeneis und dem NT-200-Projekt
im sibirischen Baikalsee. Der Beginn der Zu-
sammenarbeit mit russischen Instituten im Rah-
men des Baikal-Projekts datiert auf das Jahv
1988. 1993 gelang es, den weltweit ersten funk-
tionsfahigen Prototyp fiir ein Unterwasserteleskop
zu installieren. Mit den bisherigen Ausbaustu-
fen des Baikal-Teleskops gliickte inzwischen auch
der Nachweis erster klarer Kandidaten fiir in der
Erdatmosphédre erzeugte Neutrinos. Angesichts
der gegenwiirtigen Umsténde in Rufiland erscheint
ein schneller Ausbau dieses Teleskops auf die
hundert- bis tausendfache Grofle, die nach ge-
genwdrtigen Vorstellungen fiir den Nachweis ex-
traterrestrischer, hochenergetischer Neutrinos not-
wendig ist, unwahrscheinlich. Daher wird seit
1994 die Realisierungsmoglichkeit eines Neutrino-
teleskops am Siidpol untersucht. AMANDA (Ant-
arctic Muon And Neutrino Detector Array) ist
ein Gemeinschaftsprojekt mit amerikanischen und
schwedischen Partnern. Auch fiir AMANDA ge-
lang inzwischen ein erster Machbarkeitstest.

Das Prinzip von Unterwasser/Untereis-Teleskopen
besteht darin, die sekundéren Teilchen, die bei ei-

ner der seltenen Neutrino-Reaktionen entstehen,
iiber das von ihnen abgestrahlte Cherenkov-Licht
nachzuweisen. Das Licht wird von Photoverviel-
facher-Réhren registriert, die in druckfesten Glas-
kugeln montiert und in groBer Tiefe angeordnet
werden. Aus den Ankunftszeiten und den Ampli-
tuden des Lichts wird die Bahn des Sekundéirteil-
chens (i.a. eines Myons) berechnet.

Die Signatur von Myonen aus Neutrino-
Reaktionen besteht in ihrer Richtung: Myonen,
die den Detektor von unten nach oben durchque-
ren, kénnen nur von Neutrino-Reaktionen stam-
men. Wichtig ist daher eine weitgehend fehlerfreie
Rekonstruktion des Zenithwinkels der Myonen, da
von oben eindringende Myonen, die in der Atmo-
sphére erzeugt wurden, in 1km Tiefe noch immer
etwa 10°mal hiufiger sind als von unten kommende
Myonen aus Neutrino-Wechselwirkungen.

Baikalsee-Experiment

Die 1994 aufgezeichneten Daten wurden mit ei-
ner speziellen Methode nach vertikal aufwérts
laufenden Myonen abgesucht.  Dabei wurden
zwei Ereignisse gefunden, die nach gegenwartigen
Abschatzungen mit jeweils etwa 97% Wahrschein-
lichkeit aus Neutrino-Wechselwirkungen stammen.
Die Analyse eines 1995 durchgefithrten Experi-
mentes mit einem Laser erlaubte eine genaue Be-
stimmung der Absorptionsldnge im Baikalwasser
zu 22.7 &= 0.3m bel einer Lichtwellenlange von
475 nm.

Im April 1996 wurde NT-96, eine Ausbaustufe mit
96 Photomultipliern, in Betrieb genommen. Die
Zuverldssigkeit der Anlage hat sich durch Ver-
besserungen an der Elektronik im Vergleich zu
den Vorjahren wesentlich erhoht. Die Zeuthe-
ner Gruppe sorgte fiir die Erweiterung des Zeit-
kalibrierungssystems und des Monopoltriggers auf
die erhohte Kanalanzahl. DESY unstiitzte die
russischen Partner dariiber hinaus durch Bauele-
mentebeschaffung, direkte Finanzierung von Ent-
wicklungsarbeiten und Personalmittel. Es gelang,
die zentralen Komponenten fiir NT-200 sowie alle
Komponenten fiir eine iiber das INTAS-Programm
der Europdischen Union finanzierte Satellitensta-
tion zu beschaffen. Die Station soll im Méarz
1997 am Ufer des Baikalsees installiert werden.
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DESY wird bis zum April 1997 seine Hardware-
Verpflichtungen im Rahmen des NT-200 Projekts
im wesentlichen erfiillt haben.

Die Rate der mit NT-96 identifizierbaren Neutrino-
Reaktionen wurde mit etwa 1 pro Woche ab-
geschatazt. Die Analyse der ersten Woche
lieferte ein Ereignis mit 19 angesprochenen
Photovervielfacher-Paaren und einem Zenithwin-
kel von 153 Grad.

AMANDA-Projekt

Die AMANDA-Kollaboration hat sich die Er-
richtung eines groflen Neutrino-Teleskops im ant-
arktischen Eis iiber dem Siidpol zum Ziel gesetzt.
Die Funktion eines zunéchst von den schwedischen
und amerikanischen Partnern 1994 in 800-1000 m
Tiefe installierten Detektors war noch durch Luft-
blasen des Eises beintrichtigt. 1995/96 wurden
daher vier Trossen mit insgesamt 86 Photomulti-
pliern in eine Tiefe von 1520 bis 2000 m herabgelas-
sen, um die Eigenschaften des Eises in dieser Tiefe
zu untersuchen und die Eignung des Teildetektors
als Myon-Teleskop zu testen. DESY-Zeuthen lie-
ferte dazu 49 optische Module mit je einem 8* Pho-
tovervielfacher, eine verbesserte Version des Trig-
gers auf blitzartige Ereignisse (wie diejenigen Neu-
trinoereignisse, die in Folge von Supernovaexplo-
sionen oder Gamma-Bursts erwartet werden) so-
wie mehrere Eichlichtquellen zur Untersuchung der
optischen Parameter des Eises.

Die bisherigen Messungen ergaben eine Absorp-
tionslange von etwa 100m, doppelt so grofi wie
in Ozeanen und fiinfmal so grof wie im Bai-
kalsee. Die effektive Streuldnge, die ein Mal
fiir die storende Verzogerung von Lichtsignalen
im Eis, etwa durch Luftblischen, ist, wurde
zu 25m abgeschiatzt. Das ist etwa zehnmal
kiirzer (und damit schlechter) als im Baikalsee.
Die Frage, ob angesichts dieser Eigenschaften
ein grofles Neutrinoteleskop im Polareis mach-
bar ist, stand im Mittelpunkt der Untersuchun-
gen, die die Zeuthener Gruppe im Verlaufe des
Jahres austellte. Monte-Carlo-Rechnungen zei-
gen, dafl ein auf etwa 400 Photovervielfacher er-
weitertes Teleskop unter Verwendung optimierter
Rekonstruktions-Algorithmen eine Winkelgenau-
igkeit von mindestens 3 Grad erreichen kann. Da-
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bei betragt die effektive Fliche mehr als 6000 m?
(das sechs- bis achtfache der gréfiten unterirdi-
schen Neutrino-Teleskope).

Die AMANDA-Kollaboration hat im Berichtsjahr
216 neue optische Module vorbereitet, die zusam-
men mit 20 bereits im Vorjahr gebauten Modulen
an sieben Trossen installiert werden sollen. Alle
216 neuen Module wurden im Dezember 1996 und
Januar 1997 in das Eis eingebaut; die Arbeiten am
Stidpol gingen in der Saison 1996/97 ziigig voran.

DESY-Zeuthen lieferte folgende Beitrage zu dieser
Anordnung:

~ 20 optische Module, bei denen das ana-
loge Signal erstmals nicht mehr als elek-
trischer Puls, sondern als Lichtimpuls iiber
2 km lange optische Fasern ubertragen wird.
Damit soll die Eignung dieser Methode
als zukinftiger Standard im AMANDA-
Experiment untersucht werden.

— Die Erweiterung des Supernova-Triggers auf
die erhohte Anzahl von Ixandlen.

- Konstantlichtquellen zur Vermessung der
Eisqualitat im UV-Bereich.

- Ketten, Seile und Verschliisse fiir die
Aufhdngung der Module. Das neuartige
Konzept dieser Aufthdngung ermdéglicht eine
mehr als doppelt so schnelle Montage im Ver-
gleich zum Vorjahr.

Nach Vorliegen der Erfahrungen mit dieser Konfi-
guration sollte eine Entscheidung iiber den Bau ei-
ner wesentlich gréfleren Anordnung getroffen wer-
den kénnen. Fir DESY-Zeuthen bietet sich hier
die Chance, eine fithrende Rolle bei der Entwick-
lung dieses neuartigen Forschungsgebietes spielen
zu kénnen.

Arbeiten zu
Linearcollider
Fiir den ,,Conceptual Design Report* fiir einen

zukiinftigen S-Band- bewziehungsweise TESLA-
ete-Linearcollider wurden Abschidtzungen zu
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Myon-Untergrundraten fiir beide Beschleunigerty-
pen durchgefiithrt, ein Faserdetektor als Ergdnzung
zum zentralen Spurkammerdetektor entworfen so-
wie die Prozesse ete™ — WHTW~ und efe” —
Z°H? als Referenzreaktionen fiir die zu erwartende
Linearcollider-Physik im Energiebereich von 300
bis 500 GeV analysiert. Ein in Zeuthen entwickel-
tes Detektor-Simulationsprogramm war dabei von
grofem Nutzen.

Die Zusammenarbeit mit der Staatsuniversitit
Moskau (Institut fiir Kernphysik) zur Untersu-
chung physikalischer Probleme fiir einen zukiinf-
tigen ete” —,ye— oder yy-Collider wurde weiter-
gefithrt, Insbesondere wurde der Prozeff ve —
vbbW auf die Méoglichkeiten fiir Aussagen iiber
Higgs-Teilchen und Top-Quarks analysiert. Da-
bei zeigte sich, dafl das CKM-Matrixelement |V,
iiber diesen Kanal besonders genau gemessen wer-
den kann. Dieses Ergebnis stimulierte eine Analyse
des Prozesses ve — vtb hinsichtlich seiner Emp-
findlichkeit zum Nachweis von Abweichungen der
Wtb-Kopplung von der Vorhersage des Standard-
Modells.

Fir die ,Tesla Test Facility* (TTF) wurden alle
bendtigten Strahllage-Monitore (neun Stripline-
und drei Cavity-Monitore) gefertigt, vermessen, ei-
nem Vakuumtest unterzogen und in den Strahl-
gang eingebaut. Die Auslese dieser Monitore
im DAQ-System von TTEFE ist vorbereitet. Ge-
genwértig laufen Vorbereitungen zu ihrer Kalibra-
tion. Fiir den zur Strahiprofil-Messung bendtig-
ten sogenannten langsamen ,Wire Scanner* wer-
den Arbeiten an der Elektronik und am mechani-
schen Aufbau durchgefithrt.

Fiir den Freie-Elektronen-Laser (FEL) an der
»Lesla Test Facility* werden in Zeuthen in en-
ger Zusammenarbeit mit der Technischen Univer-
sitdt Berlin (Institut fiir Theoretische Elektrotech-
nik) Strahllage-Monitore zur Messung der Ablage
des Elektronenstrahls im Undulator entwickelt und
getestet. Ein rechnergesteuerter Mefiplatz befin-
det sich im Aufbau. Fiir die sehr genaue Posi-
tionierung des FEL-Undulators werden spezielle
Antriebseinheiten, sogenannte Micro-Mover, ent-
wickelt., Der erste Prototyp soll Ende Februar 1997
zum Einsatz kommen.

K-Zerfall in drei Pionen

Von Wissenschaftlern aus Zeuthen und Rufiland
war vor einigen Jahren ein Experiment zur Mes-
sung des Zerfalls K¥ — 757%° am Protonenbe-
schleuniger des Instituts fiir Hochenergiephysik in
Protvino (Rufiland) geplant und vorbereitet wor-
den. Die Kenntnis der Parameter dieses Zerfalls
ist fur die Isospin-Analyse der IK-Zerfille wich-
tig. Eine sehr genaue Messung konnte eine CP-
Asymmetrie zeigen. Dem Experiment stand je-
doch wegen des stark eingeschriankten Beschleu-
nigerbetriebs in Protvino nur ein Bruchteil der
bendtigten Mefizeit zur Verfiigung. Trotzdem ge-
lang es, geniigend Daten zu nehmen, um inter-
essante Resultate iiber die Dalitzplot-Parameter
des Zerfalls zu erhalten. Mit ihrer Vorstellung
auf der internationalen Hochenergiekonferenz 1996
und der Verdffentlichung wird das Projekt von
DESY-Seite als beendet angesehen.

Theoretische Elementar-
teilchenphysik

Im Rahmen der Arbeiten zur Unterstiitzung der
Analyse der HERA-Experimente H1 und ZEUS
wurde das Fortran-Programm HECTOR wei-
ter ausgebaut [DESY 96-198, 96-243]. Hierfiir
wurde die Resummation der singularen O(«::»:ln2 z)
.non-singlet”-Beitrdge zur Elektronbremsstrah-
lung durchgefiihrt, die fir den Bereich kleiner x
und grofier y von Bedeutung ist [DESY 96-120].
Die QED-Korrekturen zur polarisierten tiefunela-
stischen Streuung wurden sowohl fiir den Fall lon-
gitudinaler als auch transversaler Nukleonpolari-
sation berechnet [DESY 96-189]. Hierdurch wird
das Programm HECTOR auch fiir das Experiment
HERMES bei HERA und fiir polarisierte Streuex-
perimente bei CERN und SLAC anwendbar. Neue
Resultate liegen zur Beschreibung des sogenannten
Photon-Taggings vor [DESY 96-213].

In einer Reihe von Arbeiten wurden Vorhersagen
fiir das Verhalten der Nukleon-Strukturfunktionen
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im Rahmen der QCD abgeleitet [DESY 96-131].
Es wurden Resummationen der fithrenden sin-
guldren Terme in den anomalen Dimensionen fiir
s,non-singlet“-Strukturfunktionen im unpolarisier-
ten und polarisierten Fall [DESY 96-041], im po-
larisierten ,singlet-Fall [DESY 96-50], und im
unpolarisierten ,singlet“-Fall [DESY 96-096] aus-
gefithrt. Die Resummation im ,non-singlet®-Fall
fithrte zu Korrekturen im Prozentbereich. Fiir die
wsinglet“-Fille sind die Korrekturen sehr grofi. Es
erwies sich, daf§ die Resummation auch weniger
singuldrer Beitrige im Bereich kleiner x notwen-
dig ist.

Ferner wurde ein systematischer Programm-
vergleich  algorithmisch  verschiedener QCD-
Evolutionsprogramme durchgefithrt [DESY 96-
199]. Hierbei konnte nach einem Abgleich eine
Ubereinstimmung von weit besser als 0.1% im ki-
nematischen Gebiet von HERA erreicht werden.
Die theoretische Unsicherheit einer zukiinftigen
Bestimmung von as(M%) aus der Messung der Ska-
lenverletzungen der Strulkturfunktion F5P(x, Q?)
wurde untersucht [DESY 96-172].

Die erste DBestimmung der Strukturfunktion
Fi(x,Q?) durch das Hl-Experiment wurde durch
theoretische Rechnungen unterstiitzt [DESY 96-
236]. Weiter wurde eine systematische Untersu-
chung der Strukturfunktionen im Falle tiefunela-
stischer Streuung an longitudinal und transversal
polarisierten Targets durchgefiithrt [DESY 96-040,
96-175]. Hierbei konnten neue Integralrelationen
fir die Beitrage mit Twist 2 und 3 abgeleitet wer-
den. Die entsprechenden Summenregeln wurden
untersucht. Die zu Twist 3 gehorigen Evolutions-
kerne werden neu berechnet, erste Ergebnisse wur-
den bereits verdffentlicht [DESY 96-239].

Die Auswertung der Experimente am LEP1
wurde durch Pflege und Verbesserung des Pro-
gramms ZFITTER sowie durch Unfersuchungen
zur Suche nach dem anomalen magnetischen Mo-
ment des Tau-Leptons [DESY 96-212] unterstiitzt.
Die Untersuchung von QED-Korrekturen zur W-
Paarproduktion bei LEP2 und beim Linearcol-
lider wurde fortgesetzt [DESY 96-028]. Das
Programm GENTLE wurde wesentlich weiterent-
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wickelt [DESY 96-233]. Es wird zur Analyse von
bei LEP 2 gewonnenen Daten eingesetzt.

Die Prazisionstests des Standard-Modells am
LEP1 und SLC bestdtigen die elektroschwache
Theorie auf dem Quantenniveau. Thre uner-
wartet hohe Genauigkeit zeigt aber auch Gren-
zen auf, deren Uberwindung theoretisch wie ex-
perimentell eine grofile Herausforderung darstellt.
In Bereich der Prizisionsvorhersagen wurden be-
achtliche theoretische Fortschritte bei der Be-
rechnung von Zweischleifen-Feynmanintegralen er-
reicht. Beispielsweise wurde ein neuer Typ von Re-
kursionsgleichungen gefunden [DESY 96-068] und
Algorithmen zur Reduktion von Tensorintegralen
auf skalare Integrale entwickelt. Eine Methode zur
Reduktion von Zweischleifenpropagator-Integralen
mit beliebigen Massen auf einen minimalen Satz
von Standardintegralen wurde vorgestellt. Die Be-
rechnung skalarer Integrale durch die Entwicklung
nach kleinen Impulsen wurde wesentlich verbessert
[DESY 96-099]. Gefunden wurde auch ein neues
numerisches Verfahren zur Berechnung von Inte-
gralen mit Schwellensingularitdten bei Masse Null
[hep-ph/9605392]. Erstmals wurde der Dreigluon-
vertex in der QCD nun auf dem Einschleifenniveau
fiir eine beliebige Eichung und fiir beliebige Raum-
zeitdimensionen berechnet [hep-ph/9605348].

Das Problem der hadronischen Unsicherheiten in
der Prézisionsphysik wurde weiterverfolgt [DESY
96-121]. Beitrdge zum Report ,Physics at
LEP2“ [CERN 96-01, 1996, hep-ph /9602352, hep-
ph/9602393, hep-ph/9605239] befassen sich mit
der Messung der W-Masse sowie der Bhabha-
Streuung bei hohen Energien.

Fiir das neutrale K-System wurde der vollstindige
|AS| = 2 Hamiltonian in ndchst-fiihrender Ord-
nung berechnet [DESY 96-048], wobei sich die Kor-
rekturen als unerwartet grof} erwiesen. Der Einflufl
dieser Korrekturen auf die Phinomenologie, insbe-
sondere auf die Interpretation der CP-Verletzung,
wurden ebenfalls eingehend untersucht [DESY 96-
190].

Weitere Arbeiten befafiten sich mit der Untersu-
chung hadronischer Paarproduktionsprozesse von

Skalar- und Vektorleptoquarks an Proton-, ep-,
eTe™- und Photon-Collidern [DESY 96-174, 96-
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219]. Mit Hilfe dieser Prozesse lassen sich direkte
Massengrenzen ableiten im Gegensatz zur Einteil-
chenproduktion, die durch unbekannte Kopplun-
gen mithestimmt wird.

Aut dem Gebiet der Quantenchromodynamik
(QCD) auf dem Gitter wurden Untersuchun-
gen mit dynamischen Fermionen im Liischer-
Algorithmus fiir den Fall Ny = 1 bei endlichen
Temperaturen durchgefiithrt  [hep-lat/9609034].
Der nichthermitesche Algorithmus, der hier zur
Anwendung kommt, erlaubt es, erstmals QCD mit
nur einem Flavor zu untersuchen. Dies ist ein in-
teressanter Grenzfall zwischen der ,,quenched" Ap-
proximation (Ny = 0) und dem normalen Fall einer
QCD mit den zwei leichten Quarks u und d. Unter
Verwendung von logarithmischen Yang-Mills Git-
terwirkungen wurde die Theorie der Fermionen
bei starken INopplungen von unendlich starken zu
mittelstarken Kopplungen erweitert. Als Teil des
Forschungsprojekts der Alpha-Gruppe wurde die
Arbeit uber die nichtperturbative Verbesserung
der Gitterquantenchromodynamik fertiggestellt
[DESY 96-180]. Diese Verbesserung beinhaltet die
vollstdndige Eliminierung der fiihrenden Diskreti-
sierungseffekte proportional zum Gitterabstand a.
Verbleibende Gitterartefakte sind quadratisch in a
und kénnen nun numerisch besser kontrolliert wer-
den. Hieraut aufbauend wurde die Renormierung
des Axialstroms in dieser verbesserten Theorie be-
stimmt [DESY 96-222].

Fiir das SL(2,R)/U(1) Wess-Zumino-Novikov-
Witten-Modell eines schwarzen Loches wurde eine
analytische Losung gefunden [DESY 96-221]. Au-
Berdem wurde ein neuer Algorithmus zur Klassi-
fikation von Invarianten in nicht-abelschen Eich-
theorien entwickelt [DESY 96-154].

Im April 1996 wurde der ,.3rd Zeuthen Workshop
on Elementary Particle Theory: QCD and QED
in Higher Orders® in Rheinsberg/Brandenburg
durchgefihrt [Nucl. Phys. B (Proc. Suppl.)
51C (1996)]. Im Juni 1996 wurde gemeinsam
mit der Universitat Leipzig ein zweiwdchiger Inter-
nationaler Workshop zur Theorie der tiefunelasti-
schen Streuung an polarisierten Nukleon-Targets
mit Teilnehmern aus fiinf Landern veranstaltet.
Die diesjahrige Ahrenshoop-Tagung ,,30th Interna-

tional Symposium Ahrenshoop on the Theory of
Elementary Particles” in Buckow wurde wiederum
gemeinsam mit der Humboldt-Universitdt zu Ber-
lin, der Universitdt Hannover und der Ludwig-
Maximilian-Universitdt Miinchen organisiert.

Fiir verschiedene Arbeitsgruppen des ,HERA Phy-
sics Workshops 1995/96% wurden Beitrage erarbei-
tet [hep-ph/9608483, 9610203, 9609394, 9609425,
DESY 96-172, 96-198, 96-199]. Der Workshop zur
Vorbereitung des .,,Conceptual Design Reports* fiir
einen Linearbeschleuniger wurde durch eine Reihe
von Beitrdgen und Vortriagen unterstiitzt.

Von Mitgliedern der Theoriegruppe wurden Vor-
lesungszyklen in den Graduiertenkollegs der Uni-
versititen Erlangen, Halle, Jena, Leipzig einer-
seits und DESY-Zeuthen, Freie Universitit Ber-
lin, Humboldt-Universitit zu Berlin andererseits,
sowie im Rahmen der Betreuung von Sommerstu-
denten gehalten.

Tm Juni wurde nach dreijahriger Zusammenarbeit
ein EU-Projekt zu Prézisionstests des Standard-
Modells und seiner Erweiterungen erfolgreich ab-
geschlossen.  Dabei wirkten 13 Institute des
EU-Bereichs und der Schweiz, sowie drei osteu-
ropiische Institute mit. Die Teilnehmer kamen aus
insgesamt neun Lindern. Im Rahmen dieser Zu-
sammenarbeit entstanden eine Reihe gemeinsamer
Arbeiten mit Wissenschaftlern der Universitdten
Leiden, Shoumen und Wiirzburg.

Die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus
RuBland wurde im Berichtszeitraum teilweise
durch die Alexander-von-Humboldt Stiftung und
den Heisenberg-Landau-Fond gefordert. Ebenso
wurden zwei durch die Deutsch-Polnische Stiftung
mitfinanzierte Tagungen durchgefithrt, welche die
Zusammenarbeit mit Polen vertieften.

Experimente-Support

Die Aufgaben der Gruppe umfassen die Betreu-
ung der Kopierer und der Projektoren, die Dosi-
meteritherwachung der Mitarbeiter, ferner das Ko-
pieren, Binden und Bereitstellen von Programm-
beschreibungen. Auferdem wurden Veréffentli-
chungen, Vortrage, Circulare, Serienbriefe, Etiket-
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ten, Einladungen und Tabellen mit den Program-
men TREX, ,, Word fiir Windows*, ADRESS PLUS
und ,Page Maker* geschrieben, Beitrdge zu Ta-
gungsbanden gesammelt und fiir den Druck vorbe-
reitet. Zeichnungen fiir Veroffentlichungen wurden
mit den Programmen ITEX, ,Corel Draw® und
Axodraw erstellt. Ferner wurden Monte-Carlo-
Rechnungen fiir das L3-Experiment betreut sowie
der HERA-BGruppe Hilfe bei den verschiedensten
Aufgaben (z.B. Detektorbau) gegeben.

Das Fotolabor begleitet mit Bildern die Entwick-
lung und den Bau von Detektoren und anderen
Bauteilen der Experimente und dokumentiert das
Baugeschehen von DESY-Zeuthen.

Ferner wurden im Berichtsjahr drei grofiere Ta-
gungen organisatorisch betreut: Der Internatio-
nale Theorie-Workshop in Rheinsberg sowie Kol-
laborationstreffen der Experimente HERA-B und
L3 in Zeuthen mit jeweils etwa 100 bis 140 Teilneh-
mern. Zu nennen ist hier auch die administrative
Betreuung ausldndischer Géste des Instituts.

Ein besonderer Schwerpunkt der Arbeit der
Gruppe lag bei der Offentlichkeitsarbeit. DESY-
Zeuthen stellte sich auf zwei groflen Ausstellungen,
der Internationalen Luftfahrtausstellung ILA96 in
Schonefeld und der Innovationsmesse’96 in Leip-
zig, vor. Dabei wurden sowohl Demonstrations-
objekte aus der wissenschaflichen und technischen
Arbeit des Instituts, als auch allgemeinere Darstel-
lungen iiber Ziele, Ergebnisse und Bedeutung der
Elementarteilchenforschung prasentiert.

Eine wichtige Aufgabe war auch die Organisation
von Vortrdgen und Filmen und von Besichtigun-
gen verschiedener Abteilungen, von Experimenten
und Werkstatten durch Schulklassen und interes-
sierte Biirger. Es wurde Informationsmaterial er-
stellt und werschickt, Fahrten von Studenten und
Schiilern zu DESY-Hamburg organisiert und Pres-
semitteilungen herausgegeben.
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Kooperationen, Lehr
tatigkeit, Mitwirkung in
externen Gremien

Neben den bestehenden Kooperationen, insbeson-
dere mit der Humboldt-Universitit und der Tech-
nischen Universitat zu Berlin sowie der Universitat
Leipzig, wurden im Berichtsjahr Vereinbarungen
zur Zusammenarbeit getroffen mit

— der Freien Universitdt Berlin, Fachgebiet
Theoretische Physik

- dem Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informati-
onstechnik Berlin (ZIB)

— den Universitiaten Bielefeld und Wuppertal

— dem Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
(INFN)/Italien

- der Quadrics Supercomputing World Ltd.

- dem  Institut  fir  Hochenergiephysik
der Akademie der Wissenschaften, Pe-
king/Volksrepublik China

— dem Institute of Engineering Physics, Tsing-
hua University, Peking/Volksrepublik China

- dem Vereinigten Institut fiir Kernforschung
(JINR), Dubna/Ruflland

Wissenschaftler von DESY-Zeuthen fiihrten Lehr-
veranstaltungen an der Humboldt-Universitat und
der Freien Universitiat in Berlin, den Universitdten
Erlangen, Halle, Jena und Leipzig sowie der Tech-
nischen Fachhochschule Wildau durch. Das In-
stitut ist an einem Graduiertenkolleg mit der
Humboldt-Universitdt und der Freien Universitit
beteiligt. Ein Zeuthener Wissenschaftler wurde
zum Honorarprofessor der Humboldt-Universitit
ernannt. Vortrige fiir die Offentlichkeit wurden
an der Urania Berlin, der Humboldt-Universitit
sowie im Rahmen der Frithjahrstagung der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft in Hamburg ge-
halten.

Wissenschaftler aus Zeuthen arbeiten in verschie-
denen externen Gremien mit, unter anderem:
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LEP Experiments Committee am CERN.
Genf/Schweiz

- Large Hadron Collider Committee am
CERN, Gent/Schweiz

European Committee on Future Accelerarors
(ECFA)

Fachheirat des Max-Planck-Instituts fiir
Kernphysik, Heidelberg

Particle Physics Experiments Selection Pa-
nel, Particle Physics and Astronomy Rese-
arch Council (Grofbritannien)

Editorial Board, Reports on Progress in Phy-
sics (Grofibritannien)

Scientific  Advisory  Committee  des
National Institut vor Kernfysica en
Hoge-Energiefysica (NIKHEF), Amster-
dam/Niederlande

Advisory Board des Niels Bohr Institute for
Astronomy, Physics and Geophysics, Univer-
sitdt von Kopenhagen/Danemark

C11 Committee (Particles and Fields) der In-
ternational Union of Pure and Applied Phy-
sics (IUPAP)
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Zentrale Dienste DESY-Zeuthen

Der Bereich ,,Zentrale Dienste* (Z-Bereich)
des DESY-Zeuthen setzt sich aus den
Gruppen ,,Datenverarbeitung*, , Elektro-
nik*, ,,Mechanik" sowie aus der Gruppe
,, Technische Infrastruktur® zusammen. Die
Gruppen ,,Elektronik* und ,,Mechanik* un-
terstiitzen im wesentlichen die experimen-
tellen Gruppen des F-Bereiches bei der Rea-
lisierung der Forschungsvorhaben. Aber
auch eigenstindige Entwicklungen, wie zum
Beispiel die Mitarbeit der Gruppe ,,Elektro-
nik* am Projekt APE1000, waren im Be-
richtsjahr ein wichtiger Schwerpunkt.

Im Jahr 1996 konnte die Zusammenarbeit
der Bereiche ,,Zentrale Dienste*“-Zeuthen
und ,,Zentrale Dienste*“-Hamburg weiter
vertieft werden.

Datenverarbeitung

Nachdem im Jahr zuvor durch die Erweite-
rung der Kapazitdten im Bereich Parallelrech-
ner und Workstations eine signifikante Erhéhung
der zur Verfligung stehenden Rechenleistung er-
reicht werden konnte, standen 1996 die Beseiti-
gung wesentlicher Engpésse im Massenspeicher-
bereich und die Verbesserung der Netzwerk-
Infrastruktur im Vordergrund. Mit der Gruppe
»Zentrale Datenverarbeitung® in DESY-Hamburg
wurde die gemeinsame Bearbeitung des Projektes
»Systeminstallation-Anpassung und Upgrade* ver-
einbart.

Datenmanagment

Anfang des Jahres wurde ein mit zwei Prozesso-
ren und 256 MByte Hauptspeicher ausgeristeter

Sparc-Server 1000E als Migrations- und Backup-
server in Betrieb genommen. Im Zusammen-
hang damit konnte der Tape-Roboter ABBA /J der
Firma GRAU mit einer Kapazitiat von 9.6 TByte
installiert werden (Abb. 74).

————
Ml |
[ :.
LTI TR

o |IE
JDELRRRE | | -
felele! :

o llhhbhl,
Py

e T

[T
g
L
T
L

i |_||I|"-l.
!

Abbildung 74: Tape-Roboter ABBA/J der Firma
GRAU mit einer Napazitat von 9.6 TByte.

Es stehen sechs DLT-4000-Laufwerke zur
Verfiigung. Von der Datenmanagementgruppe
des DESY-Hamburg wurden Komponenten der

Software ,Open Storage Manager® (OSM) an die
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Schnittstellen des GRAU-Roboters angepafit und
in Zeuthen installiert. Im Laufe des Jahres wurde
OSM-Clientsoftware auf mehreren Plattformen
zur Verfiigung gestellt. OSM wird von zahlrei-
chen Benutzergruppen stark genutzt, um Diskres-
sourcen zu entlasten. Speziell Projekte auf den
QH2-Parallelrechnern nutzen diese Mbglichkeit,
um grofile Datenmengen, deren Grofle weit iiber
die angebotenen Plattenkapazitdten hinausgeht,
auf dem Tape-Roboter mit Hilfe des OSM zu ver-
walten.

Mitte des Jahres konnte das Backupmanagement-
system ,Legato Networker* installiert und nach
kurzer Zeit in Betrieb genommen werden. Die
Software ermdglicht ein netzwerkweites Backup
aller UNIX-Rechner sowie der PCs und der
Macintosh-Rechner.

Im Laufe des Jahres gab es von mehreren Expe-
rimentgruppen, zum Beispiel HERMES, HERA-B
und HI1, groflere Anforderungen an Plattenplatz.
Bis Ende 1996 konnten auf den Hauptfileservern
Plattenkapazititen von iiber 460 GByte angeboten
werden.

Um das zentrale Druckmanagement stabiler und
effektiver zn gestalten, wurden ein neuer Printser-
ver und zwei weitere leistungsfihige Netzdrucker
in Betrieb genommen. Der Druckerservice konnte
durch die Inbetriebnahme eines weiteren Farb-
druckers weiter ausgebaut werden.

Datennetze

Im lokalen Netz sind alle zentralen Computer- und
Fileserver unter Nutzung der FDDI-Technologie
eingebunden. Die weiteren Netzressourcen sind
iber Standard-Ethernet (10Mbps) angeschlos-
sen. Im Berichtszeitraum konnte mit der Rea-
lisierung einer strukturierten Netzwerkverkabe-
lung (S/UTP, Kat.5) im Verwaltungsgebédude
sowie in groflen Bereichen des Laborgebiudes
eine wesentliche Voraussetzung fiir eine schritt-
weise Umstrukturierung des Datennetzes und
der Einfilhrung neuer Ubertragungstechniken (Fa-
stEthernet, ATM) geschaffen werden. Durch
eine Mikro-Segmentiernng des Ethernet-Bereiches
und der Einfithrung der Switching-Technologie
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im Ethernet- und FDDI-Bereich konnte die Lei-
stungsfahigkeit des Datennetzes zielgerichtet ver-
bessert werden. Die Zahl der im Netzwerk be-
triebenen Terminals konnte durch den kontinuierli-
chen Ausbau der X11-Infrastruktur erweitert und
dem derzeit bestehenden Bedarf besser angepafit
werden. Gegenwirtig sind etwa 160 X-Terminale
sowie 50 Personalcomputer mit einer X-Emulation
im Einsatz.

PC-Integration und
Windows-NT Service

1996 konnte ein sehr stabiler Betrieb des PC-
Netzwerkes erreicht werden. IEine wichtige Vor-
aussetzung dafiir ist die Administration der Nut-
zer und der PCs innerhalb einer Windows-NT
Doméne.

Es ist gelungen, den Anwendern eftektive Ar-
beitsumgebungen mit leistungsfahiger und moder-
ner Software zur Verfiigung zu stellen. Zur op-
timalen Einbindung in die bestehende Rechner-
welt werden X11-Emulatoren und die notwendi-
gen Internet-Dienste angeboten. Entscheidend ist
auch der Einsatz erprobter Industrieprodukte. Um
Nutzern von X-Terminals und UNIX-Workstations
den Zugriff auf PC-Applikationen netzwerkweit zu
ermoglichen, wurde ,,WinCenter Pro* der Firma
NCD auf einem DEC-Celebris-XL6200 in Betrieb
genommen.

Alle zentralen File-Dienste (PC-Anwendungen,
Arbeitsgruppenverzeichnisse und Nutzerverzeich-
nisse) und der Druckerdienst werden durch
den PATHWORIKS-Server auf einer DEC-2100-
A500MP im Netz bereitgestellt.  Der Zugriff
auf UNIX-File-Systeme wird durch LAN-Manager-
Server (Samba-Server) auf den UNIX-Hosts reali-
siert. 1996 wurde mit dem Aufbau einer zentra-
len, fiir DESY-Hamburg und DESY-Zeuthen ein-
heitlichen Windows-NT Doméne begonnen. Da-
bei konnten die Erfahrungen von DESY-Zeuthen
aus dem bisherigen Betrieb des PC-Netzes in die-
ses Projekt einflieflen. Damit wurden 1996 die
Soft- und Hardware-Voraussetzungen geschaffen,
um 1997 die PCs des DESY-Zeuthen in dieser ge-
meinsamen Doméne betreiben zu kénnen.
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Abbildung 75: Auslastung der Quadrics-Parallelrechner.

Parallelrechner Quadrics

In Zeuthen sind seit Mitte 1994 Parallelrechner
vom ,Single Instruction Multiple Data®(SIMD)-
Typ im Einsatz, die von italienischen Physi-
kern des INFN (Instituto Nazionale di Fisica
Nucleare) unter der Projektbezeichnung APE-
100 entwickelt worden sind. Sie werden von
DESY in Zeuthen wie eine Auflenstelle des HLRZ
(von DESY, GMD und dem Forschungszentrum
Jilich getragenes Hochstleistungs-Rechenzentrum
mit Sitz in Jiilich) mit speziellen Aufgaben fiir
die Elementarteilchenforschung betrieben.  Es
hat sich gezeigt, dafl diese Rechner wegen ihres
sehr guten Preis/Leistungsverhéltnisses und ih-
rer ausgezeichneten Effizienz unter anderem fiir
Gitter-QCD-Rechnungen auflerordentlich erfolg-
reich sind. Nachdem die ersten Installationen die-
ser Systeme dies bereits iiberzeugend zeigten, be-

schlof DESY einen kontinuierlichen Ausbau die-
ser Computer, die von der Firma QSW (Quad-
rics Supercomputing World, frither Alenia Spa-
zio) gefertigt und betrieben werden. Nach der
Aufristung der Maschinen Ende 1994 auf zwei Mo-
delle QH2 mit maximal 25 GFlops Rechnerleistung
konnte Anfang 1996 fiir eine der Maschinen der
Hauptspeicher von 1 GByte auf 4 GByte erweitert
werden, was die Berechnung wesentlich gréfierer
Gitter zulafit. Ende 1996 wurde ein weiterer Aus-
bau der Maschinen auf 37,5 GFlops Rechenleistung
in Auftrag gegeben.

Die Ausfille durch Hardware- und Softwarefehler
waren 1996 dhnlich gering wie 1995, so dafl wieder
etwa 93% der verfiighbaren Zeit auf diesen Rech-
nern fiir physikalische Projekte bei DESY und den
mit DESY zusammenarbeiteten Universitidten in
Anspruch genommen werden konnten (Abb. 75).
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Abbildung 76: Rechnersysteme am DESY-Zeuthen.
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Da DESY und auch das HLRZ dieser Rechnerli-
nie grofle Bedeutung beimifit, wurde im Septem-
ber 1996 ein Kooperationsvertrag mit dem INFN
zur Weiterentwicklung dieses Rechnertyps unter-
zeichnet. Bei diesem Projekt unter dem Na-
men ,APE 1000* wirken Zeuthener Mitarbeiter
vor allem bei der Weiterentwicklung von Software
und der Entwicklung von Kommunikationshard-
ware mit. Um den Einsatz dieser Art Computer
weiter zu fordern, wurde ebenfalls im September
eine Kollaboration ins Leben gerufen, der neben
DESY die Universitdten Bielefeld und Wuppertal
und die Firma QSW angehoren. Ziel dieser Kol-
laboration ist der Aufbau eines ,Netzwerkes an
Kompetenz" fiir die APE-1000-Technologie, wobei
DESY die Rolle einer Referenzinstallation spielen
wird.

Unterstiitzung der Experimente

Neben den allgemeinen Serviceleistungen haben
Mitarbeiter aus der Gruppe , Datenverarbeitung*
auch Forschungs- und Entwicklungsleistungen in
einzelnen Experimenten erbracht:

- H1: Beitrdge zur Software des Kontrollsy-
stems fiir die Pad- und Strip-Detektoren des
BST.

- HERMES:
System.

Mitarbeit am Slow-Control-

- ZEUS: Die Arbeiten zum graphischen Event-
Display wurden abgeschlossen.

- HERA-B: Im Rahmen der Entwicklung
einer Rechner-Farm wurde bei der In-
stallation eines ,embedded® AIX-Systems
fiir ein Multiprozessor-VME-System basie-
rend auf PowerPC-Prozessoren mitgearbei-
tet. Dariiber hinaus wurde Software fiir
den VME-Bus-Zugriff unter AIX entwickelt,
und Benchmark-Tests wurden durchgefithrt
(Abb. 76).

Elektronik

Entsprechend ihrer Aufgabenstellung hat die Elek-
tronikgruppe 1996 viele der im DESY-Zeuthen
tatigen Gruppen beim Entwurf, dem Aufbau
und dem Betrieb der elektronischen Instrumen-
tierung ihrer Experimente und Testautbauten un-
terstittzt. Auf methodischem Gebiet verlagerte
sich der Schwerpunkt der Arbeiten auf Techno-
logien zur schnellen Dateniibertragung und Da-
tenverteilung in HEP-Experimenten und Parallel-
rechnersystemen. Im einzelnen wurden folgende
gréfere Projekte bearbeitet sowie Untersuchungen
zu methodischen Fragestellungen durchgefiihrt.

APE1000:

Im Rahmen eines Kooperationsvertrages zwischen
DESY und INFN (Italien) wird ein Parallel-
rechnersystern mit SIMD-Architektur entwickelt.
Die Zeuthener Elektronik-Entwickler beteiligen
sich an der Hardware-Entwicklung, deren Schwer-
punkt im INFN liegt, mit der Entwicklung eines
Hochgeschwindigkeitskommunikationssystems ba-
sierend auf der ,Autobahn“-Technologie. Hierzu
wurden konzeptionelle Vorarbeiten geleistet.

HERA-B:

Mitglieder der Elektronikgruppe haben im wver-
gangenen Jahr ihre Arbeiten an der ,Online-
Rechnerfarm® fiir den Level3-Trigger und Rekon-
struktion sowie an der Auslese-Elektronik fiir die
AuBere Spurkammer fortgesetzt. Es wurden die im
Vorjahr konzipierten Bangruppen aufgebaut, gete-
stet und in Testaufbauten integriert.

Online-Rechnerfarm:

Fiir den elektronischen Schalter, der es gestattet,
bis zu 32 Kandle (sogenannte DS-Links mit ei-
ner Datenrate von maximal 10 Mbyte/s pro Ka-
nal) beliebig miteinander zu verbinden, wurde eine
Bedienungs- und Diagnose-Software basierend auf
Java und Netscape geschrieben, die ein komforta-
bles Konfigurieren und Monitorieren des Schalters
gestattet.

Es wurde eine Testfarm, bestehend aus zwei VME-
PowerPC-Prozessor-Modulen und einer IBM-
Workstation aufgebaut. Fir eine DS-Link-PCI-
Karte, die im Institut entwickelt und getestet
wurde, ist ein UNIX-Treiber fiir AIX und LI-
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NUX entwickelt worden. Die Interface-Karte
wurde unter DOS, AIX und LINUX auf PCs
und VME-Boards getestet. Fiir die Ankopp-
lung an den ,Second Level Trigger*, der auf
Sharc-Signalprozessoren basiert, wurde ein VME-
Interfaceboard entwickelt (2 Sharc-Prozessoren,
8 DS-Links, 12 Sharc-Links).

AuBere Spurkammer:

Fiir den Readout der dufleren Spurkammer (Ou-
ter Tracker OT) wurde eine Reihe von Kompo-
nenteri entwickelt, aufgebaut, getestet und in das
OT-Test-Setup integriert. Im einzelnen sind dies:

- ein 16-kanaliges Front-End-Board auf Basis
des ASDS8-Chips,

— ein HV-Verteiler-Board,
— ein Power- und Testpulsverteiler-Board,

- ein Testpulsgenerator.

Die methodischen Untersuchungen zur Nutzung
und Verbesserung des ASDS-Chips wurden fort-
gesetzt.

H1:

Wiéhrend  der  Winterbetriebsunterbrechung
1995/96 wurden weitere Teile des ,Backward Si-
licon Tracking*(BST)-Detektors der Riickwéarts-
Spurkammer aus Halbleiterzdhlern installiert und
in Betrieb genommen. Im Anschlu wurden im
Laufe des Jahres folgende Arbeiten ausgefiihrt:

Inbetriebnahme der Trigger-Card fiir den
Pad-Detektor

Entwurf und Test wverschiedener XILINX-
Trigger-Konfigurationen

Uberarbeitung des Stromversorgungs- und
w~Slow Control“-Systems

Entwuwrf, Test und Dokumentation der Ver-
kabelung

Dariiber hinaus wurde im Laufe des Jahres um-
fangreiche Unterstiitzung beim Einfahren und Be-
treiben des Detektors geleistet.

Fiir den weiteren Betrieb der zylindrischen Z-
Spurkammer wurden Test- und Diagnosearbeiten
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wiahrend der Betriebsunterbrechung und wihrend
der Strahlperiode ausgefithrt. Dazu gehérten di-
verse Messungen an Kabeln und Kammer, die
Uberpriifung des HV-Systems und die Diagnose zu
den fehlerhaften Ringen.

» TESLA Test Facility*:

Zehn Strahllagemonitore wurden fiir den Einsatz
in der ,TESLA Test Facility* (TTF) gefertigt und
systematisch auf dem Mefiplatz in Zeuthen vermes-
sen (Abb. 77). Die so gewonnenen Daten bilden
die Grundlage fir spitere Korrekturen beim Ein-
satz unter Strahlbedingungen. Im Herbst erfolgte
der Einbau der Monitore bei der TTF. Gemein-
sam mit der Technischen Universitdt Berlin und
der Universitit fiir Technologie Warschau wurden
Studien begonnen mit dem Ziel, die jetzige Analo-
gelektronik durch eine Breitbandelektronik zu er-
setzen. Dies wiirde nach dem Einbau des Injektors
IT die Bestimmung der Lage jedes einzelnen Bun-
ches im Makropuls erméglichen.

Infrastruktur

Aufler von den Mitarbeitern der Elektronikgruppe
werden die CAD-Tools auf dem Workstation-
Cluster auch zunehmend von Gésten und Mitar-
beitern anderer Gruppen genutzt. Daher wurden
sowohl die Hardware als auch die Software auf-
gertistet, um den steigenden Anforderungen Rech-
nung tragen zu kénnen. Mit dem Umzug in die
neu geschaffenen Raume im Laborgebaude I wur-
den neben der Einrichtung eines CAD-Raumes und
zwei Labors auch Arbeitsplatze fiir Géste geschaf-
fen.

Im vergangenen Jahr wurden 16 verschiedene Lay-
outs fur Mehrlagenleiterplatten entworfen, unter
anderem in den Formaten VME und CAMAC.

Elektronik-Werkstatt,

Die Elektronikwerkstatt hat neben ihren klassi-
schen Aufgaben (Fertigung und Test von Elek-
tronikkomponenten fiir die Experimente) und all-
gemeinen projektunabhéngigen Arbeiten (Gerite-
wartung und -iiberpriifung und vieles mehr) die
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Abbildung 77: Mefiplatz fiir Strahllagemonitore fiir den Einsatz in der ,TESLA Test
Facility*.

Wartung der Hardware von etwa 130 PCs des In-
stituts ausgefiithrt.
SchwerpunktméfBig konzentrierten sich die Ar-

beiten der Werkstatt auf die einzelnen Themen
HERA-B, BAIKAL., H1 und Datenverarbeitung.

Elektronik-Lehrwerkstatt

Die Ausbildung von Industrieelektronikern und
Industrieelektronikerinnen wurde 1996 in vollem
Umfang fortgesetzt. Es wurden zwei neue Lehr-
linge in diesem Bereich eingestellt. Gegenwartig
befinden sich zehn Lehrlinge in der Ausbildung.
Zwei Lehrlinge haben ihre Lehre erfolgreich abge-
schlogsen. Zwei weitere Lehrlinge wurden in die-

sem Jahr fiir ihre Grundausbildung bei DESY auf-
genommen. Sie setzten anschliefiend die Fachaus-
bildung in ihrem Ausbildungsbetrieb fort.

Mechanik

Die Gruppe ,Mechanik® hat die Aufgabe, die ein-
zelnen experimentellen Gruppen bei der Bearbel-
tung der physikalischen Themen zu unterstiitzen.
Dies reicht vom Entwurfstadium iiber die Kon-
struktion und Teilefertigung bis zum Aufbau von
Detektorkomponenten am Beschleuniger oder zum
Aufbau von Mefiplatzen im Labor. In der Gruppe
~Mechanik® sind die Konstruktion (Ingenieure,
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Abbildung 78: Fertigungsform fiir die dufleren Spurkammern von HERA-B.

Technische Zeichner), die Zentrale Mechanische
Werkstatt (ZMW) und die Mechanische Lehrwerk-
statt (ZMWL) zusammengefafit.

Fiir die Konstruktion und die Zeichnungserstellung
wird das leistungsstarke CAD-Programm IDEAS
genutzt, das es gestattet, vom dreidimensionalen
Modell der Einzelteile und Baungruppen bis zur
Fertigungszeichnung assoziativ zu arbeiten. Die
Vernetzung der Arbeitsplitze bildet die Grund-
lage der Teamarbeit (workgroup concept) bei kom-
plexen Aufgabenstellungen. Im Jahr 1996 konute
die Gruppe ,Konstruktion* neue Biirordume und
einen neuen CAD-Raum beziehen. In diesem Zu-
sammenhang wurde ein weiterer Arbeitsplatz ge-
schaffen, der es erméglicht, Ingenieurstudenten
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von Technischen Fachhochschulen als Praktikan-
ten zu beschéftigen.

Die iiberwiegenden Aktivititen der Gruppe wur-
den im Jahr 1996 fiir das Experiment HERA-B
geleistet. Die Arbeiten fiir zukunftige Linearbe-
schleunigerprojekte nahmen ebenfalls einen brei-
ten Raum ein.

HERA-B:

Im Jahr 1996 erfolgten umfangreiche Arbeiten
zur Vorbereitung der Serienproduktion der dufe-
ren Spurkammern. Es wurden zahlreiche Vorrich-
tungen und Werkzeuge konstruiert und gefertigt
(Abb. 78). Dazu mufiten teilweise neue techno-
logische Losungen gefunden werden, um bei den
geforderten Stiickzahlen kostenglinstig fertigen zu
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kénnen. Die Organisation und Betreuung der Fer-
tigung dieser Vielzahl von Einzelteilen in mehre-
ren Varianten an verschiedenen Fertigungsstitten
und die mefitechnische Erfassung der Qualitat be-
anspruchte einen grofien Teil der Zeit. Ein zweiter
Hauptteil der Aktivititen der Mechanikgruppe he-
stand in der Konstruktion der Superlagen. Im Er-
gebnis dieser Arbeiten lassen sich die Anordnung
der Module und Sondermodule im Detektor ange-
ben. was wiederum die Erstellung der Baupldne
fiir die verschiedenen IKKammermodule ermoglicht.

H1:

Im Berichtsjalir wurde weiter an der Ver-
besserung des Riickwdrts-Silizium-Spurdetektors
(BST) gearbeitet. Es wurde ein verbessertes
Kithlsystem entwickelt und eingebaut, bei dem
die Wasserkiihlung durch eine zusitzliche Stick-
stoftkithlung ergdnzt wurde. Damit wird eine bes-
sere Temperaturverteilung im Inneren des Detelk-
tors erreicht.

Fiir das Vorwirts-Proton-Spektrometers (FPS)
wurden zwei weitere Faser-Detektoren entwickelt
und gebaut.  Sie bestehen aus vier IKoordi-
natenebenen und sind als horizontale Stationen
konzipiert.  Nach dem Einbau bei 64 m und
80m wahrend der Winterbetriebsunterbrechung
1996/97 wird das gesamte FPS aus vier Stationen
bestehen.

,, TESLA Test Facility*:

Die im Jahr 1995 begonnenen Arbeiten wur-
den fortgesetzt. Es wurden zwei weitere Ty-
pen von Strahllagemonitoren konstruiert und ge-
fertigt, so da der Linac-Testaufbau komplet-
tiert werden konnte. Die Konstruktion des Wire-
Scanners wurde abgeschlossen, ein Mustergerit
wurde gefertigt und in die ,TESLA Test Faci-
lity“-Diagnosestrecke eingebaut. Die Prézisions-
Verstelleinheit ., Micro Mover* wurde fiir die
Positionierung der Undulatormodule des Freie-
Elektronen-Lasers weiterentwickelt.

L3:

Die Mechanikgruppe beteiligte sich an Vorversu-
chen fiir ein mégliches Cosmic-Experiment mit
dem L3-Detektor am Forschungszentrum CERN.
wofiir ein 3m? grofier Prototyp eines Myon-
Detektors konstruiert und gebaut wurde. Mit

diesem sogenannten tg-Detektor wird auf Myonen
getriggert, die aus der kosmischen Hohenstrahlung
auf den L3-Detektor treffen. Der Detektor besteht
aus Szintillatorplatten, die mit Wellenlingenschie-
berfasern ausgelesen werden. Die positive Erpro-
bung bot die Grundlage, fiir die nidchsten Jahre
einen weiteren Ausbau bis zu einer Fliche von etwa
50 m?, der Grofle der Oberseite des L3-Magneten,
zu planen.

Mechanische Werkstatt

Die Schwerpunkte der Arbeit der Zentralen
Mechanischen Werkstatt lagen bei den The-
men HERA-B, ,TESLA Test Facility” und H1-
Vorwirts-Proton-Spektrometer. Durch die An-
schaffung einer CNC-Frasmaschine mit automati-
schem Werkzeugwechsler und einer zyklengesteu-
erten Drehmaschine konnte die INapazitdt erheb-
lich gesteigert werden.

Die Zentrale Mechanische Werkstatt wurde 1996
besonders stark von den Themengruppen HERA-
B, , TESLA Test Facility” und H1 fiir die Ferti-
gung von Detektorkomponenten in Anspruch ge-
nomimen.

Mechanische Lehrwerkstatt

Die Berufsausbildung in der Mechanischen Lehi-
werkstatt wurde 1996 mit der Neueinstellung von
drei Lehrlingen in dem vorgesehenen Urnfang fort-
gesetzt. Drei Lehrlinge legten im Berichtsjahr er-
folgreich ihre Priifung ab. Die Zahl der Auszubil-
denden hat sich inzwischen auf zehn erhéht und
wird in zwel Jahren die maximal mogliche An-
zahl von 12 erreicht haben. Auszubildende des
dritten und vierten Lehrjahres werden im Rahmen
der Ausbildung direkt in der Mechanischen Werk-
statt eingesetzt und leisten somit einen dringend
benotigten Beitrag zur Erhohung der Kapazitit.
Die Grundausbildung von Lehrlingen aus Firmen
des Umlandes wurde beibehalten, was zur Verbes-
serung der Situation in der Berufsausbildung im
Landkreis beitrug.
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Technische Infrastruktur

Die Gruppe ,, Technische Infrastruktur® ist fiir die
Vorbereitung und Durchfithrung der umfangrei-
chen Bau- und Sanierungsmafinahmen, die auch
1996 an nahezu allen Gebduden fortgesetzt wur-
den, zustédndig. Als weiteres wichtiges Aufgaben-
gebiet ist die Aufrechterhaltung des laufenden Be-
triebes zu nennen. Dazu geh6ren unter anderem
Energieversorgung, Heizung, Zu- und Abwasser,
Klimatisierung und Telefon. Auch die in Zeuthen
tatigen Gruppen des Bereiches ,Forschung” neh-
men die Hilfe der Gruppe ,, Technische Infrastruk-
tur® haufig in Anspruch, sei es bei der Ausstattung
von Experimentier- und Laborrdumen oder bei der
Einrichtung von Mefiplétzen.

Zu den wichtigsten 1996 abgeschlossenen Bau- und
Sanierungsvorhaben gehtren unter anderem:

- Abschlufl der kompletten Sanierung der La-
borgebdudeIl, ITT und IV im Innenbereich,

— Erneuerung aller Fenster in den Labor-

gebdudenI bis IV,

— Fassadenerneuerung einschliefilich Vollwérme-
schutz der LaborgebdudeIT, IIT und IV,

— Vorbereitung der Halle zur Nutzung durch
die experimentellen Gruppen: Aufbau von
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zwei Experimentierhiitten mit je etwa 35 m?,
Installation einer Hallenentliiftung als Vor-
aussetzung fiir den Gaseinsatz in der Halle,

— Abschlufl der Klimatisierung der Biiros im
Dachgeschof§ des LaborgebaudesIII/IV, Kli-
matisierung der Elektroniklabors sowie der
CAD-Raume

- Erneuerung des Heizkanals zwischen Labor-
gebdudeIV und Verwaltungsgebdude,

- Erneuerung der Schmutzwasserleitung zwi-
schen Laborgebaudell und IV.

Ein im Januar 1996 begonnenes Bauvorhaben soll
hier besonders hervorgehoben werden: der Abrifl
des alten Speisesaales und der Neubau einer INan-
tine mit Cafeteria. Trotz vieler Verzogerungen,
sei es durch die lange Frostperiode im Friihjahr
1996 oder durch Lieferverzégerungen beim Bau,
ist es gelungen, die Kantine bis auf wenige Details
bei der Inneneinrichtung 1996 fertigzustellen. Die
Kantine ist so kongzipiert, dafl im normalen Routi-
nebetrieb etwa 60 Sitzpldtze zur Vertiigung stehen,
in der Cafeteria sind 30 Sitzplatze vorhanden. Bei
Bedarf kann die Kapazitidt auf 125 Sitzplitze anf-
gestockt werden, so dafl in Zukunft einem regen
Besuch der vielen in- und ausldndischen Géste so-
wie der Durchfiihrung von Kollaborationstreffen,
Workshops und Tagungen in DESY-Zeuthen von
dieser Seite aus nichts mehr im Wege steht.
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Ubersicht M-Bereich

HERA

Das fiinfte Betriebsjahr der Speicherringanlage
HERA war sehr erfolgreich. [Fiir die Experi-
mente H1 und ZEUS wurde in 1996 eine inte-
grierte Luminositit von 17.2pb~! in Positron-
Proton-Kollisionen geliefert. Das angestrebte Ziel
von 15 pb~! wurde also deutlich iibertroffen.

Fiir das HERMES-Experiment wurden wahrend
der gesamten Betriebszeit longitudinal spin-
polarisierte Positronenstrahlen mit Polarisations-
graden um 60% zur Verfiigung gestellt.

Fiar das vierte HERA-Experiment HERA-B wurde
das gerade Stiick West umgebaut. Erste INom-
ponenten ces neuen Detektors, wie Spektrometer-
magnet, Vertextank und etwas Detektormaterial.
wurden in die Strahlposition gebracht. HERA-B
benutzt Targetdrahte im Halo des Protonenstrahls
zur Erzeugung von B-Mesonen und untersucht
die CP-Verletzung im B-System. Erste vorberei-
tencde Messungen zeigen, dafi HERA-B, wie schon
HERMES, parallel zum Kollisionsbetrieb fiir H1
und ZEUS Daten nehmen kann.

DORIS III

DORISIII ging 1996 in das dritte Betriebsjahr als
dedizierte Synchrotronlichtquelle fiir HASYLAB.
Der Betrieb war gekennzeichnet durch mittelgroBe
Strahlstrome in typisch zehn Stunden andauern-
den Fiillungen. Die Effektivitit erreichte den bis-
her héchsten Wert von 89.4%.

Vorbeschleuniger

Seit 1994 wird der Speicherring PETRA nicht nur
als Vorbeschleuniger fiir HERA, sondern in den
Fiillpausen auch als Synchrotronstrahlungsquelle
genutzt. Bisher dient ein Undulator in PETRAII
als sehr brillante Lichtquelle. Die Vertiigbarkeit
von PETRAII fiir den Synchrotronstrahlungsbe-
trieb erreichte im Oktober den hohen Wert von
33%. Auch als Vorbeschleuniger von Elektro-
nen/Positronen und Protonen lief PETRA I 1996
sehr zufriedenstellend.

Die Vorbeschleunigerkomplexe LINACII-PIA-
DESY II sowie LINACIII-DESYIII liefen sehr
zuverldssig.  Die gewlinschten Betriebszustinde
konnten immer schnell eingerichtet werden.

Linearcollider-Studien

Mitarbeiter des Bereichs beteiligen sich an Stu-
dien zum Entwurf eines zukiinftigen 500-GeV-
Elektron-Positron-Linearcolliders. In internatio-
naler Zusammenarbeit werden weiterhin die hei-
den Linien eines Colliders mit supraleitenden
1.3-GHz-Resonatoren (TESLA) oder in S-Band-
Technologie parallel verfolgt. Der Aufbau der
Test-Linearbeschleuniger wurde vorangetrieben.
Der erste Abschnitt des S-Band-Testlinacs ist be-
triechsbereit.  Fiir die ,TESLA Test Facility®
(TTF) stand der Injektor Ende 1996 vor der
Fertigstellung. Das erste Krvomodul mit acht
9-zelligen Resonatoren wird zusammengebaut.
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Freie-Elektronen-Laser

Ein Linearcollider besitzt mit sehr kleinen Strahl-
dimensionen und hoher Teilchendichte im Bunch
ideale Strahleigenschaften als Treiber fiir einen
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Freie-Elektronen-Laser (FEL), der nach dem
SASE-Prinzip (Self Amplified Spontaneous Emis-
sion) arbeitet. DESY beteiligt sich an FEL-
Studien. Neben theoretischen Untersuchungen
wird als erster experimenteller Schritt ein SASE-
FEL an der ,TESLA Test Facility* aufgebaut.




HERA

Speicherringanlage

HERA-Betriebszeiten 1996

01.01. - 14.04.
15.04. - 05.05.
06.05. - 30.06.

Winter-Wartungsperiode
Technische Inbetriebnahme
Inbetriebnahme mit Strahl
und Maschinenschichten
Luminositatsbetrieb fiir
H1 und ZEUS, polarisierte
Positronen fir HERMES
und Tests fir HERA-B
Kurzwartung fiir Experimente
Maschinenschichten
Winter-Wartungsperiode

01.07. - 02.12.

03.12. - 08.12.
09.12..-23.12,
24.12. - 31.12.

Betriebsziel und Ubersicht

Das Hauptziel von HERA war 1996 der Lumi-
nositiatshetrieb mit 820-GeV-Protonen und 27.5-
GeV-Positronen fiir die Experimente HI1 und
ZEUS und longitudinal polarisierten Positronen-
strahlen fiir das Experiment HERMES. Aufgrund
der stetigen Verbesserungen in der Vorbeschleu-
nigerkette, insbesondere aufgrund des neuen ver-
besserten Kontrollsystems von PETRA, wurde er-
wartet, daf der mittlere Anfangsstrom des Proto-
nenstrahls im Luminosititsbetrieb auf 70 mA ge-
steigert werden konnte. In 1995 wurden 56 mA
erreicht. Aufgrund von Optimierung der Hochfre-
quenzparameter des HERA-e Beschleunigungssy-
stems durfte man von einem mittleren Positronen-
anfangsstrom von 40 mA ausgehen, was eine erheb-
liche Steigerung gegeniiber dem in 1995 erreich-
ten Wertes von 29 mA darstellt. Es wurde erwar-
tet, dall sich die Betriebseffizienz der Anlage ge-
geniiber 1995 verbessert, wie dies in den Vorjahren
jeweils der Fall gewesen ist. Basierend auf diesen

HERA

Annahmen wurde erwartet, 1996 eine integrierte
Luminoesitit von 15pb~! zu erreichen.

Wie im Vorjahr erwartete das HERMES-
Experiment einen Polarisationsgrad des longitu-
dinalen Elektronenspins von mindestens 50%.

Bei der Integration des vierten HERA-
Experiments HERA-B wurden grofie Fortschritte
erzielt. Wihrend der Betriebsunterbrechung im
Winter 1995/1996 wurde HERA im Bereich des
geraden Stilicks West umgebaut, um den Platz
und die strahloptischen Bedingungen fiir das neue
HERA-B Experiment zu schaffen. Der HERA-B
Spektrometermagnet mit einer INompensations-
spule, die das Feld am Elektronenstrahl genau
kompensiert, wurden in die Strahlposition ge-
bracht. Der Magnet ist nun DBestandteil der
HERA-Magnetstruktur und wurde erfolgreich wie
ein Maschinenmagnet betrieben.

Nach Aufnahme des Strahlbetriebs konnten trotz
der sehr umfangreichen Umbauten schon nach kur-
zer Zeit wieder Strahlen in den beiden Beschleu-
nigerringen gespeichert werden. Fiir Tests mit
Strahl, fiir Maschinenentwicklung und fir die Vor-
bereitung des Luminositatsbetriebs wurden wie ge-
plant drei Wochen bendtigt. Dabei wurden keine
gravierenden Probleme oder Maingel festgestellt.
Einen grofien Raum im Programm fiir Maschinen-
entwicklung nahmen Tests mit Elektronenstrahlen
zur weiteren Untersuchung des Strahllebensdauer-
problems ein. Im Vordergrund standen dabei Mes-
sungen an einem 200 m langen Vakuumabschnitt
im HERA-Elektronenring. der in der Winterpause
mit NEG(non evaporating getter)-Pumpen aus-
geriistet wurde. Dieser Abschnitt wurde erfolg-
reich mit Strahl getestet.

Nach Aufnahme des Luminositatsbetriebs fiir H1
und ZEUS konnte sehr schnell an die 1995 erreich-
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ten Strahlparameter und Luminositdtsergebnisse
angeschlossen werden. Vier Wochen spéter wur-
den die fur 1996 angestrebten Strahlbedingungen
erreicht.

1996 ist das zweite Betriebsjahr mit dem
HERMES-Experiment, welches die Kollisionen
von longitudinal spin-polarisierten Positronen-
strahlen mit einem polarisierten Gastarget stu-
diert. Die guten Polarisationswerte von > 50%, die
im Vorjahr erreicht worden waren, konnten auch
in 1996 wieder regelmiflig zur Verfiigung gestellt
werden.

Parallel zum Experimentierbetrieb fiir H1, ZEUS
und HERMES wurden beim vierten HERA-
Experiment HERA-B Testmessungen durch-
gefilhrt. Es wurde gezeigt, dal HERA-B paral-
lel zu den anderen Experimenten Daten nehmen
kann.

Verbesserungen der HER A-
Strahlparameter 1996

Wegen der sehr umfangreichen Umbauten fiir
HERA-B waren 1996 verhdltnism&fig lange Zei-
ten fiir den technischen Anlauf und die Inbetrieb-
nahme mit Strahl sowie fiir Maschinenentwicklung
erforderlich (siehe Betriebszeiten, Seite 173). In
den Maschinenschichten wurden die Strahlparame-
ter der Positronen und Protonen gegeniiber den
Vorjahreswerten deutlich verbessert.

Intensitit des Protonenstrahls

Die Steigerung der Protonenstrahlintensitdt in
HERA wurde durch Verbesserungen an der Vor-
beschleunigerkette, insbesondere der Verbesserung
des PETRA-Kontrollsystems ermdglicht. Die Le-
bensdauer des Protonenstrahls bei Injektion er-
reichte 3 bis 5 Stunden. Diese deutliche Verbesse-
rung wurde durch Verfeinerung der routinemafig
durchgefiihrten Optimierung der Strahlparamter
und der Injektion erreicht. Der Spitzenwert des
Protonenstroms bei 820 GeV betrug 82 mA in 180
Bunchen, was einer Teilchenzahl von 6 x 10'° pro
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Bunch entspricht. Dies sind 60% des Entwurfswer-
tes. Auch der Mittelwert des Protonenstroms im
Luminosititsbetrieb wurde mit nahezu 65 mA um
18% gegeniiber dem Vorjahr gesteigert.

Nebeneffekte der hohen Protonenstrahlintensitit
sind erste Anzeichen von kollektiven Instabilititen,
Deshalb wurde zur Unterdriickung von transversa-
len Strahlschwingungen ein Riickkopplungssystem
gebaut und im Verlauf des Betriebsjahres zum
Einsatz gebracht. Die transversale ,Head-Tail*-
Instabilitdt, die in der Vergangenheit gelegentlich
zu Storungen des Protonenbetriebs gefiihrt hat,
sollte damit in Zukunft zu keiner Beeintrichtigung
mehr fithren.

Inzwischen ist mit dem Projekt eines longitudina-
len Rilckkopplungssystems begonnen worden, um
auch longitudinale kohérente Strahlinstabilititen
unterdriicken zu koénnen.

Emittanz des Protonenstrahls

Erfreulicherweise hat sich die kleine Emittanz
des Protonenstrahls gegeniiber dem Vorjahreswert
trotz der im Mittel hoheren Intensititen nicht we-
sentlich vergréfert. Durch die sehr sorgfaltige Kor-
rektur der Injektionsschwingungen in HERA mit
einer Genauigkeit von 0.5 mm wird eine nennens-
werte Emittanzaufweitung in HERA vermieden.
Im Luminosititsbetrieb betrugen die horizonta-
len und vertikalen Strahlemittanzen ¢ = 5 nmrad.
Dies entspricht normierten Emittanzwerten von
ey = 4.5 pmrad. Wie bereits im Vorjahr wurde
keine nennenswerte Vergroflerung der Emittanz
des Protonenstrahls im Kollisionsbetrieb beobach-
tet.

Intensitat des Positronenstrahls

Durch verschiedene Verbesserungen an den Hoch-
frequenzsystemen und wverdnderte Konditionie-
rungsmethoden wurde die Intensitdt des Positro-
nenstrahls in HERA gesteigert (siehe Abschnitt
.Hochfrequenztechnik -MHF-“, Seite 187). So-
wohl die normalleitenden als auch die supralei-
tenden HF-Anlagen liefen sehr viel stabiler als im
Vorjahr. Bei 27.5 GeV wurden Strahlstrome von



bis zu 45 mA gespeichert. Die Strahlstrombegren-
zungen von 1995 konnten somit iiberwunden wer-
den. Positronenstrahlen mit iiber 40 mA Strahl-
strom konnten routineméfig beschleunigt werden.
Im Mittel lagen die Positronenstréme im Lumino-
sitatsbetrieb bei 33 mA, was einer Steigerung der
Vorjahreswerte um 14% entspricht. Diese etwas
gering ausgefallene Steigerung war auf voriiber-
gehende Probleme mit Komponenten der Hoch-
frequenz und der Riickkopplungssysteme zuriick-
zufithren.

Positronen-Spinpolarisation

Auch 1996 lieferte HERA longitudinal polarisierte
Positronenstrahlen fiir HERMES. Die inzwischen
bewahrte Methode der harmonischen Orbitbeulen
stellte auch in diesem Jahr einen im Mittel ho-
hen Polarisationsgrad sicher. Wie im vergangenen
Jahr konnte ein einmal beziiglich der Spinpolari-
sation optimierter Zustand iiber mehrere Wochen
mit nur gelegentlichen Orbitkorrekturen aufrecht
erhalten werden. Polarisationsgrade von bis zu
70% wurden realisiert. Auch der mittlere Pola-
risationgrad war mit 50% sehr gut.

Allerdings erwies sich die Polarisation nicht ganz
so stabil wie im Vorjahr. Dies wird auf die
starkere Strahl-Strahl-Wechselwirkung aufgrund
der héheren Protonintensitat zuriickgefuhrt. Maf}-
nahmen zur Milderung dieses Einflusses werden
zur Zeit entwickelt. Erste Erfolge wurden be-
reits durch eine stirkere vertikale Fokussierung des
Positronenstrahls an den Wechselwirkungspunk-
ten erzielt. Die Werkzeuge zur Kontrolle des ,,clo-
sed Orbits" wurden wahrend des Experimentier-
betriebs weiter verbessert.

Lebensdauer des Elektronen-
strahls

Die anomale Reduktion der Elektronenstrahlle-
bensdauer wurde weiter untersucht. Bereits 1992
war aufgefallen, daff die Lebensdauer der Elektro-
nenstrahlen schon bei geringen Strahlintensitéiten
von unter 10 mA irreversibel bis auf Werte von un-
ter einer Stunde zusammenbricht. Erwartet wur-

den Dbei diesen Strahlintensitdten etwa 11 Stunden
Lebensdauer. Das Problem konnte durch den Aus-
bau einer Pumpe, die von direkter Synchrotron-
strahlung getroffen wurde, gemildert werden. Je-
doch lagen die Lebendauern von Elektronenstrah-
len bei Stromen iitber 20 mA und Energien ober-
halb von 20 GeV um den Faktor 5 unter den Wer-
ten. die mit Positronen unter sonst gleichen Bedin-
gungen erzielt wurden. Auch nach fast zweijdhri-
gem Betrieb mit Positronen und einem integrier-
ten Strahlstrom von 45 Ah und somit sehr guten
Vakuuwmbedingungen wurde dies 1996 in Maschi-
nenstudien bestédtigt, Der Verdacht, dafl es sich
dabeil um von den Pumpen emittierte Materieteil-
chen handelt, hat sich weiter verdichtet.

Wie in der Vergangenheit beobachtet, erwies sich
der Oktant Nord-Rechts am auffilligsten. Aus
diesem Grund wurde hier in der Winterbetrieb-
spause ein 200m langer Abschnitt mit passi-
ven NEG-Pumpen ausgestattet. An den Einsatz
von NEG-Pumpen kniipft sich die Hoffnung, das
Strahllebensdauerproblem mit Elektronen losen zu
konnen. Die Beobachtung des Bremsstrahlungs-
verlustes von Elektronen in diesem Abschnitt er-
gaben in der Tat. dafl sich der Einbau von NEG-
Pumpen positiv auf die Elektronenstrahllebens-
dauer auswirken sollte. Dies wird gestiitzt durch
Experimente mit Elektronenstrahlen, wobei alle
integrierten Pumpen in den Dipolmagneten aus-
geschaltet wurden. In diesem Fall verhalten sich
Elektronen dhnlich wie Positronen. Es konnte je-
doch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden,
daB der Einbau von passiven Pumpen zu einer
vollstindigen Losung des Problems fithren wird.
Es wird jedoch nach wie vor eine deutliche Un-
terdrtickung der die Lebensdauer beinflussenden
Effekte erwartet.

Luminositatsbetrieb

Der Luminositdtsbetrieb fand wie geplant mit kol-
lidierenden Protonenstrahlen einer Energie von
%20 GeV und Positronenstrahlen einer Energie von
27.5GeV statt. Der Luminositiatsbetrieb 1996
war gekennzeichnet durch lange stabile Perioden
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1996 geplant | 1996 erreicht | Entwurfswert
Strahlstrom der Protonen in mA 70 65 150
Strahlstrom der Positronen in mA 40 34 58
Zahl der kollidierenden Teilchenbunche 174 174 210
Spitzenluminositit in 10*'cm s~ 1 1 1.5
Spezifische Luminositiit in 103%cm=>s~'mA~! 6 6.5 3.5
Effizienz des Luminosititsbetriebs *) in % 35 43 -
Integrierte Luminositiit in pb™! 15 17.2 35
Strahl-Strahl-Tuneshift Protonen vy / 1y .0011/.00035 | .0009/.0002 | 0.0017/.0005
Strahl-Strahl-Tuneshift Positronen vy /vy 008/.025 | 0.0077/.029 0.017/.038
Strahlguerschnitt Protonen oy X oy in nm 207X 65 185% 58 276 x 8T
Strahlquerschnitt Positronen o, X oy in nm 200x61 200x 55 30067
*) Die Effizienz ist definiert als das Verhdltnis von Zeit mit Luminositat und
angesetzter Gesamtzeit

Tabelle 3: HERA Strahlparameter 1996. Die angegebenen Werte sind Mittelungen
itber die Anfangswerte der einzelnen Luminositatsruns

mit kollidierenden Strahlen. Die Spitzenlumino-
sitat konnte gegeniiber 1995 deutlich auf iiber
1 x 103 em™257! gesteigert werden. Dies wurde
durch eine Anzahl von Mafinahmen erreicht:

— durch die Verkleinerung der horizontalen g3-
Funktion der Positronen an den Wechselwir-
kungspunkten von 3 = 1.5 m auf 7 = 1.0m

- durch die Verkleinerung der vertikalen J3-
Funktion der Protonen an den Wechselwir-
kungspunkten von 37 = 0.7m auf 3y = 0.5m

durch die Erhohung der Protonen Strahlin-
tensitit auf im Mittel 4.8 - 10’0 Teilchen pro
Bunch

durch eine Erhohung der Positronen Strahl-
intensitat anf im Mittel 2.4-10'° Teilchen pro
Bunch.

Somit ist das Erreichen der Design-Luminositit
von HERA, welche 1.5 x 103! em—2s~1 betrigt. in
greifbare Nihe geriickt. Eine wichtige Rolle fiir
dieses Ergebnis spielt die spezifische, das heilt die
auf die Strahlstréme normierte Luminositat, wel-
che mit 7% 10%? em ™25 'mA =2 um mehr als einen
Faktor zwei {iber dem Entwurfswert liegt. Dies
ist auf die kleinen Proton-Strahlemittanzen und

auf die stidvker fokussierten Strahlenvelopen an den
Wechselwirkungspunkten zuriickzufithren.

Infolge der verbesserten Strahlparameter wur-
den die Verschiebungen der transversalen Schwin-
gungsfrequenzen im Strahl, welche die Starke
der Strahl-Strahl-Wechselwirkung charakterisie-
ren, weiter gesteigert. 1996 ergaben sich Spitzen-
werte von bis zu Apf®™* = 0.04. Damit wurden
auch bei HERA Werte erzielt, die fiir vergleich-
bare Beschleuniger (PETRA, TRISTAN, LEP) als
Maximalwerte angegeben wurden. In Tabelle 3
sind die wichtigsten Parameter des Luminositits-
betriebs in 1996 zusammengefafit.

Fiir das Erreichen des Gesamtresultats von
[yapy Ldt = 17.2pb™! (gemessen mit dem ZEUS-
Luminositdatsmonitor) war es jedoch ebenso wich-
tig, dall gute Spitzenluminosititen regelméfig rea-
lisiert werden konnten. In der Mehrzahl der Lumi-
nositdts-Runs wurden anfingliche Luminosititen

von iiber 7 x 10%% em 2571 erzielt.

Die Bedingungen fiir den Luminosititsbetrieb ha-
ben sich tber die Betriebszeit 1996 stetig verbes-
sert. Wihrend die Luminositdtsausbeute im Juli
mit 1.6pb~! wegen der zu bewiltigenden Pro-
bleme am Anfang eines Runs noch gering war,
wurden im Monat November immerhin 4.7 pb™!



Abbildung 79: Die integrierte Luminositét von HERA fiir die Jahre 1992, 1993 ,1994,
1995 und 1996. Trotz einer um 30% kiirzeren Betriebszeit konnte die integrierte Lu-
minositit in 1996 um 40% gesteigert werden.

erreicht. Abbildung 79 zeigt die Luminositatsaus-
beute fiir die Jahre 1992 bis 1996, welches den ste-
tigen Fortschritt in der Entwicklung von HERA
unterstreicht.

Um hohe Luminosititen und gute Untergrundbe-
dingungen fiir die Experimente zu erzielen, sind
eine Reihe von Bedingungen zu erfilllen. Da-
mit hohe Spitzenluminositdten erreicht werden
kénnen, miissen beide Strahlen mit einer Genauig-
keit von einem Zehntel der Standard-Strahlbreite
aufeinander zentriert gehalten werden. Fiir die
vertikale Strahllage bedeutet dies eine Genauig-
keit von 0.005 mm. Die Strahltrajektorien miissen
exakt antiparallel verlaufen. Ein vertikaler Kreu-
zungswinkel von nur 0.1 mrad fithrt bereits zu einer
deutlichen Reduzierung der Luminositit. Aus die-
sem Grund miissen die Strahllagen auch aufierhalb
des Wechelwirkungspunlktes sehr genau eingestellt
und kontrolliert werden.

Die Arbeitpunkte fiir die Betatron-Schwingungen
beider Strahlen miissen ebenfalls sehr sorgfiliig
kontrolliert werden.

Dariiber hinaus muf} der Positronenstrahl so aus-
gerichtet werden, dafl die am Wechselwirkungs-
punkt emittierte Bremsstrahlung richtig auf den
Luminositidtsmonitor trifft und eine 'g_?_l‘l'a'-ue Lumi-
nositdtsmessung erlaubt.

Die Experimente kénnen die Luminositat nur dann
optimal nutzen, wenn die Untergrundbedingun-
gen dies ermoglichen. Diese waren im allgemei-
nen aufgrund der stabilen Strahlen meist gut bis
sehr gut. Die Lebensdauer der Protonenstrahlen
betrug mehrere hundert Stunden im Kollisionsbe-
trieb. Die Lebendauer des Positronenstrahls ist
durch Bremsstrahlung am desorbierten Restgas ge-
geben und betrug in der Regel 9 bis 12 Stunden.
Wegen der eingeschrinkten Aperturen in der Nihe
der Weéhiselwiﬂ{ungﬁszbn:en war es erforderlich, die
Strahlen sehr sorgfiltig in den Wechselwirkungszo-
nen zu positionieren, um Abstreifen von Haloteil-
chen oder die Bestrahlung von Detektormaterial
mit Synchrotronlicht zu vermeiden.

Um Haloteilchen des Protonenstrahls zu absorbie-
ren gibt es das System von Strahlkollimatoren.
Diese miissen sehr sorgfiltig eingestellt werden.



Abbildung 80: HERA-Betriebsstatistik 1996.

g 81: HERA-Ausfallstatistik.




HERA

Alle diese MaBinahmen und Prozeduren zusam-
mengenommen ermoglichen die effiziente Daten-
nahme bei den Experimenten.

Statistik des Luminositiatsbetriebs

In der Luminositdtsperiode vom 1. Juli 1996 bis
zum 2. Dezember 1996 waren insgesamt 141 Tage
Luminositidtsbetrieb angesetzt worden. Pro Mo-
nat wurde der Betrieb 16 Stunden lang fiir fest im
voraus geplante Wartungsarbeiten an den Detek-
toren und am Beschleuniger unterbrochen, Daran
schlossen sich jeweils etwa 24 Stunden Beschleuni-
gerstudien beziehungsweise Reoptimierung der Be-
schleunigerparameter an.

1996 wurden 182 Runs mit kollidierenden Strah-
len fiir die Experimente H1 und ZEUS und spin-
polarisierten Positronenstrahlen fiir HERMES zur
Verfiigung gestellt. In der folgenden Tabelle sind
einige typische, iiber die Luminositdatsruns gemit-
telte Zeitabldufe angegeben.

Dauer eines Luminosititsruns 10-12 h
Luminosititslebensdauer 8-12 h
Fiillzeit (Injektion, Beschleunigung 4 h
Aufsetzen der Luminositét)

Optimierung der Luminositit 15 min
Optimierung des Untergrundes 30 min
Zeit zwischen zwei Runs 10 h

Der Zeitraum mit Luminositat betrug 1456 Stun-
den welches 43% der dafir angesetzten Gesamt-
zeit entspricht. Die Betriebseffizienz war 1996 also
um den Faktor 1.3 héher als im Vorjahr. Im Fall
perfekt funktionierender Beschleunigeranlagen je-
doch wire die Effizienz nur durch die erforder-
lichen Zeiten fiir Injektion, Beschleunigung und
Optimierung gegeben. Die technischen Randbe-
dingungen von HERA und den Vorbeschleunigern
wiirden eine Gesamteffizienz von etwa 70% erlau-
ben. In der weiteren Steigerung der Zuverlidssigkeit
des HERA-Betriebs liegt also noch ein betrichli-
ches Potential zur Vergroflerung der integrierten
Luminositat. Abbildung 80 zeigt die Betriehstati-
stik fiir den Luminositdtsbetrieb in 1996.

Im Mittel trat 1996 noch ein massiver Ausfall pro
Tag auf. Die Ausfallhdufigkeit ist in Abbildung 81
dargestellt. Die Mehrzahl der Ausfille verteilt sich
fast gleichméBig auf drei Anlagenkomplexe.

Technische Verbesserungen

Das sehr gute in 1996 erzielte Betriebsergebnis
war unter anderem auf technische Verbesserungen
zuriickzufithren, die den Betrieb der Anlagen von
HERA zuverlassiger gemacht haben. Wie die Be-
triebsstatistik zeigt, sind hier noch weitere Verbes-
serungen angezeigt.

Die wichtigste Verbesserungsmafinahme in 1996
war die fortschreitende Modernisierung des
HERA-IControllsystems.  Der Plan sieht einen
schrittweisen Ubergang vom bisherigen Norsk-
DATA-Computer gestiiftzten System auf ein mo-
dernes System vor. Das neue System stiitzt sich
aut PCs als Bedienungselemente im Kontrollraum
sowie auf die den Bedtirfnissen der jeweils zu kon-
trollierenden Komponenten angepaliten sogenann-
ten Frontend-Rechner. Die Rechnersysteme sind
durch ein Rechnernetz basierend auf Ethernet-
Technik miteinander verbunden. Bei der Erstel-
lung der Netzwerkprogramme wurde kommerzielle,
an die Erfordernisse des HERA-Kontrollnetzes an-
gepafite Software eingesetzt. Die Bedienelemente
im Kontrollraum wurden in 1996 teilweise auf
PCs mit Windows-NT als Betriebssysteme umge-
stellt. Die Merkmale dieser Systeme sind grofie
Variabilitdt und Effektividt bei der Erstellung
von Anwenderprogrammen, vielseitig gestaltbare
Grafikoberflichen, sowie ein robustes sogenanntes
Multitasking-Betriebssystem basierend auf 32-bit-
Prozessoren. Eine grofle Anzahl von neuen Bedie-
nungsprogrammen wurde in 1996 fiir den Betrieb
zur Verfitgung gestellt.

Auf der Seite der Komponenten wurde ein neues
Rechnersystem zur ISontrolle der 1300 Magnet-
stromversorgungsgerdte in Betrieb genommen.
Es handelt sich um einen Rechner mit UNIX-
Betriebssystem, der iiber eine VME-Schnittstelle
die lokalen Kontrolleinheiten fiir die Netzgerite
ansteuert. Dieses System wurde sehr erfolgreich
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im Luminositatsbetrieb getestet und hat zu einer
merklichen Erhéhung der Effizienz beim Einstellen
und Optimieren des Luminositdtsbetriebs gefiihrt.
Weitere Systeme, wie das umfangreiche Hochfre-
quenzkontrollsystem, wurden in die neuen HERA-
Kontrollen integriert.

Weitere technische Verbesserungen insbesondere
an den Hochfrequenzsystemen, den Magnetstrom-
versorgungen und an den Kithlsystemen haben sich
ebenfalls sehr positiv auf den Betrieb von HERA
ausgewirkt. Die Anlagen liefen 1996 deutlich zu-
verlassiger (siehe Abschnitt  Arbeiten der Grup-
pen des Bereiches Maschinen®, Seite 185).

Zusammenfassung und

Ausblick

Das Betriebsergebnis von HERA konnte auch in
1996 deutlich gegeniiber dem der Vorjahre ge-
steigert werden. Die Spitzenwerte der HERA-
Strahlparameter liegen durchweg in der Nihe
der Entwurfswerte. Der Betrieb der Maschine
ist sicherer und routinemifiiger geworden. Die
groflen maschinenphysikalischen Probleme, wie
die zuverldssige Bereitstellung spinpolarisierter
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Positronen- oder Elektronenstrahlen und die Kon-
trolle der Protonentrahlemittanz, konnten gut
bewiltigt werden. Trotz grofier Fortschritte liegt
die grofite Herausforderung im Betrieb nach wie
vor in der Notwendigkeit hoher Zuverldssigkeit der
Komponenten von HERA und den Vorbeschleuni-
gern. Das regelmifige Erreichen hoher Strahlin-
tensititen von Positronen- oder Elektronenstrah-
len erfordert ein zuverldssiges Hochfrequenzsy-
stem. Eine zusitzliche Leistungsreserve erscheint
zum sicheren Betrieb und als Option fiir weitere In-
tensititserhohungen als sinnvoll. Der Einbau eines
siebten Hochfrequenzsystems mit normalleitenden
Resonatoren ist in Vorbereitung. Er ist fiir die
Winterpause 1997/1998 geplant.

In dieser Periode ist auch die Umstellung
des HERA-e Vakuumpumpensgystems auf NEG-
Technik geplant.

Inzwischen wurden Vorstellungen fiir eine
Erhéhung der Luminositdt von HERA entwickelt.
Eine Verbesserung der Wechselwirkungszonen un-
ter Zuhilfenahme neuer Magnettechniken ver-
spricht eine Erhéhung der Spitzenluminositdt um
einen Faktor von grofler als drei. Diese Vorstellun-
gen sollen im kommenden Jahr weiter konkretisiert
werden.



Die noch aus der Zeit des Kollisionbetriebs
stammende und nun iiberfliissige  Vertikal-
ablenkung in der Stdgeraden wurde in der
Winter-Wartungsperiode 1996/1997 ausgebaut.
um DORISIII noch optimaler als Synchrotron-
lichtquelle betreiben zu kénnen. Eine weitere deut-
liche Verbesserung der Stabilitdt der Lichtstrahlen
wurde durch die Installation neukonstruierter Va-
kuumkammern in diesem 60m langen Teilstiick
erzielt. Anders als zuvor iiben die neuen Kam-
mern keine Krifte auf Quadrupolmagnete mehr
aus, wenn sie strahlstromabhéngig ihre Form ge-
ringfiigig andern. Eine durch die Bewegung der
Magnete verursachte Strahllageinderung wird so
unterbunden.

Des weiteren wurde die Magnetoptik den Erforder-
nissen eines reinen Synchrotronstrahlungsbetrie-
bes besser angepalt. Unter anderem wurde die
Neigung zur Anregung von sogenannten Satelli-
tenresonanzen deutlich reduziert, was den Betrieb
des Speicherringes erleichtert. Am harten Ront-
genwiggler wurde mehr Platz geschaffen, um bei
spaterem Bedarf auch eine lingere Struktur ein-
bauen zu konnen.

Die alte, nicht mehr erforderliche, Positronenin-
jektion wurde ausgebaut. Bei Bedarf kénnen hier
spezielle Komponenten installiert werden.

DORISIII Betrieb 1996

Der Betrieb fir HASYLAB begann am 29.4. 1und
endete am 23.12.1996. Wie im Jahr zuvor wurde
mit HASYLAB folgender Zyklus vereinbart: vier
Wochen Synchrotronstrahlungsbetrieb gefolgt von
einer Service-Woche, die fiir nbtwendig‘e Einbauar-
beiten oder fiir Reparaturen beziehungsweise fiir
Maschinenstudien genutzt werden kann. Sofern
moglich, wird in freien Zeiten dieser Woche eben-

falls Synchrotronstrahlungsbetrieb fiir HASYLAB
durchgefithrt. Zwei Maschinenschichten jeweils in
der zweiten beziehungsweise dritten Woche einer
Synchrotronstrahlungsperiode dienen der Klirung
sowie cer Abhilfe aktueller Probleme in der Ma-
schine,

Vorrangiges Ziel des diesjdhrigen Betriebes war es,
eine hohe Zuverldssigkeit der Maschine bei guten
Strahllebensdauern und gespeicherten Strémen
von bis zu 150 mA in fiinf Bunchen zu errei-

chen. Schon bald zeigte sich, dafi diese Strome

wegen der nachlassenden Wirkung des vertikalen
Multibunch-Feedback-Kickers bei Strémen iiber
100 mA in funf Bunchen nicht zu realisieren sind.
Die eingebauten Ferrite werden durch vom Strahl-
strom verursachte Effekte zu stark aufgeheizt. Mit
der Beschrankung auf maximal 95 mA in fiinf Bun-
chen wurde DORISIIT weiter betrieben. Die-
ser Nachteil wird allerdings mehr als ausgeglichen
durch eine beispiellose Zuverlassigkeit im Berichts-
jahr. Die Betriebseffizienz, also das Verhaltnis aus
der Zeit, in der Synchrotronlicht geliefert wurde,
und der hierfir angesetzten Zeit erreichte 1996
den Rekordwert von 89.4%. Der integrierte Strahl-
strom betrug 338 Ah. Von HASYLAB konnten da-
von 280 Ah genutzt werden.

Strahllebensdauer

Eine gute Strahllebensdauer setzt einen entspre-
chend niedrigen Vakuumdruck voraus. Trotz ent-
sprechender vakuumtechnischer Vorbehandlung
der neuen 80 m langen Kammerstrecke ist ein aus-
reichend langer Strahlbetrieb erforderlich, um die
Oberflichen von angelagerten Gasen durch Be-
strahlung mit Synchrotronlicht zu siubern. Etwa
160 Ah waren erforderlich, um eine generelle Ver-
besserung der Strahllebensdauer um einen Faktor



DORISIII

von 2.3 zu erzielen. Im Strombereich zwischen 60
und 90 mA werden schlieilich Lebensdauern von
19 bis 28 Stunden erreicht. Diese Werte gelten fiir
den 5-Bunch-Betrieb. Das bedeutet, dafl der An-
fangsstrom von 95mA am Ende des vereinbarten
Fiillzyklus von zehn Stunden auf etwa 63 mA ab-
geklungen ist.

Geplante Verbesserungen

Zur Zeit werden sechs neue Wigglerauslafikam-
mern konstruiert. Die jetzigen Wigglerauslaf-
kammern im Bypassbereich von DORIS III werden
durch Synchrotronstrahlung ungleichmafig aufge-
heizt. Hierdurch wird die I{rimmung der Kam-
mern verandert, so dafl unzuldssig hohe Krafte auf
Quadrupolmagnete wirken und diese horizontal
verschoben werden. Dies verursacht eine Stérung
des Positronenorbits und damit unerwiinschte Be-
wegungen der Lichtstrahlen in den Experimenten.
Bei den neuen Kammern werden diese Nachteile
durch eine zusitzliche Kithlung als auch durch bes-
ser geeignete mechanische Halterungen vermieden.

Um die geplanten 150 mA in fiinf Bunchen spei-
chern zu kénnen, werden zwei neue Multibunch-
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Feedback-IKicker gebaut, die durch eine verbesserte
Kiihlung der Ferrite auch bei der erhohten Warme-
last ihren Dienst erfiillen sollten.

Betriebsergebnis

Das Betriebsergebnis spiegelt sich wider in der
Gegeniiberstellung von geplanter Strahlzeit fiir
HASYLAB und der Zeit, in der tatsichlich Syn-
chrotronlicht geliefert werden konnte. Die entspre-
chenden Zahlen sind in der Tabelle 4 aufgefiihrt.

Geplante Strahlzeit  4729h =  100%
davon nutzbar 422Th = 89.4%
Injektion 1286h = 2.7%
Maschineneinstellung 151 h = 3.2%
Technische Ausfille 223h = 4.9%

Tabelle 4: DORISIII Betriebsstatistik



Vorbeschleuniger

Die Vorbeschleuniger

LINACII/PIA und
LINACIII

Sowoh! LINACII mit PIA als auch der H™ -
LINACITIT liefen 1996 sehr zuverlassig. Es gab
keine nennenswerten Ausfille.

Schon 1995 wurde im LINACII ein defekter Be-
schleunigerabschnitt durch eine bei DESY gefer-
tigte, 5.2 m lange neuentwickelte S-Band-Struktur
ersetzt. Zwel weitere von insgesamt 12 Linac-
Abschitten wurden 1996 durch neue Strukturen ex-
setzt. Die neuen Strukturen, die bis auf die Linge
baugleich mit denen fiir den S-Band-Testlinac sind.
liefen einwandfrei im Routinebetrieb.

In PIA wurde ein neues transversales Riicklopp-
lungssystem in Betrieb genommen, mit dem die
Strahlqualitit bei hohen Intensitaten sichergestellt
wird.

DESY II

Das Synchrotron DESY IT lief im Berichtszeitraum
mit hoher Zuverlassigkeit als Vorbeschleuniger mit
Positronen und Elektronen fiir DORISIII und
PETRAII bei Endenergien von 4.45 beziehungs-
weise 7GeV. Im Vergleich zum Vorjahr ist die Aus-
fallrate um die Halfte gesunken. Sie betrug nur
noch 4% der Gesamtzeit.

Verbesserte Mefisysteme zur Bestimmung des Ar-
beitspunktes und zur Beurteilung der Energiean-
passung bei Injektion haben zur Erhéhung der
Strahlqualitit beigetragen. Wéahrend der gesam-
ten Betriebszeit lieferte DESY IT in den Fillpausen
Teststrahlen fiir Nutzer.

DESY III

Im Vergleich zum Vorjahr liefl das Protonen-
Svnchrotron DESY III mit deutlich erhohter Zu-
verldssigkeit. Die Ausfallrate betrug nur noch
1.8%, was eine Senkung um den Faktor drei bedeu-
tet. Die Strahlintensititen beim Maximalimpuls
von 7.5 Gev/c betrugen im Mittel 180 mA, was ei-
ner Teilchenzahl von 1.2 x 10'? entspricht. Der
Entwurfswert betridgt 160 mA.

PETRAII

Sowohl als Vorbeschleuniger als auch als Synchro-
tronstrahlungsquelle lief PETRA IT wie in den ver-
gangenen Jahren sehr zuverldssig. Die Verfiighar-
keit der Maschine lag bei 90%. Die wesentli-
che Verdnderung fiir den Betrieb bestand in der
Einfithrung eines neuen PC-gestiitzten Kontroll-
systems. Nach kurzen anfinglichen Schwierigkei-
ten hat sich das neue Kontrollsystem sehr positiv
auf den Routinebetrieb ausgewirkt.

Vorbeschleunigung von
Elektronen und Positronen

Fiir den HERA-Luminositatsbetrieb wurden wei-
terhin nur Positronen geliefert und zwar je nach
Bedarf zwischen 30 bis 50 mA verteilt auf 14 Pa-
kete zu je drei Bunchen, die auf 12 GeV be-
schleunigt wurden. Der Positronenbetrieb wver-
lief weitgehend unproblematisch. Das in 1995
entwickelte schnelle Umschaltprogramm, das er-
laubt, in wenigen Minuten vom Positronen- auf
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den Elektronenbetrieb umszuschalten, wurde be-
nutzt, um weitere Studien zum Elektronenstrahl-
Lebensdauerproblem durchzufiihren. Es wurde
eine alternative Ionengetter-Pumpe mit invertier-
ter Polaritdt ausprobiert, die im Test zwar besser
als die herkémmliche Pumpe war, aber dennoch
Strahllebensdauereinbriiche verursachte.

Vorbeschleunigung von Protonen

Das Fiillschema fiir HERA ist in den letzten drei
Jahren nicht verdndert worden. Es werden von
DESY kommend sechsmal jeweils zehn Bunche mit
einem Impuls von 7.5 GeV/c eingeschossen. Die
60 Bunche werden dann auf 40 GeV/c beschleu-
nigt, und anschlieBend wird die gesamte Fiillung
nach HERA transferiert. Dies geschieht in der Re-
gel viermal. Einmal, um die Injektion in HERA
aufzusetzen und dreimal, um die 180 Bunche fur
die Luminosititsfiilllung zu liefern. Die Spitzen-
stromwerte bei Injektion und Ejektion haben sich
gegeniiber dem vergangenen Jahr nicht verbes-
sert. Sie betragen 118 mA bei Injektionsenergie
und 103 mA bei Ejektionsenergie, wobei der Ent-
wurfswert 125 mA betragt. Verbesserungen konn-
ten allerdings im Routinebetrieb durch Einfithrung
des neuen Kontrollsystems erzielt werden. Not-
wendige sorgfiltige Einstellungen fiir den Proto-
nenbetrieb lassen sich mit dem neuen System in
einfacher und durchsichtiger Weise durchfiihren.
Damit ist es moglich, den mittleren an HERA ge-
lieferten Strom von 70 auf 85 mA zu erh6hen. Das
neue Kontrollsystem bietet aber auch verbesserte
Diagnosemoglichkeiten, die vermutlich auch eine
Steigerung der Spitzenstromwerte und eine Ver-
besserung der Strahlqualitit erlauben werden. Die
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Arbeiten am transversalen Feedback-System fiir
Protonen wurden in Angriff genommen.

Die Experimente wiinschen sich in HERA
moglichst kurze Bunche ohne stérende Nebenbun-
che, die im Abstand von etwa 5ns vom Haupt-
bunch auftreten kénnen. Dies erfordert, dafl von
PETRAII hinreichend kurze Bunche an HERA
geliefert werden. 7Zu diesem Zwecke wurde die
Bunch-Rotation in PETRAII gedndert, die jetzt
die gewiinschte Bunch-Verkiirzung auch fiir grofie
Strahlstréme erbringt. Zusétzlich ist noch eine
neue Optik ausgearbeitet worden, die eine weitere
Verkiirzung bewirkt. Der Betrieb hat gezeigt, daf
mit beiden Mafinahmen die Neben-Bunche vermie-
den werden konnen.

Betrieb als Synchrotron-
strahlungsquelle

Wie im  vergangenen Jahr wurde PETRATII
wihrend der Fillpausen von HERA als Synchro-
tronstrahlungsquelle benutzt. Ab Juli 1996 stand
die Maschine im Mittel zu 25% zur Verfiigung, wo-
bei im Oktober der bis jetzt grofite Wert von 33%
erreicht wurde. Je nach Anforderung von HASY-
LAB betrug der Positronenstrom zwischen 4 und
40 mA. Der Betrieb verlief in der Regel ohne Zwi-
schenfille. Die Arbeiten zur Evhéhung der Leucht-
dichte des Undulatorstrahls wurden fortgesetzt.
Eine Optik mit einer kleineren horizontalen Emit-
tanz (25 nmrad statt 54 nmrad bei 12 GeV) wurde
erfolgreich getestet. Man konnte wie in der jet-
zigen Optik 40 mA akkumulieren und auf 12 GeV
beschleunigen. Nach einigen weiteren Tests kdnnte
im néchsten Jahr der Synchrotronstrahlungsbe-
trieb mit dieser Optik durchgefiihrt werden.
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Arbeiten der Gruppen
des Bereiches Maschinen

Beschleunigerphysik und
Beschleunigerkoordination

Die Gruppe ,,Beschleunigerphysik” (MPY') und die
Koordinationsgruppen befassen sich vorwiegend
mit der Entwicklung, Inbetriebnahme und Verbes-
serung aller bei DESY befindlichen Beschleuniger
und Speicherringe. Viele Arbeiten dieser Grup-
pen sind bereits in den vorhergehenden Abschnit-
ten der Beschleuniger erwdhnt worden. Einige Ar-
beiten sollen hier erldutert werden.

Multibunch-Riickkopplungs-
systeme

Alle Kreisbeschleuniger bei DESY, die mit
Multibunch-Fiillungen  arbeiten, sind  mit
Multibunch-Riickkopplungssystemen ausgeriistet.
Diese Systeme erkennen Dipolschwingungsmo-
den der Multibunch-Fiilllungen und unterdriicken
diese durch Kickerpulse, die mit der richtigen von
der digitalen Elektronik des Systems bestimm-
ten Verzogerung auf den Strahl iibertragen wer-
den. Die Riickkopplungssysteme erwiesen sich
als sehr zuverldssig und erlaubten stabile und in-
tengive Multibunch-Fiillungen fiir Positronen bei
HERA, PETRA, DORISIII und fiir Protonen bei
DESY III.

Im vorhergehenden Jahr konzentrierte die
Feedback-Gruppe, in der Mitglieder der Gruppen
HInjektion* (MIN), ..Kontrollen und Instrumentie-
rung® (MKI) und MPY zusammenarbeiten, ihre
Aktivitat auf Entwicklung und Test eines transver-
salen Multibunch-Riickkopplungssystems fiir den
HERA-Protonenring. Das System wurde zunéchst
mit einem Bunch getestet. Dabei erwiesen sich
cdie neuen Schwingungsdetektoren, die filr dieses

Riickkopplungssystem entwickelt wurden, als sehr
rauscharm. Eine Emittanzaufweitung des Proto-
nenstrahls durch Rauschen ist somit ohne Bedeu-
tung. Beim Test mit der Multibunch-Fiillung des
Luminosititsbetriebs wurde auch bei der Maxi-
malenergie von 820 GeV die volle Dampfung er-
reicht. Auch beim Beschleunigen einer intensiven
Multibunch-Filllung konnte das System erfolgreich
getestet werden.

Spinpolarisation

Ein Schwerpunkt der Aktivitdt der Polarisations-
Gruppe waren Studien zum Thema Spinpolarisa-
tion von Protonen in HERA. Hierbei geht man
von der Vorstellung aus, bereits polarisierte Pro-
tonen aus einer Quelle tiber die Vorbeschleuni-
ger zu HERA zu transferieren und zu beschleuni-
gen. Das Problem besteht unter anderem darin,
dafl sowohl in den Vorbeschleunigern als auch
in HERA zahlreiche depolarisierende Spin-Bahn-
Resonanzen passiert werden miissen. Die Studien
richten sich darauf, durch definierte massive Spin-
manipulationen mit Hilfe von ,Siberian Snakes®
oder dhnlichen Anordnungen von abwechselnd ver-
tikal und horizontal wirkenden Ablenkmagneten
die depolarisierenden Resonanzen unschédlich zu
machen. Die Studien werden unter Beteiligung ei-
ner internationalen Kollaboration durchgefithrt.

In der gesamten Betriebszeit fiir Experimente lief
HERA mit longitudinal spinpolarisierten Positro-
nen fiir HERMES. Der Polarisationsgrad lag bei
60%. Néaheres wird im Abschnitt iiber HERA
(Seite 173ff) berichtet. Der Einbau des HERA-B
Spektrometermagneten, dessen Wirkung auf den
Elektronenstrahl durch eine spezielle Magnetspule
kompensiert wird, hat sich, wie erwartet, nicht
nachteilig auf die Polarisation ausgewirkt.
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Abbildung 82: Modellierung eines Quadranten des HERA-B Vertextanks mit um
den Strahl gespannten Metallbdndern (helle Streifen).

Rechenprogramme zur Lésung
der Maxwell-Gleichungen

Die seit 1990 andauernde Kollaboration zwi-
schen DESY und der TH-Darmstadt wurde auch
1996 erfolgreich mit dem Ziel fortgesetzt, die
MAFIA Programme zur Losung der Maxwell-
Gleichungen fiir komplexe Beschleunigerstruktu-
ren weiterzuentwickeln. Fiir diverse Beschleuni-
gerkomponenten in HERA und den S-Band- und
TTF-Testlinearbeschleunigern, wie Dampfungsan-
tennen, Vakuumfenster, Magnete, wurden Feld-
rechnungen ausgefiibrt. Als Beispiel sei hier der
HERA-B Vertextank angefithrt, der Vertexdetek-
toren aufnehmen soll und durch den der gespei-
cherte Protonenstrahl gefiihrt werden mufl. Damit
der Strahl im Vertextank moglichst keine storen-
den Hochirequenzmoden anregt, ist der Tank ge-
gen den Strahl abzuschirmen. Mit dem MAFIA-
Programm wurden verschiedenartige Abschirmun-
gen simuliert. Die von HERA-B favorisierte Ab-
schirmung besteht aus diinnen Metallbandern, die
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um den Protonenstrahl gespannt werden. Uber
diese Bénder soll der vom Strahl in den Kam-
merwénden induzierte Spiegelstrom ungehindert
den Tank passieren. In Abbildung 82 ist die Mo-
dellierung eines Quadranten des Vertextanks dax-
gestellt.

Arbeiten der technischen
Gruppen

Uber viele Arbeiten der technischen Gruppen
wurde bereits im Abschnitt iiber die Maschi-
nen (Seite 173ff, 181ff, 183ff) berichtet. Weitere
Arbeiten der Gruppen werden hier beschrieben,
Die Aktivitdten im Rahmen der Linearcollider-
Studien finden an entspechender Stelle Erwihnung
(Seite 199ff). Es sei hier darauf hingewiesen, daf§
sich alle Gruppen personell am durchlaufenden
Schichtbetrieb der Beschleuniger oder an Rufbe-
reitschaften beteiligen.
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Injektion/Ejektion — MIN —

Die Gruppe MIN-Injektion ist fiir den Betrieb und
die Weiterentwicklung der Injektionsbeschleuniger
LinacIl, LinacIIT und PIA verantwortlich, fer-
ner fiir alle Strahltransportwege zwischen den Be-
schleunigern, Injektions- und Ejektionselemente in
allen Beschleunigern und Speicherringen und die
sogenannten ,Beam-Dumps® in allen Speicherrin-
gen und Synchrotrons.

Aufgrund der gestiegenen Betriebseffizienz werden
die Luminositdtsruns immer langer. 10 Stunden
andauernde Runs waren durchaus tiblich. Wegen
der langen Pausen zwischen den Injektionen ist der
reproduzierbare Betrieb der gepulsten Magnete
fiir einwandfreie Strahltransfers von PETRAII zu
HERA besonders wichtig. Zur besseren INon-
trolle wurde ein MeBsystem entwickelt, das bei je-
dem Teilchentransfer die Strompulse dieser Mag-
nete aufzeichnet, fiir den Operateur iibersichtlich
graphisch darstellt und gleichzeitig als Bild ab-
speichert. Einzelne In- und Ejektionen konnen
spater ausgewertet und mit den derzeitigen Ein-
stellungen verglichen werden, so dafl eine sofortige
Uberpriifung des aktuellen Zustandes méglich ist.

Im Rahmen der Studie zur Erhéhung der Lumi-
nositét bei HERA wurden in enger Zusammenar-
beit mit dem Institut of Nuclear Research (INR)
in Moskau mehrere Verbesserungen fiir den H™-
LINACIII untersucht. Dabei wurde eine Energie-
erhéhung ins Auge gefait mit dem Ziel, ein gerin-
geres Anwachsen der Strahlemittanz in DESY III
zu errveichen. Zur Verbesserung der Strahldiagnose
wurcden vom INR auflerdem drei Phasenmonitore
gebaut, die die genaue Vermessung der longitidi-
nalen Ladungsverteilung im H™-Bunch erlauben.

Der Einbau der nun weitgehend verbesserten
Hochfrequenz-H ™ -Ionenquelle wuxrde projektiert.
Diese Quelle hat im Testbetrieb einen Strom von
mehr als 35 mA erreicht. Ein notwendiger neuer
Hochfreqeunzquadrupol wird wieder in Zusaw-
menarbeit mit der Universitit Frankfurt a M. ge-
baut, die auch an theoretischen Voriiberlegungen
zum Aufbau der Quelle beteiligt ist.

Hochfrequenztechnik — MHF —

Die Gruppe MHF ist verantwortlich fiir den Be-
trieb und die Entwicklung aller Hochfrequenzan-
lagen in den Kreisbeschleunigern bei DESY. Die
Arbeiten teilen sich drei Untergruppen. Die erste
ist zustandig fiir die sehr umfangreichen, normal-
leitenden 500-MHz-Beschleunigungsanlagen und
1000-MHz-Riickkopplungssysteme fiir Elektronen
oder Positronen in DESY II, DORISIII, PETRAII
und HERA. Die Hochfrequenzsysteme fiir die Pro-
tonenbeschleunigung in DESY III, PETRAII und
HERA werden von der zweiten und das supralei-
tende 500-MHz-System im HERA-Elektronenring
von der dritten Untergruppe betreut.

Anlagen zur Elektronenbeschleunigung

Normalleitende Beschleunigungsstrecken

— MHF-e -

Die 500-MHz-Senderanlagen fiir die Elektronenbe-
schleunigung in HERA, DORISIII und PETRA
mit 23 Klystrons in 13 Sendern haben eine instal-
lierte HF-Leistung von 14.6 MW.,,. Uber ein Holl-
leitersystem von 3.2 m Gesamtlinge wird die Lei-
stung auf 123 normalleitende Beschleunigungsre-
sonatoren verteilt. Die longitudinalen 1000-MHz-
Riickkopplungssysteme werden mit HF-Leistungen
von 200kW,, beziehungsweise 400 kW ., ver-
sorgt, DESY II verfiigt {iber eine HF-Leistung von
100 kW, oder 800 kW ...

Der HERA-Elektronenring lief 1996 bei etwas
hoheren Strahlintensitdten als zuvor. Hierfiir mufl-
ten die 500-MHz-HF-Anlagen 10% mehr Leistung
aufbringen. Trotz der erhohten Anforderungen lie-
fen die HF-Anlagen deutlich zuverldssiger als im
Vorjahr. Zu der Verbesserung des Betriebs haben
mehrere Mafinahmen beigetragen.

Vor Beginn des Luminositétsbetriebs wurden alle
normalleitenden HF-Anlagen konsequent bei ho-
her Leistung konditioniert. Des weiteren wurde
die Kopplung zwischen den Sendern und den Be-
schleunigungsresonatoren vergrofert und so fiir
hohere Strahlstrome optimiert. Hierdurch wird
bei hoheren Strahlintensitaten die ankommende
HF-Leistung mit héherem Wirkungsgrad auf den
Strahl tibertragen. Normalerweise wird die Kopp-




M-Bereich-Gruppen

lung durch Verdrehen der Einkoppelschleifen in
den Resonatoren eingestellt. Dies hitte jedoch
eine Beliiftung notwendig gemacht, was vermieden
werden sollfe. Deshalb wurde die Kopplung mit
HF-Transformatoren, die im Hohlleiter vor jedem
Resonator installiert wurden, eingestellt. Diese
sehr einfach gestalteten Transformatoren bestehen
aus 3mm dicken Aluminiumblenden, welche die
Hohe der Hohlleiter vor den Resonatoren von 23
auf 12 em einengen. Mit dieser sehr einfachen Me-
thode wurde die gewinschte Kopplung eingestellt.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, daf} die Interlock-
schwellen der HF-Anlagen auf das fiir den Kom-
ponentenschutz noch vertretbare Maf} erhoht wur-
den. Auch dies hat die Anlagenausfille verringert.

Supraleitende Beschleunigungsstrecken

- MHF-sl —

Im HERA-Elektronenring sind 16 supraleitende
vierzellige Resonatoren aus Niob installiert, von
denen sich je zwei in einem Kryostaten befinden.
Das supraleitende System ging 1991 in Betrieb und
hatte Ende 1996 eine Gesamtbetriebszeit von mehr
als 28000 Stunden. Eine detaillierte Beschreibung
findet man in fritheren Jahresberichten.

Im letzten Jahresbericht wurden ausfithrlich Pro-
bleme mit den Leistungseinkopplern beschrieben.
Es handelt sich hierbei um Entladungsvorginge,
die durch freie Elektronen unter dem Einflul der
Hochfrequenztelder ansgeldst werden. Hierbei ist
der Zustand der metallischen Oberfliche des Lei-
tungssystems von kritischer Bedeutung. Verun-
reinigungen sowie Gasbelegungen reduzieren die
Austrittsarbeit fiir Elektronen und begiinstigen so-
mit den Entladungsvorgang. Die koaxialen Ein-
koppler verbinden Raumtemperatur mit den 4.2 K
kalten, supraleitenden Resonatoren. Die unver-
meidlichen Aunsgasungen des warmen Kopplertei-
les werden sich daher auf der kalten Fliche nie-
derschlagen. Entsprechend wird beobachtet, dafl
die Neigung zu Entladungsvorgangen wahrend des
Betriebsjahres zunimmt. Als vorbeugende Mafi-
nahme wurden daher in der Winterwartungsperi-
ode 1995/96 die Koppler nach dem Aufwirmen ei-
ner insitu Ausheizbehandlung unterworfen. Ins-
besondere wurden die Bereiche der keramischen
Fenster bei Temperaturen von 200°C unter Vaku-
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umbedingungen geheizt. Es zeigte sich, dal nach
Wiederanlauf des HERA-Speicherringes im Mo-
nat Juli bis Anfang November das Auftreten der
Entladungserscheinungen sehr gering war. Aller-
dings zeigte sich wiederum, dafl die Haufigkeit der
Entladungsvorginge am Ende des Jahres zunahm,
was durch Anwachsen der integralen Gasbelegung
erklart werden kann. Durch héufiges Konditio-
nieren der I<oppler mit gepulsten Hochfrequenzfel-
dern konnten die Entladungserscheinungen weitge-
hend unterdrickt werden. Das supraleitende Be-
schleunigungssystem lief praktisch stérungsfrei.

Eine vollstdndige Unterdriickung der Entladungs-
erscheinungen ist moglich durch Uberlagerung des
Hochfrequenzfeldes mit einer Gleichspannung von
etwa 3kV zwischen Innen- und Auflenleiter der
Koaxleitung. Hierdurch wird die Kinematik freier
Elektronen so nachhaltig gedndert, dafl die zum
Ziinden der Entladung notwendige Anzahl von La-
dungstragern nicht mehr erreicht wird. Eine ent-
sprechende Umriistung befindet sich in der Erpro-
bung.

Anlagen zur Protonenbeschleunigung
- MHF-p —

In der Wartungsperiode 1995/96 wurde einer der
beiden 52-MHz-Resonatoren in PETRATI durch
einen neuen ersetzt, welcher vollstindig evaku-
iert ist und deshalb den problematischen Kera-
mikzylinder im Beschleunigungsspalt nicht mehr
benotigt. Bei der Ankopplung des alten Sen-
ders an den neuen Resonator traten einige uner-
wartete Probleme auf, die jedoch termingerecht
durch Andern der Induktivitit der Einkoppel-
schleife gelost werden konnten.

Um die Ausfallrate durch Wasserlecks zu verrin-
gern, wurde der Rohrensockel eines der beiden 52-
MHz-Resonatoren in HERA umgebaut. Zunéichst
kounte der umgebaute Sender problemlos betrie-
ben werden. Nach einem im November erforderlich
gewordenen Rohrenwechsel traten jedoch Schwin-
gungen auf, die durch Einbau von zusétzlichen Ab-
blockkondensatoren am Schirmgitter und von Fer-
riten in den Rohrensockel beseitigt werden konn-
ten.
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Abbildung 83: Reliefdarstellung der zeitlichen Enwicklung der longitudinalen Inten-
sitdtsverteilung von vier Protonenbunchen in PETRA IL.

Dariiber hinaus liefen alle Protonensender, das
heifit bei DESYI1II, PETRAII und HERA
wahrend des ganzen Jahres mit grofier Zuverldssig-
keit.

Kontrollen/Instrumentierung
— MKI —

Mit wenigen Ausnahmen ist die Gruppe MKI fiir
die Maschinenkontrollen und die Strahldiagnostik
aller Beschleuniger und Speicherringe bei DESY
zustindig. Zur Verarbeitung und Darstellung der
Daten dient ein vernetztes Prozefirechnersystem
mit einigen hundert verschiedenartigen Nontroll-.
Steuer- und Bedienungsprogrammen. Neben 30
alteren Rechnern vom Minicomputertyp sind in-
zwischen 150 PCs als Prozefrechner im Einsatz.
Die Systeme zum seriellen Datentransfer umfassen
etwa 10000 Funktionsmodule in etwa 1500 Uber-
rahmen. Um die Sicherheit von Personen und
Komponenten zu garantieren, gibt es eine Maschi-
neninstrumentierung, die stdndig funktionstdhig

gehalten werden mufl. Hierzu gehoren Interlocksy-
steme fiir zum Beispiel Magnete, Personensicher-
heitseinrichtungen, akustische und visuelle Warn-
und Alarmsysteme, Kiihlwasseriiberwachung und
Vakuumbkontrollen. Zur Strahlinstrumentierung
zdahlen unter anderem Strahllage-, Profil-, Strom-,
Schwingungsmonitore und auch HF-Synchronisier-
und Bunchtriggerelektronik fiir den Beschleuniger-
verbundbetrieb.

Eine wichtige Aufgabe der Gruppe ist die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung der Kontroll- und
Instrumentierungseinrichtungen parallel zumm Be-
schleunigerbetrieb. Gewonnene Erfahrungen wur-
den wieder schnell in verbesserte Steuer- und Kon-
trollprozeduren umgesetzt. Die Kontrollraum-
besatzung wurde bei der Beseitigung von Be-
triebsstérungen und bei speziellen Messungen un-
terstiitzt. Ein Beispiel fiir letzteres ist die in Ab-
bildung 83 gezeigte Reliefdarstellung der zeitlichen
Entwicklung der longitudinalen Intensitatsvertei-
lnng von vier Protonenbunchen in PETRA II.
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Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt bildet die Er-
neuerung der Prozefirechnersysteme fiir alle Be-
schleuniger bei DESY. Mittlerweile veraltete Rech-
ner werden in der Regel durch PCs ersetzt.

PETRA I ist der weltweit erste Beschleuniger, der
ab 1996 mit einem neuen, nur auf PCs gestiitzten
Kontrollsystem betrieben wurde. Alle Kontroll-
und Steuerungsprogramme wurden neu geschrie-
ben. Aufgrund der erheblich vergréfierten Re-
chenleistung liefen die neuen Programme wesent-
lich schneller. So werden beispielsweise mit 1 Hz
Wiederholfrequenz einige hundert Strahlpositio-
nen mit den Strahllagemonitoren ausgelesen, im
Kontrollraum dargestellt und fir Analysezwecke
gespeichert. Das neue System hat sich bewihrt
und sehr positiv auf den Betrieb von PETRATI
ausgewirkt.

Im Rahmen des im Oktober 1996 bei DESY ab-
gehaltenen ,International Workshop on PCs and
Accelerator Controlls”, an dem 80 Kollegen aus
dem In- und Ausland teilgenommen haben, wurde
cdas neue PETRA-Kontrollsystem vorgestellt. Von
vielen Sachverstandigen wurde das neue System
als richtungsweisender und innovativer Meilenstein
fiir Beschleunigerkontrollen auf PC-Basis angese-
hen.

Im Rahmen einer Projektgruppe wird auch das
Kontrollsystem von HERA schrittweise auf PCs
umgestellt. Diese Aktivitdten werden im Ab-
schnitt iiber HERA (Seite 173ff) beschrieben.

Die Erneuerung der Kontrollen fiir DORISIII und
die Vorbeschleuniger wurde eingeleitet.

Quenchiiberwachung — MQP —

Aus Mitgliedern der Gruppen ,,Kontrollen und In-
strumentierung” (MKI) und ,Kryogenik, Supra-
leitung* (MKS) wurde die neue Gruppe MQP
gegriindet, deren Aufgabe es ist, das Quenchiiber-
wachungsystem des HERA-Protonenrings weiter-
zuentwickeln und zu betreuen. Von einem Quench
spricht man, wenn ein supraleitender Magnet, zum
Beispiel durch Streustrahlung, in den normallei-
tenden Zustand tbergeht. Das Quenchiiberwa-
chungsystem sorgt unter anderem dafiir, dafi der
Strom in der betroffenen Magnetspule von Schutz-
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dioden iibernommen wird, bis der Strom abge-
schaltet ist. Auf diese Weise wird die Zerstérung
der Spule verhindert.

Nach den umfangreichen Systemmodifikationen
des vergangenen Jahres wurde im Berichtsjahr be-
sonderer Wert auf einen reibungslosen Routinebe-
trieb der Quenchiiberwachung gelegt. Hierbei wa-
ren periodische, vorbeugende Wartungsmafinah-
men sehr hilfreich, sich anbahnende Fehler zu er-
kennen und zu beseitigen. Das anvisierte Ziel
wurde allerdings nicht erreicht. Es kam mehrfach
zu einer Hiaufung von Fehlalarmen, deren Ursache
noch nicht aufgeklirt werden konnte.

Die Dokumentation des Quenchiiberwachungssy-
stems wurde einerseits stark erweitert und verbes-
sert und online verfiigbar gemacht. Ferner wurde
die fachliche und personelle Zusammenarbeit mit
der Elektronikgruppe FEB im Rahmen der Rufbe-
reitschaft fortgesetzt.

Als ein unentbehrliches Diagnosewerkzeug erwies
sich das neue Transientenrekordersvstem, das seit
Jahresbeginn voll einsatzbereit ist. Es mifit bei
allen HERA-p-Hauptmagneten die Spannungen
iiber den Halbspulen und bei ausgewihlten Magne-
ten auch die Spannungen gegen Erde. Mit Hilfe der
aufgezeichneten Daten lassen sich zum Beispiel auf
einfache Weise strahlbedingte Quenche von Ereig-
nissen unterscheiden, die andere Ursachen haben.

Mit dem lustitut fiir Hochenergiephysik in Prot-
vino/Ruflland wurde eine Zusammenarbeit mit
dem Ziel vereinbart. die Anzahl der getesteten
und einsatzbereiten Ersatzquenchschutzdioden zu
vergrofern. Es wurden von DESY 500 neue,
originale HERA-Dioden erworben. Das Institut
fir Hochenergiephysik stellt die notwendigen me-
chanischen Zusatzkomponenten her und fithrt die
Hochstromtests unter kryogenischen Bedingungen
durch. Nach dem erfolgreichen Abschlufl eines
Vorserientests wurde im November mit dem Te-
sten der Hauptserie begonnen.

Vakuum — MVA —

Mit Ausnahme der Vakuumsysteme im Protonen-
ring von HERA und DESY III, werden alle an-
deren Maschinen-Vakuumsysteme von der Gruppe
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entworfen, gebaut, weiterentwickelt und betrieben.
Neben den allgemeinen Wartungs- und Reparatur-
arbeiten lagen die Schwerpunkte der Titigkei-
ten der Gruppe MVA im Betriebsjahr 1996 bei
DORISIII, HERA und bei der Entwicklung von
Komponenten fiir das S-Band-Testlinac.

Fiir den Umbau der vertikalen Ablenkung wvou
DORISIII im Bereich des ehemaligen Experi-
mentes von ARGUS mufite das Vakuumsysteimn
dort auf einer Linge von 60m vollstindig mo-
difiziert werden. Zu diesem Zweck sind insge-
samt 50 neue Vakuumkomponenten eingebaut wor-
den. Im Zuge dieses Umbaus wurde auch eine
neue Auslafflkammer fir den Wiggler HARWI 1
zur besseren Nutzung des Synchrotronlichtes fiir
die Koronar-Angiographie eingebaut. Die Wigg-
ler BW1 und BW5 im DORIS-Bypass wurden
mit neuartigen diinnwandigen und hochprizisen
Vakuumkammern mit lichten Héhen von 11 mm
beziehungsweise 16 mm bestiickt. Weitere Kan-
mern mit verbesserter Kiihlung wurden fiir den
Bypass konstruiert (siehe Abschnitt ,DORISIIT*,
Seite 181fF). -

Es ist vorgesehenen, die integrierten Ionenget-
terpumpen in den Dipolmagneten des HERA-
Elektronenrings durch NEG-Pumpen zu ersetzei.
Ein 200 m langer Vakuumabschnitt wurde bereits
mit diesen Pumpen bestiickt und vakuumtechnisch
erfolgreich getestet. Die Planung des Vorhabens
fiir den gesamten Umbau, sowie die Erteilung der
Auftrage wurde abgeschlossen. Fiir den ziigigen
Ablauf des Umbaus sind bereits 20 zusétzliche
Standard-Vakuumkammern gefertigt worden. Im
Zuge der Umstellung auf NEG-Pumpen werden die
vorhandenen HERA-Turbopumpstiande mit Fern-
steuerungen ausgeriistet. Die Entwicklungarbei-
ten hierfiir wurden abgeschlossen. Mit der Ferti-
gung von 20 zusitzlichen Pumpstinden ist begon-
nen worden.

Um den Betrieb mit NEG-Pumpen zu simulieren,
wurden wihrend der Maschinenschichten mit Elek-
tronen alle integrierten Dipolpumpen zeitweise ab-
geschaltet. Das Auftreten von irreversiblen Le-
bensdauereinbriichen konnte jedoch nicht véllig
vermieden werden. Die Hochspannungsversorguig
der integrierten Dipolpumpen iiber hochohmige

Vorwiderstinde ergab keine wesentliche Verbesse-
ruIg.

Zur Aufnahme des HERA-B Detektors in der
HERA-Halle West und zum Einbau des longitu-
dinalen Polarimeters in HERA-Ost mufite das Va-
kuumsystem jeweils auf einer Lange von 30 m mit
neuen Komponenten umgebaut werden. Im Be-
reich der Experimente H1 und ZEUS wurden die
Vakuumsysteme modifiziert, um den Einbau von
zusdtzlichen Elektronen-Kalorimetern zu ermogli-
chen.

Fiir die geraden Strecken von HERA wurde ein
neues Schiebestiick mit radial umlaufendem Ab-
sorber zum Schutz der HF-Kontakte vor Synchro-
tronlicht aus den Quadrupolmagneten entwickelt.
50 solcher Zwischenstiicke werden zur Zeit gefer-
tigt.

Die Gruppe MVA war auch an Enfwicklungs-
arbeiten im Rahmen der Linearcollider-Studien
beteiligt.  Hervorzuheben ist hier ein neues,
sehr kostengiinstiges Fiigeverfahren fiir S-Band-
Beschleunigungsstrukturen. Mit Hilfe eines 100-
kW-Induktionsgenerators werden die tassenférmi-
gen Zellen unter Schutzgas zusammengel6tet.

Protonenvakuum — MVP —

Die Protonenstrahl-Vakuumsysteme bei HERA
und DESY III sowie die Isoliervakuumsysteme fiir
die Heliumtransferleitung und die supraleitenden
Magnete bereiteten im Betrieb keinerlei Probleme.

Fiir den Einbau des HERA-B Experiments in der
HERA-Halle West wurde in der letzten Wartungs-
periode das Strahlvakuum der Protonenmaschine
iiber die gesamte Lidnge des geraden Stiicks mo-
difiziert. Hierzu wurde ein grofier Teil der Vaku-
umkammern demontiert und unter weitgehender
Wiederverwendung der existierenden Komponen-
ten neu zusammmengesetzt. Die neuen Dump-
kicker wurden im Zuge dieser Modifikationen eben-
falls eingebaut.

Zusammen mit dem HERA-B Vertextank wurde
das speziell hierfiir entwickelte Vakuumsysten in-
stalliert. Neben dem eigentlichen Strahlvakuum
zibt es ein weiteres, durch diinne Folien von der
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Abbildung 84: Benutzeroberfliche zum Vakuum-Kontrollsystem des HERA-B Ver-

textanks.

Strahlrohrkammer getrenntes Vakuumsystem, in
dem Siliziumzahler betrieben werden. Die heiden
Systeme konnen durch Ventile miteinander ver-
bunden werden, um ein Platzen der Folien durch
zu grofle Druckdifferenzen zu verhindern.

Um im Falle eines Vakuumeinbruchs im Bereich
des dimnwandigen HERA-B Strahlrohrs oder der
Zihlerfolien im Vertextank das restliche Valu-
umsystem von HERA zu schiitzen, wurden zwei
neue SchnellschluBiklappen links und rechts vom
HERA-B Experiment installiert.

Das Kontrollsystem zur Fernsteuerung und Uber-
wachung der Vakuumkomponenten am Vertextank
sowie der neuen Schnellschluklappen konnte
ebenfalls erfolgreich in Befrieb genommen wer-
den. Mikroprozessoren werten die Druckinforma-
tion der Getterpumpen am Strahlrohr aus und
kénnen die Schnellschlufiklappen in weniger als
25 ms schlieflen. Abbildung 84 zeigt die Benutzer-
oberfliche des Kontrollsystems fiir das sehr kom-
plexe Vakuumsystem des HERA-B Vertextanks.
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Kryogenik und Supraleitung
- MKS -

HERA-Kiltebetrieb

Das HERA-Kiltesystem zur Versorgung der supra-
leitenden Protonenringmagnete, der Experimente
und der supraleitenden Resonatoren mit Helium
bei 4.4 K lief 1996 wie geplant {iber 6770 Stun-
den. Die Verfiigbarkeit der geforderten Kalte-
leistung war mit im Mittel 99% auBerordentlich
hoch. Es gab lediglich 27 Unterbrechungen, von
denen 23 durch Quenchmeldungen des Protonen-
ringes ausgelost wurden. Die Unterbrechungszei-
ten des stationdren Kaltebetriebs betrug im Mit-
tel 1.4 Stunden pro Woche. Die Kilteanlage selbst
verursachte keine Ausfille. In diesem Zusammen-
hang sei erwdhnt, daf das System der Helium-
kompressoren unempfindlicher gegen kurzzeitige
Netzeinbriiche gemacht wurde.

In einem Test unmittelbar vor dem Aufwirmen
des Protonenringes im Dezember 1995 konnte ge-
zeigt werden, dafl es mit dem bestehenden Kalte-



Abbildung 85: Temperaturprofil in einem Oktanten wéhrend der Abkiihlung auf
3.8K.

system prinzipiell méglich und relativ einfach ist.
die Protonenmagnete bis auf eine Temperatur von
3.8 herunterzukithlen und stationir zu betrei-
ben (Abb. 85). Auf diese Weise liee sich eine
Erhéhung der Protonenenergie von der kryoge-
nischen Seite her unterstiitzen, da die Quench-
grenze der Protonenmagnete mit niedrigeren Be-
triebstemperaturen zu _-h_t?:ihemn Magnetstromwer-
ten verschoben werden kann. Die Probleme, die
sich aus einem solchen Unterdruckbetrieb durch
Verunreinigung des Heliums ergeben konnen, fie-
len — zumindest wihrend der Testdauer — harmlo-
ser aus als zu befiirchten war.

Neben dem normalen Kiltebetrieb fiir HERA wur-
den die Targetzellen bei HERMES und die Sole-
niodspulen bei H1 und ZEUS in bew#hrter Weise
-m-i'.t'g]e‘ki-iihlt. Zusitzlich wurden fiir HASYLAB und
den Laborbetrieb 21 m? Flissighelium abgegeben.

Kryokontrollen
Das Kontrollsystems erwies sich im Betrieb als

sehr zuverldssig. Bis auf eine Stérung liefen alle
VME- und Multibus-Rechner sowie die Realtime-

Software in der gesamten Betiebszeit einwandfrei.
Zur Verbesserung der Betriebssicherheit wurde das
Kryokontrollsystem an unterbrechungsfreie Strom-
versorgungen angeschlossen.

Das VME-Rechnersystem mit dem ProzeBkontroll-
system EPICS wurde fiir weitere Anforderungen
so verbessert, daf Daten von vielen Prozessen
im Beschleunigerbereich online verarbeitet werden
kénnen. Sowohl fiir den Regelungs- als auch den
Bedienteil der Software wurden neue PC- oder
VAX-gestiitzte Plattformen eingefithrt. Die Feld-
busse wurden um neue Systeme wie CAN und
PROFIBUS erweitert. '

Fiir die Archivierung der sténdig anfallenden Me8-
daten wurde eine automatisch arbeitende Spei-
cherhierarchie eingerichtet und die Speicherkapa-
zitdt durch einen Wechsler fiir optische Platten anf
36 GByte erweitert.

In bewihrter Weise wurde die Zusammenarbeit
mit der Gruppe ,Kraft, Wasser, Klima* (MKK)
auf dem Sektor Anlagenkontrollen fortgesetzt. Da-
bei wurden moderne Kontrollinstrumente wie das
Dateniibertragungssystem PROFIBUS und das
Kontrollprogramm EPICS zur Verwaltung, Ana-
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lyse und Visualisierung der Anlagedaten einge-
setzt.

Supraleitende HERA-Magnete

In der Winterwartungsperiode wurden an den
sogenannten kalten geraden Stiicken, iiber die
Strom und Helium durch Driftstrecken zwischen
den supraleitende Magneten geleitet werden, Re-
paraturen ausgefithrt.  An 54 Stellen wurden
verstiarkte Schutzrohre an Faltenbdlgen im 2-
Phasen-Heliumrohr angebracht. Fin Kabelbiindel
fiir Korrekturspulen mufite wegen eines durchge-
brannten Drahtes ersetzt werden.

Magnetmessungen

Die fiir die HERA-Magnetsteuerung notwendigen
Feldmessungen an den Referenzmagneten liefen
einwandfrei. Der Meflaufbau wurde erweitert und
verbessert.

Vier normalleitende Dipol- und zwel Quadrupol-
magnete fiir die neue Strahlfihrung in HERA-
West wurden integral magnetisch vermessen.

Energieversorgung — MKK —

Die Gruppe MIKK ist verantwortlich fiir die Ener-
gieversorgung bei DESY, angefangen von drei
110-kV-Grofitransformatoren, uber drei 10-kV-
Schaltstationen fiir die elektrische Energievertei-
lung bis hin zu den Niederspannungsschaltanlagen.
Die elektrische Versorgung umfaft die Drehstrom-,
die Gebaude-, Magnetstrom- und Senderstrom-
anlagen. Die gesamten Wasserkiihlanlagen die
Kaltwasser- und Druckluftanlagen sowie die Be-
heizung und Beliftung gehoren ebenfalls zu den
Aufgaben.

Im Jahr 1996 konzentrierte die Gruppe MIKIX
ihre Aktivitdten auf die weitere Erhohung der
Zuverlissigkeit der Stromversorgungs-, Kiihl- und
Klimaanlagen. Aufgetretene Fehler wurden konse-
quent verfolgt und aufgedeckt. Vorsorglich wur-
den auffillige Komponenten ausgetauscht. Vor-
beugende WartungsmaBnahmen, zum Beispiel
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an den 10-kV-Netzen, wurden verstirkt aus-
gefithrt. Weitere Anlagen wurden mit dem MIKK-
Nontrollsystem vernetzt, wodurch die Uberwa-
chung und Steuerung wesentlich erleichtert wurde.
Auch die Verbesserung der Kommunikation, so-
wohl innerhalb der Gruppe als auch mit anderen
Gruppen im Rahmen des Schichtdienstes, hat sich
positiv auf den Beschleunigerbetrieb ausgewirket.
Insgesamt haben die schon 1995 eingeleiteten Maf3-
nahmen zu einer Erhdhung der Betriebssicherheit
gefiihrt. Die Verfiigbarkeit der Anlagen ist deut-
lich gestiegen. Einige Aktivitdten der Gruppe sol-
len im folgenden aufgefiihrt werden.

Stromversorgung

Die Oberschwingungsanlage in der HERA-
Schaltstation C wurde auf automatischen Betrieb
umegestellt und mit dem MIKK-IKontrollsystem ver-
netzt. Der Betrieb lief einwandfrei. Fiir die Er-
neuerung der DESY I1/IIT Wasserkiithlung wurden
cdie Schaltanlagen projektiert und die Beschaffung
eingeleitet. Fir den Beschleunigerkontrollraum
wurde eine weitere unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV) beschafft und installiert.

Magnetstromversorgung

Die Thyristornetzgerite des HERA-Elektronenrings
wurden mit Polwendern ausgerlistet, damit die
Umschaltung zwischen Positronen- und Elektro-
nenbetrieh automatisch erfolgen kann. Fiir den
HERA-Protonenring wurde die Beschaffung eines
neuen verbesserten Netzgerdtes mit Aktivfilter ein-
geleitet. Der neue HERA-B Spektrometermagnet
wurde an das Reservegerit tir die HERA-e Haupt-
stromkreise angeschlossen. Fiir die elektronischen
Sicherungen in den Choppernetzgeriten, die beim
Wechseln der Polaritdt zu Problemen gefiihrt ha-
ben. wurden verbesserte Schaltungen entwickelt.

Senderstromversorgung

Nach der Stillegung und Entsorgung von chlo-
phenbelasteten Senderstromversorgungen wurden
die DORISIII Sender auch 1996 Gber eine alte
PETRA-Anlage mit Strom versorgt. Um diesen
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provisorischen Zustand dauerhaft zu bereinigen.
wurde zunédchst eine neue moderne Senderstrom-
versorgung aufgebaut. Die Anlage befindet sich in
einem Gebiude, das auf dem DESY-Tunnel errich-
tet wurde und das Platz fur zwel weitere Anlagen
bietet.

Die Klystrons der 500-MHz-Sender mit Span-
nungen bis 80KV werden mit zum Klystron
parallelgeschalteten Funkenstrecken, sogenannte
Crowbars, geschiitzt. Im Fehlerfall wird die
Schutzfunkenstrecke geziindet und schliefit die
Stromversorgung kurz, um das Klystron zu
schiitzen. Im Zindsystem der Crowbars waren je-
doch Probleme infolge von Isolationsdefekten auf-
getreten.. Dies war der Anlaf}, ein neues Crowbar
auf der Basis von Ingnitrons zu entwickeln. Vier in
Serie geschaltete Ignitrons iibernehmen die Rolle
der Funkenstrecke. Das neue Crowbar, das eine
kiirzere Anstiegszeit aufweist, zeigte eine deutlich
verbesserte Schutzwirkung. Am Sender Q4 bei
DORISIII wurde das erste neue Crowbar in Be-
trieb genommen.

Uberwachung und Kontrollen

Die Vernetzung weiterer Anlagen mit dem MKIK-
Kontrollsystem wurde in Zusammenarbeit mit
der Gruppe ,Kryogenik, Supraleitung® (MKS)
erfolgreich fortgesetzt (siehe Abschnitt MIS,
Seite 192ff).

Folgende Anlagen wurden 1996 an das MKK-Netz
angeschlossen:

Das Interlocksystem der DORIS III Magnete
und dazugehorige wassergekiihlte Kabel.

— Die HERA-Kithlturmiiberwachung, die nun
auf konstante Vorlauftemperatur regelt.

— Die Liiftungsanlagen der Senderstromversor-
gungen DORIS-Q 4 und PETRA-Siid.

- Eine neuaufgebaute Uberwachung der 10-
kV-Netze im Hinblick auf Spannungs-
einbriiche. Mit Hilfe eines ,Internet Rack
Monitors* (IRM) werden die Spannungen ge-
messen und Einbriche registriert und gespei-
chert.

Datenverarbeitung

Die Rechnerunterstiitzung im Biirobereich wurde
weiter ausgebaut mit dem Ziel, die Dokumentation
und den Informationsaustausch zu verbessern. In
Zusammenarbeit mit der Gruppe ,,Zentrale Daten-
verarbeitung® (ZDV) wurden PCs beschafft und
unter NICE installiert. FEs wird angestrebt, die
zentralen Dienste von ZDV starker in Anspruch
zu nehmen. Zur Koordination der gruppenspezifi-
schen Aufgaben wurde ein Gruppenadministrator
eingesetzt.

Der Nutzerkreis des Programms VARCAD-E ist
starl gestiegen. Dieses Programm wurde um ein
Modul zur Rangierverteiler- und Meldekabelver-
waltung erweitert, so dafl Stromlaufpléne, Verka-
belungen und auch SPS-Anlagen zeitgemaf doku-
mentiert und verwaltet werden konnen.

Wasserkiithlung und Liiftung

Es wurden zahlreiche Verbesserungen an den Was-
serkithlanlagen durchgefithrt. Bei HERA wur-
den eine grofiere Anzahl von Ventilen durch Klap-
pen mit geringerem Stréomungswiderstand ersetzt.
Hierdurch werden nicht mehr alle Wirmeaus-
tauscher benotigt, so dafl deren Reinigung auch
wihrend des laufenden Betriebs moglich wird.

Die HERA-Kiihltiirme erhielten neue Diigen fiir
cine feinere Wasserversprithung.  Die Luftoft-
nungen in der Schallschutzmauer wurden et-
was vergroflert, um eine bessere Beliftung der
Kithltiirme zu erreichen.

Die Kaltwassererzeuger von DORISIII wurden
durch neue FCKW-freie Aggregate ersetzt. Das
HERMES-Experiment erhielt ein neues, an die re-
lativ geringe Kiihlleistung angepafites Kaltwagser-
aggregat.

Das HERA-B Experiment wurde in das Was-
serkithlsystem integriert und erhielt eine Gasab-
saugung. Die Laserrdume der Polarimeter in den

HERA-Hallen West und Ost erhielten die erforder-
lichen Liftungsanlagen.
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Beschleunigerplanung — MPL —

Die Gruppe MPL ist zusténdig fiir die Planung
und Aufstellung von Beschleunigerstrukturen in
Tunneln und Experimentierhallen, die Konstruk-
tion von Magneten und Magnetaufstellungen und
die Koordination von Beschleunigeraufstellungen
und Gebédudeausfithrungen.

Im Rahmen des Umbaus des geraden Stiicks
HERA-West fiir HERA-B waren einige neue Ma-
gnete erforderlich. Die Gruppe MPL leistete tech-
nische Unterstiitzung bei der magnetischen Ver-
messung dieser Magnete und bei der Aufstellung
der neuen Magnetstruktur in HERA-West.

Fiir die Aufstellung von Spinrotatoren in HERA-
Nord und HERA-Siid wurden vorbereitende Arbei-
ten, wie die Erstellung eines detaillierten Montage-
plans, durchgefithrt. Noch fehlende Teile der Un-
terbauten wurden beschafft und die Montage von
Baugruppen veranlaft.

Im Rahmen der Studien zur Erhohung der Lu-
minositdt bei HERA wurden neue septumartige
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Magnete eingefiithrt. Fiir einen Septumgquadrupol
wurden Jochform und Stromverteilung optimiert,
so dafl der rechnerische relative Feldfehler unter
3% 107 liegt. Im Zuge der Entwicklungsarbeiten
fiir einen Linearcollider wurden sieben wverschie-
denen Magnete entworfen, {iberschligig berechnet
und die Kosten abgeschatzt.

Bei der bisherigen Fertigung von supraleitenden
Resonatoren aus Niob werden aus Blechen tief-
gezogene und bearbeitete Halbzellen durch EB-
Schweiflen zusammengefiigt.  Wegen der auf-
wendigen Vorbereitung ist dieses Verfahren je-
doch sehr kostenintensiv. Auflerden bilden
die vielen Schweifindhte ein erhohtes Risiko fiir
Storstellen in der Nioboberfliche. Deshalb wird
in Zusammenarbeit mit dem INR in Troisk,
Ruflland versucht, nahtlose Resonatoren durch
Innenhochdruck-Umformung aus Niobrohren her-
zustellen. Vorversuche und Rechnungen wurden
durchgefiihrt und ein zweizelliger nahtloser Reso-
nator aus Kupfer gefertigt.




Die Strahlenschutz-Gruppe ist dafiir verant-
wortlich, da8 die Vorschriften der Strah-
lenschutz-Verordnung, der Réntgenverord-
nung und der DESY-Strahlenschutz-Vor-
schriften auf dem DESY-Gelinde umge-
setzt werden. Es ist ihre Aufgabe, durch
Belehrung und Kontrolle darauf hinzuwir-
ken, dafl diese Vorschriften in den Arbeits-
gruppen akzeptiert und beachtet werden
und dafl jeder Mitarbeiter seine Verant-
wortung beim Umgang mit ionisierender
Strahlung erkennt. Ferner ist es Pflicht
der Strahlenschutz-Gruppe, zu iiberwachen,
dafi die in den Vorschriften genannten
Grenzwerte der Orts- und Personendosen
nicht iiberschritten werden.

Orts- und Personendosen

Entsprechend den Vorschriften der StrlSchV gibt
es auf dem DESY-Gelande Kontroll- und Uberwa-
chungsbereiche. In diesen Bereichen werden die
Strahlungsdosen, die von Photonen oder Neutro-
nen herrithren koénnen, gemessen. Dazu werden
zwei Mefisysteme mit verschiedenen Eigenschaften
verwendet.

Das eine System besteht aus einem weitlaufigen
Netz von Festkorperdosimetern (Thermolumines-
zenz-Dosimeter und Kernspur-Detektoren), die die
Dosis in einem bestimmten Zeitraum (gewthnlich
1 Monat) aufsummieren und die danach im Labor
ausgewertet werden.

Dieses System dient zur Uberwachung des
Gelindes; Resultate erhdlt man erst nach Ablauf
einer Mefiperiode.

Ui eine sofortige Eingriffsmoglichkeit im Falle ho-
her Dosisleistungen zu haben, existiert ein zweites
System, bestehend aus aktiven Detektoren (loni-

~ationskammern und Mefigerdten fiir Neutronen)
mit der zugehdrigen Elektronik, das in der Lage
ist, beim Uberschreiten eines bestimmten Grenz-
wertes der Dosisleistung, aktiv in den Betrieb der
Beschleuniger einzugreifen.

Derzeit wird das Geldnde an 204 Positionen mit in-
tegrierenden Dosimetern und an 80 Positionen mit
aktiven Mefgerdten iiberwacht. Alle Kontrollbe-
reiche werden nur kurzzeitig betreten; permanente
Arbeitspléatze gibt es dort nicht. '

Die Uberwachung der Personendosen erfolgt fiir
Photonen (¥-Strahlung) durch Schwirzung von
Fotoemulsionsfilmen, die zweimonatlich von der
amtlichen Mefistelle in Hamburg ausgewertet wer-
den. Personendosen, die von Neutronen herriithren,
werden von Kernspur-Filmen registriert, die beim
CERN ausgelesen werden.

Derzeit werden regelméfig 970 Personen iiber-
wacht. Dazu kommen pro Uberwachungsperiode
(2 Monate) etwa 650 Géste. Insgesamt werden
in zwei Monaten etwa 1700 Gamma- und Neu-
tronenfilme verteilt und deren Auswerteergebnisse
verarbeitet. Im Zeitraum von Februar 1996 bis
Ende September 1996 war die hochste Personen-
dlosis 0,8 mSv pro 2 Monate. Insgesamt waren auf
51 Filmen (von 6700 ausgewerteten) Dosen, die
iiber der Nachweisgrenze der Filme von 0,2 mSv
lagen. Die maximal zugelassene Dosis fiir beruf-
lich strahlenexponierte Personen betrdgt 50 mSv
pro Arbeitsjahr. '

Projekte

Eine Reihe von Projekten, die den Nachweis, die
Dosimetrie und die Spektroskopie von Neutronen
zum Ziel hatten, wurden abgeschlossen. Die Er-
gebnisse sind veréffentlicht. Fiir die beiden Testli-
nacs TESLA- und S-Band-Beschleuniger wurde die




Strahlenschutz

Konzeption der Abschirmung und des Interlocksy-
stems abgeschlossen und von den dafiir zustindi-
gen Gruppen zum groflen Teil realisiert. Nach Be-
sichtigung durch den zustdndigen Sachbearbeiter
des Amts fiir Arbeitsschutz in Hamburg wurde die
Betriebsgenehmigung fiir beide Beschleuniger er-
teilt. Erste Testmessungen waren erfolgreich; eine
Dosisleistung auflerhalb der Abschirmung konnte
dabei nicht festgestellt werden.

In Zusammenarbeit mit den Gruppen HERA-B
und MEA wurde die Abschirmung des HERA-B
Experiments fiir die verschiedenen Stadien des
Aufbaus entworfen. Umfangreiche Messungen des
Strahlungsfeldes innerhalb des Experimentierge-
biets wurden mit aktiven und passiven Detektoren
durchgefiihrt, um Daten tiber den Strahlverlust zu
erhalten und damit die Méglichkeit zu haben, die
Abschirmung optimal zu gestalten.

Fiir neue Beschleunigerprojekte mit sehr groflen
raumlichen Ausdehnungen und den damit ver-
bundenen hohen Kosten fiir die Abschirmung ge-
winnt die Uberwachung der Strahlverluste und die
Maoglichkeit der sofortigen Reaktion darauf an Be-
deutung. In der Strahlenschutz-Gruppe wird des-
halb an der Entwicklung einer rechnergesteuerten
Uberwachungsanlage gearbeitet, die diesen Anfor-
derungen gerecht wird und die auch die jetzige An-
lage, die nach mehr als 20 Jahren Betrieb technisch
{iberholt ist, ersetzen soll. Dazu wurde ein Kon-
zept entwickelt und in einemn Labor-Prototyp gete-
stet. Das Konzept wurde als richtig befunden und
der Prototyp wird jetzt mit neuerer Technologie
weiterentwickelt. Je eine Pilotanlage soll an den
beiden Testlinacs zum Einsatz kommen, zur Uber-
wachung und zum Sammeln von Erfahrungen.

Da die IBM-Rechner im DESY-Rechenzentrum im
Jahr 1997 nicht mehr zur Verfiigung stehen, mufl
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fiir die Verwaltung der Daten der Personendosime-
trie ein neues System entwickelt werden. Zu die-
sem Zweck wird eine Datenbank auf PC-Ebene in-
stalliert mit den vielfdltigen Anforderungen an Ab-
fragen und Auswertung, die der Praxis der Daten-
verwaltung der Strahlenschutz-Gruppe entspricht -
und die die Anforderungen der Behorde beriick-
sichtigt.

Voriiberlegungen fiir die Abschirmung eines Li-
nearcolliders und das Design eines Strahlabsorbers
fiir eine derartige Maschine sind in Gange. Er-
ste Ergebnisse liegen bereits vor und flieflen in den
»Conceptual Design Report® ein.

Theoretische Arbeiten

In Zusammenarbeit mit zwei Gastwissenschaftlern
aus Polen und Japan wurden mit Hilfe des Pro-
grammsystems FLUKA weitere Basisdaten fiir die
Abschirmung von Hochenergie-Beschleunigern be-
rechnet.

In einer Arbeit wird iiber die Winkelverteilung
von sekundéren Teilchen berichtet, die beim Auf-
treffen eines hochenergetischen Protonenstrahls
auf ein massives Target entstehen, wobei erst-
malig verschiedene Teilchensorten getrennt unter-
sucht wurden. Ferner wurde die Abhangigkeit der
Schwichungskoeffizienten fiir Neutronen im Win-
kelbereich von 10 bis 170 Grad berechnet. Die Ar-
beit stellt eine Weiterentwicklung fritherer Arbei-
ten dar, die sich hauptséchlich mit der praxisnahen
Seitenabschirmung unter 90 Grad beschiftigt ha-
ben.

Eine zweite Arbeit komplementiert dieses Arbeits-
feld. Sie behandelt die Abschirmeigenschaften von
Beton in Vorwirtsrichtung fiir Neutronen und ge-
ladene Teilchen.
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Voruntersuchungen zu einem
Linearcollider-Projekt

In der Gemeinschaft der Hochenergiephy-
siker besteht weltweit Ubereinstimmung,
daf} ein Elektron-Positron-Collider mit ei-
ner Massenzentrums-Energie im Bereich
von 350 bis 1000 GeV ein optimales Werk-
zeug fiir die weitere Untersuchung funda-
mentaler Fragen der Teilchenphysik dar-
stellt. Eine solche Anlage lafit sich wegen
der bei diesen Energien zu starken Syn-
chrotronstrahlung nicht mehr als Speicher-
ring bauen. Sie kann nur in Form eines
Linearcolliders realisiert werden, bei dem
die Strahlen in zwei gegeneinander gerich-
teten, geradlinigen Hochfrequenzstrukturen
beschleunigt und im Zentrum eines Teil-
chendetektors zur Kollision gebracht wer-
den.

Im Berichtszeitraum wurden die Vorun-
tersuchungen zu einem Linearcollider im
Rahmen internationaler, bei DESY ko-
ordinierter Kollaborationen weiter voran-
getrieben. Die SBLC-Kollaboration stu-
diert die Méglichkeit, ein solches Projekt
unter Benutzung der konventionellen S-
Band (3 GHz)-Hochfrequenz-Technologie zu
realisieren. Die beim einzig existierenden
Linearcollider (SLC in Stanford, ein ca.
3 km langer S-Band-Beschleuniger) gesam-
melten Erfahrungen kénnen direkt fiir die
Optimierung des S-Band-Designs verwen-
det werden.

Die ,,TESLA-Kollaboration* wverfolgt das
Konzept, den Linearbeschleuniger in su-
praleitender Niob-Technologie zu bauen.
Mit dieser Technik lassen sich eine hohe
Beschleunigungseffizienz und eine optimale
Strahlstabilitit verbinden, womit TESLA
unter allen Linearcollider-Konzepten das

héchste Potential fiir die Leistungsfahigkeit
(gemessen an der Luminositit) einer sol-
chen Anlage hat. Die Herausforderung bei
TESLA besteht in der Entwicklung von su-
praleitenden Resonatoren mit hohen Be-
schleunigungsfeldern und in einer Reduzie-
rung des bisher mit dieser Technik verbun-
denen hohen Kostenaufwands.

Bei beiden Projekten wurden im Berichts-
zeitraum die Arbeiten an den Testanlagen
und am Entwurf des Linearcollider weiter
vorangetrieben.

,,Conceptual Design
Report*

Im Berichtszeitraum wurde intensiv an der Aus-
arbeitung eines Berichts, in dem der Entwurf des
Linearcollider fiir beide Beschleuniger-Konzepte
dokumentiert wird, gearbeitet. Der Bericht
konnte weitgehend fertiggestellt werden und soll
i Frihjahr 1997 dem Wissenschaftlichen Rat und
dem Verwaltungsrat vorgelegt werden. Neben ei-
ner detaillierten Beschreibung des Linearbeschleu-
nigers und aller erforderlichen Sub-Systeme (In-

jektionssysteme, Dampfungsringe, ,Final Focus“-

Svstem, etc.) werden darin in weiteren Kapi-
teln auch das wissenschaftliche Potential fir die
Teilchenphysik, ein Konzept fiir den Detektor so-
wie die Integration einer Rontgenlaser-Anlage be-
schrieben.

Die Auslegung der Maschine sieht in der ersten
Stufe eine Gesamtenergie von 500 GeV bei einer
Gesamtliange des Beschleunigers von etwa 30km
vor. Eine Ausbaumdglichkeit auf 800 GeV durch
Erhohung des Beschleunigungsfeldes ist im De-
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sign aller Komponenten und Sub-Systeme bereits
beriicksichtigt. Es wurde untersucht, wie der Be-
schleuniger in einem unterirdischen Tunnel (dhn-
lich dem HERA-Tunnel) angeordnet werden kann.
Bei TESLA enthélt der Tunnel neben den Linac-
Modulen auch die Klystrons, wéhrend die gepul-
ste Spannungsversorgung (Modulatoren) in den
im Abstand von 5km angeordneten oberirdischen
Kryogenik-Hallen installiert ist. Beim S-Band-
Konzept wird eine Doppeltunnel-Lésung favori-
siert. Ein zweiter Tunnel enthdlt dabei die Kly-
strons und Modulatoren und ist wéhrend des Ma-
schinenbetriebs fiir Wartungs- und Reparaturar-
beiten zugénglich.

Im Berichtszeitraum wurden erste Voruntersu-
chungen zu DESY als moglichem Standort einer
solchen Anlage begonnen. Die Anbindung an ein
bereits existierendes Labor hat erhebliche Vorteile
bezuglich der Baukosten und des Zeitablaufs fiir
die Realisierung des Projekts und ermdoglicht aus-
serdem die Integration weiterer Optionen.

In der untersuchten Trassenfithrung beginnt der
Elektronen-Linac-Tunnel auf dem DESY-Gelidnde
in der Nihe der HERA-Halle West und verlduft in
Nord-Nordwestlicher Richtung. Die Wechselwir-
kungszone liegt etwa 16.5km von DESY entfernt.
Auf dem dort einzurichtenden Geldnde sind aufer
der Experimentierhalle auch Infrastruktur- und
Versorgungseinrichtungen sowie die Rontgenlaser-
Anlage untergebracht. Die Endstation des ent-
gegengerichteten Positronen-Linacs liegt weitere
16.5 km vom Wechselwirkungspunkt entfernt.

Durch die Anbindung des Linearbeschleunigers an
HERA ergibt sich die Maoglichkeit von Elektron-
Proton-ISollisionen mit einer mehr als viermal
hoheren Ruheenergie als bei der gegenwértigen
HERA-Anlage. Erste Uberlegungen fiir einen sol-
chen Linac-Ring e/p-Collider wurden angestellt.
weitere Untersuchungen sind fiir die Zukunft ge-
plant.

Eine weitere Option besteht darin, einen Teil des
Elektronen-Linacs als leistungsfahigen Injektor fiir
den HERA-Elektronenring zu verwenden. Da-
mit laft sich ein Stretcher-Ring-Konzept verwirkli-
chen, bei dem durch Resonanz-Extraktion aus dem
Ring ein quasi-kontinuierlicher Elektronenstrahl
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im Energiebereich von 15 bis 25 GeV erzeugt wer-
den kann. In Kollaboration zwischen DESY und
der europdischen Kernphysik-Gemeinschaft (Nu-
PECC) wurde eine Studie ausgearbeitet, in der
gezeigt wird, dafi diese Option fiir kernphysikali-
sche Experimente eine Strahlqualitit lefern kann,
die mit der urspriinglich vorgeschlagenen ELFE-
Anlage vergleichbar ist. Die zusétzlichen Kosten
fiir diese Option waren um ein Vielfaches geringer
als beim ELFE-Konzept.

S-Band-Testlinac

Im Verlauf des Jahres 1996 wurde die Infra-
strulktur und der Tunnel aus Abschirmbetonstei-
nen fiir den S-Band-Testlinac fertiggestellt. Der
erste von insgesamt vier 6m langen S-Band-
Beschleunigerabschnitten wurde montiert, an den
bereits aufgebauten Injektor angeschlossen und be-
triebsbereit gemacht. Im Dezember 1996 wurde in
diesem Abschnitt ein Elektronenstrahl auf 80 MeV
beschleunigt.

Die erforderliche Hochfrequenzleistung bei 1.3 GHz
liefert ein 150-MW-Pulsklystron. Zwei Klystrons
sind fiir den S-Band-Testlinac vorgesehen, um mit
vier Linac-Abschnitten die Entwurfsenergie von
400 MeV zu erzielen. Diese Klystrons waren in
den Jahren 1993 bis 1995 in einer Kollaboration
von DESY mit SLAC, der TH-Darmstadt und der
Firma Philips entwickelt und bei SLAC gebaut
worden. Der Bau und die Beschaftung weiterer
Klystrons in der Industrie wurde in die Wege ge-
leitet. Die in der genannten Kollaboration ge-
machten Erfahrungen stehen der Industrie zur
Verfiigung.

Um die hohe Ausgangspulsleistung zu erzeugen,
werden die Klystrons mit Hochspannungspulsen
aus einem sogenannten Modulator versorgt. Einige
Kenndaten fiir Klystron und Modulator sind in
Tabelle 5 aufgefiihrt. Der erste Modulator wurde
1996 fertiggestellt und zusammen mit einem der
Klystrons in Betrieb genommen. Dabei wurde
die Hochfrequenzleistung zunéchst in sogenannten
HF-Wasserlasten, die als Lastwiderstand wirken,
absorbiert und weggekiihlt. Nach erfolgreichem
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Test wurde das Klystron mit Hohlleitern an den
ersten Linac-Abschnitt angeschlossen, Ein zweiter
Modulator befindet sich im Aufbau.

Klystronpulsleistung 150 MW
Pulsdauer 3 psec
Hochspannungspulsamplitude 535 kV
Pulsstrom ' 700 A
Wiederholfrequenz 50 Hz
Tabelle 5: Kenndaten fiir S-Band-Pulsklystron

und Modulator.

Fiir einen S-Band-Linearcollider wird fiir die Be-
schleunigerstruktur eine Geradheit von < 50 pm
gefordert. Bei groferen Abweichungen besteht die
Gefahr, dafi vom Strahl angeregte Stérmoden so
stark auf den Strahl wirken, dafl dessen Emit-
tanz zu stark aufgeweitet wird. Jede der S-Band-
Strukturen ist 6 m lang und beinhaltet 180 Resena-
torzellen in Tassenform. Mit speziellen Lotverfah-
ren werden die Strukturen zusammengefiigt (siehe
Abschnitt ,, Vakuum®, Seite 190ff). Die geforderte
Geradheit der Strukturen wurde erreicht.

Vor dem Loten werden die Irisblenden am inne-
ren Ring mit einem Material geringer Leitfahig-
keit diinn beschichtet, zum Beispiel mit VA-
Stahl. Durch diese sehr einfache Mafinahme wer-
den vom Strahl angeregte hohere Hochfreqenzmo-
den gediampft, wihrend der Grundmode praktisch
nicht beeinfluft wird. Sowohl galvanisch als auch
durch Sputtern aufgetragene Beschichtungen wur-
den ausprobiert und so behandelte Resonatoren
bei Beschleunigungsfeldstarken bis 25 MV /m er-
folgreich getestet.

Die Unterbauten fiir die Beschleunigerabschnitte
miissen es erlauben, die geforderte Geradheit der
Abschnitte unter den verschiedensten Betriebs-
bedingungen und unterschiedlichen Temperaturen
zu erhalten. Tragestrukturen mit den geforder-
ten Eigenschaften wurden von der Gruppe ,Pla-
nung* (MPL) entworfen und beschafft. Die Trage-
struktur bestelit im wesentlichen aus einem Rohr,
das durch lose angekoppelte Wirmeschilde gegen
Temperaturschwankungen stabil gehalten wird.
Zugehorige Mikrobewegungseinheiten, sogenannte
Micromover, die die Justierung in 1—pm-Schritten

erlauben, wurden von DESY-Zeuthen konstruiert,
gebaut und mit Ansteuerungen ausgeriistet.

Die Gruppe MPL war auch behilflich bei der Be-
schaffung von zehn sowohl vertikal als auch ho-
rizontal wirkenden Korrekturmagneten fiir den
S-Band-Testlinac.  Hier wurde auf eine sehr
kompakte existierende Konstruktion vom INFN
zuriickgegriffen.

» TESLA Test Facility*

Im Berichtszeitraum standen die Behandlung,
Test und Montage der Niob-Resonatoren so-
wie die Installation des supraleitenden Test-
Linearbeschleunigers im Vordergrund. Dariiber
hinaus wurde an der Verbesserung zahlreicher
Komponenten gearbeitet.

In der Industrie von verschiedenen Herstellern ge-
fertigte Resonatoren wurden routineméflig im Ver-
tikalkryostaten sowie nach dem Einschweifien in
den Heliumbehélter im Horizontalkryostaten bei
1.8 K getestet. Dabei wurden zwei wesentliche Li-
mitierungen der erreichbaren Feldstirke beobach-
tet, namlich Feldemission und Zusammenbruch der
Supraleitung an Defektstellen (Quench).

Im ersten Fall wurden kleinste Staubpartikel als
wesentliche Ursache verifiziert. Folglich konnte
durch Anwendung verbesserter Reinigungsmetho-
den wie Spiilen mit Reinstwasser unter hohem
Druck sowie konsequente Anwendung staubarmer
Montagemethoden im Reinraum eine wesentliche
Verbesserung erzielt werden.

Zur Aufsplirung von Fehlstellen im Niobmate-
rial selbst wurden erhebliche Anstrengungen un-
ternommen.  So wurde die Temperaturvertei-
lung beim Kalttest durch ein rotierendes System
von Widerstandsthermometern tiber die gesamte
Resonatoroberfliche gemessen. Der so erkannte
Quench-Ort wurde dann réntgenspektroskopisch
weiter untersucht. Auflerdem wurde in Zusam-
menarbeit mit der Bundesanstalt fiir Materialfor-
schung (BAM) in Berlin ein empfindliches Wir-
belstrommefiverfahren entwickelt, das Fehlstellen
durch Abtasten der fiir die spitere Resonatorher-
stellung benétigten Niobbleche aufspiirt. Fir die
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Abbildung 86: Montage der acht Resonatoren fiir das erste Kryomodul im Reinraum.

(Foto: M. Schulze-Alex)

neue Serie von 24 Resonatoren soll dieses Verfah-
ren systematisch angewendet werden, um fehler-
hafte Niobbleche von vornherein zu eliminieren.

Nach ausfiihrlichen Tests wurden 8 von 12 Resona-
toren selektiert, die fiir den Zusammenbau des er-
sten Kryomoduls (Lange 12.2 m, Energie 120 MeV)
benutzt werden sollen. Thre Montage im Reinraum
sowie die Ausriistung mit den erforderlichen Hilfs-
komponenten ist weit fortgeschritten (Abb. 86).
Die Fertigstellung der kompletten Kette von acht
miteinander verbundenen Resonatoren sowie einer
Magneteinheit fiir Strahlfokussierung und Bahn-
korrektur ist fiir Ende des Jahres vorgesehen.

Probemontagen an dem wvon INFN (Fras-
cati/Milano/Roma) gelieferten Kryostaten und
die Fertigung der erforderlichen Vorrichtungen
sind abgeschlossen. Alle erforderlichen Kompo-
nenten wie HF-Einkoppler (FNAL/DESY ), HOM-
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Koppler (CE Saclay/DESY), Tuner (CE Saclay),
magnetische Abschirmungen sowie Diagnostikele-
mente sind vorhanden.

Neben der konventionellen Fertigung von Reso-
natoren wurde, teilweise in Zusammenarbeit mit
der Industrie, ein Projekt zu einer alternativen,
kostengiinstigeren Produktionsmethode in Angriff
genommen. Ausgehend von nahtlosen Niobroh-
ren sollen komplette Resonatoren durch Innen-
hochdruckumformung hergestellt werden. Hierfiir
wurde mit Vorversuchen begonnen.

Seit Anfang des Jahres 1996 stehen sowohl der aus
Abschirmsteinen bestehende Tunnel in Halle I1I
als auch der als Anbau an HalleIII entstandene
Strahlanalysebereich fir den Einbau von Kom-
ponenten zur Verfligung. Wasserversorgung und
Stromversorgung, das heifit Netzgerdte samt Ver-
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Abbildung 87: Erster Abschnitt des Injektors der [ TESLA Test Facility*. (13732/8)

kabelung, fiir die zu installierenden Elemente sind
fertig.

Der eigentliche Testaufbau selbst besteht bisher
aus einem 10-MeV-Injektor (IPN Orsay/LAL Or-
say /CE Saclay), einer fiir den Einbau des ersten
Kryomoduls vorbereiteten Sektion, einer 50 m lan-
gen tempordren Strahlfithrung, die spiter durch
weitere Kryomodule und einen Undulator ersetzt
werden soll, sowie dem Strahlanalysebereich, der
durch zwei Strahlfanger abgeschlossen wird.

Der Aufbau des 10-MeV-Injektors ist weit fortge-
schritten. Den ersten Abschnitt bildet eine ther-
mische Elektronenquelle, gefolgt von einer elektro-
statischen Beschleunigungsstrecke (250 keV). Der
Einbau erfolgte Anfang des Jahres und umfasste
auch den Buncher, der die Elektronen longitudinal
komprimiert, sowie die vorgesehenen Strahldiagno-
seelemente (Abb. 87). Alle Komponenten wurden

erfolgreich getestet und erfiillen die Spezifikatio-
L1,

Der zweite Injektorabschnitt besteht aus einer su-
praleitenden Beschleunigungsstrecke, die die Elek-
tronen auf etwa 10 MeV beschleunigen soll. Die fiir
die Kalteversorgung erforderliche etwa 60 m lange
Transterleitung fiir Helium mit den Temperatur-
niveaus 2K, 4.5 K sowie T0 X wurde fertiggestellt
und getestet. Uber eine ebenfalls fertige Verteiler-
box (FNAL) soll diese Leitung auch die Kryomo-
dule nach deren Einbau beliefern.

Der Autbau der temporédren Strahlfithrung ein-
schlieBlich der Fokussierungs- und Korrekturma-
gnete sowie der Strahldiagnoseelemente ist nahezu
abgeschlossen, im Vakuumsystem wurde ein Druck
von weniger als 10710 mbar erreicht.

Der abschlieflende Analysebereich zur Bestim-
mung der Parameter des beschleunigten Strahls
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im Anbau an Halle IIT ist bis auf die noch fehlen-
den Diagnosestationen (Drahtscanner) ebenfalls
nahezu fertiggestellt.

Die Inbetriebnahme des gesamten Kontrollsystems
des Linacs ist so weit vorangeschritten, dafl eine

204

Auslese, Uberwachung und Steuerung aller bisher
eingebauten Komponenten moglich ist. Fir das
erste Kryomodul des Testbeschleunigers ist die ge-
samte Hochfrequenzversorgung bereits vollstandig
vorhanden. Elektronik und Verkabelung fiir Dia-
gnostikzwecke sind nahezu fertiggestellt.
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Entwicklung eines

Freie-Elektronen-Lasers
fiir sehr kurze Wellenlangen

Das Prinzip des Freie-Elektronen-Lasers
(FEL) ermoglicht es, mit sehr grofler Ef-
fizienz Bewegungsenergie eines Elektro-
nenstrahls in elektromagnetische Strahlung
umzuwandeln. Durch das Prinzip der ,,Self-
Amplified Spontaneous Emission* (SASE)
und durch den Einsatz eines Linearbe-
schleunigers mit exzellenter Strahlqualitat
(sehr kleine Strahldimensionen und sehr
hohe Ladungsdichte) 148t sich ein FEL auch
im VUV- und Réntgen-Bereich betreiben
und verspricht gegeniiber derzeitigen Syn-
chrotronstrahlungsquellen Verbesserungen
der Photonenstrahlqualitidt, die in einigen
Aspekten acht bis zehn Gréflenordnungen
betragen.

Das Grundprinzip und die wichtig-
sten Komponenten wurden im DESY-
Jahresbericht 1995 beschrieben. Der SASE-
FEL bei DESY wird an der ,,TESLA Test
Facility®* (TTF) installiert, weil dieser Li-
nearbeschleuniger als idealer Treiber (fiir
einen FEL angesehen wird, der héchste
Anforderungen an die Strahlqualitdt stellt.
Die Realisierung erfolgt in zwei Stufen: In
der ersten Phase ist nachzuweisen, daf3 das
SASE-Verfahren bei Wellenldngen im Be-
reich zwischen 42 und 71 nm so funktioniert
wie erwartet und daf} die erforderliche Elek-
tronenstrahlqualitit technisch realisierbar
ist.

In der zweiten Ausbaustufe soll der TTF-
Linac durch Installation von fiinf weiteren
Linac-Abschnitten auf 1 GeV Strahlenergie
erweitert werden und der Undulator durch
Hinzufiigen weiterer drei Module auf 27m
verldngert werden. Diese Anlage wird 6 nm
Wellenldnge erreichen und soll Nutzern zur

Verfiigung stehen. Die ganze Entwicklung
erfolgt unter mafligeblicher Unterstiitzung
von Wissenschaftlern aus zehn Instituten
aus sechs Nationen.

Die Arbeiten im Berichtszeitraum 1996 kon-
zentrierten sich auf den technischen Ent-
wurf der Komponenten fiir Phase 1 und die
Fertigstellung von Prototypen.

Elektronenquelle

Inurze Elektronen-Bunche héchster Ladungsdichte
konnen in einem sogenannten Hochfrequenz-
Photoinjektor erzeugt werden. Die Elektronen
werden mittels eines Laserpulses aus einer Ka-
thode herausgelost, die im Zentrum eines sehr star-
ken Hochfrequenzfeldes angeordnet ist. Die Ent-
wicklung und der Bau des Lasers erfolgt im Rah-
men einer Kollaboration am Max-Born-Institut
fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie
(MBI Berlin). Der bei DESY entwickelte Hohl-
raumresonator enthélt als grundlegende Neue-
rung eine longitudinale, konzentrische Einkopp-
lung der HF-Leistung. Dadurch werden Felda-
symmetrien vermieden, die als eine der Haupthe-
grenzungen fiir die Strahlqualitiat angesehen wer-
deun.  Abbildung 88 zeigt einen dreidimensiona-
len Schnitt. Es wurde ein Aluminiummodell im
Originalmafstab gefertigt. um bei niedriger HF-
Leistung die rechnerisch vorhergesagte Feldkon-
figuration zu tberprifen. Da die Messung mit
der Rechnung sehr gut ibereinstimumte, konnte
ohne wesentliche Anderungen die Konstruktion
der Hochleistungskomponente hegonnen werden.




Abblk;lung,% Dreidimensionaler Schnitt durch d‘sen Hochfrequenz-Photoinjektor fiir
or die ng extrem hoher elektrischer
Feldstirken auf der Kathode. Der Laserstrahl verljuft in der Nahe der Achse.
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Abbildung 89: Prinzipieller Aufbau eines Bunch-Kompressors. Teilchen unterschied-
licher Energie im Bunch laufen auf langeren oder kiirzeren Wegen durch diese ,Schi-
kane®. Der Bunch kann auf diese Weise komprimiert werden, obwohl die Teilchen
alle gleich schnell mit fast Lichtgeschwindigkeit fliegen.

Bunch-Kompressor

Im Bunch-Kompressor werden die Elektronen-
Bunche longitudinal komprimiert, indem sie
durch eine magnetische ,Schikane® gelenkt wer-
den. Abbildung 89 veranschaulicht das Prinzip.
Im Berichtszeitraum wurden die Ablenkmagnete
endgiiltig spezifiziert und ihre Fertigung ausge-
schrieben.

Diese im Prinzip so einfache Methode birgt
betrichtliche technische und wissenschaftliche
Probleme. Eine zentrale Rolle spielt das Zusam-
menwirken kohirenter Mikrowellenstrahlung mit
den Raumladungskriften. Im Rahmen einer Kol-
laboration mit dem JINR Dubna/Rufland und
der ASC Samara/Rufiland wurde erstmals eine
analytische Beschreibung dieser Effekte fiir solche

Bunch-IKompressoren erarbeitet. Eine parallel ent-
wickelte numerische Simulation erbrachte vollige
Ubereinstimmung. Neben der grundlegenden Be-
deutung fiir das Verstindnis der Erzeugung ex-
trem kurzer Mikrowellen-Pulse haben die Ergeb-
nigse dieser Studien Einflufl auf die Konstruktion
der Vakuumkammer und auf die Auslegung des
letzten Bunch-Kompressors in der zweiten Phase
des Projekts.

Undulator

Der Undulator fiir den SASE-FEL mufl das
alternierende magnetische Dipolfeld liefern, in
dem der FEL-Prozef ablaufen kann und zusitz-
lich ein periodisches Quadrupolfeld, damit der
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Abbildung 90: Perspektivische Ansicht von 13 Perioden des TTF-FEL-Undulators.
Die Pfeile zeigen die Magnetisierungsrichtung der Permanentmagnetblécke.

Abbildung 91: 220 mm lange Teststruktur des TTF-FEL-Undulators.




Freie-Elektronen-Laser

Elektronenstrahl auf seiner gesamten Bahn im
Undulator klein genug bleibt. In Zusam-
menarbeit mit der Universitit Tomsk/RufBland
wurde eine Permanentmagnetstruktur entwickelt.
die trotz der iiberlagerten Quadupolkomponente
freien seitlichen Zugang in den Magnetspalt er-
laubt (Abb. 90). Um fiir die Fertigung und
Feldmessung handhabbare Einheiten zu bekom-
men, wird der Undulator in Modulen zu je 4.5 m
Linge gebaut. Eine erste, 20 cm lange Teststruk-
tur wurde gefertigt (Abb. 91).

Eine 12 m lange hochprizise Mefibank wurde in
einem klimatisierten Raum installiert, in dem
die Magnetfeldmessungen stattfinden sollen. Die
Vakuumkammer fir den Undulator wird vom
ANL/Argonne, USA gebaut.

Die Elektronenstrahldiagnostik im Undulator ist
besonders kritisch, weil die Geradheit der Elek-
tronenbahn auf 10 pm genau gewéihrleistet werden
muf. Drei verschiedene Strahllagemonitore wur-
den hierfiir untersucht:

— Beim CERN wurden hochprizise Drahtmo-
nitore bestellt, die bei DESY an die spezifi-
sche Aufgabe angepafit werden.

— Bei DESY werden Knopfmonitore ent-
wickelt, bei denen auf ein bewidhrtes Mef-
prinzip und zum groflen Teil auf kommer-
zielle Bauteile zuriickgegriffen werden kann.
die aber wegen der beengten Platzverhalt-
nisse im Undulatorspalt miniaturisiert wer-
den miissen.

— In Zusammenarbeit mit der TU Berlin wer-
den beim DESY-Zeuthen neuartige Lagemo-
nitore entwickelt, die besonders auf die Pro-
bleme Riicksicht nehmen, die durch die ex-
treme Kiirze der Bunche entstehen.

Photonenstrahl-
Eigenschaften
Neuartige Diagnostik mufl entwickelt werden, um

den Photonenstrahl des FELs experimentell zu
charakterisieren und spéter zu nutzen. Gegen

Ende 1996 fand bei HASYLAB ein international
besuchtes Treffen statt, auf dem diskutiert wurde,
wie der Photonenflu}, die Winkelverteilung, die
spektrale Verteilung, die Zeitstruktur und die Po-
larisation gemessen werden konnen. Es konstitu-
ierten sich zwei Arbeitsgruppen: Die eine wird
sich auf Untersuchungen im Zeitbereich, die an-
dere auf den Frequenzbereich konzentrieren. Bei
HASYLAB begannen Untersuchungen iiber die
Wiirmelastprobleme an optischen Komponenten,
wie Spiegeln und Monochromatoren.

Um die spektrale Linienbreite der FEL-Strahlung
zu verbessern, wurde ein neuartiges Schema ent-
wickelt, mit dem die dem SASE-Prinzip eigene
starke Leistungsfluktuation innerhalb des Strah-
lungspulses vermieden und gleichzeitig die Brillanz
um weitere zwei Grofienordnungen erhéht wird.
Die Grundidee besteht darin, den Undulator auf
etwa halber Strecke zu unterbrechen und dort den
Elektronenstrahl vom Photonenstrahl zu separie-
ren. Der Photonenstrahl durchliuft einen Mo-
nochromator und der Elektronenstrahl eine dis-
persive Strahlfihrung, in der die bis hierhin ent-
standene Dichtemodulation absichtlich aufgeho-
ben wird. Nun werden der in den urspriing-
lichen Zustand zuriickversetzte Elektronenstrahl
und ein sehr monochromatischer Photonenstrahl
wieder iiberlagert. Der Verstarkungsprozeli be-
ginnt von neuem, beschrankt sich aber jetzt auf ein
um zwei Gréfenordnungen schmaleres Frequenz-
band. Im gleichen Maf verlingert sich die Kor-
relationszeit, in der keine Leistungsfluktuationen
auftreten konnen. Gegeniiber &hnlichen, frither
vorgeschagenen Schemata handelt es sich hier um
ein Einzelbunchverfahren, wodurch Synchronisie-
rungsprobleme vermieden werden. Der Vorteil des
SASE-Prinzips der sehr weitgehend freien Wahl
der Wellenldnge bleibt erhalten. Dieses vielver-
sprechende Schema wird weiter untersucht.

Vorstudien zu einem
Rontgen-FEL

Uber die Arbeiten am TTF-FEL hinaus begannen
Studien zum Entwurf eines Hochstleistungs-FELs
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Abbildung 92: Schema eines Labors fiir kohirente Rontgenstrahlung, welches in ein
Linearcollider-Projekt integriert ist.

fiir Wellenlingen bis hinunter zu 0.1 nm (XFEL).
Da dies der typische Atomdurchmesser ist, besteht

ein auflerordentliches wissenschaftliches Interesse

an einem solchen Forschungsgerit. Zwei interna-
tionale Arbeitstreffen iiber wissenschaftliche Per-

spektiven fanden bei DESY/HASYLAB statt, ei-

nes zum Jahresanfang und ein weiteres im Herbst

Das Grundkonzept ist aus Abbildung 92 ersicht-

lich: Da ein XFEL eine Elektronenstrahl-Energie

‘im Bereich zwischen 10 und 50 GeV bendtigt, soll
der Linearbeschleuniger eines zukiinftigen Linear-

colliders mitbenutzt werden. Der Strahl fiir den

FEL wird von einem speziellen Injektor geliefert

und durch zusitzliche Hoohfrequenzpulse in einem

‘Teil des Elektronen-Linacs beschleunigt. Bei der

gewiinschten Energie -W_i:xt.d'- er ausgelenkt und ins
XFEL-Labor transportiert.

Da dies eine grofle
Forschungsanlage sein wird, soll sie auf demsel-
hen Gelinde untergebracht werden, auf dem auch
die Experimente fiir die Hochenergiephysik statt-
finden, also in der Néhe des Wechselwirkungspunl-
tes (IP).

Eine Ausarbeitung des I{onzepts begann im Jahr
1996 mit dem Ziel, einen .,Conceptual lemgn Re-
port* zu erstellen, in dem das XFEL-Labor in eine
Linearcollider-Anlage integriert ist. Dieser enthalt
neben der technischen Beschreibung einen Uber-
blick @iber die vielfaltigen Anwendungen in den Be-
reichen Physik, Chemie, Material- und Lebenswis-

senschaften.









Die Primire Aufgabe der im Z-Bereich
(Zentrale Datenverarbeitung, Entwicklung
und Betrieb) zusammengefaiten Gruppen

— Technische Dienste und Entwicklungen
— Bauwesen

— Sicherheitswesen

— Maschinen- und Experimenteaufbau

— Tieftemperaturtechnik und Gaselager

— Zentrale Datenverarbeitung

ist die Bereitstellung von technischem Ser-
vice und Infrastruktur. Mit der zunehmen-
den Vernetzung von Arbeitsplitzen und Ar-
beitsthemen werden iibergreifende Koordi-
nationsaufgaben immer wichtiger. Der Er-
fahrungsaustausch und die Zusammenarbeit
zwischen den Gruppen des Z-Bereiches von
DESY-Hamburg und DESY-Zeuthen konn-
ten im Berichtszeitraum weiter verstirkt
werden. Uber den Informationsaustausch
hinaus, wichtig hierfiir war ein Arbeitstref-
fen, an dem alle Gruppenleiter/-sprecher
sowie deren Stellvertreter teilnahmen, ist
es gelungen, konkrete Zusammenarbeit zu
vereinbaren, vor allem im Bereich der Da-
tenverarbeitung und der Mechanik. Auf
dem Datenverarbeitungssektor wurde ein
gemeinsames Projekt zur Automatisierung
von Systeminstallationen gestartet.

Mit Blick auf zukiinftige Grofiprojekte, aber
auch im Hinblick auf Verbesserungen bei
der Organisation gegenwirtiger Arbeits-
ablaufe, hat sich eine Gruppe von Mitar-
beitern aus allen Bereichen zusammenge-
funden, die sich mit vorbereitenden Arbei-

ten zur Einfiithrung eines ,,Engineering Data
Managment“-Systems (EDM) befaf3t.

Technische Dienste

Zu den Technischen Diensten gehoren die Kon-
struktion, die Mechanische Fel‘tigung, die Fernmel-
detechnik, die Elektronikfertigung, die Tischlerei
und auch die Ausbildungswerkstitten.

Wie in den vorangegangenen Jahren war der Be-
schleunigerbereich Hauptauftraggeber der Kon-
struktion und der Fertigung. Arbeiten fiir das
HERA-B Experiment beanspruchten etwa ein
Drittel der Konstruktionskapazitit. Bei den Ar-
beiten zur Studie fiir einen kiinftigen Linearbe-
schleuniger standen Entwiirfe von Tunnelabschnit-
ten im Vordergrund.

Bauangelegenheiten

Wie bereits in den vorangegangenen Jahren waren
auch 1996 wesentliche Aktivititen der Bauabtei-
lung auf die Fortfithrung des allgemeinen Sanie-
rungsprogramums gerichtet. Im Vordergrund stan-
cden Reparaturen an Dichern und Fassaden sowie
umfangreiche Instandhaltungsarbeiten an den Siel-
leitungen.

Mit der Aufstockung von zwei Géstehdusern wer-
den zusitzliche Géstezimmer gewonnen. Durch
Erweiterungen vorhandener Gebdude konnten
etwa 1000 m? Biiro- und Laborfliche zusitzlich zur
Verfiigung gestellt werden.

Tieftemperaturtechnik und
Gaselager

Die Gruppe sichert die Gasversorgung der Expe-
rimente bei HERA und HASYLAB. stellt Misch-




l'Jberswht Z-Bereich

und Priifgase bereit und gibt Unterstiitzung bei
der Konzeption und dem Betrieb von Gasanlagen
und der Ausarbeitung von Sicherheitskonzepten.

Sicherheitswesen

Das Aufgabenprofil der Sicherheitsgruppe ist sehr
vielfiltig.  Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz
und Unfallverhiitung miissen in vollig unterschied-
lichen Arbeitshereichen gewéhrleistet werden, also
fiir ,normale” Biiro- und Laborarbeitsplitze aber
auch in den HERA-Experimenten beziehungsweise
im Beschleunigerbetrieb.

Besondere Schwerpunkte im Berichtszeitraum
stellten die sicherheitstechnische Betreuung des
HERMES-Experiments sowie die Sicherheits-
anhorungen zum HERA-B Experiment dar, Fine
wichtige Funktion erfiillt der Technische Not-
dienst, der in Notfallen aktiv wird und umfang-
reiche technische Uberwachungsaufgaben wahr-
nimint.

Weitere Aufgaben der Gruppe sind die Fithrung
zentraler Register und die Sonderabfallentsorgung.

Beschleuniger- und Experimente-
aufbau

Die HERA-Experimente und die Beschleuniger
wurden wihrend der Winterwartungsperiode in
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gewohnter Weise unterstiitzt. Besonders um-
fangreich waren die Arbeiten fiir das Experi-
ment HERA-B. So wurden der Spektrometerma-
gnet aufgebaut und in Betrieb genommen und das
KNompensationsspulensystem eingebaut. Die erste
Hilfte des Myon-Absorbers wurde in die Strahlpo-
sition gefahren und der Tank des Vertexdetektors
installiert.

Wihrend der Wartungsperiode erfolgte eine Viel-
zahl von Vermessungsarbeiten fir Beschleuniger
und Experimente, zum Beispiel wurde bei HERA
eine Kontrollvermessung der gesamten Protonen-
maschine durchgefiihrt.

An den Studien zum Entwurf eines kiinftigen Li-
nearbeschleunigers beteiligte sich die Gruppe mit
Beitrdgen zum Transportsystem, Vermessungsver-
fahren und ersten Entwiirfen der Experimentier-
halle.

Zentrale Datenverarbeitung

Zu den Schwerpunkten der Arbeiten der Zen-
tralen Datenverarbeitung gehérten der Ausbau
des Workgroupserver-Konzepts, die konzeptionel-
len Arbeiten fiir das Betriebssystem Windows-NT,
der weitere Ausbau des Desktop-Systems NICE
und konzeptionelle Arbeiten fiir ein skalierbares
Massenspeichersystem unter Beriicksichtigung he-
terogener Medien.



Technische Dienste

Zu den zentralen Technischen Diensten gehdren
die Konstruktion, die mechanische Fertigung, die
Elektronikfertigung, die Tischlerei und die Fern-
meldetechnik sowie die Ausbildungswerkstétten.

Hauptauftraggeber der Technischen Dienste war
der Beschleunigerbereich. Fiir die Linearcollider-

Projekte und Beschleuniger stellte die Kon-
struktion 41% und die Mechanische Hauptwerk-
statt 63% ihrer Jahreskapazitdt zur Verfiigung
(Abb. 93).

Grofte Einzelaufgabe fiir die Konstruktionsgruppe
waren die Arbeiten fiir das HERA-B Experiment,
die etwa 30% der Kapazitét gebunden haben.

Abbildung 93: Gesamtbelastung der Technischen Dienste 1996.




Abbildung 94: Verteilung der Arbeiten der Konstruktion auf die einzelnen Bereiche.

Konstruktion

Schwerpunkte wurden durch das Experiment
HERA-B und die Arbeiten fiir die Beschleuni-
ger gesetzt: so entfielen etwa 30% der Kapa-
zitit auf HERA-B und jeweils etwa 20% auf die
Linearcollider-Entwicklung beziehungsweise auf
Arbeiten fiir die vorhandenen Beschleuniger. 18%
der Auftridge kamen aus dem Forschungsbereich
Synchrotronstrahlung.

Fir HERA-B wurden 1996 folgende Komponenten
bearbeitet:

— Mittelplattform

— Tank fiir den RICH-Zahler
— Photonen-Spiegelsystem

— Elektronikhiitte

~ Rahmen und Alignment fiir die Spur- und
die Myon-Kammern

Fiir die Optimierung der Gasstromung im Tank

des RICH-Zihlers wurde ein Fluiddynamik-

Berechnungsprogramm eingesetzt.  Ziel ist es.

die von den Einbauten im Tank (Spiegelsystem,

Schutzrohr fiir Strahlrohr) ausgehenden Verun-
reinigungen gezielt abzufithren, da an die Rein-
heit des Gases (C4Fi1g) hohe Anforderungen ge-
stellt werden. In Abbildung 95 sind die berechne-
ten Werte von Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit innerhalb des Tanks dargestellt.
Wesent_lich ist, dafl keine Wirbel im Bereich der
optisch aktiven Zonen entstehen. Weiterer Schwer-
punkt war die Entwicklung des Spiegelsystems
fir den RICH. Hier wurde in Zusammenarbeit
mit Physikern des Experiments die Haltestruk-
tur sowie die Justiermechanik fiir die Spiegel ent-
wickelt. Bestandteil der Entwicklung waren syste-
matische Untersuchungen zur Zuverlissigkeit von
Glas-Metall-Klebeverbindungen. '

HASYLAB war Auftraggeber fiir den Prototyp ei-
nes neuartigen Undulators. Dieser Undulator ist
Voraussetzung fiir den Betrieb des geplanten Freie-
Elektronen-Lasers, der nach dem SASE-Prinzip
(Self Amplified Spontaneous Emission) arbeiten
wird. Es wurde ein 4,5 m langes Undulator-Modul
konstruiert, das hinsichtlich der mechanischen Ge-
nauigkeit und Justierbarkeit sehr hohe Anforde-
rungen stellt (Abb.96). Fiir den FEL werden
insgesamt drei Undulator-Module und vier Mo-
dule fiir die Strahldiagnose zu einer etwa 15m




Abbildung 95: Mit einem Fluiddynamik-Berechnungsprogramm optimierte _Gas—
strémung im Tank des RICH-Zihlers von HERA-B. Es sind die berechneten Werte
von Strémungsrichtung und -geschwindigkeit innerhalb des Tanks dargestellt.

langen Einheit verbunden, deren Abweichung von
der Achsparallelitit (Strahlachse) nicht mehr als
+10nm betragen darf. Auch hinsichtlich der Feld-
qualitdt werden sehr hohe Anforderungen gestellt.
Zum Projekt gehért ebenso das Undulatorgestell
mit Micromovern, die Magnettriger und C-Tréger
(Abb.97).

Fiir die im HASYLAB laufenden Untersuchungen
zur Koronar-Angiographie wurde zusammen mit
der Firma IPEA ein motorisch verstellbarer Pati-
entenstuhl konstruiert und gebaut.

Stindige Arbeitsaufgabe waren wiederum Kicker
und Riickkopplungssysteme fiir den Maschinen-
bereich. Es entstand die anspruchsvolle Tuning-

maschine fiir TESLA-Resonatoren sowie verschie-
dene weitere Vorrichtungen fiir die Behandlung
von TESLA- und S-BAND-Resonatoren.

In der zweiten Jahreshilfte beteiligte sich die Kon-
struktion an den Arbeiten zum ,Conceptual De-
sign Report" eines zukiinftigen Linearcolliders.
Die Ergebnisse dieser Arbeiten tragen wesent-
lich zur Kldrung von Baurdumen, sowie Monta-
geablaufen und Logistik solcher Grofiprojekte bei.
Dabei wurden sowohl fiir den S-Band- als auch fiir
den TESLA-Beschleuniger verschiedene Varianten
untersucht.



)6: Undulator-Modul fiir einen Freie-Elektronen-Laser, der nach dem
ip arbeiten wird.

Abbildung 97: Undulatorgestell mit Micomovern und Trigern.




Abbildung 98: Verteilung der Arbeiten der Mechanischen Fertigung auf die einzelnen
Bereiche.

CAD

Der Ausbau der 3D-CAD-Werkzeuge wurde fort-
gefiihrt und auch anderen DESY-Gruppen zur
Verfﬁgung gestellt. Die Konstruktionsgruppe hat
mit vorbereitenden Arbeiten (Spezifikation, De-
finition von Metadaten, Software-Standards) fiir
eine Vereinheitlichung der Vielzahl der unter-
schiedlichen Archive begonnen. Geplant ist ein
digitales Archiv fiir Zeichnungen aller Art, des-
sen wesentliche Hardware-Bestandteile eine hoch-
moderne Plot-/Kopieranlage und ein Grofformat-
Scanner sein werden. Die Einfithrung dieser Tech-
nologie geht einher mit Aktivitdten zur Schaffung
eines klar definierten Arbeitsdurchlaufes zur Er-
stellung von verbindlichen Zeichnungen und Do-
kumenten (Workflow) sowie mit Arbeiten zur
Einfithrung eines DESY-weiten , Engineering Data
Management Systems* (EDMS).

Mechanische Fertigung

Uber  die Arbeitsvorbereitung  und  den
Werkstatten wurden 1100 Werkstattauftrage mit
einem Gesamtvolumen von 6.5 Mio. DM bearbei-

tet, dabei wurden etwa 65% aller Auftrige im Ge-
samtwert von 3.5 Mio. DM iiber die DESY-eigenen
Werkstatten abgewickels.

Besondere Schwerpunkte waren der Bau von
Dump-Kickermagneten fiir HERA (Abb. 99), der
Bau eines Elektronen-Ejektionsseptummagneten
fir PETRA (Abb. 100) sowie die vielen Ent-
wicklungsarbeiten fiir das S-Band- und das
TESLA-Projekt. Technologische Besonderheit ist
das Titan-Titan-Schutzgasschweiflen unter Argon-
Atmosphére.

Uber die Arbeitsvorbereitung wurden eine Reihe
von Fertigungsauftrigen an die Industrie, wie
Mittelplattform, p-Eisen und Untergestell fiir
HERA-B, eine Montagevorrichtung fiir den VUV-
Undulator fir HASYLAB oder die Tuning-
Apparatur fiir TESLA, vergeben.

Elektronik-Fertigung
In diesem Werkstattbereich waren 540 Werk-

stattauftrdge mit einem Auftragsvolumen von
1.2Mio.DM zu bearbeiten (1995: 3 Mio. DM).



Abbildung 100: Elektronen-Ejektionsseptummagnet fiir PETRA. (42819/2)




Abbildung 101: Verteilung der Arbeiten der EJektmnik—Fertigunga auf die einzelnen
Bereiche.

Bei den gedruckten Schaltungen stieg die Stiick-
zahl um 50% auf nun 6700 Platinen. Haupt-
auftraggeber war mit 72% der Beschleunigerbe-
reich. Schwerpunkte waren der Bau von SEDAC-
Kassetten fiir die HERA-NEG-Pumpen, Interlock-
einschiibe und Elektronik fiir HERA-B.

Tischlerei

Die umfangreichsten Auftrige waren der Bau von
speziellen Transportbehéltern und Vorrichtungen
(fiir Resonatoren, HF-Einkoppler, diverse Strahl-
rohre und den HERA-B Magneten) sowie die Um-
bauarbeiten in den Gebiuden 2a und 2b. Zu be-
arbeiten waren 180 Einzel- und 40 Dauerauftrige
mit einem Gesamtwert von 400 000.- DM. Auftrige
fiir 80 000.- DM gingen an auswartige Tischlereien.
Zur Zeit werden vier Lehrlinge ausgebildet.

Fernmeldetechnik
Die zunehmende Verbindung von Sprache und Da-

ten sowie deren gleichzeitige Ubertragung iiber
die Telefonanlage und Fernsprechleitungen hat zur

Aushildung,.

Bildung eines neuen Arbeitskreises Telekomumu-

nikation (AKT) gefiihrt, an dg.rn die Fernmelde-
gruppe aktiv beteiligt ist. Dieser Arbeitskreis

soll Anwendern bei DESY-Hamburg und DESY-

Zeuthen bei der Planung von modernen Fernmel-

deeinrichtungen beraten und die technische Reali-
sierung koordinieren.

Die von der Fernmeldegruppe betreuten

Fernmelde-, Fernsprech- und Datennetze wurden

weiter ausgebaut. So wuchs das Fernsprechnetz
um 2km, das Glasfasernetz um 2,3km, das 10-
Base-T-Ethernet-Netz um 11,5 km auf nun 40,5 km
und das Thinwire-Ethernet-Netz um 2km mit
315 Neuanschliissen auf 76 kin. Das Kabelnetz auf
dem DESY-Gelande hat heute eine Gesamtlinge
von iiber 150 km mit iiber 8000 Anschliissen.

Ausbildung in gewerblich-
technischen Berufen
Zur Zeit erhalten 49 junge Leute bei DESY eine

Sie erfolgt nach den Richtlinien
der Handelskammer Hamburg. Sechs Auszubil-



Tabelle 6: Anzahl der Auszubildenden im gewerblich-technischen Bereich.

dende (vier Industriemechaniker und zwei Techni-
sche Zeichner) haben vorzeitig ausgelernt und mit
guten bis sehr guten Priifungsnoten abgeschlossen.
Im August wurden mit 16 ,Neuen*, fiinf Auszubil-
dende mehr eingestellt als 1995. Die Ausbildungs-
werkstatt fiir Industriemechaniker hat die Ernen-
nung zum Priifungsbetrieb von der Handelskam-
mer erhalten. Diese Berufung ist eine Leistungs-
anerkennung und berechtigt zur Durchfithrung von
Zwischen-und Abschluipriifungen.

Bauangelegenheiten und
Transporte

Neubau-Tatigkeiten und Instand-
haltung

Im Berichtsjahr wurden mehrere grofiere Bau- und
Sanierungsmafinahmen begonnen beziehungsweise
abgeschlossen. Die Géstehduser 2 und 3 wurden
um ein Geschof aufgestockt (Abb. 102). Paral-
lel hierzu erfolgte eine Fassadensanierung. Nach
Abschluf} des begonnenen Innenausbaus der Dach-

geschosse werden zusitzliche 33 Géstezimmer zur

Verfiigung stehen.

Die Schaffung zusitzlicher Biiro- und Laborflichen
war auch 1996 eine zentrale Aufgabe. Mit der

Erweiterung des Gebdudes 55a (Abb. 103), dem
Aus- und Umbau in den Gebiuden 2a-b (Abb. 104)
und 1d sowie dem Ausbau des 9. Obergeschos-
ses des Gebdudes 50 (HERA-Halle West) konn-
ten insgesamt 1000 m® Biiro- und Laborfliche zur
Verfiigung gestellt werden.

Andere grofiere Baumafinahmen hatten Verbesse-
rungen der technischen Infrastruktur zum Ziel:

— Fur die Unterbringung der DESY-
Nutzfahrzeuge wurde eine neue Fahrzeug-
halle errichtet, da die alte Halle stark repa-
raturbediirftic war und auch nicht mehr den
Sicherheitsvorschriften entsprach.

— Die Experimentierhalle ITI (Geb. 28) wurde
erweitert, um den Strahl-Dump und wei-
tere Komponenten des im Bau befindlichen
TESLA-FELs aufnehmen zu konnen.

— Das Gebaude fiir die Senderstromversorgung
von DORISIIT wurde fertiggestellt.

Erhebliche Aktivititen der Baugruppe waren auf
die Vorbereitung und Koordinierung der umfang-
reichen Sanierungsmafnahmen an Sielleitungen
(Regen- und Schmutzwasser) sowie zahlreichen
Déchern gerichtet.



Technische Entwicklungen und Dienste

Abbildung 102: Gaéstehduser 2 und 3 mit der neuen Geschofaufstockung. (42812/23)

Abbildung 103: Das Gebiude 55a mit Erweiterung. (42812/11)
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Abbildung 104: Zusédtzliche Biiro- und Laborflichen durch den Aus- und Umbau
der Gebiude 2a-b. (42815/21a)

Betriebsschlosserei

Die umfangreichste Aufgabe waren fiir das Expe-
riment HERA-B der Umbau der Strahlfithrung
und der Aufbau des zweiten Teils der Myon-
Eisenstruktur. Dartuber hinaus wurden zahlreiche
Schlosser-, Bohr-, Stemm- und Anstricharbeiten
durchgetiihrt.

Transportgruppe

Die Gruppe fithrt Spezialtransporte fiir die
DESY-Gruppen durch beziehungsweise beauftragt
Fremdfirmen. Die Durchfiihrung des Winterdien-
stes und der girtnerischen Pflegearbeiten werden
ebenfalls durch die Transportgruppe veranlaft.
Die Pflege der DESY-eigenen Fahrzeuge wird von
den Mitarbeitern der Gruppe durchgefiihrt.
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Tieftemperaturtechnik und
Gaselager

Die wesentlichen Aktivititen der Gruppe ,Tief-
temperaturtechnik und Gaselager” (B2) sind:

Lagerhaltung von Gasen und Herstellung
von Misch- und Priifgasen

Unterstiitzung der experimentellen Gruppen
bei Konzeption und Betrieb von Gasanlagen

- Mitarbeit an der Ausarbeitung von Sicher-
heitskonzepten

Wie in den Vorjahren wurde den Nutzern bei
DESY eine Vielzahl von Gasen zur Verfiigung ge-
stellt. Der wertméflige Umsatz des von der Gruppe



B2 gefiihrten Gaselagers ist im Berichtszeitraum
zurickgegangen. Ausschlaggebend hierfilr waren
glinstigere Einkaufspreise und die kiirzere HERA-
Betriebszeit.

Im Berichtsjahr wurde der Um- und Neuaufbau
der Gasmischanlage begonnen. Die baulichen
Verdnderungen im Geb&ude 13 wurden abgeschlos-
sen. Die Installation der neuen Anlage wird im
Frithjahr 1997 abgeschlossen sein. Diese entspricht
dann den sicherheitstechnischen Auflagen. So
wurde zum Beispiel eine permamente technische
Luftung installiert. Das Herstellen von Mischga-
sen kann mit der neuen Anlage, bei der das Mi-
schen nach der Gewichtsmethode vorgenommen
wird, einfacher und schneller erfolgen.

Grofie Unterstiitzung erhielt das Experiment
HERA-B. Die provisorische Gasversorgung fiir
den 1995 begonnenen Testbetrieb verschiedener
Komponenten des HERA-B Experiments wurde
eingerichtet. Die Planung und Arbeitsvorberei-
tung fir die Gasversorgung des gesamten Experi-
ments, dies umfaft die Gashiauser, die Hochdruck-
Gasstationen sowie die Verrohrung, wurden abge-
schlossen.

Fiir die Gruppe ,Vakuum®“ (MVA) wurde im
Gebdude 14 eine zentrale Gasversorgung — Ringlei-
tung mit vielen Entnahmestationen fur Ar, Ny und
He — projektiert und deren Installation durch eine
externe Firma liberwacht. Im Berichtszeitraum
wurden alle Fliissiggas-Speicherbehélter iiberpriift
und falls nicht vorhanden mit Sicherheits-
Druckschaltern ausgertistet.

Technologietransfer

Im Berichtszeitraum sind fuir ~ DESY-
Entwicklungen zwei Patente — auf den Gebieten
Mikrobewegung und Mikroelektronik — angemel-
det worden. Die von Mitarbeitern bei DESY-
Hamburg entwickelte Vorrichtung gestattet die
Bewegung/Kippung von Spiegeln unter Rechner-
kontrolle. Das in der Elektronikgruppe von DESY-
Zeuthen entwickelte Verfahren beinhaltet die ,,Ver-
packung® von Mikrochips.

Weitere Entwicklungen gibt es auf dem Gebiet der
Bond-Technik. Hierbei werden Aluminiumdrahte
mit einem Durchmesser von zum Beispiel 25 ym in
einer ,Reib-Schweiffung mit Ultraschall auf den
Kontaktflichen der Chips elektrisch leitend be-
festigt. Das wesentliche Werkzeug ist ein Hart-
metallstift, der die eigentliche Schweifiverbindung
herstellt.  Dieser ist quer am Ende eines in
Léangsrichtung mit Ultraschallfrequenz schwingen-
den Stahlstiftes {Sonotrode) befestigt. Kritisch ist
die Befestigung des Hartmetallstiftes in der So-
notrode. Einige Prototypen des Werkzeuges aus
Hartmetall sind in der industriellen Erprobung.
Das Erproben und Weiterentwickeln geschieht in
enger Zusamenarbeit mit den potentiellen Lizenz-
nehmern.

Sicherheitswesen

Die Sicherheitsarbeit bei DESY ist sehr viel-
schichtig. Dazu gehort die Gewdhrleistung von
Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz und Unfall-
verhiitung fiir die DESY-Mitarbeiter. Dies wird in
enger Zusammenarbeit mit der zustandigen Un-
fallversicherung wahrgenommen. Die Sicherheits-
betreuung der zahlreichen deutschen und auslandi-
schen Gastgruppen, deren personliche Sicherheits-
einweisung von der Sicherheitsgruppe unterstiitzt
und deren mitgebrachte Experimentierausriistung
vor dem Einsatz bei DESY begutachtet wird, stellt
einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit der Sicher-
heitsgruppe dar. Der Technische Notdienst ist als
Bestandteil der Sicherheitsgruppe verantwortlich
fiir vorbeugenden Brandschutz, die Uberwachung
zahlreicher technischer Anlagen, Erste-Hilfe und
Rettungsmafinahmen in allen Notlagen.

Besondere Schwerpunkte waren im Berichtszeit-
raum:

— Sicherheitstechnische Betreuung des
HERMES-Experiments sowie der Installa-
tionen der HERA-Polarimeter-Laser

~ BExperimenteabnahmen bei HASYLAB

- Einarbeitung in die zahlreichen EU-
Richtlinien zu Sicherheitsfragen
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Abbildung 105: Einsdtze des Technischen Notdienstes.

~ Sicherheitsanhérungen zum HERA-B Expe-

riment

— Fiihrung des Zentralarchivs der Priifunter-
lagen sowie der Zentralliste der priifpflich-
tigen Gerdte mit iiber 2000 Einzelpositio-
nen. Im Berichtsjahr wurde ein neues PC-
Verwaltungsprogramm fiir dieses Zentralre-
gister erstellt.

Arbeitsschutz

Eine wichtige Aktivitat stellt die Organisa-
tion von Schulungen und Sitzungen der DESY-
Sicherheitsgremien dar. So wurden unter an-
derem auch Grofiveranstaltungen, wie etwa Si-
cherheitsbelehrungen fiir den Bereich \Maschinen®
oder das Hl-Experiment durchgefithrt. Zusammen
mit der Landesunfallkasse wurde erstmals in ei-
gener Regie eine Schulungs- und Informationsver-
anstaltung fiir die Aufsichtspersonen veranstaltet.
Mehrere Sitzungen cdes DESY-Arbeitsausschusses
und DESY-Sicherheitsrats wurden vorbereitet und
durchgefiihrt.

Einen hohen Stellenwert in der Arbeit der Sicher-
heitsgruppe kommt den sicherheitstechnischen Be-
ratungen und Betreuungen sowie den Labor- und
Werkstattbereichen zu.
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Gemeinsam mit dem Betriebsarzt und dem Be-
triebsrat wurde ein umfangreiches Begehungspro-
gramm absolviert. Das Organisationsschema Ax-
beitssicherheit (Aufsichtspersonen, Sicherheitsbe-
auftragte) wurde aktualisiert und das Register der
Gasabrufberechtigten und Laserschutzbeauftrag-
ten gefiihrt.

In Erste-Hilfe-Kursen wurden 76 Erst-Helfer aus-
gebildet beziehungsweise nachgeschult. Das Larm-
kataster wurde weiter komplettiert.

Technischer Notdienst

Die Wache des Technischen Notdienstes ist die
DESY-Notruf-Zentrale. Hier befinden sich das
Nottelefon und die Zentralen der Meldeanlagen.
Der Notdienst ist erster Ansprechpartuer fiir alle
Notfalle (Unfall, Feuer, technische Alarme, grofiere
technische Probleme) auf dem Gelinde. Dane-
ben hat der Technische Notdienst umfangreiche
technische Uberwachungen durchzufiihren. Wich-
tigste UI:}erwa.clmngseinrichtung ist die iber das
ganze Institutsgelinde verzweigte Alarm- und
Stérmelde-Anlage mit iiber 3000 Einzelalarmen.
Diese Anlage wird durch Mitarbeiter des Techni-
schen Notdienstes unter Zuhilfenahme von Fach-
firmen standig erweitert und modernisiert. Im Be-



Abbildung 106: Sonderabfall-Entsorgung.

richtsjahr wurde das Stérmeldepult aus den An-
fangstagen DESYs (ca. 150 Alarmkanéle) durch
eine moderne Alarmeinheit ersetzt.

In der Abbildung 105 werden die Einsitze des
Technischen Notdienstes aufgefiihrt und mit den
Zahlen des vorhergehenden Jahres verglichen. Es
ist ein leichter Riickgang der Einsatzzahlen festzu-
stellen.

Gefahrstoffe, Entsorgung und
Abfalltransport

Die Sonderabfall-Entsorgung gehort inzwischen zu
den Routineaufgaben der Sicherheitsgruppe. Aus
der Abbildung 106 wird deutlich, da$ die Entsor-
gung PCB-haltiger Komponenten inzwischen bei
der Sonderabfallentsorgung kaum noch ins Ge-
wicht fallt. Gréfere Posten stellten Bohremulsio-
nen. Motordle und Sauregemische dar. 1996 wurde
das DESY-Asbestkataster fertiggestellt.

Unfallbericht

Der langanhaltende Winter 1995/96 spiegelt sich
in den Zahlen fiir die Wegeunfélle wider. Ausrut-
scher und Stiivze als Glattefolge sowie ein schwerer
Autounfall mit zwei Verletzten bestimmen bei der
Anzahl der Ausfalltage das Bild. Insgesamt gab es
25 Unfille, die zu 205 Ausfalltagen fithrten.

Die Zunahme bei den Wegeunfillen hat die erfreu-
liche Tendenz der abnehmenden Unfallzahlen, die
in den vergangenen Jahren beobachtet wurde, un-
terbrochen. Seit 1991 wird erstmals wieder eine
leichte Zunahme der Unfallzahlen bei DESY beob-

achtet (Abb. 107).

Betriebsarzt

Personal, Einsatzzeiten und Riume des be-
rriebsdrztlichen Dienstes blieben unverdndert.

Insgesamt wurden 553 Beratungen (I'mpfungen?
Notfdlle, Untersuchungen auf Wunsch, Bespre-




Abbildung 107: Entwicklung der Unfallzahlen bei DESY in den letzten 12 Jahren.

chungen, Sitzungen) durchgefiihrt und 720 DESY-
Mitarbeiter arbeitsmedizinisch betreut. Hervorzu-
heben ist auch die aktive Teilnahme des Betriebs-
arztes an den Arbeitsplatzbegehungen und den Sit-
zungen der DESY-Sicherheitsgremien.

Beschleuniger- und
Experimente- Aufbau

Die Gruppe ,,Aufban von Beschleunigern und Ex-
perimenten® (MEA) hat in Zusammenarbeit mit
anderen DESY-Gruppen unter ancderem folgende
Arbeiten durchgefiihrt. :

Beschleuniger

HERA:
Fiir den HERA-Betrieb mit der HERA-B Op-

tik wurden die geraden Tunnelabschnitte HERA-

WL und HERA-WR teilweise freigerdumt und
mit verdnderter Strahlfithrung und zum Teil

neuen Strahlfiihrungselementen neu aufgebaut. In
der Wechselwirkungszone HERA-West wurde der
HERA-B Spektrometermagnet als Teil der Proto-
nenstrahlfiihrung zusammen mit dem Kompensa-
tionsspulensystem, welches den E'lektro1_1¢q$tra,h'l
gegen das Spektrometermagnetfeld abschirmt, ein-
gebaut.

Der Laser des transversalen Polarimeters IIERA-
WR wurde in das neue Laserlabor im 8. Stock der
HERA-Halle West umgesetzt. Hierzu waren um-
fangreiche Arbeiten an der Laserstrahlfithrung er-
forderlich.

Im Bogen-Bereich HERA-NL wurden 16 Vakuum-
kammern mit NEG-Pumpen ausgeriistet,.

In der Wechselwirkungszone HERA-Ost wurde
ein Austausch der Quadrupolmagnete vorgenom-
men (Typ QL gegen QK) und im geraden Stiick
HERA-OR wurden die Komponenten fiir das lon-
gitudinale Polarimeter installiert. Der Laserraum
des Polarimeters wurde im 6. Stock der HERA-
Halle Ost aufgebaut. Fiir die Laserstrahlfiihrung
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zum Polarimeter wurde ein Versorgungsschacht
benutzt.

Im gesamten HERA-Bereich wurde die TRAM-
Fithrungsschiene neu ausgerichtet und die Schie-
nenhalterung mechanisch verstirkt.

Fiir das Projekt HERA-Luminositdts-Upgrade
wurden erste Entwiirfe fiir Magnetstrukturen

in den Wechselwirkungszonen HERA-Nord und
HERA-Sid erstellt.

DORIS III:

In DORISIII wurde im ehemaligen ARGUS-
Bereich die Vertikalablenkung entfernt. Dazu wui-
den die Maschinenelemente in den Quadranten 3
und 4 zwischen den M33 komplett ausgerdumt und
in verinderter Anordnung neu aufgestellt. Die Ab-
schirmung zwischen DORISTII und dem Hallenbe-
reich sowie der Maschinenunterbau in der ARGUS-
Grube wurden vollig neu gestaltet. Im Quadran-
ten 2 mufiten umfangreiche Reparaturen durch-
gefilhrt werden: es wurde das Injektionsseptum
aus- und eingebaut und Wiggler- und Auslafikam-
mern repariert beziehungsweise getauscht.

LINAC II:

Fiir den LINACII wurde unter Mitarbeit von
MEA bei einem externen Hersteller ein Ersatzab-
schnitt bestehend aus 18 Einzelgehdusen, in die
jeweils zwei Solenoid-Spulen eingebaut sind, und
zwel ICorrekturspulen gefertigt. Dabei war die For-
derung zu erfiillen, dafl der transversale Feldanteil
die GroBenordnung von einem Promille des Longi-
tudinalfeldes nicht iiberschreiten sollte. Zur Ver-
messung und Ausrichtung der Solenoidspulen in
den einzelnen Gelidusen und des Gesamtabschnitts
wurde die Methode des magnetischen Zeigers ver-
wendet, mit der die Richtung des magnetischen
Feldes mit hoher Prézision gemessen werden kann.
Abbildung 108 zeigt die Mefvorrichtung beim Zu-
sammenbau der Einzelabschnitte. Die magneti-
sche Nadel, bestehiend aus einem zylindrischen
Weicheisenstift mit einem damit fest verbundenen
Spiegel, wird auf der Teilchensollbahn bewegt. Sie
vichtet sich entlang der Feldlinien aus. Die Winkel-
stellung des voll kardanisch aufgehdngten Systems
wird mit einem elektronischen Autokollimator be-
stimmt.

Abbildung 108: Der Ersatzabschnitt des LINACIT
besteht aus zwel Norrekturspulen und 18 Einzel-
gehdusen mit jeweils zwei Solenoid-Spulen, deren
Vermessung und Ausrichtung mit der Methode des
magnetischen Zeigers durchgefiithrt wurde. Die
Abbildung zeigt die Mefvorrichtung beim Zusam-

menbau der Einzelabschnitte. Die magnetische
Nadel wird auf der Teilchensollbahn bewegt. (Foto:

I, Sinram)

PETRAII:

In der PETRA-Halle Ost
Protonen-Resonator eingebaut.
S-BAND:

In Zusammenarbeit mit den Nutzern wurde die
Planung fiir den Aufbau des zweiten Linac-
Abschnitts, insbesondere die Dump-Abschirmung,
iiberarbeitet und die Arbeiten beim Aufbau der
Infrastruktur und der S-Band-Betonabschirmung
weitergefiihrt.

TESLA:

Fur die ,TESLA Test Facility” wurden verschie-
dene Arbeiten durchgefiihrt :

wurde ein neuer

(8]
9]
o
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- Installation des Aufnahmegestells fiir das er-
ste Kryomodul

— Planung, Beschaffung und Installation des
Schienensystems fiir die Vorrichtung zum
Zusammenbau der Kryomodule

- Anbau zur Halle IT1

(Geb. 28)

Erweiterung der

— Aufbau der Montagevorrichtungen fiir die
Kryomodule

~ Injektor-Installation

- Aufbau von Gestellen fiir Magnete und
Strahlrohr

— Aufbau der Dump-Abschirmung

— Aufbau  der  Strahlfithrung und der
Diagnose-, Spektrometer- und Dump-
Sektion

— Einbringen der TESLA-Deckenbalken.

Bei den Studien zum Entwurf eines zukiinftigen
Linearbeschleunigers wurden von MEA verschie-
dene Problemkreise bearbeitet. Fiir die Ausle-
gung der Tunnelquerschnitte wurden die Monta-
geabldufe fiir den Ein- und Ausbau der einzel-
nen Beschleunigerkomponenten untersucht und ein
Transportsystem fiir Komponenten und Personen
entworfen. Fiir die Auslegung der Experimentier-
halle wurde von MEA ein erster Detektorentwur{
basierend auf den Ergebnissen des ECFA/DESY-
Workshops ausgearbeitet.

Experimente

Wihrend der Winterwartungsperiode 1995/96
wurden fiir alle vier HERA-Experimente umfang-
reiche Transport-, Montage- und Vermessungsar-
beiten durchgefiihrt:

H1:

Der H1-Detektor wurde fur die Durchfithrung von
Wartungs- und Reparaturarbeiten an verschiede-
nen Detektorkomponenten in die Parkposition ver-
fahren.
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ZEUS:

Der ZEUS-Detektor wurde aufgefahren, und di-
verse INomponenten wurden ausgebaut, um die In-
standsetzung des Vertexdetektors zu ermoglichen.

HERMES:

Bei HERMES wurde das Helium-Target gegen
das Wasserstoff/Deuterium-Target ausgetauscht.
Dazu mufite die Targetplattform modifiziert wer-
den. Fiir die Reparatur der MC-Kammern, die
im Raum des Spektrometer-Magneten eingebaut
sind, wurden die FC- und BC-Kammern vor und
hinter dem Magneten sowie der Cerenkow-Zahler
demontiert und eine ,Field Clamp® des Magneten
entfernt.

HERA-B:

Der HERA-B Spektrometermagnet wurde fertig-
gestellt und das Kompensationsspulensystem ein-
gebaut.

Abbildung 109:
HERA-B Spektrometermagneten. (Foto: K. Sinram)

Einbau der Spulen in den
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Abbildung 110: Kompensationsspulensystem nach dem Einbau in die untere Pol-
struktur des Spektrometermagneten von HERA-B. (Foto: K. Sinram)

Abbildung 109 zeigt den Magneten in der Aufbau-
phase, wahrend in Abbildung 110 das Kompen-
sationsspulensystem nach dem Einbau in die un-
tere Polstruktur des Spektrometermagneten sicht-
bar ist. Nach der Feldvermessung und dem Umbau
der HERA-Strahlfithrung im Bereich der HERA-
Halle West wurde der Spektrometermagnet in die
Wechselwirkungszone verfahren. Neben dem Ma-
gneten wurde die fertiggestellte erste Hilfte des
Myon-Absorbers in die Strahlposition verfahren
und der Vertex-Tank installiert. Im Berichts-
zeitraum wurde der Aufbau der zweiten Myon-
Detektorhdlfte in der Parkposition abgeschlossen.

Vermessung

Beschleuniger

HERA:

Bei HERA wurde eine Kontrollvermessung der
gesamten Protonen-Maschine durchgefiithrt. Die
Magnete des Protonen-Ringes wurden nach Lage
und Hohe justiert. Fiir die Elektronen-Maschine

wurde in den geraden Stiicken HERA-Nord und
HERA-Siid ein Kontrollnivellement und eine Ju-
stierung der Maschinenelemente im Bereich der
Wechselwirkungszonen vorgenommen. Wéihrend
des Umbaus im Bereich HERA-West wurden
die Positionen der Magnetsockel abgesteckt, die
Strahlfithrungselemente bei der Montage vorju-
stiert und nach einer abschlieenden Kontrollver-
messung feinjustiert.

DORISIII:

Bei DORIS ITI wurden im dritten und vierten Qua-
dranten die neuen Magnet- und Resonatorpositio-
nen abgesteckt und die Komponenten nach der
Montage vorjustiert. Nach Abschluf} aller Umbau-
arbeiten wurde bei DORISIII eine Gesamtvermes-
sung des Speicherrings mit anschlieBender Feinju-
stierung durchgefiihrt.

LINACII:

Am LINACTI wurde eine Hohen- und Lagevermes-
sung der Linac-Magnete und eine Justierung neuer
Beschleunigerstrukturen durchgefiihrt.
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PIA:

Bei PIA wurde eine Hohen- und Lagevermessung
durchgefiihrt und der Einbau eines neuen Septum-
magneten kontrolliert.

LINACIII:
Am LINACIII wurde die Ionen-Quelle justiert.

S-BAND:

Am S-BAND-Linac wurde die Strahlachse abge-
steckt und die Komponenten justiert. An den Be-
schleunigerstrukturen wurden Geradheitsmessun-
gen durchgefiihrt.

TESLA:

Fiir die ,TESLA Test Facility® wurden in der
Halle ITT die Strahlachsen abgesteckt und die Ma-
gnetpositionen angegeben. Nach dem Einbau wui-
den der Injektor und die Strahlfithrungskomponen-
ten justiert. Der Montagestand fiir die supralei-
tenden Resonatoren wurde ausgerichtet und eine
Probejustierung des Tragrohres durchgefiihrt.

Um die Aufstellgenaunigkeit von vertikal we-
niger als 1/10 und horizontal weniger als
5/10 mm {iber Streckenabschnitte von mehr als
500 m zu erreichen, wurden bei MEA neue
Mefiverfahren fiir die Ausrichtung der IKom-
ponenten von zukiinftigen 500-GeV-Elektron-
Positron-Linearbeschleunigern entwickelt und er-
ste Versuchsanordnungen zur prinzipiellen Funk-
tionspriifung eines GeradheitsmeBsystems aufge-
baut.

Experimente

H1/ZEUS:

Fir die Experimente wurden zahlreiche Detekror-
komponenten in Vorbereitung von Aus- und Ein-
baunarbeiten justiert und vermessen. Bei H1 und
ZEUS wurcle eine permanente Hohentiberwachung
der Detektoren und der HERA-Magnetbriicken
tiber stationdre Schlauchwaagensysteme durch-
gefithrt.

HERA-B:

Bei HERA-B wurde die Montage des Spektrome-
termagneten und der Einbau des Kompensations-
spulensystems mit Hilfe von Vermessungsmarken
koordiniert und iiberwacht. Fiu die Magnetfeld-
bestimmung des Spektrometerimaguetfeldes wurde

die 3D-MagnetmefBmaschine in Bezug aut die Sol-
lachsen ausgerichtet.

Die Achsen des Vertexdetektors wurden iiber ein
MefSmarkensystem festgelegt. Nach Einban wurde
der Vertexdetektor auf die Protonenstrahlachse
einjustiert.

DESY-Informationssystem (DIS)

Die topographische Gelindeaufnahme, die Erfas-
sung der Situation in den verschiedenen Hallen
und Gebauden und die Ubernahme von Bau-
zeichnungen der DESY-Gebdude in das DESY-
Informationssystem (DIS) wurde fortgefithrt.
Fiir die Abteilung . Offentlichkeitsarbeit* wurde
der 3D-Lageplan des DESY-Geldndes verfeinert
(Abb. 111). Die Fassaden der Gebiude, die
Béschungen und andere Elemente wurden mit Fo-
tobildverarbeitung digitalisiert und in den Lage-
plan integriert. Der Lageplan von DESY-Zeuthen
wurde in das DIS-System tibernommen.

Sicherheitseinrichtungen

Die Sicherheitsanlagen fiir die HERA-Experimente
und in den HERA-Gebduden wurden erweitert.
Fiir die HERA-Hallen wurde eine Lautsprecheran-
lage entwickelt und aufgebaut. Zur Visualisierung
der von den einzelnen Sicherheitsanlagen geliefer-
ten Informationen wurde eine Benutzeroberfliche
erstellt.

Fiir  das  Personen-Interlock im PETRA-
Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB VI wur-
den die Steuerkomponenten fiir die Nebenbeams-
hutter neu entwickelt. Alle Gebiete wurden mit
elektromagnetisch verriegelten Tiiren versehen.
In HASYLABI-V wurden die Beamshutter mit
zwangstffnenden Nontakten ausgeriistet.

Fiur den Laserbetrieb des transversalen und des
longitudinalen Polarimeters in HERA-West und
HERA-Ost wurden Laserinterlock-Systeme auf
SPS-Basis konzipiert und bis zur TUV-Abnahme
vorbereitet.

Der HERA-B Magnet und das Kompensationsspu-
lensystem wurde mit einem fechnischen Magnetin-
terlock ausgeriistet, welches die Magnetstromver-
sorgung freischaltet.
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Abbildung 111: 3D-Lageplan des DESY-Gelandes.
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Zentrale Datenverarbeitung

Die in den vergangenen Jahren entwickel-
ten Konzepte der =zentralen Datenver-
arbeitung wurden im Berichtsjahr wei-
ter ausgebaut. Im Rahmen der zentra-
len UNIX-Unterstiitzung wurden mehr als
70 Workgroupserver fiir die interaktive Ar-
beit von etwa 1200 Benutzern installiert
und an die zentralen Server angeschlossen.
Umfangreiche konzeptionelle Arbeiten er-
folgten fiir das Netzwerk-Betriebssystems
Windows-NT, erste Ansidtze einer DESY-
weiten Infrastruktur wurden umgesetzt.
Fiir das Desktop-System NICE wurden
zusitzliche Server mit FDDI-Anschliissen
bereitgestellt. Mit dem B-WiN-Anschluf3
konnte eine neue breitbandige Verbindung
in das deutsche Wissenschaftsnetz erschlos-
sen werden. Im Bereich Datenmanagement
wurde ein modifiziertes NFS-File-System
entwickelt, das der erweiterten Funktiona-
litit des ,,Open Storage Managers® (OSM)
entspricht, und es wurden verschiedene
Werkzeuge bereitgestellt, um das Manage-
ment der Massendaten auch fiir die System-
Administratoren der Experimente zu er-
leichtern.

Das im Verlauf des Jahres 1996 bei DESY
eingesetzte ,World Wide Web“(WWW)-
Komitee steht unter der Leitung der
Gruppe ,,Zentrale Datenverarbeitung* und
soll die Handhabung des ,,World Wide
‘Web* koordinieren und den Nutzern Un-
terstiittzung geben.

Ein Wichtiges Nutzerforum sind die re-
gelmifig veranstalteten ,,User Hearings*.

Datennetze

Im Bereich der lokalen Netze gab es im Berichts-
jahr keine gravierenden Erweiterungen, zur loka-
len Netzinfrastruktur wird daher auf den Jahres-
bericht 1995 verwiesen.

Nationale Verbindungen

Seit  der Inbetriebnahme des  Breitband-
Wissenschaftsnetzes (B-WiN) am 1.4.1996 be-
sitzt DESY einen 34-Mbps-Anschlu. Im Gegen-
satz zum herkommlichen Wissenschaftsnetz (X.25-
WiN), das mit seinen Kernnetzleitungen exklu-
siv fiir die Nutzer der deutschen Wissenschafts-
gemeinde bereitgestellt wurde, ist das B-WiN
ein virtuelles, privates Netz in ATM-Technolgie
(Asynchronous Transfer Mode), dessen virtuelle
Kernnetz-Verbindungen iiber das ,ATM Cross
Connect*-Netz der Deutschen Telekom realisiert
wurde. Das Netz zeichnet sich durch eine ausge-
zeichnete Stabilitit aus. Datenvermittler (Router)
bei DESY und den Rechenzentren der Wissen-
schaftseinrichtungen, gekoppelt mit von der Te-
lekom bereitgestellten ATM-Switches, verbinden
tiber virtuelle Pfade (VP) die lokale Datennetz-
Iufrastruktur der kommunizierenden Einrichtun-
cen. Institutionen, die ihren X.25-WiN-Anschlufl
behielten, waren und sind iiber Uberginge (Gate-
ways) zwischen B-WiN und X.25-WiN erreichbar.

Auslandsverbindungen

Die positive Entwicklung im nationalen Bereich
lifit sich nicht auf die erreichte Qualitdt der
Auslandsverbindungen iibertragen. Insbesondere
die Transatlantik-Verbindungen (USA, Kanada,
Japan), aber auch die Verbindungen ins eu-
ropiische Ausland, waren im Zeitraum des ge-
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Abbildung 112: DESY-Datenauslandsverbindungen.

samten Berichtsjahres haufig von einer mangelhaf-
ten Qualitit. Um auch weiterhin den an DESY-
Experimenten beteiligten Physikern aus Italien,
Frankreich und der Schweiz gute Arbeitsbedin-

gungen zu garantieren, konnte daher die geplante

Bandbreitenreduktion der Mietleitung zwischen
DESY und CERN noch nicht clurchgéfiih'r‘t wer-
den.

Die Bandbreite im Transatlantikverkehr ist auch
nach der Inbetriebnahme von insgesamt vier Lei-
tungen mit jeweils 2 Mbps unzureichend. Das pan-
europdische Breitbandnetz TEN-34 konkretisiert
sich nach Abschlufl des Vertrages zwischen der EU
und dem TN-34-Gremium. Bereits ab Januar 1997
werden einige landeriiberschreitende Vebindungen
in die Testphase gehen.

Satellitenverbindungen zu den
Lindern der fritheren
Sowjetunion

Im Berichtsjahr wurden die Verbindungen nach
Almaty (Kasachstan) und Tiflis (Georgien) in

Betrieb genommen. Die geplante Verbindung
nach Irkutsk (Rufiland) wird direkt zum Baikal-

Experiment fiihren, fiir die Verbindung nach Char-
kov (Ukraine) wurden die Vorbereitungen abge-
schlossen. Alle Institute, die per Satellit erreich-
bar sind, haben sich ihrerseits verpflichtet, weitere
wissenschaftliche Institute in ihrer Nachbarschaft
anzuschliefen. So werden im Gebiet von Moskau
Institute im Bereich von 100 km per Richtfunk ver-
sorgt. Die aktuelle Ubersicht aller Verbindungen
und Auslastungen ist im Internet direkt abrufbar
unter: http://www.radio-msu.net/.

Telekommunikation

Videokonferenzen

Die ISDN-Videokonferenzanlage wird gut genutzt.
Die durchschnittliche Auslastung ist auf zehn
Stunden pro Woche gestiegen. Mehr als die Halfte
der Konferenzen sind zwischen DESY-Hamburg
und DESY-Zeuthen geschaltet, an zweiter Stelle
stehen Transatlantik-Konferenzen zum Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT, Cam-
bridge/USA), California Institute of Technology
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(CALTECH, Pasadena/USA) und zur University
of Wisconsin (Madison/USA).

Die Mehrzahl der Videokonferenzen findet zwi-
schen zwei Konferenzriumen statt (,Point to
Point*), dariiber hinaus ist es aber auch
moglich, durch Benutzung der vom ,Energy
Science Network® in Berkeley/USA bereitgestell-
ten ,Multi Point Unit,-Konferenzen mit bis zu
12 Konferenzraumen durchzufiihren. Die bis-
lang umfangreichste Schaltung dieser Art ver-
band die Einrichtungen KEK (Tsukuba/Japan).
CERN (Genf/Schweiz), DESY-Hamburg, DESY-
Zeuthen, MPI-Garching, RAL (Chilton/England).
LAL (Paris/Frankreich), DOE (Washington
D.C./USA), FNAL (Chicago/USA), LBL (Berke-
ley/USA), ANL (Argonne/USA) sowie die Stédte
Toronto (Kanada) und Triest (Italien).

Arbeitskreis Telekommunikation

Der Arbeitskreis Telekommunikation (AKT) koor-
diniert im Auftrag des Direktoriums die verschie-
denen Belange der Telekommunikation, unter an-
derem:

~ Telefonanlagen, inklusive angeschlossene
Geriite (Telefon, Fax, PC, ...)

- Elektronisches Telefonbuch
— Mobiltelefone

- Personenrufanlagen

— Videokonterenzanlagen

— Leitungs- und Funknetze

- Wartungsvertrige, Kostenstellen, Abrech-

nung

Schwerpunkte der bisherigen Tétigkeit waren die
Themen Mobilkommunikation, alternative Tele-
fonanbieter sowie ,Corporate Network"-Moglich-
keiten gzwischen DESY-Hamburg und DESY-

Zeuthen.

UNIX-Systeme

Server

Iim  Jahr 1996 wurde der Ausbau des
Workgroupserver-Konzeptes, basierend auf einer
Struktur aus hochstabilen zentralen Servern und
verteilten Workgroupservern, fiir die interaktive
Arbeit weiter vorangetrieben. Die zentralen File-
server werden unter dem File-System AFS (An-
drew File System) betrieben. Ihre Zahl erhohte
sich 1996 um einen ,Home Directory Server®
fiir die Benutzer aus dem Bereich ,Maschinen®.
Weiterhin existieren drei Program Binary Ser-
ver® und drei ,Home Directory Server”. Das fur
die ,Home Directories® verwendete RAID-System
(Redundant Array of Inexpensive Disks) wird noch
in diesern Jahr mit einem nichtfliichtigen Cache-
Speicher von 32 MB und einem Pentium-Prozessor
ausgestattet. Von den verfiigharen 100 GB Plat-
tenplatz des RAID-Systems sind bis jetzt 38 GB
als Diskquota verteilt, wovon etwa 20 GB belegt
sind. Es gibt zur Zeit etwa 1200 Benutzer mit ei-
nem AFS-Account bei weiter steigender Tendenz.

Die Zahl der Workgroupserver ist 1996 kontinu-
ierlich gewachsen, insgesamt gibt es nun 77 Work-
groupserver (HP-UX: 17, Solaris: 40, SGI IRIX: 16,
IBM AIX: 3; DECOSF/1: 1}. Neben diesen Ma-
schinen gibt es weitere UNIX-Maschinen auf dem
DESY-Gelénde, die als AFS-Clients konfiguriert
sind und Zugriff zum AFS-Filesystem haben.

Geunerell kann festgestellt werden, dafi sich das
Workgroupserver-Konzept in der Praxis bewdhrt
hat und von den Benutzern angenommen wird.
Die Stabilitit des gesamten Systems mufl aller-
dings noch verbessert werden.

SGI-Multiprozessor-Maschinen

Der Bestand an SGI-Multiprozessor-Maschinen
wurde 1996 erweitert. Es wurden zwei neue Ma-
schinen mit jeweils 16 R10000-Prozessoren - fiir
die HERA-B Kollaboration und als Batchserver
fiir H1 - in Betrieb genommen. Der Platten-
platz der Maschinen von ZEUS, H1 und HERMES

wirde vergroflert.
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Zentrale Benutzer-Verwaltung

Im September 1996 wurde eine neue Benutzer-
Verwaltung eingefiihrt, die gegeniiber der alten Re-
gistratur eine erheblich erweiterte Funktionalitat
bietet. s wurde ein Wechsel von den veralte-
ten ,Apollo Domain“-Rechnern auf ,Sun Solaris*-
Maschinen vollzogen. Die Basis der neuen Regi-
stratur ist der Security-Service des ,Distributed
Computing Environment® (DCE).

Windows-NT

Mit dem Ziel, Windows-NT bei DESY ein-
zufithren, wurde im Berichtsjahr eine be-
reichsiibergreifende Projektgruppe mit Mitglie-
dern aus DESY-Hamburg (Gruppen ,Elektronik-
Entwicklung® und ,Zentrale Datenvverarbei-
tung”) und DESY-Zeuthen (Gruppe ,Datenverar-
beitung“) gegriindet. Diese Gruppe hat folgende
Aufgaben:

— Aufbau einer Windows-NT Infrastruktur

— Erarbeitung allgemein verbindlicher Regeln
fir die Benutzung von Windows-NT bei
DESY

— Bereitstellung zentraler Dienste und Soft-
ware

— Koordinierung, Beratung und Hilfestellung
fiir die Benutzer

— Unterstiitzung einzelner auf Windows-NT
basierender Projekte

- Untersuchung und Einfithrung kommerziel-
ler Managementprodukte

Mitarbeit an HEP-weiten Aktivitaten

Es wurde ein Infrastrukturkonzept entwickelt, mit
dessen Umsetzung begonnen wurde und das mit
minimalen aber notwendigen Einschrankungen fiir
die Windows-NT Benutzer bei DESY die notwen-
dige Flexibilitdt bietet. Dazu wurde 1996 eine
gemeinsame Domaine fiir DESY-Hamburg und
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DESY-Zeuthen eingerichtet. Es wurde eine Struk-
tur aufgebaut, die an die einzelnen Gruppen lo-
kale Kompetenzen iibertragt. In Hamburg und
Zeuthen wurden zentrale Windows-Nameserver
(WINS) mit einer gemeinsamen, verteilten Daten-
basis installiert.

Um ein storungsfreies Arbeiten der Windows-NT
PCs im DESY-Netz zu gewihrleisten, muf jeder
Windows-NT Rechner an die DESY-Erfordernisse
angepafit werden. Dies erfolgt nach Planung und
Absprache mit der Projektgruppe. Eine Installati-
onsanleitung mit entsprechenden Regeln wurde im
»World Wide Web* und als Papier im ,,User Con-
sulting Office® (UCO) veréffentlicht. In der zen-
tralen Domain werden PCs registriert und Benut-
zerberechtigungen sowie ,Home Directories” ein-
gerichtet. Es wird ein regelmifliges Backup der
Benutzer-Files durchgefithrt. Als zentraler Print-
service wird der Zugang zu den etwa 120 zen-
tral verwalteten Druckern angeboten. Die Soft-
ware wird iiber einen Fileserver fiir alle Windows-
NT Benutzer zur Selbstinstallation zur Verfligung
gestellt. Bisher sind etwa 95 PCs in der zentra-
len Domain mit etwa 150 Benutzern registriert.
Das administrative Konzept sieht vor, dafi aus
jeder Gruppe ein Gruppenadministrator mit der
Windows-NT Projektgruppe zusammenarbeitet.
In regelmaBig veranstalteten Benutzertreffen fin-
det ein Informationsaustausch zwischen den Be-
treibern und den Benutzern statt.

Besonders  unterstiittzt ~ wurden das PC-
Farmprojekt unter' Windows-NT bei ZEUS und
die Untersuchungen zur Einfithrung eines neuen
CAD-Systems bei der Gruppe ,Konstruktion®.

Fir alle administrativen Aufgaben sollen so weit
wie moglich kommerzielle Produkte eingesetzt wer-
den. Im Berichtsjahr wurde mit der Untersuchung
von Hardware- und Software-Inventarisierung, au-
tomatisierte Verteilung und Installation von Soft-
ware sowie Lizenzmanagement fiir alle PCs inner-
halb der zentralen Domain begonnen.
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MVS

Im April 1996 wurde, bis auf die Anwendun-
gen der Verwaltung wie zum Beispiel SAP und
PAISY, das endgiiltige Ende der MVS-Ara bei
DESY eingeldutet. Die Migration der Anwendun-
gen soll bis April beziehungsweise Juni 1997 abge-
schlossen sein. Im Zuge der Migration ist durch
eine verschirfte Anwendung des schon seit Jahren
in Betrieb befindlichen automatischen ,Mahnsy-
stems* die Zahl der Dateien weiter von 300 000
auf 200000 zuriickgegangen. Die Zahl der unter
MVS registrierten Benutzer konnte von 3200 auf
1600 halbiert und die Zahl der verschiedenen Be-
nutzer pro Tag von etwa 200 auf etwa 130 reduziert
werden. Die Plattenperipherie wurde am Anfang
des Berichtszeitraumes mit dem Austausch der
IBM/3390-Platten (120 GB) durch das ,Storage-
Tek RAID"-System Iceberg (100 GB) modernisiert
und dadurch auch in den Kosten reduziert. Die
Angzahl der Schreib-Lesestationen am ACS wurde.
zugunsten der UNIX-Plattform, weiter von 16 auf
10 reduziert.

VMS

Die Aktivititen auf dem zentralen VMS-Cluster
haben sich im Berichtsjahr hauptsichlich auf die
Anpassung der aktuellen Software-Versionen und
auf die Losung betrieblicher Probleme beschrankt.
Dank der hohen Stabilitiat des VMS-Clusters blieb
trotz hoher Fluktuation die Zahl der aktiven Be-
nutzer mit etwa 1850 konstant.

SAP

Nach langwierigen Tests und der Behebung vieler
Fehler wurde Ende September 1996 der Ubergang
der Verwaltungssoftware SAP von R2-Release-4.31
nach R2-Release-5.0E reibungslos durchgefiihrt.
Damit sind jetzt die Voraussetzungen fiir eine mo-
dernere Benutzer-Oberfliche geschaffen.

Datenmanagement

Zentrales Backup-System
ADSM

Der zentrale DESY-Backup-Dienst fiir Benutzer-
daten und zentrale Datenbanken auf UNIX- und
PC-Plattformen wird bei DESY mit dem ADSM
von IBM als reine ,,Client /Server*-Anwendung be-
trieben. Als Rechnerplattform fiir den Server
diente im Berichtsjahr noch der MVS-Mainframe.
Die Umstellung auf eine ATX/RS6000-Plattform
ist bereits vorbereitet.

Derzeit werden 62 Clients auf 11 verschiedenen
Plattformen unterstiitzt (Abb. 113). Die ,Con-
tainer Files* und die ADSM-Datenbank belegen
16 GB im Iceberg-Plattensystem. Die eigentlichen
Daten (300 GB, mehrere Millionen Files kleiner
oder mittlerer Linge) sind in komprimierter Form
aut 900 Cartridges-3490E im ACS-Roboter-System
gespeichert.

Der ,,Open Storage Manager“
OSM

Mit der Einfithrung eines ,World Wide Web"-
Werkzeugs wurde dem wachsenden Anspruch der
Experimentatoren Rechnung getragen, grundle-
gende Uberwachungs- und Kontrollaufgaben fiir
die Massenspeichersysteme Ampex und STK
selbst iibernehmen zu konnen. Die Wahl des
WWW als Schnittstelle bot neben der einfachen
Implementierung in der Sprache HTML mehrere
Vorteile: der Zugriff ist von fast jedem Rech-
ner ohne zusdtzlichen Portierungs- oder Instal-
lationsaufwand moglich. Daritiber hinaus bietet
das WWW-Protokoll HTTP die Maglichkeit so-
genannte ACLs (Zugriffskontrollisten) anzulegen.
Damit kann die Benutzung kritischer Funktionen,
zum Beispiel insbesondere solcher, die mit Da-
tenbankoperationen zusammenhingen, auf einige
wenige, von den jeweiligen Experimenten authori-
sierte, Personen beschriankt werden.

239



Zentrale Datenverarbeitung

W A
I sunOS

[l WinNT
Netware
B IRIX
- Mac
B osFA
Il HPUX
M sco
Il os2
B ULTRIX
I Sonst.

Anzahl

SunO$S

WINNT

Abbildung 113: ADSM Client-Plattformen.

Das ,,Perfectly Normal
Filesystem® PNFS

Die Anpassung der Funktionalitit des ,,Open Sto-
rage Managers® OSM an die gestiegenen Anforde-
rungen machte es notwendig, auch die Moglichkei-
ten des zur Verteilung des Namensraums benutz-
ten ,Network File System*” (NFS) zu erweitern.
Das erweiterte NFS-Filegystem wird das ,,Perfectly
Normal File System" (PNEFS) genannt (Abb. 114).

Da das PNFS-Filesystem in verschiedener Hinsicht
als zentrale Datenbank dienen soll, lag es nahe,
eine Datenbank als Grundlage des Filesystems zu
henutzen und nicht das lokale Filesystem. Zusitz-
lich mufBte ein Weg gefunden werden, die Funktio-
nen von NFS zu erweitern, ohne den vom Client
benutzten Code zu modifizieren. Die NFS-Server
sollten in diesem Szenario eine der moglichen Zu-
gangsarten fiir diese Datenbank sein und dem Be-
nutzer den Namensraum zur Verfiigung stellen.
Es wurden verschiedene Datenbanksysteme unter-

sucht. Als eleganteste und langfristige Losung bie-
tet sich eine objektorientierte Datenbank an. Das
Produkt Objectivity/DB der Firma Objectivity
kommt den Anforderungen am néchsten.

Die momentan benutzte Datenbank ist ,GNU
gdbm®. Thr groBter Vorteil ist ihwe Verbreitung
und Stabilitdt. Die dariiberliegende Ebene simu-
liert die Ideen einer objektorientierten Datenbank.
Eine weitere Ebene stellt ein Filesystem fiir die
NFS-Server zur Vertiigung.

Um die Daten der verschiedenen Experimente un-
abhéngig voneinander verwalten zu kénnen, un-
terstiitzt das System beliebig viele Datenbanken,
die aber alle zusammen einen Namensraum pro-
pagieren., Wie im normalen NFS auch, lauschen
mehrere NFS-Server im Netz und beantworten die
Anfragen der verschiedenen NFS-Clients.




Abbildung 114: Das ,Perfectly Normal Filesystem“(PNFS)-System.

Produktionsbetrieb

Die erste Version von OSM und PNFS wurde
im Frithjahr 1996 in Zeuthen eingefithrt. Da-
bei konnten einige Software-Inkonsistenzen beho-
ben werden. Aufbauend auf diesen Erfahrungen.
wurde eine zweite Version entwickelt, die es ge-
stattet, die Daten verschiedener Experimente un-
abhingig voneinander zu administrieren. Mehrere
NES-Server erhéhen den Gesamtdurchsatz und
verkiirzen die Anwortzeiten fiir die NFS-Clients.

Mit der Umstellung der vorhandenen NEFS-Subfiles
auf die neue Version wurde begonnen.

Desktop

Die Gruppe ,Desktop* unterstiitzt benutzernahe
Komponenten der Rechner-Infrastruktur. In erster
Linie sind dies die verschiedenen Terminal-Arten,
die Drucker-Ausgabe, die Personalcomputer und
auch Management-Informationssysteme.



Abbildung 115: Desktop-Server.

Die Entwicklung der Vorjahre hat sich weiter fort-

gesetzt. Es gibt eine verstirkte Bewegung hin zu

den Netzwerk-basierenden Terminals. Insbeson-
dere die Nutzung von Personalcomputern als Ter-
minals steigt. Um dem Rechnung zu tragen, wur-
den zentral X-Server-Emulationen fiir die Betriebs-
systeme MS-Windows-3.1, MS-Windows-95, MS-
Windows-NT und Apple-MacOS bereitgestellt, die
mindestens dem X11R5-Standard entsprechen.

Gegenwiirtig sind etwa 160 Drucker iiber den zen-
tralen Print-Server filr alle unterstiitzten Betriebs-
systeme (MVS, VMS, UNIX, MS-Windows, Net-
Ware, AppleTalk) verfiighar.

Fiir die zentrale Versorgung von Personalcompu-

tern mit System- und Anwendungssoftware wurde

das System NICE ausgebaut. Zwei zusitzliche Ser-
ver auf Intel-Prozessor-Basis und Novell-Netware-
4.1 stellen den Benutzern nun eine homogene
Umgebung mit gesicherten Heimat-Verzeichnissen
und schneller Netzanbindung iiber FDDI zur
Verfiigung. Uber 100 Anwendungspakete fiir Biiro,

Kommunikation, Entwicklung und vielem mehr
stehen in deutscher und englischer Sprache zur
Verfiigung und werden gepflegt.

Anwendungssoftware

Die Anwendungssoftwaregruppe (ASG) stellt
plattformiibergreifend den Benutzern allgemein
benbtigte Anwendungssoftware (Programme, Pro-
grammsysteme, Programmbibliotheken, die kurz
als ,Produkte® bezeichnet werden) zur Verfiigung.
Zu den Hauptaufgaben und Zielen der Gruppe
gehoren die Auswahl, Installation, Anpassung und
Betreuung der Produkte, sowie deren Vereinheitli-
chung auf verschiedenen Rechnersystemen.

Im Berichtsjahr wurden ungefihr 35 neue Pro-
dukte in 12 Klassen (Graphik, Textverarbeitung
ua.) mit iber 200 Komponenten installiert.
Damit werden nunmehr 85 Produkte bereitge-
stellt. Im Zuge der ,horizontalen“, das heifit
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Abbildung 116: Oracle: Client/Server-Konfiguration.

plattformiibergreifenden Arbeitsweise der Gruppe
wurde gegen Ende des Jahres auch das Betriebs-
system Windows-NT in das Arbeitsspektrum auf-
genommen.

Oracle ist eine auf dem Client/Server-Modell ba-
sierende Software fiir relationale Datenbanken und
bietet verschiedene, auch graphische, Benutzungs-
schnittstellen fiir Datenverwaltung und Erstellung
von Berichten und Prisentationen. Diese Soft-
ware ist auf verschiedenen Plattformen (UNIX.
OpenVMS, Windows) installiert worden.

Zusdtzlich  zur  bestehenden  Produktions-
Datenbank (,Instance*-DESY) wurde 1996 fiir
die Abteilung ,Konstruktion® (W1) eine weitere
Produktionsdatenbank (, Instance*-W1) installiert
und in Betrieb genommen.

Im Berichtsjahr nahm die Datenmenge der ,In-
stance“-DESY stark zu, hervorgerufen durch die
Anzahl der von H1 gespeicherten Daten und
auch durch die Migration der Daten vom IBM-
Mainframe nach Oracle. Zudem stieg die Anzah)
der Datenbankzugriffe enorm an, sowohl durch ver-
mehrte Anwendungen der Benutzer als auch durch
auf Oracle basierende WWW-Informationsdienste.
Fiir eine Verbesserung der Antwortzeiten und eine
optimale Nutzung der Maschinen-Ressourcen wur-
den die Datenbanken auf einen sogenannten , Multi
Threaded Server“-Betrieb umgestellt, der gleich-
zeitig auch die Einfilhrung von SQL*NET Ver-
sion 2 erforderte (Abb. 116). Wsghrend frither
fiir jeden Benutzer ein ,Daemon® aktiviert wurde,
kdnnen jetzt eine weit geringere Menge von ,Dis-
patcher*- und ,Shared Server“-Prozessen wesent-
lich mehr Benutzer versorgen. Fiir einen optima-
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Jen Betrieb wurde eine umfangreiche Uberwachung
der Datenbankprozesse, der ,, Table Spaces" sowie
der Oracle-Platten aufgesetzt. Stérungsmeldun-
gen werden an das Uberwachungssystem ,Sure*
der Betriebsgruppe weitergereicht. Im Rahmen
des ,Downsizings® des IBM-Mainframes wurde
bei der Migration der Daten von der IBM nach
Oracle und anderen Systemen umfangreiche Un-
terstiitzungen geleistet.

Fiir den Betrieb der Oracle-Datenbanken ist eine
eigene Server-Maschine beschafft worden.

Benutzerunterstiitzung

Der bekannteste Dienst der Gruppe ,Benut-
zerunterstiitzung® ist die Benutzerberatung, die
hauptsichlich durch das Beratungsbiiro ,User
Consulting Office (UCO) geleistet wird. Uber
diesen sehr wichtigen Dienst hinaus gibt es jedoch
zahlreiche weitere Aufgaben in der Benutzerun-
terstiitzung.

,»User Consulting Office® (UCO)

Das Beratungsbiiro UCO hat im Berichtsjahr einen
weiter steigenden Zuspruch gefunden. Es ist daher
geplant, das UCO ab Dezember 1996 zusétzlich je-
den Vormittag fiir die Benutzer zu 6ffnen.

,, World Wide Web“ (WWW)

Das ,World Wide Web* hat sich zum zentralen
Baustein der Informationsdienste entwickelt, so-
wohl fiir den internen Gebrauch als auch fiir das
Informationsangebot nach auflen. Die Benutzerun-
terstiitzung betreut den zentralen WWW-Server
fiir DESY und koordiniert gleichzeitig das Angebot
vieler Informationsanbieter. Im vergangenen Jahr
wurde fir die Benutzern die Moglichkeit geschaf-
fen, persénliche WWW-Seiten anzubieten. Dieser
Dienst war bisher einzelnen Benutzergruppen vor-
behalten; jetzt ist dies grundsétzlich fiir alle Nut-
zer des Rechenzentrums maglich.
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»Electronic Mail*

Fiir den AFS-Bereich wurde ein zentraler ,,Mail-
Server® beschafft und eingerichtet, iber den alle
Benutzer aus diesem Bereich Mail absenden und
empfangen. Durch ein Konfigurationsmanagement
fur ,,Electronic Mail* und durch die Unterstiitzung
von weiteren Rechnern auflerhalb des Rechenzen-
trums wurde eine Stabilisierung und Vereinheitli-
chung des Mail-Dienstes fiir ganz DESY erreicht.

Benutzerverwaltung

Die bestehende Benutzerverwaltung wurde auf ein
neues, zukunftsorientiertes System umgestellt, mit
dem Ziel:

- die Benutzerverwaltung einfacher zu gestal-
ten

~ Teildienste an die einzelnen Benutzergrup-
pen auszulagern, um dadurch grofiere Benut-
zernahe und Vereinfachung der Administra-
tion zu verbinden

- alle zentral angebotenen Systeme und Dien-
ste abzudecken.

Wahrend die beiden ersten Punkte vollstandig um-
gesetzt sind, ist die Integration aller zentralen
Dienste noch nicht abgeschlossen.

Ausbildung und Schulung

Die Benutzerunterstiitzung versucht Schulung in
verschiedenen Bereichen der Datenverarbeitung
anzubieten und Hilfestellung dort zu geben, wo ein
eigenes Schulungsangebot nicht moglich oder sinn-
voll ist. Im Berichtsjahr wurden Einzelveranstal-
tungen zu den Themen UNIX, AFS, Nutzung von
WWW und von ,Electronic Mail* durchgefiihrt.
Im PC-Bereich wurden Einfithrungskurse in Text-
verarbeitung und Tabellenkalkulation abgehalten.
Zunehmend werclen Schulungen auch von externen
Anbietern durchgefiihrt.




Zentrale Datenverarbeitung

Zentrale Systeme und Migration

Im Bereich cder zentralen Rechnersysteme lag
der Schwerpunkt der Benutzerunterstiitzung bei
den UNIX-Systemen. Mit der Einfilhrung des
Workgroupserver-INonzeptes hat sich die Gruppe
wBenutzerunterstiitzung® vor allem bei der Migra-
tion der Benutzer des HP-Clusters auf die neuen
Workgroupserver engagiert.

PC-Unterstiitzung

Wihrend die Grundversorgung der PC-Benutzer
iber den zentralen Dienst NICE durch die
Desktop-Gruppe pgewihrleistet wird, gibt es
doch einen verbleibenden Bedarf an Vor-Ort-
Unterstiitzung, der von der Gruppe ,Benutzerun-
terstittzung" erwartet wird. Hier ist es im ver-
gangenen Jahr gelungen, zusatzliche Kapazititen
einzusetzen, um in speziellen Féllen auch Einzel-
fallunterstiittzung leisten zu konnen.

Betrieb

Der Berichtszeitraum war im wesentlichen durch
die IConsolidierung der angebotenen Dienstleistin-
gen geprigt. Daneben wurde im ersten Quartal
der Umbau des Rechenzentrums fertiggestellt. Der
Zugang zum Rechenzentrum gewdhrt dem Besu-
cher einen direkten Iontakt zu dem ,User Con-
sulting Office” und dem Leitstand des Rechenzen-
trums. Die fiir die Ernenerung der Klimaanlage
notwendigen Planungen wurden 1996 abgeschlos-
sen. In der folgenden Tabelle sind die von der
Betriebsmannschatt auf dem DESY-Gelidnde gelei-
steten Einsatze zum Ausbau der Infrastruktur und
zur Fehlerbehebung dargestellt:

| Service fiir [ Zahl der Gerite [ Einsétze
X-Terminal 1000 > 300
Nice-PCs 327 100
Drucker 172 > 400
IBM-Terminals/PCs 370 100

Die Problem-Annahme durch eine zentrale Tele-
fonnummer im Rechenzentrum oder per , Electro-
nic Mail* hat sich sehr bewihrt. Es war da-
durch moglich, bei auftretenden Problemen den
Benutzern kurzfristig zu helfen. Dies soll in Zu-
kunft durch den verstirkten Einsatz von Software-
Werkzeugen ausgebaut werden.

Die Verwaltung des installierten Geratebestandes
und die Durchfiihrung von administrativen Auf-
gaben fiir die Inbetriebnahme von Gerdten wurde
durch die Einfithrung eines bei der Gruppe ZDV
entwickelten Software-Werkzeugs deutlich verbes-
sert. Bei der Auslieferung und Installation von X-
Terminals hat dies zu einer erheblichen Zeiteinspa-
rung gefiihrt.

Als neue Aufgabe wurde von Mitarbeitern des Be-
triebs die Benutzerregistrierung tiibernommen. Da-
durch wurden die Einrichtungszeiten fiir neue Be-
nutzer verkiirzt und die Umstellung vorhandener
Installationen auf das Workgroupserver-Konzept
in kurzer Zeit méglich gemacht.

Die folgende Tabelle zeigt die Zahl der im Rechen-
zentrum zum Ende des Berichtszeitraums instal-
lierten Rechner, aufgeschliisselt nach den verschie-
denen Betriebssystemen.

Betriebssystem | Anzahl
UNIX 85

- Novell 12
VMS i
Windows-NT 3
MVS 2
Sonstige 4

Die grofie Anzahl von Systemen im Rechenzentrum
macht einen stetigen Ausbau der Uberwachung des
Rechenzentrums notwendig. An die Konsol-Uber-
wachung sind inzwischen mehr als 130 Gerite an-
geschlossen, die Tendenz ist steigend. Die Rufbe-
reitschaft des Rechenzentrums mufite in den ver-
gaugenen 12 Monaten 44 Stérungen beheben.












DESY-Kolloquien

H. RAUCH (Wien/A)
The Neutron as Quantum Object.
11.1.1996

P. ARMBRUSTER (Darmstadt/D)

Production of the Super-Heavy Elements with Atomic
Numbers Z = 107 - 112.

6.6.1996

R. PALMER (Upton/USA)
The Muon Collider.
3.9.1996

B.H. WIIK (Hamburg/D)

Erich Lohrmann.

H. MEYER (Wuppertal /D)
Astrophysics and High Energies.
H.-H. NAGEL (Karlsruhe/D)
35 Years on the Track of Tracks.

E. LOHRMANN (Hamburg/D)
35 Years of Physics at DESY - A Personal Account.

25,10.1996, Festkolloguium aus Anlafl der Emeritierung von
Prol. Erich Lohrmann

W.F. FRY (Madison/USA}
The Physics of Violins.
31.10.1996

H. FRAUENFELDER (Los Alamos/USA)
Award of the Tate-Medal to W, Jentschke.

E. BODENSTEDT (Bonn/D)
G. WEBER (Hamburg/D)

E. LOHRMANN (Hamburg/D)
Tribute to W, Jentschke.

21.11.1996, Kolloquium zur Verlethung des Tate-Award des
American Institute of Physics an Prol. Willibald Jentschke

F. MEZEI (Berlin/D)

Accelerator Based Neutron Sources versus Research
Reactors.

27.11.1996

M. HOLDER (Siegen/D)

(Ibergangsstrahlung — Grundlagen und Anwendungen.

E. LOHRMANN (Hamburg/D)

Hochenergiephysik in der Ara Priinster.

13.12.1996, Kolloquium aus AnlaB des Eintritts von Dr.
Sepp Priinster in den Ruhestand

Vortrage - Innerbetriebliche
Fortbildung

B. HOLZER (Hamburg/D)
Das HERA Run Jahr 1995,
17.1.1996

M. SCHILLING (Hamburg/D)

Besuch im Labor fiir Medizintechnik des Instituts fiir An-
gewandte Physik. (SQUID-Anwendungen).

24.1.1996

R. KIND (Potsdam/D)

Die Struktur des Erdmantels aus Beobachtungen von Kern-
explosionen und Erdbeben.

31.1.1996

G. SOHNGEN, B. LOHR, H. FRESE, J. GAYLER,
J. DICKE, J. ROSSBACH, J.-P. JENSEN (Hamburg/D)
Zusammenarbeit von DESY mit Instituten in Armenien,
Kasachstan und RuBland.

7.2.1996

J.-H. PETERS (Hamburg/D)

World Wide Web — Hintergrilnde, Anwendungen und
Vorfiithrungen,

14.2.1996

A. BRULL (Heidelberg/D)
Erste Betriebserfahrungen mit HERMES.
21.2.1996

M. VON SCHLIERSTAEDT (Hamburg/D)

Die Feldenkrais-Methode. Wechselspiel zwischen Bewegung
und BewuBtheit.

28.2.1996

O. KRATZ (Miinchen/D)
Goethe und die Naturwissenschalten.
27.3.1996

k. HONERLAGE (Hamburg/D)
Behinderung - das vergessene Thema.
persénlicher Erfahrungen,

3.4.1996

. WALOSCHEK (Hamburg/D) _
Besuch im Teilchenzoo — vom Kristall zum Quark.
10.4.1996

W. KLEIN (Kéln/D)
Physikalische Experimente aus vier Jahrtausenden.
24.4.1996

A-K. KURP (Hamburg/D)
Das TRANSRAPID-Projekt Berlin-Hamburg,
X.5.1996

J. SCHNEIDER (Hamburg/D)

Erste Betriebserfahrungen und MefBergebnisse mit dem
PETRA-Undulator.

15.5.1996

Eine Auswahl



G. MANNECK, R. STRATMANN (Hamburg/D)

Hinter den Kulissen des Mitarbeitergesprichs: Die vier Sei-
ten im Mitarbeitergesprach,

21.5.1996

Hinter den Kulissen des Mitarbeitergesprachs: Die inneren
Voraussetzungen des Mitarbeitergesprachs.
22.5.1996

G. ZIMMERER (Hamburg/D)
Regenerative Energien: Nur ein schoner Traum?

5.6.1996

B. SCHREMPP (Kiel/D)
Das Eichprinzip als Ursprung der Fundamentalkrilte,
12.6.1996

B. BERCKHAN (Hamburg/D)
Der gute Vortrag: Rede-Erfahrungen bei DESY.
19.6.1996

R. KOEPP, T. KOEPP-SCHEWRYNA (Berlin/D)
Tschernobyl — zehn Jahre nach der Reakiorkatastrophe.
26.6.1996

H. TROMMER (Geesthacht/D)
Dia-Vortrag zum Thema vom 26.6.1996.
21.8.1996

W. ZEUNER (Hamburg/D)

Ausgewihlte Ergebnisse der e-p-Streuung bei HERA.
4.9.1996

C. SPIERING (Zeuthen/D)
AMANDA: Neutrino-Astronomie am Sidpol.
11.9.1996

W. KREINACKE (Hamburg/D)

Eingruppierung bei DESY - (K}ein Buch mit sieben Sie-
geln?

18.9.1996

H. RENSMEYER (Hamburg/D)
Denken in gesamiwirtschaftlichen Zusammenhéngen.
2.10.1996

D. HEITMANN (Hamburg/D) _
Halbleiter-Quantenbauelemente inm neuen Hamburger Zen-
trum fitr Mikrostrukturforschung.

16.10.1996

J. LEMMERICH (Berlin/D)
Michael Faraday - der Mensch und geniale Entdecker.
23.10.1996

W. SEND (Géttingen/D)
Physik des Fliegens. Vom Vogelfiug zum Flugzeugflatiern.
30.10.1996

D. HEITMANN (Hamburg/D)

Besuch und Besichtigung im Hamburger Zentrum [iir Mi-
krostrukturforschung.

6.11.1996

M. FALK, A. WALTHER (Hamburg/D)

Eine erfolgreiche Bewerbung ist keine Hexerei,

13,11.1996

J. BECKER (Jiilich/D)

Altersversorgung der Angestellten und Arbeiter im &ffent-
lichen Dienst.

20.11.1996

Aussprache und Beratung zum Thema ,Altersversorgung
der Angestellten und Arbeiter im &ffentlichen Dienst.
21.11.1996

IX. HANSEN (Hamburg/D)
Persepktiven der Mikrosystemtechnik.
27.11.1996

H. KRECH (Hamburg/D)

Forschung, FuBball und Verordnung — wie [unktioniert Eu-
ropa?

4.12.1996

R. BRINKMANN (Hamburg/[) _

Status der Studien [iir einen Elektron-Positron-Linear-
collider.

11.12.1996

H.-J. WILKE ('Dresden/D]

Uberraschende physikalische Experimente mit Kunststofi-
Flaschen.

18.12.1996

Vortrage

U. GENSCH

Massiv-paralleles Rechnen bei DESY.
HLRZ Jilich/D (1996)

C'omputing bei DESY.
Kolloquiumsvortrag, Darmstadi/D (1996)

P. SODING
(F-Bereichsleiter DESY-IIH Zeuthen)

Das Gluon. Klebstoff der Materie — die ersten 25 Jahre.
Nollogquiumsvertrag, Berlin/D (1996)
Syvmmetrien - Grundlage der Erkenntnis in Mikrokosmos

und Makrokosmos.

LU'rania Berlin/D (1996)

_l'lliue.rsum und Elementarteilchen.

Veranstaltung Vom Quark zum Kosmos™., Berlin/D (1996)
Experimental Progress in Understanding Particle Structu-

res.

EPS-Jahrestagung, Sevilla/E (1996)




D. TRINES

Lincarcollider-Plane.
Herhstschule fiir Hochenergiephvsik. Maria Laach/D (1996)

ete” Linear Colliders.

Joint School for Subatomic Physics, Kerkrade/NL (1996)
Linear Collider: R&D at DESY.

[CFA Seminar on Future Perspectives in High Energv
Phys., Tsukuba/J (1996)

A. WAGNER

Particle Physics Experiments al a Linear Collider.
Workshop, Uppsala/S (1996)

Das rege Innenleben des Protons — Ergebnisse von HER A,
Kolloquinmsvortrag, Karlsruhe/1) (1996)

The Structure of the Prolon — Results from HERA.
Kolloquinmsvortrag, Boston/USA (1996)

Forschung mit GroBgerdten am Beispiel DESY.
Offentlicher Vortrag, Kloster Banz/D (1996)

Vom Teilchenzoo zur Quarksiruktur,
Kolloquiumsvortrag, Bayreuth/D (1996)

B.HL WIIK

Elektronen-Positronen-StéBe bei hohen Energien - wie und
warum?

Kolloquiumsvortrage, Heidelberg/D (1996)

Karlsruhe/T) (1996)

Electron-Positron Collisions at High Energy: Why and
H'O\\"-

Kollogquiumsvortrag, Kopenhagen/DK (1996)
Linearcollider: Physilkk und Beschleunigertechnologie.
DPG-Friihjahrstagung Teilchenphysik, Hamburg/D (1996)

Future Electron Accelerator and Free Electron Lasers.
Meeting on Futuye Electron Accelerators and Free Electron
Lasers — Prospects and Oppertunities in Natural Sciences,
Uppsala/S (1996)

Der Elektron-Positron Linearcollider TESLA: Wie und
Warum?

Kolloquinmsvortrage, Darmstadt/ID (1996)

Dortmund /D (1996)

Mainz/D (1996)

P. SODING, B.H. WIIK, G. WOLF, S.L. WU

The First Evidence for Three-Jet Events in e¥e™ Collisions
at PETRA.

Vortrag anlidBlich der Award Ceremony to the 1995 EPS
High Energy and Particle Physics Prize, Briissel /I3

DESY 96-193

F-Bereich

H1

Verdffentlichungen

H1 KOLLABORATION, 5. AlID et al.

The H1 Detector at HERA.
DESY H1-96-01,
zur Verdffentl, in Nucl, Instrum. Methods A

Energy Flow in the Hadronic Final State of Diffractive and
Non-Diffractive Deep-Inelastic Scattering at HERA,
Z. Phys. (70 (1996) 609 und DESY 96-014

Elastic Electroproduction of p and J /4 Mesons at Large Q°
at HERA.
Nucl. Phys. B468 (1996) 3 und DESY 96-023

Elastic and Inelastic Photoproduction of /¢ Mesons at
HERA.
Nucl. Phys. B472 (1996) 3 und DESY 96-037

A Measurement and QCD Analvsis of the Proton Structure
Function Fa(x, Q%) al HERA.
Nucl. Phys. B4AT0 (1996} 3 und DESY 96-039

Measurement of the Q* Dependence of the Charged and
Neutral Current Cross Sections in e p Scattering at HERA.
Phys. Lett. B379 (1996) 319 und DESY 96-046

Photoproduction of D Mesons in Electron-Proton Collisi-
ons at HERA.
Nucl. Phys. B472 (1996) 32 und DESY 96-055

A Search of Squarks of Rp-Violating SUSY at HERA.
Z. Phys. C71 (1996_) 211 und DESY 96-036

A Search for Selectrons and Squarks at HERA.
Phys. Lett. B380 (1996) 461 und DESY 96-082

Strangeness Production in Deep Inelastic Positron-Proton
Scattering at HERA. _
Nucl. Phys. B480 (1996) 3 und DESY 96-122

Charged Particle Multiplicities in Deep-Inelastic Scattering
at HERA.
7. Phys. €72 (1996) 573 und DESY 96-160

Search for Excited Fermions with the H1 Detector.

Nucl. Phys. B483 (1997) 44 und DESY 96-163

Scale Influence on the Energy Dependence of Photon-
Proton Cross Seclions.

Phys. Lett. B392 (1997) 234 und DESY 96-224

H1 KOLLABORATION, €. ADLOFF et al.

(nclusive D? and D™=-Production in Deep-Inelasiic e p Scat-
tering at HERA.
Z. Phys. €72 (1996) 593 und DESY 96-138




Measurement of Charged Particle Transverse Momentum
Spectra in Deep [nelastic Scattering.
Nucl. Phys. B485 (1997) 3 und DESY 96-215

Determination of the Longitudinal Proton Structure Func-
tion Fr(x, Q%) at Low x.
Phys. Lett. B393 (1997) 452 und DESY 96-236

A. BABAEV et al.
Proposal to Upgrade the LAr Calorimeter and Trigger Elec-
tronics.

DESY-PRC-96-03

J. BAN et al.

The H1 Backward Calorimeter BEMC and its Inclusive
Electron Trigger.

Nucl. Instrum. Methods A372 (1996) 399

J. BARTELS, A. DE ROECIK, H. LOTTER,

The v Total Cross Section and the BFKL Pomeron at
ete™- Colliders.

Phys. Lett. B389 (1996) 742 und DESY 96-168

J. BARTELS, V. DEL DUCA, A. DE ROECK, D. GRAU-
DENZ, M. WUSTHOFF

Associated Jet Production at HERA.

Phys. Lett. B384 (1996) 300

J. BURGER et al.

Online Readout and Control Unit for High-Speed /High Re-
solution Readout of Silicon Tracking Detectors.

DESY 96-200

A. DE ROECK, E. DE WOLF
An Observation on Fy at Low x.
Phys. Lett. B388 (1996) 843

A. DE ROECK, M. KLEIN, T. NAUMANN
On the Asymptotic Behaviour of Fa(x, Q%).
Phys. Lett. B385 (1996) 411 und DESY 96-063

L. FAVART, M. FLEISCHER, M. HUTTE, Z. ZHANG
The Structure Function Fa(x, Q%) at Low Q? lvom Radia-
tive Events with H1 at HERA.

DESY FH1K-96-01

L. FAVART, M. GRUWE, P. MARAGE, Z. ZHANG

On the Possibility of Measuring Fr(x, Q%) at HERA Using
Radiative Events.

7. Phys. CT2 (1996] 425 und LAL 96-32, [THE 96-01

H1 SPACAL-GROUP

H1 Backward Upgrade with a SPACAL Calorimeter: The
Hadronic Section.

DESY 96-013

The H1 Lead/Scintillating-Fibre Calorimeter.
DESY 96-171,
zur Verdffentl. in Nucl. Instrum. Methods A

Performance of an Electromagnetic Lead/Scintillating-
Fibre Calorimeter for the H1 Detector.
Nucl. Instrum. Methods A374 (1996) 149

G. INGELMAN, A. DE ROECK, R. KLANNER (Eds.)
Proceedings of the Workshop on Future Physics at HERA,
Hamburg/D (1995/96) (DESY 96-235)

M. KUHLEN

A New Method to Probe the Low z Parton Dynamics at
HERA.

Phys. Lett. B382 (1996) 441

S. TAPPROGGE

Diffractive Deep Inelastic Scattering.

HD-IHEP-96-05

Verdffentlichte Vortrige

Proc. of the Workshop on HERA Physiecs, Dur-
ham/UK (1995) (J. Phys. G22 (1996) No. 6)

H. ABRAMOWICZ, I.B. DAINTON )
On the Energy Dependence of the Deep-Inelastic Diffractive
Cross Section,

A. DE ROECK et al.
Working Group Report on the Structure of the Proton.
DESY 96-049

J.R. FORSHAW, H. ABRAMOWICZ, J.P. PHILLIPS
Diffractive Physics at HERA: Tntroduction.

K. GOLEC-BIERNAT, J.P. PHILLIPS
QCD: Quantum Chromodynamic Diffraction.

S.J. MAXFLELD
Some Aspects of Photoproduction at HERA.

G. THOMPSON
Hadronic Final States in Deep Inelastic Scattering.

Proc. of the Int. Workshop on Deep Inelastic Scat-
tering and Related Phenomena, Rom/I (1996)

B. ANDRIEU
Inclusive Charged Particle Spectra in Photoproduction at
H1.

R. BALL, A. DE ROECK
Structure Functions.

DESY 96-185

A. DE ROECK
The Energy Dependence of the Hard Scattering Cross Sec-
tion 1 ~yp.

Experimental Aspects on Instanton Searches and Forward
Jets.

Summary Talk of the Working Group on Proton Structure
(Experiment).

T. EBERT

Jets at Low Q7 and Virtual Photon Structure.

K. FLAMM
A Measurement of o from Differential Jet Rates.




M. KLEIN
Deep Inelastic Physics with H1.
DESY 96-218

M. KUHLEN
Distinguishing the DGLAP and BFKL Evolutions with
Transverse Momentum Spectra.

H.-U. MARTYN
Thrust Analysis in Deep Inelastic Scattering,

A. PIEUCHOT
Differential Charged Current Cross Sections at HERA.

H. RICK
Multiple Parton Interactions and Initial State Parton Ra-
diation in Photoproduction.

K. ROSENBAUER

A Direct Determination of as(Q?) and f,,(£,Q%) in
Next-to-Leading-Order from (2+41)-Jet Rates in the HI-
Experiment.

S, TAPPROGGE _

Energy Flow and Open Charm Production in Diffractive
Deep Inelastic Scattering,

J. THEISSEN

Jets in Diffractive e p Interactions.

A, VALKAROVA
Studies ol Diffractive Interactions Using the H1 Delector.
DESY 96-162

Proc. of the XXVIIIth Int. Conf. on High Energy
Physics, Warschau/PL (1996)

M.C. COUSINOU

Search for Excited Fermions at HERA.

M. ERDMANN, H, RICIKK

Measurement ol the Di-let Cross Section in v p Collisions at
HERA and Extraction of an Effective Parton Distribution
in the Photon.

J. GAYLER
Energy Dependence of Inclusive Photoproduction for Diffe-
rent pr and Electroproduction of Vector Mesons.

C. HILTON

Production of Charm at HERA.

S. LEVONIAN

Soft Tnteractions and Diffraction Phenomena.

K. MULLER

Hadronic Final States in DIS and Photoproduction at
HERA.

E. PEREZ

Searches [or Supersymmetry at HERA.

DAPNIA/SPP 96-23

P. SCHLEPER
Searches [or Leploquarks at HERA.

V. SHEKELYAN
New Results from H1 on Structure Functions.

G. BERNARDI

Structure Function Measurements at HERA.

Proceedings of the XVIIIth Int. Workshop on High Energy
Physics and Field Theory, Protvino/RUS (1995) und
LPNHE 96-01

Structure Function Measurements at HERA and Perburba-
tive QCD.

Proceedings of the VIIth Int. Conl. on the Structure of
Baryons, Santa Fe/USA (1995) und LPNHE 96-05

T. CARLI, G. GRINDHAMMER, M. KUHLEN, R. MOHR
et al.

A Package for Monte Carlo - Data Comparison at HERA.
Proc. of the Workshop on Future Phyvsics at HERA, Ham-
burg/D (1995/96) (DESY 96-235)

J. CVACH, J. CHYLA

Virtual Photon Structure [rom Jet Production at HERA.
Proc. of the Workshop on Future Physics at HERA, Ham-
burg/D (1995/96) (DESY 96-235)

A. DE ROECK

Structure Function Measurements and Search for BFKL
Effects.

Proc. ol the Epiphany Workshop on Proton Struciure,
Nrakow /PL (1996) (Acta Phys. Pol. B27 (1996))
Measurement of A(g) at HERA with Polarized Protons and
Electrons.

Proc. of the XIIth Int, Sympos.on High Energy Spin Phys.,
Amsterdam/NL (1996)

A. DE ROECK et al.

Prospects for Measuring A(G) from Jeis al, HERA with Po-
larized Protons and Electrons.

Proc. of the Workshop on Future Physics at HERA, Ham-
burg/D (1995/96) (DESY 96-235) und DESY 96-197

A. DROUTSKOL

Recent Results [rom HI.

Proc. of the Int. Conf. on Hadron Structure, Stara
Lesna/Slovak Republic (1996)

S, EGLI

Photon Structurve and Charmed Meson Production at
HERA.

Proe. of the XXXIst Rencontres de Moriond, Les Arcs/F
[ 19496)

T. HADIG, C. NIEDZBALLA, k. RABBERTZ, K. RO-
SENBAUER

Prospects of a Determination of ¢, Irom Jet Rates,

Proc. of the Workshop on Future Physics at HERA, Ham-
burg/D (1995/96) (DESY 96-235)

J.H. KOHNE

Healization of a Newral Network Trigger for the H1 Expe-
riment at HERA.

Proc. of the Vih Workshop on New Computing Techniques
in Phys. Res., Lausannc/CH (1996)




M. KUHLEN

QCD and the Structure of the Proton.

Proc. of the XIXth Int. Workshop on High Energy Phys.
and Field Theory, Protvino/RUS (1996) und

DESY 96-234, MPI-PhE/96-23

S.J. MAXFIELD

High-pt Particles in the Forward Region at HERA.

Proc. of the Workshop on Future Physics at HERA, Ham-
burg/D (1995/96) (DESY 96-235)

A, MEHTA

Deep-Inelastic Diffraction.

Proc. of the Topical Conf. on Hard Diffractive Processes,
Eilat/IL (1996)

B. NAROSKA

Heavy Flavour Production at HERA.

Proc. of the Workshop on Heavy Quarks at Fixed Target,
St. Goar/D (1996)

C. NIEBUHR
Diffraction at HERA.
Proc. of the Int. Euroconl. on QCD, Montpellier/F (1996)

S. RIESS

Electroweak Physics in e® p Scattering at HERA.

Proc. of the XXXIst Rencontres de Moriond, Les Arcs/F
(1996)

F. SEFKOW

Heavy Flavour Production at HERA.

Proc. of Les Rencontres de Physique de la Vallée d'Aoste,
La Thuile/I (1996)

P. TRUOL

Neutral and Charged Current Processes in Positron Proton
Collisions at HERA.

Proc. of the Int. Conl. on Particles and Nuclei, Williams-
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Zur Veréflentl. in Z. Phys. D

J. VOSS

Techniques and Applications of Spectromicroscopy with
Soft X-Rays.

In: X-Ray and Inner-Shell Processes, R.L. Johnson et al.
(Eds.), AIP Conl. Proc. 389 (1996)

J. VOSS, M. FORNEFETT, C. KUNZ, A. MOEWES, M.
PRETORIUS, A. RANCK, M. SCHROEDER, V. WEDE-
MEIER

Soft. X-Ray Spectromicroscopy.

J. Electron Spectrosc. Rel. Phenom. 80 (1996) 329

Z. WANG, U, HAHN

Design  Analyses with XRAP for PETRA/HASYLAB
Beamline Filters/Windows.

Proc. of the Int. Sympos. on Optical Sci., Engin. and
Instrum., Denver/USA (1996), SPIE 2855

Geometry and Parameter Optimization of PETRA Undu-
lator Beamline Slits.

Proc. of the Int. Sympos. on Optical Sci.,, Engin. and
Instrum., Denver/USA (1996), SPIE 2856

S.P. WEINBACH, K. KJER, W.G. BOUWMAN, J. ALS-
NJELSEN, L. LEISEROWITZ

Elucidation of Multilayer Growth of Amphiphiles on Liquid
Surfaces.

J. Phys. Chem. 100 {1996) 8356

H. WELKER, H.F. GRUNSTEUDEL, G. RITTER, R.
LUBBERS, H.J. HESSE, G. NOWITZKE, G. WORT-
MANN, H.A. GOODWIN

Combined MéBbauer and EXAFS Study of the High-
Spin/Low-Spin Transition in [Fe(ID(bpp)]2(Bfs)a.

Proe. of the Conl. ICAME-95, Rimini/L, I. Ortalli (Ed.),
[talian Phys. Soc., Bologna/1 50 (1996) 19

S. WERNER, J. KIM-ZAJONZ, J, WITTLINGER, H,
SCHULZ

Single Crystal Diffraction under Hydrostatic Pressure up to
35 GPa.

Proc. of the German-Japanese Workshop, Hamburg/D
(1996)

Single Crystal Structure Determination at Pressures Excee-
ding 20 GPa with Synchrotron Radiation.
Acta Cryst. A52 (1996) 544

S.B. WHITFIELD, B. LANGER, J. VIEFHAUS, R.
WEHLITZ, N. BERRAH, U. BECKER, B. LAGUTIN, 1L.D.
PETROV, V. L. SUKHORUKOV

High Resolution Photoelectron Spectroscopy of the Xe Va-
lence Correlation Satellites.

Proc. of the Oji Int. Seminar on At. and Mol. Photoio-
nization, A. Yagushita, T. Sasaki (Eds.), Universal Acad.
Press, Tsukuba/J (1996) 363

W. WIERZCHOWSKI, K. MAZUR, W. STRUPINSKI, IK.
WIETESKA, W. GRAEFF

Investigation of Misfit Dislocations Sources in GaAs
Epitaxial Layers.

Acta Phys. Pol. A89 (1996) 341

W. WIERZCHOWSKI, K. WIETESKA, W, GRAEFF
Synchrotron White Beam Topographic Studies of Gallium
Arsenide Crystals.

Zur Veréffentl. in Acta Phys. Pol.

The Images of Misfit Dislocations in Bragg-Case Synchro-
tron Section Topography.
Zur Veroffentl. in Nuovo Cim.



R. WIESNER, J. RATHMANN, H.G. HOLZHUTTER. k.
STOSSER, K. MADER, H.F. NOLTING, H. KUHN
Nitric Oxide Oxidises a Ferrous Mammalian Lipoxygenase
io a Pre-Activates Species.

FEBS Lett. 389 (1996) 229

K. WIETESKA, k. DUZEWSKA, W. WIERZCHOWSKI
Lattice Delormation Studies in Silicon Implanted with
High-Energy Protons.

Acta Phys. Pol. AR9 (1996) 395

K. WIETESKA, W. WIERZCHOWSK], W. GRAEFF
Bragg-Case Synchrotron Section Topography of Silicon Im-
planted with High Energy Protons and Alpha-Particles,
Zur Versffentl. in J. Appl. Cryst.

[nterference Effects in Bragg-Case Synchrotron Section To-
pography ol Elastically Bent Silicon Implanted Crystals.
Zur Veréffent]. in Nuove Cim.

Lattice Delormation Studies in High Energy Ions Implanted
Silicon by Means of Various X-Ray Methods.
Dubna E14-96-185

K. WIETESKA, W. WIERZCHOWSKIL, W. GRAEFF, K.
DUZEWSKA

Interference Fringes in Synchrotron Section Topography of
Implanted Lavers with a Large lon Range.

Zur Veroffentl. in Acta Phys. Pol.

L: WILDE, U. STEINIKE, A. MARTIN, S. DOYLE
[n-situ  XRD-Untersuchungen an Vanadiumphosphat
(VPO)-Katalysatoren unter quasi-Reaktionsbedingungen.
Z. Krist. Suppl, 11

W. WILKE

The Model of the Paracrystal and its Application to Poly-
Imers.

In: X-Ray Powder Diffraction Analysis of Real Structure of
Matter, R.L. Snyder, J. Fiala (Eds.), IUCy (1996)

M. WINTERER, R. NITSCHE, H. HAHN
EXATS of Nanocrystalline ZrO» and Y303,
Zur Verdffentl. in J. Phys. Colloq.

Structural Systematics and Equations of States for the Al-
kaline Earth Metals under Pressure,

Proc. of the XVth AIRAPT & XXXIITrd EHPRG Int.
Conl., Warsaw/PL (1995). In: High Pressure Science and
Technology, W. Trzeciakowski (Ed.) (1996) 384

Local Structure in Nanocrystalline ZrOz and Y202 by
EXAFS.
Zur Veréffentl. in Nanostruct. Mater.

H. WINZENICK, W.B. HOLZAPFEL
Structural Study on the High-Pressure Phase Strontiurm [11.
Phys. Rev. B53 (1996) 2151

G. WIRNSBERGER, H.P. FRITZER, G. VAN DE GOOR.
B. PILLEP, P. BEHRENS, A. POPITSCH

Spectroscopic Investigations of Novel Host-Guest Com-
pounds Based on Microporous SiOs Frameworks and In-
organic Guest Species.

Zur Veroffentl. in J. Mol. Struct.

P. WOBRAUSCHEK, C. STRELI

Total Reflection X-Ray Fluorescence Analysis with Syn-
chrotron Radiation and Other Sources for Trace Element
Determination.

In: X-Ray and Inner-Shell Processes, R.L. Johnson et al,
(Eds.), AIP Conl. Proc. 389 (1996)

J. WORMER, R. KARNBACH, M. JOPPIEN, T. MOL-
LER

Evolution of Excitonic Energy Levels in ArN Clusters: Con-
finement of Bulk, Surface and Deep Valence Shell Excitons,
J. Chem. Phys. 104 (1996) 8269

T. WROBLEWSKI

X-Ray Imaging ol Polyerystalline and Amorphous Materi-
als.

Acta Cryst. A52 (1996) 16

Y.B. XU, M.Q. TAN, U. BECKER
Oseillations in the Photoionization Cross Section of Cgg.
Phyvs. Rev, Lett. 76 (1996) 3538

LAL YU, V. LANGLAIS, J. GHIJSEN, G. GENSTER-
BLUM, LIANGBIN GAN, R.L. JOHNSON, R. CAU-
DANO. I. FORBEAUX, J.M. THEMLIN, J.M. DEBEVER,
CHINHULHUANG

Cage Relaxation Effects on the Local Density of States in
a Cuo Derivative.

Chem. Phys. Lett. 257 (1996) 163

J. ZEGENHAGEN, A. KAZIMIROV, G. SCHERB. D.M.
KOLB. D.M. SMILGIES, R. FEIDENHANS'L

X-Ray Diffraction Study ol a Semiconductor/Elecirolyte
Interface: n-GaAs(001)/H,S0,(:Cu).

Surf. Sci. 352/354 (1996) 346

Y.C.ZHAO, W.B. HOLZAPFEL
Structural Studies on the Phase Diagram ol Cerium.
Zur Versffentl. in J. Alloys Compd.

V.0 ZHAO, F. PORSCH, W.B. HOLZAPFEL

Evidences lor the Occurrence of a Prototype Structure in
Se under Pressure.

Phys. Rev. B54 (1996) 9715

P. ZINN, J. LAUTERJUNG, E. HINZE, R. WIRTH
Iinetic and Microstructural Studies of the Crystallisation
of Coesite from Quartz at High Pressure.

Zur Versftentl. in Z. Krist.

Kinetie and Microstructural Studies of the Quartz-Coesite
Iransition.
Zur Verdffentl. in Phys. Chem. Minerals

F. ZIPPEL, F. AHLERS, R. WERNER, W. HAASE, H.F.
NOLTING, B. KREBS

Structural and Functional Models [or Dinuclear Copper Ac-
tive Site in Catechol Oxidases: Syntheses, X-Ray Crystal
Structures, Magnetic and Spectral Properties, and X-Ray
Absorption Spectroscopic Studies in Solid State and in So-
lution.

Inorg. Chem. 35 (1996) 3409




E. ZOLOTOYABKO, Y. AVRAHAMI, W, SAUER, T.H.
METZGER, J. PEISL

Strain Profiles in He-lmplanted Waveguide Layers of
LIiNbO3 Crystals.

Mater. Lett. 27 (1996) 17

‘Weitere Vortrige wurden von HASYLAB-Mitar-
beitern auf folgenden Konferenzen und Tagungen
gehalten

VIIth Nordic Sympos. on Catalysis, Abo/FIN

French-Ttalian Sympes. on Structure and Defects in 5102,
Fundamentals and Applications, Agelonde/F

Vih Int. Conl. on the Structure on Surface, Aix en Pro-
vence/F

IlIrd Radiation Physics Conl., Al-Minia/Egypt
XVth Int. Conl. on Atomic Physics, Amsterdam/NL

Atomic Physies with Hard X-Rays from High Brilliance
Synchrotron Light Sources, ANL Argonne/USA

IUCr Synchr. Rad. Satellite Meeting, Argonne/USA

Workshop on Application of Synchrotron Radiation Lo in
situ Catalyst Characterization, Baltimore/USA

XVth General Conl. of the Condensed Matter Division ol
the EPS (CMD-EPS), Bavena/l

Xth Int. Summer School of Condensed Matter Physics,
Bialowieza/PL

Europ. Res. Conl. on Fundamental Aspects of Surlace
Science, Blankenberge/B

MRS Fall Meeting, Boston/USA

NATO ASI Workshop on Quantum Dot Materials lor Non-
linear Optical Applications, Brixen/I

Xth Int. Conl. on Small-Angle Scattering, Campinas/BR
XVIIth Texas Sympos. on Rel. Astrophys., Chicago/L'SA

Ist Int. Conl. on Syvnchrotron Radiation Satellite Meeting,
Chicago/USA

1UCr Synchrotron Radiation Satellite Meeting, Chicago/
USA

Vth Int. Conl. on Adv. Technol. and Part. Phys., Clono/l
Research Conl. on Solid/Fluid Interfaces. Creta/GR
Synchrotron X-Rays in Medicine, Daresbury /UK

NATO-ASI Workshop on Material Aspects of High-T.
Superconductivity, Delphi/GR

XIVih Int. Conl. on the Application of Accelerators in
Research and Industry. Denton/USA

XLVth Annual X-Ray Confl., Denver/USA

Vih Int. Conl. on Plasma Surface Engineering, Garmisch-
Partenkirchen/D

XVIth Conl. on Surface Science (EC'0SS-16), Genova/l

IXth Int. Conl. on X-Ray Absorption Fine Structure (XAI'S
[X). Grenoble/F

[CEA: Fourth Generation Light Sources, Grenoble/T

XVLth Int. Conf. on X-Ray and I[nner-Shell Processes
(X-96), Hamburg/D

Int. Workshop en X-Ray Free Electron Laser Application,

HASYLAB Hamburg/D
XIth Int. Sympos. on the Reactivity of Solids (ISRS),
Hamburg/D

Int. Sympos. on the Physics and Chemistry of Iece (PCI-96),
Dartmouth Coll. Hanover/USA

Gordon Res. Conf. on the Structure Phase Transitions in
Non-Metallic Solids, Henniker/USA

[ Int, School and Sympos. on Synchrotron Radiation in
Natural Science, Jaszowiec/PL

Int: Winter School on Electronic Properties (NM96), Kirch-
berg/A

VIIlth Int. Sympos. on Small Particles and [norganic
Clusters (ISSPIC-8), Kopenhagen /DI

Int. Workshop on Thin Organic Films: Properties and
Appl., Lecce/I

X1th  Europ.  Sympos.  on
(ESOPS12), Lyon/F

Ist Europ. Sci. Found. Workshop on Hard Mode Spectros-
copy in the Investigation of Kinetic Processes, Lyon/F

Polymer  Spectroscopy,

Int. Workshop on Sel-Gel Processing of Acdvanced Cera-

mics, Madras/IND
IXth Int. Conf. on Molecular Beam Epitaxy, Malibu/USA

Summer School on Synchrotron Radiation: Application to
Life and Sciences and Chemistry, Maratea/]

Gordon Res. Conl. on Res. at High Pressures, Meriden/
U'SA

Int. Conl. on Polymer - Solid Interfaces-2, Namur/B

XIVth World Conf. on Nondestructive Testing, New Delhi/
IND

Gordon Res. Conl. on Atomic Physics, New England Coll,,
New lHampshire/USA

Gordon Res. Conl. on Catalysis, New London/USA

NLVth Annual Scientific Session of the American College
of Cardiology, Orlande/USA

I1rd Europ. Sympos. on X-Ray Topography and High Re-

solution Diffraction (X-Top 96), Palermo/1

LXXth Colloid & Surface Sci. Sympos.. Potsdam/USA

Int. Conf. on Luminescence and Optical Spectroscopy of
Condensed Matter. Prague/C7Z

Int. Workshop on Cluster — Solid Surface Interaction, Ro-
stock/D

MRS Spring Meeting, San Francisco/USA



XVIHth Congress and GeneralAssembly of the 10T
Seattle/T/SA

XXXVIth JUPAP Int. Sympes. on Macromol., Seoul /SOK
VIth Europ. Conf. on Organised Films, Sheffield /UIK
APS March Meeting, St. Louis/USA

E-MRS Spring Meeting, Strasbourg/F

XXIst General Assembly of the Europ. Geophys. Soc..
The Hague/NL

Veh Europ. Interregional Conl. on Ceramics, Toulon/F

Vith [nt. Conf. on Application of Physics in Medicine and
Biology. Trieste/l

Xth Europ.
Turku/FIN
IInd [nt. Workshop on Semiconductor Res. Using Synchro-
tren Radiation, BNL Upton/USA

Int. Workshop on Resonant Inelastic Soft X-Ray Scattering.
Walberberg/D

Conl. on Colloid and Inferface Science.

Habilitation

J. FALTA

Charakterisierung und Herstellung vergrabener ultradiinner
Dotierungsschichten.

Univ. Hannover/D (1996)

Dissertationen

I. ABRAHAM

Bestimmung lokaler Strukturen in Grignard-Verbindungen
und Hydrierungskatalysatoren mit Hilfe der Réntgenab-
sorptionsspektroskopie.

Univ. Stuttgart/D (1996)

T.A. BARBERKA

Untersuchungen zur 3D-Struktur von Multischichten aus
Molekiilen der Fettsauresalze mit Hille der Rontgenbeugung
unter streifendem Einfall.

Univ. Potsdam/D (1996)

M. BINDER
Rontgenographische Bestimmung von Struktur und Mor-
phologie von leuchtendem, porésem Silizium.

Univ. Miinchen/D (1996)

P. BORTHEN
Grundlagen und Anwendungen der Réntgenabsorptions-
spektroskopie bei streifendem Einlall.

Univ. Diisseldorf/D {1996)

A. BRAZDEIKIS

Epitaxial Oxide Thin Film-Synthesis and Characterization
of Some High-Temperature Superconductor-Related Mate-
rials.

Royal Inst, Technol. Stockholm /S (1996)

F. BRINGEZU

Svnthese und Charakterisierung verzweigtkettiger Glycero-
phospholipide.

Univ, Halle/D (1996)

S. BRUHL

Fluoreszenzspektroskopie an atomarem Xenon im vakuum-
ultravioletten Spektralbereich.

Liniv, Hamburg/D (1996)

. BULDT-KARENTZOPOULOS

Isoliernng und Untersuchungen zur Struktur des aktiven
Zentrums von Catecholoxidasen aus lpomoea batatas und
Melissa officinalis.

Univ. Minster/D (1996)

B. CRIVELLI

Photoluminescence and Excitation Spectra in Quartz, Silica
and Ge-Doped Silica Studied by Synchrotron Radiation.
Univ. Milano/T (1996)

S. EISEBITT

Electronic and Structural Properties of Interfaces and Se-
miconductor Nanostructures.

Univ. Kéln/D (1996)

A. ENDRISS

Reorientierungsverhalten von Doméanen und mikroskopi-
schen Gitterdeformationen in piezoelektrischen PZT-
Keramiken.

Univ. Tibingen/D (1996)

S. ESCHENBURG

Hochauflésende Réntgenstrukturanalyse an alkalischen
Serin-Proteasen.

Univ. Hamburg/D (1996)

R. FLAIG

Experimentelle Elektronendichtestudien an DL-Asparagin-
sdure bei 20 Kelvin.

FU Berlin/D (1996)

K.U. GAWLIK

Untersuchung der elektronischen Struktur veon II-VI-
Verbindungshalbleitern mit divekter und inverser Photo-
emission.

Univ. Kiel/D (1996)

A GEIL
Struktur und Morphologie zweidimensionaler Lipiddomé-
nemn.

Univ. Mainz/D (1996)

W. GERUM

Strukturanalyse alkylverzweigter Polyethylene mit hohem
Seitengruppengehalt.

Univ. Ulm/D (1996)

0. GUNNEWIG

3D-Mikrotomografische Strukturuntersuchung und -dar-
stellung von Knochenbiopsien mit konventionellen Réntgen-
quellen und Synchrotronstrahlung.

Univ. Dortmund/D (1996)




U. HERGENHAHN

Zur Winkelverteilung und Spin-Polarisation von normalen
und resonanten atomaren Auger-Zerlallen.

TU Berlin/D (1996)

A. HILLE

Tu situ Messung der Fluoreszenz-, Elektronen- und lonen-
aushbeute zur Bestimmung der Struktur von Alkalihaloge-
nidadsorbaten aul Silizium.

Univ. Hamburg/D (1996)

Int. Ber. HASYLAB 96-05

J.J. HINAREJOS
Electronic and Geometric Structure of [ron Silicides.
Univ. Madrid/E (1996)

H.J. KIM

Study of Si(001) and the Adsorbate System Si{001)-Pb with
LEED, STM and ARPES Using Synchrotron Radiation.
Univ. Hamburg/D (1996)

[nt. Ber. HASYLAB 96-04

R. LOCKE

Spektroskopische Untersuchungen zur Struktur der aktiven
Zentren der violetten sauren Phosphatasen am Beispiel der
Kidneybohnenphosphatase und des Uteroferrins.

Univ. Miinster/D (1996)

W. MAHLER

Thermisch induzierte Strukturumwandlung von Langmuir-
Blodgett-Multischichten aus Fettsiauresalzen. '
Univ. Potsdam/D (1996)

J. METGE

RKonversionselektronenemission nach Anregung mit Syn-
chrotronstrahlung,.

Univ. Hamburg/D (1996)

W. MEYER

Untersuchung von Enzvmen und biomimetischen Nomple-
xen mit Rontgenabsorptionsspektroskopie und kernreso-
nanter Streuung von Synchrotronstrahlung.

Univ. Hamburg/D (1996)

S. MOELLER

Zeitaulgeloste  Fluoreszenzspekiroskopie  an
Alkali-Edelgas-Exzimeren in Jidelgasmatrizen.
Univ. Hamburg/D {1996)

Int. Ber, HASYLAB 96-02

ionischen

A. MULLER-LERWE
Weichréntgenspektroskopie und resonante Streuung an Si-
liziumkarbid,

Univ. Kéln/D (1996)

5. ODASSO

Structure électronique de la surface Si(100) propre 2x1 et
du systéme ,prototype* Si(100)2x1-Pb: Spectroscopie de
photoélectrons en rayonnement synchrotron.

Iniv. de Provence, Marseille/F (1996)

k. PILZ

Woeiterentwicklung und Anwendung einer algebraischen Me-
thode zur Teilstrukturbestimmung, ein Beitrag zur Eindeu-
tigkeit von Strukturanalysen.

Univ, Saarbriicken/D (1996)

Int. Ber. HASYLAB 96-06

J. POLLMANN

IKohirente Streueffekte am Beispiel der 21.5 keV-Resonanz
des ' Eu,

Univ. Hamburg/D (1996)

T. RAUTENSTRAUCH

Untersuchungen mit einem neu entwickelten Réntgen-
Michelson-Interferometer aul Basis eines Bragg-Dreistahl-
lall-Interferometers.

Univ. Dortmund/D (1996)

J. REICHE

Beitrage zur Strukturaulklirung organischer Mono- und
Multischichten.

Univ. Potsdam/D (1996)

K. REYNDERS
Small-Angle Scattering of Triblock Copolymer Gels.
Univ. Lenven/B (1996)

D. ROSE

Untersuchung von InxGaj_iAs/GaAs-Schichtsystemen mit,
Réntgenbeugung unter streifendem Einfall,

Univ. Potsdam /D {1996)

J. RUDER

Photoelektronenspektroskopie und Photoabsorptionsspek-
troskopie an freien Barimmatomen im Grundzustand und
in einem laserangereglen Zustand im DBereich der 4d-
Anregungen.

Univ. Haniburg/D (1996)

Int. Ber. HASYLAB 96-01

R. SAWITZINI

Strukturanalyse monoatomarer Alkalimetall- und Indium-
schichten aufl der Ge(100)-Flache mit Qberflichenréntgen-
heugung.

Univ. Miinchen/D (1996)

LA, SCIERB

Elekirochemische Koplerabscheidung an n-Galliumarse-
nid(001),

Univ. Ulm/ID (1996)

M. SCHRODER

Natrium- und Kalinmeluster als Géaste in Zeolithen — Syn-
these, Strukturaufikarung, optische und magnetische Eigen-
schalten.

Univ. Hamburg/D (1996)

P. SONNTAG
Magnetic and Structural Properties of Thin Epitaxial Cr
Films.

Univ. Bochum /D (1996)



A. SPIERTZ

Experimenteller Zugrifl aul Nichtdiagonalelemente der
Dichtematrix von Valenzelektronen in Si.

Univ. Dortmund /D (1996)

M. STUHEC
Multielectron Photoexcitations in Series ol Closed Shell
lons.

Univ. Ljubljana/SLO (1996)

M., THOMA

Phasenverhalten und Strukturbildung von Phospholipiden
an der Wasser/Ol-Grenzflache.

Univ. Mainz/D (1996)

T. VAN GEMMEREN

Zur Wechselwirkung diinner Adsorbatfilme mit verschieden
orientierten GaSh-Oberflachen.

Univ. Hamburg/D (1996)

Int. Ber. HASYLAB 96-03

G. VON KROSIGK

Untersuchung der molekularen Orvientierung in Polypropy-
len mit Hille der Rontgenstreuung.

Univ. Hamburg/D (1996)

B. WALLIS

Festkorperchemische Untersuchungen an der Herstellung
von Titan-Zink-Oxiden und den bei der Kohlegasentschwe-
felung ablaufenden Prozessen.

Univ. Berlin/D (1996)

X. WANG

Investigation of Electrocatalysts by in-situ Energy X-Ray
Absorption and Scaltering.

RWTH Aachen/D (1996)

Ber. Jil-3284

M. WINZENICIX

Energiedispersive Réntgenstrukturuntersuchungen an Alka-
li- und Erdalkalimetallen unter hohem Druck.

Univ. Paderborn/D (1996)

C. YANG
%Tle High-Pressure MéBbauer Studies on Selected Intersti-
tial Fe-Compounds.

Univ. Kéln/D (1996)
P. ZINN

Die Hochdrucksynthese von Coesit und die experimentelle
Bestimmung seiner Stabilitdt als Funktion des Verzwil-
lungsgrades sowie Untersuchungen zur Kinetik der Phasen-
transformation.

Univ. GieBen/D (1996)

I'. ZIPPEL

Untersuchungen zur Struktur des aktiven Zentrums der Ca-
techoloxidase sowie Darstellung und Untersuchung von di-
nuklearen Kupfer-Koordinationsverbindungen als struktu-
relle und funktionelle Modellverbindungen.

Univ. Minster/D (1996)

Diplomarbeiten

J. AUGUSTIN

Entwicklung einer Steuerelektronik [ir die Zucht von
Schichtkristallen und elektronische Charakterisierung von
\’VSEQ.

Univ. Berlin/D (1996)

IX. BEHNKE
Aufbau und Inbetriebnahme eines inversen Photoemissions-
experimentes mit einem neuartigen Bandpafi-Photonen-

detektor,

Univ. Riel/D (1996)

A. BERNHARD

Ein Olen [liir langsame Temperaturdrilt-Anwendung in der
Untersuchung der Spin-Reorientierung in Ferriborat mittels
kernvesonanter Vorwértsstreuung von Synchrotronstrah-
lung.

Univ. Hamburg/D (1996)

S. BERTUGLIA

Modificazioni strutturali nell” invecchiamento di popipropi-
lene solidificato dal fuso ad alta velocita.

Univ. Palermo/I (1996)

M. CHALL

Tieftemperaturuntersuchungen an Tetramethylammonium
Trichlorogermanat (11).

Univ. Kiel/D (1996)

A, DALLMEYER

Untersuchung der elektronischen Struktur von reinem und
Ivalium-dotiertem Cgo mit verschiedenen Photoemissions-
techniken.

Lniv. Kiel/D (1996)

I\. EBNER

MoBbauer-Radiolrequenzdoppelresonanz mit Synchrotron-
strahlung.

Univ. Hamburg/D (1996)

. ELLMERS

Elektronische Struktur von Siliziumkarbid-Polytypen un-
tersucht mit Weichréontgenspektroskopie.

Univ. Kéln/D (1996)

(. ERN

Rontgenreflektivitdts-Untersuchung an der bindren Legie-
rung CuzAu.

Univ.-GH Wuppertal /D (1996)

M. FINOCCHI

VIV Spectroscopy of Ag™ lmpurities in Crystals ol the
Fluoroperrovskite KMgF.

Univ. Rome/I (1996)

R. FISCHER

Hochdruckstrukturanalyse von KLiSO,.

Univ. Miinchen/D (1996)

M. FORNEFETT

Untersuchungen an pordsem Silizium im Bereich weicher

Rontgenstrahlung.
U niv. Hamburg/D (1996)




A. FUCHS
Réntgenstrukturuntersuchungen an Perfluoralkylalkanen.
Univ. Ulm/D (1996)

S. GEIS

Bestimmung der Dampflungseigenschalten von SiOz- und
Kohlenstoffagrogelen mit Hilfe der Reverbarationsmethode.
Univ. Wirzburg/D (1996)

E. GERHARD

Fluoreszenzspektroskopie an elektronenstoflangeregtem me-
tallischem Europium im Bereich der 4d-Resonanzen.

Univ. Hamburg/D (1996)
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D.P. BARBER, K. HEINEMANN, G.H. HOFESTATTER.
M. VOGT

Polarized Protons in HERA.

Workshop on Future Physics at HERA, Hamburg/1) {1996

M. BOHNERT, O. HENSLER, D. HOPPE, D. HUBERT.
K. REHLICH, D. TRINES, H.P. WEDEKRIND. J. WOJ'l-
KIEWICZ, K. ZAPFE-DUREN

Vakuumanlorderungen lir einen supraleitenden Linearbe-
schleuniger.

DPG  Frihjahrstagung Festkdrperphysik, Regensburg/D
(1996) '

M. CLAUSEN, G. CSUKA, O. KREBS
Industrial Controls at DESY. _
[CALEPS 1996, Chicago/USA (1996)

H. LIERIL
Betrieb der HERA Kilteanlage.
HERA Betriebsseminar, St. Englmar/D (1996)

Experience with the Control of Helium I Two-Phase-Flow
at HERA.

DESY Workshop on Helium Il T'wo-Phase-Flow, Hamburg/
D (1996)

A. PIWINSKI

[ntra-Beam Scattering. Experimental Results and Compa-
rison with Prediction. _ _
Working Group Accel. Stud., GSI Darmstadt,/T (1996)

K. REHLICH

DOOCS: An Object Oriented Control System at DESY.
PSI Villigen /CH (1996)

ESRF Grenoble/F (1996)

S.L. WIPF

Concepts lor High Field Accelerator Dipoles in the Range
of 15 -- 20 T. '
Fermilab Batavia/USA (1996)

S. WOLFF _

The TESLA 500 Cryogenic System.,

DESY Workshop on Helium 1[ Two-Phase-Flow, Hamburg/
D (1996}

K. ZAPFE-DUREN

High Density Polarized Gas Targets.

Joint Meeting of the APS and the Am. Ass. of Physics
Teachers. Indianapolis/USA (1996)

Dissertationen

O. MEINCKE

An Investigation of Stochastic Cooling in the Framework of
Control Theory.

DESY 96-115

M. PEKELER

Untersuchungen der feldbegrenzenden Mechanismen in
supraleitenden Niob-Resonatoren.

DESY M-96-16

Diplomarbeit

T. AHRENS

Simulation eines Klystronmedulators mit supraleitendem
Energiespeicher.

FH Liibeck/D (1996)

HERA Berichte

Proceedings vorn HERA-Seminar in St. Englmar/D (1996)
DESY HERA-96-05

D.P. BARBER. K. HEINEMANN, G. HOFFSTATTER,
AL VOGT

The Polarization at High Energy in HERA.

DESY HERA-96-07

AL CONTE, B.E. NORUM, A. PENZO, M. PUSTERLA,
R. ROSSMANITI

A Proposed Test of the Spin Splitter Effect in HERA-p.
DESY HERA-96-01

J.A. ELLISON, T. SEN

Diffusion due to the Beam-Beam Interaction and Fluctua-
ting Fields in Hadron Colliders.

DESY HERA-96-03

HERA-B and Halo Control Using Noise.
DESY HERA-96-09

D.R.C. KELLY

HERA Electron Beam Lifetime Machine Studies December
1995, [ Analysis of Loss Monitor Data.

DESY HERA-96-04

T. SEN
Crossing Angle Option for HERA.
NDESY HERA-96-02

S.G. WIPF _

Evaluation of Different Versions of Shielding for the Proton
Beam in the HERA-B Vertex Tank.

DESY HERA-96-08

K. WITTENBURG

Reduction of the Sensitivity of the Pin Diode Beam Loss
Monitors to Synchrotron Radiation by Use of a Copper
Inlay.

DESY HERA-96-06

Interne Berichte

Reports at the European Particle Accelerator Conlerence
EPAC"96. Sitges/E
DESY M-96-13

Reports at LINAC'96, Genf/CH (1996)
DESY N -96-24



B. AUNE
TESLA Test Facility: Status and Results.
DESY M-96-20

V. BALANDIN, N. GOLUBEVA, D.P. BARBER

Studies of the Behaviour of Proton Spin Motion in HERA-p
at High Energies.

DESY M-96-04

D.P. BARBER
Polarized Electron Beams in Storage Rings.
DESY M-96-17

D.P. BARBER, K. HEINEMANN, G.H. HOFFSTATTER,
M. VOGT

The Phase Space Dependent Spin Polarization Direction in
the HERA Proton Ring at High Energy.

DESY M-96-14

E. BESSONOV

Diffraction Radiation Emitted by Relativistic Electrons
Passing near a Miurror,

DESY M-96-15

E.G. BESSONOV, R. COISSON, G.A. VOSS, N.J. WAL-
KER

Beam Size Measurements in a Linear Collider with Syn-
chrotron Radiation.

DESY M-96-08

E.BESSONOV, J. PFLUGER, G.A. VOSS, N.J. WALKER
Beam Size Measurements in a Linear Collider Using an X-
Ray Gradient Undulator.

DESY M-96-18

H. BURFEINDT, W. RADLOFF
Transmission Monitoring in the DESY Accelerator Chains.
DESY M-96-22

M. DOHLUS, H. HARTWIG, N. HOLTKAMP, K. JIN, A.
JOSTINGMEIER, V. KALJUZHNY, A. NABOKA, A. VA-
SYUCHENKO, S. YARIGIN

High Power Test of the Iris Coating in the S-Band Linear
Collider.

DESY M-96-19

M. DOHLUS, N. HOLTIKAMP, S.V. IVANOV, V. E. IKAL-
JUZHNY, D.V. KOSTIN, O.5. MILOVANOV, N.N. NE-
CHAEV, AN, PARFENOV, N.P. SOBENIN, A.A. ZA-
VADZEV, SN. YARIGIN

Investigation of a Hybrid Coupler for a 6 Meter S-Band Li-
near Collider Accelerating Structure.

DESY M-96-05

M. DOHLUS, N. HOLTKAMP, V.E. KALJUZHNY
Compensation of Large Reflections in Traveling Wave Ac-
celerating Sections by Special Tuning.

DESY M-96-12

M. DOHLUS, N. HOLTKAMP, V.E. KALJUZHNY. A.
NABOKA

Tuning of a 5.2 m Long Tapered 3-Band Traveling Wave

Accelerating Section.
DESY M-96-10

M. DOHLUS, N. HOLTIKAMP, V.V. KANDRLUNIN, D.V.
KOSTIN, N.P. SOBENIN, S.N. YARIGIN, B.V. ZVERENZ
Electrodynamic Characteristics of the SBLC Accelerating
Structure.

DESY M-96-06

M. DREVLAK _
New Results on the Beam Dynamics in the SBLC.
DESY M-96-01

K. FLOTTMANN

Measurements of Magnet Motions at the FFTB with the
Wire Alignment System.

DESY M-96-07

D. HEINS, 1. KLUTE, R. D. KOHAUPT, K. H. MATT-
HIESEN, 8. PATZOLD, J. RUMMLER

The Transverse Damping System with DSP PLL Tune Mea-
surement for HERA-p.

DESY M-96-21

N. HOLTKAMP, S. IVANOV, T. KHABIBOULLINE, G.
KREPS, A. NABOKA, W. PUNTUS

S-Band Single Cell Diagnostic.

DESY M-96-03

N. HOLTKAMP, K. JIN
S-Band Resonant-Ring at DESY.
DESY M-96-11

V.M. TSAKANOV

Emittance Dilution of the Correlated Energy Spread, Single
Bunch Instability and Lattice Scaling in Linear Colliders.
DESY M-96-02

Emittance Dilution in Accelerating Sections due to Intra
Bunch Energy Spread and Short Range Transverse Wake-
fields.

DESY M-96-09

On the Energy Exchange of the Ultrarelativistical Particles
in Wake Fields.
DESY M-96-23

TESLA Berichte

R & D Issues in the Field of Superconducting Cavities.
TESLA 96-03

TTF Input Coupler Workshop, DESY Hamburg (1996).
TESLA 96-09

W. BOTHE

Pulse Generation for TESLA, Considerations on SMES
Variants.

TESLA 96-06

R. BRINKMANN \
On the Free Electron Laser Mode Operation in TESLA.
TESLA 96-01



M. CASTELLANO

Diffraction Radiation as a Non-Intercepting Diagnostics lor
TTF: The Bunch Length Measurement.

TESLA 96-08

K. FLOTTMANN, §.G. WIPF
Iield Enhancement ol a Superconducting Helical Undulator
with Iron,

TESLA 96-05

H.W. GLOCIx, P, HULSMANN, H. KLEIN, W.F.O. MUL-
LER. C. PESCIHKE

Energy Propagation through the TESLA Channel: Mea-
surements with Two Wave-Guide Modes.

TESLA 96-07

B.l. GRISHANOV, F.V. PODGORNY, J. RUMMLER.
V.D. SHIETSEY

TESLA Damping Ring Impedances: Preliminary Design
Considerations.

TESLA 96-11

A V. KISELEV, V.D. SHILTSEV

On a Possibility ol Intense Positron Source for TESLA
Based on HERA-e.

TESLA 96-04

J. ROSENZWEIG, [, SERAFINI

Envelope Analysis of Intense Relativistic Quasi-Laminar
Beams in RF Photoinjectors: A Theory of Emittance Com-
pensation.

TESLA 96-12

V.. SHILTSEV
TESLA Damping Ring Impedances: Preliminary Design
Consideration.

TESLA 96-02

W, SINGER

Some Aspects of Diffusion i Niobium by High Temperature
Gettering.

TESLA 96-10

TESLA FEL Reports

Contributions to the FEL'06 Conference, Rome/1 (1996)
TESLA FEL 96-13

J. L. COACOLO, C. PAGANI, 5. SERAFINI

TTF-FEL Photoinjector Simulation Giving a High Quality
Beam.

TESLA FEL 96-04

J. FELDHAUS, E. SALDIN, J.
SCHNEIDMILLER, M. YURKOV
Possible  Application of X-Ray Optical Elements [or
Reducing the Spectral Bandwidth of an X-Ray SASE FEL.
TESLA FEL 96-10

SCHNEIDER, L.

K. FLOTTMANN
Pepper Pot Design Tor Space Charge Dominated High
Brightness Beams.

TESLA FEL 96-09

K. FLOTTMANN, Y. HUANG
Simmnlation Study of the RF Gun for the TTFE Free Flectron
Laser.

TESLA FEL 96-01

K. FLOTTMANN, €. STOLZENBURG
Multi Bunch Effects in a 1 1/2 Cell RF Gun.
TESLA FEL 96-08

[N, IVANOV, S KUKARNIKOV, T. LIMBERG, M.
MARX, AY. MOLODOZHENTSEV, V.A. PETROV
Magnet Design [or the TESLA FEL Second Bunch Com-
pression System.

TESLA FEL 96-12

LNCIVANOV, AL MOLODOZHENTSEY, V. PETROV, P.
SHEVTSOV

Emittance Dilution in the TESLA FEL Second Bunch Com-
pression System.

TESLA FEL 96-11

JET. NG

A Beam Trajectory Monitor Using Spontaneous Undulator
Radiation at the TTF-FEL.

TESLA FEL 96-16

Y UM NTIKITINA, J. PFLUGER

Magnetic Design Optimization of the Undulator for VUV
FEL at the TESLA Test Facility.

TESLA FEL 96-03

Undulator Schemes with the Focusing Properties for the
VUV FEL al the TESLA Test Facility,
TESLA FEL 96-02

3. PETERSEN

A Proposal Tor the Cryogenic Supply of a VUV Free Elec-
tron Laser at the TESLA Test Facility at DESY.
TESLA-FEL 96-06

I, ROSENZWEIG, €. PELLEGRINI, L. SERAFINI, C.
TERXNIEDEN, G. TRAVISH

Space-Charge Oscillations in a Sell-Modulated Electron
Beam in Multi-Undulater Free Electron Lasers.

TESLA FEL 96-15

1. SALDIN, E.A, SCHNEIDMILLER. M.V. YURKOV
Caleulation of Energy Diffusion in an Electron Beam due
1o Quantum Fluctuations of Undulator Radiation.

TESLA FEL 96-05

Simulation Studies of a 6 nm Free Electron Laser at the
TTE starting lrom Noise,
TESLA FEL 96-07

On the Coherent Radiation ol an Electron Bunch Moving
in an Arc of a Clrcle.

TESLA FEL 96-14




Strahlenschutz

Verdffentlichungen

H. DINTER, D. DWORAK, K. TESCH

Studies on the Neutron Field behind Shielding of Proton
Accelerators.

Part [: Concrete Shielding.

Part II: lron Shielding.

Nucl. Instrum. Methods A368 (1996) 265

Doses due to Neutrons and Charged Particles in the An-
gular Range 10° to 170° behind Concrete Shield of High-
Energy Proton Accelerators.

Zur Veroffentl. in Nucl. Instrum. Methods

H. DINTER, B. RACKY, K. TESCH
Neutron Dosimetry at High Energy Accelerators.
Nucl. Instrum. Methods A376 (1996) 104

H. DINTER, K. TESCH

Neutron Spectra behind the Shielding of a High Energy
Proton Accelerator: Measurements and Calculations.

Rad. Prot. Dosim. 63 (1996) 175

Interne Berichte

. DINTER, K. SHIN, K. TESCH

Longitudinal Attenuation of Dose Equivalent in a Concrete
Shield for High Energy Proton Beams.

DESY D3-85 (1996)

H. DINTER, K. TESCH

Ergebnisse von Strahlenschutzmessungen am Deutschen
Elektronen-Synchrotron DESY im Jahre 1995.

DESY D3-83 (1996)

B. RACKY

Auswertungen der Messungen von Radioaktividt in Lult.
Laborbericht.

DESY D3-91 (1996)

Z-Bereich

Verdffentlichter Vortrag

W. SCHWARZ

Geoditische Aufgabenstellungen in der Grundlagenfor-
schung der Hochenergiephysik.

Proc. of XI1. Int. Kurs fiir Ingenieurvermessung, Graz/A
(1996)

'

Vortrige

J. DICKE, H. MUNCH
CE-Kennzeichnung auch fiir Forschungsgerate?
HGF-AusschuB, PSI Villigen/CH (1996)

M. ERNST

Managing Terabytes of Data in a Computer Center Envi-
renment.

Conl. on High Performance Comput. and Networking,
Briissel /B (1996)

H. FRESE
Global High Energy Physics Project.
MAY Project Meeting (1996)

Networking in the Former Soviet Union.
HEP-CCC, Elba/l (1996)

Networking Trends and Consequences for Control Systems.
[nt. Workshop on Personal Computers and Part. Accel.
Controls, Hamburg/D (1996)

K. KUENNE

DESY Site Report.

HEPIX Meeting, Rom/I (1996)

S. KULIKOV

The DESY User Registry System 6.
HEPIX Meeting, Rom/I (1996)

H. MUNCH
Vorteile und Grenzen bei der Nutzung von High End CAD-

Systemen (3D) fiir die Dokumentation von Groflexperimen-

ten und Beschleunigeranlagen der Hochenergiephysik.
HGF-AusschuB, PSI Villigen/CH (1996)
[HEP Protvino/RUS (1996)

R. PAMPERIN
Die Rolle der Technik in den Helmholtz-Zentren.
Forschungszentrum Geesthacht/D (1996)

Die Technischen Dienste in der HGF.
HGF-AusschuB, PSI Villigen/CH (1996)

T. POSER

Windows-NT at DESY.

CERN Genf/CH (1996)

Forschungszentrum Geesthacht/D (1996)

W. SCHWARZ

Photogrammetrische und geoditische MeBaufgaben beim
DESY.

Seminar Ing. Verm. unter Einsatz programmatischer Ver-
fahren, Univ.-GHS Essen/D (1996)

Vermessung von Teilchenbeschleunigern.

TU Dresden/D (1996)

Vermessung im Maschinenbau.
Kolloguiumsvortrag, Univ. Hannover/D (1996)

Alignment of the TESLA Linear Collider.
CDR-Meeting, DESY Hamburg/D (1996)
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