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Im Berichtsjahr 2001 stand HERA im Zeichen der
Umbauarbeiten fiir die Luminositdtserhohung. Im Vor-
jahr waren bereits die alten Beschleunigerkomponen-
ten weitgehend ausgebaut und die neuen Magnetstiitzen
teilweise aufgestellt worden. Die Montage der neuen
Beschleunigerkomponenten ging ziigig voran, inklu-
sive des Einbaus der Spinrotatoren in den geraden
Stiicken Nord und Siid.

Am 1. Mai waren die Einbauarbeiten im Norden ab-
geschlossen. Zwei Wochen spiter war auch das ge-
rade Stiick Siid bereit fiir die Inbetriebnahme. Ab
Mitte Mai wurden Vermessungsarbeiten, die Inbe-
triecbnahme der Netzgerite, Vakuumtests und die In-
betriebnahme und Justierung des neu installierten
drahtgestiitzten Magnetpositions-Messsystems durch-
gefiihrt. Alle diese Arbeiten sind ausfiihrlich im Be-
richt der technischen Gruppen beschrieben. Vor Be-
ginn des Strahlbetriebs wurden noch einmal alle Ma-
gnete, an denen wihrend der Betriebsunterbrechung
gearbeitet wurde, beziiglich Polaritdt und Zuordnung
zum Kontrollsystem iiberpriift und dabei gefundene
Unstimmigkeiten beseitigt. Am 27. Juli wurde der
Strahlbetrieb mit der Injektion von Protonen in HERA
aufgenommen. Die Inbetriebnahme von Protonen ver-
lief ohne grofere Probleme. Nach der Aufdeckung
von einigen Fehlern bei der Ansteuerung der Netz-
gerite und nach der Beseitigung von Problemen mit
der Magnetkiihlung konnten bis zum 13. August Pro-
tonen routinemdfig injiziert und beschleunigt wer-
den. Der Anlauf mit Positronen stand unter einem
ungiinstigeren Stern. Es gab anfiinglich grole Schwie-
rigkeiten, den Strahl um die Maschine zu transpor-
tieren. Diese waren im Wesentlichen darauf zuriick-
zufiihren, dass einer der neuen Quadrupolmagnete
beim Einbau beschidigt wurde. Dies hatte den Kurz-
schluss einer Teilspule zur Folge. Das Auffinden die-
ses Defekts sowie seine Reparatur fiihrten zu ei-
ner Verschiebung des Wiederanlaufs um etwa drei
Wochen.

Anfang September standen dann beide Ringe fiir aus-
fiihrliche Strahloptiktests zur Verfiigung. Im Verlauf
dieser Studien wurden mehrere kleinere Fehler der
Magnetfelder aufgedeckt und beseitigt. Die Strahlen-
veloppen weichen nach diesen Korrekturen nur noch
um etwa 10% von ihren Idealwerten ab. Damit sind
die Voraussetzungen fiir einen Luminosititslauf von
dieser Seite erfiillt. GroBere Schwierigkeiten machte
der Versuch, die absoluten Magnetpositionen im Be-
reich der Wechselwirkungszonen mit einer Genauig-
keit von unter einem Millimeter durch so genanntes
,,Beam Based Alignment* zu bestimmen. Es stellte sich
heraus, dass die liblichen Prozeduren in ihrer Genauig-
keit nicht ausreichten. Die Bemiihungen konzentrierten
sich dann auf die Bereitstellung von verbesserten Al-
gorithmen und automatisierten Verfahren. Diese Ver-
besserungen nahmen den ganzen Rest des Jahres in
Anspruch. Zuletzt betrug die Genauigkeit der Festle-
gung der Magnetpositionen nur etwa einige Millime-
ter, welches fiir einen guten Luminositétsbetrieb nicht
ausreichend ist.

Die Beeinflussung der neuen, in den Detekto-
ren Hl und ZEUS installierten supraleitenden
Fokussier- und Ablenkmagnete durch die Detek-
torsolenoidfelder dagegen stellte kein groBes Pro-
blem dar. Die Bewegung dieser Magnete durch
die sich dndernden magnetischen Krifte wihrend
der Magnetrampe erwiesen sich im Wesentlichen so
wie erwartet, und ihre Kompensation stellte kein
grofes operationelles Problem dar. Etwas schwieri-
ger war die Kompensation der durch das Schlie-
Ben des ZEUS-Kalorimeters bedingten Anderung
der Magnetfelder. Die Strahlorbitverschiebungen las-
sen sich jedoch mit Hilfe eines neuen Orbit-
Riickkopplungssystems mit einer Bandbreite von
2Hz kontrollieren. Die Kompensation der Kopp-
lung der horizontalen und vertikalen Betatron-
schwingungen des Positronenstrahls, welche durch
die Detektorsolenoidfelder verursacht wird, erfolgt
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Abbildung 110: Luminositdtssignal als Funktion der relativen vertikalen (links) und horizon-
talen (rechts) Strahlposition von Protonen und Positronen am Wechselwirkungspunkt ZEUS.
Die Breite der Kurven entspricht der effektiven Strahlbreite. Die daraus berechnete Spezi-

fische Luminositdt betrdiigt 1.68 x 10°° cm =

betrdgt.

nun mit zwei gedrehten Quadrupol-Paaren auf bei-
den Seiten des Wechselwirkungspunktes. Die glo-
bale Kopplung, die in den Bogen des Beschleu-
nigers generiert wird, wird nach wie vor durch
kleine vertikale Orbitverschiebungen in den Sex-
tupolmagneten kompensiert. Die Kopplung, welche
durch Neigung der ,low beta“ Quadrupole ent-
steht, wird lokal durch gedrehte Quadrupolwindun-
gen auf den supraleitenden Magneten in der Wech-
selwirkungszone kompensiert. Dieses Konzept erwies
sich in der Praxis als erfolgreich. Damit lieflen
sich Strahlparameter in der Nidhe der Designwerte
realisieren.

Ab Anfang Oktober wurden zum ersten Mal im
Jahr 2001 beide Strahlen bei ihrer Maximalenergie
zur Kollision gebracht. Nach einigen Verbesserungen
von Kopplung und Optik des Positronenstrahls (wie
oben beschrieben) ergab sich eine spezifische Lumi-
nositit von 1.68 x 10°°cm2sec™'mA~—2 (Abb. 110),
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sec!mA~2, die etwa 87% des Entwurfswertes

welche bereits recht nahe am Designwert von 1.92 x
10°° cm~2sec™'mA 2 liegt.

Als grofites Problem mit der neuen Wechselwir-
kungszone stellte sich bei der Inbetriebnahme der
Synchrotronstrahlungsuntergrund der Experimente H1
und ZEUS dar. Durch sorgfiltige Zentrierung des
Positronenstrahl-Orbits konnte der Untergrund so weit
reduziert werden, dass das Experiment H1 einge-
schaltet werden konnte. Der Untergrund muss je-
doch noch etwa um den Faktor 100 reduziert wer-
den, um gute Bedingungen fiir die Experimente zu
erzielen. Die Analyse, welche sich iiber die Mo-
nate November und Dezember erstreckte, ergab, dass
die Situation mit zwei vertikalen und einem ho-
rizontalen Kollimator bei 62m, 19m und 6m je-
weils auf der linken Seite vor den Experimenten H1
und ZEUS verbessert werden kann. Mit der Ausle-
gung und Fertigung dieser Kollimatoren wurde bereits
begonnen.



