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Abbildung 38: Photographie des Hochfeld-Magnetteststandes am DESY
mit der Test TPC teilweise in den Magneten eingeschoben. Der Magnet
kann ein solenoides Feld mit einer Stiirke bis zu 5.2 T erzeugen. Er wird
intensiv von DESY Gruppen und von externen Gruppen genutzt, um Tests
an Detektorkomponenten in hohen magnetischen Feldern durchzufiihren.
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Beteiligte Gruppen: Mitglieder und Géste der Gruppe FLC, sowie im Rahmen der ECFA Studie etwa 66 Insti-

tute aus 17 Lindern.

Sprecher: T. Behnke, DESY und R.-D. Heuer, Univ. Hamburg

Die internationale Gemeinschaft der Teilchenphy-
siker hat im Jahre 2003 in groBer Einigkeit einen
Elektron-Positron Linearbeschleuniger mit einer
Energie zwischen 500 GeV und etwa 1TeV als das
nichste groBe Projekt identifiziert. Dieses wurde
in allen drei Regionen der Welt, Amerika, Asien,
und Europa, einmiitig beschlossen. Das physika-
lische Programm einer solchen Maschine und die
wesentlichen Parameter wurden in internationalen
Dokumenten festgelegt. Diese Entwicklung wird in
zunehmendem Mafle auch von politischen Gremien
anerkannt — als Beispiel sei das ,,Global Science
Forum* der OECD genannt.

Inseiner Grundsatzentscheidung zur Forschung mit
GrofBgeriten in Deutschland vom Februar 2003 er-
kannte Deutschland diese Entwicklungen an. DESY
bekam den Auftrag, eine deutsche Beteiligung an ei-
nem solchen Projekt vorzubereiten, ohne dass jetzt
schon eine Entscheidung iiber den Ort des Beschleu-
nigers getroffen worden ist. Gleichzeitig wurde der
X-FEL, der bisher ein Teil des TESLA Projekts war,
als separates Projekt in Form eines europiischen
Labors fiir einen Rontgenlaser genehmigt.

Noch stirker als vorher wurde nach der Entschei-
dung das Augenmerk darauf gerichtet, die Studien
zur Vorbereitung eines Linearbeschleunigers inter-
national einzubinden, und eng mit den anderen Re-
gionen abzustimmen.

Im Jahre 2003 endete plangeméif; die ECFA/DESY
Studie mit einem Treffen in Amsterdam. ECFA au-
torisierte eine neue Studie, die ,,ECFA Linear Col-
lider Study*, die mit einem Treffen in Montpellier
im Herbst des Jahres die Arbeit aufnahm.

Der Linearbeschleuniger TESLA

Im Jahr 2003 nahmen in der Gruppe FLC die Akti-
vitdten im Bereich der Detekorentwicklungen fiir ein
Experiment an einem Linearbeschleuniger deutlich zu,
bei gleichzeitiger Fortfiihrung intensiver Studien zur
Physik an einer solchen Maschine.

Die Gruppe FLC ist schwerpunktmifig an zwei De-
tektorprojekten beteiligt: der Entwicklung einer TPC
fiir den Linearbeschleuniger, und der Entwicklung ei-
nes hadronischen Kalorimeters. Beide Aktivitidten ha-
ben die Phase der explorierenden Arbeiten, die die
vorhergehenden Jahre kennzeichneten, verlassen, und
konzentrieren sich auf die Konstruktion einer ers-
ten Generation von Prototypen. Die Arbeiten um-
fassten die Entwicklung und den Bau aussagekrif-
tiger erster Prototypen, die in den folgenden Jahren
mit kosmischen Strahlen und an Teststrahlen unter-
sucht werden sollen. Eine wichtige Rolle spielen auch
Software-Entwicklungen, die in beiden Bereichen statt-
finden.

Physikstudien werden nach wie vor mit groBer Inten-
sitdt betrieben. Obwohl der TESLA TDR (Technical
Design Report) die wesentlichen physikalischen Be-
griindungen fiir den Linearbeschleuniger liefert, sind
die dort dokumentierten Studien in vieler Hinsicht nicht
komplett oder abgeschlossen. Die Weiterentwicklung
von Rekonstruktionsalgorithmen und vor allem die rea-
listischere Modellierung der Detektoren erfordern eine
stindige Aktualisierung der Analysen. Theoretische
Entwicklungen ermoglichen dariiber hinaus neue Ana-
lysen oder verbesserte Interpretationen existierender
Analysen.
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Das Interesse an einem Linearbeschleuniger wie
TESLA hat auch in diesem Jahr weiter zugenommen.
Die beiden Arbeitstreffen in Amsterdam und in Mont-
pellier waren sehr gut besucht und zeigten das gro3e In-
teresse der Hochenergiephysiker an diesem Projekt. Die
Unterstiitzung fiir den Linearbeschleuniger zeigen sich
auch an der grofen Zahl an Unterschriften, die inzwi-
schen fiir das ,,consensus document* gesammelt wur-
den (http://www-flc.desy.de/Icsurvey). Mehr als 2500
Physikerinnen und Physiker haben im letzten Jahr die-
ses Dokument durch ihre Unterschrift unterstiitzt.

Physikstudien fiir den Linear Collider

Physikstudien fiir den Linear Collider (LC) konzentrie-
ren sich auf folgende Themen:

— LHC/LC-Arbeitsgruppe,

— Verbindung von LC-Physik zur Kosmologie und
Astrophysik,

— Prizisionsanalysen von supersymmetrischen Mo-
dellen,

— Einfluss von Detektor- und Maschinenparametern
auf die Prizision von Observablen,

— Verbesserung der Rekonstruktions- und Analyse-
software.

Auch in der seit 2003 laufenden ECFA-Studie spielt
die Gruppe FLC weiterhin eine fiihrende Rolle. Die
Zielsetzungen der obengenannten Themenbereiche so-
wie aktuelle Beitrdge der Gruppe werden im Folgenden
erldutert.

LHC/LC-Arbeitsgruppe

Ziel der internationalen LHC/LC-Arbeitsgruppe ist es,
an konkreten Beispielen zu untersuchen, wie sich der
LHC und der LC gegenseitig ergiinzen. Hierbei arbei-
ten Experimentalphysiker am LC und am LHC sowie
Theoretiker eng zusammen. Ein erster Zwischenbe-
richt der Arbeitsgruppe soll Anfang 2004 erscheinen.
Zwei Beitrige aus der Gruppe FLC sollen kurz erwihnt
werden.

Wenn das Higgs Boson existiert und relativ leicht
ist — wie aus den Prizisionsmessungen elektroschwa-
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Abbildung 39: Erwarteter Fehler fiir die Messung
der Kopplungstirke zwischen Higgs Boson und top-
Quark aus der Kombination von LHC-Daten und LC-
Daten bei 500 GeV Schwerpunktsenergie. Die erreich-
bare Prdzision an einem 800 GeV LC allein ist ebenfalls
gezeigt.

cher Observablen geschlossen werden kann — wird
es am LHC mit groBer Sicherheit entdeckt werden.
Genaue und modellunabhéngige Messungen sind am
LHCjedochschwierig. Viele Higgs Boson-Kopplungen
konnen am LC schon in der ersten Phase (Schwer-
punktsenergie bis 500 GeV) prizise gemessen werden.
Fiir die Higgs-Kopplung an das top-Quark gilt dies
jedoch nicht. Hierfiir ist eine hohere Energie notig,
wie sie in der zweiten Stufe des LC erreicht werden
soll. Am LHC kann ein leichtes Higgs Boson zusam-
men mit einem top-Quark-Paar erzeugt werden. Die
Rate dieses Prozesses ist im Prinzip proportional zum
Quadrat der Higgs-Top-Kopplung, jedoch kénnen am
LHC die Verzweigungsverhiltnisse des Higgs Bosons
nicht gemessen werden. Eine Kombination der LHC-
Ratenmessung mit der Messung der Verzweigungs-
verhiltnisse am LC ermoglicht eine Bestimmung der
Higgs-Top-Kopplung ohne wesentliche Modellannah-
men. Die erreichbare Prézision liegt im Bereich von
etwa 10% (Abb. 39).

In supersymmetrischen Modellen ergénzen sich LHC
und LC ideal, da der LHC eine groflere Sensitivitit fiir
Farbladung tragende Superpartner (Squarks und Glui-
nos) hat, wihrend der LC die prézise Untersuchung
der farbneutralen Superpartner (Charginos, Neutrali-
nos, Sleptonen) ermdglicht — immer vorausgesetzt, die
Massen der supersymmetrischcen Teilchen befinden
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sich innerhalb des am LC bzw. am LHC zugénglichen
Bereiches. Die Bestimmung der Massen der schweren
Superpartner am LHC kann durch die LC-Messungen
entscheidend verbessert werden, auch fiir diejenigen
Superpartner, die am LC nicht direkt beobachtbar sind.
Dariiber hinaus ermoglichen beispielsweise die Mes-
sungen der leichteren Charginos und Neutralinos indi-
rekte Vorhersagen der Massen der schwereren SUSY-
Teilchen. Solche Vorhersagen verwandeln die LHC-
Suchen nach diesen Teilchen in Hypothesentests, was
einerseits deren statistische Signifikanz erhoht und es
andererseits erlaubt, die LHC-Analysen auf bestimmte
Massenregionen zu optimieren.

Verbindung zur Kosmologie und Astrophysik

Neuere Ergebnisse der Astrophysik, insbesondere Pri-
zisionsmessungen der Verteilung und der Fluktuation
der kosmischen Hintergrundstrahlung, aber auch die
Evidenz fiir Neutrinooszillationen, haben der Hoffnung
neuen Auftrieb gegeben, Modelle zur Entstehung des
Universums experimentell untersuchen zu knnen. Zur
Entwicklung und Uberpriifung solcher Modelle spielen
Experimente an Beschleunigern eine wichtige Rolle.
Dies bildet neben der zentralen Frage der Untersuchung
der Mikrophysik selbst eine weitere Motivation fiir den
LC. Ein konkretes Beispiel hierfiir ist die Moglichkeit,
die im Universum nachgewiesene dunkle Materie am
LC detailliert zu untersuchen. Kandidaten fiir dunkle
Materie werden sowohl in supersymmetrischen Mo-
dellen wie auch in Modellen mit zusétzlichen Raum-
dimensionen vorhergesagt. Speziell in der minimalen
supersymmetrischen Erweiterung des Standardmodells
bildet das leichteste Neutralino einen hervorragenden
Kandidaten fiir dunkle Materie. Neuere LC-Studien
konzentrieren sich auf die genauere Untersuchung der
von solchen kosmologischen Modellen vorhergesagten
Parameterregionen.

Priazisionsanalysen supersymmetrischer
Modelle

Die Moglichkeit einer modellunabhingige Analyse der
fundamentalen SUSY-Parameter ist eine der grofen
Starken des LC. In einer gemeinsamen Studie von Theo-
retikern und Experimentalphysikern wird zur Zeit die
Rekonstruktion dieser Parameter im Detail untersucht.
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Abbildung 40: Skalierungsfaktor fiir die Luminosi-

tat, um ein Higgs Boson in einem speziellen supersym-

metrischen Model mit mindestens 5o Signifikanz zu
entdecken.

Hierbei sollen Effekte durch Korrekturen hoherer Ord-
nung ebenso untersucht werden wie die Moglichkeit ei-
ner globalen Anpassung der Modellparameter an die zu-
kiinftigen Messungen (globaler Fit). Ziel istes, an einem
konkreten Modellpunkt die gesamte Kette der Analysen
von der experimentellen Messung iiber eine globale An-
passung bis zur theoretischen Interpretation kohirent
durchzufiihren. Die Gruppe FLC ist hier zentral beteiligt
durch mehrere Simulationen (Neutralinos, Sleptonen)
sowie durch die Entwicklung eines globalen Fits, der
experimentelle und theoretische Unsicherheiten sowie
deren Korrelationen beriicksichtigt.

Ein Beispiel einer solchen Analyse ist in Abbildung 40
gezeigt. In einer bestimmten Klasse von Modellen kon-
nen die beiden schwersten Higgs Bosonen A und H mas-
senentartet sein. Fiir diesen Fall zeigt die Abbildung die
relative Luminositit (Skalierungsfaktor), die an einem
Linearbeschleuniger notwendig ist, um die Teilchen
zu entdecken, fiir verschiedene Massenhypothesen der
Bosonen. Der Skalierungsfaktor 1 entspricht dabei der
Luminositit, die am 800 GeV TESLA Beschleuniger
in einem Jahr gesammelt werden kann. Higgs Bosonen
mit Massen von fast 385 GeV sind somit nachweisbar
mit mehr als 5 o Signifikanz, leichtere Bosonen konnen
mit deutlich groBerer Genauigkeit vermessen werden.
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Einfluss von Detektor- und
Maschinenparametern

Das im TDR vorgelegte Detektorkonzept ist fiir grof3t-
mogliche Prizision in der Rekonstruktion einzelner
geladener und neutraler Teilchen durch Kombinatio-
nen eines prazisen Nachweises geladener Teilchen mit
einer feinsegmentierten Kalorimetrie (Particle-Flow
Konzept) optimiert worden. Zur Rechtfertigung dieses
Konzepts sowie zur Kosten-Nutzen-Optimierung auf
dem Weg zu einem konkreten Detektordesign ist es
notig, konkrete Detektorparameter (z. B. Kalorimeter-
ZellengroBe) direkt zur erreichbaren Prizision zu mes-
sender Observablen (wie z. B. Higgs-Kopplungen oder
Massenprizision supersymmetrischer Teilchen) in Be-
zug zu setzen. Derartige Studien gehen deutlich iiber die
Anforderungen an bisherige Simulationsstudien hin-
aus. Im Rahmen der ECFA-Studie wurde eine ,,Detec-
tor Performance Group* gegriindet, die diese Fragen
genauer untersuchen soll. Die Gruppe FLC trigt zu die-
sen Studien an mehreren Stellen bei. Einerseits werden
neue Rekonstruktions- und Analysewerkzeuge entwi-
ckelt, andererseits werden konkrete Studien zu systema-
tischen Fehlern (speziell im Bereich der Higgs-Physik)
durchgefiihrt. Die teils aufwindigen Weiterentwicklun-
genim Bereich der Software sowie deren Anwendungen
zur genaueren Studie des Particle-Flow Konzepts wer-
den auch in Zukunft eine zentrale Rolle innerhalb der
Physikstudien spielen.

Software Entwicklungen

In den letzten Jahren ist in der Hochenergiephysik ein
Paradigmenwechsel eingetreten. Traditionelle, meist in
Fortran realisierte, Prozedur-orientierte Software wird
von Objekt-orientierten Systemen abgelost. Diese ver-
sprechen, neben der grofleren Leistungsfihigkeit, die
mit der Verwendung moderner Programmiersprachen
wie C++ oder Java einhergehen, eine deutlich ver-
einfachte Wartung groBer Programmpakete, und eine
bessere Wiederverwendbarkeit von Software.

Erste Schritte, um diesen Paradigmenwechsel auch in
den Linear Collider Studien durchzufiihren, konnten
2003 eingeleitet werden. In enger Zusammenarbeit
mit dem Stanford Linear Accelerator Center, USA,
und der Ecole Polytechique, Paris, wurde ein Objekt—
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orientiertes Datenmodell fiir Linear Collider Physik er-
stellt und zusammen mit einem Persistenzsystem ver-
wirklicht (LCIO). Durch die Verwendung einer abstrak-
ten Programmierumgebung, ANT, konnte sichergestellt
werden, dass dieses Datenmodell unabhédngig von der
verwendenten Sprache ist. Im Moment werden Imple-
mentationen in C++, Java (und Fortran) bereitgestellt.
LCIO wurde inzischen von den Physik-Studien in Eu-
ropaund in den USA als offizielles Datenmodell akzep-
tiert. Verschiedene Prototypexperimente setzen LCIO
als Grundlage fiir die Datenaufzeichnung in den Expe-
rimenten ein. Diese Arbeiten wurden wesentlich von
der Gruppe FLC in enger Zusammenarbeit mit der IT
Gruppe am DESY durchgefiihrt.

Die in Fortran existierende Simulationsumgebung
BRAHMS wird in zunehmendem Mafle von dem in
C++ und GEANT4 geschriebenen MOKKA iibernom-
men. Der TESLA Detektor ist inzwischen weitgehend
in MOKKA implementiert, und vergleichende Studien
zwischen BRAHMS und MOKKA haben begonnen.

Rekonstruktionssoftware, die ebenfalls in BRAHMS
enthalten ist, wird iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg
in einen Objekt-orientierten Rahmen iiberfiihrt werden.
Im Rahmen des LCIO Projektes wird eine Umgebung
entwickelt, die den modularen Einsatz verschiedener
Rekonstruktionsmodule erlauben wird.

Detektorentwicklung

Kalorimetrie

Eines der Herzstiicke des TESLA Detektorkonzeptes ist
das Kalorimeter. Studien, die in den vergangenen Jahren
an vielen Stellen durchgefiihr wurden, haben klar erge-
ben, dass das Konzept des ,,Particle-Flows* im Moment
zumindest der einzige Ansatz ist, um die notwendige
Qualitit der Rekonstruktion am Linear Collider zu er-
reichen. Die Grundidee des Particle-Flows ist sehr ein-
fach: Ziel ist es, jedes Teilchen im Ereignis, ob geladen
oder neutral, zu rekonstruieren und seine Energie und
seinen Impuls zu messen. Dieses Ziel kann nur erreicht
werden, wenn die Kalorimeter systematisch darauthin
optimiert werden, einzelne Teilchen zu rekonstruieren.
Dies erfordert Gerite mit enormer Granularitit, um die
Separation von Teilchen in Jets zu ermoglichen.
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Die DESY Gruppe ist an der Entwicklung eines hadro-
nischen Kalorimeters fiir ein Particle-Flow Kalorime-
ter beteiligt. Zwei unterschiedliche Konzepte werden
diskutiert: ein relativ konventionelles, analoges Geriit,
und ein neuartiges digitales Konzept. Digital bedeu-
tet hier, dass die einzige Information eines ,,Hits* im
Kalorimeter sein Ort ist, nicht aber seine Energie, die
an dem Orte deponiert wurde. Bei hinreichend feiner
Granularitdt kann gezeigt werden, dass es reicht, ein-
fach die Treffer zu zédhlen, um eine gute Auflésung
zu erreichen. Allerdings ist die Zahl der notwendi-
gen Zellen extrem hoch. Beim konventionellen ana-
logen Kalorimeter wird neben dem Ort auch die Am-
plitude des Hits aufgezeichnet. Die damit verfiigbare
zusitzliche Information erlaubt es, eine geringere Gra-
nularitdt zu haben, stellt allerdings hohere Anforde-
rungen an die Detektoren und die Auslese. In Ham-
burg wird schwerpunktmifig an der analogen Option
gearbeitet.

Fiir beide Optionen ist einer der wichtigsten Parame-
ter, die sowohl die technische Realisation als auch die
Kosten des Gerites beeinflussen, die Granularitit des
Kalorimeters. Intensive Studien sind gemacht worden,
um fiir die analoge Option einer optimierten Zellen-
struktur ndher zu kommen. Im Moment konnen sol-
che Studien nur mit Hilfe umfangreicher Simulationen
verwirklicht werden.

In Abbildung 41 ist gezeigt, wie sich die Rekonstruktion
eines neutralen Teilchens dndert, wenn es dicht neben
einem geladenen Teilchen das Kalorimeter trifft. Ge-
zeigt wird die Energie des neutralen Schauers, rekon-
struiert mit verschiedenen Zellgranularititen. Deutlich
ist, dass kleine Zellen (3 x 3 cm?) und sehr gute Seg-
mentierung in der Tiefe notwendig sind, um eine gute
Trennung zu erzielen.

Basierend auf ersten Erfahrungen mit einem kleinen
Kalorimetermodell ist eine optimierte Zellengeome-
trie erarbeitet worden, die im so genannten Physik-
Prototyp verwirklicht werden soll. Die Anordnung der
Zellen wurde so gewihlt, dass im Kern des Schauers
ausreichend hohe Granularitit vorhanden ist, zur Seite
und zum Ende hin aber groBere Zellen dafiir sorgen,
dass die Zahl der Kanile mit etwa 8000 iiberschaubar
bleibt.

GroBe Aktivititen sind im letzten Jahr auch im Bereich
der Photodetektoren entwickelt worden. Eine Entwick-
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Abbildung 41: Energie, rekonstruiert fiir ein neutrales
Kaon neben einem geladenem Pion, fiir verschiedene
Detektorgranularitiiten. Die Energie beider Teilchen ist
10 GéV.

lung verdient besondere Erwéhnung: Nach vielen Jah-
ren sind so genannte Si-Photomultiplier (Si-PM) so
weit entwickelt worden, dass sie auch eingesetzt wer-
den konnen. Si-PMs sind Silizium-basierende Detek-
toren, die im Geiger Mode betrieben werden. Trifft ein
Photon auf eines der Pixel, 10st es eine Lawine aus,
die dann nachgewiesen wird. Die Zahl der Photonen
wird durch die Anzahl der angesprochenen Pixel be-
stimmt. Si-PMs sind sehr kompakt und erlauben da-
durch, den Photodetektor direkt auf einen Scintillator-
ziegel zu montieren. Dies vereinfacht entscheidend die
Konstruktion des Kalorimeters. Die Moglichkeit, den
Si-PM direkt auf dem Ziegel zu montieren, erlaubt es,
jeden Ziegel individuell auszulesen. Erste Erfahrungen
wurden im vergangenem Jahr mit einer solchen Si-PM
Auslese sowohl im Labor als auch im so genannten Mi-
nical, einem kleinen Test-Kalorimeter, gesammelt. In
Abbildung 42 ist ein einzelner Ausleseziegel mit einem
Si-PM abgebildet.

89



Forschung an Lepton Collidern

Abbildung42: Photo eines Szintillatorziegels mit einem
Si-PM.

Das Minical ist ein kleines Kalorimeter, das in den
letzten Monaten intensiv in einem Elektronenteststrahl
am DESY untersucht worden ist. Es wird hauptséch-
lich dazu verwendet, Betriebserfahrungen mit etwa 100
Kanilen von Photodetektoren zu sammeln, und ver-
schiedene Photodetektoren miteinander zu vergleichen.
Dartiber hinaus hat es sich als sehr hilfreich dazu er-
wiesen, die Detektorsimulation besser zu verstehen und
Daten und simulierte Ereignisse besser zur Uberein-
stimmung zu bringen. In Abbildung 43 ist der Zusam-
menhang zwischen der Zahl der nachgewiesenen Pho-
tonen und der Energie, die im Szintillator deponiert
wurde, gezeigt.

Im nichsten Jahr wird sich die Arbeit hauptsichlich auf
den Bau und die Inbetriebnahme eines grofleren Pro-
totyps konzentrieren, der dann zusammen mit einem
Prototyp des elektromagnetischen Kalorimeters in ei-
nem Elektronen- und in einem hadronischem Teststrahl
vermessen werden soll.

Zeit-Projektions Kammer

Das TESLA Detektor Konzept enthilt als einen zen-
tralen Teil der Spurerkennungssysteme eine Zeit-
Projektionskammer (TPC). In den Vorjahren sind am
DESY erste prinzipielle Untersuchungen dariiber ge-
macht werden, inwieweit eine Zeit-Projektionskammer
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Abbildung 43: Korrelation zwischen der Zahl der
Photoelektronen und dem Signal des Si-PM.

mit neuartigen ,,Micro Pattern Gas Detectors* (MPGD)
ausgelesen werden kann. Dies wurde in enger Zu-
sammenarbeit mit anderen Instituten in Deutschland,
Frankreich und Kanada durchgefiihrt.

Nach dem erfolgreichen Abschluss dieser prinzipiellen
Untersuchungen lag der Schwerpunkt dieses Jahr auf
dem Bau und der Inbetriebnahme einer TPC, die ge-
zielt fiir solche MPGD Auslesen entwickelt wurde. Am
DESY wurde ein spezieller Feldkifig entwicklelt und
gebaut, der zum einen das notwendige Feld erzeugt,
zum anderen mechanisch so ausgelegt ist, dass er in
der im Jahre 2002 in Betrieb gegangenen Hochfeld-
Testanlage betrieben werden kann.

Diese Kammer wurde in der zweiten Hilfte des Jahres
fertiggestellt und in Betrieb genommen. Erste Spuren
von kosmischen Strahlen konnten aufgezeichnet wer-
den, und zeigen, dass die Kammer im Prinzip funktio-
niert. Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde Software
entwickelt, die die Rekonstruktion von Spuren in der
Test TPC ermdglicht. Ein Ereignis mit mehreren Spuren
ist in Abbildung 44 zu sehen.

Erste Messungen der Auflosung der TPC konnten
durchgefiihrt werden. In Abbildung 45 sind die Auflo-
sungen in z und in x (r — ¢) gezeigt.
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Abbildung 44: Mehrspurereignis, aufgezeichnet in der
neuen TPC

Parallel zum Bau der Kammer ist ein neues VME ba-
sierendes Datennahmesystem aufgebaut worden. Viele
der zentralen Elemente dieses Systems basieren im-
mer noch auf der sehr alten, beim ALEPH Experiment
am CERN eingesetzten Elektronik. Allerdings wurden
die Auslese und die Kontrolle neu erstellt und in VME
realisiert. Dadurch konnte ein wesentlich hoherer Da-
tendurchsatz erreicht werden. Dieses System konnte
ebenfalls im Herbst des Jahres in Betrieb genommen
werden und erlaubt nun die Auslese mehrerer hundert
Kanile.

Im Laufe des Jahres konnten in Zusammenarbeit mit
der Aachener Gruppe erste Messungen einer TPC in
sehr hohen Magnetfeldern vorgenommen werden. Die
Felder — bis zu 5T — wurden in der neuen Hochfeld-
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Abbildung 45: Gemessene Auflosungen in z und x der
TPC als Funktion der Driftlinge.

Testanlage erzeugt, die basierend auf dem alten ZEUS
Kompensatormagneten am DESY aufgebaut worden
ist. In den ersten Messungen wurden grundlegende
Eigenschaften einer GEM in hohen Feldern gemes-
sen. Verstirkung, Elektronen-Transmission und die
Unterdriickung des lonenriickflusses waren die Haupt-
parameter. Die Ergebnisse stimmen mit den Erwar-
tungen iiberein und demonstrieren, dass ein Betrieb
der GEM-Strukturen in sehr hohen Feldern moglich
ist.

Mitarbeiter der DESY Gruppe haben im Herbst an Test-
strahl Experimenten am CERN teilgenommen. Eine
kleine Testkammer, die von der Universitit Karls-
ruhe gebaut worden ist, wurde dort in einem Hadron-
Strahl untersucht. Neben grundlegenden Studien zur
Auflosung sind besonders erste Untersuchungen er-
wihnungswert, die Effekte groBBer Raumladungen auf
die Genauigkeit der Spurrekonstruktion zeigen. Mit
Hilfe der Daten wird es moglich sein, erste realisti-
sche Abschitzungen iiber den Einfluss solcher Raum-
ladungen auf die Genauigkeit der Rekonstruktion zu
machen.

In einer Kooperation mit dem Budker Institut, Novosi-
birsk, wurden GEMs eines russischen Herstellers un-
tersucht. Hierzu besuchte ein Vertreter vom Budker Ins-
titut das DESY fiir mehrere Wochen, nahm am Aufbau
eines Testsystems teil und fiihrte Messungen mit und
ohne Magnetfeld durch.
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