Forschung Teilchenphysik

HERA | & Il
(\/J\ E I I I T T 1T | I I I T T T | I I IE
> ~ R .
[ Y H1e'p NC 94-07 (prel.)

Q 10 A H1ep NC 94-07 (prel.) =
% - O ZEUSe'p NC 06-07 (prel.)
P o ZEUS ep NC 05-06 =
(@4 = SM e'p NC (HERAPDF 0.1)
% 101 —— SMep NC (HERAPDF 0.1) _|
T -
- e — .
=3 W =
1073 = H1 e'p CC 03-04 (prel.) =
= A H1lep CC 2005 (prel.) -
— = ZEUSe'p CC 06-07 (prel.) —
= e ZEUS ep CC 04-06 3
10° | SM e’p CC (HERAPDF 0.1) _
= SM ep CC (HERAPDF 0.1) 3
= y < 0.9 T ‘ E
- P.=0 3
-7 =1 | | I I | | | | | I I I | | | | 4

10 3 4

10 10 ) X

Q” (GeV?)

Abbildung 2: Der Wirkungsquerschnitt der tief-unelastischen ElekiiRsaton Streuung
sowohl fir Ereignisse des Neutralen Stroms (NC, blaue Symbole)wals #ir Ereignis-
se des Geladenen Stroms (CC, rote Symbole). Diese Dargjelasiert auf den Daten
von H1 und ZEUS aus beiden Datennahmeperioden bei HERA urahdeiart ein weites
Spektrum zentraler Eigenschaften des Standardmodelsedleh@nphysik: Der Wirkungs-
querschnitt des neutralen Stron@lf Uber mehrere Gilienordnungen mit der Virtugit,
Q?, des ausgetauschten Bosons. Bei Werten@ds my? sind beide vergleichbar groR,
eine sehr direkte Demonstration der Vereinigung von Etektignetischer und Schwacher
Wechselwirkung.
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Im Jahr 2008 wurde die zweite Periode der Pogranchem Elan vorangetrieben werden. Insbesondere in der
morientierten Forderung (PoF) der HelmholtzgemeinBeschleunigerentwicklung ist DESY durch das Ausnut-

schaft vorbereitet und die Programmentwirfe 2010-12en von Synergien mit dem in gleicher Technologie be-

zur Teilchen- und Astroteilchenphysik erstellt. Da+eits existierenden FLASH-Beschleuniger und dem Eu-

mit verbunden ist die Formulierung der strategischeropean XFEL, mit dessen Bau in 2009 begonnen wurde,
Ausrichtung von DESY in den nachsten Jahren, was einer weltweit einzigartigen Position.

insbesondere fur die Neuausrichtung der Elememaﬁieses experimentelle Programm wird unterstiitzt durch

teilchenphysik bei DESY von grofSer Wichtigkeit ISt'eine thematisch breit aufgestellte Theoriegruppe, die ei-

Die in den Programmen dargelegten Strategien wep, wichtige Rolle weit lber DESY hinaus in Deutsch-

S\(;’.n m F[]u?[?hr iooi \(lczn fhrenden intemationalef, 4 ng der welt spielt. DESY betreibt deutsche Tier-2
Issenschattiern beurteltt. Zentren fur drei der vier LHC-Experimente (ATLAS,
Grundlage der strategischen Planung in der Teilche@eMS und LHC-b) und spielt hier eine wichtige Rolle
physik am DESY ist die langfristige Entwicklung vonfir die Teilchenphysik in Deutschland und weit dartiber
HERA Uber eine signifikante Beteiligung an den grof3ehinaus.

LHQ-Experlmenten hin zurp ILC. Die experlmentellenDer Aufbau der im Jahre 2007 gegriindeten Helmholtz-
Aktivitaten werden unterstitzt durch eine starke, the—IIiaan Physics at the Terascalist weiter voran ge-
matisch breit aufgestellte Theoriegruppe sowie eine 0 ocht worden. Diese Allianz. die DESY mit allen
Deutschland einzigartige Infrastruktur, die vom wissen: | !

nHochenergiephysik—lnstituten in Deutschland verbin-

schaftlichen Computing bis hin zu TeststrahlelnrlchtunaeL ist von hoher strategischer Bedeutung und auch ein

gen gnd andergn technischen Kapazitaten zur Dete'(t(%re'ntrales Element des Programmantrages. Ein wich-
entwicklung reicht. tiges Ziel ist die langfristige Sicherung der Struktu-
Ein wichtiges Ergebnis dieser Strategieplanung war dien und Instrumente, wie zum Beispiel das Analyse-
detaillierte Planung und Prioritatensetzung fur die-verzentrum, die National Analysis Facility (NAF) und
bleibenden Arbeiten zur Auswertung der HERA-Dateranderes, zur Neuorganisation der Teilchenphysik in
in den noch ein groRes wissenschaftliches PotentiBleutschland.

steckt. Die Analysen werden voraussichtlich im Jahr[am Bereich der Astroteilchenphysik verfolgt DESY

2014 abgeschlossen, unter tatkraftiger Hilfe der V'elevr\]/issenschaftlich die Multi-Messenger-Strategie, d.h.

an den Experimenten beteiligten Kollaborationspart;, 2 o :
. . . das Erganzen der seit vielen Jahren erfolgreich be-
nern. Die bei HERA freiwerdenden Kapazitaten sollen g g

N - triebenen Neutrino-Astronomie durch Experimente mit
zur Weiterflhrung dem Ausbau der DESY'Bete'“guanhotonen als zweite kosmische Botenteilchen. Der Auf-

an den LHC-Experimenten ATLAS und CMS genutz%au des IceCube Neutrinoteleskops am Stidpol machte

werden. Im Vordergrund stehen dabei in den naChSt%réhr gute Fortschritte. DESY hat seinen Beitrag zum

Jahre_n tie phy_S|kaI|sch?n Analysen der I‘l_K:'DateBetektorinzwischen erbracht, so dass die wissenschaft-
und die Vorbereitungen fur Detektorupgrades. liche Analyse der IceCube-Daten immer mehr in den
Die Entwicklung des ILC Beschleunigers und DetekMordergrund riickt. Daneben beginnen wir nun mit vor-
tors wird bei DESY in den nachsten Jahren mit gleibereitenden Arbeiten zum Cerenkov Telescope Array
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(CTA), ein europaisches Projekt mit DESY-Beteiligungendguiltige Kalibration der Daten abzuschlieRen und

mit dem hochenergetische Gamma-Strahlen aus detas entsprechende konsistenBrand Reprocessing

Weltraum beobachtet werden sollen. aller im HERA-II-Run aufgenommenen Daten durch-
zufuhren.

Die Aktivitaten der HERMES-Kollaboration konzen-
HERA trierten sich auf die Fortfihrung und den Abschluss der

Analyse des grof3en Datensatzes von Uber 100 Millio-
Die nach Beendigung des HERA-Betriebs im SompP€n tief-unelastischen Streuereignissen, die seit Beginn
mer 2007 begonnenen Abbauarbeiten an den HERAEN Datennahme im Jahr 1995 aufgezeichnet wurden.
Detektoren wurden im Laufe des Jahres 2008 alkli® Analyse der Daten aus der ersten Phase der Da-
geschlossen. Die Experimente HERMES und zEUu®$nnahme bis zum Jahre 2000, in der vor allem die
wurden nahezu vollstandig abgebaut. Bei H1 wurdefef-unelastische Streuung von longitudinal polarisier-
mit Ausnahme des Haupt-Solenoiden und des Eiseffn Elektronen bzw. Positronen an longitudinal polar-
jochs mit integriertem Myonsystem, die gemeinsarfierten Targets von atomarem Wasserstoff, Deuterium

als moglicher Teststand erhalten bleiben sollen, allé"d Helium-3 untersucht wurde, ist weitgehend abge-
anderen Detektorkomponenten abgebaut. schlossen. Diese Messungen dienten hauptsachlich der

detaillierten Untersuchung der inneren Spinstruktur des
Im BeriChtSja.hr veroffentlichte die H1 Kollaboration Nukleons und der Bestimmung der Ber[rage der Spins
insgesamt zehn Analysen, die im Folgenden naher bger einzelnen Quarksorten und der Gluonen zum Spin
schrieben werden. Im Bereich der Suche nach neugés Nukleons. Der Gesamtbeitrag der Quarkspins zum

PhyS|k wurden fUunf Arbeiten pUinZiert und eine Rei'Spin des Nukleons wurde durch diese Messungen mit
he weiterer Analysen der gesamten HERA-Daten stelgnr kleinem Fehler zu etwa 1/3 festgelegt.

unmittelbar vor dem Abschluss. Es ist geplant, die ver-
bleibenden Analysen auf diesem Gebiet im Laufe des
Jahres 2009 noch vor dem Start des LHC abzuschlie-
RBen. Der in einigen Kanalen in den HERA-I-Dated_HC
beobachteteUberschuss von Ereignissen konnte mit

der erhdhten HERA-II-Statistik nicht bestatigt werden . . .
) . ) . . DESY war 2008 im dritten Jahr am Experiment ATLAS
Vier der Veroffentlich Stud fd GbP : o .
erder verorentichungen zu Studien aut aem Lebie m Large Hadron Collider am CERN beteiligt. Die

h ischen E h h auf . .
des hadronischen Endzustands ber'u en noch au ESY—ATLAS—Gruppe besteht mittlerweile aus 11 per-
HERA-I-Daten, deren Analyse damit weitgehend ab- . .
nenten Mitarbeitern, 13 Post-Doktoranden und 13

eschlossen ist. Die in den letzten Betriebsmonaten i . .
9 oktoranden. Darin enthalten sind zwei Nachwuchs-

Jahres 2007 bei reduzierter Protonenergie aufgezeic - N dem Imoul nd Vernetzunasfonds der
neten Daten wurden fur eine erste direkte Messung dggrpPpe . aus de pHs u efnetzungsto S. N
lonaitudi . . . HGF. Die von DESY uUbernommenen Aufgaben im

ongitudinalen Strukturfunktion FL bei kleinen Wer- h der Beteili ATLAS den i

ten der Skalenvariablen x verwendet. Nachdem ers%a men der Betetigung an werden in en-

vorlaufige Resultate bereits auf den FrUhjahrskonfereIQ-er. Ko_operaﬂon ”.”“ einer Gruppe _der Humboldt-
niversitat zu Berlin und einem Juniorprofessor der

zen vorgestellt wurden, konnte die Analyse eines Tei% . o . .
. . i . niversitat Hamburg bearbeitet. Die Aufgaben umfas-
der Daten inzwischen veroffentlicht werden. : . .
sen Arbeiten an Software und Computing, den hdheren

Das Jahr 2008 war fur die ZEUS Kollaboration dagrigger Stufen, dem Luminositatsmonitor ALFA (sie-

erste Jahr, das ausschlie3lich der endgultigen Dateme Abbildung 3), der Vorbereitung der Physikanalysen
analyse gewidmet war. Folglich wurden insgesamt 18owie Entwicklungsarbeiten fir den Upgrade des Pi-
wissenschaftliche Artikel veroffentlicht. Dartuiber hin xeldetektors fur den SLHC. Diese Aktivitaten werden
aus wurden grof3e Anstrengungen unternommen di@ Weiteren naher beschrieben.
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TR
Abbildung 3: Ein ALFA Prototyp in einer Plexiglas- Abbildung 4: Das CMS Remote Operation Center am
Nachbildung des Roman Pots. DESY in Hamburg.

Der ATLAS Detektor wurde 2008 vollstandig in Be-Aufgrund ihrer Erfahrungen mit dem Aufbau und Be-
trieb genommen und mit Myonen aus der kosmischelfieb von Gro3experimenten und der Physik-Analyse
Strahlung getestet. Auch konnten in kurzen Periodedon Daten erflllen zahlreiche Mitglieder der DESY
wahrend ein einzelner Strahl im LHC war, testweis€MS Gruppe wichtige und sehr sichtbare Verantwort-
Daten genommen werden. Dabei Zeigte sich, dass d@,hkeiten in der Koordination von unterschiedlichen

Detektor, die Trigger- und Datennahmekette sowie dp@rbeitsgebieten in der CMS Kollaboration. Als Stell-
Softwarekette im Wesentlichen einwandfrei funktiovertreter des Technischen Koordinators sowie als Koor-

nierten. dinator des CMS-weiten Computings, sind zwei DESY
Mitarbeiter im Management-Board der CMS Kollabo-
Seit dem Beitritt von DESY in die CMS Kollaboration rationen vertreten und tragen zu richtungsweisenden
im Jahre 2006 ist die am CMS Experiment beteiligt&ntscheidungen bei. Weitere DESY Mitarbeiter koor-
Gruppe am DESY stetig gewachsen. Mit dem Zugandjnieren die Arbeitsgruppen Data Quality Monitoring
von neuen Mitgliedern wurden die bestehenden Tatignd Data Certification, Kalibration und Alignment, die
keitsbereiche verstarkt. Mittlerweile umfasst die CM3rojektleitung fur das CASTOR Kalorimeter und das
Gruppe 16 Physiker, neun PostDocs und acht Dokt&RID Software Deployment. Diese langfristig tiber-
randen, die voll oder zeitweise fir CMS arbeiten. Sieommenen Verantwortlichkeiten verleihen der DESY
werden von einem Ingenieur und drei Technikern unsruppe eine herausragende Rolle innerhalb der CMS
terstitzt. Im letzten Jahr ist es gelungen, erfolgreicKollaboration.
zwei neue Nachwuchsgruppen einzuwerben, die itm Erganzung zu den oben erwahnten Bereichen gibt
Frahjahr bzw. im Sommer 2009 ihre Arbeit aufnehmers Beteiligungen am High Level Trigger und am Beam
werden. Mit diesen beiden Nachwuchsgruppen wir@ondition Monitor, sowie den Aufbau und die Inbe-
das Spektrum der Physik-Analysen um die zwei noctiiebnahme eines Remote Operation Centers fir das
fehlenden Bausteine erweitert, der Suche nach de@MS Experiment am DESY (siehe Abbildung 4). Mit-
Higgs-Boson sowie der Suche nach neuen Teilchen ali¢fe dieses Centers, das Uber eine direkte Videostand-
der Theorie der Supersymmetrie. Durch die personelleitung verfiigt, war es moglich, den Detektorbetrieb
Ausstattung der Nachwuchs-Gruppen wird die Mitglieund Aktivitaten am Experiment von DESY aus zeitnah
derzahl der CMS Gruppe signifikant um zwei Physikerzu verfolgen und direkt zur Sicherung der Datenqualitat
drei PostDocs und drei Doktoranden erhoht. beizutragen.
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ILC Rontgenlaser XFEL von zentraler Bedeutung sein wird
und gegenwartig am FLASH-Linac erprobt wird.

Die Hochenergiephysik steht kurz vor dem ersten

Schritt in die Terascale: erste Strahlen konnten bé&in zentraler Teil der ILC Aktivitaten am DESY sind
LHC innerhalb kilrzester Zeit gespeichert werden ungntwicklungen neuer Detektortechnologien. DESY ist
demonstrierten eindrucksvoll die Leistungsfahigkeifin mehreren Projekten beteiligt, die alle im Rahmen
und gute Auslegung der Strahlfilhrungssysteme diesdgs ILC angesiedelt sind, aber deutliche Spuren auch
komplexen Colliders. Auch wenn technische Probleauf3erhalb der ILC Community hinterlassen. Hier soll
me im Kaltesystem der supraleitenden Magnete einéir die Arbeit an strahlenharten Vorwartskalorimtern
sofortigen weiteren Fortschritt verhinderten, so singenannt werden, die unmittelbar im CMS Experiment
Hochenergiephysiker umso gespannter auf die zu &M CERN Anwendung finden. Das internationale Stee-
wartende Physik, die auch bei der Auslegung der pang Board der ILC Aktivitaten, ILCSC, hatte im Jahre
rameter des International Linear Colliders (ILC) eine2007 die experimentellen Teilchenphysiker eingela-
Rolle spielen kann. Die gegenwartige technische PIglen, in der Form von Letter-of-Intents (Lol) Konzepte

nungsphase fur den ILC soll 2012 abgeschlossen seifilr Experimente am ILC auszuarbeiten und bis An-
fang 2009 fertig zu stellen. DESY ist fuhrend am ILD

Weltweit konzentrierten sich die Anstrengungen beimyoiarior (siehe Abbildung 5) beteiligt, und hat eine
ILC auf die Auslegung der kritischen Komponenten, o iraje Rolle bei der Erstellung des Lol tibernommen.

Fur den Beschleuniger selbst sind das die Resonatorg§,ahen sind die laufenden experimentellen Arbeiten
die auch fur den European XFEL verwendet werdenyoqiy weiter verfolgt werden. Arbeiten finden im
beim ILC aber bei deutlich htherem Gradienten bemeBereich der Vertex-Detektorentwicklung, der Zeitpro-
ben werden sollen. jektionskammer, und der Kalorimetrie statt.

Bei den Detektoren werden ernsthafte Studien ange-
stellt, die darlegen sollen, dass die gewiinschte Mess-
prazision sich mit den Detektoren realisieren lasst.
Gleichzeitig soll gezeigt werden, dass sich die Detekt®™™
ren mit Uberschaubarem Arbeitsaufwand in den Stra
in eine einzige Wechselwirkungszone hinein und herat
fahren lassen (Push-Pull Konzept).

Wegen der offensichtlichen Synergie mit dem XFEL
Projekt, aber auch den gemeinsamen Interessen, |
FLASH-Anlage in fortgeschrittenere Betriebsmodi zt
bringen, fallt DESY im internationalen Konzert der
Anstrengungen fur den ILC eine besondere Rolle z
DESY ist weltweit das einzige Labor in dem auf ab:
sehbare Zeit Elektronen mit supraleitenden Beschle
nigern in den GeV Bereich beschleunigt werden. E
gibt deshalb ein erhebliches Interesse von auswartig
Physikern, sich an diesen Experimenten zu beteiligen

Wie in den Vorjahren wurde auch 2008 an hochAbbildung 5: Der ILD Detektor in der unterirdischen
auflosenden Strahldiagnosesystemen fir FLASH urfdetektorhalle.
den XFEL gearbeitet. Ein wichtiges Projekt dabei ist

ein optisches Synchronisationssystem fur supraleitende
Linacs mit Femtosekunden-Genauigkeit, das fur den

\
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Astroteilchenphysik

DESY hat sich im Jahr 2008 an drei Experimente
der Astroteilchenphysik beteiligt: an dem weltwei
grofdten Neutrinoteleskop lceCube am Sudpol, Ub
eine Helmholtz-Nachwuchsgruppe an MAGIC, de
Gamma-Teleskop auf La Palma , und - 2008 ausla
fend - an dem ersten Experiment der Hochenergige
Neutrinoastronomie, NT200 am Baikalsee.

Die Hardware-Beitrage von DESY zu IceCube sing
2008 erfolgreich abgeschlossen worden; die Analy

se von IceCube-Daten hat nun die hochste Priorita,&bbildng ‘ Laseraufbau ir den ALPS Fabry Pe-

Die Untersuchungen zum akustischen Nachweis von . .
: . . N } .~ 10t Resonator. Rechts ist der geschlossene infrarote La-

Neutrinos in Eis wurden weitergefuhrt. Dartiber hinaus . . .
er zu sehen, dessen Frequenz in dem Kristall etwa in

S
der Mitte des Bildes verdoppelt wird. Die Reflexe des

wurde mit Arbeiten an der Entwurfsphase von CTA
(Cherenkov Telescope Array), einem Gammatelesk%[.men Lichtes sind danach deutlich zu erkennen. Ganz
ks sieht man den im Resonator vérkten Laser-

der nachsten Generation begonnen. Die Entwicklu

in DESY erfolgt auch im Rahmen der Brandenbur- trahl zum Magneten

ger/Berliner Forschungslandschaft, zum Beispiel durch ’

eine gemeinsam mit der Humboldt-Universitat getra-

gene Nachwuchsgruppe und durch die Besetzung eifd@rameterbereich dieser hypothetischen neuen Teilchen
gemeinsamen Professur fiir theoretische Astroteilche4orstoien.

Physik an der Universitat Potsdam.

Resume

ALPS
In allen wissenschaftlichen Themen sind im Jahre 2008

Das ALPS-Experiment bei DESY sucht jenseits desehr gute _Fortschr_itte gemacht worden. Es hat sich
Standardmodells nach neuen leichten Teilchen, die séichdricklich gezeigt, dass auch nach Ende der HERA-
schwach an Photonen koppeln. Mithilfe eines supraleR@tennahme DESY ein wichtiges Zentrum der Teil-

tenden HERA-Magneten und eines sehr leistungsst&tenPhysik weltweit ist und durch seine hervorragen-

ken Lasers wird die Produktion von sub-eV Teilchefi€n wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen
in einem Licht durch die Wand Experiment untersuchiVitarbeiter und Infrastruktur entscheidende Beitrage

Das Experiment wurde nach Vorlage des Letter-of€iSten kann.

Intent Anfang 2007 vom DESY Direktorium geneh-

migt. Der experimentelle Aufbau wurde kontinuierlich

verbessert und in mehreren Datennahmeperioden wur-

de die Leistungsfahigkeit des Experimentes untersucht.

Im Jahre 2008 wurde erfolgreich ein Fabry Perot Re-

sonator im HERA-Magneten aufgebaut und betrieben

(siehe Abbildung 6). Dieser wird derzeit weiter verbes-

sert. Zusammen mit einem neuen Photondetektor kann

ALPS dann im Jahre 2009 die weltweit sensitivsten

Messungen liefern und in einen bisher unerforschten
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