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Abbildung 96: Im Jahre 2007 fand am DESY der internationale Linear Collider Workshop

(LCWS2007) statt. Mehr als 600 Teilnehmer informierten sich iiber den Stand des ILC Pro-

Jjektes und diskutierten die letzten physikalischen und technischen Neuigkeiten.
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ILC-Projektgruppe: Mitglieder und Giste der Gruppen M und FH, darunter insbesondere FLC (Leiter:
T. Behnke) und LC (DESY, Zeuthen — Leiter: S. Riemann), sowie etwa 66 Institute aus 17 Lindern (im Rah-

men der ECFA Studie).

Sprecher: T. Behnke, E. Elsen und N. Walker, DESY

Die Entwicklung des International Linear Colliders
(ILC) wurde auch im Jahre 2007 auf einer sehr
breiten internationalen Basis vorangetrieben. Da-
bei wurde ein wesentlicher Meilenstein im Jahre
2007 mit der Veroffentlichung des Reference De-
sign Reports (RDR) erreicht. Der RDR beschreibt
Physik, Detektor und Beschleuniger im Detail. Er
enthélt eine erste Kostenabschitzung fiir die im in-
ternationalen Konsens geplante Anlage, die sich auf
$6.7 Mrd. US beliuft. Die Veroffentlichung des RDR
signalisiert das Ende der konzeptionellen Planung
und den Ubergang zu einer projektorientierten Pha-
se, an deren Ende ein Projektvorschlag stehen soll,
der den Regierungen zur Genehmigung vorgelegt
werden kann. Zu diesem Zweck wurde im Laufe des
Jahres ein Projektmanagement Team aufgestellt,
das die Aktivititen in direkter Zusammenarbeit mit
den beteiligten Instituten koordiniert.

Im Bereich der Detektoren kam es zu einer dhnlich
grundlegenden Neuorganisation. Prof. Sakue Ya-
mada (KEK) wurde zum Research Director fiir den
ILC berufen und wird die Koordination der welt-
weiten Detektoraktivititen zu seiner Hauptaufgabe
machen.

Am DESY stehen fiir den Linearbeschleuniger die
gemeinsamen Aktivititen mit dem XFEL weiter-
hin im Vordergrund. Konkret wurde Beitrige zur
Vorbereitung schneller Tests der Kavititen durch-
gefiihrt. Weiterhin wurden die Arbeiten im Rahmen

des EU geforderten EUROTeV Projektes fortgesetzt,
dessen Laufzeit bis Ende 2008 verlingert wurde.

DESY hat auch im Jahr 2007 seine Arbeiten im
Bereich der Detektorentwicklung fortgefiihrt. Nach
Jahren der Vorbereitung konnten verschiedene Test-
strahlexperimente durchgefiihrt werden. Fiir den
Vertex Detektor, das Vorwirts-Kalorimeter und
das hadronische Kalorimeter wurden grofe Da-
tenmengen aufgezeichnet. Arbeiten zum Bau eines
groBen TPC Prototyps sind vorangegangen. Wichti-
ge Fortschritte konnten im Bereich der Diagnostik
(Energie- und Polarisationsmessung) gemacht wer-
den.

Das auch von DESY wesentlich getragene LDC De-
tektorkonzept hat sich mit dem weitgehend asiati-
schen GLD Konzept zusammengeschlossen. An der
Optimierung des gemeinsamen Detektorkonzeptes
wird intensiv gearbeitet.

Eine wichtige Rolle hat die Genehmigung und der
Beginn der Helmholtz Allianz Physics at the Terasca-
le gespielt. Teil dieses Projektes, das detaillierter an
anderer Stelle (Seite 12) vorgestellt wird, ist auch die
Entwicklung einer kohérenten Strategie in Deutsch-
land zur Detektorentwicklung fiir den ILC. DESY
spielt hier als eine der treibenden Kriéfte eine zen-
trale Rolle, sowohl bei der Durchfithrung von F&E
Projekten als auch durch die Bereitstellung von In-
frastruktur fiir Universititen.
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Im Juni 2007 war DESY Gastgeber der grof3en in-
ternationalen Konferenz iiber Linearbeschleuniger,
LCWS2007 (Abbildung 96). Uber 600 Giste kamen
ans DESY, um den Stand der ILC Entwicklungen
und die Aussichten fiir das physikalische Programm
zu diskutieren.

ILC

Der ILC, der technisch auf der supraleitenden TESLA-
Technologie beruht, wird zurzeit durch den Global De-
sign Effort (GDE) vorbereitet. Das GDE setzt sich aus
Wissenschaftlern und Ingenieuren aus den drei Regio-
nen Amerika, Asien und Europa zusammen und hat er-
folgreich das Design der Maschine optimiert.

Unter Fiihrung des GDE ist im Jahre 2007 der Refe-
rence Design Report (RDR) abgeschlossen worden und
auf der Lepton-Photon Konferenz im August 2007 der
Offentlichkeit iibergeben worden. Der RDR beschreibt
einen etwa 30km langen Komplex, in dem Elektro-
nen und Positronen bei einer Schwerpunktsenergie bis
zu 500 GeV zur Kollision gebracht werden. Ein spiite-
rer Ausbau auf eine Kollisionsenergie von 1TeV ist
moglich. Die Beschleunigermodule beruhen auf dem
fiir den TESLA Technical Design Report vorgeschla-
genen Design, sollen aber einen hoheren mittleren Be-
schleunigungsgradienten von 31.5 MeV/m bereitstellen.
Die Hochfrequenzquellen sind in einem zweiten, paral-
lelen Tunnel untergebracht. Dariliber hinaus sind die
nun kreisformigen zwei Dadmpfungsringe fiir die Po-
sitronen und die Elektronen mit einem Umfang von
gut 6km in einem gemeinsamen Tunnel im Zentrum
der Anlage angeordnet. Die standortabhéngigen Kosten
wurden durch Referenzstandorte in den drei Regionen
ausgewertet. In Europa ist das ein Standort beim CERN
mit einem etwa 100m tiefen Tunnel im Festgestein,
in den USA ein Standort in der Nihe des Fermilabs,
und in Asien ein Standort in Japan. Untersuchungen fiir
einen Standort in Anlehnung an die TESLA-Trasse mit
einem Tunnel im Sand knapp unter der Erdoberfliche
konnten noch nicht endgiiltig abgeschlossen werden.
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Ein wichtiger Teil des RDR ist die Ermittlung der Kos-
ten des Gesamtkomplexes. Das GDE hat hierzu eine
Methode entwickelt, die es erlaubt, Kosten in allen Re-
gionen der Welt in dem jeweils geltenden regionalen
Kostensystem zu ermitteln. Grundlage ist der Wert der
Komponenten, gemessen in so genannten ILC Einhei-
ten (ILCU). Der Wert 1 ILCU ist iiber einen festen
Wechselkurs zum Dollar und zum Euro defininert. Da-
bei entspricht ein ILCU dem Wert eines US-Dollars
Anfang 2007, oder 1.20 Euro. Kosten fiir Personal und
Risikozuschldge sind in den Kosten nicht enthalten.
In dieser Definition betragen die Projektkosten des In-
ternational Linear Collider 6.7 Mrd. ILCU. Zusitzlich
werden 13000 Personenjahre benétigt. Etwa 1.8 Mrd.
ILCU sind dabei direkt am Standort in Form von Infra-
struktur, Bauwerken etc. zu erbringen.

Die Arbeiten am Beschleuniger sind mit der Verdffent-
lichung des RDR in eine neue Phase getreten, die auch
eine neue Organisation bedingt. Ziel der nachsten Jahre
ist es, den Entwurf der Maschine aus dem RDR so-
weit auszuarbeiten und zu verfeinern, dass das Projekt
genehmigungsfihig wird. Ein besonderes Augenmerk
liegt dabei auf der weiteren Entwicklung der Beschleu-
nigertechnologie, und auf der Reduktion der Kosten
des Gesamtprojektes. Auierdem wird ein Verfahren zur
Standortbewerbung und -auswahl entwickelt. Das Pro-
jektmanagement wurde hierarchisch angeordnet und
das Projekt in Arbeitspakete aufgeteilt. Unter dem Pro-
jektleiter teilen sich drei Projektmanager, je einer pro
Region, die Aufgaben Beschleuniger, Infrastruktur und
Beschleunigersysteme auf. Die Arbeitsgruppenleiter
der Beschleuniger-, technischen und {ibergeordneten
System haben ihre Arbeit in Arbeitspakete unterteilt
und arbeiten unter der Leitung der jeweiligen Projekt-
manager (Abbildung 97).

Die supraleitende Beschleunigertechnologie steht wei-
terhin im Fokus der Optimierungsbetrachtungen fiir den
ILC. Wihrend in Amerika und Asien Anstrengungen
unternommen werden, eine angemessene Testinfra-
struktur zu entwickeln, konnen gegenwartig lediglich
bei DESY Tests in groferem MaBstab durchgefiihrt
werden. Beispiele sind die Hochgradienten-Tests, fiir
die ein Modul zum Test bei FLASH in Vorbereitung ist.
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Abbildung 97: Die Organisationsstruktur des GDE in den Phasen I und Il des Technical

Design.

Schwergewicht ist ein Verstidndnis und die Optimierung
des Fertigungsprozesses in einer Detailtiefe, die auch
kostengiinstige industrielle Fertigung erméglicht. Viel-
versprechende Ergebnisse werden mit grobkristallinem
Niob auf Grund der Reduzierung der Korngrenzen er-
wartet und z.T. bereits erreicht. In jedem Fall ist die
vollstindige Beherrschung des Reinigungs- und Po-
liturverfahren ausschlaggebend. Diese Phase des ILC
wird in Europa durch das neue Projekt ILC-HiGrade
entscheidend gestérkt. Ein entsprechender Projektan-
trag bei der Europdischen Komission iiber 5Mrd.€
Forderung wurde im Laufe des Jahres bewilligt und
wird ab Februar 2008 die Aktivititen am DESY zu-
sammen mit CERN, LAL (Orsay), CEA (Palaiseau),
Mailand und Oxford unterstiitzen.

Diese Forderung ist umso willkommener als Ende des
Jahres 2007 durch politische Entwicklungen in den
USA und in UK die Fordermittel fiir die Entwicklung
des ILC (und anderer GroBprojekte) im Jahre 2008
deutlich eingeschrinkt wurden. Das GDE Management
hat darauf reagiert und die Forschungsvorhaben vor-
rangig auf die kritischen Komponenten des ILC in der
Technical Design Phase I beschrinkt, die nunmehr bis
2010 gehen wird. In der anschlieBenden Technical De-
sign Phase Il werden dann alle Forschungsziele des
ILC aufgegriffen und mit dem 7Technical Design Report
abgeschlossen.

Bei DESY selbst hat die ILC-Projektgruppe nach
Abschluss der HERA-Experimente Entwicklungsar-
beiten fiir supraleitende Kavititen iibernommen. Die
Durchfiihrung der kommenden Abnahmetests fiir die
industrielle Serienfertigung wird gegenwirtig opti-
miert. Gleichzeitig werden mechanische Testvorrich-
tungen entwickelt und fiir hohen Durchsatz verbessert.

Im Rahmen des EUROTeV Projektes wurden im De-
zember des Berichtsjahres Messungen zum Fast-lon-
Effekt am ATF-Ring in Japan durchgefiihrt. Durch ge-
zielte Variationen des Drucks im Vakuumrohr kann die
Entstehung der Ionen und deren Einfang im Feld des
Strahls kontrolliert variiert und mit den bei DESY aus-
gefiihrten Simulationsrechnungen verglichen werden.
Die Apparatur konnte erfolgreich in Betrieb genommen
werden. Allerdings miissen fiir aussagekriftige Mes-
sungen die Strahleigenschaften noch weiter verbessert
werden.

Beim Strahltransport wurden die Anforderungen an die
Aufstellungsgenauigkeit im Rahmen von EUROTeV
weiter studiert. Die Frage der Stabilitdt der einzelnen
optischen Komponenten und der Einfluss der Vermes-
sungsgenauigkeit wurde realistisch in so genannten
Start-to-end Simulationen mit dem Programmpaket
Merlin studiert. Merlin wird von einem groB3eren User-
Kreis als Werkzeug genutzt. Die Luminositit wurde in
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Simulationsrechnungen als Funktion des Kreuzungs-
winkels optimiert.

Ergénzt wurden diese Simulationen durch gezielte Mes-
sungen der Vibrationsmoden von Kryomodulen, erst-
mals auch im Vergleich mit kalten Modulen bei 4.5 K.
Die Aufhingung der Beschleunigerstrukturen an der
Tunneldecke (wie beim XFEL vorgesehen) erzeugt of-
fensichtlich keine zusitzlichen Schwingungen. Beim
Ubergang von warmen zu kalten Kavititen wurden
keine unerwarteten Schwingungen angeregt. Bei ex-
tremen Betriebsbedingungen der Kélteanlagen traten
jedoch Schwingungsmodi auf, die iiber die Kiihlleitun-
gen eingekoppelt werden und die Strahllage im ILC in
Extremfillen beeinflussen konnten. Im Normalbetrieb
bei 2K treten diese Schwingungen allerdings nicht
auf.

Der Einfluss der asymmetrischen Einkopplung des RF-
Feldes in die Kavititen kann ebenfalls die Strahllage
beeinflussen. Auf diese Weise angeregte hohere harmo-
nische Moden wurden simuliert und der Effekt auf den
Strahl studiert. Im normalen Betriebsmodus sind diese
Einfliisse beherrschbar, bei hohen Intensititen werden
diese Effekte u. U. jedoch kritisch und miissen geome-
trisch kompensiert werden.

Die Wechselwirkungszone des ILC bleibt weiterhin
eine Herausforderung. Studien zur Auslegung der
Wechselwirkungszone wurden deshalb im internatio-
nalen Rahmen der Arbeitsgruppe Maschine-Detektor-
Schnittstelle weitergefiihrt.

Im Rahmen der HGF Terascale Allianz koordiniert
DESY den Bereich Beschleunger. Wihrend des Be-
richtsjahres wurden Lehrveranstaltungen zu Hochst-
energiebeschleunigern sowohl bei DESY als auch an
externen Universitidten angeboten.

Instrumentierung am ILC

Experimente am ILC hingen kritisch von einer guten
und prizisen Messung verschiedener wichtiger Strahl-
parameter ab. An erster Stelle sind hier die Energie
und die Polarisation der Strahlen zu nennen. Fortschrit-
te konnten im Jahre 2007 in beiden Gebieten erzielt
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werden. Besonders hervorzuheben ist, das sowohl bei
der Energiemessung als auch beim Verstindnis der
Polarisation am ILC erste konkrete Ergebnisse von
Test-Experimenten vorliegen.

Messung der ILC Strahlenergie

Um die Masse von Teilchen wie z. B. vom Higgs-Boson
oder dem Top-Quark mit einer besseren Genauigkeit
als der theoretischen Unsicherheit zu messen, ist die
Kenntnis der Strahlenergie (Ep) von AE,/E, < 107#
notwendig. Die Standardmethode zur Bestimmung von
Ep ist die Nutzung eines Magnetspektrometers be-
stehend aus Dipolmagneten und Strahllagemonitoren
(BPMs). Um nachzuweisen, dass eine solche Prézisi-
onsmessung unter realistischen Bedingungen moglich
ist, wurde das sog. Endstation A Experiment T-474 An-
fang 2006 von einer Kollaboration aus der Universitit
Cambridge, DESY, Dubna, der Universitidt Royal Hol-
loway, dem SLAC, UC Berkeley, UC London und die
Universitdt von Notre Dame am SLAC (USA) aufge-
baut und in Betrieb genommen (siehe Abbildung 98). In
diesem Experiment wird die Strahlenergie durch Mes-
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Abbildung 98: Ubersicht des Endstation A Experiments
T-474 zur Messung der Strahlenergie, ergdnzt durch ei-
ne Anordnung zur Messung der Strahlenergie mittels
Synchrotron Strahlung.
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Abbildung 99: Messung der Strahlenergie wiihrend des
Runs-1699 bei einer Magnetstromstdirke von 150 A.

sung der Ablage des Strahls zwischen dem zweitem
und drittem Magneten, der integralen Magnetfeldstirke
des ersten Magneten und der Geometrie der Schika-
ne bestimmt. DESY hat wesentliche Beitrige zu den
verwendeten Magneten geleistet.

Die bereits im Jahre 2006 erreichte BPM-Auflosung
von 550 nm bei einer Stabilitit von besser als 40 ppm
zusammen mit detaillierten Magnetfeldmessungen er-
laubten die Messung der Strahlenergie (Abbildung 99).
Die stufenweise Variation der Strahlenergie als Funk-
tion der Zeit kann mithilfe des Spektrometers deutlich
nachvollzogen werden. Eine Fortfiihrung des Messpro-
grammes ist im Jahre 2008 geplant.

Neben der Methode des Spektrometers wurden ver-
schiedene Alternativen untersucht. Vielversprechende
Ansitze sind zusammen mit Kollegen aus Dubna, Ye-
revan und Novosibirsk bei der Bestimmung der Strahl-
energie mittels des Messung des Endpunktes der Syn-
chroton Strahlung (SR), die in Ablenkungsmagneten
erzeugt wird, mittels der Messung von Comptonstreu-
ung von Laserlicht an Strahlelektronen, oder durch die
Resonanzabsorption von Laserlicht in einem statischen
toroidalen Magnetfeld verfolgt worden. Diese Studien
werden in den néachsten Jahren fortgefiihrt werden. Un-
ter anderem sind Tests in Novosibirsk geplant, um proof
of principle Experimente der verschiedenen Methoden
durchzufiihren.

Polarisierte Positronenquelle
fiir den ILC

Neben der Strahlenergie spielt die Polarisation — sowohl
die Erzeugung polarisierter Strahlen, als auch die Mes-
sung der Polarisation im Wechselwirkungspunkt — eine
zentrale Rolle bei der Bestimmung wichtiger Strahlpa-
rameter des ILC.

Der ILC sieht vor, dass der Elektronenstrahl durch
die etablierte Methode der Photoemission an GaAs-
Strukuren erzeugt wird, wéahrend der Positronenstrahl
in einer neuartigen Undulator basierten Quelle produ-
ziert werden soll. Eine besondere Herausforderung hier
ist es, ausreichend hohe Positronenstrome mit hoher
Polarisation zu erzeugen.

Das Design einer Positronenquelle des ILC wurde im
Jahre 2007 weiterentwickelt. Es wurden Untersuchun-
gen zur Optimierung der Quelle beziiglich der Positro-
nenausbeute und -polarisation durchgefiihrt. Die zu
erwartende Strahlenbelastung und Materialaktivierung
wurden bestimmt und im Design fiir ein ferngesteu-
ertes Positionierungssystem fiir das Positronentarget
berticksichtigt. Ein besonderes Problem stellt dabei das
Target selbst dar, es ist beim Betrieb extrem hohen Be-
lastungen ausgesetzt und sein Austausch ist mit groBem
Aufwand verbunden. Berechnungen zeigten, dass die
durch Strahlung verursachten Schiden am Material
einen jahrlichen Wechsel des Targets notig machen.

Um die Machbarkeit einer Undulator-basierten Positro-
nenquelle zu demonstrieren und den Produktionspro-
zess detailliert zu untersuchen, wurde am SLAC seit
einigen Jahren das E166 Experiment durchgefiihrt, in
dem der vorgeschlagene Produktionsprozess detailliert
untersucht wird. DESY hat sich an der Konzeption
des Experimentes, dem Bau und dem Betrieb beteiligt.
Nach Abschluss der Datennahme im Jahre 2006 stand
2007 die Analyse der Daten im Vordergrund. Dies er-
forderte unter anderem eine erhebliche Erweiterung
des Geant Monte Carlo Programms, um polarisierte
Prozess korrekt beschreiben zu konnen. Diese Erwei-
terungen, die wesentlich in Zeuthen erarbeitet wurden,
sind inzwischen Teil des offiziellen Geant4 Paketes
geworden.
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Abbildung 100: Die Asymmetrien gemessen mit
dem Comptontransmissionspolarimeter bei E166 in
Abhdngigkeit von der Energie der Positronen bzw. Elek-
tronen. Die Energie wurde mit einem Doppeldipolspek-
trometer eingestellt. Die erwartete Asymmetrie, berech-
net mit Geant4, ist ebenfalls angegeben.

Die vorlaufigen Ergebnisse des E166 Experimentes
sind in Abbildung 100 zusammengefasst. Gezeigt ist
die gemessene Asymmetrie, die der Strahlpolarisati-
on proportional ist, sowie die Ergebnisse der detail-
lierten Simulation. Eine gute Ubereinstimmung wird
beobachtet. Damit ist das wesentliche Ziel des E166
Experimentes erreicht worden: es konnte demonstriert
werden, dass mithilfe der Undulator Quelle polarisier-
te Positronen produziert werden konnen, und dass die
Modelle diese Prozesse mit ausreichender Prézision
beschrieben konnen.

Messung der Polarisation am ILC

Viele Studien haben ergeben, dass am ILC die Po-
larisation mit einer Genauigkeit von 8P/P = 0.25%
genau gemessen werden muss. Das ist ein Faktor zwei
besser als die bisher weltbeste Polarisationsmessung,
die am SLAC im Rahmen des SLD-Experimentes er-
reicht wurde. Das am ILC geplante Polarimeter basiert
auf der Comptonstreuung zwischen Strahlelektronen
und zirkular polarisierten Laserphotonen. Pro Teilchen-
paket werden dabei 1000-2000 Elektronen gestreut,
deren Energiespektrum polarisationsabhédngig ist. Die
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gestreuten Elektronen werden in einer Magnetschi-
kane wie in einem Spektrometer nach Energien auf-
gefichert und anschlieBend wird ihre Ortsverteilung
mit einem Cherenkov-Detektor gemessen. Zur Kon-
trolle der Spintransporteffekte und des Einflusses der
Strahl-Strahl Wechselwirkung auf die Polarisation ist
je ein Compton-Polarimeter vor (upstream) und hinter
(downstream) dem e'e” -Wechselwirkungspunkt ge-
plant. Am DESY werden Untersuchungen zur Entwick-
lung und zur Durchfiihrung einer Polarisationsmessung
am ILC durchgefiihrt.

Mithilfe von Simulationsrechnungen wird die Strahl-
fiihrung in der Umgebung des Polarimeters untersucht.
Ziel ist es, eine Losung zu finden, die optimal auf
die Bediirfnisse des Polarimeters abgestimmt ist, und
gleichzeitig moglichst wenig (teuren) Tunnelraum in
Anspruch nimmt. Andere Effekte, wie die Moglichkeit
der Kalibration des Polarimeters, und die Wechselwir-
kung mit anderen Diagnostik Messstationen, die even-
tuell in der Nihe des Polarimeters eingebaut werden,
sind Gegenstand detaillierter Untersuchungen.

Verschiedene Maoglichkeiten wurden untersucht, den
Cherenkov-Detektor zu realisieren. Dazu wurde der
Cherenkov-Detektor des SLD-Polarimeters am DESY
im Teststrahl betrieben (siche Abbildungen 101 und
102) und die ebenfalls in dieser Arbeitsgruppe entstan-
dene Simulation an die Teststrahlergebnisse angepasst.
Mit dieser Simulation kénnen nun neue Detektorkon-
figurationen fiir die ILC-Polarimeter studiert werden.
In einer zweiten Teststrahlperiode wurde der SLD-
Detektor mit verschiedenen Typen neuer Photodetekto-
ren ausgerustet.

Die Erfahrungen mit dem SLD-Polarimeter haben ge-
zeigt, dass die Genauigkeit der Messung letztlich durch
die Nichtlinearitdten des Cherenkov-Detektors und der
Ausleseelektronik begrenzt war. Daher wurde im ver-
gangenen Jahr ein LED-Teststand aufgebaut, mit dem
die Linearitét verschiedener Photodetektoren und Elek-
tronikkomponenten untersucht werden kann. Es wur-
den verschiedene Methoden zur Messung von integra-
len und differentiellen Nichtlinearititen verglichen, die
nun auf die verschiedenen Komponenten angewendet
werden konnen.
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Abbildung 101: Teststrahlaufbau mit dem Cherenkov-
Detektor des SLD-Polarimeters.
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Abbildung 102: Signalhohenspektrum mit Bestimmung
der Anzahl der nachgewiesenen Photoelektronen aus
einer der Teststrahlmessungen.

Detektorentwicklungen
fiir den ILC

Ein Experiment am ILC ist mit erheblichen technischen
und physikalischen Herausforderungen verbunden, da-
mit die vom Beschleuniger erzeugten Kollisionen op-

timal ausgewertet werden konnen. Seit mehreren Jah-
ren arbeitet deshalb am DESY eine Gruppe an der Ent-
wicklung von Technologien und an der Ausarbeitung
eines Detektorkonzeptes fiir den ILC. Diese Arbeiten
sind international eng mit anderen Partnern verzahnt,
sowohl in Europa, im Rahmen des EU geforderten EU-
DET Programmes, als auch international im Rahmen
der World Wide Study for Physics and Experiments at
a Future Linear Collider (WWS). DESY beteiligt sich
aktiv an der Entwicklung von Technologien fiir den Ver-
tex Detektor, den TPC Spurdetektor, das hadronische
Kalorimeter und die Instrumentierung der Vorwértsre-
gion des Experimentes. DESY spielt dariiber hinaus ei-
ne wichtige Rolle in der Ausarbeitung eines kohirenten
Konzeptes fiir einen Detektor am ILC, indem Arbeiten
zum Detektordesign, aber auch Studien zur méglichen
Physik am ILC durchgefiihrt werden. DESY hat sich
in den letzten Jahren eine starke koordinierende Rolle
erarbeitet, die auch in der im Jahre 2007 genehmigten
Helmholtz Allianz Physics at the Terascale ihren Aus-
druck findet.

Das ILD Detektor Konzept

Seit etwa 10 Jahren wird in Europa ein Detektorkonzept
fiir eine Linearbeschleuniger entwickelt. Zunéchst unter
dem Namen TESLA, wurde dieser Detektor seit 2003
unter dem Namen LDC weiterentwickelt. Dieser Detek-
tor ist konsequent auf das Ereignisrekonstruktionsmo-
dell Particle Flow hin entwickelt worden. Ein wesent-
licher Teil dafiir ist eine hochauflosende TPC, die eine
extrem effiziente und robuste Spurerkennung gewéhr-
leisten soll, und ein hochsegmentiertes Kalorimeter, um
neutrale und geladene Teilchen effizient zu trennen und
zu rekonstruieren. Die Details des Detektors sind im
Detector Outline Document (DOD) und zuletzt stark
kondensiert im RDR dokumentiert worden.

Im Sommer 2007 haben sich LDC und das weitgehend
asiatische Detektorkonzept GLD zu einem neuen, dem
International Large Detector at the ILC (ILD) Konzept,
zusammengeschlossen. Von dem Zusammenschluss er-
hoffen sich beide Konzeptgruppen eine hohere Effizi-
enz, und Synergien durch die Vermeidung von Doppel-
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arbeiten. Schon vor dem Zusammenschluss arbeiteten
beide Gruppen in verschiedenen F&E Kollaborationen
eng zusammen.

DESY ist an verschiedenen Stellen in der ILD in
fiihrender Position vertreten. Es stellt ein Mitglied
im Joint Steering Board, dem Fiihrungsgremium der
Gruppe, und ist in mehreren Arbeitsgruppen und De-
tektorgruppen an fiihrender Stelle vertreten.

Maschine-Detektor Schnittstelle
und Detektorintegration

Die Schnittstellen zwischen den geplanten Experimen-
ten und dem Beschleuniger sind wichtiger Gegenstand
der weltweiten Studien zum ILC. Im Jahr 2007 lag der
Schwerpunkt der internationalen Entwicklungen dabei
auf den technischen und physikalischen Randbedingun-
gen, die das Design der geplanten Detektoren auf die
Groflse und Auslegung der unterirdischen Experimen-
tierhalle haben. Hohepunkt in 2007 war dabei der am
SLAC organisierte ILC Interaction Region Engineering
Design Workshop IRENG’07.

Am DESY wurden im Berichtszeitraum Untersuchun-
gen zur Detektorintegration und den sich daraus erge-
benden Randbedingungen fiir das Design der Detek-
torhalle durchgefiihrt. Hierbei stand vor allem die Zu-
sammenfiihrung der beiden Detektorkonzepte GLD und
LDC zum neuen ILD Design im Vordergrund.

Die Planungen zur Grofe und Ausstattung der unter-
irdischen Detektorhallen stehen in enger Wechselwir-
kung zu den Planungen der Detektorintegration in den
Detektorkonzeptstudien. Im ILC Reference Design Re-
port wurden die Rahmenbedingungen, wie z.B. die
GroBe der unterirdischen Experimentierhalle beschrie-
ben. Die Arbeiten in 2007 konzentrierten sich danach
auf den Beginn der Entwicklungen, die zu einem tech-
nisch ausgearbeiteten Design fiihren sollen. Auf dem
IRENG’07 Workshop kamen technische Experten der
Maschine und der Detektorkonzepte zusammen, um
den Status und die weiteren Entwicklungspline fiir
das technische Design der Wechselwirkungszone zu
diskutieren. Hauptthemen waren dabei die Anforde-
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rungen an die Experimentierhalle, die Unterstiitzung
und Versorgung der Maschinenelemente im Detek-
tor (Bsp. der Quadrupolmagnete), sowie die Anforde-
rungen an ein schnelles und zuverldssiges push-pull
System, mit dessen Hilfe die zwei geplanten Detekto-
ren an der Wechselwirkungszone ausgetauscht werden
konnen.

Die Entscheidung der Detektorkonzepte LDC und
GLD, einen gemeinsamen Letter of Intent (Lol) ein-
zureichen, fiihrte im Verlauf des Berichtszeitraums
zu einer intensiven Kollaboration, um ein gemeinsa-
mes Detektorkonzept (ILD) zu entwickeln. Obwohl ein
Grofiteil der Entwicklungen auf dem Bereich der phy-
sikalischen Optimierung des neuen Konzepts liegen,
wurde parallel mit Uberlegungen zur technischen Rea-
lisierung eines ILD-Detektors begonnen. Hier stehen
insbesondere Fragestellungen zur Detektorintegration
im Vordergrund. Ziel dieser Arbeiten ist es, zum Zeit-
punkt des Einreichens des Lol eine technische Studie
des ILD-Detektors in Form von CAD-Modellen bereit-
zustellen (Abbildung 103). Dabei soll die mechanische
und technische Realisierbarkeit prinzipiell gezeigt wer-
den. Ein detailliertes technisches Design des Detektors
bleibt der Technischen Design Phase vorbehalten, die
sich an den Lol anschlief3en soll.

1

Abbildung 103: CAD Modell des ILD Detektors in ei-
ner der moglichen Konfigurationen.
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Vorwirtskalorimeter (FCAL)

Die Detektoren am zukiinftigen ILC werden in der
Vorwirtsregion iiber zwei Kalorimeter verfiigen, die
besondere Aufgaben haben und deren technische Rea-
lisierung eine Herausforderung darstellt.

Das Luminositiitskalorimeter, das einen Winkelbereich
zwischen 25 bis 150 mrad abdeckt, soll die Lumino-
sitdt extrem genau vermessen. Im Bereich zwischen
5 und 50 mrad ist das Beamcal angeordnet, das einer-
seits helfen soll, einzelne hochenergetische Teilchen
bis zu sehr kleinen Winkeln zu messen, andererseits
iiber die Messung des strahlinduzierten Untergrundes
die Strahlparameter besser zu verstehen. Dieser Aspekt
wurde im Jahre 2007 intensiv durch Simulationsstudien
untersucht. Erste Entwiirfe zu einer schnelle Anslese-
elektronik wurden erarbeitet.

Das Beamcal stellt besondere Anforderungen an die
Strahlenhérte der Sensoren. Die bereits 2006 begonne-
nen Messungen der Strahlenhirte verschiedener Sen-
sortypen wurden fortgesetzt und auf GaAs Sensoren

Abbildung 104: Messstand am DESY Teststrahl 24. Von
rechts trifft der Elektronenstrahl ein und durchdringt
die sechs Ebenen des EUDET Strahlteleskops. In der
Mitte des Teleskops befindet sich der Diamantsensor in
einer kupferverkleideten Vorverstirkerbox, die auf ei-
nem motorgesteuerten x-y-phi Schwenkarm montiert ist.

| track extrap. (ADC>1200) |
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Abbildung 105: Vorhergesagte Spurposition an der z-Po-
sition des Sensors fiir Ereignisse mit einem ADC Signal
von mehr als 1200. Der Akzeptanzbereich des Diamant-
sensors von 3 mm Durchmesser ist deutlich zu sehen.

und polykristalline CVD Diamanten ausgedehnt. Mit
Messungen am DESY Teststrahl wurden erste Ergeb-
nisse iiber das Verhalten von CVD Diamant Detektoren
mit minimal ionisierenden Teilchen erzielt (siche Ab-
bildungen 104 und 105).

Hadronisches Kalorimeter

Das Jahr 2007 war ein wesentlicher Meilenstein in
der Entwicklung des hadronischen Kalorimeters fiir
den ILC. Nach dem ersten Testlauf des Prototypen am
CERN im Jahre 2006 konnten 2007 in zwei Experi-
mentierperioden mit dem inzwischen komplett aus-
geriisteten Kalorimeter Daten am CERN aufgezeichnet
werden. Uber drei Monate konnte der Prototyp ohne
wesentliche technische Probleme am CERN betrieben
werden. Insgesamt 200 Millionen Ereignisse wurden
aufgezeichnet und stehen jetzt der Kollaboration zur
Auswertung zur Verfiigung. Die DESY Gruppe spielte
eine zentrale Rolle in der Planung, dem Betrieb und der
Auswertung dieses Experimentes.
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Abbildung 106: Longitudinales Profil von Pionen induzierten Schauern mit Energien zwi-
schen 6-20 GeV. Nur Pionen sind selektiert, die erst im HCAL beginnen, aufzuschauern.
(a) Longitudinales Profil zusammen mit der Fit Funktion. (b) Ergebnis des Fits zum Schau-
ermaximum gegen die Energie des Schauers. (c) Position des Schauermaximums gegen

Schauerenergie.

Parallel zu den Aktivititen am CERN hat die Gruppe
im Jahre 2007 intensiv an der Auswertung der Daten
gearbeitet, die im Pilotrun im Jahre 2006 aufgezeichnet
wurden. Daneben wurde die Qualitit der neuen Daten
kontinuierlich {iberwacht und studiert. Ergebnisse der
Analysen sind auf mehreren Konferenzen gezeigt und
in internen Berichten dokumentiert worden.

Ein wesentliches Ziel der Tests mit dem Prototypen ist
es, die Rolle der Segmentierung im Kalorimeter besser
zu verstehen und die Qualitiat der Monte Carlo Simu-
lation zu optimieren. Die Rolle der Segmentation kann
am Studium eines Pion Schauers demonstriert werden.
In Abbildung 106 ist das longitudinale Profil eines Pio-
nenschauers dargestellt. Die Pionen hatten Energien
zwischen 6 und 20 GeV. Die Position des Schauerma-
ximums und die Abhingigkeit der Hohe des Schau-
ermaximums von der Tiefe im Kalorimeter stimmen
mit der Erwartung einer logarithmischen Abhingigkeit
tiberein.

Die Analyse der 2007er Daten stellt eine erhebliche
Herausforderung dar, da sowohl die Zahl der Kanile
als auch das Volumen der Daten eine neue Grofen-
ordnung erreicht hat. Entscheidende Fortschritte in der
Software zur Handhabe der Daten und auch zur Analy-
se der Daten konnten gemacht werden.
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Am CERN konnten Daten mit Elektronen, Muonen und
Pionen bei unterschiedlichen Energien aufgezeichnet
werden. Die Analyse der elektromagnetischen Schau-
erdaten wird verwendet, um die Integritiit der Kalibra-
tionskette zu etablieren.

Die Daten des hadronischen Kalorimeters werden mit
den im Jahre 2003 aufgezeichneten Daten des Mini-
cals verglichen. Da die Sampling Fraction beider Kalo-
rimeter die gleiche ist, muss der stochastische Term der
Auflosung ebenfalls gleich sein. In Abbildung 107 ist
die Energieauflosung als Funktion der Energie des ein-
fallenden Teilchens gezeigt. Daten sowohl des Minicals
als auch des neuen Prototypen sind verglichen. Beide
Messungen ergeben vergleichbare Ergebnisse und zei-
gen eine stochastische Auflosung fiir elektromagneti-
sche Schauer von etwa 20%/ \/E

Die 8000 Szintillator-Kacheln des Hadron-Kalorimeters
werden einzeln mit neuartigen Multipixel-Geiger-Pho-
todioden, sogenannten SiPMs (Silicon Photomulti-
plier), ausgelesen, die direkt auf den Kacheln an-
gebracht sind und damit im Prinzip ein sehr kom-
paktes und homogenes Detektor-Design erlauben. Im
Teststrahl-Prototypen sind Auslese-Elektronik und op-
tische Kalibrations-Systeme noch extern angebracht, in
einem realistischen Detektor miissen sie in die Detek-
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Abbildung 107: Ergebnisse der Energieauflosung ge-
messen mit dem Minical Detektor im Jahre 2003 bei
Energien zwischen 1-6 GeV, und mit dem AHCAL Pro-
totypen fiir Energien zwischen 10 und 50 GéV.

torstruktur integriert werden, so dass inaktive Regionen
auf ein Minimum beschrénkt bleiben.

Im Rahmen des EU-geforderten Projekts EUDET erar-
beitet die Gruppe FLC, zusammen mit FEB, ein solches
HCAL-Design. Mit einem kleinen Prototypen wurde
gezeigt, dass zur Kalibration Leuchtdioden in SMD-
Technologie verwendet werden konnen, die nahe an
den Szintillatoren angebracht werden. Dieser wichtige
Schritt ermoglicht den vollstindigen Verzicht auf die
bisher fiir optisch ausgelesene Detektoren charakteris-
tischen, komplizierten Lichtleitersysteme.

Die Entwicklung der Silicon Photomultiplier, die ein
wesentlicher Teil des hadronischen Kalorimeters sind,
hat ein breites Interesse auch in anderen Bereichen
gefunden. Im Rahmen der Helmholtz Nachwuchsgrup-
pe VH-NG-206 wird die mogliche Anwendung dieser
Gerite in der Positron Emission Tomography (PET)
untersucht. Wie beim Kalorimeter ermoglicht die sehr
kompakte Bauweise der SiPM’s ein PET Gerit mit
besserer Ortsauflosung und besserer Empfindlichkeit.
Die Probleme sind hier sehr dhnlich zu denen, die auch
fiir die Weiterentwicklung des HCAL’s studiert wer-
den miissen: Kopplung zwischen dem SiPM und dem
Szintillator, Einsatz neuer SiPM von Hamatsu, die eine
direkte Ankopplung des Szintillators and den SiPM er-
lauben, ohne Zwischenschaltung eines Wellenldngen-

schiebers. Erste Erfahrungen mit diesen Geréten und
ihrer Anwendung fiir PET konnten im Rahmen von Di-
plomarbeiten gesammelt werden. Diese Arbeiten finden
in enger Kooperation mit der Universitdt Heidelberg
und der Universitit Shinshu (Japan) statt.

In der Zukunft ist es geplant, einen kleinen PET Pro-
totypen zu bauen, der die Machbarkeit eines auf SiPM
basierenden PET Gerites demonstrieren soll.

Vertexdetektor

DESY ist im Rahmen des EUDET Projektes Pixelte-
leskop an den Entwicklungen fiir den Vertex Detektor
an einem Experiment am zukiinftigen Linearbeschleu-
niger beteiligt. Im Rahmen dieses Projekts soll die
Erfahrung mit Pixelsensoren in den Bau eines neuar-
tigen Pixelteleskops und einer damit einhergehenden
Teststrahlinfrastruktur am 6 GeV DESY Elektrontest-
strahl eingehen. Dieses Pixelteleskop soll Teilchenspu-
ren mit einer Genauigkeit von besser als 3 Mikrometer
vermessen. Die so erhaltene Spurinformation wird ge-
nutzt um weitere hochauflésende Teilchendetektoren
zu studieren. DESY hat Verantwortung im Bereich der
Chiptests, der Systemintegration und der Datenanalyse
tibernommen.

Im Jahr 2007 wurde der Prototyp des Pixelteleskops,
der sogenannte Demonstrator, gebaut und in Betrieb
genommen. Als aktive Detektoren wurden Sensoren
ausgewihlt, die am Institut Pluridisciplinaire Hubert
Curien (IPHC), Strasbourg entwickelt wurden. Diese
Sensoren vereinen aktives Material und Ausleseelektro-
nik auf ein und demselben Silizium-Chip und verfiigen
iiber eine PixelgroBBe von nur 30 Mikrometern. Diese
monolithischen Pixelsensoren wurden auf Sensorpla-
tinen montiert und detailliert getestet. Messungen mit
einer radioaktiven Quelle gaben Aufschluss iiber Si-
gnalgroBBe und Signal-zu-Rausch-Verhiltnis der Pixel.
AnschlieBend wurden sechs dieser Chips in einer spe-
ziellen sehr genauen Mechanik integriert. Diese Me-
chanik wurde wihrend des Berichtzeitraums konzipiert
und produziert. Der mechanische Aufbau besteht aus
zwei unabhingigen Sensorboxen zwischen denen ein
Testdetektor plaziert werden kann. In beiden Boxen be-
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Abbildung 108: Residuen der x- und y-Komponenten
einer Pixelebene gemessen mit 180 GeV Pionen am
CERN Teststrahl.

finden sich je drei Sensorhalter die iiber ein Schienen-
system positioniert werden. Kiihlungsréhren unterhalb
des Schienensystems ermoglichen eine ausreichende
Kiihlung der Silizium-Pixel-Chips. Die gesamte Me-
chanik des Teleskops wurde in DESY Werkstitten pro-
duziert. Der Demonstrator wurde am DESY erstmals
in Betrieb genommen, und es wurden erste Messun-
gen am Teststrahl mit 6 GeV Elektronen durchgefiihrt.
Bei einem weiteren Strahltest mit 180 GeV Pionen am
CERN wurde der Einfluss der Vielfachstreuung mi-
nimiert. Mehrere Millionen Spuren wurden innerhalb
von zwei Wochen aufgenommen. Auf diese Weise ladsst
sich die geometrische Auflosung des Teleskops bestim-
men, welche mit gediinnten Sensoren in dem finalen
Teleskop bei DESY erreicht werden soll.

Die Analysesoftware EUTelescope wurde zur Daten-
analyse genutzt. Diese Software wurde unter anderem
am DESY entwickelt und bietet einen modularen An-
satz zur Rekonstruktion und Analyse der Teleskop-
daten. Es bestehen sowohl Funktionen zur Kalibrie-
rung, Ausrichtung und Datenrekonstruktion als auch
fiir Mustererkennung und Bestimmung der Auflosung.
Fast alle Schritte der Analyse konnen auf dem GRID
durchgefiihrt werden, so wird die Rechenzeit extrem
verkiirzt. Die Analyse der DESY und CERN Da-
ten zeigte, dass der Prototyp des Pixelteleskops den
Erwartungen entsprechend gut funktioniert und eine
Auflsung von nur einem Mikrometer mit dem finalen
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Teleskop moglich ist. Abbildung 108 zeigt, dass die
Residuen der x- und y-Komponenten einer Pixelebene
des Teleskops 3.3 bzw. 3.4 Mikrometer ist. Bei einer
intrinsischen Auflosung von 3 Mikrometer ergibt sich
daraus eine Teleskopauflosung um 1.5 Mikrometer.

Zeitprojektionskammer

Ein zentraler Teil des ILD Spurrekonstruktionskonzep-
tes ist eine Zeitprojektionskammer. Seit mehreren Jah-
ren wird die Technologie einer solchen Kammer in ei-
ner internationalen Kollaboration (LCTPC) entwickelt.
DESY ist seit Beginn ein wichtiger Teil dieser Gruppe.

Ein besondere Herausforderung fiir diese Kammer ist
die zu erreichende Auflosung, die etwa eine Grossen-
ordnung besser sein soll als bisher in grolen Kammern
erreicht worden ist. Die konventionelle Auslese mit
Propotionalkammern ist deshalb keine Option mehr.
Stattdessen werden sogenannte Micro Pattern Gas De-
tectors (MPGD) auf ihre Eignung fiir eine TPC Aus-
lese untersucht. Nachdem fiir mehrere Jahre Studien
an kleinen Prototypen durchgefiihrt wurden, und da-
mit die Machbarkeit der Auslese demonstriert worden
ist, laufen im Moment Entwicklungsarbeiten fiir einen
groBBeren Prototypen. Mit diesem Gerit, das vom DESY
in Kollaboration mit etwa 10 anderen Instituten entwi-
ckelt und gebaut wird, soll untersucht werden, wie man
eine grofere Fliche mit MPGD abdeckt, wie das Sys-
tem sich unter realistischen Bedingungen verhélt, und
wie gut die erreichbare Auflosung ist.

DESY tridgt hierzu einen im Leichtbau gefertigten
Feldkifig bei, baut die Kathode, und ist fiir die In-
frastruktur des Testes zustindig, der ab Sommer 2008
im DESY Teststrahl stattfinden soll.

Die Entwicklung des Feldkifigs wurde im Jahre 2007
abgeschlossen, und zum Bau an eine externe Firma
tibergeben. Vorausgegangen waren intensive Diskussio-
nen mit der Firma, um den Bauprozess zu optimieren,
und an die Bediirfnisse des Experimentes anzupassen.
Mit der Lieferung des Feldkéfigs wird im ersten Quartal
2008 gerechnet. Ein wesentlicher Teil des Feldkifigs
ist eine Leiterfolie, die innen auf den Feldkéfig aufge-
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Abbildung 109: Ergebnis der Feldsimulation im Pro-
totyp RPC, unter der Annahme, dass ein Fehler in der
Wand aufgetreten ist.

bracht wird. Diese Folie stellt sicher, dass das elektri-
sche Feld im Inneren der Kammer moglichst homo-
gen ist. Ausfiihrliche Simulationsrechnungen wurden
durchgefiihrt, um die Homogenitiit des Feldes zu ver-
stehen, und auch die Rolle moglicher Ungenauigkeiten
im Bau des Feldkifigs zu verstehen. In Abbildung 109
ist das simulierte Feld in der TPC gezeigt, unter der An-
nahme, dass eine Inhomogenitét in der Wand auftritt.

Die fertige Kammer wird am DESY im Elektronen
Teststrahl vermessen werden. Dazu wurde, unterstiitzt
durch das EUDET Programm der Européischen Union,
einer der Strahlen mit einem supraleitenden Magne-
ten (PCMAG) ausgeriistet. Dieser Magnet, der eine
Leihgabe vom KEK ist, kann ein Feld von etwas iiber
1T erreichen. In Kooperation mit dem CERN wurde
das Feld des Magneten prizise vermessen. Ein Sys-
tem von mehreren Hall Probes kam dazu zum Einsatz,
die mithilfe einer Mechanik das magnetische Volumen
abtasteten.

Die Kontrolle des Testexperimentes bendtigt eine leis-
tungsfihige Kontrollsoftware und Auswertesoftware.
Gemaiss dem international akzeptierten Standard wird
das LCIO Datenmodell und Input-output Paket ver-
wendet, um die Daten zu speichern und zur Verarbei-

tung bereitzustellen. Als Kontrollsystem wurde das am
DESY entwickelte DOOCS System ausgewihlt. Dieses
System bietet eine objekt-orientierte Programmierum-
gebung, die die Auslese einer Vielzahl verschiedener
Gerite erlaubt, und hat ein weit entwickeltes graphi-
sches Benutzerinterface, welches einfach konfigurier-
bar ist. Aufgrund der Client-Server Architektur ist eine
Verbindung zur LCIO basierenden Datenverarbeitung
einfach moglich. Neben der Auslese von Kontroll-
groflen wie Druck, Temperatur und Gaseigenschaften
soll dieses System auch zur Kontrolle der Hochspan-
nungen und anderer wichtiger Betriebsparameter ver-
wendet werden.

Physik Studien mit dem ILD Detektor

Fiir das Physikpotential des ILC sind neben den Pa-
rametern des Beschleunigers selbst die Eigenschaften
der Experimente von entscheidender Bedeutung. Um
die angestrebte Prézision zu erlangen, miissen nicht nur
Technologien fiir die einzelnen Detektorkomponenten
vorangetrieben werden, sondern diese auch zu einem
optimierten Gesamtkonzept zusammengefiigt werden.
Im Rahmen des ILD Konzeptes arbeitet DESY inten-
siv an einer globalen Optimierung des Detektors. Ein
wichtiges Ziel dabei war es, die Simulations- und Re-
konstruktionssoftware soweit fertig zu stellen, dass eine
grofle Zahl an Ereignissen fiir den ILD produziert wer-
den kann. Diese Ereignisse werden dann in mehreren
Studien eingesetzt, um das Potential des Detektors zu
demonstrieren.

Fiir die eigentliche Detektoroptimierung ist es entschei-
dend, Messungen, die am spéter am ILC durchgefiihrt
werden sollen, zu simulieren und die Genauigkeit, die
mit den verschiedenen Detektorvarianten zu erzielen
ist, zu vergleichen. Dabei miissen die Messungen so
ausgewdhlt werden, dass moglichst alle Detektoraspek-
te abgedeckt werden. Eine entsprechende Liste von
benchmark-Prozessen, anhand derer die verschiede-
nen Konzepte verglichen werden sollen, ist im Laufe
des Jahres unter Mitwirkung der DESY-Gruppe erstellt
worden.
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Neben vielen softwaretechnischen Aufgaben wurde im
Jahr 2007 damit begonnen Messungen, die bislang nur
mit der parametrisierten Antwort des TESLA-Detektors
simuliert wurden, auf die Analyse von Daten aus der
Geant-basierten Simulation der neuen Detektorkon-
zepte vorzubereiten. Erste Ergebnisse einer modell-
unabhingige Suche nach Dunkler Materie wurden im
Juni auf dem LCWS in Hamburg vorgestellt. Desweite-
ren wurde mit der Analyse von Higgsstrahlung, radia-
tiver Neutralinoproduktion, %-Produktion bei kleinen
Massendifferenzen sowie der Polarisationsmessung aus
W-Paarproduktion begonnen.

Unter Verwendung der schnellen Simulation wurde
zusammen mit der Staatlichen Universitit Moskau ei-
ne Studie von speziellen, dem Photon sehr dhnlichen
Teilchen, zum Abschluss gebracht. Es konnte gezeigt
werden, dass ein Linearbeschleuniger mit einer Schwer-
punktsenergie von 1TeV in der Lage ist, diese Art von
Modellen zu untersuchen. In gleicher Weise wurden
Studien zur Suche nach Teilchen, die in Modellen mit
extra Dimensionen auftauchen, verfolgt. Hier wurde ein
besonderes Augenmerk auf den Vergleich mit entspre-
chenden Studien am LHC gelegt. Es zeigt sich, dass der
ILC hier entscheidende Vorteile gegeniiber dem LHC
aufweist.

Es ist geplant, im Jahre 2008 diese Analyseaktivititen
weiter auszugedehnen.

Software Entwicklungen

Neben der kontinuierlichen Weiterentwicklung des
LCIO Datenmodells konzentierten sich die Arbeiten
am DESY in Jahre 2007 darauf, mehr Funkionalitit in
die Analyseumgebung MARLIN einzubauen, und ei-
ne funktionierende Rekonstruktionskette fiir simulierte
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Daten aufzusetzen. Dies wird sehr wichtig, wenn im
Jahre 2008 das ILD Detektorkonzept einer weiteren
globalen Optimierung unterzogen werden soll. Hier-
zu sollen unter wesentlicher Ausnutzung der DESY
GRID Infrastruktur groBe Mengen an Daten simuliert
und rekonstruiert werden, die dann von verschiede-
nen Gruppen fiir eine Detektoroptimierung verwendet
werden.

Deutliche Fortschritte konnten auch in der Bereitstel-
lung verschiedener Rekonstruktionsprogramme ge-
macht werden. Inzwischen steht im MARLIN Rah-
men eine komplette Rekonstruktion zur Verfiigung, mit
Beitrdgen aus mehreren Lindern. Die Rekonstruktion
von Sekundirvertices wird mit dem am Rutherford La-
bor entwickelten ZVTOP Algorithmus durchgefiihrt.
Das urspriinglich fiir TESLA entwickelte Programm
zur Spurerkennung wird von DESY und dem MPI
Miinchen gewartet und weiterentwickelt. Fiir die Er-
eignisrekonstruktion steht PandoraPFA zur Verfiigung,
welches in Cambridge entwickelt wird. Am DESY wird
an einem weiteren Ereignisrekonstruktionsprogramm
gearbeitet. Im Jahre 2007 wurde eine detaillierte Pho-
tonenrekonstruktion fertiggestellt.

Daneben wird der LCIO/MARLIN Rahmen auch fiir
die Aufzeichung und die Analyse der Daten verwendet,
die im HCAL Teststrahlexperiment aufgezeichnet wur-
den. Hierzu wurde erfolgreich eine Kette etabliert, in
der Daten auf dem DESY Grid abgespeichert werden,
und damit sehr schnell einer weiten Nutzergemein-
schaft zugénglich gemacht werden. Gleichzeitig wurde
zum ersten Mal das im Rahmen von MARLIN be-
reitgestellt Datenbank System zur Abspeicherung von
Kontrolldaten im groBen Stil eingesetzt. Trotz einiger
anfanglichen Schwierigkeiten konnten damit mehre-
re hundert Millionen Daten erfolgreich aufgezeichnet
werden.



