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Abbildung 48: Monte-Carlo-Simulation eines-Ereignisses in einem Layotitrfden Inne-
ren Detektor des ATLAS-Experiments mit vier Lagen voni8iliPixeldetektoren undiff
Lagen von Silizium-Streifendetektoren.
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Gruppenleiter: M. Medinnis, K. Monig, DESY

DESY war 2008 im dritten Jahr am Experiment
ATLAS am Large Hadron Collider am CERN betei-
ligt. Die DESY-ATLAS-Gruppe besteht mittlerweile
aus 11 permanenten Mitarbeitern, 13 Post-Docs
und 13 Doktoranden. Darin enthalten sind zwei
Nachwuchsgruppen aus dem Impuls- und Vernet-
zungsfonds der HGF. Die von DESY Ubernommenen
Aufgaben im Rahmen der Beteiligung an ATLAS
werden in enger Kooperation mit einer Gruppe
der Humboldt-Universit at zu Berlin und einem Ju-
niorprofessor der Universitat Hamburg bearbei-
tet. Die Aufgaben umfassen Arbeiten an Software
und Computing, den hdheren Trigger Stufen, dem
Luminositatsmonitor ALFA, der Vorbereitung der
Physikanalysen sowie Entwicklungsarbeiten fir den
Upgrade des Pixeldetektors fiir den SLHC. Diese
Aktivit aten werden im weiteren réaher beschrieben.

Der ATLAS Detektor wurde 2008 vollstandig in
Betrieb genommen und mit Myonen aus der kosmi-
schen Strahlung getestet. Auch konnten in kurzen
Perioden, wahrend ein einzelner Strahl im LHC

skizziert. Das Triggersystem des ATLAS-Experiments

besteht aus drei Stufen, welche die anfangliche Bunch-
kreuzungsrate von 40 MHz auf eine Ereignisrate von

200 Hz reduzieren.

Die erste der drei Triggerstufen ist in speziell gefer-
tigter Elektronik (FPGAs und ASICs) realisiert. Mit
einer maximalen Latenzzeit von 25 reduziert sie die
Datenrate auf ungefahr 100 kHz. Zur Selektion wer-
den ausschlieB3lich Signale aus den Kalorimetern und
den Myon-Systemen verwendet. Die erste Triggerstufe
Ubernimmt auch die Zuordnung eines Ereignisses zur
jeweiligen Strahlkreuzung, in der es erzeugt wurde.
Dies ist von Bedeutung fir eine genaue Luminositats-
messung. Die Selektion der zweiten und dritten Trig-
gerstufe wird von Software-Prozessen ubernommen,
die auf grol3en Computer-Farmen laufen. Diese beiden
Triggerstufen werden unter dem Nametigh-Level-
Trigger (HLT) zusammengefasst. Auf der zweiten Trig-
gerstufe (LVL2) haben die Selektionsalgorithmen Zu-
gang zur vollen Granularitat des Detektors, allerdings
nur in so genannteRegions-of-Interestdie vorher von

war, testweise Daten genommen werden. Dabei zeig-der ersten Stufe identifiziert worden sind. Firr die vor-

te sich, dass der Detektor, die Trigger- und Daten-

gesehene Ratenreduktion auf etwa 1 kHz stehen der

nahmekette sowie die Softwarekette im wesentlichen zweiten Stufe im Durchschnitt 40 ms zur Verfigung.

einwandfrei funktionierten.

Der ATLAS-Trigger

Die dritte Triggerstufe, deEvent-Filter(EF), lauft nach
dem Zusammenfiihren aller Daten eines Ereignisses,
dem event building Algorithmen, welche auch in der
vollen Rekonstruktion laufen, fallen hier innerhalb von
durchschnittlich 4 s eine Entscheidung, fur welche sie
Zugang zur gesamten Ereignisinformation haben. Dort

Aufgrund der hohen Wechselwirkungsraten am Lagirg die Datenrate auf einige hundert Hz reduziert.
ge Hadron Collider (LHC) sind die Triggersysteme

der LHC-Experimente besonders wichtige KomponerWie alle Anstrengungen des LHC und der vier LHC
ten. Das ATLAS-Triggersystem ist in Abbildung 49Experimente standen 2008 auch die des Triggersystems
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Abbildung  50: Schema  des  ATLAS-
Data recording Triggerkonfigurationssystems, mit der TriggerDB

als zentrale Quelle Ufr Konfigurationsinformation.
Abbildung 49: Schema des dreistufigen ATLASDie Information wird verwendetif die Konfiguration
Triggersystems. des Triggersiir Datennahme und Simulation, unir f

Datenanalyse durch die Konditionsdatenbank.

ganz im Zeichen der bevorstehen ersten Kollisionsda-
ten. Schon Ende 2007 waren alle drei TriggerstufefP den ATLAS-Datensammlern zu den Rekonstruk-

installiert und betriebsbereit. Die Komponenten delionsfarmen, die anschlieBende Rekonstruktion dieser

ersten Triggerstufe - der zentrale Trigger, der Myongimulierten Kollisionsdaten, sowie die Qualitatskon-
Trigger und der Kalorimeter-Trigger - waren sténdigeFm”e der Rekonstruktion exerziert.

Bestandteil der Datennahme von Myonen aus kosnbije DESY-Gruppe war in all diesen Vorgangen invol-
scher Hohenstrahlung. Die HLT/DAQ-Infrastruktur wakjiert. Das Hauptengagement der Gruppe liegt bei der
komplett, die LVL2-Ereignisverteiler, der Event Buil- |mplementation von wichtigen Trigger Softwarekom-
der, und die finalen Datensammler waren installieryonenten - sowohl zum Betrieb des ATLAS-Triggers
Noch fehlende Rechner der HLT-Farm wurden in deg|s auch zur Analyse von Triggerdaten. Die Gruppe ist
ersten Monaten des Jahres komplettiert. verantwortlich fiir das Konfigurationssystem des Trig-

. ers, das System zd]iberwachung der Datennahme,
Von Januar bis September 2008 lag das Hauptaugen-

K auf kombini T des ATLAS-Detek wie die Reproduktion des Triggers beim Prozessieren
merk aut kombinierten Tests es -Dete torstn ATLAS Daten. Die Gruppe ist mitverantwortlich
der Datennahme, und dddbermittlung von Daten

fur die zentrale Triggersoftware und tragt entscheidend
an die Offline-Rekonstruktionsfarm. Bei diesen Tes 99 g

_ ur Bereitstellung von Informationen und Tools fur die
stand vor allem das Zusammenspiel aller SUbdetelf"riggerdatenanalyse bei

toren bei der Aufzeichnung kosmischer Hohenstrah-

lung im Mittelpunkt. In speziellen Wochen wurde das

HLT-System, entkoppelt vom ATLAS-Detektor, getes-_ . . .

tet. Hierfur wurden neben aufgezeichneten Ereignis-—r”g(-zler KonﬁguranonssyStem und

sen auch simulierte Kollisionsdaten verwendet, womZentrale Trigger Software

realistischere Zeit- und Ratenmessungen durchgefuhrt

werden konnten. Im Juni 2008 wurden dann im zweiteBas Konfigurationssystem des ATLAS-Triggers ver-
Full-Dress Rehearsaln Echtzeit der Datentransport sorgt die verschiedenen Triggerstufen mit allen Para-
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metern, die wahrend der Datennahme benotigt werde
Es dient ebenso der Archivierung dieser Paramet
fur die spatere detaillierte Datenanalyse. Das Konf
gurationssystem gewahrleistet auch die Verfugbarke
aller Triggerkonfigurationsdaten, welche fur jedwe:
de Analyse benotigt werden. Dieses System soll au
zur Konfiguration der triggerrelevanten Teile bei de
Rekonstruktion und Simulation von Ereignissen einge
setzt werden.

1o Tier0 Conditions
TriggerDB
Tier 0

express | calib}

Express
Reconstruction,
calibration

[&owen]

DB

Trigger Menus

into C iti

AOD 20MBY/s
ESD 100MBs

Conditions
Database

Trigger Result
Trigger Objects

Die zentrale Komponente des Konfigurationssysten
ist die Trigger-Datenbank (TriggerDB), dargestelli
in Abbildung 50, welche die gesamte zur Konfigu:
ration des Triggers notige Information speichert. Dit
TriggerDB ist eine relationale Datenbank, welche imnpbildung 51: Fluss der Konfigurationsinformation
ORACLE, MySQL, und SQlite betrieben werden kanriyon der TriggerDB zur Triggerhardware und Trigger-

und die in das ATLAS-weite System von Online-software, und zu den Analysezentrén den Benutzer
Datenbanken integriert ist. Zu Beginn der Datennalyon Triggerdaten.

me (oder Simulation) beziehen die Komponenten des

Triggers die notigen Konfigurationsdaten aus der Triand einfach zu verandern, so dass alle Abhangigkeiten

gerDB. Um den ORACLE-Datenbankserver nicht Zl‘L')erucksichtigt werden. Der geforderten Moglichkeit,

Uberlasten, benutzen die etwa 3000 HLT-Prozesse e(len wede Triagerkonfiquration in der TriagerDB einse-
hierarchisches System aus einer Vielzahl von Datenb nl(<]I 99 g 99

. . en und verschiedene Konfigurationen vergleichen zu
proxies von welchen jeder Anfragen von mehrere

.. - ) r]xijnnen, wird durch das TriggerTool sowie ein webba-
Prozessen bundelt und als einzige Anfrage weiterlei- 99

) . " . siertes Interface zu diesem Rechnung getragen. Eben-
tet. Die Relationalitat der Datenbank bewirkt, Olas'?all:s wurde eine Web-Suchmaschine fur Datensatze mit

eine komplette Konflguratlo_n eines Triggers in a”.erf)estimmten Triggerkonfigurationen bereitgestellt.
drei Stufen durch eine geringe Anzahl von nur vier

Schlisseln vollstandig bestimmt ist. Dies tragt enésch Des weiteren wird ein System entwickelt, welches es er-
dend zur Reproduzierbarkeit des Triggerverhaltens béaubt, Triggerkonfiguration aus der Datennahme eben-
Die Triggerentscheidung wird fur jeden Trigger imfalls fur die Triggersimulation zu verwenden. Dies un-
Event gespeichert. Die Triggerkonfiguration, welcheerstutzt die Verifizierbarkeit der Simulation und den
fur die Interpretation der Triggerentscheidung in jeVergleich mit genommenen Daten. Dasselbe System er-
dem Ereignis benotigt wird, bleibt konstant wahrendaubt es auch, eine existierende Triggerkonfiguration,
der Datennahme und wird separat in der Zustandgdoch mit Modifikationen, erneut auf bereits genom-
datenbank aufgezeichnet. Speziell entworfene Repliaenen Daten zu verwenden, was eine wesentliche Er-
kationsmechanismen sorgen dafiir, dass diese Daleichterung bei der Entwicklung und Untersuchung von
an samtlichen ATLAS-Standorten verfiigbar sind. Daseuen Triggern darstellen wird.

ATLAS-Analysemodell erfordert die Bereitstellung derDie DESY-Gruppe ist an der Ideenfindung und Ent-

Triggerkonfiguration in den Analysedaten. Dies, so- . . . o
wie die Entwicklung entsprechender Zugangstools, i%Tcklung aller Teile des Systems fulhrend beteiligt. Das

. . . . onfigurationssystem, welches direkt am Experiment
ebenfalls Teil der Arbeit am Konfigurationssystem. installiert ist, wird seit September 2006 standardmalig

Zum Bearbeiten der TriggerDB ist ein grafisches Interzur Konfiguration der Triggerselektion eingesetzt. Die
face (TriggerTool) in Java entwickelt worden. Dieses elKonfigurationsdaten werden konsistent in allen Ana-
laubt es, komplizierte Menus ubersichtlich darzustellelyseformaten repliziert und sind somit fur jedwede

Subfarm Output
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Analyse verfugbar. Der Einsatz der TriggerDB und ihDie DESY-Gruppe ist fuhrend an den Studien zur Leis-
Replikationmechanismus ist in Abbildung 51 dargetungfahigkeit dieser Methode mit simulierten Ereig-
stellt. Als zentrale Informationsquelle fur alle Trigger nissen beteiligt. Insbesondere wurde die Effizienz des
konfigurationen ist die TriggerDB Ausgangspunkt fliElektronentriggers studiert. Vergleiche mit der wahren
viele triggerorientierte Anwendungen. Information bestatigten die Verwendbarkeit der Me-

. . . . . thode fur die Bestimmung von Triggereffizienzen von
Die DESY-Gruppe ist auch an weiteren Arbeiten in- g 99

. ._Elektronen. Teile der Ergebnisse der Studie wurden
nerhalb der zentralen Trigger Software maBgebth] der ATLAS-Detektor-Referenz-Publikation und in

beteiligt. So stellt sie zum Beispiel Experten, WeICh%iner Publikation, welche die zu erwartenden Physi-

die Funktion des Triggers bei der Datennahme Ube&- . . . .
- ) I h , ffentlicht. A -
wachen. Mitglieder der DESY-Gruppe sind ebenfallsresu tate beschreibt, veroffenticht. Um die Anstren

. . . ) : ungen im Bereich der Elektronenanalyse zu bindeln,
fur die Korrektheit der Triggerdaten in der offlme-g g . ) e . y
: : wurde ein universitatsiibergreifende Analysegruppe
Rekonstruktion verantwortlich.

gebildet, in welcher die DESY-Gruppe mal3geblich in-
volviert ist.

Trigger-Studien

Die Algorithmen, die zur Selektion der Ereignisse imlfigger-Monitoring
ATLAS-Triggersystem verwendet werden, kdnnen zu
jedem Zeitpunkt im Rahmen der technischen Gegé&ir eine erfolgreiche Datennahme ist es wichtig, den
benheiten verandert werden. Die Gruppe beteiligt sichustand des Triggers und des gesamten ATLAS-Detektors
vor allen Dingen an der Optimierung der Selektiorpermanent zu kontrollieren. Dies betrifft zum einen
des Elektronentriggers. Hier konnen beispielsweise diie gesamte Kette der Datenaufzeichnung und Spei-
Algorithmen, die in der Hardware (FPGA Firmware)cherung, zum anderen aber auch die Qualitat der ge-
der ersten Triggerstufe implementiert sind, im Rahrommen Daten. Da der Trigger als erster und einziger
men der technischen Moglichkeiten verandert und nefugriff auf alle Daten hat (auch jene welche nicht ge-
angepasst werden. Da die Selektion auf den hoherspeichert werden), bietet seine Instrumentierung mit
Triggerstufen als Software implementiert ist, konne®inem Monitorsystem die beste Moglichkeit, die Da-
hier weit komplexere Algorithmen eingesetzt werdentenqualitat fortwahrend und umfassend zu tberprufen.
Am DESY werden vor allem so genannte multivariatdsin solches Monitorsystem gibt der Schichtbesatzung
Methoden, wie z. B. neuronale Netze, zur Selektiodie Moglichkeit, im Falle einer Fehlfunktion schnell
von Elektronen studiert. eingreifen und die fehlerhaften Komponenten identifi-
L _ _ ... zieren zu kdnnen, und somit den Verlust von qualitativ
FTm ywchtlge"r As_pekt vieler Stud.|en am L_HC Ist dlehochwertigen Daten zu minimieren. Abbildung 52 zeigt
richtige Berlicksichtigung von Triggereffizienzen. Zu_rdas grafische Interface des Monitorsystems, welches

Bestimmung von Triggereffizienzen am LHC sind ®er Schichtbesatzung zur Verfigung steht. Perioden, in

nige Methoden bekannt. Eine géngig M.ethode Ist C}Ii&enen wesentliche Teile des Triggers nicht wie vorge-
SO genanntdag& probeMethode, die bei DESY auf

sehen funktioniert haben, kdnnen vom Monitorsystem

e i - . . i
den Z—e'e _Kan_al angeyvandt wurde. In gheser Me als unbrauchbar markiert und somit von der spate-
thode werden in einer Offline-Selektion Ereignisse augy, Datenanalyse ausgeschlossen werden. DESY hat
gewanhlt, die einen rekonstruierten Zerfall-Z2 ete~ '

zusammen mit der Gruppe der Humboldt-Universitat

aufweisen. Es wird verlangt, dass eines der Elektron%ide Aspekte der Triggertiberwachung iibernommen.
das Selektionskriterium fur Elektronen erfilltag).

Das zweite Elektronpfobg kann dann zur Bestim- Ein erster Test der Qualitat der genommenen Daten sind
mung der Rekonstruktionseffizienz fur Elektronen bedie beobachteten Triggerraten und dekdimereinstim-
nutzt werden. mung mit den erwarteten. Dazu wurde am DESY ein
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Zusatzlich zur Funktion des Triggers muss die Hard-
ware des Datennahmesystems selbst tberwacht werden.
Dazu veroffentlichen alle Programme und Hardware-
komponenten Informationen Uber ihren Zustand auf
dem so genannteimformation Serve(lS). Bei DESY
wurde dasOnline Monitoring Display(OMD) entwi-
ckelt, ein Programm, welches beliebige Informationen
vom IS darstellen und analysieren kann. Die Flexibi-
litat des OMD machte es besonders nitzlich bei der
Inbetriebnahme des Datennahmesystems.

Abbildung 52: Das Datenqualiétsmonitorsystem zeigt
ubersichtlich die Verteilungen relevanter TriggerdaterSoftware und Computing
und erlaubt so die schnelle Diagnose von Problemen

bei der Triggerrekonstruktion. Der instrumentelle Hauptbeitrag von DESY liegt wei-

terhin in der Bereitstellung eines Tier-2-Zentrums fur

Programm entwickelt, das samtliche Raten der zweitdfideS LHC-Experiment. Dieses steht zur Simulation
und dritten Triggerstufe in Form von Histogrammer}!Nd 2ur Datenanalyse bereit. In Kooperation mit dem
erfasst und an dehiistogram Servemeitergibt, so- Tier-1 in Karlsruhe und den daran angeschlossenen

wie ein Programm, das diese Raten benutzerfreundlicie’-2-2€entren wurde die Produktion von Simulations-
darstellt. Da diese beiden hoheren Triggerstufen bgfaten Q_Eforde"t und Weiterentwicklungen der Software
ATLAS aus Software bestehen, die auf Standard-RecHMterstutzt.
nersystemen laufen, kann das Trigger-Rate-MonitorinDESY baut im Rahmen der Helmholtz-Allianz eine
leicht in die Triggerprogramme integriert werden. DiesNational Analysis Facility(NAF) auf, um fir deut-
erlaubt einen Zugriff auf samtliche Triggerraten, sosche Physiker zusatzliche Rechenkapazitaten fir Phy-
wohl fur die selektierten als auch fur die verworfenemsikanalysen bereit zu halten. DESY beteiligt sich fe-
Ereignisse. Ein weiteres am DESY entwickeltes Praderfilhrend bei allen Aspekten des Betreibens der NAF
gramm speichert die Triggerraten fur jeden DatenblocKir die deutschen ATLAS-Gruppen, angefangen von
in einer Datenbank, wo sie fur Bestimmung der Luder Benutzeradministration, Uiber die Installation und
minositat und fir spatere Datenanalyse zur Verfigun@artung der ATLAS spezifischen Software bis hin
stehen. zur Benutzerunterstiitzung. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt auf der Entwicklung von Werkzeugen, um die
Dieselbe, auf Histogrammen basierende, Methode zMAF-Ressourcen besser in die ATLAS-Software einzu-
Erfassung von Triggerdaten wird verwendet, um all®inden.

fur die Ereignisselektion verwendeten Informationen . .
. . Im Bereich der Datenverteilung werden Werkzeuge zur
zu sammeln und zu analysieren. Die Auswertung d

Daten geschieht im so genann@ata Quality Monito- berwachung der Datenuibertragung entwickelt und fur

. . . g . die ATLAS-Kollaboration nutzbar gemacht. DESY be-
ring Framework Die Ergebnisse werden fur die weitere, .. =~ .
teiligt sich personell an déyberwachung der Datenver-

Datenanal Is Trigger- litatsinformation i~ . ) . .
atena \alyse ais 1rgge Qualitatsinformation gespe eilung und unterstitzt die Weiterentwicklung der vor-
chert. Dieses System wurde von der DESY/Humboldt-
andenen Softwarepakete.

Gruppe entwickelt. Auch die Analyse der Trigger-
Information im Dataquality-Monitoring Framework Im Rahmen des ATLAS Computing Modells soll nicht
(DQMF) wird von der DESY/Humboldt-Gruppe koor- nur die offizielle Monte-Carlo-Produktion und Simula-
diniert. tion und Daten-Rekonstruktion auf dem GRID durch-
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gefuhrt werden, sondern auch grof3e Teile der Physiknd Photonen mittels der Frozen Shower Methode be-
analysen. Die Anforderungen durch die Physikanalysdrandelt werden. Die Bibliotheken fur die vorgenerier-
an die GRID-Ressourcen und Werkzeuge weichen alien Elektron- und Photon-Schauer missen nur einmal
stark von denen der Monte-Carlo-Produktion und Sierzeugt werden und konnen fir die gesamte Simulation
mulation ab und sind teilweise noch nicht ausreichenbenutzt werden.

entwickelt und getestet worden. DESY versucht, dem . .
Computing-Modell bei der Physikanalyse zu folgen uan Jahr 2008 wurde d'e. Methode offiziell von d_er
aus der gewonnenen Erfahrungen auf die Entwicklun tsprechenden Gruppe in der ATLAS-Kollaboration

der Konzepte und Werkzeuge unter dem Augenme folgreich validiert. Bei dieser Validierung wurden

der Anwenderfreundlichkeit Einfluss zu nehmen. Del;nehrere Physikprozesse mit der Methode der Frozen

Kontakt zu den DESY IT Experten (GRID, Massen-shower S|mullgrt _und mit der Stan_dard3|mulat|on ver-
lichen. Dabei sind keine merklichen Unterschiede

speicher, usw.) ist sehr hilfreich um auch techniscH

die benutzten Werkzeuge firr die ATLAS-KoIIaboratiorpefunden worden. Damit steht diese Simulationsoption
weiter zu entwickeln der Kollaboration offiziell zur Verfigung. Die Benut-

zung durch die einzelnen Physikgruppen ist aber ge-
Des weiteren ist die Gruppe an der schnellen Simulaing, da zur Zeit nicht die Simulationzeit sondern der
tion von elektromagnetischen Schauern und der Entur Verfugung stehende Plattenplatz auf dem GRID
wicklung von Datenformaten fiir die ersten Daterausschlaggebend bei der Wahl der Simulation ist. Es
beteiligt und ist verantwortlich fur die Schnittstellenwird aber erwartet, dass sich dies mit der Verfugbar-
zwischen den Ereignisgeneratoren und der ATLASkeit der ersten Daten andern wird und die Methode der
Simulationssoftware. Frozen Shower verstarkt von der ATLAS-Kollaboration

benutzt wird. Selbst nach der Anwendung der Frozen-

Shower-Methode auf Elektronen und Photonen in den

Simulation Vorwartskalorimetern ist die aufgewandte Simulation-
. zeit in diesen ein dominanter Anteil der gesamten
elektromagnetischer Schauer Simulationzeit. Zurzeit wird studiert, ob die Frozen-

Shower-Methode auch auf geladene Pionen angewandt

Das ATLAS-Experiment ubertrifft viele frihere Expe-werden kann, um die Simulationzeit in den Vorwarts-
rimente in GrolRe, Komplexitat und Messgenauigkeilg|orimetern weiter zu reduzieren.

Zur vollen Ausschopfung des Physikpotentials ist ein
genaues Verstandnis des Detektors notig. Eine wichtige

Komponente in diesem Erkenntnisprozess ist eine dgs

taillierte Detektorsimulation. Das Zeitbudget dafuradvir E)atenformate
durch die reine Detektorsimulation dominiert, die zwi-
schen 10 und 15 Minuten fur ein typisches Physikerei%
nis liegt.

ie Entwicklung des so genannte®erived Physics
ata(DPD) fur diet-Performance-Gruppe von ATLAS

im Laufe des Jahres 2007 konnte im Jahre 2008 genutzt
DESY und die Universitat Hamburg haben die Methowerden, um auf der erfolgreichen Basis eine kom-
de der Frozen Showers entwickelt und in den vergangplette Familie von so genanntdPerformance DPDs
nen Jahren in die ATLAS-Simulationsumgebung impleaufzusetzen, die alle relevanten Informationen fur das
mentiert. Bei dieser Methode werden einzelne Teilcheverstandnis des Detektors und der Rekonstruktion in
im Kalorimeter durch vorgenerierte Schauer ersetzt, sten ersten Daten fur alle Bereiche (Jet-Rekonstruktion,
dass ein detaillierter Simulationsprozess fur diesek TeLeptonen, usw.) enthalten. Auch viele Physikanaly-
chen nicht mehr notwendig ist und so Zeit gespart wircsen mit den ersten Daten konnen auf diesem Format
Eine Reduzierung der Simulationzeit um einen Faktaturchgefiuihrt werden. Sowohl die Entwicklung des For-
3 wird erreicht, indem niederenergetische Elektronemats und der entsprechenden Werkzeuge als auch die
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Anpassung fur einzelne Performance- und Physikgrupestatigt. Neu wurde beobachtet, dass die Anzahl der
pen werden mal3geblich von DESY vorangetrieben untkts, die aus Gluonabstrahlung und Wechselwirkung
koordiniert. Z. B. tragt DESY malf3geblich zu der Entder Partonen entstehen, signifikant erhoht wird. Der
wicklung von DPDs in dert-, ey-, Standard-Modell- Einfluss der LO* auf die Entwicklung des Partonsho-
und Top-Quark-Gruppen bei. wers wird derzeit noch weiter untersucht.

Neben der Unterstitzung der existierenden Softwa-
Monte-Carlo-Generatoren re wurden auch neuere Generatoren wie der Monte-
Carlo-Generator Herwig++ und Pythia8, die in C++

Mitglieder der DESY-Gruppe haben die Verantwortung'€u geschriebene Generatoren Herwig und Pythia, in
sowohl fiir die ATLAS-MC-Gruppe als ganzes und al$lie ATLAS-Software eingebunden.

guc_h fur die Einbindung der Monte—CarIo—Generatoreﬂ,| ATLAS werden viele so genannte Matrix-Element-

in die ATLAS-Software. (ME) Generatoren verwendet, die nur den harten Streu-
Verschiedene systematische Studien zum Vergleich uptozess berechnen und als Ergebnis Vierervektoren der
zur Validierung der MC-Generatoren wurden durchgestreuten Teilchen im dafiir entwickelten Les-Houches
gefuhrt. So wurde die Simulation vonZerfallen in  Event Format (LHEF) ausgeben. Diese Ereignisse wer-
den Generatoren Tauola, Pythia, Herwig, Pythia8, Hetlen von Generatoren wie Pythia, Herwig oder Sherpa
wig++ und Sherpa miteinander verglichen. Es stellteingelesen, die dann die Entwicklung des Partonschau-
sich heraus, dass die Simulation deferfalle in Sher- ers und die Hadronisierung berechnen. Bisher gab es in
pa und in Herwig++ ahnliche Prazision erreicht wie iPATLAS fur jeden dieser ME-Generatoren ein eigenes

dem speziell dafiir entwickelten Generator Tauola.  Interface. Wir haben ein generisches Interface geschrie-

Der neue Generator Pythia8 wurde fur viele verschietzen’ das erlaubt, das LHEF-Format unabhangig vom

dene physikalische Prozesse wii®toduktion, Vektor- spezifischen ME-Generator in die Software einzulesen.

boson-Produktion und Dijet-Produktion untersucht. DlFemer. wurde ein Schema entwickelt im generierten

i . . . : reignis abzuspeichern, von welchem Generator bzw.

Wirkungsquerschnitte und differentiellen Verteilungen N

. welche Kombination von Generatoren (z. B. AcerMC

der Observablen des harten Streuprozesses zeigen ein . L

- o . . mit Herwig, Tauola und Photos) das Ereignis erzeugt

sehr guteUbereinstimmung mit den Verteilungen von S o . -

. ) : . wurde. Dies ist wichtig, um bei der spateren Analyse

Fortran-Pythia. Allerdings gibt es starke Abweichungen o )

. . . generatorspezmschen Code anwenden zu kodnnen.
bei den steuerbaren Observablen wie der Teilchenmult-
plizitat des hadronischen Endzustandes und der Anzahl
der Jets mit niedrigem Transversalimpuls. Hier muss

Pythia8 an die existierenden Daten angepasst werdend | FA

Fur MC-Generatoren, die die Wirkungsquerschnitte in

fuhrender Ordnung (leading order, LO) berechnen, wieit dem Jahr 2007 nimmt DESY am Bau des ALFA
beispielsweise Pythia, Herwig und Sherpa, wurden spBetektors teil. ALFA ist ein Vorwarts-Spektrometer,
zielle Partonverteilungsfunktionen (LO*) entwickelt,das elastisch oder quasi-elastisch (diffraktiv) gestreu-
die in Normalisierung und in der Form der Vertei-te Protonen nachweisen karldber die Messung des
lungen der Observablen den Ergebnissen von nachstastischen Streuquerschnittes kann auf die absolute
fuhrender Ordnung (next-to-leading order, NLO) Betuminositat am ATLAS-Wechselwirkungspunkt ge-
rechnungen mit NLO-Partondichten nahe kommen. Digchlossen werden. Der Detektor besteht aus einem Sys-
DESY-ATLAS Gruppe hat den Effekt der neuen LO*-tem von so genannteRoman-Pots das auf beiden
Funktionen auf W-Produktion mit Pythia untersuchSeiten des Wechselwirkungspunktes in einer Entfer-
und das erwartete Verhalten im Vergleich zu CTEQ6Lhung von ca. 240 m aufgestellt wird. BRoman-Potst
Verteilungen, die bisher bei ATLAS verwendet wurdengin evakuierter Behalter, der einen Detektor beinhaltet.
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Er erlaubt, den Detektor bei stabilen Stahlbedingungen
ganz nah an den Strahl zu fahren, vom Vakuum der
Maschine nur durch ein sehr diinnes Fenster getrennt.
Der gesamte Detektor besteht aus aBliman-Pots
vier auf jeder Seite des Wechselwirkungspunktes, da-
von jeweils zwei oben und zwei unten. In den Roman
Pots befinden sich szintillierende Fasern, die mit Pho-
tomultipliern ausgelesen werden. Die primare Aufgabe
des Detektors ist die Messung der elastischen Proton-
Proton Streuung. Diese Messungen werden in kurzen
Runs mit einer speziellen high-beta Strahloptik durch-
gefuhrt. Der Wirkungsquerschnitt in Abhangigkeit vom L ,
Impulsubertrag im Bereich der Coulomb-Streuungdbbildung 53: ALFA Prototyp in einer Plexiglas-
ermoglicht die Bestimmung der absoluten Luminositaiachbildung des Roman Pots.

fur das ATLAS-Experiment mit einer Genauigkeit von

etwa e_inem Prozent. Zur Vorber'eitung des Einbays VoL PC zur Datenerfassung und Auswertung ist in Ab-
ALFA im LHC-Tunnel wurden im Jahr 2008 bei denbildung 54 zu sehen. Alle Fasern werden an mehreren

Arbeiten die folgenden drei Schwerpunkte verfolgt: Punkten vermessen und die resultierenden Geradenpa-
1. Fertigstellung eines kompletten Prototyps unfgmeter archiviert. Diese Geometriedaten werden zur

Untersuchung der Parameter im SPS-TeststrahlQualitatskontrolle jedes Detektors sowie zur Rekon-

2. Fertigstellung aller Komponenten der Roman§truktlon des Durchggngpunktes der registrierten Pro-
' Pot-Mechanik: tonen verwepdet. Bei dgr Vermessung von Prototyp-1

' wurden gewisse Abweichungen der Fasern von den
3. Abschluss der technologischen VorbereitungeBollpositionen beobachtet. Diese Vermessungsdaten
zur prazisen Herstellung aller Faserdetektoren. sind der wesentliche Ausgangspunkt zur Verbesserung
der Technologie der Faserverklebung. Die Fasern wer-

Im Friihjahr wurde in GieRen der Prototyp-1 fertiggeden auf Titan-Platten geklebt, die genau gearbeitete
stellt. Damit wurden erste Erfahrungen bei der Fef<anten flr die Positionierung der ersten Faser besitzen.
tigung der Faserdetektoren gesammelt. Alle SzifPurch Elektro-Erosion wird eine Genauigkeit unter 5
tillationfasern und die Faserbiindel zur Auslese de#m erreicht. Fir jeden Pot werden jeweils 10 Platten
Triggerdetektoren wurden erstmals in spezielle Madlr die Faserdetektoren, 3 Platten fur diberlappde-
ken verklebt. Diese Masken sind der Pixelstruktur defektoren und 2 Platten fur die Triggerzahler bendtigt.
Multi-Anode Photomultiplier (MAPMT) angepasst undDie Titan-Platten sind ein Beitrag der HU Berlin und
ermoglichen die separate Auslese der Signale einzelriéle Platten wurden im Sommer 2008 fertiggestellt.

Faser_n. Ein weiterer wichtiger As_pekt pei _Prototyp—JDie ALFA-Triggerdetektoren werden von DESY in
war die Pa_ssur!g des Detektors einschlieBlich aller l:Q'euthen gebaut. Die Szintillatorteile wurden auf CNC-
Zebrglljdndd ér; d":f' endgen TI(IJIeIrDanzekn d%emaanFPots Frasmaschinen mit entsprechender Genauigkeit her-
di FI>I ungl I\Zle'gr:’b.ljss ale é;te torgntun asem Ig?estellt. Die Triggersignale werden durch Bundel aus

€ Flexigias-INachblidung einesoman Fotpassen. 1 jaren Faser zu den Trigger-Photomultipliern geleitet.
Eine wichtige Bedingung fur die gute Ortsauflosundpie Szintillatorteile missen mit einer Genauigkeit von
des Detektors ist die genaue Positionierung der Fasefrt um mit der Unterkante der Faserdetektoren utber-
Die DESY-Gruppe hat die Vermessung aller Faserdeinstimmen. Im Dezember wurden alle Klebearbeiten
tektoren Ubernommen. Der Messplatz fir die optischiéir die 20 Titan-Platten der Spurdetektoren und der
Vermessung mit Mikroskop, Prazisionsmesstisch undberlappdetektoren beendet.

LA
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Auswertung der Daten war 2008 nicht abgeschlossen.
Alle bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die
Qualitat der Spurrekonstruktion durch die Fehlfunktio-
nen des Motherboards stark beeintrachtigt wurde. Ein
neues Design fur diese Komponente wurde noch 2008
begonnen und wird im Frihjahr 2009 zur Verfigung
stehen.

Physikstudien

Bei den Physikstudien konzentriert sich die Gruppe

) o 3 auf drei Aspekte, Analysen im Rahmen des Standard-

Abbildung 54: Prazisionsmesstisch zur Vermessungmdeus, Physik mit Top-Quarks und der Suche nach

der Faserdetektoren. Supersymmetrie (SUSY). Als Teil der SUSY-Studien
beschaftigt sich die Gruppe auch mit der Rekonstrukti-

Alle Spurdetektoren werden durch 64-Kanal MAPMTon vont-Leptonen.

ausgelesen. Fur den Strahltest eines kompletten Proto-

typs wurden 25 neue MAPMTs gekauft. Diese wurden

in einem speziellen Testaufbau unter Verwendung vamterpretation der LHC-Daten

LEDs in Bezug auf Signalstarke und GleichmaRigkeit

des Signal aller 64 Kanale vermessen. Ein wichtigabas Higgs-Boson ist das einzige fehlende Teilchen

Beitrag von DESY ist die Beschaffung von etwa 50 %m Standardmodell. Es gibt jedoch indirekte Hinwei-

der MAPMTs und der Qualitatskontrolle aller bei AL-se auf seine Masse durch Prazisionsmessungen bei

FA eingebauten Gerate. LEP, SLD und am Tevatron. In Zusammenarbeit mit

Die HV-Versorgung aller MAPMTs und Trigger-PMTs CERN und der Universitat Hamburg wird in der DESY-

wird ebenfalls von DESY Ubernommen. Insgesamt WeF-;rUppe ein neues Software-Framework, Gfitter, entwi-

den 8 HV-Module mit je 32 Kanalen sowie die Iangen,CkeIt’ das diese Daten interpretiert und konsistent mit

mehradrigen HV-Kabel vom Kontrollraum zu den 24dj_e ?] dérekteg_ Agsstchlus_sgﬁnzenk kombl-rl1t|)ert. dES Eggt
m entfernten Roman Pots bereitgestellt. sich, dass die Laten ein Higgs xnapp ber der LEr-
Ausschlussgrenze von 115 GeV bevorzugen. Gfitter ist

Der fur den ersten kompletten Pot vorgesehen Deteke ausgelegt, dass die Daten nicht nur im Standardmo-
tor wurde im Sommer in Giel3en fertiggestellt. Danackell sondern auch in dariiber hinausgehenden Modellen
wurde dieser Prototyp-2 zum CERN transportiert unéhterpretiert werden konnen. Ergebnisse in Modellen
fur die Messung im SPS-Teststrahl H8 vorbereitet. Mitnit zwei Higgs-Dubletts sind bereits veroffentlicht,
einer gepulsten LED wurden kurze Lichtpulse fur diesupersymmetrische Modelle werden zurzeit implemen-
MAPMTSs erzeugt und die gesamte Auslesekette vaiert. Neben einem Prazisionstest des Standardmodells
der Front-End-Elektronik bis hin zur DAQ getestetwird die Interpretation der Daten der LHC-Experimente
Ein hinreichendes Verstandnis des Motherboards wuzusammen mit den oben schon verwendeten Messun-
de erst kurz vor dem Beginn der Messzeit im Teststralgen) in Modellen Neuer Physik eines der Hauptziele
erreicht. Mit zwei verschiedene Varianten des Motherder Teilchenphysik in den nachsten Jahren darstellen.
boards konnten noch ca. 4Qrigger in Kombinati- Dabei steht die Falsifikation von Modellen, die Unter-
on mit einem Silizium-Streifenteleskop aufgezeichnetcheidung von Modellen und die Messung von Modell-
werden. Ende August war die Testzeit beendet. Digarametern im Mittelpunkt. Dies wird im Rahmen des
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Abbildung 55: a) Beispiel éir das Unterscheidungsveiigen zwischen zwei Modellen, die
sich durch ganzzahlige Parameter unterscheiden. b) eigdadifir die Prazision der Mes-
sung eines mMSUGRA-Spektrums mit Daten des LHC und andererifagpte.

Fittino-Projekts anhand von Supersymmetrie als BeRekonstruktion von t-Leptonen

spiel neuer Physik mit Ergebnissen von Physikstudien
der LHC-Experimente erprobt. Die Arbeiten im Bereich der Rekonstruktion und Identi-

fikation vont-Leptonen konzentrieren sich hauptsach-
Abbildung 55 zeigt beispielhaft zwei Ergebnisse dieséP:h auf mogl_lche Messun-gen mit ersten Daten des
Arbeit. In Abbildung 55a wird der Fall untersucht, daséA‘TLAS'EXp?”ments' Dabe_l wurden besondere Schwer-
mehrere Modelle gleichzeitig oder ein Modell mit meh}_)unkte ayfdm R_ekonstr_uknon vop Phot9n—_KonverS|onen
reren unterschiedlichen Einstellungen eines ganzzah'l'?— T-Zerfa_lll_en,_dle E_nt\Nlck!ung ener mogllchs'_t robu_s-
gen Parameters gleichzeitig eine statistisch korrekte RIEN Identifikation 'mltt?|S einer einfachen schnittbasier-
schreibung der Messwerte liefern. In diesem Fall sinE?n Analyse spezugll fur erste Date_n_ “”9' auf 'V_'e_ssunge”
mehrere Modelle erlaubt, zusatzlich untersucht werdef?" 1-Rekonstruktions- und Identifikationseffizienz in
muss jedoch, mit welcher statistischen Sicherheit el%rsten Daten gelegt.
Modell gegeniiber dem anderen klar bevorzugt werden
kann. Das Beispiel zeigt, dass fur den Fall der Verwenentwicklung der t-Rekonstruktions-
dung von schon existierenden Prazisionsmessungen gify |dentifikationssalgorithmen

GMSB-Modell mit einem Satz ganzzahliger Parametgbie bisherigen Algorithmen zur Identifikation von
nicht von einem Modell mit anderen ganzzahligen Pargandidaten und der Unterdriickung des dominanten
metern unterschieden werden kann, weil in 30.7 % a”QDCD-Untergrunds im ATLAS-Experiment konzentrier-
moglichen Ergebnisse der Messungen durch die Streign sich auf komplexe, auf Neuronalen Netzen oder
ung der Messwerte erwartet wird, dass das falsche Mpikelihoods basierten Methoden mit vielen komple-
dell einen besseren Fit als das richtige Modell ergibt. xen Observablen. In der DESY-Gruppe wurde mittels

aufwandiger statistischer Verfahren eine moglichstsim
Abbildung 55b zeigt eine Abschatzung der moglicheple aus reinen Schnitten auf wenige maoglichst unkor-
Prazision der Messung des Spektrums der SUS¥elierte Variablen bestehende Selektion entwickelt. In
Teilchen mit den Daten des LHC, die fur eine intevielen kinematischen Bereichen ist diese den bisherigen
grierte Luminositat von 10 fb' erwartet werden. Im viel komplexeren und in den ersten Daten schwerer zu
Rahmen eines Modell mit wenigen Parametern, wieerstehenden Methoden fast ebenburtig (siehe Abbil-
hier mMSUGRA, ist eine Prazision im Bereich von 10 %dung 56a). Diese Selektion ist als Standard zum Einsatz
erreichbar. fur die ersten Daten vorgesehen.
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Abbildung 56: In (a) wird die Reinheit und Effizienz verschiedemnddentifikationen dar-
gestellt. Dabei erreicht die hier entwickelte einfacherstthasierte Selektion mit wenigen
Variablen fast das Niveau der Likelihood-basierten komgteldentifikation mit mehr Va-
riablen. In (b) ist die Korrektur der Spektren der Spurenekanstruiertert-Leptonen dar-
gestellt. Durch explizite Rekonstruktion vgn- e"e -Konversionen kann eine deutliche
Verbesserung des Signalspektrums bei gleichbleibendeerddind erreicht werden.

Weiter fortgefiihrt wurden Arbeiten zur Identifikation aus dem Prozess pp ZX — 171~ X untersucht, wo-
von Photonkonversionen in hadronischeZerfallen, bei festgestellt wurde, dass der semileptonische Ka-
die zum groRten Teil aus dem Prozass» T#°1° — nal als einziger eine hinreichende Triggereffizienz
TTyy— TehyeT e~ stammen. Diese verzerren das Spekdnd Untergrundunterdriickung bietet. Dort wird eine
trum der Zahl der Spuren im-Jet und verschlech- Prazision der Effizienzmessung auf dem Niveau von
tern die Reinheit der identifiziertenKandidaten. Eine ¢(10 %) mit %,y = 100 pb ! erwartet, wobei mehrere
aufwandige dedizierte Identifikation dieser Konversiot-ldentifikationsalgorithmen untersucht werden.

nen unter Verwendung von Vertexfits und einer Iden-

tifikation der Teilchensorte durch besondere Hits im

Transition Radiation Tracker erlaubt eine deutliche ,VerSupersymmetrie

besserung des Spektrums der Zahl der rekonstruierten

Spuren nach Verwerfung der als Konversionsproduktfur Vorbereitung der ATLAS-Datenanalyse unter-

identifizierten Spuren (Abbildung 56b). sucht die DESY-Gruppe schwerpunktmafiig das Entde-
ckungspotenzial fur supersymmetrische Erweiterungen
des Standardmodells. Wegen ihres Potenzials, offe-
Messung der Eigenschaften vor-Rekonstruktions- ne Fragen der Teilchen- und Astrophysik zu erklaren,
algorithmen aus ersten ATLAS-Daten sind supersymmetrische Theorien sehr popular. Die
Die Arbeiten zur Messung der Untergrundunterdriickumgeisten Theorien zuGrof3en Vereinheitlichungind
und der Effizienz dert-Selektion aus ersten DatenSuperstringtheorien sind supersymmetrisch. Die mini-
wurden fortgefuhrt und weiterentwickelt. Bei der Un-mal mogliche, mit bisherigen Erkenntnissen kompatible
tergrundunterdriickung konzentriert sich die ArbeiErweiterung des Standardmodells der Teilchenphysik
darauf, Untergrund-Jets verschiedener Quellen, al¢8M), das Minimale Supersymmetrische Standardmo-
aus Gluonen, leichten Quarks und schweren Quarkiell (MSSM), ist der am meisten untersuchte Kandidat
getrennt zu vermessen. Die Effizienzmessung wurdér Physik jenseits des Standardmodells. Allerdings
in vollhadronischen und semileptonischesZerfallen konnte trotz vielversprechender theoretischer Argu-
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mente bis heute kein experimenteller Beweis erbracftop-Quark Physik

werden, dass Supersymmetrie tatsachlich in der Natur

existiert, insbesondere wurden noch keine Superpaltit dem LHC wird ab Mitte 2008 erstmals eine Ma-
ner bekannter Teilchen beobachtet, die im Massenbgshine bereitstehen, die Top-Quarks in grof3er Anzahl
reich bis etwa 1 TeV erwartet werden. Durch die hohgroduzieren wird und deshalb zurecht den Tifelp-
Schwerpunktenergie und Luminositat wird dieser EnefFabrik verdient. Die Wirkungsquerschnitte far im We-
giebereich mit der Inbetriebnahme des LHC zum erstegentlichen durch Gluon-Gluon-Fusion erzeugte Top-
Mal zuganglich. Paare und elektroschwach produzierte einzelne Top-

Quarks sind mit 833 pb und 323 pb etwa hundertmal
Da die neuen supersymmetrischen Teilchen offefygnher als am Tevatron.

sichtlich nicht die Massen ihrer SM-Partner tragen,

muss Supersymmetrie gebrochen sein. Verschiedel®tersuchungen des Top-Quarks am LHC und damit
Mechanismen der SUSY-Brechung fithren zu unte@Uch an ATLAS sind von groBer Relevanz, da sie ne-

schiedlichen Teilchenspektren und somit auch zu uRen der Anreicherung des Wissens uber das Top-Quark
terschiedlichen experimentellen Signaturen in Protorfelbst auch der Charakterisierung einer der Hauptquel-
Proton-Kollisionen am LHC. In einigen Modellen, dieleén fir Untergrund fur neue Physik dienen. Top-Quark

von heute zuganglichen Messungen bevorzugt werddphysik ist auch das Physikthema der zweiten HGF-
befinden sich insbesondereLeptonen in den End- Nachwuchsgruppe, die in Zeuthen angesiedelt ist.

zustanden. Eine HGF-Nachwuchsgruppe am DESgjne notwendige Voraussetzung fir die Analyse des
beschaftigt sich deshalb mit der Rekonstruktion Vofon_quarks ist die korrekte und effiziente Selektion
T-Leptonen im ATLAS-Detektor und mit dem spezi-yon Top-Ereignissen. Deshalb war einer der Schwer-
ellen Studium von Endzustanden mitleptonen in - nkte der Arbeit auf diesem Gebiet die Untersuchung
supersymmetrischen Modellen. des ATLAS-Triggersystems im Hinblick auf die Aus-

Einer der Mechanismen, der zu SUSY-Brechung fUthyahI von Top-Ereignissen. Der nahezu hundertprozen-

ist in so genanntergauge mediated supersymmetr);'ge Zerfall dl((ar Top—Quarkg in einerVI—IBoson und ein
breakingModellen (GMSB) umgesetzt. In diesen Mo-Bottom-Quark und der weitere Zerfall des W-Bosons

dellen ist entweder das Neutralino oder der leichtdd €ntweder ein Lepton-Neutrino- oder ein Quark-
fe Partner deg-Leptons, dast; das supersymmetri- Antiquark-Paar hinterlasst im Detektor verschiedene

sche Teilchen mit der zweitleichtesten Massext- markante Signaturen. So lassen sich Signaturen sowohl
to-lightest-supersymmetric partigleNLSP). In allen aus leptonischen und hadronischen Triggern (auch mit

Fallen ist das Gravitino das leichteste SUSY—TeiIcheHbheren Multiplizitaten) gls auch a!JS_ Triggem fur feh-
(LSP). Das Neutralino zerfallt in diesen Modell in einlende transversale Energig-) kombinieren.

hochenergetischen Photon und ein Gravitino, Wai®  |n Zusammenarbeit mit der Top-Trigger-Arbeitsgruppe
eint und ein Gravitino. In beiden Fallen konnte gezeig{on ATLAS hat die DESY-Gruppe sich speziell mit
werden, dass ein gro3er Bereich des Parameterraufii§ Untersuchung der hadronischen Jet-Trigger Fder
beim LHC entdeckt oder ausgeschlossen werden kannund SE; -Trigger, sowie der Redundanz und dem
Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde ein Modell un_UberIapp yerschledengr Trlgger beschaftigt E'.ne wer
. . : : . tere wichtige Rolle spielte die Analyse und die Ent-
tersucht, in dem ein Axion das LSP ist und die dunkle'. . . .
- . . . .. Wwicklung von Monitor-Triggern, zur Bestimmung des
Materie im Universum bildet. In diesem Modell ist IM . qer-Effizienz an Hand von Daten
groRten Teil des Parameterraums tadas zweitleich- 99 .
teste Teilchen und zerfallt erst aul3erhalb des DeteRie Studien zur Redundanz und dddberlapp ver-
tors. In ATLAS erscheint es als ein schweres Myonschiedener Trigger galten dem Auffinden und der
Auch dieses Modell kann am LHC entdeckt oder auscharakterisierung der Korrelation zwischen den ver-

geschlossen werden. schiedenen Triggerobjekten. Dabei wurde eine Aus-
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wahl relevanter Trigger verglichen und die AnsprechEin zweiter Schwerpunkt war die Analyse der Produkti-
wahrscheinlichkeit des einen als Funktion des jean einzelner Top-Quarks. Einzelne Top-Quarks werden
weils anderen bestimmt. Diese Untersuchungen, wem Standardmodell nur Uber elektroschwache Prozes-
che sowohl fur verschiedene Luminositaten als audte erzeugt, und der Wirkungsquerschnitt ist daher pro-
Ereignis-Auswahl-Kriterien durchgefuihrt wurden, geportional zum Element ¥ der Kobayashi-Maskawa-
ben Aufschluss, welche Trigger sich sinnvoll undMVatrix, das bisher noch nicht gemessen wurde. Da die
moglichst korrelationsfrei kombinieren und welcheEinzeltopproduktion einen sehr hohen Untergrund ins-
sich als Monitor-Trigger nutzen lassen. Die Grundibesondere von der Top-Paarproduktion hat, sind die er-
dee bei der Einfuhrung von Monitor-Triggern ist diewarteten systematischen Fehler sehr gro3. Da die sys-
Bestimmung der Effizienz eines Triggers nur an Hantematischen Unsicherheiten jedoch stark korreliert sind
von Daten und damit befreit von zusatzlichen, durcimit den Unsicherheiten der Paarproduktion, wurde im
Monte-Carlo-Simulationen eingebrachten, systematRahmen einer Diplomarbeit versucht, statt des absolu-
schen Fehlern. ten Wirkungsquerschnitts das Verhaltnis der Einzelpro-
duktion zur Paarproduktion zu messen. Es konnte ge-

Abbildung 57 zeigt die Effizienz fur mehrere hadro-zeigt werden, dass sich damit der systematische Fehler

nische Trigger, wie sie direkt aus dem Monte CariGi9nifikant reduzieren lasst.

bestimmt wurde und wir sie bei Vorhandensein einegysatzlich zu den direkten Physikstudien hat die Ar-
Lepton-Triggers aus den Daten gemessen werden kapgjtsgruppe an der Entwicklung und Pflege von allge-
sowie die Differenz der beiden Methoden. In allenyein zuganglicher und genutzter Software mitgearbei-
Fallen ist die Differenz mit Null vertraglich, was be-tet und wichtige Funktionen bei der Validierung und
deutet, dass die Effizienz zuverlassig aus den Datgfioduktion von Monte-Carlo-Daten, speziell fur die
bestimmt werden kann. Top-Arbeitsgruppe, tibernommen.
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Im Rahmen des Standardmodells finden zwei wei-
I 1 tere Analysen unter DESY-Beteiligung statt. Teile
0.6 der DESY-Gruppe haben durch ihre HERA-Analysen
grol3e Erfahrungen in Parton-Verteilungsfunktionen.
o4 Diese Erfahrungen sollen fur Prazisionsmessungen der
W- und Z-Boson-Produktion genutzt werden. In Zu-
sammenarbeit mit Gruppen aus Mainz und Liverpool
finden Studien zu Selektion dieser Ereignisse sowie
zur Messung der Triggereffizienz statt. Dabei konzen-
triert sich die DESY-Gruppe auf W- und Z-Zerfalle in
Elektronen. AuRerdem sollen die Erfahrungen, die bei
der Konzeption des Minimum-Bias-Triggers gewonnen
wurden, auch weiter genutzt werden. Daher wurde ei-
ne detaillierte Analyse solcher Ereignisse begonnen.
Abbildung 57: Triggereffizienz ifr verschiedene Jet- Als erster Schritt wurden dazu mehrere Monte-Carlo-
Trigger direkt aus der Monte-Carlo-Simulation be-Generatoren fur Minimum-Bias-Ereignisse verglichen
stimmt (Probe) und bei Vorhandensein eines Testtrigowie neue Generatoren an die Daten bei niedrigeren
gers (Tag & Probe). Energien angepasst.
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R&D fur Super—LHC den Pixeldetektor teilgenommen. Diese Arbeiten lie-
fern wichtige Betriebserfahrung mit dem derzeitigen

Wahrend der ATLAS-Detektor noch in Betrieb genomATLAS-Pixeldetektor, die fur die Arbeit am Upgrade
men wird, sind seit dem Jahr 2005 Planungen fiir eil€S Inneren Detektors unerlasslich sind.

Upgrade des Detektors angelaufen, das den Anford%r dem Betrieb der Module des Pixeldetektors muss

rungen des geplanten Lumino§itétsup'grades des L|'|lggelméd3ig der Arbeitspunkt des Auslesechips be-
zum Super-LHC (SLHC) genugt. Beim SLHC SOII's_timmt werden. Ein Signal wird nur dann registriert,

nach derzeitiger Planung etwa ab dem Jahr 2018, dig,\, jie gesammelte Ladung einen Schwellwert von

instantane Luminositat des LHC um einen Faktor 1gtwa 4000 € Uberschreitet. Anhand eines Testaufbaus

gegenuber der Designiuminositat ernoht werden, ayf, e ein alternativer Ansatz zur Kalibrierung der Pi-

5am-2c-1 M ; ) _
etwa 16°cm ?s"%. Die damit verbundene hohe Strah xelmodule untersucht, bei dem der Schwellwert schnel-

lendosis und Belegungsdichte legt die Ersetzung df'esr und sicherer bestimmt werden kann
Inneren Detektors durch ein neues Spurfindungssystem '

nahe, das ausschlief3lich auf Siliziumdetektoren beruldm den stabilen Betrieb des Pixeldetektors zu gewahr-
Der neue Innere Detektor soll dabei bei vergleichbdeisten, werden dessen Betriebsparameter genau tber-
rem Materialbudget deutlich mehr Auslesekanale alsacht. Dabei werden Strome, Spannungen, Tempera-
der derzeitige Detektor haben und trotz der hohen Baédren, Driicke usw. Uber das DCS (Detector Control
legungsdichte dieselben Anforderung an Spurfindungystem) ausgelesen und gespeichert. Mit einer von
und Identifikation von Jets mit B-Hadronen erfiillen. der DESY-Gruppe entwickelten Software konnen diese
Mit dem Start der HGF-Nachwuchsgrupiep as Key Betrieb_sparameter schnell ausgelese_n u.r.1d mitein?nqler
in Beziehung gesetzt werden. Damit kdnnen mogli-

:EB?TIL_:; grr;ysisg?eétl)glmuzr?o?u\rlvﬁlfrzvl;rierropeitSeY-imChe Dektektorprobleme schnell diagnostiziert werden,

bp g 1ur wareproj was insbesondere in der Phase der Inbetriebnahme von
Rahmen des SLHC-Upgrades intensiviert. Die Strateg_roBer Bedeutung ist. In Abbildung 58 wird das Tem-
?r:ebeozﬁéﬁ r:r?rl?\ee Sulizt ;g;agg;eergf BB:ttrieéli)glézg 32r2€|¢rgraturverhalten der Detektormodule als Funktion der
tigen ATLAS-Pixeldetektors vor. Gleichzeitig beteiligt eistungsaufnahme gezeigt. Anhand der Korrelation

; , ) er beiden GroRen lassen sich fehlerfrei funktionie-
sich die DESY-Gruppe an zwei Forschungs- und Engende Module von Modulen unterscheiden, die z. B.

wicklungsprojekten fur den SLHC, einerseits der Test : . .
et aufgrund einer Reparatur der Kiihlleitung weniger gut
von Stromversorgungskonzepten fur Siliziumdetekto- ~ = )
. . . . ekihlt werden konnen.
ren, andererseits Simulationsstudien zum Layout dgs
Inneren Detektors. Diese Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten sollen im Laufe der kommenden Jahre

ausgebaut werden mit dem Ziel, an Konstruktion unfNeuartige Konzepte zur Strom-
Inbetriebnahme der neuen Detektoren mitzuwirken. versorgung von Siliziumdetektoren

. Die Forderung nach einem Materialbudget im Inne-
Inbetriebnahme des ren Detektor, das trotz einer deutlich hdheren Anzahl
ATLAS-Pixeldetektors von Auslesekanalen vergleichbar mit dem des derzei-

tigen Detektors ist, fuhrt zur Entwicklung neuartiger
Bei der Inbetriebnahme des ATLAS-Pixeldetektorionzepte zur Stromversorgung der Siliziumdetekto-
hat die DESY-Gruppe Aufgaben auf den Gebieteren. Derzeit werden fur die SLHC-Siliziumdetektoren
der Kalibrierung und detJberwachung der Betriebs- zwei Konzepte diskutiert, die serielle Stromversor-
parameter des Systems Ulbernommen. Darlber hinaguing der Detektormodule und die parallele Strom-
haben Mitglieder der Gruppe am Schichtbetrieb fuversorgung mit Gleichstromwandlung am Modul. Im
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Abbildung 58: Leistungsaufnahme und Temperaturverhalten von ATLASd®ibektor-
Modulen: Fehlerfreie Module (links) und Module mit redutge Kiihlleistung (rechts).

ATLAS-Experiment werden beide Konzepte von untert eistungsfahigkeit des Inneren Detektors Uberprift
schiedlichen Instituten verfolgt. werden. Wichtige Kenngrof3en sind hier die Belegungs-

Im Jahr 2008 hat die DESY-Gruppe erste Vorarbeneﬂ'cme der Auslesekanale, sowie die Impuls- und Stol3-
arameterauflosung.

auf dem Gebiet der Stromversorgungskonzepte geIeP
tet. Die Gruppe bereitet einen Versuchsaufbau vor, miie ersten MC-Studien zum Upgrade des Inneren De-
dem die unterschiedlichen Konzepte unter realistischéektors wurden mit derselben Software durchgefuhrt,
Bedingungen und maoglichst vergleichend getestet wetlie schon fur das Design des derzeitigen ATLAS-
den kdnnen. Diese Arbeiten sollen zu einem spaterddetektors verwendet wurde. Diese beruht auf dem
Zeitpunkt durch Studien zur Systemintegration der Deseant3-Paket und separaten Rekonstruktionsalgorith-
tektormodule erganzt werden. men. Die endgultige Simulation soll jedoch im Rah-
men der ATLAS-Standard-Software mit Geant4 und
der offiziellen Rekonstruktionssoftware erfolgen. Als
Monte-Carlo-Studien zum Layout des Erganzung dazu soll die schnelle Detektorsimulati-
Inneren Detektors on FATRAS benutzt werden. FATRAS benutzt diesel-
ben Rekonstruktionsalgorithmen wie die volle Geant4-

Das Layout des Inneren Detektors folgt aus der ForRimulation, erlaubt aber durch gezielte Vereinfachun-
derung nach gleicher Leistungsfahigkeit trotz zehnfacen in Detektorsimulation den schneller Test ver-
hoherer Luminositat. Ein optimales Layout kann daschiedener Detektor-Layouts. Die DESY-Gruppe hat
bei nur im Zusammenspiel der Entwicklung von Dedie ATLAS-Software fir den Einsatz zur Upgrade-
tektormodulen und deren mechanischer Aufhéngur@imulation erweitert und erste FATRAS-Studien zur
und elektrischer Verbindung mit detaillierten simu-l-eistungsfahigkeit eines Pixeldetektors mit vier aristat
lationsrechnungen erreicht werden. Im Rahmen vofyie bisher drei Lagen durchgefiihrt. In Abbildung 48
Monte-Carlo-(MC-)Simulationen kann der Einfluss defSt €in rekonstruiertest-Ereignis in einem moglichen
Uberlagerung von bis zu 400 gleichzeitigen Protontayout fir den Inneren Detektor gezeigt.
Proton-Kollisionen bei SLHC-Luminositaten auf die
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