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Abbildung 86: Photo des TPC Feldiigs, unmittelbar nach der Fertigstellung, imdgime-
ten Zustand.
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International Linear Collider

ILC-Projektgruppe: Mitglieder und Gaste der Gruppen M und FH, darunter inshdsce FLC (DESY, Hamburg
— Leiter: T. Behnke, E. Elsen) und LC (DESY, Zeuthen — Leite. Riemann), inklusive der Emmy Noether
Nachwuchsgruppe unter Leitung von J. List, den beiden HG&EhWachsgruppen unter Leitung von E. Garutti
und P. Bechtle, sowie etwa 66 Instituten aus 17 Landern @mnien der ECFA Studie).

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

Die Hochenergiephysik steht kurz vor dem ers- physik betroffen war, Reduktionen in den Beitragen
ten Schritt in die Terascale: erste Strahlen konn- zum ILC unumganglich wurden, konnten in Japan
ten bei LHC innerhalb kirzester Zeit gespeichert und auch beim DESY durch Drittmittelf drderpro-
werden und demonstrierten eindrucksvoll die Leis- gramme entscheidende Schritte zur Weiterentwick-
tungsfahigkeit und gute Auslegung der Strahlfih- lung der Forschungsziele unternommen werden.
rungssysteme dieses komplexen Colliders. Auch Wegen der offensichtlichen Synergie mit dem XFEL
wenn technische Probleme im HKltesystem der Projekt, aber auch den gemeinsamen Interessen, die
supraleitenden Magnete einen sofortigen weiteren FLASH-Anlage in fortgeschrittenere Betriebmodi
Fortschritt verhinderten, so sind Hochenergiephysi- zu bringen, fallt DESY im internationalen Konzert
ker umso gespannter auf die zu erwartende Physik, der Anstrengungen fiir den ILC eine besondere Rol-
die auch bei der Auslegung der Parameter des In- le zu. DESY ist weltweit das einzige Labor in dem
ternational Linear Colliders (ILC) eine Rolle spielen auf absehbare Zeit Elektronen mit supraleitenden
kann. Die gegenvartige technische Planungsphase Beschleunigern in den GeV Bereich beschleunigt
fir den ILC soll 2012 abgeschlossen sein. werden. Es gibt deshalb ein erhebliches Interesse
von auswartigen Physikern, sich an diesen Experi-

Weltweit konzentrierten sich die Anstrengungen .
menten zu beteiligen.

beim ILC auf die Auslegung der kritischen Kompo-
nenten. Fur den Beschleuniger selbst sind das die
Resonatoren, die auch fur den European XFEL ver-
wandt werden, beim ILC aber bei deutlich hdherem
Gradienten betrieben werden sollen. Bei den De-
tektoren werden ernsthafte Studien angestellt, die
darlegen sollen, dass die gewlinschte Messjzision
sich mit den Detektoren realisieren &sst. Gleichzei-
tig soll gezeigt werden, dass sich die Detektoren mit
Uberschaubarem Arbeitsaufwand in den Strahl in
eine einzige Wechselwirkungszone hinein und her-
aus fahren lassenPush-Pull Konzept).

Im Berichtsjahr hat die Arbeitsgruppe die Anpassung
des relative breiten Programms bei der Entwicklung
des Referenz-Design Reports im Jahr 2007 auf einige
Kernthemen wahrend der jetzigen technischen Desi-
gnphase vollzogen. Vorrangig wird jetzt die Messtech-
nik fur Charakterisierung der Eigenschaft und Qualitat
supraleitender Resonatoren weiterentwickelt. Gleich-
zeitig bringt DESY sein Know-how in die Auslegung
der Tunnelsysteme ein, wobei selbstverstandlich der
XFEL auch hier fur viele Ideen Pate steht. Diese Akti-
Wahrend in den USA und UK durch Kidrzungen vitaten werden durch das EU Programm ILC-HiGrade
im Forschungsetat, von dem auch die Hochenergie- gefordert.
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Die Entwicklung von Beschleuniger und Experiment istvuchsgruppen, die im Bereich der ILC Entwicklun-

eng miteinander verzahnt. DESY hat diese Abhangigien angesiedelt sind, eine wesentliche Rolle in der
keit fruh erkannt und koordiniert die allen Experi-erfolgreichen Arbeit der Gruppe gespielt. Eine Em-
menten gemeinsame Arbeitsgruppe Machine-Detectory Noether Gruppe und zwei Helmholtz Nachwuchs-
Interface (MDI) in Europa. Zentrale Fragen richten siclyruppen zeigen die Attraktivitat der Feldes und des
auf Studien zum Strahluntergrund in den Detektorettymfeldes am DESY auch fir junge Nachwuchswissen-
aber auch auf die Messung der Strahleigenschaftschaftler.

Energie, Polarisation und Luminositat. Die Push-Pu . . .
gee, o . . H)ESY Wissenschaftler haben sowohl im Bereich der
Anforderung fur die Detektoren fuhrt zu erheblicher . . . .
o Maschine als auch im Bereich der Detektorentwicklung
Komplexitat. o " . .
wichtige Positionen im internationalen ILC Manage-

Ein zentraler Teil der ILC Aktivitaten am DESY sind ment inne. DESY stellt einen der drei Projekt Manager
Entwicklungen neuer Detektortechnologien. DESY istles ILC Projektes, und einen der Sprecher des ILD Pro-
an mehreren Projekten betei”gt, die alle im Rahmeﬁktes. DESY Wissenschaftler sind in vielen Wichtigen

des ILC angesiedelt sind, aber deutliche Spuren au§iemien sowohl des GDE als auch des RD vertreten.
auRerhalb der ILC Community hinterlassen. Hier sol/nter Fuhrung eines DESY Wissenschaftlers wurde
nur die Arbeit an strahlenharten Vorwartskalorimterrgine international besetze Kontrollstruktur fir den ILC

genannt werden, die unmittelbar im CMS ExperimenBeschleuniger aufgesetzt (AAP).

am CERN Anwendung finden. Das internationalefyie \yejtweit koordinierten Anstrengungen in der Tech-
Steering Board der IL.C Akthltaten,. ILCSC, hgtte 'Mpischen Design Phase | konzentrieren sich auf einige
Jahre 2007 die experimentellen Teilchenphysiker eifkemihemen zur Realisierung des Interational Linear
geladen, in der Form voletter of intents(Lol) Kon-  cojigers (ILC). Fir DESY bedeutet das vor allem die
zepte fur Experimente am ILC auszuarbeiten und bigjiarpeit an der Weiterentwicklung der Hochstgradi-
Anfang 2009 fertigzustellen. DESY ist fuhrend amyqsan fir supraleitende Resonatoren. Die Sonderstel-
ILD Detektor beteiligt, und hat eine zentrale Rolle be|ung DESY'’s bei diesem Thema begriindet sich in der
der Erstellung des Lol uberommen. Daneben singL ajielen Entwicklung der gleichen Resonatoren fiir
die laufenden experimentellen Arbeiten intensiv weitejj, European XFEL, mit der Erganzung, dass far den

verfolgt werden. Arbeiten finden im Bereich der Vertexy| ¢ ein deutlich hoherer Beschleunigungsgradient eine
Detektorentwicklung, der Zeitprojektionskammer, unckosteneinsparung mit sich bringt.

der Kalorimetrie statt.
Hohe Beschleunigungsgradienten (35 MeV/m und

In zunehmenden Masse werden die Aktivitaten in Rah}nehr) sind mehrfach im Labor demonstriert worden.
men der Detektorentwicklung durch die HGF Allianzpmit deutlichen Fortschritten bei der Hochdruckreini-
mit anderen deutschen Standorten vernetzt. Gemeinﬁmg mit ultrareinem Wasser und der Behand|ung nach
me Aktivitaten mit der Universitat Siegen, Wuppertaljer Elektropolitur ist die gradientbegrenzende Felde-
und Mainz wurden in diesem Jahr aufgenommen, soission weitgehend unter Kontrolle. Damit verlagert
che mit der Universitat Hamburg, Rostock, Bonn undich der Schwerpunkt jetzt darauf, den etablierten Pro-
Heidelberg weitergefuhrt. Die Detektoraktivitaten prozess auf eine industrielle Skala zu ilbertragen. Wenn
fitierten erheblich von der Unterstlitzung durch das EWer Prozess mit ausreichender Sorgfalt industriell nach-

DET Programm, welches erhebliche Finanzmittel zunolizogen wird, sollte die Produktion von Resonatoren
Ausbau der Infrastruktur im Bereich des Vertex Telemit hoher Qualitat mit dem gegenwértig bekannten

skops, der TPC und des hadronischen Kalorimeters leigerfahren moglich sein.

tete.
Unter dieser Voraussetzung ist im Februar des Bericht-

Neben den DESY Wissenschaftlern und vor allen degahres das Projekt ILC-HiGrade mit Fordermitteln der
Diplomanden und Doktoranden haben die drei Naclkeuropaischen Union am DESY gestartet. Innerhalb die-
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ses Programms werden bis zu 30 Resonatoren nach den
Spezifikationen der Serie fur den XFEL industriell ge-
fertigt werden. Die Vorbereitungen fur eine erfolgreiche
Produktion wurden aufgenommen: Abbildung 87 zeigt
die Darstellung eines Gestells, mit dem gleichzeitig
vier Resonatoren ihren Abnahmetest im so genannten
vertikalen Teststand bei DESY durchlaufen kdnnen.
Die vier Resonatoren werden beim Hersteller in den
Insert eingehangt, zum DESY transportiert und direkt
vom Fahrzeug in das Heliumbad hinabgelassen. In ei-
nem eigens in einem externen Institut durchgefiihrten
Rutteltest wurde die strukturelle Stabilitat des Géstel
aber auch die Krafteinwirkung auf die Resonatoren,
iiberpriift (Abbildung 88). Die Resonatoren werden miftbbildung 88: Simulation des Transports des Resona-
diesem Gestell den Transport unbeschadet tiberstehtHs im Institut in Bergedorf.

Ein solcher Aufbau ermdglicht den schnellen Test der

Resonatoren ohne weitere Arbeitsschritte.

fallswinkel lasst Strukturen im Bereich von gut [ién
erkennen. Nicht alle erkennbaren Strukturen fihren zu
einem Quench der Resonatoren, dem Zusammenbruch
der Supraleitung. Gerade im Bereich der Schweil3naht
zwischen den Halften des Resonators sind aber mehr-
fach Oberflachenstrukturen nachgewiesen worden, die
bei anschlielender Diagnose des Temperaturprofils
beim Zusammenbruch des Supraleitung die Schwach-
stellen offenlegen. Abbildung 89 zeigt die Korrelation
des Temperaturprofils mit Strukturen auf einem Foto
der gleichen Stelle auf der Innenseite des Resonators,
das mit einer neuen Kamera aufgenommen wurde.

S

i Diese von der University of Kyoto entwickelte Ka-
Abbildung 87: CAD Skizze des vertikalen Inserts zunmera nimmt im Forschungsprogramm fur den ILC-
Transport von 4 Resonatoren Resonator eine wichtige Rolle ein. Es wird erwartet,

dass durch systematische Studien der Oberflachenbe-

schaffenheit der Resonatoren die Schwachstellen des
Wichtig fur die Messung der Eigenschaften der Reson®&roduktionsprozesses aufgespirt werden konnen. Die
toren ist Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, aber augamera selbst wird in Zusammenarbeit mit Kyoto und
Schnelligkeit der Messung. Die ILC Projektgruppe verK EK weiter optimiert. DESY konzentriert sich auf die
sucht deshalb unter Nutzung der hochintegrierten Elekdechanik, um den aufwandigen Messprozess zu be-
tronik fur den XFEL den Messprozess fiir die Resonaschleunigen.

toren vollstandig zu optimieren. . _— . . I
g P All diese Aktivitaten stellen bilden einen wichtigen Be-

Bei der Diagnose der Eigenschaften der Resonatorstandteil des EU Forderprojektes ILC-HiGrade. Dieses
gab es entscheidende Fortschritte bei der optischen kon DESY koordinierte Programm umfasst Arbeitspa-
spektion der Resonatoren. Eine geschickte Beleuchtukgte aus Frankreich, Italien, UK und CERN und DESY.
der Oberflache des Resonators mit variablem Lichteidus Frankreich kommen Beitrage zu den Resonatoren
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Abbildung 89: Temperaturprofil beim Quench des Resonators und b) die Btarktdie an
gleicher Stelle auf der Obeéithe zu erkennnen ist.

und den Leistungskopplern; Italien fertigt die mechanite Gruppe von Wissenschaftlern hat deshalb ein Test-
schen Tuner. programm konzipiert, mit dem der Betrieb von Reso-
L o ) natoren an der Leistungsgrenze Uberprift werden kann:
Neben den Aktivitaten fur die Beschleunigungskomp, nsie strome, lange Pulse und hochste Gradienten.
ponenten enthalt ILC-HlGirade _auch ein ngram'ﬁieser Betriebsmodus stellt hohe Anforderungen an das
zur Studie von Tunnelkonfigurationen. Der Referenzg 1. ynd Feedback-System und ist auch fiir den er-
Design Report tht von 'elnem Doppeltunngl in _me_%lgreichen Betrieb des European XFEL von aul3eror-
als 100 m Tiefe im Gestein aus. Der XFEL wird mit €i-yo yyjicher Wichtigkeit. Erste Tests wurden im Berichts-
nem Einzeltunnel nah der Oberflache in Sand reah&eﬁhr durchgefiihrt. Sie zeigten jedoch, dass die Extrak-
Eine solche Auslegung bietet vor allem Kostenvorteiletion der intensiven Strahlen bei ELASH zunachst mo-

womdglich jedoch Einschrankungen in der BetriebSgifi ot werden muss, bevor der Routinebetrieb aufge-
verflugbarkeit fur den ILC. Mit dem Bau des XFEL ISt L ommen werden kann

DESY wiederum in einer einzigartigen Position, reale
Erfahrungen zum Bau eines Tunnels einzubringen. Die
entsprechende Arbeitsgruppe wird bei DESY koordi-
niert.

In Zeuthen wird die Positronenquelle weiter erforscht.
Hier geht es vor allem darum zu erkennen, ob der erfor-
derliche Positronenfluss mit dem bisherigen Design zu
erreichen ist. Diese Anforderungen sind besonders kri- ]
tisch, wenn gleichzeitig die Positronen polarisiert Werl-m Kont.ext dESGIOPaI '?es'g” Efforts(GDE) stellt'
den sollen. DESY einen der drei Projektmanager, der die Entwick-
lungsarbeiten zu allen Beschleunigersystemen koordi-
FLASH ist mittlerweile zu einem wahren Arbeitspferdniert. Darliber hinaus tragt DESY zu mehreren tech-
fur Nutzer der erzeugten Strahlung geworden. Gleichischen Systemen bei, wobei die Entwicklung der su-
zeitig ist es weltweit die einzige Anlage mit der Elektropraleitenden Resonatoren wieder im Vordergrund steht.
nen in supraleitenden Resonatoren auf bis zu 1 GeV blea internen Review-Panel (AAP) ist DESY ebenfalls

schleunigt werden. Eine international zusammengesefihrend vertreten.
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Studien zur Yerevan, wurde ein Experimentiervorschlag entwickelt
' d publiziert.
Instrumentierung am ILC und publizie

Messung der Strahlenergie am ILC Polarisation am ILC

Polarisierte Positronenquelle
Die genaue Kenntnis der Schwerpunktenergie der
ete -Wechselwirkungen am ILC ist eine Grundvor-Das Physikpotenzial eines kinftigen Internationalen
aussetzung fir viele Analysen. Die Strahlenergie ELinearbeschleunigers (ILC) wird erheblich erweitert,
der einfallenden Strahlen kann in einem Magnetspekenn sowohl Elektronenstrahl als auch Positronenstrahl
trometer bestehend aus Dipo|magneten und Strah"ﬁOlariSiert sind. Die Kenntnis des Anfangszustandes bis
gemonitoren (Magnetschikane) gemessen werden. U}m zur Polarisation erhdht u. a. die Sensibilitat bei der
nachzuweisen, dass eine MesspraziﬁEB/Eb < 104 Suche nach neuen Phanomenen und ist notwendig zum
unter realistischen Bedingungen moglich ist, wurde daéerstandnis komplexer LHC Resultate. Allerdings ist
so genannte Endstation A Experiment T-474 Anfanfie Erzeugung polarisierter Positronen deutlich schwie-
2006 am SLAC (USA) aufgebaut. In den Jahren 20089er als die Erzeugung polarisierter Elektronen durch

und 2007 wurden erf0|greich Daten aufgezeichnet, chOtoemiSSion an GaAs-Strukturen. Eine favorisier-
gegenwartig analysiert werden. te Methode beruht auf dem Konzept von Balakin und

Mikhailichenko aus dem Jahre 1979: Ein hochenergeti-
In enger Zusammenarbeit mit Gruppen in Dubna ungcher Elektronenstrahl wird durch einen wendelformi-
in Yerevan wurden verschiedene alternative Methodegen Undulator geschickt und erzeugt dabei einen Strahl
untersucht, die Energie zu messen. Die gemeinsam mitkular polarisierter Photonen. Diese treffen auf ein
Dubna entwickelte Methode, die Strahlenergie mithilfgiiinnes Target und generieren Elektron-Positron Paare,
von Synchrotron Strahlung zu messen, fihrte zu einegon denen in der nachfolgenden Strahloptik lediglich
neuartigen Detektor mit extrem hoher Ortsauflosung fidie hochenergetischen Positronen eingefangen werden.
niederenergetische Photonen. Prototypen dieses Detgkif diese Weise konnen Polarisationsgrade von 60 %
tors wurden in Dubna gebaut und getestet. Fir 2009 ighd mehr erreicht werden.
vorgesehen, diese Detektoren im Teilchenstrahl zu u

B_ie Produktion polarisierter Positronen mit einem wen-
tersuchen.

delformigen Undulator wurde erstmals mit dem E166-

Eine andere Methode beruht auf der Nutzung von vorXPeriment am Stanford Linear Accelerator (USA)
Comptonstreuung von Laserlicht an StrahlelektronesXpPerimentell demonstriert. Dabei wurde der Polarisa-
Diese Methode erwies sich in wachsendem MaRe di§nsgrad der erzeugten Positronen mit einem Comp-
ausgezeichnete Alternative zur Magnetschikane. urientransmissionspolarimeter gemessen. Es besteht aus
fangreiche Simulationen zeigten, dass eine Prazisi§inem Rekonversionstarget, einem Analysiermagneten
der Strahlenergie von-80~° durchaus erreichbar sein (Verantwortung DESY, Hamburg) und einem CsJ(TI)
sollte, wenn Probleme mit der Stahlenbelastung d&@lorimeter (Verantwortung DESY, Zeuthen). Die po-
Detektoren gelost werden konnen. Ein experimenteiariSie”en Positronen werden in einem Rekonversions-
ler Test dieses System ist in Novosibirsk geplant, wirget in polarisierte Photonen konvertiert, die im Ei-

ein entsprechender Experimentiervorschlag eingereichgn des Analysiermagneten abhangig von dessen Ma-
wurde. gnetisierungsrichtung gestreut werden. Die Positron-

Polarisation wird aus der Asymmetrie der Signale im
Im Rahmen der Messung der Strahlenergie mittels R€sJ(TI)-Kalorimeter bei Umpolung der Magnetisierung
sonanzabsorption von Laserlicht in einem statischam Eisen bestimmt. Allerdings erfordert diese Analy-
toroidalen Magnetfeld, vorgeschlagen von Kollegen ise eine detaillierte Simulation der Prozesse von der
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Warmetransport, magnetisches Feld und Stromvertei-
lung in der Lithium-Linse mit der Simulationssoftware
FlexPDE bestimmt.

Eine wichtige Frage beim Design des ILC ist das Zu-
sammenwirken der Komponenten, um optimale Mes-
sungen und hohe Prazision zu gewahrleisten. Zu die-
sem Zweck wurde im April 2008 ein Workshop durch-

[ L N L B

Longitudinale Polarisation (%)

20F erwartete e " Polarisation gefuhrt, der die drei Kollaborationen zusammenfiihr-

L e erwartete e Polarisation L .. . . .

Eo te, die die polarisierte Positronenquelle entwickeln, die

3 4 E (ﬁ/lev) 7 8 Prazisionspolarimetrie am Wechselwirkungspunkt vor-
et

bereiten und die genaue Energiemessung planen. Er-
Abbildung 90: Die Polarisation von Positronen und gebnis waren konkrete Vorschlage zur Optimierung des
Elektronen gemessen mit dem ComptontransmissiodsC Designs.
polarimeter am E166 Experiment in Adafgigkeit von
ihrer Energie. Die Energie wurde mit einem Doppeldi- .
polspektrometer eingestellt. Die erwartete PolarisationG€ant4: Validierung und Verbesserung

berechnet mit Geant ist ebenfalls angegeben. . . . .
9eg Geant4 ist ein Monte Carlo Simulationspaket zur Be-

_ schreibung der Wechselwirkung von Teilchen mit Ma-
Erzeugung der Photonen im Undulator, der Produkerie. Es dient als Grundlage fir viele Detektorsimu-
tion von Positronen sowie der Polarisationsmessungtionen und findet Verwendung in Medizin-, Astro-,
im Transmissionspolarimeter. Zu diesem Zweck wurdgern- und Teilchenphysik. In Zusammenarbeit mit dem
das Simulationspaket Geant4 um die entsprechend®t PHEP Minsk wurde Geant4 um Wechselwirkun-
polarisationsabhangigen Beitrage erweitert. gen polarisierter Elektronen, Positronen oder Photonen

Im Jahr 2005 wurde der wendelformige Undulatofnit polarisierter Materie erweitert. Diese Entwicklun-
erfolgreich in Betrieb genommen und das Messprcﬂen sind inzwischen Teil der offiziellen Geant4 Version.

gramm durchgefuhrt. Die Resultate wurden nach selin anderer wesentlicher Beitrag war im Jahr 2008 die
grundlicher Prafung 2008 veroffentlicht und sind invalidierung und Optimierung der elektromagnetischen
Abbildung 90 zusammengefasst: Der Polarisationsgra@tozesse in Geant4. Ein neues relativistisches Modell
andert sich wie erwartet mit der Energie der Positronepur Beschreibung von Bremsstrahlung wurde in Geant4
und es werden Polarisationsgrade von mehr als 80 &ngebunden. Besonderes Augenmerk lag auf einer ver-
erreicht. Zum Vergleich wurde auch der Polarisationspesserten Beriicksichtigung von Materialeffekten: dem
grad der Elektronen bei 7 MeV gemessen und mit detPM Effekt und der dielektrischen Suppression. Das
Vorhersagen verglichen. neue Modell kann fur Elektronen und Positronen ab

. . . . einer Energie von 1 GeV verwendet werden. Ein Ver-
Fr das Design einer Positronenquelle des ILC wurder) . - .
eich des simulierten Bremsstrahlungsspektrums mit

Untersuchungen zur Optimierung der Quelle bezuglic . y
g P g Q g aten dedizierter Messungen an dinnen Targets am

Positronenausbeute und -polarisation durchgefihrt. . - L
2008 konzentrierten sich die Studien auf alternativ%i;i xgg”zyn;i:;'\l zeigte gutelbereinstimmung

Methoden. Eine Idee ist die Verwendung einer flissige
Lithium Linse an Stelle eines Fluxkonzentrators. Dafubie Entwicklungen in Geant4 waren die Vorausset-
wurden Berechnungen zur Aktivierung (FLUKA) undzung fur die Entwicklung mehrere Simulationspro-

Positronenausbeute (Geant4) durchgefuhrt. Kritischigamme, die im Zusammenhang mit Polarisationsgrad
Frage ist die Warmedeposition im Lithium und in derund -ausbeute entwickelt worden sind und inzwischen
Fenstern. Dazu wurden mit Finite-Elemente-Methodenur Verfiigung stehen.
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Trangport im Beschleuniger.zu simulieren, und zwar
x o 92 speziell unter Beachtung einer nicht-perfekten Aus-
g”j ———————— Geamaoz-tpmon T richtung der Beschleunigerkomponenten und von Erd-
" GoamasL AN bewegungen und -Erschiitterungen, wie man sie an

3 @ I den verschiedenen fur den ILC diskutierten Standorten

‘ erwarten wirde.
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Gegenwartig wird in der Arbeitsgruppe ein Cherenkov-
Detektor entwickelt, der eine ausreichende Genauigkeit
e der Polarisationsmessung garantieren soll. Ein wesent-
10° 10 1 otal raciSed energy b Gev liches Kriterium hierbei ist die Linearitat des Detektors
Ziel ist es, die Nichtlinearitat auf besser als 0.1 % zu
Abbildung 91: Bremsstrahlungsspektrum von 207 Ge¥Yontrollieren. Im Jahre 2008 wurde ein System entwi-
Elektronen in einem 0.128 mm dicken Iridium Targefkelt, welches die Vermessung von Photodetektoren auf

Die volle Linie beruht auf neuen Geant4 v.9.2 Simulapesser als 0.1 % Genauigkeit ermoglicht, wie Abbil-
tionen mit LPM Effekt und stimmt gut mit den DateRjung 92 exemplarisch zeigt.

Uiberein. Zum Vergleich ist auch das Bremsstrahlungs-
spektrum mit der Version Geant4 v.9.1 gezeigt.
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ILC. Es wird angestrebt, die Polarisation auf 0.25 ¢ 0
genau zu messen. Das ist ein Faktor zwei besser i -1
die bisher weltbeste Polarisationsmessung an hoc -
energetischen Elektronenstrahlen, die am SLAC ir -3
Rahmen des SLD-Experimentes erreicht wurde. Al -4
DESY wird zu diesem Zweck ein Polarimeter entwi- 057
ckelt, das die Comptonstreuung von Laserphotonen |

den Elektronen (oder Positronen) des Strahls ausnutglpilgung 92: Integrierte Nichtlineariét eines Hama-

Pro Teilchenpaket werden dabei 1000-2000 EIektronerﬁatSu R5900U-03-M4 Photodetektors vor und nach der

gestreqt, deren Engrgiespektrgm poIarisation_sabhéng{%rrektur mit einer einige Tage vorher aufgezeichneten
ist. In einer magnetischen Schikane werden die geStreRéferenzmessung.

ten Elektronen aufgefachert, und die Rate der gestreu-

ten Elektronen ortsabhangig gemessen. Als Detektor

wird ein Cherenkov-Detektor entwickelt. Aufgrund derAls nachstes soll diese Prazision nicht nur mit einzel-
sehr intensiven Wechselwirkung der beiden Leptonemen von LEDs beleuchteten Photodetektoren, sondern
Strahlen im Wechselwirkungspunkt muss die Polarisauch in einem Cherenkov-Detektor erreicht werden.
tion vor und hinter der Wechselwirkungszone gemessddaher erfolgte in 2008 Entwurf, Simulation und Bau
werden, um mogliche systematische Effekte aufgruneines Prototypen fur die Cherenkov-Detektoren, wie sie
dieser Wechselwirkung kontrollieren zu konnen. Eirfur die ILC-Polarimeter vorgesehen sind (siehe Abbil-
genaues Verstandnis der Extrapolation vom Standaiting 93). Dieser Prototyp wird im Jahre 2009 zunachst
der Polarimeter zur Wechselwirkungszone ist entschesm DESY und spater im Rahmen der Helmholtz-
dend fur die Genauigkeit der Messung. Deshalb wurdgllianz bei ELSA in Bonn im Teststrahl betrieben
am DESY ein Programm begonnen, um den Spirwerden.

0.2
Physik mit polarisierten Strahlen ist eine Starke de 0. THH‘\lj I
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des Detektors wurden die Eigenschaften des vorge-
schlagenen Gerates umfassend untersucht und opti-
miert.

Ein Bild des Detektors ist in Abbildung 94 gezeigt.

Abbildung 93: Prototyp fir Polarimeter-Detektor:
CAD-Zeichnung und Simulation eines durchfliegende
Elektrons und seiner Cherenkov-Strahlung.

Detektorentwicklung fur
einen Linearbeschleuniger

Das ILD Detektor Konzept

Physik am ILC ist Prazisionsphysik, und braucht ent
sprechend anspruchsvolle Detektoren. Im Jahre 20
haben sich_d_a__s europaisch dominierte und \_Nesentli bildung 94: Dreidimensionale Ansicht des ILD De-
vom DESY initiierte LDC Konzept und das weitgehen ektors

asiatisch dominierte GLD Konzept zu einem gemeinsa-

men Konzept, dem ILD Konzept, zusammengeschlos-

sen.

ILD ist ein Detektor, der um die Annahme, dass eindaschine-Detektor Schnittstelle (MDI)

Rekonstruktion der Physik am ILD extreme Prazisiomnd Detektorintegration

der Event Rekonstruktion in Ereignissen mit vielen Jets

bedarf, herum aufgebaut ist. Eine groRvolumige TPGn Jahr 2008 wurden die Entwicklungen fiir die Schnitt-
kombiniert mit einigen Lagen von Silikon Streifende-stellen zwischen den geplanten Experimenten und
tektoren ergibt einen sehr leistungsfahigen und robustelem ILC-Beschleuniger weiter vorangetrieben. Am
Spurdetektor. Ein granulares elektromagnetisches umiESY wurden dabei schwerpunktmafig Untersuchun-
ein hadronisches Kalorimeter sind unmittelbar aul3egen zur Detektorintegration und zur Realisierung des
halb des Spurdetektors angesiedelt, und alle zusammeay. Push-pull Konzepts, in dem sich am ILC zwei
sind in einem 3.5 T starken solenoiden magnetischddetektoren eine Wechselwirkungszone teilen sollen,
Feld angeordnet. duchgefihrt.

Im Jahr 2008 wurden durch systematische Simulatbie Zusammenfiihrung der Detektorkonzepte LDC und
onsstudien und Untersuchungen die Parameter des II&L.D zum ILD-Detektor wurde auch auf der techni-
Detektors weitgehend bestimmt. Durch den starken Feehen Ebene realisiert. Ein gemeinsames CAD-Modell
kus auf die Rekonstruktion der Ereignisse ergab sidlfes ILD-Detektors dient als Grundlage der technischen
ein relativ grof3er Detektor. Anhand von so genannteBtudien, die in Japan, Frankreich und am DESY durch-
Benchmark-Analysen und realistischer Simulationegefuhrt werden.
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Im Rahmen der Detektorintegration lag dabei deDer Detektor ist dabei auf einer Betonplattform instal-
Schwerpunkt am DESY auf einem konzeptionelletiert, um eine schnelle und vibrationsarme Bewegung
Design des Eisenjochs am ILD-Detektor. Die magnezu ermoglichen. Die vom Detektor benottigen Versor-
tischen Krafte auf die Endkappen des Jochs liegen igungsleitungen werden in Kabelketten mitgefiihrt.
Bereich von 18000 Tonnen. Das mechanische Design
muss diese Krafte auffangen, ohne dass sich die Jot
struktur, die die Aufhangung fir den gesamten Detekic
darstellt, stark deformiert. Abbildung 95 zeigt das Re
sultat einer FEM-Berechnung, in der die Verbiegun
eines Segments einer Endkappe unter Einfluss der n
gnetischen Krafte modelliert wurde. Die resultierend
Verformung der Endkappe liegt in diesem Design be
weniger als 3 mm.

Abbildung 96: Der ILD Detektor in der unterirdischen
Detektorhalle.

Vertex Detektor

DESY ist Uber das EUDET Projekt an den Entwick-
lungen fur einen Vertex Detektor an einem zukinftigen
Abbildung 95: Magnetische Verformung eines Segtinearbeschleuniger beteiligt. Neben der Koordination
ments der Endkappe des Eisenjochs. dieses Projektes hat DESY Verantwortung im Bereich

, _ . der Chiptests, der Systemintegration und der Datenana-
Die technische Realmerupg désush-pull Konz?pts lyse Ubernommen. Im Rahmen dieses Projekts soll die
erfordert Absprachen zwischen den Ve_rSCh'eden%Hahrung mit Pixelsensoren in den Bau eines neuar-
Detek_torkonze_pten und der IL_C—Maschmengrup_p(_e[igen Pixelteleskops und einer damit einhergehenden
um die gemeinsamen Rar_ldbedlngungep zu Oleflnl_‘_T"éststrahlinfrastruktur am 6 GeV Elektronteststrahl am
ren. Im Rahmen der gemeinsamen Arbeitsgruppe e sy einmiinden. Ein solches Pixelteleskop dient zur
die Maschlngn-Detektoren-Schnltts_tellen, die dem IL%estimmung von Teilchenspuren mit einer Genauigkeit
Forschungsdirektor S. Yamada berichtet, wurde ein P%n bis zu einem Mikrometer. Die so erhaltene Spur-
pier erarbgitet, das die techni;chgn Randbediqgungm?ormation wird genutzt, um weitere hochauflosende
festl_egt. Die Anford_erungen, die S'?h aus de_m SIChe_re'ﬁaiIchendetektoren im DESY Teststrahl zu studieren
Betrieb der Maschine und dem stdrungsfreien Mlteln(siehe Abbildung 97).
ander zweier Detektoren in der Halle ergeben, sind dort
definiert worden. Die technische Umsetzung dieser Arim Jahre 2008 wurde der Prototyp des Pixelteleskops
forderungen bleibt die Hauptaufgabe im MDI-Bereicram DESY und am CERN getestet und von anderen
des ILC-Projekts. Abbildung 96 zeigt eine Studie deBorschungsgruppen fur spezielle Studien an verschie-
ILD-Detektors in der unterirdischen Experimenthalledenen Pixeltechnologien genutzt. Insgesamt wurden
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Rahmen des EUDET Programmes hat DESY die Ver-
antwortung fur die TPC und die Infrastruktur, die zum
Betrieb der TPC notwendig ist, lbernommen. Nach
einigen Verzogerungen konnte im August des Jahres
2008 der Feldkafig am DESY in Empfang genom-
men werden. Nach kurzer Zeit konnte er elektrisch
in Betrieb genommen werden. Zusammen mit einer
Endplatte, die von der Cornell University (USA) ent-
wickelt worden ist, und mit Auslesemodulen, die vom
Saclay-Institut kamen, konnten bereits im Oktober erste
Ereignisse aufgezeichnet werden. Der Inbetriebnahme
vorangegangen waren ausfuhrliche Vermessungen des
Feldkafigs, um seine elektrischen und mechanischen
Eigenschaften zu verstehen. Dabei stellte sich heraus,
; dass er im Wesentlichen den Anforderungen entspricht,
Abbildung 97: Das EUDET Teleskop am DESY Testpis auf eine kleine Scherung des Feldkafigs von et-
strahl. wa 1 mm Uber die Lange der Kammer, die zu einer
Verzerrung des Feldes fuhrt, die etwas grof3er als ange-
strebt ist. Mit einem Gesamtmaterial von 1.3 % einer
13 Wochen lang Daten genommen und in den Mostahlungslange konnte das angestrebte Ziel einer sehr

naten danach detailliert analysiert. Unter Beteiligungsichten Struktur erreicht werden. In Abbildung 98 ist
des DESY ist im Berichtszeitraum in vielen Bereichejer fertige Feldkafig ohne Endplatte zu sehen.

eine Optimierung des Systems durchgefiihrt worden.
Die grafische Darstellung der Ereignisse wahrend der
Datennahme (online) wurde den jeweiligen Nutzern an-
gepasst. Die Auslese der Pixelsensoren wurde so modi-
fiziert, dass das System jetzt mit mehreren Hundert Hz
betrieben werden kann. Darliber hinaus ist die Daten-
analyse im Rahmen der ILC Software MARLIN fir die
Analyse von Teleskop erweitert worden. Das Objekt-
orientierte Programm kann jetzt Daten verschiedenster
Pixel-Technologien lesen und anschlieBend gemein-
sam analysieren. Dies ist ein wichtiger Schritt fur die
anstehende Vergleichsmessung zur Vorbereitung einer "
Technologieauswahl. =

Ein zentraler Teil des Spurdetektors des ILD Detekto@it:gLi?ggeiSiznpggéoh/?:gS;:{élg2;“1-;;8':5Idf{gs beim

Konzeptes ist eine Zeitprojektionskammer (TPC). Zu-
sammen mit Partnern im Rahmen der LC-TPC Kollabo- i i
ration und im Rahmen des EUDET Projektes wird arh\leben der Inbetriebnahme des grof3en Prototyps gin-

DESY ein Testexperiment entwickelt, um die Machbarg_’,en systematische Messqngen am klelneren: schon
keit einer TPC am Linearbeschleuniger zu zeigen. Ignger vorhandenen, MediTPC Pr(?totypen Welt”er. In
einem Magnetfeld von 4 T konnte eine Punktauflosung

Ein zentraler Teil dieses Aufbaus ist der Prototyp eineron unter 100um Uber 60 cm Drift erreicht werden.
TPC, der so ausgelegt ist, dass er mit vielen verschiBei einer Extrapolation auf die angestrebte Driftstre-
denen Auslesetechnologien betrieben werden kann. kkke von 2.5 m ergibt sich eine Aufldsung von etwa
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[Resolution X Total 4T Extrapoation ten, die Entwicklung neuer, realistischer und skalier-
— oep barer Prototypen, und schlief3lich die Optimierung der
E 3 00 PO (rioHaiess)  Pad pich: 1270 * Detektorauslegung fiir einen zukiinftigen Detektor am
E : ILC.

?, Die Arbeiten finden im Rahmen der internationalen
= v R&D-Kollaboration fiur Kalorimeterentwicklung an
i non-staggered staggered kunftlgen Linear-Collidern (CALICE) statt und sind
0.04f R eng mit den Konzept-Studien fur den ILD-Detektor ab-
002 s o gestimmt. Sie werden innerhalb des EUDET-Konsor-
O 556450505550 T050 135012001650 1890" 3000 tiums von der EU unterstitzt. Die Helmholtz-Gemein-
driftlength Z [mm] schaft fordet die Aktivitaten in Form einer Nachwuchs-

gruppe (E. Garutti) und einer Gemeinsamen Helmholtz-
Abbildung 99: Gemessene Adfung in der TPC, und Russischen Forschungsgruppe (HRJRG, K. Borras) im
Extrapolation auf die volle Drifange in der TPC. Verbund mit HERA- und LHC-Studien. Die Zusam-

menarbeit mit deutschen Partner-Instituten wird im

) Rahmen der AllianPhysics at the Terascafgestarkt.
120 um, etwas schlechter als die verlangten 1086

(siehe Abbildung 99). Die kleine Testkammer hat siclcin Hohepunkt der CALICE-Aktivitaten in 2008 war
auch als Testkammer fiir verschiedene Auslesesysteiie Aufnahme des Teststrahlbetriebs am Fermilab (sie-
sehr bewahrt. Als Vorbereitung auf ein zu entwickelnhe Abbildung 100). Nach den erfolgreichen Datennah-
des Auslesemodul fur den groBen Prototypen wurdeeperioden am CERN im Jahre 2006 und 2007 bietet
eine GEM Struktur entwickelt und getestet, die au$ich dort die Moglichkeit, auch den Energiebereich un-
einer neuartigen Keramik Haltestruktur beruht, die geterhalb von 10 GeV an einem hadronischen Teststrahl
ringes Material mit einer groRBen Festigkeit kombiniertzu studieren, der fur die Modellierung der Detektorant-
wort wichtig ist.

Als Teil des Aufbaus der Infrastruktur fur den grol3erDariiber hinaus sollen am Fermilab verschiedene Tech-
Prototypen wurden umfangreiche Arbeiten am DESYologien miteinander verglichen werden. Unter mog-

Teststrahl durchgefuhrt und die Experimentiermoglich-
keiten dort wesentlich verbessert. Der supraleitendg
Magnet PCMAG wurde endgultig in Betrieb genom-
men, und in ein neu entwickeltétberwachungssystem
eingebettet.

Hadronisches Kalorimeter

Ein weitere Schwerpunkt der FLC-Aktivitaten in 2008
war die Weiterfuhrung der Entwicklungen fir ein hoch-#:
granulares Hadron-Kalorimeter (HCAL) auf Szintilla-§,
torbasis fur den ILC. Die Aktivitaten umfassen grund-) " f‘
legende Studien zur Anpassung der Auslese-Elektronf
an neue Photosensor-Typen (SiPMs), die technisclf==sst :

Unterstitzung und Durchfuhrung grol3erer TeststrahAbbildung 100 Installatlon des CALICE-Aufbaus am
Kampagnen, die Analyse der bereits gesammelten Dieermilab
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_ _ nen Ansatzen zur Modellierung von Hadron-Schauern
Abbildung 101: Vergleich des am CERN gemessenegglich geworden (Abbildung 101), die ihrerseits die
HCAL Schauerprofils mit Geant4-Simulation. Optimierung des ILD-Detektors experimentell stiitzen.

Erste Ergebnisse der Fermilab Daten sind bereits auf

lichst gleichen Randbedingungen (Absorberstruktukonferenzen gezeigt worden, detailliertere Analysen
Strahlparameter, Datennahmesystem etc.) werden #2d in der Vorbereitung.
ten mit verschiedenen ECAL und HCAL Technologie

aufgezeichnet. qm Rahmen des EUDET Programms wird an der Ent-

wicklung eines grol3eren, realistischeren Prototyps ge-
Zunachst wurde die bereits am CERN erprobte Komb#rbeitet. Wesentliche Fortschritte konnten bei der Ent-
nation aus elektromagnetischem Kalorimeter (ECALWicklung einer mechanischen Struktur gemacht wer-
mit Siliziumdioden-Auslese und hadronischem Kaloriden, die sich auf den ILC Detektor skalieren lasst. Eine
meter mit Szintillator und SiPM Auslese in dem erweiwesentliche Herausforderung ist es, die notwendigen
terten Energiebereich getestet; dann folgte im Somméeleranzen bei gleichzeitiger Minimierung toter Regio-

der Austausch gegen ein Szintillator-basiertes ECAInen zu erreichen. Unterstitzt von EUDET, wurde die

Die Photosensor-Technologie des in Japan gebautédn ILD vorgeschlagene Variante in extensiven Finite-

Detektors ist der des am DESY gebauten hadronisch&temente-Rechnungen untersucht. Es wurden Modul-
Kalorimeters sehr ahnlich; daher wurden die hier beRrototypen konstruiert und Infrastruktur zur Handha-

reitgestellten Auslese- und Kontroll-Systeme fiir die Inbung und Vermessung schweren Edelstahlistrukturen
tegration des japanischen ECALs erweitert. Emote Vorbereitet (siehe Abbildung 102).

control roommit moderner Kommunikationstechnolo-

gie wurde am DESY eingerichtet Im Unterschied zum momentanen Prototypen wird die

nachste Generation mit einer voll-integrierten Elektro-
Fur 2009 ist dann der Austausch der aktiven Lagen desk ausgestattet sein. Die Entwicklung der notwendi-
HCALs gegen im benachbarten Argonne gebaute resigen Systeme wurde wesentlich von der Gruppe FE am
tive plate chambers (RPCs) geplant. Damit soll auch d&ESY vorangetrieben. Dort wurde eine hochkompakte
Konzept eines digitalen HCALs getestet werden. Elektronik entwickelt, die gemischte Analog- und Di-

. . ) gitalchips sowie ein LED-Kalibrationssystem im stark
Die Analyse der CERN-Daten hat sich zunachst auf d'l?egrenzten Detektorvolumen unterbringt.

elektromagnetische Antwort des HCALs konzentriert,

um das Verstandnis des Detektors und die Kalibration®ie zentrale Rolle von DESY bei der Integration
und Korrekturprozeduren zu etablieren. Damit sindler verschiedenen Kalorimeteraktivitaten spiegelt sich
dann erste stichhaltige Vergleiche mit verschiedeauch in der Fihrung der CALICE-Kollaboration wi-
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der. Im Jahre 2008 wurden N. Meyer zum Software
Koordinator und F. Sefkow zum Sprecher gewahilt.

Instrumentierung der
Vorw artsrichtung

FCAL ist eine weltweite Kollaboration von Physikern
aus 12 Landern mit dem Ziel, neue Technologien fU
den Bau von speziellen Kalorimetern bei kleinen Po
larwinkeln, d. h. in Vorwartsrichtung der Strahlen, zug
entwickeln. Diese Kalorimeter sollen im geplanten IL :
Detektor um die Strahlrohre herum installiert werdenjgs
Eine der Aufgaben dieser Kalorimeter ist die Messun
der Luminositat, einer wichtigen Kenngrosse jedes Bd
schleunigerexperiments, die die Rate interessanter Kéibbildung 103: Prototyp eines Auslesechipérfdie
lisionen beschreibt. Das innere Kalorimeter, BeamCa¥orwartskalorimeter.

dient dabei sowohl der schnellen Messung der Lumino-

sitat als auch zusatzlich der Strahldiagnose. Das &usgggiotypen des entsprechenden Analog- und Digital-
re, ITL.J.miCaI, ermoglicht die prazise Messung der Lumiéhips standen 2008 zur Verfugung (Abbildung 103).
nositat. Im Moment werden die elektrischen Eigenschaften im

Die Anforderungen an beide Kalorimeter erforderd-abor vermessen. Mithilfe eineB-Strahlers wurden
neue Ldsungen fur Sensoren und Elektronik. Die Sefpektren aufgenommen, die ein sehr gutes Signal-zu-
soren im BeamCal mussen extremer intensiver iontntergrund-Verhaltnis zeigen.

sierender Strahlung widerstehen. Beide Kalorimeter

mussen im 100 ns-Takt mit hoher Prazision ausgelesen

werden. Sensoren aus CVD-Diamant und GalliumaSoftware

senid wurden am 10 MeV-Teststrahl des DALINAC-

Beschleunigers in Darmstadt untersucht. Ein neud3as zentrale Thema des Jahres 2008 im Bereich der
Arbeitsregime fur die Diamantsensoren verspricht eiSoftware Entwicklung war die Vorbereitung destter

ne hohere Belastbarkeit durch ionisierende Strahlungf Intentsdes ILD Detektor Konzeptes. Die DESY ILD
Partner des Sibirischen Instituts fiur Technologie habepoftware Gruppe spielte eine zentrale Rolle in der Vor-
neue Sensoren, die mit unterschiedlicher Konzentratidrereitung und der Durchfihrung einer massiven Pro-
von Chrom dotiert sind, hergestellt. Es wird erwartetduktion von vielen 10 Millionen Ereignissen, die so-
dass die Strahlungsfestigkeit von der Chromkonzentravohl fur die Optimierung des ILD Detektor Konzeptes
tion abhangt. verwendet wurden, als auch die Basis fur eine Reihe

. . von BenchmarkReaktionen waren.
Mit Unterstitzung des EUDET-Programmes konnten0 enchmarikeaktionen ware

die Apparaturen fur die Messungen am DALINACSowohl die Simulation des Detektors als auch die Re-
vervollstandigt werden. Die Messungen wurden im Dekonstruktion der Ereignisse wurden grundlegend tber-
zember vorgenommen, so dass die Auswertung der Darbeitet. Die Simulation des ILD Detektors wurde ent-
ten im Jahre 2009 stattfinden wird. Mit Unterstitzungcheidend weiterentwickelt, und ist jetzt erheblich de-
von EUDET wird gemeinsam mit der Universitat furtaillierter und realistischer geworden. Die simulierten
Science and Technologie in Krakow parallel an der Enstrukturen der einzelnen Unterdetektoren sind weitge-
wicklung der Ausleseelektronik gearbeitet. Die erstehend realistisch dargestellt, und beinhalten auch totes
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Material, Aufhangungen und andere Dinge, die einen — Das Ergebnis der vollstandigen Analysen mit
Einfluss auf das Verhalten des Detektors haben konnen.  prazise abgeschatzen Unsicherheiten auf die
endgultigen Moglichkeiten stellt einen wichti-
gen Test dar, ob der vorgeschlagene Detektor
einen breiten Bereich verschiedener Anforderun-
gen erfolgreich abdecken kann.

Die Rekonstruktion wurde soweit entwickelt, dass sie
die Grundlage fur viele Analysen bilden konnte. We-
sentliche Fortschritte konnten bei der Implementation
der Spurrekonstruktion erzielt werden. Von Gruppen
auRerhalb des DESY kamen neue Methoden zur Vertex — Die Analysen haben klar aufgezeigt, wo Detail-
Rekonstruktion, und wesentliche Verbesserungen der  verbesserungen notwendig sind.

Particle Flow Rekonstruktion. So konnte insgesamt ein
Rekonstruktionspaket geschnurt werden, welches eine
realistische Studium des ILD Detektors erlaubt.

— Die fortlaufende Pflege der Analysen ermdoglicht
es, den Physics Case des ILC moglichst schnell

Unter Verwendung des GRID Computer Netzwerkes
konnten im Laufe mehrerer Monate etwa 30 Millioner - 1400 ————T———T———T————

Ereignisse komplett simuliert und rekonstruiert wer & 1200 E ZF‘i-:fgoi 03-2‘32 * reconst. Points
. r = + e )
den. Sie wurden auf dem GRID der Konzept Grupp . indf= 27 1 39 fitto reconst. Points
zur Verfugung gestellt, und bildeten die Grundlage fii § 1000 - _"”_'“a'l'v'c spectrum
. e e = r — signal
vielfaltige Analyseaktivitaten. S 800 [ o2ckground

Aufgrund der Anforderungen der Produktion wur-  gog
den nur wenige grundlegende Entwicklungen in de C
Software im Jahre 2008 vorangetrieben. Allerdings e

al
laubte die grof3e Produktion, umfassende Erfahrungs 200:i
mit dem Software System zu sammeln und Starke Oz__ci::_\_'*\-\

und Schwachen viel besser zu verstehen. Nach eir 0 10 20 30 E??BeV]
sorgfaltigen Analyse werden diese Erfahrungen in di o e ——————
Weiterentwicklung der Software einflie3en. Als beson S 200 [ fitresult: — P, distribution _]
ders fruchtbar hat sich hier auch die enge Zusammeni e r P:=0.922+0.005 b unphysical ]
beit mit den japanischen Gruppen, speziell vom KEK 2 [ 0=0093 ' ]
erwiesen, die nach dem Zusammengehen der beid $ 1950 [ x*/ndf= 11 /13 —fittodistr.
Konzepte LDC und GLD deutlich verstarkt wurde. ag; L ]

< 100 n .
Physikalische Studien 50 |- .

Die DESY ILC Gruppe spielte eine zentrale Rolle be 0 ; . — s
der Durchfiihrung der Physikanalysen fur destter of 0.6 0.8 ! 1.2 1'3
Intent(Lol) des ILD Detektor Konzepts. Dabei wurden

nicht nur die in der vorigen Sektion erwahnten 30 Mil-Abbildung 104: (a) Pion Impulsspektrum aus-
lionen Signal- und Untergrundereignisse simuliert, sorZerfallen. Aus einem Fit an die Verteilung kann auf die
dern detaillierte Analysen unter moglichst vollstaretig mittlere Polarisation derr-Mesonen geschlossen wer-
Bericksichtigung von Detektoreffekten, der Rekonden.(b) Verteilung der Polarisation in einer Monte Car-
struktion und von maschineninduziertem Untergruntb Studie, in der viele Experimente simuliert wurden.
durchgefuhrt. Dies dient folgenden essentiellen ZielebDie Breite der Verteilung gibt den erwarteten Fehler der
des Lol: Polarisation (9 %) an.
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im Licht der zu erwartenden LHC-Resultate zu
prazisieren.

— Sie sind unerlaB3lich fur die genaue Studie der
Abhangigkeiten zwischen Maschine und Detek-
tor. Die Auswirkungen der zu erwartenden Strah-
lenergieunsicherheiten, Strahlpolarisationen und
des Detektoruntergrunds kann nur anhand der
Ergebnisse der Analysen abgeschatzt werden.

Dazu wurden mehrere Analysen im Bereich der Prazisi-
onsmessung der Kinematik von SUSY-Zerfallen durch-
gefuhrt, die sehr sensitiv auf die Leistung des Particle
Flow, der Spurrekonstruktion und der Teilchenidenti-
fikation, des Erkennens voyy-Untergrundereignissen
und gegeniuber der Anwesenheit vom Maschinenunter-
grund sind. Zusatzlich wurden Studien zu genauen Aus-
wirkungen des Maschinenuntergrunds auf eine Vielzahl
von Endzustanden getestet und eine Methode zur Mes-
sung der Strahlpolarisation im Detektor zur Kalibration
der Polarimeter vorgestellt und implementiert.

Ein Beispiel fur die durchgefuhrten Analysen findet

sich in Abbildung 104. Dabei wird die Polarisation von

T-Leptonen aus Zerfallen ihrer SUSY-Partnerteilchen
T, bestimmt, was einen wesentlichen Beitrag zum
Verstandnis des mdoglichen supersymmetrischen Mo-
dells darstellt.
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