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Plenar- und Abendvorträge

PV I Di 11:00–11:45 ZHG 011 LHC Highlights — ∙Gregor Herten
PV II Di 11:45–12:30 ZHG 011 Klassen starr rotierender relativistischer Sterne im Gleichgewicht —

∙Marcus Ansorg
PV III Mi 11:30–12:30 ZHG 011 The Mysteries of Cosmology — ∙Michael Turner
PV IV Mi 19:00–20:00 ZHG 009 Dem Higgs Boson auf der Spur – aktuelle Ergebnisse des Large Hadron

Colliders — ∙Arnulf Quadt
PV V Do 11:00–11:45 ZHG 011 On the Mathematical Structure of Scattering Amplitudes — ∙Marcus

Spradlin
PV VI Do 11:45–12:30 ZHG 011 Die fehlenden 95%: Theorie und Phänomenologie der dunklen Materie

und dunklen Energie — ∙Joachim Kopp

Hauptvorträge

T 1.1 Mo 14:15–14:55 ZHG 011 QCD — Neues von der starken Kraft — ∙Klaus Rabbertz
T 1.2 Mo 14:55–15:35 ZHG 011 QCD: from benchmark processes to discovery channels — ∙Giulia Zan-

derighi
T 1.3 Mo 15:35–16:15 ZHG 011 Neutrino Experimente — ∙Josef Jochum
T 2.1 Di 8:30– 9:10 ZHG 011 Neues vom Standardmodell: Elektroschwache Präzisionsmessungen an

LHC und TeVatron — ∙Kristin Lohwasser
T 2.2 Di 9:10– 9:50 ZHG 011 Dem Higgsboson dicht auf der Spur — ∙Sandra Kortner
T 2.3 Di 9:50–10:30 ZHG 011 Electroweak symmetry breaking in light of LHC results — ∙John Ellis
T 3.1 Mi 8:30– 9:15 ZHG 011 Hochenergetische kosmische Strahlung — ∙Ralph Engel
T 3.2 Mi 9:15–10:00 ZHG 011 Suche nach Supersymmetrie am LHC — ∙Wolfgang Ehrenfeld
T 4.1 Do 8:30– 9:10 ZHG 011 Top-Quark Physik im Umbruch: vom Tevatron zum Large Hadron Col-

lider — ∙Markus Cristinziani
T 4.2 Do 9:10– 9:50 ZHG 011 Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven der Flavourphysik — ∙Ulrich

Kerzel
T 4.3 Do 9:50–10:30 ZHG 011 Gammastronomie — ∙Gernot Maier
T 5.1 Fr 11:00–11:40 ZHG 011 Perspectives of Plasma-Wakefield Acceleration — ∙Florian Grüner
T 5.2 Fr 11:40–12:20 ZHG 011 Aufbruch zu neuen Ufern - Anzeichen für Physik jenseits des Standard

Modells? — ∙Kerstin Hoepfner
T 5.3 Fr 12:20–13:00 ZHG 011 New physics searches at the LHC: theory implications — ∙Andreas

Weiler

Eingeladene Vorträge

T 6.1 Di 14:00–14:30 ZHG 011 Messungen der Eigenschaften des Top-Quarks mit dem ATLAS-
Experiment — ∙Kevin Kröninger

T 6.2 Di 14:35–15:05 ZHG 011 Precision calculations for top-quark pair production at hadron colliders
— ∙Benjamin Pecjak
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T 6.3 Di 15:10–15:40 ZHG 011 Boosted Jets in Searches for New Physics — ∙Michael Spannowsky
T 6.4 Di 15:45–16:15 ZHG 011 The OPERA Neutrino Velocity Measurement — ∙Björn Wonsak
T 7.1 Di 14:00–14:30 ZHG 010 Kalorimeter-Upgrades für den HL-LHC — ∙Arno Straessner
T 7.2 Di 14:35–15:05 ZHG 010 Weakly Interacting Slim Particles (WISPs) — ∙Javier Redondo
T 7.3 Di 15:10–15:40 ZHG 010 CP-Verletzung im Charm-System — ∙Marco Gersabeck
T 7.4 Di 15:45–16:15 ZHG 010 Towards a global analysis of 𝑏→ 𝑠𝛾 and 𝑏→ 𝑠ℓ+ℓ− decays — ∙Christoph

Bobeth
T 8.1 Do 14:00–14:30 ZHG 011 Baryon asymmetry of the Universe: a non-equilibrium QFT approach

— ∙Alexander Kartavtsev
T 8.2 Do 14:35–15:05 ZHG 011 CMS results of SUSY searches with leptons in the final state — ∙Martin

Niegel
T 8.3 Do 15:10–15:40 ZHG 011 Precision event generation for the LHC — ∙Stefan Höche
T 8.4 Do 15:45–16:15 ZHG 011 Das Upgrade des CMS Silizium-Trackers für den HL-LHC — ∙Andreas

Mussgiller
T 9.1 Do 14:00–14:30 ZHG 010 Beam Halo Cleaning and Machine Protection in the LHC — ∙Daniel

Wollmann
T 9.2 Do 14:35–15:05 ZHG 010 Gitter-QCD: eine algorithmische Herausforderung — ∙Björn Leder
T 9.3 Do 15:10–15:40 ZHG 010 Radiodetektion kosmischer Strahlung — ∙Julian Rautenberg
T 9.4 Do 15:45–16:15 ZHG 010 Higgs-Suchen in 𝜏-Endzuständen am LHC — ∙Jürgen Kroseberg

Symposium Supersymmetrie
Siehe SYSY für das ausführliche Programm des Symposiums.

SYSY 1.1 Mi 14:00–14:35 ZHG 011 Supersymmetrie zwischen TeV-Skala und GUT-Skala — ∙Wilfried
Buchmüller

SYSY 1.2 Mi 14:35–15:10 ZHG 011 Suche nach Supersymmetrie am LHC — ∙Johannes Haller
SYSY 1.3 Mi 15:10–15:45 ZHG 011 Black Holes in String Theory — ∙Mirjam Cvetic
SYSY 1.4 Mi 15:45–16:20 ZHG 011 Superstrings, Gauge Theory and Supermagnets — ∙Volker Scho-

merus

Fachsitzungen

T 1.1–1.3 Mo 14:15–16:15 ZHG 011 Hauptvorträge 1
T 2.1–2.3 Di 8:30–10:30 ZHG 011 Hauptvorträge 2
T 3.1–3.2 Mi 8:30–10:00 ZHG 011 Hauptvorträge 3
T 4.1–4.3 Do 8:30–10:30 ZHG 011 Hauptvorträge 4
T 5.1–5.3 Fr 11:00–13:00 ZHG 011 Hauptvorträge 5
T 6.1–6.4 Di 14:00–16:20 ZHG 011 Eingeladene Vorträge 1
T 7.1–7.4 Di 14:00–16:20 ZHG 010 Eingeladene Vorträge 2
T 8.1–8.4 Do 14:00–16:20 ZHG 011 Eingeladene Vorträge 3
T 9.1–9.4 Do 14:00–16:20 ZHG 010 Eingeladene Vorträge 4
T 10.1–10.7 Mo 16:45–18:30 VG 3.103 Elektroschwache Physik (Theorie)
T 11.1–11.9 Di 16:45–19:00 VG 3.103 QCD (Theorie) 1
T 12.1–12.9 Mi 16:45–19:00 VG 3.103 QCD (Theorie) 2
T 13.1–13.9 Do 16:45–19:00 VG 3.103 QCD (Theorie) 3
T 14.1–14.4 Fr 9:30–10:30 VG 3.103 QCD (Theorie) 4
T 15.1–15.9 Mo 16:45–19:00 VG 3.102 Beyond the Standard Model (Theorie) 1
T 16.1–16.8 Di 16:45–18:45 VG 3.102 Beyond the Standard Model (Theorie) 2
T 17.1–17.8 Mi 16:45–18:45 VG 3.102 Beyond the Standard Model (Theorie) 3
T 18.1–18.9 Do 16:45–19:00 VG 3.102 Flavourphysik (Theorie) 1
T 19.1–19.8 Fr 8:25–10:30 VG 3.102 Flavourphysik (Theorie) 2
T 20.1–20.9 Mo 16:45–19:00 VG 3.101 Astroteilchenphysik und Kosmologie (Theorie)
T 21.1–21.9 Di 16:45–19:00 VG 3.101 Astroteilchenphysik, Kosmologie / Neutrinophysik (Theorie)
T 22.1–22.9 Mi 16:45–19:00 VG 3.101 Quantenfeldtheorie
T 23.1–23.6 Do 16:45–18:15 VG 3.101 Gittereichtheorie
T 24.1–24.3 Fr 9:45–10:30 VG 3.101 Andere Gebiete der Theorie
T 25.1–25.8 Mo 16:45–18:55 ZHG 009 QCD 1
T 26.1–26.8 Di 16:45–18:55 ZHG 009 QCD 2
T 27.1–27.7 Mi 16:45–18:35 ZHG 009 QCD mit schweren Eichbosonen 1
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T 28.1–28.9 Do 16:45–19:00 ZHG 009 QCD mit schweren Eichbosonen 2
T 29.1–29.9 Fr 8:15–10:30 ZHG 009 QCD mit schweren Eichbosonen 3
T 30.1–30.6 Do 16:45–18:15 ZHG 105 Elektroschwache Physik
T 31.1–31.4 Fr 9:20–10:30 ZHG 105 Neutrinophysik mit Beschleunigern
T 32.1–32.7 Mo 16:45–18:35 ZHG 104 Top-Quark: Produktion 1
T 33.1–33.7 Di 16:45–18:30 ZHG 104 Top-Quark: Produktion 2
T 34.1–34.10 Mi 16:45–19:15 ZHG 104 Top-Quark: Produktion 3
T 35.1–35.9 Do 16:45–19:05 ZHG 104 Top-Quark: Produktion 4
T 36.1–36.7 Fr 8:45–10:30 ZHG 104 Top-Quark: Zerfälle
T 37.1–37.9 Mo 16:45–19:00 ZHG 105 Top-Quark: Eigenschaften 1
T 38.1–38.8 Di 16:45–18:45 ZHG 105 Top-Quark: Eigenschaften 2
T 39.1–39.9 Mi 16:45–19:00 ZHG 105 Top-Quark: Eigenschaften 3
T 40.1–40.9 Di 16:45–19:05 ZHG 004 CP-Verletzung 1
T 41.1–41.9 Mi 16:45–19:00 ZHG 004 CP-Verletzung 2
T 42.1–42.9 Do 16:45–19:00 ZHG 004 Bottom-Quark: Produktion 1
T 43.1–43.8 Fr 8:20–10:30 ZHG 004 Bottom-Quark: Produktion 2
T 44.1–44.7 Mo 16:45–18:30 ZHG 011 Higgs-Physik 1
T 45.1–45.5 Di 16:45–18:05 ZHG 101 Higgs-Physik 2
T 46.1–46.9 Di 16:45–19:00 ZHG 011 Higgs-Physik 3
T 47.1–47.8 Mi 16:45–18:50 ZHG 011 Higgs-Physik 4
T 48.1–48.9 Do 16:45–19:00 ZHG 011 Higgs-Physik 5
T 49.1–49.8 Fr 8:30–10:30 ZHG 011 Higgs-Physik 6
T 50.1–50.8 Mo 16:45–18:45 ZHG 010 Supersymmetrie 1
T 51.1–51.10 Di 16:45–19:15 ZHG 010 Supersymmetrie 2
T 52.1–52.8 Mi 16:45–18:45 ZHG 010 Supersymmetrie 3
T 53.1–53.7 Do 16:45–18:30 ZHG 010 Supersymmetrie 4
T 54.1–54.7 Fr 8:45–10:30 ZHG 010 Supersymmetrie 5
T 55.1–55.9 Mi 16:45–19:00 ZHG 101 Suche nach neuer Physik 1
T 56.1–56.7 Do 16:45–18:35 ZHG 101 Suche nach neuer Physik 2
T 57.1–57.7 Fr 8:40–10:30 ZHG 101 Suche nach neuer Physik 3
T 58.1–58.10 Mo 16:45–19:20 VG 2.102 Spurkammern: Gas
T 59.1–59.10 Di 16:45–19:15 VG 2.102 Spurdetektoren und Spurrekonstruktion
T 60.1–60.9 Mi 16:45–19:00 VG 2.102 Detektorsysteme
T 61.1–61.6 Do 16:45–18:20 VG 2.102 Muondetektoren 1
T 62.1–62.7 Fr 8:45–10:30 VG 2.102 Muondetektoren 2
T 63.1–63.10 Mo 16:45–19:20 ZHG 001 Halbleiterdetektoren: Forschung und Entwicklung 1
T 64.1–64.9 Di 16:45–19:00 ZHG 001 Halbleiterdetektoren: Forschung und Entwicklung 2
T 65.1–65.9 Mi 16:45–19:00 ZHG 001 Halbleiterdetektoren: Neue Materialien und Konzepte
T 66.1–66.9 Do 16:45–19:00 ZHG 001 Halbleiterdetektoren: Strahlenhärte und neue Materialien
T 67.1–67.8 Fr 8:30–10:30 ZHG 001 Halbleiterdetektoren: Strahlenschäden
T 68.1–68.8 Mo 16:45–18:45 ZHG 005 Halbleiterdetektoren: Laufende Experimente und Elektronik
T 69.1–69.9 Di 16:45–19:05 ZHG 005 Halbleiterdetektoren: Modulbau und Test
T 70.1–70.9 Mi 16:45–19:05 ZHG 005 Halbleiterdetektoren: Belle II
T 71.1–71.6 Mo 16:45–18:15 VG 1.102 Kalorimeter 1
T 72.1–72.8 Di 16:45–18:45 VG 1.102 Kalorimeter 2
T 73.1–73.9 Mi 16:45–19:00 VG 1.102 DAQ-Systeme
T 74.1–74.9 Mo 16:45–19:00 VG 0.111 Experimentelle Methoden 1
T 75.1–75.8 Di 16:45–18:45 VG 0.111 Experimentelle Methoden 2
T 76.1–76.8 Mi 16:45–18:45 VG 0.111 Computing 1
T 77.1–77.9 Do 16:45–19:00 VG 0.111 Computing 2
T 78.1–78.8 Fr 8:30–10:30 VG 0.111 Trigger
T 79.1–79.9 Mo 16:45–19:00 VG 1.103 Beschleunigerphysik 1
T 80.1–80.9 Mo 16:45–19:00 VG 1.104 Beschleunigerphysik 2
T 81.1–81.8 Di 16:45–18:50 VG 1.103 Beschleunigerphysik 3
T 82.1–82.8 Di 16:45–18:45 VG 1.104 Beschleunigerphysik 4
T 83.1–83.9 Mi 16:45–19:05 VG 1.103 Beschleunigerphysik 5
T 84.1–84.9 Mi 16:45–19:00 VG 1.104 Beschleunigerphysik 6
T 85.1–85.9 Do 16:45–19:05 VG 1.103 Beschleunigerphysik 7
T 86.1–86.8 Do 16:45–18:50 VG 1.104 Beschleunigerphysik 8
T 87.1–87.8 Fr 8:30–10:30 VG 1.103 Beschleunigerphysik 9
T 88.1–88.8 Fr 8:30–10:30 VG 1.104 Beschleunigerphysik 10
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T 89.1–89.8 Mo 16:45–18:50 ZHG 008 Gammaastronomie 1
T 90.1–90.9 Di 16:45–19:10 ZHG 008 Gammaastronomie 2
T 91.1–91.9 Mi 16:45–19:00 ZHG 008 Gammaastronomie 3
T 92.1–92.9 Do 16:45–19:00 ZHG 008 Gammaastronomie 4
T 93.1–93.8 Fr 8:30–10:30 ZHG 008 Gammaastronomie 5
T 94.1–94.9 Mo 16:45–19:00 ZHG 007 Neutrinoastronomie 1
T 95.1–95.9 Di 16:45–19:00 ZHG 007 Neutrinoastronomie 2
T 96.1–96.8 Mi 16:45–18:45 ZHG 007 Neutrinoastronomie 3
T 97.1–97.9 Do 16:45–19:00 ZHG 007 Neutrinoastronomie 4
T 98.1–98.7 Fr 8:45–10:30 ZHG 007 Neutrinoastronomie 5
T 99.1–99.9 Mo 16:45–19:05 ZHG 006 Kosmische Strahlung 1
T 100.1–100.9 Di 16:45–19:05 ZHG 006 Kosmische Strahlung 2
T 101.1–101.9 Mi 16:45–19:00 ZHG 006 Kosmische Strahlung 3
T 102.1–102.9 Do 16:45–19:00 ZHG 006 Kosmische Strahlung 4
T 103.1–103.9 Do 16:45–19:00 ZHG 005 Kosmische Strahlung 5
T 104.1–104.8 Fr 8:30–10:30 ZHG 006 Kosmische Strahlung 6
T 105.1–105.8 Fr 8:20–10:30 ZHG 005 Kosmische Strahlung 7
T 106.1–106.8 Mo 16:45–18:50 ZHG 102 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 1
T 107.1–107.9 Mo 16:45–19:05 ZHG 103 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 2
T 108.1–108.9 Di 16:45–19:05 ZHG 102 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 3
T 109.1–109.9 Di 16:45–19:05 ZHG 103 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 4
T 110.1–110.10 Mi 16:45–19:20 ZHG 102 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 5
T 111.1–111.7 Mi 16:45–18:40 ZHG 103 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 6
T 112.1–112.9 Do 16:45–19:05 ZHG 102 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 7
T 113.1–113.9 Mo 16:45–19:00 VG 0.110 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik 1
T 114.1–114.8 Di 16:45–18:50 VG 0.110 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik 2
T 115.1–115.9 Mi 16:45–19:00 VG 0.110 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik 3
T 116.1–116.5 Do 16:45–18:05 VG 0.110 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik 4

Mitgliederversammlung Fachverband Teilchenphysik

Donnerstag, 19:30, Hörsaal ZHG 008
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T 1: Hauptvorträge 1

Zeit: Montag 14:15–16:15 Raum: ZHG 011

Hauptvortrag T 1.1 Mo 14:15 ZHG 011
QCD — Neues von der starken Kraft — ∙Klaus Rabbertz —
Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe
Zwei Jahre sehr erfolgreicher Datennahme am LHC liefern viele neue
Messungen zu Jets und QCD in bisher unerreichten Phasenraumbe-
reichen und bereits mit unerwartet hoher Präzision. Nach Ende der
Datennahme am Tevatron sind auch hier weitere Ergebnisse mit ver-
vollständigten Datensätzen und verbesserter Systematik zu erwarten.
Spannende Vergleiche mit Vorhersagen der Theorie werden so ermög-
licht und beispielsweise zu einem besseren Verständnis der Partondich-
teverteilungen des Protons führen. Die präzisen Messungen u.a. der
HERA Experimente dazu werden weiter ergänzt werden können. Die
neuen Resultate, über die hier berichtet werden soll, stellen die QCD
als Theorie der starken Wechselwirkung mit erhöhter Genauigkeit und
in erweiterten Bereichen erneut auf den Prüfstand.

Hauptvortrag T 1.2 Mo 14:55 ZHG 011
QCD: from benchmark processes to discovery channels —
∙Giulia Zanderighi — University of Oxford
I review the status of today’s theoretical description of Standard Model
processes relevant for the analysis of Tevatron and LHC data. I also
discuss the tools that are used of these phenomenological studies. I will
thereby focus on cross-sections relevant for Higgs searches, both for the
description of the signal and of the backgrounds, and on benchmark
processes for discoveries. Finally, I will discuss recent ideas to further
refine our abilities to perform technically challenging calculations.

Hauptvortrag T 1.3 Mo 15:35 ZHG 011
Neutrino Experimente — ∙Josef Jochum — Kepler Center, Uni-
versität Tübingen, Deutschland
Neutrinooszillationen sind experimentell fest etabliert. Im letzten Jahr
gab es zahlreiche neue Resultate in der Neutrinophysik und auch die
kommenden Jahre versprechen interessant zu werden. Deutsche Grup-
pen sind dabei sehr aktiv in vielen Experimenten vertreten. BOREXI-
NO macht immer präzisere Aussagen zum Spektrum solarer Neutrinos,
misst erstmals eindeutig Neutrinos aus der Erde, kann den möglichen
Hinweisen auf eine vierte und sterile Neutrinogeneration nachgehen
und wird unabhängig von OPERA die Geschwindigkeit der Neutri-
nos messen können. DOUBLE CHOOZ hat im vergangenen Jahr mit
der Datennahme begonnen und erste Ergbenisse publiziert, wobei sich
Anzeichen für einen von Null verschiedenen dritten Mischungswinkel
zeigen. Ähnliche Ergbenisse gab es zuvor schon von den Neutrinostrahl-
Experimenten T2K und MINOS. Im kommenden Jahr wird sich end-
gültig klären, ob sich diese Anzeichen verdichten und sich damit die
Möglichkeit für ein baldiges Programm zur Suche nach CP Verletzung
im Neutrinosektor ergibt. Mit KATRIN zur genauen Vermessung des
Betaendpunktes und den Experimenten GERDA und COBRA zur Su-
che nach dem neutrinolosen doppelten Betazerfall ist die Bestimmung
der absoluten Neutrinonmasse ein wichtiger Schwerpunkt der Aktivitä-
ten deutscher Gruppen. Mit dem Start der Datennahme von GERDA
tritt die Suche nach dem neutrinolosen doppelten Betazerfall und da-
mit die Klärung der Frage ob Neutrinos Majorana- oder Dirac-Teilchen
sind im kommenden Jahr in eine neue entscheidenen Phase.

T 2: Hauptvorträge 2

Zeit: Dienstag 8:30–10:30 Raum: ZHG 011

Hauptvortrag T 2.1 Di 8:30 ZHG 011
Neues vom Standardmodell: Elektroschwache Präzisionsmes-
sungen an LHC und TeVatron — ∙Kristin Lohwasser — Uni-
versität Freiburg
Der elektroschwache Sektor ist einer der am genausten vermessenen
Bereiche des Standardmodells. Mit den während der beiden letzten
Jahren aufgezeichneten Daten am LHC sowie mit den Tevatron-Daten
wurden wichtige Messungen durchgeführt, die teilweise die bislang er-
reichte Präzision noch verbessern. Im Zentrum steht dabei die Ver-
messung der Massen des W-Bosons und des Top-Quarks, die indi-
rekte Information über den Higgs-Sektor liefern und Konsistenztests
des Standardmodells erlauben. Darüber hinaus wurden im Bereich der
Physik der W- und Z-Bosonen neue Messungen von Eichkopplungen
durchgeführt. Die Messung differentieller Wirkungsquerschnitte liefert
zudem wichtige Informationen über Partonverteilungen im Proton.
Im Vortrag werden die neusten Messungen der LHC- und Tevatron-
Experimente vorgestellt.

Hauptvortrag T 2.2 Di 9:10 ZHG 011
Dem Higgsboson dicht auf der Spur — ∙Sandra Kortner —
Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München
Eine der grundlegenden offenen Fragen in der Teilchenphysik bezieht
sich auf den Mechanismus der elektroschwachen Symmetriebrechung,
die für den Ursprung der Teilchenmassen verantwortlich ist. In diesem

Zusammenhang wird im Standardmodell, wie auch in erweiterten Mo-
dellen, die Existenz eines oder mehrerer Higgsteilchen vorhergesagt.

Auf der Suche nach dem Higgsboson des Standardmodells setzen
die LEP-Experimente eine untere Grenze von 114.4 GeV auf die un-
bekannte Masse dieses Teilchens, während höhere Massen durch zwei
Hadron-Collider, Tevatron und LHC, auch eingeschränkt sind. Insbe-
sondere die LHC-Experimente engten im letzten Jahr den Freiraum für
die Existenz des Higgsteilchens sehr stark ein und lassen nur noch einen
kleinen Massenbereich zwischen etwa 115 GeV und 130 GeV offen.
Auch die Higgsbosonen in Erweiterungen des Standardmodells werden
im weiten Bereich der Modellparameter ausgeschlossen.

In diesem Vortrag werden die neuesten Ergebnisse der Higgssuchen
am Tevatron und LHC vorgestellt. Es wird auf die möglichen ersten
Hinweise für die Existenz des Higgsbosons eingegangen, wie sie am
LHC gemessen wurden.

Hauptvortrag T 2.3 Di 9:50 ZHG 011
Electroweak symmetry breaking in light of LHC results —
∙John Ellis — Physics Department, King’s College London — The-
ory Division, CERN
The prospects for various proposed models of electroweak symmetry
breaking will be assessed in light of LHC results, and key experimen-
tal tests will be discussed. Models discussed will include the Standard
Model, its supersymmetric extensions, and composite models with rel-
atively light scalar bosons.

T 3: Hauptvorträge 3

Zeit: Mittwoch 8:30–10:00 Raum: ZHG 011

Hauptvortrag T 3.1 Mi 8:30 ZHG 011
Hochenergetische kosmische Strahlung — ∙Ralph Engel —
Karlsuhe Institut für Technologie (KIT), Karlsruhe
Das Energiespektrum kosmischer Teilchen, die aus dem Universum
kommend die Erde treffen, reicht weit über die gegenwärtig in Be-
schleunigern erreichbaren Energien hinaus. Die Prozesse der Erzeu-
gung oder Beschleunigung von Teilchen bis zu Energien von 1020 eV

sind eines der größten Rätsel der Astroteilchenphysik. Moderne De-
tektoranlagen wie z.B. das Pierre-Auger-Observatorium erlauben eine
genaue Vermessung der gigantischen Kaskaden von Sekundärteilchen,
die beim Eindringen dieser hochenergetischen kosmischen Teilchen in
die Atmosphäre entstehen. Die Beobachtung dieser Teilchenschauer
hat zu überraschenden Erkenntnissen geführt, die unsere Sicht auf das
obere Ende des Energiespektrums der kosmischen Strahlung verän-
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dert und neue fundamentale Fragen aufgeworfen haben. Anhand der
mit dem Pierre-Auger-Observatorium, dem Telescope Array, und dem
KASCADE-Grande-Detektorfeld gewonnenen Daten wird eine Über-
sicht über die in den letzten Jahren gewonnenen Einsichten zum Ur-
sprung und zur Elementzusammensetzung kosmischer Strahlung gege-
ben. Mögliche Interpretationen der Messungen und offene Fragen wer-
den diskutiert. Ein wichtiger Aspekt wird dabei die Bedeutung unseres
Verständnisses hadronischer Vielteilchenerzeugung für die Interpreta-
tion der Luftschauerdaten als auch die Möglichkeit der Charakterisie-
rung von hadronischen Wechselwirkungen bis zu Schwerpunktsenergien
von 400TeV sein.

Hauptvortrag T 3.2 Mi 9:15 ZHG 011
Suche nach Supersymmetrie am LHC — ∙Wolfgang Ehren-
feld — Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

Eine vielversprechende Erweiterung des Standardmodells der Teilchen-
physik ist Supersymmetrie, die eine Symmetrie zwischen Fermionen
und Bosonen einführt. Durch Supersymmetrie können einige Schwä-
chen des Standardmodells behoben werden, falls weitere Annahmen
erfüllt sind. Zum Beispiel sollten die Massen der neuen supersymme-
trischen Teilchen in der Größenordnung von bis zu einigen TeV liegen
und es ein stabiles supersymmetrisches Teilchen geben.

Auf Grund des exzellenten Betriebs des Large Hadron Colliders
(LHC) haben die Experimente ATLAS und CMS 2011 Datensätze von
5/fb in Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von
7 TeV aufgezeichnet. Mit diesen Datensätzen können supersymmetri-
schen Teilchen bis in den TeV-Bereich entdeckt oder ausgeschlossen
werden.

In diesem Vortrag werden die neuesten Ergebnisse zur Suche nach
Supersymmetrie der Experimente ATLAS und CMS vorgestellt.

T 4: Hauptvorträge 4

Zeit: Donnerstag 8:30–10:30 Raum: ZHG 011

Hauptvortrag T 4.1 Do 8:30 ZHG 011
Top-Quark Physik im Umbruch: vom Tevatron zum Large
Hadron Collider — ∙Markus Cristinziani — Physikalisches Insti-
tut, Unitversität Bonn
Mit einer Masse von etwa 173 GeV ist das Top-Quark weitaus schwerer
als alle anderen bekannten Quarks. Durch seine Entdeckung 1995 am
Proton-Antiproton Collider Tevatron bei einer Schwerpunktsenergie
von etwa 2 TeV wurde das Gebiet der Top-Quark Physik eröffnet. Nicht
zuletzt wegen seiner großen Masse spielt das Top-Quark in der Physik
des Standardmodells eine wichitge Rolle, unter Umständen sogar für
die elektroschwache Symmetriebrechung, wie einige Modelle behaup-
ten. Ziel ist es, intrinsiche Eigenschaften, sowie Kopplungen, Produk-
tion und Zerfälle sehr genau zu vermessen, um mögliche, durch neue
Physik bedingte diskrepanzen mit Standardmodellvorhersagen aufzu-
decken.

Aufgrund des höheren Wirkungsquerschnitts bei Proton-Proton Kol-
lisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV und der erreichten
hohen Luminosität konnte am Large Hadron Collider (LHC) bereits in
wenigen Monaten ein Vielfaches der am Tevatron gesammelten Top-
Quark Ereignisse aufgezeichnet werden. Die Erkenntnisse sind oft kom-
plementär zu den am Tevatron gewonnenen Resultaten, da der Produk-
tionsmechanismus sich unterscheidet.

Die neuesten Ergebnisse im Bereich der Top-Quark Physik von Te-
vatron und LHC werden vorgestellt und vergleichend diskutiert.

Hauptvortrag T 4.2 Do 9:10 ZHG 011
Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven der Flavourphysik —
∙Ulrich Kerzel — PH-LBD, Bat 2/1-030, CERN, 1211 Geneve 23,
Suisse

Präzisionsmessungen in der Flavourphysik haben den CKM Formalis-
mus als Ursprung der Flavourmischung der Quarks und Verletzung der
CP Symmetrie im Standardmodell etabliert und genauestens getestet.
Die Flavourphysik spielt eine zentrale Rolle in der Suche nach neuen
physikalischen Phaenomenen, da n schwere virtuelle Teilchen zu Quan-
tenkorrekturen fuehren, die in den Präzisionsmessungen nachgewiesen
werden können. Der Vortrag gibt eine Uebersicht ueber den aktuel-
len Stand in der Flavourphysik. Schwerpunkt des Vortrags sind die
Ergebnisse des LHCb Experiments.

Hauptvortrag T 4.3 Do 9:50 ZHG 011
Gammastronomie — ∙Gernot Maier — DESY, Zeuthen, Germa-
ny
Teleskope der Gammaastronomie beobachten das Universum im Ener-
giebereich zwischen einigen MeV und PeV. Die hochenergetischen Pho-
tonen geben Einblicke in astrophysikalische Beschleuniger, wie sie in
der Umgebung von schwarzen Löchern, Supernovae oder Pulsaren zu
finden sind. Wie Gammastrahlung in diesen Objekten erzeugt wird
und wo Teilchen auf welche Weise beschleunigt werden sind Schlüssel-
fragen der Astronomie und Astroteilchenphysik. Die Beobachtungen
von Photonen in diesem Energiebereich erlauben darüber hinaus neue
Einblicke in die Natur der dunklen Materie, Tests zu Theorien der
Quantengravitation und zur kosmologischen Geschichte der Sternent-
stehung.

Dieser Vortrag gibt einen Überblick über die wichtigsten Ergebnisse
der letzten Jahre von boden- und weltraumgestützen Teleskopen so-
wie einen Ausblick auf das wichtigste Instrument der nächsten Dekade,
dem Cherenkov Telescope Array.

T 5: Hauptvorträge 5

Zeit: Freitag 11:00–13:00 Raum: ZHG 011

Hauptvortrag T 5.1 Fr 11:00 ZHG 011
Perspectives of Plasma-Wakefield Acceleration — ∙Florian
Grüner — Universität Hamburg
Plasma Wakefield Acceleration (PWA) attracts great interest from ac-
celerator and applied physics due to their unprecedented ultra-high
field gradients on the order of TV/m as well as their intrinsically ultra-
short electron bunch lengths of just few femtoseconds. Though still
at its beginning, first experimental breakthroughs over the last years
added to the emergence of this new field of accelerator physics.

This overview talk aims at the very basics of PWA, with a focus on
the open questions to be tackled in the near future. It also covers a
tentative summary of ongoing PWA research projects in Germany.

Hauptvortrag T 5.2 Fr 11:40 ZHG 011
Aufbruch zu neuen Ufern - Anzeichen für Physik jenseits des
Standard Modells? — ∙Kerstin Hoepfner — RWTH Aachen, III.
Phys. Inst. A
Die Suche nach ”neuer Physik” war ein Hauptargument fuer den Bau

des LHC Beschleunigers. Wachsende Schwerpunktsenergien waren und
sind ein Zugang zu Fortschritten in der experimentellen Teilchenphy-
sik. Eine Vielzahl von Modellen zur Erweiterung des Standard Modells
wurden entwickelt, neue Phänomene wie zusätzliche Raumdimensionen
vorgeschlagen um offene Fragen der Teilchenphysik zu beantworten.
Viele Theorien sagen neue, schwere Teilchen voraus deren Beobach-
tung bisher nicht möglich war.

Seit 2010 werden am LHC Protonen bei 7 TeV Schwerpunktsenergie
zur Kollision gebracht. Wo stehen wir heute, nach zwei erfolgreichen
LHC Jahren? Gibt es Anzeichen fuer neue Teilchen, weitere Bosonen
oder eine vierte Familie? Sind die uns bekannten Teilchen vielleicht
nicht elementar sondern zusammengesetzt? Sehen wir Anzeichen für
weitere Dimensionen? Eine Fülle an experimentellen Ergebnissen wur-
de bereits am LHC gesammelt. Ausgewählte stellt dieser Vortrag vor.

Hauptvortrag T 5.3 Fr 12:20 ZHG 011
New physics searches at the LHC: theory implications —
∙Andreas Weiler — DESY, Hamburg, Deutschland
I will discuss the theoretical implications of the new physics searches
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at the LHC. The experimental program has been very successful and
we have started to explore crucial regions of parameter space. I will
discuss what we have learned so far, which models might be getting

into trouble and what the next frontiers are.

T 6: Eingeladene Vorträge 1

Zeit: Dienstag 14:00–16:20 Raum: ZHG 011

Eingeladener Vortrag T 6.1 Di 14:00 ZHG 011
Messungen der Eigenschaften des Top-Quarks mit dem
ATLAS-Experiment — ∙Kevin Kröninger — Universität Göt-
tingen
Das Top-Quark ist das schwerste der bislang bekannten Elementarteil-
chen. Seit seiner Entdeckung am 𝑝𝑝-Beschleuniger Tevatron im Jahr
1995 wurden dessen Eigenschaften, wie etwa Masse, elektrische La-
dung und Spin, aber auch Kopplungen im Rahmen der elektromagneti-
schen, schwachen und starken Wechselwirkungen, mit den Experimen-
ten CDF und DØ zum Teil sehr präzise vermessen. Mit dem Beginn
der Datennahme am 𝑝𝑝-Beschleuniger LHC werden solche Messungen
auch mit den Experimenten ATLAS und CMS durchgeführt.

In dem Vortrag wird ein Überblick über aktuelle Messungen der
Eigenschaften des Top-Quarks gegeben. Im Vordergrund stehen die
Messungen mit dem ATLAS-Experiment, wie etwa die der Ladungs-
asymmetrie in Top-Antitop-Paaren, der Masse des Top-Quarks und
dessen Kopplungen. Der zugrundeliegende Datensatz wurde 2011 auf-
genommen.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 6.2 Di 14:35 ZHG 011
Precision calculations for top-quark pair production at
hadron colliders — ∙Benjamin Pecjak — Johannes-Gutenberg-
Universitaet Mainz
Top-quark pair production is a benchmark process at hadron collid-
ers such as the Tevatron and LHC. This talk will cover precision QCD
calculations of the total and differential pair-production cross sections,
with an emphasis on results obtained from soft-gluon resummation.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 6.3 Di 15:10 ZHG 011
Boosted Jets in Searches for New Physics — ∙Michael Span-
nowsky — Institute for Particle Physics Phenomenology, Department

of Physics, Durham University, DH1 3LE, United Kingdom
Jets are collimated sprays of hadrons. They are the most complex and
least understood, but also the most frequently observed objects at the
LHC.

Almost all theoretical extensions of the standard model predict
heavy TeV scale resonances which, to explain electroweak symme-
try breaking, have to couple to electroweak scale resonances, e.g. top
quarks or electroweak gauge bosons. Therefore, boosted electroweak-
scale resonances with large branching ratios into jets is a highly prob-
able and enthusiastic scenario in many processes probing new physics.
The resonances’ collimated hadronic decay products can easily blend
with the cornucopia of jets from hard relative light QCD states. Here,
jet substructure methods can help to disentangle the sought-after sig-
nal from the backgrounds.

In this talk we classify, motivate and discuss scenarios where jet
substructure methods can be beneficial for new physics searches at the
LHC.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 6.4 Di 15:45 ZHG 011
The OPERA Neutrino Velocity Measurement — ∙Björn Won-
sak — Universität Hamburg
OPERA is a long-baseline neutrino oscillation experiment designed to
find tau neutrinos appearing in a pure muon neutrino beam. Recently,
a measurement of the flight time of the neutrinos between the CNGS at
CERN and the OPERA detector at the LNGS has been performed. It
was found that the neutrinos arrive at the detector significantly earlier
in time than expected if travelling at the speed of light. In this talk, the
main aspects of this measurement will be presented, including timing
and geodesy issues and the analysis procedure. An update concerning
results with a fine structured time distribution of the beam is given,
as well as latest information on some additional cross checks.

Diskussion

T 7: Eingeladene Vorträge 2

Zeit: Dienstag 14:00–16:20 Raum: ZHG 010

Eingeladener Vortrag T 7.1 Di 14:00 ZHG 010
Kalorimeter-Upgrades für den HL-LHC — ∙Arno Straessner
— Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden, 01062 Dresden
In den zukünftigen Ausbaustufen des Large Hadron Collider (HL-LHC)
sind Luminositäten von (3− 7)× 1034cm−2s−1 geplant, welche um
einen Faktor 3 − 7 gegenüber der LHC-Designluminosität gesteigert
sind. Mit einer Gesamtdatenmenge von etwa 3000 fb−1 wird es möglich
sein, Parameter von bis dahin entdeckter Neuer Physik zu vermessen
und die Sensitivität für besonders seltene Physikprozesse zu erhöhen.

Die Bedingungen des HL-LHC stellt die Kalorimeter von AT-
LAS und CMS vor besondere Herausforderungen aufgrund der höhe-
ren Strahlungsbelastung, der hohen Zahl sich überlagernder Proton-
Proton-Kollisionen und der praktisch verdoppelten Betriebszeit. Da-
her ist in den Jahren 2017/18 und 2021/22 ein Ausbau der Detekto-
ren und der Detektorauslese vorgesehen, welche insbesondere auch die
Kalorimeter-basierten Ereignis-Trigger verbessern sollen. Der Vortrag
wird die Motivation und die Pläne für die Upgrades der ATLAS- und
CMS-Kalorimeter vorstellen. Weiterhin werden die Ergebnisse aktuel-
ler Entwicklungen zur Verbesserung der Kalorimeter und der Auslese-
Elektronik präsentiert.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 7.2 Di 14:35 ZHG 010

Weakly Interacting Slim Particles (WISPs) — ∙Javier Re-
dondo — Max-Planck-Institut für Physik, Munich
Extensions of the standard model of particle physics predict and/or ac-
commodate new very weakly interacting slim particles (WISPs), such
as axions, axion-like particles, hidden sector photons, mini-charged
particles, etc. In this talk I review the theoretical frameworks in which
some of the most interesting candidates appear and comment on their
phenomenological implications. Despite being quite light, WISPs can
provide all the dark matter of the universe and/or account for dark ra-
diation, which seems to be favored by cosmological data. WISPs could
also be behind some intriguing astrophysical anomalies such as the
high transparency of the universe for gamma-rays or the fast cooling
of white dwarfs. Finally I will describe the challenges and opportuni-
ties for discovering these particles in laboratory experiments such as
light-shining-through-walls, solar WISP telescopes, and resonant cav-
ities searching for WISPy dark matter. Currently, a new generation
of experiments is under development that will push this low-energy-
frontier much beyond existing limits. Thus, exciting times for WISP
physics are ahead.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 7.3 Di 15:10 ZHG 010
CP-Verletzung im Charm-System — ∙Marco Gersabeck —
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CERN, Genf, Schweiz
Das Phänomen der CP-Verletzung beschreibt den Unterschied von
Materie- und Antimaterieprozessen, wobei CP-Verletzung in Zerfalls-
raten (direkte) von der in Mesonmischung und der Interferenz der
beiden (indirekte) unterschieden wird. Bisher ist CP-Verletzung aus-
schließlich in K- und B-Mesonen nachgewiesen. Charm-Mesonen sind
das einzige System, in dem Suchen nach CP-Verletzung im Up-
Quark Sektor möglich sind. Das Standardmodell sagt sehr geringe
CP-Verletzung im Charm-System vorher, während verschiedene Er-
weiterungen des Standardmodells wesentliche Verstärkung der CP-
Verletzung vorhersagen.

Das LHCb Experiment am CERN ist die derzeit größte Charm-
Fabrik. Basiert auf Daten von 2010 wurden der Mischungsparameter
𝑦𝐶𝑃 und der Parameter für indirekte CP-Verletzung 𝐴Γ gemessen. Die
Resultate sind konsistent mit den bisherigen Weltmittelwerten, ohne
Evidenz für indirekte CP-Verletzung zu zeigen. Im Vortrag werden
die neuesten Resultate von Mischungs- und CP-Verletzungsmessungen
diskutiert.

Mit Daten der ersten Hälfte des Jahres 2011 wurde die Differenz der
zeitintegrierten CP-Verletzung in den Zerfallskanälen 𝐷0 → 𝐾+𝐾−

und 𝐷0 → 𝜋+𝜋−, Δ𝐴𝐶𝑃 , gemessen. Diese Messung ist hauptsächlich
sensitiv auf direkte CP-Verletzung. Das Resultat, Δ𝐴𝐶𝑃 = (−8.2 ±
2.1𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 1.1𝑠𝑦𝑠𝑡)× 10−3, ist, mit einer Signifikanz von 3.5𝜎, die erste

Evidenz für CP-Verletzung im Charm-Sektor.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 7.4 Di 15:45 ZHG 010
Towards a global analysis of 𝑏 → 𝑠𝛾 and 𝑏 → 𝑠ℓ+ℓ− decays
— ∙Christoph Bobeth — Excellence Cluster Universe, Technische
Universität München, München, Germany
Flavour changing neutral current decays mediated by 𝑏 → 𝑠𝛾 and
𝑏 → 𝑠ℓ+ℓ− are indirect probes of new physics at or beyond the elec-
troweak scale. They have been under investigation at the 𝐵-factories
and the Tevatron during the last decade and are investigated currently
at the LHC. Especially LHCb is expected to provide unprecedented
accuracy and the measurement of new observables for the first time
until the end of this year (2012). The theoretical predictions of in-
clusive and exclusive decays have also been refined allowing the first
global analysis of these decays. In particular the angular distribution
of 𝐵 → 𝐾*(→ 𝐾𝜋)ℓ+ℓ− offers observables with reduced hadronic un-
certainties whose potential role in a global anaylsis is studied. First
results of model-independent fits are discussed.

Diskussion

T 8: Eingeladene Vorträge 3

Zeit: Donnerstag 14:00–16:20 Raum: ZHG 011

Eingeladener Vortrag T 8.1 Do 14:00 ZHG 011
Baryon asymmetry of the Universe: a non-equilibrium QFT
approach — ∙Alexander Kartavtsev — MPIK, Heidelberg
Today the observed universe almost entirely consists of matter, i.e. is
baryonically asymmetric. A very attractive explanation of the observed
asymmetry is provided by the baryogenesis via leptogenesis scenario.
According to this scenario the excess of matter over antimatter has
been generated by the CP-violating decay of heavy Majorana neutri-
nos.

CP-violation is an inherently quantum phenomenon. In the hot and
expanding early Universe this as well as other quantum phenomena
affecting the asymmetry generation can be studied using methods of
non-equilibrium quantum field theory.

Applying these methods to the Standard Model supplemented by
three right-handed neutrinos we find that the medium effects enhance
the CP-violating parameter and, to a lesser extent, the total decay
width. The medium effects also modify the scattering rates.

From theoretical and phenomenological point of view particularly
interesting is the regime of resonant leptogenesis. It is realized for
quasidegenerate mass spectrum of the Majorana neutrinos. In this
regime we find considerable deviations from results of the canonical
analysis. In the maximal resonant regime the usual Boltzmann picture
breaks down and the oscillation effects start to play an important role.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 8.2 Do 14:35 ZHG 011
CMS results of SUSY searches with leptons in the final state
— ∙Martin Niegel — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT,
Karlsruhe
Supersymmetry (SUSY) is a favored candidate for physics beyond the
Standard Model (SM), since it not only allows for gauge coupling uni-
fication with SUSY particles in the TeV range, but it also provides a
candidate for the elusive dark matter in the form of the lightest neu-
tralino. At the Large Hadron Collider, the CMS Collaboration searches
for the production of SUSY particles in proton-proton collisions at
a center-of-mass energy of 7 TeV. Many SUSY scenarios, including
the Constrained Minimal Supersymmetric extension of the Standard
Model (CMSSM), predict a substantial amount of SUSY events con-
taining isolated leptons, while Standard Model background events are
strongly reduced by requiring isolated leptons in the final state. This
presentation gives an overview about recent results of the searches for
Supersymmetry with leptons in the final state based on data collected
in 2011 with the CMS detector.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 8.3 Do 15:10 ZHG 011
Precision event generation for the LHC — ∙Stefan Höche —
SLAC National Accelerator Laboratory, Menlo Park, USA
In order to maximize the discovery potential of the Large Hadron
Collider, precise predictions are needed for a multitude of Standard
Model reactions. Signals for new physics may be hidden in overwhelm-
ing backgrounds, which have to be controlled in order to find anomalies
withstanding detailed scrutiny.

Tremendous progress was made in recent years to improve the the-
oretical description of these backgrounds using next-to-leading order
(NLO) QCD. This talk reviews some of the essential aspects of mod-
ern multi-jet NLO calculations and presents results in comparison to
recent LHC data.

The need for theoretical predictions at the particle level has spurred
the development of so-called matching algorithms, which connect NLO
parton-level results and parton showers as part of general-purpose
Monte-Carlo event generators. The theoretical challenges of these
methods for large jet multiplicity are discussed with particular em-
phasis on the correct treatment of subleading colour and soft gluon
effects.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 8.4 Do 15:45 ZHG 011
Das Upgrade des CMS Silizium-Trackers für den HL-LHC —
∙Andreas Mussgiller — Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
Der innere Spurdetektor des CMS-Experiments am LHC ist für eine
Luminosität von bis zu 1034 cm−1s−1 ausgelegt. Mit der Erweiterung
auf den HL-LHC, den High Luminosity-LHC, die für die Zeit nach
2020 geplant ist, ist ebenfalls eine Anpassung und Erweiterung des
CMS Trackers nötig. Um die gesteigerte Teilchendichte zu bewälti-
gen, soll die Granularität des Detektor deutlich erhöht und dennoch
die Menge an passivem Material verringert werden. Die zu erwarten-
de Strahlenbelastung erfordert auch den Einsatz von strahlenhärteren
Sensoren und deren Kühlung auf unter −10 ∘C. Darüber hinaus ist ge-
plant, Spurinformationen des Trackers bereits im Level-1 Trigger von
CMS zu verwenden. Hierfür wird jedes Detektor-Modul in der Lage
sein, lokal den Transversalimpuls eines Teilchens zu bestimmen. Die
laufenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten für das künftige De-
tektormodul beinhalten neben dem eigentlichen Design und den da-
zugehörenden thermischen und thermo-mechanischen Finite-Element-
Modellierungen auch die Charakterisierung von Teststrukturen und
neuartigen Materialen für z.B. das Wärmemanagement.

Der Vortrag gibt einen Überblick über die zahlreichen Tracker Up-
grade Aktivitäten und einen detaillierten Einblick in die Entwicklung
des Detektormoduls für den zukünftigen Spurdetektor von CMS.
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Diskussion

T 9: Eingeladene Vorträge 4

Zeit: Donnerstag 14:00–16:20 Raum: ZHG 010

Eingeladener Vortrag T 9.1 Do 14:00 ZHG 010
Beam Halo Cleaning and Machine Protection in the LHC —
∙Daniel Wollmann — CERN, Geneva, Switzerland
In 2011 the LHC reached with ∼ 120 MJ one third of its design stored
energy per beam (360 MJ) at half of its design particle momentum
(3.5 TeV, nominal: 7 TeV) and two third of its nominal beam intensity
(∼ 2.2× 1014 p, nominal: ∼ 3.2× 1014 p). The magnetic fields created
by more than 1200 superconducting main bending magnets keep these
high intensity beams on their trajectory. To safely operate the LHC the
coaction of several sophisticated protection systems is needed. One of
these is the LHC collimation system. Unavoidable losses of small frac-
tions of the beam must be intercepted by collimators before they cause
the superconducting magnets to quench. In addition collimators pro-
vide passive protection against damage in magnets or other sensitive
parts of the machine due to (fast) losses of major parts of the beam in
case of a failure, e.g. in the magnet or the beam injection/extraction
systems of the LHC.

In this presentation the performance of the LHC collimation system
during the first two years of LHC operation is reviewed and planned up-
grades are discussed. Furthermore the LHC’s current limitation in par-
ticle momentum is addressed and mitigation strategies are presented.
Finally an overview of the coming years of LHC operation and upgrade
works is given.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 9.2 Do 14:35 ZHG 010
Gitter-QCD: eine algorithmische Herausforderung — ∙Björn
Leder — Bergische Universität, Gaußstraße 20, 42097 Wuppertal,
Germany
Gitter-QCD ist heute in der Lage, Massen und Matrixelemente mit
einer Unsicherheit von einigen Prozent zu berechnen. Fast genau vor
10 Jahren stand die Gitter-QCD vor einer unüberwindbar scheinen-
den Mauer. Kein aktueller oder zukünftiger Computer schien in der
Lage, in absehbarer Zeit die genannten Berechnungen durchzuführen.
Den entscheidenden Durchbruch brachten folgerichtig nicht schnellere
Computer, sondern bessere und effizientere Algorithmen.

Nach einem kurzen Überblick über die algorithmischen Fortschrit-
te der letzten 10 Jahre werde ich die aktuellen Herausforderungen für
Berechnungen in der Gitter-QCD skizzieren. Um systematische Unsi-
cherheiten weiter einzuschränken, waren und sind algorithmische Wei-
terentwicklungen unabdingbar. Welcher der vorzustellenden Ansätze
die aktuellen Herausforderungen überwinden hilft, wird die Zukunft
zeigen.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 9.3 Do 15:10 ZHG 010
Radiodetektion kosmischer Strahlung — ∙Julian Rautenberg
— Bergische Universität Wuppertal
Der Ursprung der kosmischen Strahlung bei den höchten Energien ist

ein offenes Rätsel. Hinweise durch die genaue Form des Spektrums
oberhalb 1019.5 eV sowie die Komposition sind derzeit selbst mit Hilfe
des größten Luftschauerdetektors, dem Pierre Auger Observatorium,
nur mit sehr langen Messzeiten erreichbar. Radiodetektion von Luft-
schauern könnte das Potential bieten, die Fragen der höchst energeti-
schen kosmischen Strahlung zu beantworten. Die Theorie der Radio-
emission sieht verschiedene Emissionsprozesse vor. Dominant ist der
bisher nachgewiesene Anteil, der sich aus der Ladungsverschiebung
durch das Erdmagnetfeld ergibt. Erste Hinweise gibt es zudem zur
Emission durch die Änderung des Ladungsüberschusses in der Schau-
erfront (Askaryan). Der Schlüssel zur Identifizierung des Emissions-
prozesses liegt hierbei in den Polarisationseigenschaften. Das LOPES
Experiment konnte Radiosignale im MHz Bereich erstmals für nach-
gewiesene Luftschauer bei Energien um 1017 eV messen. Dabei konnte
erstmalig die interferometrische Rekonstruktion von Luftschauern an-
gewendet werden. Mit dem Auger Engineering Radio Array soll die Ra-
diodetektionstechnik für Energien oberhalb 1018 eV eingesetzt werden.
Dabei konnten erste Erfolge in der selbstgetriggerten, d.h. unabhängig
von anderen Luftschauerdetetktoeren ausgelösten, Datennahme reali-
siert werden. Ziel bleibt die Klärung des Emissionsmechanismus der
Radiostrahlung im Luftschauer sowie die Energie- und Kompositons-
sensitivität.

Diskussion

Eingeladener Vortrag T 9.4 Do 15:45 ZHG 010
Higgs-Suchen in 𝜏-Endzuständen am LHC — ∙Jürgen Krose-
berg — Physikalisches Institut der Universität Bonn
Bei der Suche nach dem Higgs-Boson im Rahmen des Standardmo-
dells der Teilchenphysik spielt der Zerfall 𝐻 → 𝜏+𝜏− eine wichti-
ge Rolle, insbesondere in dem von den experimentellen Daten inzwi-
schen recht zuverlässig eingegrenzten Bereich leichter Higgs-Massen
nahe der LEP-Ausschlussgrenze von 114 GeV. Auch für supersymme-
trische Erweiterungen des Standardmodells ist die Untersuchung von 𝜏 -
Endzuständen ein unverzichtbarerer Teil der Suche nach neutralen und
geladenen Higgs-Bosonen. Eine notwendige Voraussetzung für dieses
anspruchsvolle experimentelle Programm sind sorgfältige Studien der
Zerfälle von Vektorbosonen in 𝜏 -Leptonen, die einerseits eine hinrei-
chende Kontrolle der Rekonstruktion und Identifikation hadronischer
𝜏 -Zerfälle ermöglichen und andererseits wichtige Untergrundprozesse
für die Higgs-Suche darstellen.

Der Vortrag gibt einen Überblick zum Stand der Higgs-Suchen in
𝜏 -Endzuständen am LHC. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf neuen
Resultaten zum Standardmodell-Higgs. Während erste Ergebnisse auf
inklusiven Analysen von 𝜏+𝜏−-Paaren basierten, werden nun auch zu-
sätzliche hadronische Jets in die Analyse einbezogen, was die Sensiti-
vität deutlich erhöht. Ausgewählte experimentelle Methoden werden
erläutert, insbesondere zur Bestimmung relevanter Untergrundbeiträ-
ge, und die resultierenden Ausschlussgrenzen werden diskutiert.

Diskussion

T 10: Elektroschwache Physik (Theorie)
Convenor: Barbara Jäger

Zeit: Montag 16:45–18:30 Raum: VG 3.103

T 10.1 Mo 16:45 VG 3.103
W𝛾 production at the LHC at NLO — Stefan Dittmaier
and ∙Markus Hecht — Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg
We present a full calculation for W𝛾 production at the LHC with a
leptonically decaying W boson at NLO QCD. In order to separate
hard photons from jets, we use a quark-to-photon fragmentation func-
tion à la Glover and Morgan which treats photons and partons demo-

cratically in collinear configurations. We provide numerical results for
the total cross section and several distributions which show that the
QCD corrections have a big impact on the leading-order cross section
and distributions. These huge corrections originate from gluon-induced
contributions that only appear at next-to-leading order. Given that
the QCD corrections are very large, they are also important in studies
of anomalous couplings between photons and W bosons. Finally, we
compare our results obtained with MCFM, which makes use of the
fragmentation function by Glover and Morgan as well since recently.
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T 10.2 Mo 17:00 VG 3.103
NLO-QCD corrections to 𝑊𝑍 and 𝑊𝛾-production —
∙Johannes Bellm — TP , KIT-Karlsruhe
The SM-processes 𝑞𝑞 → 𝑊𝑍 and 𝑞𝑞 → 𝑊𝛾 are sensitive to anoma-
lies in triple gauge boson couplings. Measuring them can provide hints
of BSM-physics or give evidence that the SM is a gauge theory with
minimal couplings. Since both processes have large K-factors, the cal-
culation of at least NLO corrections are necessary. They were imple-
mented in VBFNLO with full leptonic decays and full finite width
effects. In the talk I will discuss some possible observables to measure
the anomalous triple gauge boson couplings, with and without a jet
veto, and compare estimates of their theoretical uncertainties.

T 10.3 Mo 17:15 VG 3.103
Gauge Boson Pair Production at the Large Hadron Collider
— ∙Anastasia Bierweiler1, Tobias Kasprzik1, Johann Kühn1,
and Sandro Uccirati2 — 1Karlsruhe Institute of Technology, Institut
für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe — 2Universität Würzburg,
Institut für Theoretische Physik und Astrophysik, Würzburg
Gauge boson pair production is of great phenomenological importance
at the Large Hadron Collider. These processes not only constitute an
important irreducible background to Higgs and New Physics searches;
since the leptonic decay products can be reconstructed well due to their
clean signature, pair production of weak bosons moreover provides an
excellent opportunity to probe the non-abelian structure of the Stan-
dard Model at high energy scales and may give hints to the existence
of anomalous trilinear and quartic couplings, which are predicted to
have sizable effects at high energies. We present the calculation of the
full next-to-leading-order electroweak corrections to𝑊 pair production
and find good agreement with former results obtained in the Sudakov
approximation for sufficiently large transverse momenta.

T 10.4 Mo 17:30 VG 3.103
Weak boson production via vector-boson fusion @ NLO
matched with Powheg — Carlo Oleari1, ∙Franziska
Schissler2, and Dieter Zeppenfeld2 — 1Universita’ di Milano-
Bicocca, Dipartimento di Fisica "G. Occhialini" — 2KIT, Institut für
Theoretische Physik
The production of weak vector-bosons in association with two jets is an
important background to Higgs-boson searches in vector-boson fusion
(VBF) at the LHC. In order to make reliable predicitons, the combina-
tion of fixed-order NLO-calculations and parton-showers is indispens-
able. We present the implementation of the weak boson production via
VBF in the Powheg-Box. This is a first step to interface Vbfnlo, a
fully flexible Monte Carlo program, with the Powheg-Box.

T 10.5 Mo 17:45 VG 3.103
Top-Quark-induzierte Higgs-Strahlung — Oliver Brein1, Ro-
bert Harlander2, Marius Wiesemann2 und ∙Tom Zirke2 —

1Albert-Ludwigs-Universität Freiburg — 2Bergische Universität Wup-
pertal
In diesem Vortrag werden bisher unbekannte QCD-Korrekturen zum
Wirkungsquerschnitt der Produktion eines Higgs-Bosons in Verbin-
dung mit einem schwachen Eichboson an Hadronenbeschleunigern vor-
gestellt. Dieser Higgs-Strahlung genannte Prozess 𝑝𝑝 → 𝑉 𝐻 mit
𝑉 ∈ {𝑊±, 𝑍} ist im Bereich kleiner Higgs-Massen interessant, wo
der schwierig vom Untergrund zu trennende Zerfall 𝐻 → 𝑏�̄� dominiert.

Bis einschließlich nächst-führender Ordnung in 𝛼𝑆 (NLO) lässt sich
der Higgs-Strahlungs-Prozess verstehen als Drell-Yan-Produktion ei-
nes virtuellen Vektorbosons, welches ein Higgs-Boson abstrahlt, d.h.
𝑝𝑝 → 𝑉 * → 𝑉 𝐻. Ab NNLO treten jedoch andersartige Korrektu-
ren auf: Wegen der großen Kopplung an das top-Quark müssen auch
Diagramme betrachtet werden, bei denen das Higgs-Boson von einer
virtuellen top-Quark-Schleife abgestrahlt wird. Dies wurde bislang nur
für den Subprozess 𝑔𝑔 → 𝑍𝐻 berücksichtigt.

Aber auch zu anderen Subprozessen — wie etwa 𝑞𝑞 → 𝑉 𝐻 —
existieren Diagramme mit Higgs-Strahlung von virtuellen top-Quarks.
Hierbei treten teilweise Zwei-Schleifen-Diagramme mit fünf Skalen auf,
deren Berechnung extrem schwierig ist. Um den Einfluss dieser Dia-
gramme abzuschätzen, kann man den Limes eines unendlich schweren
top-Quarks verwenden. Dadurch zerfallen diese Diagramme in einfa-
chere Unterdiagramme, deren analytische Berechnung möglich ist.

T 10.6 Mo 18:00 VG 3.103
QED-Korrekturen zur Topquarkpaarproduktion — ∙Karina
Bzheumikhova1, Ralf Sattler2 und Peter Uwer1 — 1Institut
für Physik, Humboldt-Universität zu Berlin — 2HU Berlin / DESY
Zeuthen
Gegenwärtig wird am Tevatron und am LHC die Topquarkpaarpro-
duktion mit großer Genauigkeit vermessen. Bereits jetzt liegen die ex-
perimentellen Unsicherheiten für den gemessenen Wirkungsquerschnitt
unterhalb von 10%. Um dieser Genauigkeit in den theoretischen Ana-
lysen Rechnung zu tragen, müssen auch kleine Effekte berücksichtigt
werden. Im Vortrag wird eine Reanalyse der QED Korrekturen zum
𝑡𝑡 Wirkungsquerschnitt, die erstmalig von Hollik und Kollar berechnet
wurden, vorgestellt.

T 10.7 Mo 18:15 VG 3.103
Renormalization Group Equations of the Gauge Couplings
in the Standard Model at Three-Loop Order — Luminita Mi-
haila, ∙Jens Salomon, and Matthias Steinhauser — Institut für
Theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe, Deutschland
We present the renormalization group equations of the gauge couplings
in the Standard Model at three-loop order in the MS scheme. We take
into account all contributions involving the Standard Model gauge cou-
plings, the top-, bottom- and tau-Yukawa couplings and the Higgs self-
coupling. We discuss our regularization prescription of the 𝛾5-matrix
along with other details of the calculation.

T 11: QCD (Theorie) 1
Convenor: Steffen Schumann

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: VG 3.103

T 11.1 Di 16:45 VG 3.103
Nächstführende QCD Korrekturen zu Higgs-Signaturen
in der Topquarkpaarproduktion am LHC — Werner
Bernreuther1, ∙Peter Galler2, Oliver Kaleske1 und Peter
Uwer2 — 1Institut für Theoretische Teilchenphysik und Kosmologie,
RWTH Aachen, D - 52056 Aachen, Germany — 2Institut für Physik,
Humboldt-Universität zu Berlin, Newtonstrasse 15, D-12489 Berlin,
Germany
Spin-Observablen können verwendet werden, um Signaturen einer
schweren Spin-Null (Higgs) Resonanz, die in Topquark-Paare zerfällt,
detaillierter zu untersuchen. Theoretische Analysen wurden bisher nur
in führender Ordnung der starken Wechselwirkung durchgeführt. Unter
Verwendung eines effektiven Vertex für die Higgs-Gluon-Gluon Kopp-
lung sollen nun auch nächstführende QCD Effekte berücksichtigt und
deren Auswirkung auf spinabhängige Observablen untersucht werden.

T 11.2 Di 17:00 VG 3.103
Top Tagging — ∙Felix Kling1, Tilman Plehn1, Michi-
hisa Takeuchi1, Michael Spannowsky2, and Dirk Zerwas3 —

1Institut für Theoretische Physik, Universität Heidelberg, Germany —
2Institute for Particle Physics Phenomenology, Department of Physics,
Durham University, United Kingdom — 3LAL, IN2P3/CNRS, Orsay,
France
Searches for new physics in the top sector can shed additional light
on the structure of the Standard Model at and above the weak scale.
Many extensions of the Standard Model predict top partners or heavy
resonances decaying to boosted top quarks. The HEPTopTagger iden-
tifies top quarks inside large and massive jets. Similarly, we can ap-
proximately reconstruct leptonically decaying boosted tops. We show
recent results from performance studies and new applications of such
boosted top searches.

T 11.3 Di 17:15 VG 3.103
Electroweak gauge-boson production at small transverse mo-
mentum — ∙Daniel Wilhelm — Johannes Gutenberg-Universität
Mainz
Using soft-collinear effective theory (SCET), one can factorize the cross
section for electroweak gauge-boson production at hadron colliders and
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resum large logarithms to all orders. The naive factorization is broken
by a collinear anomaly (CA), which leads to infrared safety at vanish-
ing transverse momentum.

T 11.4 Di 17:30 VG 3.103
Jets in LHC Searches — Christoph Englert1,2, Erik
Gerwick3,4, Tilman Plehn1, ∙Peter Schichtel1, and Steffen
Schumann1,3 — 1Institut für Theoretische Physik, Universität Hei-
delberg, Germany — 2Institute for Particle Physics Phenomenology,
Department of Physics, Durham University, United Kingdom — 3II.
Physikalisches Institut, Universität Göttingen, Germany — 4SUPA,
School of Physics & Astronomy, The University of Edinburgh, Scot-
land
Jets with missing energy is a striking signature for new physics at
the LHC. It confronts us with large Standard Model backgrounds like
Z/W+jets and QCD jet. We can describe these backgrounds in terms
of staircase scaling of the exclusive number of jets. The theoretical er-
rors for this scaling are well under control. We can furthermore test
staircase scaling and its relation to Poisson scaling in photon plus jets
production. In inclusive new physics analyses the effective mass yields
complementary information. We use a log-likelihood analysis for SUSY
benchmark points to show the power of our approach.

T 11.5 Di 17:45 VG 3.103
Origins of Jet scaling and applications to new physics — ∙Erik
Gerwick — Physikalisches Institut II., Göttingen, DE
Multi-jet final states are ubiquitous at the LHC and understanding
these rates precisely is crucial in searches for new physics. We present
recent work extrapolating jet rates through universal jet scaling pat-
terns and reveal the underlying mechanism by which QCD produces
such patterns. Finally, we list some of the specific applications to on-
going LHC experiments.

T 11.6 Di 18:00 VG 3.103
An Analytic Initial State Parton Shower — Wolfgang
Kilian2, Jürgen Reuter1, and ∙Sebastian Schmidt1 — 1DESY,
Standort Hamburg — 2Universität Siegen
We present an algorithm for a refined version of a final-state parton
shower and a completely new one for an initial-state shower. These
showers allow to reweight shower histories, as the complete weights
for the showered events are explicitly known. We compare these algo-
rithms using an implementation in the event generator WHIZARD to
results from existing showers as well as data from the LEP, Tevatron
and LHC colliders.

T 11.7 Di 18:15 VG 3.103
Colour Reconnection in Herwig++ — ∙Christian Röhr1, Ste-
fan Gieseke1, and Andrzej Siodmok2 — 1Karlsruhe Institut of
Technology, Karlsruhe, Germany — 2The University of Manchester,
Manchester, United Kingdom
As the LHC’s quick step-up in luminosity necessarily comes with in-
creasing pile-up activity accompanying every event of interest, the
Monte Carlo event generators have to come up with proper models of
soft inclusive hadron collisions. Moreover, an irreducible background of
hadronic activity, the underlying event, is adherent to the single hard
hadron collisions themselves.

We report on colour reconnection in Herwig++, which provides im-
provements in these two fields of current research.

T 11.8 Di 18:30 VG 3.103
Correlations in Multi-Parton Interactions — ∙Tomas
Kasemets and Markus Diehl — DESY, Hamburg, Germany
Many interesting effects of multi-parton interactions are present al-
ready in double parton scattering. The two hard scatterings are cor-
related via double parton densities. We examine the double Drell-Yan
process and the impact of the correlations on the differential cross sec-
tion. One interesting result is that the spin of the interacting quarks
correlate the decay planes of the two vector bosons.

T 11.9 Di 18:45 VG 3.103
Ein Programm zur Berechnung von Single-Top-Quark Wir-
kungsquerschnitten in hadronischen Kollisionen — ∙Patrick
Rieck — Humboldt-Universität zu Berlin
Die Produktion einzelner Top-Quarks in elektroschwachen Prozessen
bietet einzigartige Möglichkeiten für Tests des Standardmodells der
Elementarteilchen und seiner möglichen Erweiterungen. Insbesondere
die 𝑝𝑝-Kollisionen am LHC liefern hohe Ereignisraten für die Single-
Top-Produktion. Es wird ein Programm vorgestellt, das die Berech-
nung des totalen Wirkungsquerschnitts für diese Prozesse ermöglicht.
Aufbauend auf entsprechender Software zur Berechnung der Top-
Antitop-Quark-Paarproduktion (HATHOR), wurden aktuelle Berech-
nungen zur Single-Top-Produktion implementiert. Um einen aussage-
kräftigen Vergleich experimenteller Daten mit diesen Berechnungen zu
gewährleisten, bietet das Programm ein hohes Maß an Flexibilität,
beispielsweise hinsichtlich der verwendeten Faktorisierungs- und Re-
normierungsskala, der Parton-Dichte-Funktionen und der Top-Quark-
Masse.

T 12: QCD (Theorie) 2
Convenor: Steffen Schumann

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: VG 3.103

T 12.1 Mi 16:45 VG 3.103
Dipole-Subtraction Terms for QCD Amplitudes with Monte
Carlo Helicities — ∙Christopher Schwan — Institut für Physik
(THEP), Johannes Gutenberg-Universität Mainz, Germany
We show how to substitute polarization vectors and spinors having
discrete helicities for ones with continuous helicity angles which are
suitable for numerical QCD computations. Using these polarizations
one can avoid the time-consuming summation over all 2𝑛 helicity con-
figurations in QCD observables. To extend this method to NLO, one
needs modified subtraction terms which are discussed in this talk.

T 12.2 Mi 17:00 VG 3.103
An alternative subtraction scheme for NLO calculations —
∙Tania Robens1 and Cheng Han Chung2 — 1IKTP, TU Dresden
— 2RWTH Aachen University
We present a new subtraction scheme for next-to-leading order QCD
calculations, where the momentum mapping and the splitting functions
have been derived in the context of an improved parton shower formu-
lation. A main advantage of our scheme is the significantly reduced
number of momentum mappings in the subtraction terms compared to
standard schemes. We discuss the general setup as well as examples
for several processes.

T 12.3 Mi 17:15 VG 3.103

HELAC-Dipoles with Nagy-Soper subtraction scheme —
Giuseppe Bevilacqua, Michał Czakon, Michael Krämer, and
∙Michael Kubocz — Institut für Theoretische Teilchenphysik und
Kosmologie, RWTH Aachen
We present results of our implementation of the new NLO subtraction
formalism based on Nagy-Soper parton showers within the framework
of HELAC.

T 12.4 Mi 17:30 VG 3.103
Numerical Evaluation of one-loop QCD amplitudes — Si-
mon Badger2, ∙Benedikt Biedermann1, and Peter Uwer1 —
1Humboldt-Universität zu Berlin, — 2The Niels Bohr Insitute, Copen-
hagen, Denmark
We present the publicly available program NGluon allowing the numer-
ical evaluation of one-loop primitve amplitudes in massless QCD. So
far, the program was restricted to the pure gluonic case with an arbi-
trary number of external legs. The focus of this talk is the extension to
one-loop amplitudes including an arbitrary number of massless quark
pairs. We discuss in detail the algorithmic differences to the pure glu-
onic case and present cross checks to validate our implementation. The
numerical accuracy is investigated in detail and first phenomenological
studies are shown.

T 12.5 Mi 17:45 VG 3.103
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Numerical QCD methods at NLO — ∙Daniel Götz — Institut
für Physik (THEP), Johannes Gutenberg-Universität Mainz, Germany
In this talk, a numerical method for the computation of QCD cor-
rections at next-to-leading order accuracy is presented. The algorithm
employs the dipole subtraction method for the real contribution; for the
virtual contribution, appropriate approximations of the soft, collinear
and ultraviolet singularities are subtracted from the one-loop integrand
in order to render it finite. To avoid singularities from configurations
where a loop momentum goes on-shell, a suitable method for deform-
ing the integration contour is included. The algorithm is formulated at
the level of amplitudes, which are computed using color decomposition
and recursion relations. In this talk, results for jet rates in electron-
positron annihilation up to seven jets are presented; the results for six
and seven jets are new.

T 12.6 Mi 18:00 VG 3.103
Automation of one-loop calculations — ∙Nicolas Greiner —
Max-Planck-Institut fuer Physik
In this talk I discuss the automation of one-loop calculations in QCD
within the GoSam framework.

T 12.7 Mi 18:15 VG 3.103
Automation of one-loop calculations with GoSam — ∙Johann
Felix von Soden-Fraunhofen — Max-Planck-Institut für Physik,
Föhringer Ring 6, 80805 München, Germany
The program package GoSam can be used to calculate multi-leg one-
loop amplitudes within and beyond the Standard Model.

An extension is additionally presented which allows to calculate in-
tegrals where the rank is larger than the number of propagators. One
possible application of this feature is the calculation of QCD correc-
tions within models involving extra dimensions.

T 12.8 Mi 18:30 VG 3.103
Topmassen-Effekte in der differentiellen Higgsproduktion an
Hadronenbeschleunigern — ∙Robert Harlander, Tobias Neu-
mann und Marius Wiesemann — Bergische Universität Wuppertal
Für die Higgs-Produktion durch Gluon-Fusion wird für Störungsrech-
nungen in höheren Ordnungen üblicherweise der Limes einer unend-
lich schweren Top-Quark-Masse betrachtet (𝑚𝑡 = ∞), welcher die-
se Berechnungen erst ermöglicht bzw. praktikabel macht. Nur für die
voll-inklusive Higgs-Produktion durch Gluon-Fusion wurde die hohe
Güte des Limes 𝑚𝑡 = ∞ bestätigt. Dieser Limes führt dort zu einem
Fehler von wenigen Prozent. Für nicht-inklusive Wirkungsquerschnit-
te wurde bisher nicht die Güte dieses Limes betrachtet. Wir haben
die nicht-inklusive Higgs-Produktion durch Gluon-Fusion mit mindes-
tens einem zusätzlichen Jet in NLO-Näherung bei Hinzunahme weite-
rer Korrekturterme 𝒪(1/𝑚2

𝑡 ) für kinematische Verteilungen im Higgs-
Transversalimpuls und in der Higgs-Rapidität untersucht. Es stellt sich
heraus, dass die Korrekturterme endlicher Topmassen in den relevan-
ten kinematischen Regionen klein sind. Die Güte der nicht-inklusiven
Berechnungen, basierend auf einem unendlich schweren Top-Quark,
kann somit als hoch abgeschätzt werden.

T 12.9 Mi 18:45 VG 3.103
The process gluon-gluon-Higgs in different forms of dimen-
sional regularization — ∙Christoph Gnendiger — IKTP, TU
Dresden
In this work we analyse the factorization properties of infrared singu-
larities in massless QCD at NNLO in different forms of dimensional
regularization, including Dimensional Reduction (DRED).

A consistency of DRED with this factorization in first-order pertur-
bation theory has been investigated and shown before. Here we present
the results for gluon induced Higgs production at NNLO for several
regularization schemes.

T 13: QCD (Theorie) 3
Convenor: Steffen Schumann

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: VG 3.103

T 13.1 Do 16:45 VG 3.103
Numerical evaluation of multi-loop integrals — ∙Sophia
Borowka1, Jonathon Carter2, and Gudrun Heinrich1 — 1Max-
Planck Institute for Physics, Munich, Germany — 2Institute for Par-
ticle Physics Phenomenology, University of Durham, UK
In this talk the new version of the public program SecDec 2.0 for the
numerical evaluation of multi-loop integrals with several mass scales
is presented. The program is based on sector decomposition to extract
dimensionally regulated singularities. To deal with integrable singu-
larities due to mass thresholds, the integration contour is deformed
into the complex plane. As applications, numerical results for several
two-loop integrals are given, including non-planar two-loop four-point
functions entering heavy quark pair production at NNLO.

T 13.2 Do 17:00 VG 3.103
Two loop corrections for single top quark production —
∙Mohammad Assadsolimani, Philipp Kant, Bas Tausk, and Pe-
ter Uwer — Institut für Physik - AG PEP, Humboldt-Universität zu
Berlin
Single-top-quark production enables us to study the nature of the weak
interaction and to measure directly the Cabibbo-Kobayashi-Maskawa
matrix element 𝑉𝑡𝑏. For a detailed analysis of this process, precise the-
oretical predictions are required. The results available in the literature
include the leading-order QCD corrections which are found to be small.
Since in leading-order QCD no color exchange between the two incom-
ing quarks is allowed, one can expect that higher-order QCD correc-
tions may give a significant contribution. It is thus important to take
these corrections into account. One important ingredient to extend the
accuracy of the available predictions are the two-loop amplitudes. In
this talk we discuss the methods used to assess the two-loop corrections
and show first results for specific color configuration.

T 13.3 Do 17:15 VG 3.103
Integrating massive 3-loop diagrams with operator insertions
— ∙Johannes Blümlein and Fabian Wißbrock — DESY
An extension of the method to integrate scalar finite massless Feyn-

man integrals in 𝐷 = 4 space-time dimensions [arXiv:0804.1660] is
presented. We allow for the insertion of local operators, which leads to
a dependence on the general operator spin variable 𝑁 and calculate a
series of 3-loop topologies containing a single massive line. These terms
contribute to the heavy flavor corrections of the deep-inelastic struc-
ture functions at 3-loop order in the asymptotic region 𝑄2 >> 𝑚2.
The mathematical background of the computation relies on hyperlog-
arithms, generalizing the harmonic polylogarithms. Advanced summa-
tion methods are used in a final step to obtain compact results in terms
of generalized harmonic sums. The method allows for the first compu-
tation of a series of diagrams and gives very compact expressions in
intermediate and final results.

T 13.4 Do 17:30 VG 3.103
Simultaneous decoupling of bottom and charm quarks — An-
drey Grozin1, Maik Höschele2, ∙Jens Hoff2, and Matthias
Steinhauser2 — 1Budker Institute of Nuclear Physics, Novosibirsk
630090, Russia — 2Institut für Theoretische Teilchenphysik, Karl-
sruher Institut für Technologie, D-76128 Karlsruhe, Germany
We compute the decoupling relations for the strong coupling, the light
quark masses, the gauge-fixing parameter, and the light fields in QCD
with heavy charm and bottom quarks to three-loop accuracy taking
into account the exact dependence on 𝑚𝑐/𝑚𝑏. The application of a
low-energy theorem allows the extraction of the three-loop effective
Higgs-gluon coupling valid for extensions of the Standard Model with
additional heavy quarks from the decoupling constant of 𝛼𝑠.

T 13.5 Do 17:45 VG 3.103
Running of 𝛼𝑠 in a momentum subtraction scheme — ∙Maik
Höschele and Matthias Steinhauser — Institut für Theoretische
Teilchenphysik, Karlsruher Institut für Technologie, D-76128 Karl-
sruhe, Germany
In contrast to the MS scheme the decoupling of heavy particles is au-
tomatically incorporated in momentum subtraction schemes. We con-
sider the strong coupling constant and compute both, the beta function
in a momentum subtraction (MOM) scheme and the relation of 𝛼𝑠 in
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the MOM and MS scheme to three-loop accuracy. We compare the run-
ning of 𝛼𝑠 at various renormalization scales and find good numerical
agreement, demonstrating the equivalence of both schemes.

T 13.6 Do 18:00 VG 3.103
Current Correlators and the Differential Equation Method —
∙Jonathan Grigo, Jens Hoff, Peter Marquard, and Matthias
Steinhauser — Institut für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruher
Institut für Technologie
Moments of non-diagonal current correlators with two different non-
vanishing quark masses are considered in QCD to three-loop order.
We describe the calculation and discuss in detail the evaluation of the
master integrals with the help of the differential equation method.

T 13.7 Do 18:15 VG 3.103
Three Loop Contributions to the Matrix Elements in the
Variable Flavor Number Scheme — Johannes Blümlein1,
∙Alexander Hasselhuhn1, and Carsten Schneider2 — 1DESY
— 2RISC, JKU Linz
The variable flavor number scheme may be used to describe parton dis-
tributions in the transition region in which one heavy quark gradually
becomes a light flavor. We present first three-loop results to the mas-
sive operator matrix elements 𝐴𝑔𝑔 and 𝐴𝑔𝑞 for the contributions due
to bubble topologies ∝ 𝑇 2

𝐹𝑛𝑓 at general values of the Mellin variable
𝑁 . The calculation has been performed using higher transcendental
functions and by applying modern summation technologies encoded
in the package Sigma. These massive operator matrix elements de-
scribe the universal contributions in the matching of different flavor
sectors, which are the logarithmic and constant contributions in the
ratio of 𝑚2

𝐻/𝑄
2, with 𝑄2 the virtuality and 𝑚𝐻 the respective heavy

quark mass. The framework allows to derive heavy quark parton dis-
tributions which are of relevance for calculating specific processes at

hadron-hadron colliders.

T 13.8 Do 18:30 VG 3.103
Decay Rate of the 𝑍-boson into hadrons at 𝒪(𝛼4

𝑠) — ∙Pavel
Baikov2, Konstantin Chetyrkin1, Johann Kühn1, and Jörg
Rittinger1 — 1Institut für theoretische Teilchenphysik, KIT, Karl-
sruhe — 2Institute of Nuclear Physics, Moscow State University,
Moscow
To calculate the decay rate of the 𝑍-boson into hadrons (Γ𝑍), one has
to do two steps. First the heavy top quark has to be decoupled, which
leads to an effective massless 5-flavour QCD. Second the imaginary
part of the 𝑍-propagator, which is related to Γ𝑍 due to the optical
theorem, has to be calculated in this effective theory. This was done
up to 𝒪(𝛼4

𝑠), including the calculation of 5-loop propagators.
Since Γ𝑍 is related to one of the most precise determinations of 𝛼𝑠,

our calculation will improve the existing 3 loop fit, resulting in a small
shift in 𝛼𝑠 and a reduction of the theory uncertainty.

T 13.9 Do 18:45 VG 3.103
OPE of the energy momentum tensor correlator in QCD —
∙Max Zoller — KIT, Karlsruhe, Germany
The operator product expansion (OPE) is a very usefull tool to sepa-
rate the perturbative high energy physics from the low energy contri-
butions in a controlled way. This is done by expanding the correlator
of some current into a series of local operators with so-called Wilson
coefficients. An important correlator is the one of the energy momen-
tum tensor in QCD which plays an important role e.g. in sum rule
approaches to glueballs and the transport and other properties of the
quark gluon plasma. The focus of this talk will be on the general idea
of an OPE and the presentation of the results for the leading Wilson
coefficient and the coefficient in front of the gluon condensate for the
energy momentum tensor correlator in higher orders.

T 14: QCD (Theorie) 4
Convenor: Steffen Schumann

Zeit: Freitag 9:30–10:30 Raum: VG 3.103

T 14.1 Fr 9:30 VG 3.103
Electric dipole transitions of heavy quarkonium — ∙Piotr
Pietrulewicz — Universität Wien
In this talk we will present the theoretical treatment of electric dipole
transitions of heavy quarkonia within an effective field theory formal-
ism. Inside the effective field theory called potential nonrelativistic
QCD (pNRQCD) we will account for the relativistic corrections to the
decay rate in a systematic and model-independent way. Former results
from potential model calculations will be scrutinized and a phenomeno-
logical analysis in relation to the experimental data will be presented.

T 14.2 Fr 9:45 VG 3.103
Bottom mass from Upsilon sum rules at NNLL — Andre
Hoang1, Pedro Ruiz-Femenia2, and ∙Maximilian Stahlhofen1

— 1University of Vienna, Austria — 2IFIC, Valencia
A new determination of the bottom quark mass from nonrelativistic
(large-n) sum rules with renormalization group (RG) improvement at
NNLL is presented. This method is highly competitive and we obtain a
precise value for the bottom mass. The RG improvement leads to a con-
siderable stabilization of the result for the bottom mass with respect
to renormalization and factorization scale dependence com- pared to
previous fixed order results.

T 14.3 Fr 10:00 VG 3.103
NLL stop-antistop production at threshold for unstable
squarks — ∙Peter Poier, Pedro Ruiz Femenia, and Andre
Hoang — Universität Wien, Wien, Österreich
We study the cross section for stop-antistop-squark pair production in
the electron-positron collision close to threshold for unstable squarks.
Scales appearing in this process are the mass of the stop-squarks 𝑚,

their 3-momentum ∼ 𝑚𝑣 and their kinetic energy ∼ 𝑚𝑣2, where 𝑣 is
the relative velocity of the squarks in the c.m. frame. Close to produc-
tion threshold (𝑣 ≪ 1) we need to resum terms ∼ (𝛼𝑠/𝑣)𝑛 as well as
large logarithms of ratios of the physical scales in quantum corrections
to the cross section. To achieve this we employ the scalar version of the
effective field theory framework vNRQCD. The finite width Γ, which
we count as 𝑂(𝑚𝑣2), is an additional scale in the problem. Stop quark
instability effects generate divergences in the phase space integrals and
to deal with these in the effective theory kinematic cuts on the final
states are introduced. Finite lifetime and background effects already
enter at leading order and are substantially more important than for
top quark production.

T 14.4 Fr 10:15 VG 3.103
NNLL top-antitop production close to threshold — Andre
Hoang1, Pedro Ruiz-Femenia2, and ∙Maximilian Stahlhofen1

— 1University of Vienna, Austria — 2IFIC, Valencia
We use the effective field theory framework vNRQCD to describe
the resonance line-shape of top-antitop-quark production in electron-
positron collisions. The process is governed by three different scales:
the mass of the top quarks 𝑚, their 3-momentom ∼ 𝑚𝑣 and their
kinetic energy ∼ 𝑚𝑣2, where 𝑣 is the relative velocity of the quarks.
Close to the production threshold this velocity is very small (𝑣 ≪ 1)
and leads to large terms ∼ (𝛼𝑠/𝑣)𝑛 and large logarithms of the ratios
of the physical scales in quantum corrections to the total cross section.
The effective theory vNRQCD allows for a systematic resummation of
these terms employing a Schrödinger equation and a renormalization
group with a “subtraction velocity” as scaling parameter, respectively.
We will discuss recent improvements in the theoretical prediction of
the top-antitop resonance cross section and present the latest result at
NNLL.



Fachverband Teilchenphysik (T) Montag

T 15: Beyond the Standard Model (Theorie) 1
Convenor: Jürgen Reuter

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: VG 3.102

T 15.1 Mo 16:45 VG 3.102
Supersymmetric cascade decays at NLO — ∙Eva Popenda1,
Margarete Mühlleitner1, Christian Hangst1, Michael
Krämer2, and Michael Spira3 — 1KIT, Institut für Theoretis-
che Physik — 2RWTH Aachen University, Institut für Theoretische
Teilchenphysik und Kosmologie — 3Paul Scherrer Institut, Theory
Group LTP
The search for supersymmetric particles and determination of their
properties is a major task at the LHC and is based on the analysis
of the cascade decay chains in which SUSY particles are produced.
This project aims at improving predictions for SUSY cascade decays
through the inclusion of higher-order corrections in the production and
decay processes and by embedding them in a fully flexible Monte Carlo
program. In this talk we report on the progress of the implementation
of squark pair production followed by the decay into a quark and the
lightest neutralino including supersymmetric QCD corrections at next-
to-leading order in a completely differential form.

T 15.2 Mo 17:00 VG 3.102
Implementation of q̃q̃-production in the POWHEG-BOX
— ∙Christian Hangst1, Michael Krämer2, Margarete
Mühlleitner1, Eva Popenda1, and Michael Spira3 — 1KIT -
Institut für Theoretische Physik — 2RWTH Aachen University -
Institut für Theoretische Teilchenphysik und Kosmologie — 3Paul
Scherrer Institut - Theory Group LTP
Precise predictions for the production of SUSY-particles at the LHC
in the framework of the MSSM make the combination of fixed-order
NLO-calculations and parton-showers indispensable. The POWHEG-
method is one of several existing possibilities to avoid in this step of the
simulation the occurrence of the so called double-counting problem. I
present the implementation of q̃q̃-production into the existing program
POWHEG-BOX, which provides the process-independent steps of this
method automatically.

T 15.3 Mo 17:15 VG 3.102
Same-Sign Top Quark Production within the Flavour Violat-
ing MSSM — ∙Yasmin Anstruther, Michael Rauch, and Dieter
Zeppenfeld — Institute for Theoretical Physics, KIT, Karlsruhe
In the MSSM, soft-susy breaking terms allow for the possibility of
so-called non-minimal flavour violation (NMFV), which results in ad-
ditional flavour mixing beyond the CKM matrix. This induces new
contributions to squark pair production via t-channel gluino exchange
and same-sign squark decays into top quarks become possible. The
signal contains two b-jets and two same-sign leptons as well as missing
transverse energy. We perform a Monte Carlo analysis of this signal
and its corresponding backgrounds at the LHC, taking experimental
constraints on the mixing parameters, e.g. from B-Physics, into ac-
count.

T 15.4 Mo 17:30 VG 3.102√
𝑠min resurrected — ∙Tania Robens — IKTP, TU Dresden

We discuss the use of the variable
√
𝑠min , which has been proposed in

order to measure the hard scale of a multi parton final state event using
inclusive quantities only, on a SUSY data sample for a 14 TeV LHC.
In its original version, where this variable was proposed on calorimeter
level, the direct correlation to the hard scattering scale does not survive
when soft physics is taken into account. We here show that when us-
ing reconstructed objects instead of calorimeter energy and momenta
as input, we manage to actually recover this correlation within our
sample. We furthermore discuss the effect of including W + jets and
t tbar+jets background in our analysis and the use of

√
𝑠min for the

suppression of SM induced background in new physics searches.

T 15.5 Mo 17:45 VG 3.102
Distorted Mass Edges at LHC — ∙Daniel Wiesler and Juergen
Reuter — DESY Theorie, Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Measuring mass and spin of new particles is of crucial importance for
the understanding of general new physics models. We present two sce-
narios in which determination methods suffer from large uncertainties:
the introduction of exotic particle content in B(MS)SM models as well

as broadening effects due to off-shell contributions give rise to the dis-
tortion of kinematic distributions in an LHC environment.

Consequently, this may not only affect determination of model pa-
rameters, but it can also impose a confusion with combinatorical effects
of the underlying analysis. A correct treatment and modeling of these
effects is thus indispensable for the ability to disentangle between dif-
ferent alternative BSM scenarios.

T 15.6 Mo 18:00 VG 3.102
Spin effects in the antler topology at hadron colliders — ∙Lisa
Edelhäuser — RWTH Aachen
If new physics is discovered at the LHC, it will be a crucial task to
determine the spin of the new particles, as this is necessary in order to
pin down the underlying theoretical model. We focus here on processes
with very short decay chains such as dilepton production plus missing
energy. We do not restrict ourselves to any specific model, but per-
form our analysis in a model-independent fashion which includes e.g.
Sleptons in Susy or KK-Leptons in UED as special cases. We investi-
gate to which extent variables that were proposed in the literature can
discriminate between different spin scenarios. We then examine how
different mass and coupling scenarios can influence the discrimination
power of those variables.

T 15.7 Mo 18:15 VG 3.102
Long-lived staus in a simplified model approach at the LHC
— ∙Jan Heisig, Joern Kersten, and Boris Panes — II. Institute
for Theoretical Physics, University of Hamburg, Germany
We present the phenomenology of the gravitino dark matter scenario
at the LHC. We consider the case that the next-to-lightest supersym-
metric particle (NLSP) is the lighter stau. For a wide range of gravitino
masses the lighter stau is stable on the scale of a detector. Such a par-
ticle will give rise to a prominent signature as a *slow muon*. The
dominant production channel of staus depends strongly on the hier-
archy of the mass spectrum. However, due to the directly detectable
stau one is not forced to rely solely on the observation of highly ener-
getic standard model (SM) particles coming either from decay chains
or from initial state radiation. This is why in a long-lived stau scenario
there are fewer regions in parameter space where the theory is hid-
den from observation, compared to the neutralino LSP scenario where
compressed spectra as well as highly stretched spectra effectively hide
from observation. We study the LHC sensitivity and examine its de-
pendence on the spectrum with an emphasis on the strong production
and decay. Unlike most existing studies we don’t restrict ourselves to
specific supersymmetry breaking models and benchmark points but
aim for a model-independent analysis along the lines of the so-called
simplified models.

T 15.8 Mo 18:30 VG 3.102
Anomalous Top Couplings in Whizard 2 — ∙Fabian Bach and
Thorsten Ohl — Institut für Theoretische Physik und Astrophysik,
Uni Würzburg
The origin of the quark mass hierarchy within the Standard Model
(SM) is still unclear. The top quark is particularly interesting because
of its natural Yukawa coupling strength and corresponding large mass.
The latter has made it hard to access experimentally so far. At the
LHC, however, large abundances of top quarks are being produced
over the next years, providing the statistics necessary to measure vari-
ous properties of the top quark with high precision. Using effective field
theory, it is possible to parameterize any new physics contributing to
top interactions via anomalous top quark–gauge boson couplings 𝑡𝑡𝛾,
𝑡𝑡𝑍, 𝑡𝑏𝑊 and 𝑡𝑡𝑔, while contact terms (e. g. 𝑡𝑡𝑔𝑔) have to be included
in general to ensure gauge invariance. The full gauge-invariant set of
operators leading to anomalous trilinear top couplings has been imple-
mented into the parton-level Monte Carlo generator WHIZARD 2 to
provide a consistent tool for MC studies of the complete hard scattering
amplitudes including decays of top quarks and heavy gauge bosons as
well as all irreducible backgrounds. We show results in the anomalous
𝑡𝑏𝑊 sector, focussing on the influence of off-shell interactions required
by the completeness of the operator basis, and finally discuss sensi-
tive kinematic distributions to discriminate different operator contri-
butions.



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

T 15.9 Mo 18:45 VG 3.102
A generalized Narrow-Width Approximation for interference
effects in the MSSM — ∙Elina Fuchs1,2, Georg Weiglein1, and
Silja Brensing1 — 1DESY Hamburg — 2Georg-August-Universität
Göttingen
The ”Narrow-Width Approximation” is a convenient tool for the fac-
torisation of a more complicated process into production and subse-
quent decay of a particle with a small width compared to its mass.

However, this approximation cannot be applied in the case of siz-
able interferences between propagator contributions of different par-

ticles that are close to their mass shell. The spectrum of the MSSM
may contain particles with a mass difference of the order of their de-
cay widths. In order to deal with such a situation, a generalisation
of the usual Narrow-Width Approximation is analysed which allows
for a consistent treatment of interference effects between such nearly
mass-degenerate particles.

The phenomenological consequences will be discussed for the exam-
ple process of Higgs boson production and subsequent decay from the
decay of a heavy neutralino. Vertex corrections are included at the
one-loop level in an on-shell renormalisation of the neutralino sector.

T 16: Beyond the Standard Model (Theorie) 2
Convenor: Jürgen Reuter

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: VG 3.102

T 16.1 Di 16:45 VG 3.102
Higgs Self-Couplings in the MSSM — ∙Mathias Brucherseifer
and Michael Spira — PSI, Villigen, Schweiz
The Higgs sector in the MSSM is known to receive large radiative
corrections at one-loop level, coming from top and stop loops. The
𝒪(𝛼𝑠𝛼𝑡+𝛼2

𝑡 ) two-loop radiative corrections to the MSSM Higgs masses
and self-couplings can be determined by the effective potential method,
which is equivalent to the exact diagrammatic result in the limit of van-
ishing external momenta. This talk will cover a review about the effec-
tive potential method applied to the MSSM Higgs sector and its renor-
malization at two-loop order. Numerical results for the self-couplings
and their scale- and renormalization-scheme-dependence will be dis-
cussed.

T 16.2 Di 17:00 VG 3.102
Higgs pair production in a Composite Higgs model and the
effects of heavy fermions — Jose R. Espinosa1,2, ∙Ramona
Grober3, Christophe Grojean4,5, Margarete Muhlleitner3,
and Ennio Salvioni4,6 — 1ICREA, Institucio Catalana de Recerca i
Estudis Avancats, Barcelona, Spain — 2IFAE, Univeritat Autonoma
de Barcelona, Barcelona, Spain — 3Institut fuer Theoretische Physik,
Karlsruhe Institute of Technology, Karlsruhe, Germany — 4CERN,
Theoretical Physics, Geneva, Switzerland — 5Institut de Physique
Theorique, CEA Saclay, Gif-sur-Yvette, France — 6Dipartimento di
Fisica and INFN, Universita di Padova, Padova, Italy
In composite Higgs models the Higgs boson arises as a pseudo Nambu-
Goldstone boson of an enlarged global symmetry. If the Higgs boson is
a composite state of a strongly interacting sector, the large top mass
can be explained by partial top compositeness which means that the
top mass arises through an admixture of the top quark with states from
the composite sector. For single Higgs production via gluon fusion it
was shown in several papers that the masses of top partners have no
effect on the cross section. We will show here that this does not hold
true for Higgs pair production. There the cross section depends on the
specific choice of the model parameters.

T 16.3 Di 17:15 VG 3.102
Masses of the Neutral Higgs Bosons at One-Loop Level in
the NMSSM — ∙Kathrin Ender1, Thorben Graf2, Ramona
Gröber1, Margarete Mühlleitner1, and Heidi Rzehak3 — 1TP,
Karlsruhe Institute of Technology — 2IPPP, University of Durham —
3CERN, Theory Divison
The Higgs sector of the Next-to Minimal Supersymmetric Extension of
the Standard Model features five neutral Higgs bosons. Compared to
the MSSM it is extended by one additional complex singlet field. In or-
der to distinguish the Higgs sectors of the different models in the Higgs
searches, it is important to have accurate phenomenological predictions
available. We contribute to this effort by presenting the full one-loop
calculation of the masses of the neutral Higgs bosons in the frame-
work of the NMSSM. We employ a renormalization scheme that mixes
on-shell and DR renormalization conditions, which originate from the
Higgs sector, as well as from the neutralino and chargino sectors, and
thereby provide a nontrivial cross-check.

T 16.4 Di 17:30 VG 3.102
Unitarity in weak-boson scattering: Spin-0, spin-1 or spin-2
resonances? — ∙Jessica Frank, Franziska Schissler, and Die-
ter Zeppenfeld — IThP, Karlsruhe Institute of Technology, 76128

Karlsruhe, Germany
In the Standard Model, the unitarity of the S-matrix in weak-boson
scattering is preserved by the Higgs boson. Higgsless models have to
provide an alternative to restore the unitarity of weak-boson scatter-
ing amplitudes, which otherwise grow with the center-of-mass energy,
eventually violating unitarity.

In this talk, we investigate to what extent new spin-1 or spin-2 res-
onances can delay this problem. Thereby, we focus on fermiophobic
spin-1 resonances, working in a model-independent approach which is
based on sum-rules. We find that light spin-1 resonances can preserve
unitarity in the elastic scattering channels. Furthermore, we briefly dis-
cuss the unitarity of inelastic channels with these new spin-1 particles
in the final state.

T 16.5 Di 17:45 VG 3.102
SUSY-Backgrounds to Searches of the Neutral Higgs Boson
— ∙Bastian Feigl1, Heidi Rzehak2, and Dieter Zeppenfeld1

— 1TP, Karlsruhe Institute of Technology, Karlsruhe, Germany —
2CERN Theory Division, Geneva, Switzerland
Searches for neutral Higgs bosons may suffer from additional back-
ground contributions due to processes involving SUSY particles. Es-
pecially the decay products of gauginos and sleptons can mimic the
leptonic signature 𝑙+𝑙− + ̸𝑝𝑇 of a Higgs boson decaying into 𝑊+𝑊−

or, to a lesser extent 𝜏+𝜏−.
We analyze those contributions within the Minimal Supersymmet-

ric Standard Model (MSSM). We present differential cross sections and
give an estimate of the impact on the Higgs boson searches in the gluon
fusion and vector boson fusion channels.

T 16.6 Di 18:00 VG 3.102
Search for NMSSM Higgs bosons at the LHC — ∙Lukas
Mitzka — Institut für Theoretische Physik und Astronomie, Univer-
sität Würzburg
The NMSSM contains gauge singlet-like Higgs bosons, whose direct
production is strongly suppressed. We consider a framework with
mSUGRA-like boundary conditions and study cascade decays of su-
persymmetric particles containing such Higgs bosons. We show that in
certain regions of the parameter space these states can be discovered
at the LHC in this way.

T 16.7 Di 18:15 VG 3.102
Impact of LHC search results on the W mass prediction in
supersymmetric models — ∙Lisa Zeune and Georg Weiglein
— DESY, Hamburg, Germany
Electroweak precision observables, such as the W boson mass, are
highly sensitive to quantum corrections of New Physics. Thus they
provide a powerful tool to test and constrain extensions of the Stan-
dard Model. To fully exploit the experimental accuracies, provided by
current and future collider experiments, precise theory predictions are
necessary. We present results for 𝑀𝑊 in the MSSM and the NMSSM,
including the known higher order corrections, and discuss the impli-
cations of LHC searches on the 𝑀𝑊 prediction in minimal and non-
minimal SUSY models.

T 16.8 Di 18:30 VG 3.102
Interpretation of LHC Higgs search results in supersymmetry
— ∙Oscar Stal — DESY, Hamburg



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

With 5 fb−1 the LHC experiments have already delivered strong con-
straints on the presence of a Higgs boson with SM properties, limiting
the allowed mass range to a narrow window of about 114 GeV < MH
< 130 GeV. We consider different interpretations of these results in

the minimal and next-to-minimal supersymmetric extensions of the
Standard Model, and discuss the implications for future searches.

T 17: Beyond the Standard Model (Theorie) 3
Convenor: Jürgen Reuter

Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: VG 3.102

T 17.1 Mi 16:45 VG 3.102
Asymptotically safe gravitons at the LHC7 — Gudrun
Hiller1, ∙Jan Philipp Dabruck1, Daniel Litim2, and Maximil-
ian Demmel1 — 1Technische Universität Dortmund — 2University of
Sussex
We give a short introduction to asymptotically safe quantum gravity.
The impact of an ultraviolet fixed point is studied assuming that large
extra dimensions are realized. In this scenario the fundamental Planck
scale is TeV-sized. This gives the opportunity to investigate quantum
effects of gravitation at present collider experiments. We present results
on Monte Carlo simulations of real graviton emission in 𝑝𝑝→ 𝑗+𝐸/ at
the LHC @ 7TeV.

T 17.2 Mi 17:00 VG 3.102
Can there still be chiral fermions beyond the Standard
Model? — ∙Alexander Knochel — ITP Heidelberg
I discuss the current theoretical and phenomenological constraints on
additional chiral fermions beyond the three Standard Model genera-
tions of quarks and leptons. While the conventional fourth generation
is virtually ruled out from Higgs searches, direct searches and pertur-
bativity, other fermion representations are still in better shape in this
respect. We derive the bounds on Higgs masses and exotic fermion
masses from perturbativity and vacuum stability, and relate the differ-
ent scenarios to current Higgs searches at the LHC.

T 17.3 Mi 17:15 VG 3.102
SU(3)-Flavons in Pati-Salam-GUTs — ∙Florian Hartmann,
Wolfgang Kilian, and Karsten Schnitter — Universität Siegen,
Deutschland
Pati-Salam GUTs are a first step in the direction of a complete fermion
unification. As left-right-symmetric extensions of the SM they contain
a right-handed neutrino. In addition the symmetry leads to a corre-
lation between leptons and quarks. Thus they provide a framework
to study mechanisms generating flavour structures simultaneously in
quark and lepton sector.

We study a SU(3) flavour symmetry and show how the spontaneous
breaking of this symmetry by flavons may generate tribimaximal mix-
ing for the leptons as well as nearly diagonal mixing in the quarks.
Within this framework we present a supersymmetric model containing
flavoured Higgs fields which may lead to a matter-Higgs-unification.
We investigate which flavon representations are useful in constructing
models leading to the desired CKM- and PMNS-mechanisms. Further-
more we discuss the problems of this approach and present possible
solutions.

T 17.4 Mi 17:30 VG 3.102
Electroweak Corrections to Decoupling Coefficients in the
Minimal Supersymmetric Standard Model — ∙David Kunz,
Luminita Mihaila, Jens Salomon, and Matthias Steinhauser —
Institut für Theoretische Teilchenphysik, KIT
By integrating out all the heavy particles one can derive an effective
theory, which has the same low-energy predictions as the full theory,
but contains only light particles. In order to calculate the effective
Lagrangian density, one has to rescale fields and parameters by multi-
plicative factors, the so-called decoupling coefficients.

In this talk, results for the decoupling coefficient of the top quark
mass up to order 𝛼𝑠𝛼 and 𝛼2

𝑠 are presented, where the Minimal Super-
symmetric Standard Model is considered as full and Quantum Chromo
Dynamics as effective theory. We discuss both the two-loop calculation
and the on-shell renormalization of the parameters and fields.

The new corrections allow the study of electroweak effects on the
decoupling procedure and the implifications to the top quark mass at

the scale of Grand Unified Theories.

T 17.5 Mi 17:45 VG 3.102
Decoupling relations and coefficient functions in SUSY-QCD
to three loops — ∙Alexander Kurz, Matthias Steinhauser, and
Nikolai Zerf — TTP Karlsruhe
A method to calculate decoupling relations between parameters of
SUSY-QCD and of QCD is presented. It allows the computation of
the decoupling constant of the strong coupling up to 𝑂(𝛼3

𝑠) which con-
stitutes an important ingredient in the relation between 𝛼𝑠(𝑀𝑍) and
𝛼𝑠(𝑀𝐺𝑈𝑇 ). With the help of a low-energy theorem the calculated de-
coupling constant can be related to the effective coupling of the scalar
Higgs boson to gluons. Similar considerations for the electromagnetic
coupling leads to the decay rate of a Higgs boson to photons.

T 17.6 Mi 18:00 VG 3.102
Phenomenology of the constrained Exceptional Supersym-
metric Standard Model (cE6SSM) — ∙Alexander Voigt —
Institut für Kern- und Teichenphysik
The constrained Exceptional Supersymmetric Standard Model
(cE6SSM) is an extension of the MSSM based on an 𝐸6 gauge group,
motivated by Grand Unification and the 𝜇 problem. It predicts a 𝑍′
and Leptoquarks in addition to the usual SUSY particles.

In this talk a phenomenological study of the cE6SSM with high pre-
cision is presented, including benchmark points reachable at the LHC
in 2012 and parameter exclusion by current experimental data.

T 17.7 Mi 18:15 VG 3.102
Constraints on SUSY Breaking in SUSY SU(5) — ∙Karsten
Schnitter — Universität Siegen, Deutschland
Supersymmetric Grand Unified Theories (GUTs) are among the most
prominent extensions of the Standard Model. However, the GUT sym-
metry as well as the SUSY must be broken such that the MSSM
emerges at the electroweak scale. We consider the minimal SUSY SU(5)
model where the SUSY breaking is parametrized by soft terms. We
show that the SU(5) breaking imposes constraints on the soft cou-
plings and discuss the resulting conditions. As these conditions must
be met by any SUSY breaking mechanism they provide a tool in the
exploration of those models.

T 17.8 Mi 18:30 VG 3.102
Supersymmetric 𝐸6 Spectra from an R2/632 Orbifold — ∙Felix
Braam1, Alexander Knochel2, Jürgen Reuter3, and Daniel
Wiesler3 — 1Phys. Institut, Hermann-Herder-Str. 3, 79104 Freiburg
— 2ITP, Philosophenweg 19, 69120 Heidelberg — 3DESY Theorie,
Notkestr. 85, 22607 Hamburg
We present a supersymmetric TeV-scale theory with a matter content
filling complete 𝐸6 multiplets arising from an orbifold construction
with 𝐸6 constituting the gauge group in the bulk of the extra dimen-
sions. The main focus lies on the structures linking the Lagrangian pa-
rameters at the orbifold compactification scale to the TeV-scale spectra
as well as their algorithmic realization in the automated spectrum gen-
erator EXSPECT. Among the most interesting features in this setup are
the multi-scale gauge coupling unification scheme, top-bottom Yukawa
unification, and its implications on the vacuum structure breaking
the electroweak symmetry. In order to find solutions on the high-
dimensional space of input parameters incorporating the aforemen-
tioned aspects, we use Monte-Carlo Markov-Chain techniques. The
first results obtained with this method as well as a phenomenological
study of the production of the heavy neutral gauge boson at the LHC
for these cases will conclude our discussion.



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

T 18: Flavourphysik (Theorie) 1
Convenor: Sebastian Jäger

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: VG 3.102

T 18.1 Do 16:45 VG 3.102
Hard pions in chiral perturbation theory — Johan Bijnens1

and ∙Ilaria Jemos2 — 1Lund university, Lund, Sweden —
2University of Vienna, Vienna, Austria
We discuss the use of Chiral Pertubation Theory (ChPT) to calculate
chiral logarithms out of the usual range of validity of the theory, i.e. in
the limit where hard pions arise. We also present results for semilep-
tonic B and D decays and for charmonium decays to two pseudoscalar
mesons. These results are then compared with data. We expect such
corrections to be useful to perform chiral extrapolations of lattice data
points to the physical pion mass.

T 18.2 Do 17:00 VG 3.102
Form Factors and Strong Couplings of Heavy Baryons from
QCD Light-Cone Sum Rules — ∙Yuming Wang — Theoretical
Physics 1, Department of Physics, Siegen University, 57068, Siegen,
Germany
We derive QCD light-cone sum rules for the hadronic matrix elements
of the heavy baryon transitions to nucleon. In the correlation functions
the heavy baryons are interpolated by three-quark currents and the nu-
cleon distribution amplitudes are used. To eliminate the contributions
of negative parity heavy baryons, we combine the sum rules obtained
from different kinematical structures. The results are then less sensitive
to the choice of the interpolating current. We predict the Lambda(b)
to p form factor and calculate the widths of the Lambda(b) to p l
nu and Lambda(b) to p pi decays. Furthermore, we consider double
dispersion relations for the same correlation functions and derive the
light-cone sum rules for the Lambda(c) N D and Sigma(c) N D strong
couplings. Their predicted values can be used in the models of charm
production in proton-antiproton collisions.

T 18.3 Do 17:15 VG 3.102
Decay constants of heavy-light vector mesons from QCD
sum rules — Alexander Khodjamirian, Alexei A. Pivovarov,
Patrick Gelhausen, and ∙Denis Rosenthal — Universität Siegen,
Deutschland
We revisit the QCD sum rules for the 𝐵* and 𝐷* decay constants ob-
tained from two-point correlation functions of heavy-light currents. We
recalculated the operator product expansion in MS-scheme with 𝒪(𝛼𝑠)
accuracy for the perturbative part and quark condensates contribution.
Furthermore, known corrections of 𝒪(𝛼2

𝑠) are also incorporated. The
results are compared with the decay constants of 𝐵 and 𝐷-mesons to
quantify the heavy-quark symmetry violation. These results can also
be used to extract the 𝐵*𝐵𝜋 and 𝐷*𝐷𝜋 strong couplings from QCD
light cone sum rules.

T 18.4 Do 17:30 VG 3.102
Test der Heavy Quark Expansion mit Hilfe von Charm Le-
bensdauern — ∙Thomas Rauh1, Alexander Lenz2 und Markus
Bobrowski3 — 1Physik-Department, Technische Universität Mün-
chen, D-85748 Garching — 2CERN - Theory Divison CH-1211 Geneva
23 — 3Institut für theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe Institute of
Technology, D-76128 Karlsruhe
LHCb hat im Charm-System unerwartet grosse CP-Verletzungseffekte
nachgewiesen. Um zu entscheiden, ob dies bereits ein Zeichen für neue
Physik ist, braucht man eine genaue Kontrolle über die Standarmodell-
vorhersagen. Dies wird besonders dadurch erschwert, dass das Charm-
quark weder schwer noch leicht ist. Mit Lebensdauern im Charm-
system kann die Genauigkeit der Heavy Quark Expansion abgeschätzt
werden, was dann wiederum Konsequenzen auf die Genauigkeit ande-
rer Standardmodellvorhersagen im Charm-System hat.

T 18.5 Do 17:45 VG 3.102
Suche nach Effekten neuer Physik mit inklusiven B-Zerfällen
— ∙Fabian Krinner1 und Alexander Lenz2 — 1TUM - Physik De-
partment - James Franck Strasse — 2CERN - Theory Divison CH-1211
Geneva 23
Die von DØ gemessene Dimuonasymmetry weicht um 3.9 Standard-
abweichungen vom Standardmodellwert ab. Als eine mögliche Lösung

wurden in der Literatur häufig auch neue Physikbeiträge zum absorpti-
ven Anteil der 𝐵𝑠 Mischungsamplitude vorgeschlagen. Deratige Effekt
haben jedoch auch Auswirkungen auf inklusive B-Zerfallsraten, welche
in diesem Vortrag analysiert werden.

T 18.6 Do 18:00 VG 3.102
NNLO corrections to 𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 for 𝑚𝑐 = 0 — Michal Czakon1,
Mikolaj Misiak2, ∙Paul Fiedler1, Tobias Huber3, and Thomas
Schutzmeier4 — 1Institut fuer Theoretische Teilchenphysik und Kos-
mologie, RWTH Aachen, Deutschland — 2Institute of Physics, Uni-
versity of Warsaw, Poland — 3Fachbereich fuer Physik, Universitaet
Siegen, Deutschland — 4Physics Department, Florida State University,
USA
An important step towards a full Standard Model description of the in-
clusive 𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 decay at next-to-next-to-leading order in the strong
coupling is the evaluation of the missing contributions to the interfer-
ence of the 4-quark operator 𝑃2 and the dipole operator 𝑃7. We present
the complete result of the virtual and real corrections to this particular
interference in the limit of vanishing charm quark mass. Our findings
can be used to fix the boundary for the 𝑚𝑐 interpolation and thus help
to significantly reduce the error of the Standard Model prediction for
𝐵𝑟(𝐵 → 𝑋𝑠𝛾).

T 18.7 Do 18:15 VG 3.102
BR(𝐵 → 𝑋𝑠𝛾) in 2HDMs to NNLO in QCD — ∙Thomas Her-
mann and Matthias Steinhauser — Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT), Institut für Theoretische Teilchenphysik
The rare decay rate 𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 provides the strongest bound on
the mass of the charged Higgs boson in Two-Higgs Doublet Models
(2HDM).
In this talk results for the three-loop corrections to the matching co-
efficients 𝐶7 and 𝐶8 are presented. They constitute building blocks
for the NNLO predictions of BR(𝐵 → 𝑋𝑠𝛾) within the 2HDM. We
describe the calculation in detail and provide numerical results for the
branching ratio.

T 18.8 Do 18:30 VG 3.102
CP Asymmetries in penguin-dominated, hadronic 𝐵𝑑 decays:
Constraining New Physics at NLO — ∙Stefan Vickers — Ex-
cellence Cluster Universe, TU München
CP Asymmetries in penguin-dominated, hadronic 𝐵𝑑 decays into CP
eigenstates (𝜋, 𝜂, 𝜂′, 𝜑, 𝜔, 𝜌)𝐾𝑆 are predicted to be small in the Stan-
dard Model. These Observables will be measured in future facilities
(Belle II, SuperB) with very high precision and therefore could be
used to test CP violating couplings beyond the Standard Model.

We investigate such additional contributions for a general class of
Models in the framework of QCD factorization at Next-to-Leading or-
der precision. As an example, we demonstrate how these observables
can constrain the parameter space of a generic modification of the
Z-penguin.

T 18.9 Do 18:45 VG 3.102
Auf der Suche nach neuer Physik in seltenen B-Zerfällen: ein
Bayesscher, globaler Fit — ∙Frederik Beaujean1, Christoph
Bobeth2, Danny van Dyk3 und Christian Wacker3 — 1Max-
Planck-Institut für Physik, München — 2Exzellenzcluster, Technische
Universität München — 3Technische Universität Dortmund
Die Messungen von seltenen B-Zerfällen, die durch 𝑏 → 𝑠𝛾 und
𝑏→ 𝑠ℓ+ℓ− Übergänge bestimmt werden, nähern sich der Präzisionsära
durch neue Analysen von LHCb und in Zukunft auch von Belle II und
SuperB. Diese FCNC Reaktionen sind empfindlich auf Beiträge neu-
er Physik bei hohen Massenskalen und lassen sich Modell unabhängig
beschreiben. Da die experimentelle Genauigkeit bisher relativ gering
ist, ist es notwendig, möglichst viele Observablen gleichzeitig zu ana-
lysieren. Zudem ist die Behandlung der theoretischen Unsicherheiten
von großer Bedeutung. Mit Hilfe eines globalen Fits, in dem die Unsi-
cherheiten durch eine Vielzahl von Nuisanceparametern direkt abgebil-
det werden können, ergeben sich die erlaubten Bereiche der effektiven
Kopplungen (Wilson Koeffizienten) in verschiedenen Szenarien neuer
Physik.
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T 19: Flavourphysik (Theorie) 2
Convenor: Sebastian Jäger

Zeit: Freitag 8:25–10:30 Raum: VG 3.102

T 19.1 Fr 8:25 VG 3.102
Squark Flavor Constraints from �̄� → �̄�(*)𝑙+𝑙− — Chris-
tian Gross1,2, Gudrun Hiller2, and ∙Stefan Schacht2 —
1Departement Physik, Universität Basel, 4056 Basel, Switzerland —
2Institut für Physik, Technische Universität Dortmund, 44221 Dort-
mund, Germany
We analyze the implications of recent experimental and theoretical
progress regarding �̄� → �̄�(*)𝑙+𝑙− decays on squark flavor violation in
the MSSM.

T 19.2 Fr 8:40 VG 3.102
Radiative lepton flavour violation in SUSY GUT models —
Markus Bobrowski, ∙Wolfgang G. Hollik, and Ulrich Nierste
— Institut für Theoretische Teilchenphysik, KIT, Karlsruhe
The small flavour mixing in the quark sector can be generated ra-
diatively from SUSY-breaking terms in the MSSM. However,it seems
difficult to generate the large neutrino mixing radiatively. Embedding
the MSSM into a left-right symmetric model, which realizes the seesaw
formula for the light neutrino masses, we constrain the trilinear terms
in the SUSY breaking sector. In this class of models we get an appeal-
ing correlation between LR breaking scale and soft SUSY breaking
parameters.

T 19.3 Fr 8:55 VG 3.102
Flavor Physics in the Randall Sundrum Model — ∙Raoul
Malm — Joh.-Gut. Univ, THEP Group, Mainz, Germany
In 1999, Lisa Randall and Raman Sundrum proposed a 5-dimensional
warped geometry theory to solve the mass hierarchy problem of the
Standard Model (SM). In addition, the Yukawa-matrix hierarchy of the
SM can be explained, if all SM particles, except for the Higgs-boson,
and their Kaluza-Klein excitations propagate through the 5th dimen-
sion. Properties of this model and its contribution to CP violation in
𝐾−�̄� mixing, parametrized through 𝜖𝐾 , will be discussed in this talk.

T 19.4 Fr 9:10 VG 3.102
A Solution to the Flavor Problem in Warped Extra Dimen-
sions — ∙Martin Bauer, Raoul Malm, and Matthias Neubert
— Johannes-Gutenberg Universität, THEP, Mainz
Models with warped extra dimensions (Randall Sundrum models) can
explain the hierachy in the quark masses and mixings based on the
geometry of the fifth dimension. Furthermore can the same geometry
arrange for a suppression of dangerous flavor changing neutral currents,
without the need of additional assumptions such as minimal flavor vi-
olation. This so called RS-GIM mechanism has proven to be extremely
successful, apart from one observable: The CP-violating quantity in
𝐾 − �̄� mixing, 𝜖𝐾 , which requires significant fine-tuning in order to
agree with a new physics scale in the TeV range. This is known as
the RS flavor problem. We have found that an extension of the strong
interaction gauge group can solve the RS flavor problem without sup-
pressing interesting effects in other flavor sectors.

T 19.5 Fr 9:25 VG 3.102
Re-Analysis of Direct Searches for a Fourth Generation of
Quarks at Tevatron — Heiko Lacker, ∙Geoffrey Herbert, An-
dreas Menzel, Fabian Spettel, and Peter Uwer — Institut fur
Physik, Humboldt-Universitat zu Berlin
Direct searches undertaken by the CDF Collaboration at Tevatron
have resulted in lower mass limits for a fourth generation of quarks.
These searches have focused on looking for the production of Up type

fourth generation quarks (𝑡′), decaying into a light quark and a 𝑊 bo-
son. Whilst the search undertaken in 2011 required at least one b-tag,
the search produced in 2010 did not set any b-tagging requirements.
Both of these searches always assumed 100% branching ratio for the
decay topology under study as well as contributions from only 𝑡′𝑡′ pro-
duction. A Re-interpretation of these results was incorporated into a
CKMfitter package allowing for 𝐵𝑟 values in agreement with CKM-
element constraints as well as possible signal contamination from 𝑏′

contributions.

T 19.6 Fr 9:40 VG 3.102
Radiative Wilson Coefficients in Warped Extra Dimensions
— ∙Christoph Schmell — Institut für Physik, Johannes Gutenberg-
Universität Mainz
Flavor-changing neutral currents like 𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 occur in the Standard
Model (SM) only at loop level and are thus strongly sensitive to new
physics (NP). Concerning the above 𝐵 decay, people are interested in
the NP contributions to the radiative Wilson coefficients 𝐶7𝛾 , 𝐶8𝑔 ,̃︀𝐶7𝛾 , and ̃︀𝐶8𝑔 , since these ones play the most important role for all as-
sociated observables. One promising possibility for NP is the Randall-
Sundrum (RS) model characterized by a five-dimensional space-time
with a compact warped extra dimension. Among other things, this set-
up leads to an infinite number of massive so-called Kaluza-Klein (KK)
excitations of all SM particles. It turns out that the RS contributions
to the above Wilson coefficients contain double sums over infinite tow-
ers of KK particles so that it is not a priori clear if the coefficients
converge. In my talk, I will show the finiteness of all coefficients in
the RS model and present the latter’s effects on some observables like
the branching ratio, the 𝐶𝑃 asymmetry, and the photon polarization
ratio.

T 19.7 Fr 9:55 VG 3.102
Constraining UED mass spectra with electroweak precision
tests and flavor physics — ∙Thomas Flacke and Christian Pa-
sold — Universität Würzburg
In models with universal extra dimensions (UED), all Standard Model
fields are promoted to fields on the flat five dimensional spacetime,
where the fifth dimension is compactified on 𝑆1/𝑍2. The masses of
the Kaluza-Klein partners of the Standard model fields depend on the
compactification radius 𝑅, but also on five-dimensional fermion masses
(split-UED) and boundary localized operators (nUED), whose param-
eters are a priory not determined. In this talk, we present strongly
improved bounds on the split-UED and the nUED model from elec-
troweak precision tests as well as from flavor physics. We also show
the implications of these bounds for the masses of the particles at the
first Kaluza-Klein level, which dictate the LHC phenomenology of the
UED model.

Gruppenbericht T 19.8 Fr 10:10 VG 3.102
Can a fourth fermion family be ruled out? — ∙Otto
Eberhardt1, Geoffrey Herbert2, Heiko Lacker2, Alexan-
der Lenz3, Andreas Menzel2, Ulrich Nierste1, and Martin
Wiebusch1 — 1KIT — 2HU Berlin — 3CERN
It seems to be common belief that a sequential fourth generation of
Standard-Model-like fermions (SM4) is already ruled out or at least
disfavoured. We show that a consistent analysis has to take care of
several loopholes, and that the full parameter space has not been ex-
cluded yet. In this analysis, we combine the recent results from LHC
with electroweak precision observables and flavour bounds in a global
fit of the SM4 parameters using CKMfitter.

T 20: Astroteilchenphysik und Kosmologie (Theorie)
Convenor: Thomas Schwetz-Mangold

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: VG 3.101

T 20.1 Mo 16:45 VG 3.101
Loop-induced photon spectral lines from neutralino annihi-
lation in the NMSSM. — ∙Guillaume Chalons1 and Andreï

Semenov2 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Theoretische Teilchenphysik — 2Laboratoire d’Annecy-le-Vieux de
Physique Théorique (LAPTH)
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We have computed the loop-induced processes of neutralino annihi-
lation into two photons and, for the first time, into a photon and
a Z boson in the framework of the NMSSM. The photons produced
from these radiative modes are monochromatic and possess a clear
”smoking gun” experimental signature. This numerical analysis has
been done with the help of the SloopS code, initially developed for
automatic one-loop calculation in the MSSM. We have computed the
rates for different benchmark points coming from SUGRA and GMSB
soft SUSY breaking scenarios and compared them with the MSSM.
We comment on how this signal can be enhanced, with respect to the
MSSM, especially in the low mass region of the neutralino. We also
discuss the possibility of this observable to constrain the NMSSM pa-
rameter space, taking into account the latest limits from the FERMI
collaboration on these two modes.

T 20.2 Mo 17:00 VG 3.101
Constraints from electroweak bremsstrahlung and prospects
for gamma ray detection — Mathias Garny1, Alejandro
Ibarra2, and ∙Stefan Vogl2 — 1DESY — 2TUM
It is well known that the annihilation of Majorana dark matter parti-
cles into light leptons can be significantly enhanced by electromagnetic
bremsstrahlung processes, which give rise to potentially observable sig-
nal in gamma-rays. Due to the gauge invariance, this mechanism in-
evitably leads to electroweak bremsstrahlung processes, which in turn
lead to the production of antiprotons even when the leading order
hadronic annihilation channels are forbidden. We investigate the con-
straints on the electroweak bremsstrahlung processes from the present
measurements of the antiproton-to-proton fraction and we discuss the
prospects to observe a gamma-signal in view of the antiproton con-
straints.

T 20.3 Mo 17:15 VG 3.101
Spectral features in indirect dark matter searches
— ∙Francesca Calore1, Torsten Bringmann1, Gilles
Vertongen2, and Christoph Weniger3 — 1II. Institute for The-
oretical Physics, University of Hamburg, Luruper Chaussee 149, DE-
22761 Hamburg, Germany — 2Deutsches Elektronen-Synchrotron
(DESY), Notkestrasse 85, 22603 Hamburg, Germany — 3Max-Planck-
Institut fuer Physik, Foehringer Ring 6, 80805 Munich, Germany
Gamma rays from the annihilation of dark matter particles in the
Galactic halo provide a very promising means of indirectly detecting
dark matter. In this contest, pronounced spectral features near the
kinematic cutoff at the dark matter particles’ mass - a generic predic-
tion for most models - represent a ’smoking gun’ signature for dark
matter indirect detection. In this talk, we present projected limits on
such features and show that they can be much more efficient in con-
straining the nature of DM than the model-independent broad spectral
features expected at lower energies. In particular, we discuss how they
can significantly improve the sensitivity of current and future gamma-
ray telescopes to dark matter signals.

T 20.4 Mo 17:30 VG 3.101
Sommerfeld enhancement effect in neutralino relic abundance
calculations — Martin Beneke1, ∙Charlotte Hellmann1, and
Pedro Ruiz-Femenia2 — 1TTK, Aachen University — 2IFIC, Va-
lencia University
We address the Sommerfeld enhancement effect in neutralino dark mat-
ter relic abundance calculations in the MSSM using non-relativistic
effective field theory techniques.

Our work includes an analytical calculation of all S- and P-Wave
(co-)annihilation rates with nearly mass degenerate particles in the
neutralino/chargino sector up to order v2 in the velocity expansion,
where we especially account for off-diagonal annihilation reactions. All
spin-dependent and spin-independent potential interactions through
Higgs and gauge boson exchange are taken into account and annihi-
lations into all accessible Higgs and standard model final states are
considered.

We present numerical results for selected realistic MSSM scenarios.

T 20.5 Mo 17:45 VG 3.101
Impact of SUSY-QCD Corrections to Neutralino-Squark
Coannihilation on the Dark Matter Relic Density — ∙Julia
Harz1, Björn Herrmann2, Michael Klasen3, Karol Kovařík4,
and Quentin Le Boulc’h5 — 1Deutsches Elektronen-Synchrotron,
Hamburg, Germany — 2Laboratoire d’Annecy de Physique Théorique,
Annecy-le-Vieux, France — 3Institute for Theoretical Physics, Uni-
versity of Münster, Germany — 4Karlsruhe Institute of Technology,

Karlsruhe, Germany — 5Laboratoire de Physique Subatomique et de
Cosmologie, Grenoble, France
A powerful method to constrain the parameter space of theories be-
yond the Standard Model is to compare the predicted dark matter
relic density with data from cosmological precision measurements, in
particular from the WMAP satellite. On the particle physics side, the
main uncertainty on the relic density arises from the (co-)annihilation
cross sections of the dark matter particle. After a motivation for includ-
ing higher order corrections in the prediction of the relic density, the
project DM@NLO will be presented. This software package allows one
to compute the neutralino (co-)annihilation cross sections including
SUSY-QCD corrections at the one-loop level and to evaluate their ef-
fect on the relic density using a link to the public codes MicrOMEGAs
and DarkSUSY. Recent results of the impact of SUSY-QCD corrections
on the neutralino pair annihilation cross section will be discussed, and
first results on neutralino-squark coannihilation will be shown.

T 20.6 Mo 18:00 VG 3.101
Constraints on Dark Matter Annihilation from the Rare
B Decay 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− in the MSSM with Sources of Non-
Minimal Flavor Violation — ∙Christoph Borschensky, Guil-
laume Chalons, Florian Domingo, and Ulrich Nierste — Karl-
sruher Institut für Technologie (KIT) - Institut für Theoretische
Teilchenphysik
In my talk I will present constraints on the parameter space of the
dark matter annihilation cross section which gives us the correct relic
density as measured by WMAP. Here, the constraints come from the
calculation of the 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− branching fraction, for which strong
experimental upper bounds exist. The branching fraction for this pro-
cess will be calculated in an effective Two Higgs Doublet Model, whose
Higgs-fermion-fermion couplings are determined in the minimal super-
symmetric standard model with non-minimal sources of flavor viola-
tion.

T 20.7 Mo 18:15 VG 3.101
Lorentz Invariance Violation and Chemical Composition
of Ultra High Energy Cosmic Rays — ∙Andrey Saveliev1,
Luca Maccione2,3, and Günter Sigl1 — 1Universität Ham-
burg, II. Institut für Theoretische Physik, Hamburg, Germany —
2Ludwig-Maximilians-Universität, Fakultät für Physik, München,
Germany — 3Max-Planck-Institut für Physik, Werner-Heisenberg-
Institut, München, Germany
After a general introduction to Lorentz Invariance Violation (LIV) we
present constraints on Planck scale suppressed Lorentz breaking terms
coming from the comparison between theoretical predictions and cur-
rent observations of ultra high energy cosmic rays (UHECR). Finally,
we will discuss further prospects and future developments in the topic,
focusing in particular on the possible impact on the chemical compo-
sistion of UHECRs.

T 20.8 Mo 18:30 VG 3.101
Simulation ultra-hochenergetischer kosmischer Teilchen im
Universum im Vergleich mit Messungen — Martin Erdmann,
∙Gero Müller, David Walz und Tobias Winchen — III Physika-
lisches Institut A, RWTH Aachen University
Für ein besseres Verständnis von den Quellen und der Propagation
von ultra-hochenergetischen kosmischen Teilchen (UHECR) haben wir
einen neuen Ansatz für die Monte Carlo Simulation entwickelt. Die-
ser Ansatz vereint drei Simulationsmethoden. Für sehr weit entfernte
Quellen wird der Beitrag zum Teilchenfluss anhand von üblicherweise
verwendeten Parametrisierungen berechnet. Kosmische Teilchen aus
dem lokalen Universum werden einzeln durch realistische Magnetfel-
der aus Simulationen der Universumsentstehung propagiert. Aus die-
sen beiden extragalaktischen Beiträgen werden Wahrscheinlichkeits-
karten erstellt, welche die Ankunftswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit
der Richtung und der Energie enthalten. Im dritten Schritt wird mit
der Hilfe einer Matrixmethode die Ablenkung im galaktischen Feld
berücksichtigt. Die zugehörigen Matrizen werden aus der Rückwärts-
propagation von Antiteilchen durch die Galaxis erstellt. Die oben er-
wähnten extragalaktischen Wahrscheinlichkeitskarten werden mit Hilfe
der galaktischen Magnetfeldmatrizen transformiert. Mit den resultie-
renden Wahrscheinlichkeitskarten werden dann simulierte Datensätze
erstellt. Vergleiche mit gemessenen UHECRs erlauben Rückschlüsse
auf die verwendeten Modellparameter der Simulation.

T 20.9 Mo 18:45 VG 3.101
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Cosmic Rays in the Galactic Magnetic Field — ∙Arjen René
van Vliet — II. Institute for Theoretical Physics, Hamburg, Germany
Cosmic rays with energies up to 1020 eV have been detected by the
Pierre Auger Collaboration and other experiments. There are still
many unanswered questions concerning cosmic rays in this ultra-high-

energy regime. For instance the measured structure of the flux, the
incoming direction and the composition of the cosmic rays still bare
question-marks. A possible explanation for these three problems, in-
volving the interaction of these cosmic rays with the galactic magnetic
field, will be presented in this talk.

T 21: Astroteilchenphysik, Kosmologie / Neutrinophysik (Theorie)
Convenor: Thomas Schwetz-Mangold, Patrick Huber

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: VG 3.101

T 21.1 Di 16:45 VG 3.101
Light Neutralino in the MSSM: a playground for dark matter,
flavor physics and collider experiments — Lorenzo Calibbi1,
∙Toshihiko Ota1, and Yasutaka Takanishi2 — 1Max-Planck-
Institut fuer Physik, Muenchen, Germany — 2Technische Universitaet
Muenchen, Muenchen, Germany
We investigate the constraints to the light neutralino dark matter sce-
nario in the minimal supersymmetric standard model from available
experimental observations such as decays of 𝐵 and 𝐾 meson, relic dark
matter abundance, and the search for neutralino and Higgs production
at colliders. We find that two regions of the MSSM parameter space ful-
fill all the constraints: a fine-tuned strip with large tan beta where the
lightest neutralino can be as light as 8 GeV, and a low tan beta region
providing a neutralino mass larger than 16 GeV. The large tan beta
strip, which can be compatible with recently reported signals from di-
rect detection experiments, can be fully tested by means of low-energy
observables and, in particular, by 𝐵𝑠 → 𝜇𝜇 and Higgs bosons searches
at the LHC within the upcoming months. We include the update on
the latest LHC results.

T 21.2 Di 17:00 VG 3.101
Alternatives to WIMP dark matter — ∙carlos yaguna — Insti-
tute for Theoretical Physics, Westfälische Wilhelms-University Mün-
ster, Wilhelm-Klemm-Str. 9, 48149 Münster Germany
Currently, there is no evidence that dark matter is actually composed
of WIMPs so it is important to consider viable alternatives to this
scenario. In this talk, I will examine two alternative frameworks that
have been recently proposed. They both allow to account for the dark
matter but give rise to a very different phenomenology. The viable
parameter space and the detection signatures of dark matter, in par-
ticular, are strongly modified. Some implications of these alternative
frameworks will be discussed.

T 21.3 Di 17:15 VG 3.101
B-L Breaking as the Origin of the Hot Early Universe —
Wilfried Buchmüller, ∙Valerie Domcke, and Kai Schmitz —
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY), Notkestraße 85, 22607
Hamburg
The decays of heavy Majorana neutrinos and their superpartners
shortly after inflation simultaneously give rise to three crucial ingredi-
ents for the hot early universe: (1) the entropy inherent to the thermal
radiation that dominates the overall energy density, (2) the matter-
antimatter asymmetry and (3) dark matter. For characteristic neutrino
parameters baryogenesis can be accomplished by means of nonthermal
leptogenesis. At the same time the reheating temperature is controlled
by the neutrino lifetime in such a way that thermal production of
the gravitino, which we assume to be the lightest superparticle, auto-
matically yields the observed amount of dark matter. This connection
between the neutrino sector and supergravity results in constraints on
superparticle masses in terms of neutrino masses and vice versa. In
the scenario presented here, the initial heavy Majorana (s)neutrino
abundance is produced in the course of tachyonic preheating associ-
ated with spontaneous B - L breaking in the early universe. This model
is sensitive to the light neutrino masses and the supersymmetry mass
spectrum and can hence be tested by colliders and in cosmological
observations.

T 21.4 Di 17:30 VG 3.101
Nonequilibrium approach to |Δ𝐿| = 2 scattering processes in
leptogenesis — ∙Tibor Frossard1, Mathias Garny2, Andreas
Hohenegger3, Alexander Kartavtsev1, and David Mitrouskas1

— 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117
Heidelberg, Germany — 2Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY,

Hamburg, Germany — 3Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne,
CH-1015 Lausanne, Switzerland
In the baryogenesis-via-leptogenesis scenario the lepton asymmetry
produced by the decay of the heavy Majorana neutrinos is partially
washed out by the inverse decay and Δ𝐿 = 2 scattering processes. In
the canonical approach amplitudes of these processes are computed in
vacuum and used in the Boltzmann equation which describes the time
evolution of the asymmetry. The resulting equation suffers from the
so-called double-counting problem and neglects the medium effects. A
consistent description of the asymmetry generation in the early Uni-
verse can be achieved using methods of nonequilibrium QFT. Starting
from first principles we derive a Boltzmann-like equation for the lepton
number which includes the decay, inverse decay and Δ𝐿 = 2 scattering
processes. The obtained equation takes into account the medium ef-
fects, incorporates quantum statistical factors and is free of the double-
counting problem.

T 21.5 Di 17:45 VG 3.101
Direct Detection of Dark Matter in Radiative Seesaw Model
— ∙Daniel Schmidt1, Thomas Schwetz1, and Takashi Toma2

— 1Max-Planck-Institut fuer Kernphysik, Heidelberg — 2Institute for
Theoretical Physics, Kanazawa University, Japan
In the radiative seesaw model proposed by Ma, we assume that the
lightest right-handed neutrino is the Dark Matter candidate and almost
degenerated with the second lightest right-handed neutrino. Thus, elas-
tic Dark Matter-nucleus scattering is suppressed. Inelastic scattering is
induced by a lepton-loop coupled to the photon. Effectively, there are
charge-charge, dipole-charge and dipole-dipole interactions. We present
the event rate of the model and compare it with existing data. More-
over, monochromatic photons from the decay of the excited Dark Mat-
ter state are discussed.

T 21.6 Di 18:00 VG 3.101
Constraining neutrinoless double beta decay — ∙Luis
Dorame1, Davide Meloni2, Stefano Morisi1, Eduardo
Peinado1, and Jose Valle1 — 1Instituto de física corpuscular,
CSIC-Universidad de Valencia, Valencia, Spain — 2Dipartamento di
fisica ”E. Amaldi”, Universitá degli studi Roma tre, Roma, Italy
A class of discrete flavor-symmetry-based models predicts constrained
neutrino mass matrix schemes that lead to specific neutrino mass sum-
rules (MSR). We show how these theories may constrain the absolute
scale of neutrino mass, leading in most of the cases to a lower bound
on the neutrinoless double beta decay effective amplitude.

T 21.7 Di 18:15 VG 3.101
Sterile Neutrinos for Warm Dark Matter and the Reac-
tor Anomaly in Flavor Symmetry Models — ∙James Barry,
Werner Rodejohann, and He Zhang — Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, Germany
The existence of light active neutrino masses requires new physics be-
yond the Standard Model, with current theoretical prejudice favouring
the introduction of heavy right-handed (sterile) neutrinos: the seesaw
mechanism. However, there are a number of recent experimental hints,
both from oscillation physics and cosmological parameter fits, that
point towards the existence of light sterile neutrinos in the eV mass
range. In addition, keV-scale sterile neutrinos are a prime candidate for
Warm Dark Matter, whose existence could solve some of the problems
of the Cold Dark Matter paradigm by reducing the number of Dwarf
satellite galaxies or smoothing cusps in Dark Matter halos.

We examine the feasibility of incorporating sterile neutrinos of differ-
ent mass scales into type I seesaw neutrino mass models (and effective
models) with flavour symmetries, in particular a model based on the
tetrahedral group 𝐴4 augmented with a Froggatt-Nielsen U(1) symme-
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try. Higher order seesaw terms and higher-dimensional effective oper-
ators are discussed in detail, and the phenomenological consequences
for both active and active-sterile neutrino mixing as well as for neutri-
noless double beta decay (0𝜈𝛽𝛽) are presented. Light sterile neutrinos
induce deviations from the zeroth order tri-bimaximal mixing, and can
have a significant influence on the effective mass in 0𝜈𝛽𝛽.

T 21.8 Di 18:30 VG 3.101
Natural Vacuum Alignment from Group Theory: The Mini-
mal Case — ∙Martin Holthausen1 and Michael A. Schmidt2 —
1Max-Planck Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Hei-
delberg, Germany — 2ARC Centre of Excellence for Particle Physics
at the Terascale, School of Physics, The University of Melbourne, Vic-
toria 3010, Australia
Discrete flavour symmetries have been proven successful in explaining
the leptonic flavour structure. To account for the observed mixing pat-
tern, the flavour symmetry has to be broken to different subgroups in
the charged and neutral lepton sector. This, however, poses a problem
as cross-couplings via non-trivial contractions in the scalar potential
force the group to break to the same subgroup. We present a solution
to this problem by extending the flavour group in such a way that it
preserves the flavour structure, but leads to an ’accidental’ symmetry
in the flavon potential.

We have searched for symmetry groups up to order 1000, which
forbid all dangerous cross-couplings and extend one of the interest-

ing groups 𝐴4, 𝑇7, 𝑆4, 𝑇 ′ or Δ(27). We have found a number of
candidate groups and present a model based on one of the smallest
extension of 𝐴4, namely 𝑄8 o𝐴4. We show that the most general non-
supersymmetric potential allows for the correct vacuum alignment. We
investigate the effects of higher dimensional operators on the vacuum
configuration and mixing angles, and give a see-saw-like UV comple-
tion. Finally, we discuss the supersymmetrization of the model and
present the Mathematica package Discrete.

T 21.9 Di 18:45 VG 3.101
Beyond the SM Δ𝐿 = 2 Operators and Neutrinoless Double
Beta Decay — ∙Dominik Neuenfeld, Michael Dürr, and Man-
fred Lindner — Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg,
Germany
Neutrinoless double beta decay is a lepton number violating process
(Δ𝐿 = 2) whose observation would prove that neutrinos are Majorana
particles, i.e. their own antiparticles. The simplest realisation of this
process (mediation by light massive Majorana neutrinos) may however
interfere with other lepton number violating operators. Therefore, the
possibility to reliably extract neutrino parameters from the experi-
mental results may be affected by this interplay. We discuss the effects
of various beyond the SM Δ𝐿 = 2 processes at higher scales on the
measurement of the effective Majorana mass and their implications on
different parameters in the neutrino sector.

T 22: Quantenfeldtheorie
Convenor: Stephan Stieberger

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: VG 3.101

T 22.1 Mi 16:45 VG 3.101
The three-loop form factor in 𝒩 = 4 super Yang-Mills theory
— Thomas Gehrmann1, Johannes Henn2, and ∙Tobias Huber3 —
1Universität Zürich, Schweiz — 2IAS Princeton, USA — 3Universität
Siegen, Deutschland
We present the calculation of the Sudakov form factor in 𝒩 = 4 super
Yang-Mills theory to the three-loop order. At leading colour, the lat-
ter is expressed in terms of planar and non-planar loop integrals. We
show that it is possible to choose a representation in which each loop
integral has uniform transcendentality in the Riemann 𝜁-function. We
comment on the expected exponentiation of the infrared divergences
and the values of the three-loop cusp and collinear anomalous dimen-
sions in dimensional regularisation. We also compare the form factor
in 𝒩 = 4 super Yang-Mills to the leading transcendentality pieces of
the quark and gluon form factor in QCD. Finally, we investigate the
ultraviolet properties of the form factor in 𝐷 > 4 dimensions.

T 22.2 Mi 17:00 VG 3.101
Color guided amplitudes — ∙Johannes Brödel1 and Lance J.
Dixon2 — 1Stanford Institute for Theoretical Physics and Department
of Physics, Stanford University, Stanford, CA 94305, USA — 2SLAC
National Accelerator Laboratory, Stanford University, Stanford, CA
94309, USA
Amplitudes in gauge thoeries obtain contributions from color and kine-
matics. While these two parts of the amplitude seem to exhibit different
symmetry structures, it turns out that they can be reorganized in a way
to behave equally, which leads to the so-called color-kinematic dual
representations of amplitudes. Astonishingly, the existence of those
representations allows squaring to related gravitational theories right
away. Contrary to the Kawaii-Levellen-Tye relations, which have been
used to relate gauge theories and gravity previously, this method is
applicable not only to tree amplitudes but also at loop level.

In this talk, the basic technique will be introduced followed by a
discussion of the existence of color-kinematic dual representations for
amplitudes derived from gauge theory actions which are deformed by
higher-operator insertions. In addition, it will be commented on the
implications for deformed gravitational theories.

T 22.3 Mi 17:15 VG 3.101
New relations for scattering amplitudes in Yang-Mills theory
at loop level — ∙Reinke Sven Isermann and Rutger Boels —
Universität Hamburg
The calculation of scattering amplitudes is important for the analysis

of scattering processes at particle colliders as well as for our under-
standing of perturbation theory.

In this talk I will present a series of new relations for scattering
amplitudes in quite general gauge theories at loop level.

The existence of these relations can be understood from the analy-
sis of certain large momentum shifts of tree amplitudes and loop level
integrands. As an example, a concrete relation for the integrand at
one-loop will be discussed.

T 22.4 Mi 17:30 VG 3.101
Conformal Field Theory with background H-flux and T-
duality — Ralph Blumenhagen1, ∙Andreas Deser1, Dieter
Lüst1,2, Erik Plauschinn3, and Felix Rennecke1 — 1Max-Planck-
Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München — 2Arnold Som-
merfeld Center for Theoretical Physics, LMU, Theresienstr. 37, 80333
München — 3Institute for Theoretical Physics and Spinoza Institute,
Utrecht University, 3508 TD Utrecht
We consider closed bosonic string theory with flat background and
constant H-flux. Up to linear order in the flux, this is a solution to
the string equations of motion and we are able to define a world-sheet
conformal field theory framework to compute scattering amplitudes. In
the easiest cases of n-point tachyon amplitudes, we use the properties
of the Rogers dilogarithm function to speculate about the nature of
the product of functions on spacetimes T-dual to the original configu-
ration.

T 22.5 Mi 17:45 VG 3.101
On stability and transport of cold holographic matter —
∙Shu Lin1, Johanna Erdmenger1, Jonathan Shock1, Steffen
Müller1, Andy O’Bannon2, and Martin Ammon3 — 1Max-
Planck-Institut für Physik, Munich, Germany — 2University of Cam-
bridge, Cambridge, UK — 3University of California, Los Angeles, USA
In the framework of gauge/gravity duality, we have studied the stability
of N=4 supersymmetric Yang-Mills theory with N=2 hypermultiplet
at zero temperature and finite density. The system is analogous to the
ground state of large 𝑁𝑐 QCD at finite baryon density. While experi-
ence from large 𝑁𝑐 suggests the formation of chiral density wave, our
systematic study of the meson spectrum shows no sign of instability.
Furthermore, we find a peculiar diffusion mode in the dispersion, which
exists at zero temperature.

T 22.6 Mi 18:00 VG 3.101
Towards a Holographic Realization of Homes’ Law — Mar-
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tin Ammon1, Johanna Erdmenger2, ∙Steffen Müller2, Andy
O’Bannon3, and Patrick Kerner2 — 1Department of Physics and
Astronomy, UCLA, Los Angeles, CA 90095, United States — 2Max-
Planck-Institut für Physik, 80805 München — 3DAMTP, University
of Cambridge, Cambridge CB3 0WA, United Kingdom
In recent years there has been much experimental progress on novel
types of strongly correlated quantum matter, but a theoretical frame-
work to describe these interesting systems is still missing. The
Gauge/Gravity Duality has proved to be a very successful tool for
describing strongly coupled systems in particle physics. Thus, the ap-
plication of the Gauge/Gravity Duality to conformal quantum matter
is a promising candidate to explain questions concerning non-zero tem-
perature dynamics and transport coefficients. In particular high 𝑇𝑐 su-
perconductors, as well as some conventional superconductors, exhibit
an universal scaling relation called Homes’ Law between the super-
fluid density at zero temperature and the product of the conductivity
and temperature at the critical temperature. This universal behavior
may be linked to the “Planckian dissipation” giving rise to a perfect
fluid description of the “strange metal phase” with possible universal
behavior, comparable to the viscosity of the quark-gluon plasma. In
this work we describe progress in employing the models of holographic
superconductors to realize Homes’ Law and to find a universal relation
governing strongly correlated quantum matter.

T 22.7 Mi 18:15 VG 3.101
Beyond the unitarity bound in AdS/CFT(A)dS — ∙Tomás
Andrade1 and Christoph Uhlemann2 — 1University of California,
Santa Barbara — 2Universität Würzburg
We study CFTs on dS and AdS spacetimes from a holographic per-
spective, in particular how the unitarity properties of the boundary
theory are reflected in the bulk description. On geometries with an
(A)dS conformal boundary we choose mass and boundary conditions
for a Klein-Gordon field such that the corresponding CFT operator
violates the unitarity bound. We analyze how the non-unitarity is re-
produced in the bulk and discuss, for the case of an AdS boundary,
prospects for multi-layered AdS/CFT-type dualities.

T 22.8 Mi 18:30 VG 3.101
Matching coefficients of thermal QCD — ∙Ioan Ghişoiu — Fac-
ulty of Physics, University of Bielefeld, D-33501 Bielefeld, Germany
I present an approach for calculating the matching coefficients of the
electrostatic effective theory (EQCD) of thermal QCD at NNLO. The
matching computation for the electric screening mass 𝑚E and the ef-
fective gauge coupling 𝑔E is performed in the background field gauge,
reducing the computation to two-point vertex functions.

In addition, since EQCD by construction describes long distance
phenomena, a low momentum expansion of the vertex functions is pos-
sible, and consequently only vacuum sum-integrals are generated. The
≈ 107 vacuum sum-integrals are expressed in terms of . 10 non-trivial
so called master sum-integrals using Integration-by-Parts relations. Af-
ter a suitable basis transformation, the remaining master sum-integrals
are computed using the technique implemented by Arnold and Zhai.

T 22.9 Mi 18:45 VG 3.101
Lorentz violation in the photon sector: parity-odd modified
Maxwell theory — ∙Marco Schreck — Institut für Theoretische
Physik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Karlsruhe
In light of the detection of superluminal muon neutrinos by the
OPERA collaboration, Lorentz-violating quantum field theories have
enjoyed a great revival. Besides the enthusiasm concerning Lorentz
symmetry breaking in the neutrino sector, Lorentz violation in the pho-
ton sector also is of special interest. Modified Maxwell theory coupled
to standard Dirac theory of spin-1/2 fermions is one of two possible
Lorentz-violating deformations of quantum electrodynamics affecting
photons.

In this talk the parity-odd nonbirefringent case of modified Maxwell
theory will be considered. The theory mentioned is the only parity-odd
renormalizable extension of the standard model that violates Lorentz
invariance in the photon sector and is not tightly bounded by experi-
ment. Hence, it is of certain importance and therefore will be discussed
concerning its peculiarities — e.g. with regard to the modified photon
polarization vectors. Recently obtained interesting results about its
consistency will be presented.

T 23: Gittereichtheorie
Convenor: Carsten Urbach

Zeit: Donnerstag 16:45–18:15 Raum: VG 3.101

T 23.1 Do 16:45 VG 3.101
Correlation functions of atomic nuclei in Lattice QCD —
Zoltán Fodor1,2,3, ∙Jana Günther1, Balint Toth1, and Lukas
Varnhorst1 — 1Department of Physics, Bergische Universität Wup-
pertal, D-42119 Wuppertal, Germany — 2Institute for Theoretical
Physics, Eötvös University, H-1117 Budapest, Hungary — 3Jülich Su-
percomputing Centre, Forschungszentrum Jülich, D-52425 Jülich, Ger-
many
To determine the mass of the atomic nuclei in lattice QCD one has
to calculate the correlation function of suitable combinations of quark
field operators. However the calculation of this correlation functions
requires to evaluate a large number of Wick contractions which scales
as the factorial of the number of nucleons in the system. We explore
the possibilities to reduce the computational effort for such evaluations
by exploiting certain symmetries of the systems. We discuss a recursive
approach which respects these symmetries and may allow the determi-
nation of the correlation function in significantly less computer time.

T 23.2 Do 17:00 VG 3.101
QCD phase transition at finite temperature? — Szabolcs
Borsányi1, Zoltán Fodor1,2,3, Jana Günther1, Christian
Hölbling1, Sándor D. Katz1,2, Thorsten Kurth1, Kalman
Szabo1, and ∙Lukas Varnhorst1 — 1Department of Physics,
Bergische Universität Wuppertal, D-42119 Wuppertal, Germany —
2Institute for Theoretical Physics, Eötvös University, H-1117 Bu-
dapest, Hungary — 3Jülich Supercomputing Centre, Forschungszen-
trum Jülich, D-52425 Jülich, Germany
We investigate the finite temperature phase transition at 𝜇 = 0 in
6-flavour QCD. It is believed that in QCD a transition between the
deconfined phase at high temperature and the hadronic phase at low
temperature exits. The type of the transition between these two states
of matter depends on the quark masses. For physical quark masses it

has been shown that the transition is an analytic crossover and not a
true phase transition. However at lower quark masses it was suggested
that a region exists where a first order phase transition occurs. These
region should be separated from the crossover region by a line of second
order phase transition.

As a first approach for finding this line of second order phase transi-
tion we present lattice calculations with six degenerate staggered quark
fields and strong stout smearing. We observe evidence which might
suggest a phase transition at low quark masses in this scenario.

T 23.3 Do 17:15 VG 3.101
Confining dyon gas with finite-volume effects under control —
∙Benjamin Maier1, Falk Bruckmann2, Simon Dinter1,3, Ernst-
Michael Ilgenfritz1,4, Michael Müller-Preußker1, and Marc
Wagner1,5 — 1Humboldt-Universität zu Berlin, Institut für Physik,
Newtonstr. 15, D-12489 Berlin, Germany — 2Universität Regensburg,
Institut für Theoretische Physik, D-93040 Regensburg, Germany —
3NIC, DESY Zeuthen, Platanenallee 6, D-15738 Zeuthen, Germany
— 4Joint Institute for Nuclear Research, VBLHEP, 141980 Dubna,
Russia — 5Goethe-Universität Frankfurt am Main, Institut für Theo-
retische Physik, Max-von-Laue-Straße 1, D-60438 Frankfurt am Main,
Germany
As an approach to describe the long-range properties of non-Abelian
gauge theories at non-zero temperature 𝑇 < 𝑇𝑐, we consider a non-
interacting ensemble of dyons (magnetic monopoles) with non-trivial
holonomy. We show analytically, that the quark-antiquark free energy
from the Polyakov loop correlator grows linearly with the distance,
and how the string tension scales with the dyon density. In numerical
treatments, the long-range tails of the dyon fields cause severe finite-
volume effects. Therefore, we demonstrate the application of Ewald’s
summation method to this system. Finite-volume effects are shown to
be under control, which is a crucial requirement for numerical studies
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of interacting dyon ensembles.

T 23.4 Do 17:30 VG 3.101
Recent results in a chirally invariant Higgs-Yukawa model
— ∙Attila Nagy1,2, John Bulava2,3, Philipp Gerhold1,2, Karl
Jansen2, and Jim Kallarackal1,2 — 1Humboldt-Universät zu
Berlin — 2NIC, DESY Zeuthen — 3CERN, Geneva
We study a chirally invariant Higgs-Yukawa model on a four dimen-
sional space-time lattice by means of a polynonial Hybrid Monte Carlo
algorithm. We show results concerning Higgs boson mass bounds in
the presence of a hypothetical fourth quark generation for various
quark masses. Furthermore we determine the critical temperature of
the model, where a phase transition in the vacuum expectation value
of the scalar field takes place.

T 23.5 Do 17:45 VG 3.101
𝜂,𝜂′ mesons in 2+1+1 twisted mass lattice QCD — Konstantin
Ottnad1,2, Carsten Urbach1,2, and ∙Falk Zimmermann1,2 —
1Helmholtz-Institut für Strahlen- und Kernphysik, Universität Bonn
— 2European Twisted Mass Collaboration
The twisted mass formulation of lattice QCD is a framework for simu-

lations with an even number of dynamical quarks which benefits from
automatic 𝑂 (𝑎) improvement.

Analysing suitable correlation functions, we focus on the mass split-
ting between the 𝜂 and 𝜂′ meson and related quantities in a setup with
2+1+1 dynamical quarks. In addition to the unitary setup, a different
regularization of valence and sea quarks (Osterwalder-Seiler approach)
is employed to study the strange quark mass dependence.

T 23.6 Do 18:00 VG 3.101
MCRG Flow for the Nonlinear Sigma Model — ∙Daniel
Körner — Theoretisch-Physikalisches Institut, Friedrich-Schiller-
Universität Jena, Max-Wien-Platz 1, 07743 Jena, Deutschland
A study of the renormalization group flow in the three-dimensional
nonlinear O(N) sigma model using Monte Carlo Renormalization
Group (MCRG) techniques is presented. To achieve this, blockspin
transformations are combined with canonical demon methods to de-
termine the flow diagram for a number of different truncations. Sys-
tematic errors of the approach are highlighted. Results are discussed
with hindsight on the fixed point structure of the model and the corre-
sponding critical exponents. Special emphasis is drawn on the existence
of a nontrivial ultra violet fixed point which is a desired property for
theories modeling the asymptotic safety scenario of quantum gravity.

T 24: Andere Gebiete der Theorie

Zeit: Freitag 9:45–10:30 Raum: VG 3.101

T 24.1 Fr 9:45 VG 3.101
Conformal Unification - a new path to a Higgs free standard
model — ∙Karsten Busse — Martin-Luther-Universität Halle Wit-
tenberg, von-Danckelmann-Platz 4, 06120 Halle
A conformal invariant generalization of the Dirac equation for mas-
sive spinors is constructed, which can be used to predict an additional
relationship between the three coupling constants in the low energy
limit: the SU(2) gauge coupling constant g2 is must equal the geo-
metric average of the U(1) and SU(3) coupling constants. At MZ the
deviation is only 2% for PDG values. Furthermore, the correspond-
ing SU(2) coupling is parity violating and the SU(3) coupling obtaines
asymptotic freedom. The Lagrangian is simplified by using two differ-
ent approaches: in case of pointlike particles, the mass term remains in
the equations, whereas in case of extended fields (QFT approach) the
mass term vanishes. In both cases, left and right handed components
of the spinor are mixed by local conformal transformations.

T 24.2 Fr 10:00 VG 3.101
The Origin of Mass - without Higgs — ∙Albrecht Giese —
Taxusweg 15, 22605 Hamburg
Present-day particle physics is characterized by elements of circular
logic. From specific interpretations of experiments it was concluded
that elementary particles are point-like in size. This made it impossi-
ble to understand physical properties such as their magnetic moment
classically. The latter was taken as proof that elementary physics can
only be conducted using quantum mechanics (QM). In order to treat
such cases, QM invented virtual particles that surround a particle. At
present, the most prominent virtual particle is the Higgs boson.

If we do not adopt every aspect of QM in principle, there are promis-
ing ways of reaching better solutions. By assuming that elementary
particles are not point-like but extended, it follows that:

Phenomena such as magnetic moment and spin can be explained
classically with quantitatively correct results. And the inertial mass of
a particle follows straightforwardly for an extended structure from the
finiteness of the speed of light - with high precision. The Higgs is no
longer required as virtual particles are dispensable, even more so for
explaining mass.

In addition, such a model explains relativity without any reference
to Einstein’s ideas about space-time.

Further information: www.ag-physics.org/rmass

T 24.3 Fr 10:15 VG 3.101
The fine structure constant alpha and the Rydberg energy:
keys to a l l particle masses? — ∙Karl Otto Greulich — Fritz
Lipmann Institut Beutenbergstr 11 07745 Jena
Recently it has been noticed that all particle masses, with accuracy
of often better than 1 per cent, are integer (hadrons except nucleon)
or half integer (leptons and nucleon) multiples of the 1/alpha (fine
structure constant) fold electron mass. The influence of alpha goes
even deeper: the electron mass 511 keV/c2 turns out to be the 2/al-
pha2 fold Rydberg Energy (13.6 eV) with an accuracy of 370 ppm,
i.e essentially exact. The rest energy of the electron is the lowest en-
ergy solution of the Schrödinger equation for the hydrogen atom, when
the charge of the electron is replaced by the Planck charge, e/SQRT
alpha. References: K. O. Greulich J Mod Phys 1, 300 - 302 (2010);
K.O. Greulich SPIE Proceedings 8121-15, (2011); for downloads see
http://www.fli-leibniz.de/www_kog/ then klick *Physics*

T 25: QCD 1

Zeit: Montag 16:45–18:55 Raum: ZHG 009

Gruppenbericht T 25.1 Mo 16:45 ZHG 009
Measurement of Charm and Beauty Dijet Photoproduction
Cross Sections using Secondary Vertexing at ZEUS — ∙Ozan
Arslan, Ian C. Brock, and Sebastian Mergelmeyer — University
of Bonn
During the years 2005-2007, the 𝑒±𝑝-collider HERA was operated at
a centre-of-mass energy of 320GeV, and provided the ZEUS detector
with an integrated luminosity of ℒ ≈ 300pb-1. This analysis is based
on photoproduction events, which are characterized by the emission
of a quasi-real photon (𝑄2 < 1 GeV2) from the incoming lepton. The
subsequent 𝛾𝑝-interaction is dominated by the process 𝛾𝑔 → 𝑞𝑞, where

the two outgoing quarks give rise to two high-𝑝T jets in the final state.
The production of charm and beauty quarks was measured using the
properties of their secondary vertices. Compared to similar previous
analyses, the kinematic coverage was extended into the forward direc-
tion, the amount of data has been increased and the kinematics of the
outgoing quarks and their correlations were investigated.The results
are presented as total and differential cross sections, and compared
to Monte Carlo simulations and theory predictions at next-to-leading
order QCD.

Gruppenbericht T 25.2 Mo 17:05 ZHG 009
Measurement of isolated photons with jets in deep inelas-
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tic ep scattering with the ZEUS detector at HERA — ∙Oleg
Kuprash — Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestraße
85, 22607 Hamburg, Germany
Inclusive production of isolated high-energy photons accompanied by
jets has been measured in deep inelastic 𝑒𝑝 scattering with the ZEUS
detector at HERA. Isolated photons are emitted by the electron or
the quarks participating in the hard scattering process. Photons do
not undergo a hadronisation process and can provide direct informa-
tion about the underlying physics process. For this analysis, a shower
shape method has been used in order to separate the signal of iso-
lated photons and the background of photons from decays of neutral
mesons. The signal fraction is enhanced by requiring an accompanying
hadronic jet. Differential cross sections of the production of isolated
photons with jets are compared to theoretical predictions.

T 25.3 Mo 17:25 ZHG 009
Quantification of Monte Carlo event generator scale-
uncertainties with an example ATLAS analysis studying
underlying event properties — Gerhard Brandt1, Frank
Krauss2, Heiko Lacker3, Michael Leyton3, ∙Martin Mamach3,
Holger Schulz3, and Daniel Weyh3 — 1University of Oxford —
2IPPP Durham — 3Humboldt University of Berlin
Monte Carlo (MC) event generators are widely employed in the anal-
ysis of experimental data also for LHC in order to predict the features
of observables and test analyses with them. These generators rely on
phenomenological models containing various parameters which are free
in certain ranges. Variations of these parameters relative to their de-
fault lead to uncertainties on the predictions of the event generators
and, in turn, on the results of any experimental data analysis making
use of the event generator. A Generalized method for quantifying a
certain class of these generator based uncertainties will be presented
in this talk. We study for the SHERPA event generator the effect on
the analysis results from uncertainties in the choice of the merging
and factorization scale. The quantification is done within an example
ATLAS analysis measuring underlying event UE properties in Z-boson
production limited to low transverse momenta (𝑝𝑍

𝑇 < 3 GeV) of the
Z-boson. The analysis extracts event-shape distributions from charged
particles in the event that do not belong to the Z decay for generate
Monte Carlo event and data which are unfolded back to the generator
level.

T 25.4 Mo 17:40 ZHG 009
Messung von Ereignisformvariablen bei Proton-Proton-
Kollisionen mit dem ATLAS-Experiment — ∙Tobias Hülsing1,
Stefan Tapprogge1 und Daniel Wicke2 — 1JGU Mainz, Institut
für Physik — 2Bergische Universität Wuppertal
Mit Hilfe von Ereignisformvariablen kann die Struktur/Topologie in-
elastischer Proton-Proton-Kollisionen untersucht werden. In diesem
Vortrag soll aufgezeigt werden, wie mit Hilfe von Ereignisformvaria-
blen ein genaueres Verständnis der Wechselwirkungen sekundärer Par-
tonen aus den Proton-Resten erreicht werden kann. Dadurch kann die
Präzision der Suche nach neuer Physik in Proton-Proton-Kollisionen
verbessert werden.
Ereignisformvariablen sind ein bewährtes Werkzeug zur Messung von
Eigenschaften der QCD bei 𝑒+𝑒−-Kollisionen und tiefinelastischer
Streuung. Diese Ereignisformvariablen wurden den besonderen Bedin-
gungen von Hadron-Hadron-Kollisionen angepasst und damit Proton-
Proton-Kollisionen im ATLAS-Detektor am Large Hadron Collider
(LHC) bei

√
𝑠 = 7TeV untersucht. Hierzu wurde eine inklusive Mes-

sung inelastischer Ereignisse benutzt. Als Ereignisformvariable wurde
der “Transversale Thrust“ sowie der “Thrust Minor“ gewählt. Die Er-
gebnisse wurden auf Detektoreffekte korrigiert und verschiedene syste-
matische Unsicherheiten untersucht. Die Analyse zeigt Abweichungen
zwischen Daten und verschiedenen Monte-Carlo-Vorhersagen. Die Er-
gebnisse können zu einem besseren Verständnis der Substruktur bei-
tragen und damit eine Grundlage zur Verbesserung der verschiedenen
Monte-Carlo-Vorhersagen bilden.

T 25.5 Mo 17:55 ZHG 009
Experimentelle Bestimmung der relativen Jetenergiekorrek-
turen in 𝜂 in Zweijetereignissen bei CMS — ∙Henning Kir-
schenmann, Hartmut Stadie und Peter Schleper — Universi-
tät Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
Jets sind wichtige Ereignissignaturen in 𝑝𝑝-Kollisionen am Large Ha-
dron Collider (LHC). Um die Jetenergieskala zu kalibrieren, wird von

der CMS-Kollaboration ein faktorisierter Ansatz für Jetenergiekorrek-
turen verwendet, in dem aus Simulationen bestimmte Korrekturen und,
dem Betrag nach kleine, datengetriebene Korrekturen kombiniert wer-
den.
In diesem Vortrag wird die Methode zur experimentellen Bestimmung
der zusätzlichen relativen Jetenergiekorrektur als Funktion der Pseu-
dorapidität 𝜂 in QCD-Zweijetereignissen vorgestellt. Danach werden
die resultierenden Korrekturen präsentiert und der Einfluss systemati-
scher Unsicherheiten diskutiert.

T 25.6 Mo 18:10 ZHG 009
Cross section measurement of 𝑝𝑝 → 𝜇+𝜇− + 𝑏 + 𝑋 with 2010
LHC data at the ATLAS experiment — ∙Peter Steinbach, Ko-
bel Michael, Mader Wolfgang, and Prudent Xavier — Institut
für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden, Deutschland
In perturbative QCD, the study of heavy flavor partons in initial
and final states of high energetic proton-proton collisions is a chal-
lenging field in terms of experiment and theory. The theoretical de-
scription of heavy flavor parton density functions is demanding due
to non-negligable charm and bottom pole masses at higher orders of
𝛼𝑠. On the experimental side, identifying or tagging jets originating
from heavy flavor parton emission requires performant algorithms and
a thorough understanding of detector performance. We present results
on the event-based cross section measurement of 𝑝𝑝→ 𝜇+𝜇− + 𝑏+𝑋
at 𝑚𝜇+𝜇− ≈ 𝑚𝑍0 with 2010 LHC data collected by the ATLAS ex-
periment. An in-depth comparison with Next-to Leading Order as well
as Leading Order plus Parton Shower predictions and state-of-the-art
parton density distributions is made taking all related systematic un-
certainties from experiment and theory into account.

T 25.7 Mo 18:25 ZHG 009
Bestimmung der Teilchenmultiplizität mit dem LHCb Expe-
riment — ∙Marco Meissner für die LHCb Gruppe Physikalisches
Institut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut, Universi-
tät Heidelberg
Die Messung der Teilchenmultiplizität sowie des zugehörigen Impuls-
spektrums und der Winkelverteilung gibt Zugang zu weichen QCD
Prozessen, deren korrekte Modellierung durch MC Generatoren von
einer Reihe von Modellparametern abhängt. Die Optimierung dieser
Parameter ist eine Voraussetzung, um auch für “harte” Ereignisse die
Ereignisumgebung richtig zu beschreiben.
Seit Anfang 2010 werden am Large Hadron Collider am CERN Proton-
Proton Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV

aufgezeichnet. Das LHCb Experiment ist eines der vier großen Expe-
rimente am LHC und bietet mit seiner besonderen Vorwärtsgeometrie
eine interessante Möglichkeit die primäre Teilchenproduktion von ge-
ladenen Teilchen in einem bisher nicht vermessenen Pseudorapiditäts-
bereich von bis zu 𝜂 = 5 zu untersuchen.
In der vorgestellten Analyse werden rekonstruierte Teilchenspuren ver-
wendet um eine impulsabhängige Messung der Teilchenproduktion
durchzuführen. Für diese rekonstruierten Spuren sind jedoch syste-
matische Korrekturen notwendig, deren Validierung auf Daten erfolgt.
Die gemessenen, inklusiven Produktionsraten geladener Teilchen wer-
den in Abhängigkeit des transversalen Impulses sowie der Pseudorapi-
dität vorgestellt.

T 25.8 Mo 18:40 ZHG 009
Analyse der Drei-Jet-Masse mit dem CMS Experiment —
∙Fred Stober, Klaus Rabbertz und Günter Quast — Institut
für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Die Produktion von Jets ist einer der dominierenden Prozesse am Lar-
ge Hadron Collider (LHC). Um QCD-Vorhersagen, die über einfache
Dijet-Produktion hinausgehen, auf den Prüfstand zu stellen, bietet sich
die Messung der Drei-Jet-Masse an.

Aus den mit dem CMS Detektor gemessenen Daten werden mit-
tels des anti-kT Algorithmus Jets rekonstruiert. Die Jets werden um
Pileup-Effekte korrigiert und die CMS Jet-Energie-Kalibration wird
auf sie angewandt. Nach einer Selektion von Drei-Jet-Ereignissen wird
mit den korrigierten Jets die Drei-Jet-Masse bestimmt.

Unter Zuhilfenahme der CMS Detektorsimulation wird die Drei-Jet-
Massenauflösung und Detektorantwort bestimmt, bevor die Drei-Jet-
Masse in nächsten Schritt mittels dieser Informationen in einem itera-
tiven Verfahren entfaltet wird.

Mit den Programmen NLOJet++ und fastNLO wurde die pertu-
bative Theorievorhersage für die Drei-Jet-Masse berechnet. Auf dieses
Resultat wurden, mit Parton Shower Monte-Carlo Programmen be-
stimmte, nicht-pertubative Korrekturen angewendet.
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Es werden die Resultate des Vergleichs zwischen diesen Theorierech-
nungen und den experimentellen Daten vorgestellt. Die vorliegenden
Kollisionsdaten, die einer integrierten Luminosität von 5/fb bei 7TeV

entsprechen, ermöglichen diesen Vergleich in bisher unerforschten Re-
gionen des QCD-Phasenraums.

T 26: QCD 2

Zeit: Dienstag 16:45–18:55 Raum: ZHG 009

Gruppenbericht T 26.1 Di 16:45 ZHG 009
Measurement of 𝐷+− production in DIS with the ZEUS
Detector at HERA — Achim Geiser, Mykhailo Lisovyi, and
∙Oleksandr Zenaiev — DESY
The dominant contribution to charm production in deep inelastic scat-
tering (DIS) at the HERA ep collider is boson-gluon fusion. There-
fore the charm cross section is directly sensitive to the gluon density
function in the proton as well as to the charm quark mass. A charm
quark was identified by the reconstruction of the 𝐷+− meson decay
𝐷+− → 𝐾−+𝜋+−𝜋+−. Such weak decays allow to use the Micro-
Vertex Detector (MVD) for lifetime tagging, to reduce combinatorial
background and to increase the purity of the data sample. Inclusive
and differential cross sections for 𝐷+− production were measured and
compared with previous results. The extraction of the charm contribu-
tion to the proton structure function 𝐹2, 𝐹 𝑐

2 , and its inclusion into a
general QCD fit allows to constrain the parton densities in the proton.

Gruppenbericht T 26.2 Di 17:05 ZHG 009
Measurements of 𝐷* production in DIS with the ZEUS de-
tector — ∙Olena Bachynska — DESY (Deutsches Elektronenen-
Synchrotron)/ Hamburg Universität, Hamburg, Notkestrasse 85
Charm production at the HERA collider was studied using the ZEUS
detector. Measurements were performed in the deep inelastic scatter-
ing regime, where the incoming lepton scatters on the proton with a
large angle and can be seen in the detector. Charm production in DIS
is dominated by the boson-gluon fusion process. It was studied via
𝐷*+ → 𝐾+, 𝜋−, 𝜋+

𝑠 meson decay and it’s charge conjugate. The DIS
events were reconstructed in the the region of 5 < 𝑄2 < 1000 GeV2,
0.02 < 𝑦 < 0.7, where 𝑄2 is the virtuality of the exchanged photon and
y is the inelasticity.𝐷* mesons were required to have |𝜂(𝐷*)| < 1.5 and
1.5 < 𝑝𝑇 (𝐷*) < 20 GeV/c. Single differential and double-differential
cross sections were measured and compared to NLO predictions and
to the results from the H1 collaboration. The charm contribution to
the proton structure function, 𝐹 𝑐𝑐

2 , was extracted and compared to the
ZEUS 𝐷+ measurements and to the HERA combined results.

T 26.3 Di 17:25 ZHG 009
Inclusive-jet photoproduction at HERA — ∙Denys Lon-
tkovskyi — Notkestrasse 85, DESY, Hamburg, Germany
The study of jet production at 𝑒𝑝 collider HERA has been well estab-
lished as a way of testing perturbative QCD. Jet cross sections allow to
test theory predictions, extract the fundamental parameter of the the-
ory, 𝛼𝑠, and give a valuable input for QCD fits in order to determine the
parton distribution functions of the proton. Inclusive-jet cross sections
were measured in 𝑒𝑝→ 𝑒+ jet +𝑋 for photon virtuality 𝑄2 < 1 GeV2

and 𝛾𝑝 centre-of-mass energies in range 142 < 𝑊𝛾𝑝 < 293GeV with
the ZEUS detector using an integrated luminosity of 300pb−1. Single-
differential cross sections are presented as functions of the jet trans-
verse energy, 𝐸jet

𝑇 , and pseudorapidity, 𝜂jet, for jets with 𝐸jet
𝑇 > 17 GeV

and −1 < 𝜂jet < 2.5. In addition, measurements of double-differential
inclusive-jet cross sections are presented as functions of 𝐸jet

𝑇 in different
regions of 𝜂jet. Next-to-leading-order QCD predictions are compared
to the measurements, and give a good description of the measured
cross sections except at high 𝜂jet. Precise values of 𝛼𝑠 (𝑀𝑍) were ex-
tracted from the measurements and the energy-scale dependence of the
coupling was determined.

T 26.4 Di 17:40 ZHG 009
Dijet cross sections in photoproduction at HERA — ∙Inna
Makarenko — Notkestrasse 85, DESY, Hamburg, Germany
At high collision energies accessible at 𝑒𝑝 collider HERA hard hadronic
jets can be produced. At leading order, at low virtualities of the ex-
changed photon, two processes contribute to the jet production. In the
direct photon process an almost real photon interacts as a point-like
particle with a parton of the proton. In contrast in resolved processes
the photon fluctuates to an hadronic state. The measurements of the

jet production give an important information about the structure of
the photon and the proton. Dijet cross sections have been measured in
the reaction 𝑒𝑝→ 𝑒+jet+jet+𝑋 with the ZEUS detector using an inte-
grated luminosity of 189pb−1. Differential cross sections are presented
as functions of average jet transverse energy and presudorapidity for di-
jet events with 𝐸jet1

𝑇 > 21 GeV, 𝐸jet2
𝑇 > 17 GeV, −1 < 𝜂jet1(2) < 3 for

𝛾𝑝 centre-of-mass energies in range 142 < 𝑊𝛾𝑝 < 293GeV and photon
virtuality 𝑄2 < 1GeV2. In addition, the dijet cross section was mea-
sured as a function of the fraction of the incoming photon momentum
taken by the dijet system. The dijet cross sections were also measured
as functions of the dijet invariant mass,𝑀𝑗𝑗 and scattering angle in the
dijet centre-of-mass system for 𝐸jet1(2)

𝑇 > 17 GeV, −1 < 𝜂jet1(2) < 3
and 𝑀𝑗𝑗 > 60 GeV. Next-to-leading order calculations give a good de-
scription of the measurements. These measurements can be used to
further constraint the gluon component of the proton parton density
function at medium to high 𝑥.

T 26.5 Di 17:55 ZHG 009
Regularisierte Entfaltung von Detektoreffekten bei der Mes-
sung inklusiver Jet, Dijet und Trijet Wirkungsquerschnit-
te — ∙Daniel Britzger1, Günter Grindhammer2 und Roman
Kogler1 — 1Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg —
2Max-Planck-Institut für Physik, München
Es wird eine Methode der gleichzeitigen Entfaltung von Messungen der
Wirkungsquerschnitte der inklusiven Jet-, der Dijet und Trijet Produk-
tion, sowie der inklusiven tief-inelastischen Streuung bei hohem 𝑄2 am
H1 Experiment vorgestellt. Aufgrund von imperfekten Modellvorher-
sagen und unvermeidbaren Detektoreffekten, wie endliche Akzeptanz
und Ungenauigkeiten der Jetenergiemessung, muss die Messung von
Jetwirkungsquerschnitten für diese Effekte korrigiert werden. Hierfür
wird eine regularisierte Entfaltung angewendet, bei der die generier-
ten Observablen mit entsprechenden rekonstruierten Observablen nach
der Detektorsimulation verknüpft werden. Durch die simultane Entfal-
tung können die Korrelationen aufgrund kinematischer Migrationen
zwischen den Bins der einzelnen Messungen als auch die Korrelationen
zwischen den verschiedenen Messungen bestimmt werden.

Es werden die Ergebnisse der inklusiven Jet-, der Dijet- und Tri-
jetmessung vorgestellt und mit Vorhersagen der perturbativen QCD
verglichen. Die erhaltenen Wirkungsquerschnitte werden unter Zuhil-
fenahme der vollständigen Korrelationen dazu verwendet die starke
Wechselwirkungskonstante 𝛼𝑠(𝑀𝑍) zu bestimmen.

T 26.6 Di 18:10 ZHG 009
Analyse erster Daten des ALFA Detektors bei ATLAS —
∙Kristof Kreutzfeldt, Michael Düren, Yong Liu und Hasko
Stenzel — Justus-Liebig-Universität Gießen
Der ALFA (Absolute Luminosity For ATLAS) Detektor befindet sich
im Vorwärtsbereich des ATLAS-Experiments im LHC Tunnel ca. 240
m vom Wechselwirkungspunkt entfernt. Mit dem Detektor aus szin-
tillierenden Fasern kann elastische pp-Streuung unter kleinsten Streu-
winkeln gemessen werden. Der Detektor ist in Roman Pots unterge-
bracht und kann unter speziellen Strahlbedingungen sehr nahe an den
Strahl gefahren werden. Eine ersten Datennahme fand im Herbst 2011
bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV und Strahloptik mit

𝛽* = 90 m statt, mit dem Ziel der Messung des elastischen und to-
talen Wirkungsquerschnittes und des nuklearen Steigungsparameters.
In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der vorläufigen Analyse der
Daten präsentiert.

T 26.7 Di 18:25 ZHG 009
The Castor calorimeter at the CMS experiment — ∙Paolo
Gunnellini — Desy, Notkestraße 85 D-22607 Hamburg
The CASTOR Calorimeter at the CMS experiment is an electromag-
netic/hadronic calorimeter which covers the very forward region of
the detector (-6.6< eta <-5.2). CASTOR is a Cherenkov sampling
calorimeter, consisting of quartz and tungsten plates, with an over-
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all depth of 10 interaction lengths, able to detect penetrating cascade
particles. It is segmented in 16 transversal and 14 longitudinal sec-
tions. Surrounding the beam pipe, its design is determined by space
constraints and restricted to materials which tolerate a high radia-
tion level. Initial performance studies of the calorimeter were per-
formed with test beam measurements. In this presentation we report on
the first operational experience and measurements with the CASTOR
calorimeter during the 2010 data taking at the LHC, with proton-
proton and heavy ion collisions. An overview of the broad physics pro-
gram which can be accessed with CASTOR, as well as the status of
ongoing physics analyses and detector studies are presented.

T 26.8 Di 18:40 ZHG 009
Energy-calibration of the forward calorimeter CASTOR with
particle decays in the CMS experiment — ∙Hauke Wöhrmann

— Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Kaiserstraße 12, 76131
Karlsruhe
The CMS(Compact Muon Solenoid) experiment is a detector system
to analyse hadronic collisions at the LHC(Large Hadron Collider).
For studying high energy physics CMS covers a large rapidity range
at LHC. One subdetector of CMS to measure in this high rapid-
ity region around 6 is the CASTOR(Centauro And STrange Object
Research) calorimeter. CASTOR has an electromagnetic(20𝑋0) and
hadronic(10𝜆𝐼) section where each is build of alternative layers of
tungsten- and quartz-plates. The charged particles produce cherenkov-
photons in this quartz-plates. Because of a residual magnetic field at
the detector location an energy calibration is difficult. For this purpose
we investigate the approach to use the electromagnetic two-body-decay
of well known particles like Z or pi0. Therefore we run over 50 𝑝𝑏−1 of
data and determine clean electromagnetic signals in the detector.

T 27: QCD mit schweren Eichbosonen 1

Zeit: Mittwoch 16:45–18:35 Raum: ZHG 009

Gruppenbericht T 27.1 Mi 16:45 ZHG 009
Study of 𝑍𝑏(�̄�), 𝑍 → 𝑒+𝑒−, 𝜇+𝜇− production with the CMS de-
tector — ∙Natalie Heracleous — RWTH-Aachen, I. Physikalisches
Institut Ib
A study of the production of Z bosons in association with at least one
b-jet and Z decaying into muons or electrons is studied. This analysis
is performed by using proton-proton collisions delivered by the Large
Hadron Collider (LHC) at a centre of mass energy of 7 TeV and with
data recorded by the CMS detector in 2010 and 2011, representing an
integrated luminosity of more than 2 fb−1. We require a final state of
two well identified leptons and at least one b-tagged jet. The measure-
ment of the 𝑍𝑏�̄� cross section is expected to provide an important test
for QCD calculations. In addition, 𝑍𝑏�̄� is an irreducible background
to the MSSM Higgs boson (𝑏�̄�ℎ/𝐻/𝐴) discovery channel. The main
backgrounds considered are the 𝑡𝑡, the 𝑍𝑐𝑐 and 𝑍𝑞𝑞 where 𝑞 = 𝑢, 𝑑, 𝑠.

T 27.2 Mi 17:05 ZHG 009
Measuring Associated Production of a b-jet and a Z-boson us-
ing ATLAS detector — ∙Rohin Narayan — Institute of Physics,
University of Heidelberg
Many new particles predicted by theories beyond the Standard Model
of particle physics decay into jets and electroweak gauge bosons, W
and Z. The search and study of these particles therefore require a very
good understanding of the associated production of W/Z bosons and
jets. In particular the associated production of a b-jet and a Z-boson
is a dominant background for standard model Higgs searches.

The cross section for this process could also be used to measure the
gluon distribution of the proton. Since the b-quark distribution is de-
rived perturbatively from gluon distribution function a precise cross
section measurement could constrain the gluon distribution of the pro-
ton.

First results of a measurement of associated production of a b-jet
with a Z boson is presented along with various methods of tagging
b-hadrons.

T 27.3 Mi 17:20 ZHG 009
Inclusive 𝑍𝑏�̄� Cross Section Measurement at

√
𝑠 = 7 TeV

with the ATLAS detector — ∙Dan Vladoiu, Bonnie Chow,
Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, Christian Meineck,
Michiel Sanders, Dorothee Schaile, and Jonas Will — Ludwig-
Maximilians-Universität München
A precise experimental measurement of the inclusive 𝑍𝑏�̄� cross section
constitutes an important test for QCD theoretical predictions. More-
over, 𝑍𝑏�̄� production is an important background process in Higgs
searches. Experimental results from LEP, Tevatron and LHC collab-
orations favour a light Standard Model (SM) Higgs boson, implying
that the dominant Higgs boson decay is 𝐻 → 𝑏�̄�. For the associated
Higgs production with a Z boson where 𝐻 → 𝑏�̄�, 𝑍𝑏�̄� is not only the
dominant but also an irreducible background for which the cross sec-
tion and kinematics need to be known precisely. In the 𝑔𝑔 → 𝐻 → 4ℓ
channel, 𝑍𝑏�̄� constitutes the largest reducible background. In this talk
we present a study for the inclusive 𝑍𝑏�̄� production cross section using
data from 2011 taken with the ATLAS detector at

√
𝑠 = 7 TeV.

T 27.4 Mi 17:35 ZHG 009
Messung assoziierter Z0-Boson- und b-Jet-Produktion bei
CMS — ∙Johannes Hauk, Achim Geiser und Wolf Behrenhoff
— Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY
In 2011 hat das CMS-Experiment Proton-Proton-Kollisionen des LHC-
Beschleunigers bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV aufgezeichnet.
Die Datenmenge von mehreren inversen Femtobarn liefert erstmals
die Möglichkeit, Wirkungsquerschnitte seltenerer Prozesse der Größen-
ordnung O(1-10 pb) bei dieser Energie zu messen, ohne dabei statis-
tisch limitiert zu sein. Die assoziierte Z0-Boson- und b-Jet-Produktion
(bbZ0) ist ein wichtiger Test perturbativer QCD-Rechnungen, und
ein direkter Untergrundprozess für diverse Analysen wie Top-Paar-
Produktion oder mögliche Higgs-Kanäle. Möglicherweise kann unter
weiterer Verbesserung der Messpräzision die Unsicherheit der b-PDF
(Parton-Dichte-Funktion der b-Quarks im Proton) reduziert werden.

Der Wirkungsquerschnitt von bbZ0 wird mittels der Selektion eines
Z0 und mindestens eines b-Jets bestimmt. Die Identifikation des Z0

erfolgt im dimyonischen Zerfallskanal, während die b-Jets anhand der
Signifikanz eines rekonstruierten Sekundärvertexes auf Grund der Le-
bensdauer der b-Mesonen ermittelt werden. In diesem Vortrag werden
die Ergebnisse des CMS-Experiments vorgestellt, und besonderes Au-
genmerk auf die Bestimmung des nach finaler Selektion dominierenden
Top-Paar-Untergrundes gelegt.

T 27.5 Mi 17:50 ZHG 009
Messung des Z+bb Wirkungsquerschnitts mit dem ATLAS-
Experiment — ∙Dennis Hellmich, Sonja Hillert und Norbert
Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Produktion eines Z-Bosons in Assoziation mit zwei b-Quarks stellt
einen irreduziblen Untergrund für Suchen nach einem leichten Higgs-
Boson im ZH-Produktionskanal dar, da das Higgs-Boson in diesem
Massenbereich vorwiegend in ein b-Quark Paar zerfällt. Auch für
schwere Higgs-Bosonen die in zwei Z-Bosonen zerfallen und für die as-
soziierte, supersymmetrische Higgs Produktion stellt Z+bb einen wich-
tigen Untergrund dar.

In diesem Vortrag wird die Messung des Z+bb Wirkungsquerschnitts
am ATLAS-Detektor bei einer Schwerpunksenergie von

√
𝑠 = 7 𝑇𝑒𝑉

präsentiert. Endzustände mit Z-Bosonen und zwei leichten Jets sind
dem Signal kinematisch sehr ähnlich. Der Signalanteil an einem Da-
tensatz mit einem Z und zwei Jets im Endzustand lässt sich deshalb in
Daten nur mit statistischen Verfahren bestimmen. Nach einem Über-
blick über die Analyse liegt der Fokus des Vortrags deshalb auf der
Beschreibung eines Fitverfahrens zur Bestimmung dieses Anteils, so-
wie dessen Optimierung, Validation und Ergebnis.

T 27.6 Mi 18:05 ZHG 009
Measurement of the 𝑍 → 𝜏𝜏 cross section in proton proton
collisions with the ATLAS experimen — ∙Daniele Capriotti,
Oliver Kortner, Sandra Kortner, and Hubert Kroha — Max-
Planck-Institut für Physik, München, Deutschland
A measurement of the 𝑍 → 𝜏𝜏 cross section is presented with about
1.5 fb−1 of data collected during 2011 by the ATLAS detector at the
Large Hadron Collider. The selection of a high-purity 𝑍 → 𝜏𝜏 sam-
ple, where one of the two 𝜏 -leptons decays hadronically and the other
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one leptonically, is challenging due to the several orders of magnitude
larger multi-jet background. The cross section, including determination
of the muon efficiencies from data, and the estimation of the multi-jet
background with a data driven technique are described.

T 27.7 Mi 18:20 ZHG 009
Messung des Produktionswirkungsquerschnittes für den Pro-
zess 𝑍→𝜏𝜏 in Proton-Proton-Kollisionen bei

√
𝑠 = 7 TeV

mit ATLAS. — ∙Frank Seifert, Wolfgang Mader und Arno
Straessner — Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden
Die Messung des Standardmodell-Prozesses 𝑍→𝜏𝜏 bei LHC-Energien
dient sowohl der Überprüfung der entsprechenden theoretischen
Standardmodell-Vorhersagen als auch dem Verständnis eines wichtigen

Untergrundbeitrags zur Suche nach dem Higgs-Boson im Zerfallskanal
𝐻→𝜏𝜏 .

In diesem Vortrag wird ein Überblick über die Messung des Produk-
tionswirkungsquerschnittes für den Prozess 𝑍→𝜏𝜏 am ATLAS Detek-
tor gegeben.

Die hier betrachtete Messung befasst sich insbesondere mit dem
Endzustand, in dem eines der Tau-Leptonen leptonisch in ein Elek-
tron oder Myon und das zweite hadronisch zerfällt.

Die Analyse umfasst eine Datenmenge von 1.5 fb−1, die im Jahr
2011 mit dem ATLAS-Detektor aufgezeichnet wurde. Der Schwerpunkt
wird auf die Analyse der Eventselektion für die Wirkungsquerschnitts-
messung selbst gelegt. Techniken zur Untergrundabschätzung werden
eingehend diskutiert.

T 28: QCD mit schweren Eichbosonen 2

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 009

T 28.1 Do 16:45 ZHG 009
Studien differentieller Jetraten in Ereignissen mit einem W-
Boson mit dem ATLAS-Experiment — Kristin Lohwasser,
Frank Siegert und ∙Matthias Werner — Physikalisches Institut,
Universtät Freiburg
Physik am LHC ist dominiert durch die starke Wechselwirkung (QCD).
Die stark wechselwirkenden Anfangszustände und der große zur Ver-
fügung stehenden Phasenraum ergeben für jeden harten Prozess eine
signifikante Wahrscheinlichkeit zusammen mit einem oder mehreren
Jets erzeugt zu werden. Daher ist ein gutes Verständnis der QCD ein
essentieller Bestandteil vieler Messungen am LHC. Ereignisse mit ei-
nem W-Boson und Jets bieten eine ideale Grundlage um die bishe-
rigen Kenntnisse der QCD zu testen und gegebenenfalls zu verbes-
sern. In diesem Vortrag werden Studien zu differentiellen Jetraten in
Ereignissen mit einem W-Boson vorgestellt. Hierzu wird der kt-Jet-
Algorithmus verwendet, und das Abstandsmaß dieses Algorithmus als
messbare Observable etabliert. Der kt-Jet-Algorithmus ist hierzu von
besonderem Interesse, da das verwendete Abstandsmaß eine Interpre-
tation als QCD-Entwicklung zulässt.

T 28.2 Do 17:00 ZHG 009
Bestimmung der Elektron-Identifikationseffizienz mit dem
Prozess 𝑊 → 𝑒𝜈 am ATLAS-Experiment — ∙Philip Sommer,
Kristin Lohwasser und Karl Jakobs — Physikalisches Institut,
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Als Bestandteil der Endzustände vieler Prozesse des Standardmodells
und neuer Physik bilden Elektronen die Grundpfeiler vieler Analysen.
Um präzise Messungen dieser Prozesse durchführen zu können, ist die
genaue Kenntnis der Identifikationseffizienz für Elektronen unabding-
bar. Diese wird am ATLAS-Experiment gegenwärtig an den Zerfalls-
produkten von 𝑊 - und 𝑍-Bosonen sowie 𝐽/𝜓-Mesonen für die ver-
schiedenen Identifikationskriterien untersucht. Das verwendete “Tag &
Probe” Verfahren wird hier am Beispiel des Prozesses 𝑊 → 𝑒𝜈 vorge-
stellt.

T 28.3 Do 17:15 ZHG 009
Messung des W + charm-Quark Wirkungsquerschnitts mit
Daten des ATLAS-Experiments am LHC — Georges Aad,
∙Hannah Arnold, Karl Jakobs, Kristin Lohwasser und Chris-
tian Weiser — Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Eine genaue Kenntnis der Verteilung der Partonen, das heisst der
Quarks und Gluonen, im Proton ist eine Grundvoraussetzung für prä-
zise Vorhersagen der an Hadron-Beschleunigern zu beobachtenden Pro-
zesse. Die Messung der Partonverteilungsfunktionen (PDFs) des Pro-
tons mit höherer Genauigkeit ist von großer Bedeutung, da die Unsi-
cherheit der PDFs die systematischen Unsicherheiten von Theorievor-
hersagen dominieren. Die Produktion eines W-Bosons in Verbindung
mit einem charm-Quark erfolgt bei einer Proton-Proton-Kollision vor-
herrschend durch die Fusion eines Gluons mit einem strange-Quark:
sg →W−c, s̄g →W+c̄. Daher ist der W+c-Wirkungsquerschnitt direkt
sensitiv auf die PDF des s-Quarks und seine Messung stellt neben ei-
nem Test für Berechnungen des Standardmodells auch eine Möglichkeit
dar, die Unsicherheiten der s-Quark PDF einzuschränken. In diesem
Vortrag werden Studien zur Messung des W+c-Wirkungsquerschnitts
unter Ausnutzung des semileptonischen Zerfalls von charm-Hadronen
in Myonen vorgestellt. Die dazu verwendeten Daten wurden 2011 am

ATLAS-Experiment, das sich am Large hadron Collider (LHC) am
CERN in Genf befindet, bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV auf-
gezeichnet.

T 28.4 Do 17:30 ZHG 009
Measurement of the production cross section for heavy quark
jets in association with a W boson with the ATLAS detector
at the LHC — ∙Marco Vanadia, Oliver Kortner, and Hubert
Kroha — Max Planck Institut für Physik, München
The study of the production of charm and bottom quark jets in asso-
ciation with W bosons in pp collisions at the LHC is an important test
of Standard Model predictions, and provide constraints on the parton
distribution functions of the proton. These processes also constitute
backgrounds for many Standard Model and beyond Standard Model
processes, including Higgs and SUSY production.

Data collected by the ATLAS experiment in 2010 were used to mea-
sure the cross section for the production of W bosons in association
with bottom quarks, applying secondary vertex based b-jet tagging
algorithms. The high statistics data collected in 2011 will allow for a
cross section measurement for W + charm quark production, using
semileptonic decays of the charm quark.

T 28.5 Do 17:45 ZHG 009
Messung des W-Boson Paar-Produktionswirkungsquerschnitts
mit dem ATLAS-Experiment am LHC — ∙Johannes Ebke,
Bonnie Chow, Johannes Elmsheuser, Christian Meineck, Mi-
chiel Sanders, Dorothee Schaile, Dan Vladoiu und Jonas Will
— Ludwig-Maximilians-Universität München
Es wird eine Messung des W-Boson Paar-Produktionswirkungsquer-
schnitts 𝜎𝑊𝑊 in 𝑝𝑝-Kollisionen mit Daten des ATLAS-Experiments
am LHC vorgestellt. Die Messung von 𝜎𝑊𝑊 bietet gute Möglichkei-
ten, die nicht-abelsche Struktur des Standardmodells zu testen und
ist sensitiv auf neue Phänomene jenseits des Standardmodells, wie an-
omale trilineare Kopplungen oder die Produktion neuer Teilchen wie
z.B. das Higgs-Boson. Der Zerfall von zwei W-Bosonen in hochener-
getische Leptonen ist dabei der bevorzugte Kanal zur Messung von
𝜎𝑊𝑊 . Abschätzungen von Hintergrundprozessen und systematischen
Unsicherheiten werden vorgestellt.

T 28.6 Do 18:00 ZHG 009
Data driven estimate of the hadronic recoil in W events
with the ATLAS detector — ∙Giovanni Siragusa — Julius-
Maximilians-Universität, Würzburg, Deutschland
In 𝑊 boson semi-leptonic decays, the reconstruction of the kinematic
of the event is complicated by the presence of the neutrino that escapes
the detection. On the other hand, the measurement with a high degree
of accuracy of fundamental SM parameters, like the 𝑊 mass, requires
a proper knowledge of the event kinematic.
In order to reduce the systematic uncertainties associated to a non
perfect MC simulation, a data driven technique was developed. It re-
lies on the assumption that, for a given event topology, the level of
hadronic activity is similar between 𝑊 and 𝑍 events.
The hadrons recoiling against a boson (the so called hadronic recoil)
have to balance the boson transverse momentum. In particular, in
𝑍 boson decays it is possible to parametrise the distribution of the
hadronic recoil in terms of the boson transverse momentum (𝑝𝑇 ) and of
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the total transverse momentum in the event. The resolution functions
obtained in this way can be used to smear the 𝑊 recoil at MC-truth
level, without relying explicitly on detector simulations. The method
will be illustrated together to the measurement of the 𝑊 transverse
momentum with the ATLAS detector. Further improvements, that are
foreseen in view of the measurement of the 𝑊 mass, will be also shown.

T 28.7 Do 18:15 ZHG 009
Eine Methode zur Messung des Verhältnisses BR(W →
𝜏𝜈)/BR(W → 𝜇𝜈) mit dem ATLAS-Detektor — ∙Mathias Uh-
lenbrock, Philip Bechtle und Klaus Desch — Physikalisches In-
stitut, Universität Bonn
Eine der Hauptaufgaben des Physikprogramms der Experimente am
Large Hadron Collider (LHC) ist neben der Suche nach bisher un-
bekannten Phänomenen eine möglichst präzise Vermessung des Stan-
dardmodells.

Sowohl die kombinierten Messungen am Large Electron-Positron
Collider (LEP) als auch die jüngsten Messungen am LHC weisen
auf einen größeren Wert des Wirkungsquerschnitts 𝜎(pp → W) ×
BR(W → 𝜏𝜈) im Vergleich zu den entsprechenden Wirkungsquer-
schnitten der ersten beiden Generationen hin. Dies würde u.a. zu ei-
nem Verhältnis BR(W → 𝜏𝜈)/BR(W → 𝜇𝜈) verschieden von 1, im
Widerspruch zu einer angenommenen Leptonenuniversalität im Stan-
dardmodell führen.

In diesem Vortrag wird eine auf Template-Fits basierende Me-
thode vorgestellt, die eine Messung des Verhältnisses BR(W →
𝜏𝜈)/BR(W → 𝜇𝜈) auf Prozent-Niveau mit dem ATLAS-Detektor an-
strebt. Hierbei erlaubt die Beschränkung auf myonisch zerfallende Taus
die simultane Selektion der beiden Prozessklassen. Die Genauigkeit
wird dann sowohl durch die hohe Anzahl der erzeugten Signalereig-
nisse als auch durch die geringen systematischen Unsicherheiten im
Myon-Kanal erreicht.

T 28.8 Do 18:30 ZHG 009
Fake estimation and its application on the measurement of
processes with multi-lepton final states in ATLAS at the
example of ZZ production — Nektarios Benekos1, ∙Jochen

Meyer2, and Thomas Trefzger2 — 1Department of Physics, Uni-
versity of Illinois, Urbana IL — 2Lehrstuhl für Physik und ihre Didak-
tik, Universtität Würzburg
In proton-proton collisions the Z boson pair production and a following
decay into two lepton pairs, either muons or electrons, has a predicted
combined cross-section of approx. 29 fb. Due to the geometrical and
kinematic acceptance as well as lepton selection criteria the number
of observed events is further reduced. With a better understanding of
the ATLAS detector, especially of its Muon Spectrometer it is possi-
ble to extend the acceptance of muons up to a pseudo rapidity of 2.7
which has a non negligible impact on the number of candidate events
respectively the statistical uncertainty of the measured ZZ production
cross-section. A very precise measurement of this quantity is important
since it could give hints at the Higgs or models beyond the standard
model like an anomalous gauge boson coupling. In addition to the cur-
rent result of ATLAS there are dedicated selection criteria for muons
in the far forward region and the related fake estimation presented.

T 28.9 Do 18:45 ZHG 009
Triggerstudien für Ereignisse mit hadronisch zerfallenden
Tau-Leptonen bei CMS — Vladimir Cherepanov, Günter
Flügge, ∙Bastian Kargoll, Ian M. Nugent, Lars Perchalla,
Philip Sauerland und Achim Stahl — III. Physikalisches Institut
B, RWTH Aachen
Das Tau-Lepton tritt in den Endzuständen vieler wichtiger Prozesse
am LHC auf. Aufgrund seiner großen Masse zerfällt es nach kurzer Zeit
nicht nur in leichtere Leptonen, sondern auch in Hadronen, die dann
detektiert werden können. Der CMS-Detektor ist mit dem Particle-
Flow-Algorithmus in der Lage, auch diese hadronischen Zerfälle des
Tau-Leptons zu identifizieren und zu rekonstruieren.

Die Ähnlichkeit zwischen Tau-Leptonen und Jets stellt hohe An-
forderungen an die Triggersysteme der LHC-Experimente. Diese kön-
nen nicht auf die gesamte Detektorinformation zugreifen und sind zu-
dem in der Rechenzeit beschränkt. Es werden Möglichkeiten vorge-
stellt, Kanäle mit hadronischen Tau-Zerfällen im hardwarebasierten
Level-1-Triggersystem und mithilfe des High-Level-Triggers des CMS-
Detektors zu identifizieren.

T 29: QCD mit schweren Eichbosonen 3

Zeit: Freitag 8:15–10:30 Raum: ZHG 009

T 29.1 Fr 8:15 ZHG 009
Messung des differentiellen Wirkungsquerschnittes der Pro-
duktion von Z-Bosonen mit dem ATLAS-Experiment —
Frank Ellinghaus, ∙Jan Sendler und Stefan Tapprogge — Insti-
tut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg
7, 55099 Mainz
In diesem Vortrag wird die Messung des differentiellen Wirkungsquer-
schnittes der Produktion von Z-Bosonen in Abhängigkeit von der Ra-
pidität 𝑦 mit einem Elektron-Positron-Paar im Endzustand beschrie-
ben. Das Ziel ist, daraus Rückschlüsse auf die Partondichtefunktion
des Protons zu ziehen. Der Messung liegt die gesamte Datenmenge aus
Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV
zugrunde, die im Jahr 2011 mit dem ATLAS-Detektor am Large Ha-
dron Collider aufgenommen wurde. Es wird gezeigt, wie Elektronen
in ATLAS identifiziert und aus diesen durch geeignete Schnitte die
Elektronen aus dem Zerfall der Z-Bosonen selektiert werden. Um mit
der Messung einen möglichst großen Rapiditätsbereich (0 ≤ |𝑦| < 3, 6)
abzudecken, müssen insbesondere Elektronen mit großen Pseudorapi-
ditäten (|𝜂| > 2, 5) berücksichtigt werden. Diese Vorwärts-Elektronen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie nicht mehr im Spursystem des
Detektors nachgewiesen werden können und werden daher speziell dis-
kutiert. Daneben werden die Akzeptanz- und Effizienzkorrekturen vor-
gestellt, die der Berücksichtigung der nicht perfekten Raumabdeckung
und Nachweis-Effizienz des Detektors dienen. Außerdem wird die Be-
handlung des Untergrundes beschrieben.

T 29.2 Fr 8:30 ZHG 009
Messung der Winkelverteilung in 𝑍 → 𝜇𝜇 Ereignissen am AT-
LAS Experiment — ∙Kristof Schmieden, Jan Therhaag, Kle-
mes Müller, Götz Gaycken und Norbert Wermes — Physikali-
sches Institut, Universität Bonn
Vorgestellt wird eine Messung des elektroschwachen Mischungswinkels

sin2 Θ𝑒𝑓𝑓
𝑊 und des Gluonspins aus der Zerfallswinkelverteilung von

𝑍 → 𝜇𝜇 Ereignissen. Ausgewertet wurden die mit dem ATLAS Ex-
periment aufgezeichneten Daten der pp-Kollisionen des letzten Jahres
bei

√
𝑠 = 7 𝑇𝑒𝑉 , die einer integrierten Luminosität von 4.6𝑓𝑏−1 ent-

sprechen.

T 29.3 Fr 8:45 ZHG 009
Messung der Vorwärts-Rückwärts-Asymmetrie mit Elektro-
nen am ATLAS-Experiment. — Regina Caputo, ∙Sebastian
König und Stefan Tapprogge — Institut für Physik, Johannes
Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Der Zerfall von 𝑍0/𝛾* in Elektron-Positron-Paaren besitzt eine mess-
bare Vorwärts-Rückwärts-Asymmetrie (𝐴𝐹𝐵), die die unterschiedliche
Kopplung des neutralen Stroms an Fermionen bzw. Antifermionen be-
schreibt. Daraus lassen sich am 𝑍0-Pol bzw. in Abhängigkeit der in-
varianten 𝑓𝑓 -Masse Rückschlüsse auf den Wert des Standardmodell-
parameter sin2 𝜃𝑒𝑓𝑓 , den effektiven schwachen Mischungswinkel, ma-
chen. In diesem Beitrag wird eine Studie dieser Observablen mit Da-
ten der ATLAS-Kollaboration des Jahres 2011 aus 𝑝𝑝-Kollisionen bei
einer Schwerpunktenergie von

√
𝑠 = 7 TeV präsentiert. Durch Einbe-

ziehen von Elektronen-Kandidaten aus den Vorwärts-Kalorimetern, in
einem Winkelbereich von 2, 5 < |𝜂| < 4, 9, kann der verfügbare Ra-
piditätsbereich für 𝑍0-Boson-Kandidaten erweitert und eine höhere
Sensitivität bei der 𝐴𝐹𝐵-Messung erreicht werden. Da es bei Proton-
Proton-Collidern wie dem LHC keine Vorzugsrichtung bei der Quark-
Antiquark-Annihilation gibt, muss die Referenzrichtung für die Be-
stimmung der Asymmetrie an anderen Größen festgemacht werden.
Es wird der aktuelle Status der Messung, sowie der Einfluss wichti-
ger Korrekturen diskutiert. Dabei soll auf Beiträge von Untergrundab-
schätzungen, Ladungsfehlmessung, Massenmigration, Quarkrichtungs-
fehlabschätzung und Akzeptanzkorrekturen eingegangen werden.
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T 29.4 Fr 9:00 ZHG 009
Messung des Drell-Yan Wirkungsquerschnittes mit Hilfe von
Elektron-Positronpaaren bei ATLAS — Frank Ellinghaus,
Stefan Tapprogge und ∙Simon Wollstadt — Institut fuer Phy-
sik, Johannes-Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099
Mainz
Mit dem LHC bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV ist

es möglich den Drell-Yan Prozess bei den bisher hoechsten invarianten
Massen mit Vorhersagen basierend auf dem Standardmodell zu verglei-
chen. Der ATLAS Detektor hat im Jahr 2011 bei Proton-Proton Kol-
lisionen eine Datenmenge von

∫︀
ℒ𝑑𝑡 = 5fb−1 aufgezeichnet. Mit Hilfe

dieser Daten wird der Drell-Yan Wirkungsquerschnitt anhand des Zer-
falls in Elekron-Positronpaare bestimmt. Die Messung wird differentiell
bezüglich der invarianten Masse des Zwischenzustandes durchgeführt.
Neben dem Ergebniss der Analyse werden die Methoden zur Bestim-
mung des Untergrundes, der Effizienz und der Akzeptanz vorgestellt.
Ebenso wird auf die systematischen Unsicherheiten eingegangen.

T 29.5 Fr 9:15 ZHG 009
Messung des inklusiven und differentiellen Z(→ e+e−) + Jets
Wirkungsquerschnittes bei ATLAS — ∙Katharina Bierwagen,
Ulla Blumenschein und Arnulf Quadt — 2. Physikalisches Insti-
titut Georg-August Universität Göttingen
Die Messung des Z(→ e+e−) + Jets Wirkungsquerschnittes in Hadron-
Kollidern stellt nicht nur einen wichtigen Test der perturbativen QCD
dar, sondern ermöglicht die Abschätzung des Untergrundes für Su-
chen nach dem Higgs-Boson und nach neuer Physik. Die Studie be-
schreibt die Messung des inklusiven und differentiellen Z(→ e+e−) +
Jets Wirkungsquerschnittes in den Daten vom ATLAS-Detektor bei
einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV. Ein Schwerpunkt der Messung
liegt auf der räumlichen Separation der zwei führenden Jets in Er-
eignissen mit mindestens zwei Jets, da diese insbesondere für Vektor-
Boson-Fusions-Prozesse von Interesse sind. Die Ergebnisse werden auf
Hadron-Ebene mit NLO-Theorievorhersagen und Generatorvorhersa-
gen verglichen.

T 29.6 Fr 9:30 ZHG 009
Messung des doppelt-differentiellen p+p→Z→ e+e− Wir-
kungsquerschnitts am LHC mit ATLAS — ∙Sebastian
Schmitt1, André Schöning1 und Alexander Glazov2 —
1Physikalisches Institut, Universität Heidelberg — 2DESY, Hamburg
Basierend auf dem gesamten Datensatz des ATLAS-Experiments am
LHC aus dem Jahr 2011 von über 5 fb−1 integrierter Luminosität wird
der doppelt-differentielle Wirkungsquerschnitt 𝑑2𝜎/𝑑𝑝𝑍

𝑇 𝑑𝑦
𝑍 des Pro-

zesses p+p→Z→ e+e− bestimmt.
Die präzise Untersuchung der Produktionsrate des Z-Bosons erlaubt

Rückschlüsse auf die Verteilung der Partonen im Proton (parton den-
sity functions, PDF). Eine genaue Kenntnis der PDFs ist für alle Mes-
sungen am LHC von großer Bedeutung.

Die Unsicherheit der Messung ist durch die systematischen Fehler
in der Beschreibung von Detektoreffekten wie z. Bsp. der Elektronen-
identifikation und der Bestimmung der Akzeptanzen dominiert.

Dieser Vortrag stellt eine erste Messung des doppelt-differentiellen
Wirkungsquerschnitts von Z-Bosonen bei ATLAS vor und vergleicht
diese mit verschiedenen PDF-Vorhersagen.

T 29.7 Fr 9:45 ZHG 009
Messung der Verteilung von Transversalimpuls und Rapidität
von Z-Bosonen in Proton-Proton Kollisionen bei

√
s = 7 TeV

mit ATLAS — ∙Klemens Müller, Götz Gaycken und Norbert
Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn

Präsentiert wird die Messung der Verteilung von Transversalimpuls
und Rapidität von Z Bosonen in Proton-Proton Kollisionen bei

√
𝑠 =

7 TeV anhand von Z→ 𝜇+𝜇− Zerfällen die vom ATLAS Experiment
aufgezeichnet wurden. Der Transversalimpuls der Z Bosonen wird hier
primär durch QCD Strahlung im Anfangszustand generiert. Da der
Transversalimpuls mit geringer Unsicherheit aus der Messung der Zer-
fallsmyonen rekonstruiert werden kann, erlaubt dies eine präzise Mes-
sung der QCD Dynamik, unabhängig vom detaillierten Verständnis
des hadronischen Rückstoßsystems. Die Messung der Rapiditätsvertei-
lung ist sensitiv auf die Proton-Strukturfunktionen, im besonderen im
Bereich kleiner Impulsbruchteile des Protons. Kleinere experimentelle
Unsicherheiten und die Erweiterung zu höheren Transversalimpulsen
im Vergleich zu bisherigen Messungen erlauben noch stringentere Tests
von Vorhersagen pertubativer und resummierter QCD als auch von MC
Generatoren.

T 29.8 Fr 10:00 ZHG 009
Kalibrierung der Jet-Energieskala des CMS Detektors mit
Z+Jet Ereignissen bei

√
𝑠 = 7TeV — ∙Joram Berger1 und Tho-

mas Hauth1,2 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher
Institut für Technologie — 2CERN
Am LHC wurden im Jahr 2011 in großer Zahl Z-Bosonen erzeugt. Da-
mit kann anhand des Zerfallskanals 𝑍 → 𝜇𝜇+Jet die absolute Jet-
Energieskala verschiedener Detektorkomponenten bestimmt werden.
Genaue Kenntnis dieser Skala ist für physikalische Analysen, welche
die Energie von Jets mit einbeziehen, von großer Bedeutung.

Dazu werden Ereignisse verwendet, bei denen der Transversalim-
puls eines Z-Bosons mit genau einem Jet ausbalanciert ist. Aus dem
Vergleich der beiden Impulse können Kalibrierungsfaktoren gewonnen
werden, mit denen die Messungen der Detektorkomponenten korrigiert
werden.

Mit im Jahr 2011 gesammelten Daten bei
√
𝑠 = 7TeV ist es nun

möglich, eine datengetriebene Kalibration anhand von 𝑍 → 𝜇𝜇+Jet
Ereignissen mit hoher Präzision durchzuführen. Die Verwendung die-
ser Ereignisse bietet mehrere Vorteile. Zum einen ist der CMS Detektor
in der Lage, die Kinematik von Myonen sehr genau zu bestimmen. Zum
anderen erlaubt die eindeutige Signatur des Zerfalls eine sehr saubere
Auswahl der Ereignisse, welche in die Kalibration einfließen.

In diesem Vortrag werden die entwickelte Methode vorgestellt und
die Ergebnisse mit Daten aus dem Jahr 2011 präsentiert. Hierzu wird
die mit Monte-Carlo Simulationen errechnete Energiekorrekur über-
prüft und ein datenbasierter Korrekturfaktor bestimmt.

T 29.9 Fr 10:15 ZHG 009
Studying the Underlying Event in 𝑍 → 𝑒+𝑒− using Hadron
Collider Event Shapes at the LHC — ∙Holger Schulz1,
Gerhard Brandt2, Frank Krauss3, Heiko Lacker1, Michael
Leyton1, Martin Mamach1, and Daniel Weyh1 — 1HU Berlin —
2Oxford — 3IPPP Durham
The Underlying Event (UE) is an irreducible background at any hadron
collider such as the LHC. Its understanding requires phenomenological
models as it cannot be calculated within perturbative QCD. Most of
the activity of the UE comes from the phenomenon of multiple-parton-
interactions which is studied with the analysis presented here.

A key part of this analysis is the isolation and removal of particles
coming from the hard sub-process in pp→ Z+X events where the Z bo-
son is reconstructed in the 𝑒+𝑒− decay channel. By selecting Z bosons
with very low momentum transverse to the beam axis, events with an
accompanying recoil jet are efficiently suppressed. After removing of all
tracks associated to the leptons from the event, various inclusive event
shapes are calculated using the remaining charged particles which stem
from the UE.

T 30: Elektroschwache Physik

Zeit: Donnerstag 16:45–18:15 Raum: ZHG 105

T 30.1 Do 16:45 ZHG 105
Elektroschwache Bosonen im LHCb Experiment — ∙Albert
Bursche — Physik Institut – Universität Zürich, Zürich, Schweiz
Der LHCb Detektor ist voll instrumentiert in der Vorwärtsregion und
kann daher in dieser interessanten Region des Phasenraums Messun-
gen durchführen. Mit den 2010 genommenen Daten konnten mehrere
Vorhersagen der elektroschwachen Wechselwirkung getestet werden.

Dazu gehören 𝑊 und 𝑍 Produktion, 𝑊 Ladungsasymmetrie und das
Verhältnis von 𝜎𝑊+ zu 𝜎𝑊− . Diese Messungen sind sensitiv auf die
Partondichtefunktion des Protons und liefern wichtige Informationen
zur Bestimmung der Partondichten bei kleinem Björken–x. Mithilfe der
exzellenten Teilchenidentifikation in LHCb sollte es in Zukunft sogar
möglich sein, individuelle Quark Flavour in Proton zu bestimmen. In
diesem Vortrag werden die Ergebnisse der elektroschwachen Analysen
bei LHCb zusammengefasst, sowie ein Ausblick auf geplante Erweite-
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rungen mit Jets im Endzustand pras̈entiert.

T 30.2 Do 17:00 ZHG 105
Reconstruction of the diTau mass in 𝑍 → 𝜏𝜏 events with the
ATLAS Detector — ∙Despoina Evangelakou — G-A Universitaet
Goettingen
The third lepton generation is of highest importance for the physics at
the LHC, in particular for Standard Model measurements and searches
for new physics such as the Higgs boson. The 𝑍 → 𝜏+𝜏− → lepton-
hadron decay is used here to test different reconstruction methods for
the 𝜏𝜏 mass.

For the studies the data collected with the ATLAS detector during
the 2011 run of the LHC is used, and the relatively clean signature
of the 𝑍 → 𝜏+𝜏− lepton hadron channel. The methods considered
are the effective mass, the collinear approximation, the mass bound
(𝑚Bound), the “true ” transverse mass (𝑚True) and the missing mass
calculator (MMC).

T 30.3 Do 17:15 ZHG 105
Z-Boson-Produktion durch Vektor-Boson-Fusion am ATLAS-
Experiment — ∙Julia Fischer und Christian Zeitnitz — Univer-
sität Wuppertal
Die Produktion des Z-Bosons in Assoziation mit zwei Jets wird am
LHC durch Prozesse mit zwei Jets aus QCD-Prozessen dominiert. Ein
kleiner Beitrag wird aber durch reine elektroschwache Prozesse gelie-
fert, den dominierenden Anteil bildet hierbei die Produktion des Z-
Bosons durch Vektor-Boson-Fusion. Dieser Prozess weist ähnliche kine-
matische Eigenschaften wie der Prozess der Higgs-Bosons-Produktion
durch Vektor-Boson-Fusion auf und liefert somit einen wichtigen Un-
tergrund bei der Higgs-Entdeckung. In der Studie sollen die Möglich-
keiten des Nachweises der Z-Boson-Produktion durch Vektor-Boson-
Fusion vorgestellt werden. Neben einer Vorstudie auf Parton-Niveau,
bei der der Schwerpunkt auf der Möglichkeit der Trennung des VBF-Z-
Signals vom Z-Untergrund lag, werden erste Untersuchungen mit den
Daten des ATLAS-Experiments präsentiert.

T 30.4 Do 17:30 ZHG 105
𝑍 → 𝜇−𝜇+𝛾-Analyse bei CMS am LHC — ∙Otto Hindrichs
und Frank Raupach — RWTH 1B
Basierend auf einer Luminosität von etwa 5 fb−1 wird eine Analy-

se der Reaktion 𝑝𝑝 → 𝜇−𝜇+𝛾 präsentiert. Damit kann die Gültig-
keit des Standardmodells überprüft werden, da die Möglichkeit be-
steht die Selbstwechselwirkung der Eichbosonen über eine trilinea-
re Eichbosonkopplung zu studieren. Die Stärken dieser Kopplungen
sind vom Standardmodell vollständig vorhergesagt. Deshalb weisen ge-
messene Abweichungen auf neue Physik jenseits des Standardmodells
hin (neue fundamentale Teilchen, neue Wechselwirkungen). In dieser
Analyse erfolgt die Extraktion des Signals durch das Anpassen von
Templates einer Shower Shape Variablen. Die Templates selbst kön-
nen aus den Daten gewonnen werden. Bisher konnten keine Abweichu-
gen vom Standardmodell beobachtet werden. Der Wirkungsquerschnitt
von 𝑝𝑝→ 𝜇−𝜇+𝛾 für Δ𝑅(𝜇, 𝛾) > 0.7 wird gemessen.

T 30.5 Do 17:45 ZHG 105
Messung des 𝑊𝛾𝛾 Wirkungsquerschnitts mit dem ATLAS-
Experiment — ∙Veit Scharf — Kirchhoff-Institut für Physik, Uni-
versität Heidelberg
Mit einer integrierten Luminosität von 5 𝑓𝑏−1 übertrifft die vom
ATLAS-Experiment in 2011 aufgezeichnete Datenmenge die Erwartun-
gen deutlich. Dadurch wird die Messung seltener Prozesse, wie etwa
die bisher noch nicht beobachtete 𝑊𝛾𝛾-Produktion, möglich. Eine Be-
stimmung des 𝑊𝛾𝛾-Wirkungsquerschnitts ermöglicht die Messung der
Drei- und Vierboson-Kopplungen. Dieser Beitrag zeigt die Selektion
der Signal-Ereignisse und eine Abschätzung der dominanten Unter-
gründe sowie erste Ergebnisse.

T 30.6 Do 18:00 ZHG 105
Perspectives of tau polarization measurements at the LHC —
∙Vladimir Cherepanov, Guenter Fluegge, Bastian Kargoll,
Ian M. Nugent, Lars Perchalla, Philip Sauerland, and Achim
Stahl — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
A first measurements of the 𝜏 -lepton polarization and its forward-
backward (A𝐹𝐵

𝑝𝑜𝑙 ) asymmetry at the Z0 resonance was performed at
LEP. Today, the LHC with ∼105 𝑍 → 𝜏𝜏 decays recorded, opens
the wide opportunities for testing eletroweak Standart Model with 𝜏 -
leptons and measuring 𝜏 -lepton polarization and its asymmetry. The
special chalenges at the LHC are the huge QCD background and the
unknown 𝜏 -lepton energy. The studies on 𝜏 -lepton polarization at the
LHC using Z→ 𝜏𝜇𝜏3𝜋 final state are presented.

T 31: Neutrinophysik mit Beschleunigern

Zeit: Freitag 9:20–10:30 Raum: ZHG 105

Gruppenbericht T 31.1 Fr 9:20 ZHG 105
The OPERA Experiment – Neutrino Oscillation Search —
∙Annika Hollnagel for the OPERA-Hamburg-Collaboration — Uni-
versität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee
149, 22761, Hamburg
The primary goal of the OPERA long-baseline neutrino oscillation ex-
periment is the first direct detection of 𝜈𝜇 → 𝜈𝜏 oscillations.
The hybrid OPERA detector consists of a target made from lead and
photo emulsions, providing micrometric resolution, and electronic de-
tector parts for on-line readout. It is located in the LNGS underground
laboratory, at a baseline of 730 km from the SPS at CERN, where the
𝜈𝜇 CNGS beam is produced.
The measurement of 𝜈𝜏 appearance relies on the detection of the decay
of 𝜏 leptons which are created in 𝜈𝜏 charged current reactions. Data
acquisition started in 2008, and numerous beam-induced events have
been recorded, including the observation of a first 𝜈𝜏 candidate event
in 2009.
In this talk, the current status of the oscillation analysis will be pre-
sented.

Gruppenbericht T 31.2 Fr 9:40 ZHG 105
The OPERA Neutrino Velocity Measurement: Analysis de-
tails — ∙Torben Ferber for the OPERA-Hamburg-Collaboration
— Universität Hamburg, Luruper Chausse 149, 22761 Hamburg
The OPERA neutrino experiment at the underground Gran Sasso Lab-
oratory has measured the velocity of neutrinos from the CERN CNGS
beam over a baseline of about 730 km. An early arrival time of CNGS
muon neutrinos with respect to the one computed assuming the speed
of light in vacuum was measured. Details on the statistical analysis of

the nominal beam data sample and the short–bunch analysis as well
as additional cross checks and an outlook of upcoming measurements
are discussed.

T 31.3 Fr 10:00 ZHG 105
Diskriminierung von NC 𝜋0 Ereignissen im Flüssigszintilla-
tordetektor LENA — Sebastian Lorenz, ∙Daniel Bick, Caren
Hagner, Markus Kaiser, Björn Wonsak und Michael Wurm
— für die LENA Arbeitsgruppe - Universität Hamburg, Institut für
Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Die europäische Designstudie LAGUNA-LBNO beschäftigt sich mit
der Planung eines zukünftigen Untergrund-Neutrinoobservatoriums, in
der der 50 kt Flüssigszintillatordetektor LENA (Low Energy Neutri-
no Astronomy) eine mögliche Option darstellt. Im Rahmen der Stu-
die soll u. a. die Verwendungsmöglichkeit des Detektors zur Untersu-
chung von Long-Baseline-Neutrinooszillationen evaluiert werden. Über
die 𝜈𝜇 → 𝜈𝑒 Oszillation in einem Neutrinostrahl sollen dabei Infor-
mationen zu den Mischungsparametern 𝜃13 und 𝛿𝐶𝑃 sowie zur Mas-
senhierarchie gesammelt werden. Trotz der isotropen Lichtemission in
Flüssigszintillatoren zeigen erste Studien, dass die Rekonstruktion von
Neutrinovertices im GeV-Bereich möglich ist. Darüber hinaus entschei-
dend für eine präzise Messung der Neutrinomischungsparameter ist die
Diskriminierung von NC Ereignissen, in denen einzelne neutrale Pio-
nen erzeugt werden, die daraufhin in zwei Gammaquanten zerfallen.
Diese müssen vom Elektron aus dem CC 𝜈𝑒-Appearance-Kanal unter-
schieden werden. Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden erste Monte-
Carlo-Studien zur Diskriminierung der beiden Ereignistypen durch eine
multivariate Analyse mit Boosted Decision Trees bis zu einer Energie
von 1GeV durchgeführt. Die ermutigenden Resultate sollen in diesem
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Vortrag vorgestellt werden.

T 31.4 Fr 10:15 ZHG 105
Track reconstruction in unsegmented liquid scintillator detec-
tors — ∙Dominikus Hellgartner — for the LENA working group
— Technische Universität München, Physik Department E15, James
Franck Straße, 85748 Garching
Liquid scintillator detectors, like the proposed 50 kt LENA (Low
Energy Neutrino Astronomy) detector, are generally known for their
low energy threshold and their high energy resolution. Just recently, it
was realized that, despite the isotropic light emission, a reconstruction
of lepton tracks with energies above a few 100MeV is possible in liquid
scintillator detectors by exploiting the arrival times of the photons.

Thus a reconstruction for electron and muon tracks was developed.
It utilizes a likelihood fit to the integrated charge and the arrival time
of the first detected photon at each PMT. Monte Carlo simulations
indicate, that with this method, a vertex resolution between 2 and
7 cm, an angular resolution from 1.5 to 5 degrees and an energy res-
olution of about 0.5% can be achieved in the sub-GeV energy range.
The reconstruction was extended to include point-like vertices. Using
simulated 𝛽-beam events, the energy threshold for muon-track recon-
struction was found to be around 200MeV. Currently there is ongoing
work to extend the track reconstruction to higher energies and more
complex event topologies.

This work has been supported by the SFB TR 27, the cluster of
excellence "Origin and Structure of the Universe" and the Helmholtz
Alliance for Astroparticle Physics

T 32: Top-Quark: Produktion 1

Zeit: Montag 16:45–18:35 Raum: ZHG 104

T 32.1 Mo 16:45 ZHG 104
Messung des Top-Paarproduktionswirkungsquerschnittes in
Lepton-plus-Jets Ereignissen in 0.7/fb Daten des ATLAS
Experiments — ∙Anna Henrichs, Arnulf Quadt, Adam Roe,
Leonid Serkin, Elizaveta Shabalina und Tamara Vazquez-
Schröder — II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität
Göttingen
Mit einer Datenmenge von 0.7/fb, die im Jahr 2011 bei ei-
ner Schwerpunktsenergie von 7 TeV vom ATLAS Experiment am
LHC aufgezeichnet wurde, ist eine sehr präzise Messung des Top-
Paarproduktionswirkungsquerschnittes möglich. Im Lepton-plus-Jets
Kanal bilden dabei Ereignisse mit W-Bosonen zusammen mit mehre-
ren Jets den dominanten Untergrund. Um zwischen diesen beiden, und
möglichen anderen, Untergrundprozessen zu unterscheiden, werden in
der vorgestellten Analyse verschiedene objekt- und ereignisbasierte Va-
riablen zu einer topologischen Likelihood kombiniert. Der Anteil der
Signal- und Untergrundereignisse, und damit der Wrikungsquerschnitt
für Top-Quark-Paarproduktion, wird mit einer Profile Likelihood Tech-
nik extrahiert, die systematische Unsicherheiten in die finale Auswer-
tung einbezieht. Die vorgestellte Messung ist durch systematische Un-
sicherheiten limitiert und erreicht eine Präzision vergleichbar mit den
momentanen theoretischen Unsicherheiten auf den Wechselwirkungs-
querschnitt.

T 32.2 Mo 17:00 ZHG 104
Simultaneous Top Pair Production Cross Section and W
Heavy Flavor Fraction Measurement — Anna Henrichs,
∙Adam Roe, Arnulf Quadt, and Elizaveta Shabalina — II.
Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
A measurement of the 𝑡𝑡 production cross section with a simultaneous
measurement of the W heavy flavor fractions is performed in the l+jets
channel at

√
𝑠 = 7 TeV using a profile likelihood fit to a single flavor-

sensitive variable with the summer 2011 dataset taken by the ATLAS
detector, corresponding to an integrated luminosity of 0.7 fb−1. The
input and method, including evaluation of uncertainties, are described.

T 32.3 Mo 17:15 ZHG 104
Datenbasierte Abschätzung des W+jet Untergrundes in 𝑡𝑡
Ereignissen mittels W+njets/Z+njets — ∙Thorsten Boek,
Marisa Sandhoff, and Peter Mättig — Universität Wuppertal
W+jet-Ereignisse bilden neben QCD-Ereignissen den Hauptunter-
grund zur top-Quark-Analyse. Unsicherheiten in Vorhersagen der
Wirkungsquerschnitte der W+4- und 5-jet Produktion führen zu sys-
tematischen Fehlern von bis zu 15%.

Der ähnliche Produktionsmechanismus von Z+njet Ereignissen kann
dazu benutzt werden, über das Verhältnis W+njets/Z+njets, den
W+jets Untergrund in der top-Quark-Analyse zu bestimmen. Dieser
datenbasierte Ansatz ermöglicht gleichzeitig, den Einfluss systematis-
cher Unsicherheiten zu reduzieren.

Der Vortrag stellt eine mögliche Abschätzung des W+jet Untergrun-
des in der semileptonischen 𝑡𝑡 Analyse vor.

T 32.4 Mo 17:30 ZHG 104
Measurement of 𝑡𝑡 cross-section systematic uncertainties for
1-b and 2-b tagged samples in the lepton plus jets channel at

ATLAS — ∙Andrey Khoroshilov, Marcello Barisonzi, Peter
Mättig, and Markus Mechtel — Bergische Universität Wuppertal,
Wuppertal, Germany
The ability to identify jets originating from b-quarks is important for
the measurement of the 𝑡𝑡 cross-section. This information allows one
to distinguish between signal and background events, significantly in-
creasing the purity of selected data. The lower number of events of
the 2-b tag sample is compensated by a higher background rejection.
Hence, systematic errors for such processes as W+jets and QCD mul-
tijet are strongly suppressed for 2-b tag sample. The study provides
comparison of systematic uncertainties for 1-b and 2-b tag samples.

Gruppenbericht T 32.5 Mo 17:45 ZHG 104
𝑡𝑡 production cross section measurement in the dilepton chan-
nel at ATLAS — ∙Kirika Uchida, Tatevik Abajyan, Markus
Cristinziani, Sara Ghasemi, Gia Khoriauli, Agnieszka Leyko,
Ralph Schaefer, and Kaven Yau — Universitaet Bonn
The 𝑡𝑡 production cross section has been measured in the dilepton
channel with 0.70fb−1 data in the ATLAS experiment. The precision
is down to 10% in the dilepton channel measurement only. Cut and
count analyses were performed in multiple ways and the results are
combined. Drell-Yan (except for 𝜏 decays) and fake leptons are esti-
mated in data-driven methods and the uncertainty on the cross section
measurements from those backgrounds are below 2%. Two analyses
are characterized by the selections where both require two isolated
leptons and the 𝑏-tagging is applied for one of the analysis. Cut opti-
mizations are performed separately and systematic uncertainty sources
contribute differently in the cross section measurements. However, the
performance of the two measurements are similar that results in a to-
tal systematic uncertainty of ∼10% and statistical uncertainty of ∼3%.
The measured cross sections are consistent with each other and also
with the theoretical expectation.

T 32.6 Mo 18:05 ZHG 104
Messung des Verhältnisses der Wirkungsquerschnitte von
𝑡𝑡→ 𝑋 → 𝑙+𝑙− und 𝑍0 → 𝑙+𝑙− — ∙Jan Kieseler — Desy
Durch die große Menge der vom CMS Detektor 2011 bei einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV gelieferten Daten, wird der Fehler des tota-
len 𝑡𝑡 Wirkungsquerschnitts durch systematische Unsicherheiten domi-
niert. Diese können reduziert werden, indem ein Wirkungsquerschnitt-
verhältnis betrachtet wird, in dem sich beiden Prozessen gemeine De-
tektoreffekte und Effizienzen mit deren Unsicherheiten herauskürzen.

Die Messung des Wirkungsquerschnittverhältnisses von 𝑡𝑡 → 𝑋 →
𝑙+𝑙− zu 𝑍0 → 𝑙+𝑙− erfolgt durch Selektion von entgegen gesetzt gela-
denen, isolierten hochenergetischen Leptonen. Die Datensätze zur Un-
tersuchung des 𝑍0 Zerfalls und des 𝑡𝑡 Zerfalls werden getrennt durch
einen Schnitt auf die invariante Masse des Leptonpaares. Zur weiteren
𝑡𝑡 Selektion werden 2 hochenergetische Jets, wovon mindestens einer
einem b-jet zugeordnet werden kann, und ein hohes Maß an fehlender
Transervsalenergie gefordert.

Die dominierenden Hintergründe werden auf Daten basierend be-
stimmt.

Aus dem so gewonnen Wirkungsquerschnittsverhältnis lässt sich mit-
hilfe des theoretischen 𝑍0 Wirkungsquerschnitts der 𝑡𝑡 Wirkungsquer-
schnitt berechnen. Dabei treten an die Stelle von gemeinsamen (her-
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ausgekürzten) Selektions- , Effizienz- und Luminositätsunsicherheiten
die Unsicherheiten auf den theoretischen 𝑡𝑡 Wirkungsquerschnitt und
antikorrelierte Effekte.

T 32.7 Mo 18:20 ZHG 104
Messung des inklusiven Wirkungsquerschnitts für die Top-
Quark-Paar Produktion im voll-hadronischen Zerfallskanal
am CMS Experiment — ∙Eike Schlieckau, Martijn Gosselink,
Peter Schleper, Hartmut Stadie und Georg Steinbrück — Uni-
versität Hamburg
Aus pp-Kollisionsdaten des CMS-Detektors bei

√
𝑠 = 7 TeV wird der

inklusive Wirkungsquerschnitt der Top-Quark-Paar Produktion aus
vollständig hadronisch zerfallenden Top-Quark Paaren bestimmt. Die-
se Messung von Ereignissen mit mindestens sechs Jets im Endzustand
ist ein wichtiger Meilenstein, um ein gutes Verständnis des Detek-
tors zur Rekonstruktion von Multi-Jet Prozessen zu demonstrieren.
Die Herausforderung dieser Analyse besteht in der Trennung des Top-
Quark Signals vom dominierenden Untergrund, den QCD Multi-Jet
Ereignissen. Zur Selektion der Top Quark Paar Ereignisse werden Bot-
tom Quarks über sekundäre Vertizes identifiziert und eine kinematische
Ereignisrekonstruktion verwendet.

T 33: Top-Quark: Produktion 2

Zeit: Dienstag 16:45–18:30 Raum: ZHG 104

T 33.1 Di 16:45 ZHG 104
Messung der Topquarkproduktion mit zusätzlichen Jets mit
ATLAS — ∙Karl-Johan Grahn — DESY, Hamburg
Die Messung von zusätzlichen Jets in Ereignissen mit Top-Antitop-
Quarkpaaren ermöglicht, perturbativen Quantenchromodynamik auf
der Skala der Topmasse zu testen und so Modellunsicherheiten zum
Beispiel bei der Vorhersage von Abstrahlungen im Anfangszustand
(ISR) zu begrenzen. Dieser Kanal ist auch ein starker Untergrund bei
Suchen nach neuer Physik jenseits des Standardmodells. Hier wird
berichtet von einer Messung mit dem ATLAS-Detektor, wobei nur
die Zerfallskanäle mit exakt einem Lepton (Elektron oder Myon) im
Endzustand analysiert wurden. Daten von Proton–Proton-Kollisionen
mit einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV und einer integrierten Lu-
minosität von 0, 70 fb−1 wurden verwendet. Die rekonstruierte Jet-
multiplizität nach einer Top-angereicherten Ereignisselektion wurde
mit Monte-Carlo-Vorhersagen nach Untergrundssubtraktion verglichen
und stimmt innerhalb der statistischen und systematischen Unsicher-
heiten mit ihnen überein. Mögliche Erweiterungen der Analyse und
potenzielle neue Ergebnisse werden diskutiert.

T 33.2 Di 17:00 ZHG 104
Messung der Kinematik zusätzlicher Jets in Top Paar Zer-
fällen — ∙Felix Thomas1, Martin zur Nedden2 und Michael
Kobel1 — 1Institut für Kern und Teilchenphysik, Dresden — 2Institut
für Physik der Humboldt Universität zu Berlin
Aufgrund der großen Datenmenge, die dieses Jahr vom ATLAS-
Detektor aufgezeichnet wurde, sind neue Fragestellungen im Be-
reich der Top-Physik in den Fokus gerückt. Neben den immer prä-
ziser werdenden Messungen des Wirkungsquerschnitts der Top-Quark-
Produktion und der Top-Quark-Masse selbst können weiterführende
Studien, beispielsweise der Jet-Multiplizität in Top Paar Ereignissen
durchgeführt werden. Der Vortrag beschäftigt sich mit der Vermessung
der Kinematik von Jets in semileptonischen Top Paar Zerfällen. Hier-
zu werden Top Paar Ereignisse mit einem überzähligen Jet selektiert.
Durch die Rekonstruktion des Top Paares unter Verwendung eines ki-
nematischen Fits wird derjenige Jet identifiziert, welcher nicht dem
Top Paar zugehörig ist. Dessen Kinematik, insbesondere die Vertei-
lung seines transversalen Impulses wird untersucht. Durch Entfaltung
wird diese Verteilung von Detektor-Effekten bereinigt und somit für
Vergleiche mit Theorievorhersagen relevant.

T 33.3 Di 17:15 ZHG 104
Untersuchung des Produktionswirkungsquerschnitts für Top-
Quark-Antiquark-Paaren mit zusätzlichen Jets bei CMS —
∙Alexis Descroix und Ulrich Husemann — Institut für Experi-
mentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Am LHC werden auf Grund der hohen Luminosität und der hohen
Schwerpunktsenergie Top-Quarks mit einer hohen Rate produziert.
Dadurch ist es möglich, die Abstrahlung zusätzlicher Jets bei der Top-
Quark-Antiquark-Produktion (𝑡𝑡 + Jets) erstmalig genau zu untersu-
chen. Dies stellt einerseits einen wichtigen Test des Standardmodells
dar, und andererseits ist die Kenntnis von 𝑡𝑡 mit einem zusätzlichen
Bottom-Quark-Antiquark-Paar (𝑏�̄�) eine Voraussetzung für die Mes-
sung von Higgs-Boson in Assoziation mit einem 𝑡𝑡-Paar, wobei das
Higgs-Boson in ein 𝑏�̄�-Paar zerfällt.
Dieser Vortrag präsentiert die ersten Fortschritte bei der Wirkungs-
querschnittsmessung für 𝑡𝑡-Ereignisse im semileptonischen (𝜇 + Jets)
Zerfallskanal mit zusätzlichen Jets bei CMS.

T 33.4 Di 17:30 ZHG 104
Messung differentieller Top-Quark-Wirkungsquerschnitte bei
7 TeV mit dem CMS-Detektor — Maria Aldaya, Ivan Asin,
∙Wolf Behrenhoff, Tyler Dorland, Achim Geiser, Benjamin
Lutz, Andreas Meyer und Sebastian Naumann-Emme — DESY,
Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Der Large Hadron Collider bietet mit seiner Schwerpunktsenergie von
7 TeV die Möglichkeit, Eigenschaften des Top-Quarks mit hoher Sta-
tistik präzise zu vermessen. Die differentielle Messung des Wirkungs-
querschnittes in Abhängigkeit von kinematischen Eigenschaften des
Top-Quarks ermöglicht es dabei, die pertubative Quantenchromody-
namik und damit das Standardmodell detailliert zu testen. Viele der
Verteilungen sind zudem sensitiv auf Prozesse jenseits des Standard-
modells.

Die hier vorgestellte Analyse beschäftigt sich mit der Messung diffe-
rentieller Wirkungsquerschnitte von Top-Antitop-Paaren im Zerfalls-
kanal in zwei entgegengesetzt geladene Leptonen mit den Daten des
CMS-Detektors aus dem Jahr 2011.

T 33.5 Di 17:45 ZHG 104
ttbar differential cross section measurement at sqrt(s)=7
TeV with CMS detector. — Maria Aldaya, ∙Ivan Asin, Wolf
Behrenhoff, Tyler Dorland, Achim Geiser, Benjamin Lutz,
Andreas Meyer, and Sebastian Naumann-Emme — Deutsches
Elektronen-Synchrotron (DESY). Notkestraße 85, 22607 Hamburg
The Compact Muon Solenoid (CMS) is one of the two large multi-
purpose experiments at the Large Hadron Collider (LHC). With the
very large integrated luminosity recorded in 2011, the amount of data
allows for a first differential analysis of top quark pair cross sections.
Normalized differential top quark pair production cross sections in pp-
collisions at 7 TeV are measured using the decay channels into two
opposite-sign leptons (muons or electrons). The cross section distribu-
tions are measured as a function of kinematic observables of the final
state leptons and the top quarks, as reconstructed by algorithms fit-
ting the event topologies. The presentation places particular focus on
the determination of the systematic errors of the measurement.

T 33.6 Di 18:00 ZHG 104
Messung differentieller tt̄-Wirkungsquerschnitte im semilep-
tonischen Zerfallskanal mit dem CMS-Experiment – Ereig-
nisselektion und -rekonstruktion — ∙Martin Görner, Martijn
Gosselink, Thomas Hermanns, Jörn Lange, Peter Schleper,
Georg Steinbrück und Roger Wolf — Universität Hamburg
Der Large Hadron Collider ermöglicht es, den Wirkungsquerschnitt
zur Produktion von Top-Antitop-Quarkpaaren differentiell in Abhän-
gigkeit von kinematischen Eigenschaften des tt̄-Systems und einzelner
Top-Quarks zu messen. Die hier vorgestellte Analyse basiert auf Da-
ten des CMS-Experimentes aus Proton-Proton-Kollisionen des Jahres
2011 bei 7 TeV Schwerpunktsenergie. Mit einem kinematischen Fit wer-
den im semileptonischen Endzustand mit einem Myon oder Elektron
aus den Zerfallsprodukten die kinematischen Eigenschaften der Top-
Quarks und des Top-Antitop-Quarksystems rekonstruiert. Präsentiert
werden die Ereignisselektion, Untergrundabschätzung und kinemati-
sche Rekonstruktion der tt̄-Ereignisse.

T 33.7 Di 18:15 ZHG 104
Messung differentieller tt̄-Wirkungsquerschnitte im semilep-
tonischen Zerfallskanal mit dem CMS-Experiment – Ergeb-
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nisse — ∙Jörn Lange, Martin Görner, Martijn Gosselink,
Thomas Hermanns, Peter Schleper, Georg Steinbrück und Ro-
ger Wolf — Universität Hamburg
Der Large Hadron Collider ermöglicht, den Wirkungsquerschnitt zur
Produktion von Top-Antitop-Quarkpaaren differentiell in Abhängig-
keit von kinematischen Eigenschaften des tt̄-Systems und einzelner
Top-Quarks zu messen. Damit bietet sich die Möglichkeit, die per-
turbative Quantenchromodynamik und damit das Standardmodell
detailliert zu testen. Viele der Verteilungen sind zudem potentiell sen-

sitiv auf Prozesse jenseits des Standardmodells.
Die hier vorgestellte Analyse basiert auf Daten des CMS-Experimentes
aus Proton-Proton-Kollisionen des Jahres 2011 bei 7 TeV Schwerpunkt-
senergie. Um Unsicherheiten zu minimieren, werden die differentiellen
Wirkungsquerschnitte auf den jeweiligen totalen Wirkungsquerschnitt
normiert. In diesem Vortrag werden die Ergebnisse und ihre Unsicher-
heiten präsentiert und mit verschiedenen theoretischen Vorhersagen
verglichen.

T 34: Top-Quark: Produktion 3

Zeit: Mittwoch 16:45–19:15 Raum: ZHG 104

T 34.1 Mi 16:45 ZHG 104
Single top quark production in the Wt channel at ATLAS
— Ozan Arslan, Ian C. Brock, Thomas Loddenkötter, Sebas-
tian Mergelmeyer, Pienpen Seema, and ∙Jan A. Stillings —
Physikalisches Institut, University of Bonn
Single top quark production is the second largest source of top quarks
from proton-proton collisions at the LHC. It has a lower cross-section
than the 𝑡𝑡 production process and is also harder to separate from
the background. There are several channels which produce single top
quarks in the final state. Of these, the 𝑊𝑡 channel is expected to have
a substantial contribution. Its decay topology consists of a hard b-jet
originating from the top quark decay as well as two W bosons. The
studies presented focus on the lepton+jets channel where one 𝑊 bo-
son decays hadronically and the other one decays leptonically. In this
talk the isolation of the signal using an artificial neural network and
the extraction of the signal from the resulting combined variable is
presented using ATLAS 𝑝𝑝 collision data from the year 2011.

T 34.2 Mi 17:00 ZHG 104
Single top quark production in the Wt channel at ATLAS
— Ozan Arslan, Ian C. Brock, Thomas Loddenkötter, Sebas-
tian Mergelmeyer, ∙Pienpen Seema, and Jan A. Stillings —
Physikalisches Institut, University of Bonn
Single top-quark production in the 𝑊𝑡 channel is the second most
important production channel at the LHC. In this talk a search for
this channel decaying into a single charged lepton and jets is intro-
duced. With an expected cross-section of 16 pb the 𝑊𝑡 channel has a
substantial lower rate than 𝑡𝑡 quark pair production. Additionally it
suffers from strong backgrounds - mainly 𝑡𝑡 and 𝑊+jets. To discrimi-
nate between signal and background a neural network is used. Several
studies have been investigated, for example training of the network
using three different working points corresponding to 60%, 70% and
80% b-tagging efficiency and comparison of their performance.

T 34.3 Mi 17:15 ZHG 104
Kinematic fit of associated single top-quark and 𝑊 boson pro-
duction and its application in a neural-network based anal-
ysis at ATLAS — Ian C. Brock, Jan A. Stillings, Pienpen
Seema, Sebastian Mergelmeyer, Ozan Arzlan, and ∙Thomas
Loddenkötter — Physikalisches Institut, Universität Bonn
The 𝑊𝑡 channel is predicted to give the second largest contribution to
the total single top-quark production cross section at the LHC, while
at the Tevatron its cross section is too small to be measured. The 𝑊𝑡
channel is characterised by the associated production of a top-quark
and an on-shell 𝑊 boson. In the lepton plus jets decay channel this
leads to one 𝑏-quark jet, two light-quark jets, one charged lepton and
a neutrino in the final state.

One general problem of 𝑊𝑡 channel analyses is that it is very hard to
find variables that provide good separation from background, in par-
ticular from top quark pair production. The analysis strategy of the
Bonn single top group is to employ a neural network to extract the
signal. In this talk a kinematic fit to the signal topology in order to
construct some variables that are directly sensitive to how much an
event looks like 𝑊𝑡 signal is presented. The implementation of the fit
using the KLFitter package will be discussed. A neural network taking
solely output from the kinematic fit as input variables will be used to
demonstrate that these are indeed useful for analysis.

T 34.4 Mi 17:30 ZHG 104
Single-top in Wt Associated Production at ATLAS —

∙Michelangelo Giorgi — Humboldt University, Berlin, Deutsch-
land
The ATLAS experiment at CERN has recently collected almost 5 fb-1

of good quality pp collision data at a centre of mass energy of 7 TeV.
This is a great chance for new physics discoveries and precision stud-
ies of the Standard Model. In the context of the top quark physics,
a specific interest is devoted to the production of single top quarks,
since only electroweak couplings are involved, which makes this pro-
duction very important for identifying and test in detail some slight
deviations from the predictions of the Standerd Model which might
appear. The Wt channel is the second most important contribution to
the total single-top production at the LHC. It is characterized by the
production of a single top quark plus an associated real W boson in
the final state, resulting in an ambiguity of final state W bosons, which
makes the top very difficult to reconstruct univocally. For this reason
a kinematic fitting procedure is used, both to identify the top quark as
well as the associated W boson in the event. The channel is analyzed in
the semi-leptonic decay mode of the two W bosons, leading to a final
state composition of one b-jet, two light jets, one lepton and missing
transverse energy. The kinematics of the Wt production mode will be
shown, along with the procedure for the rejection of the background
exploiting the full potential of the same kinematic fitting tool used for
extracting the signal. The last results involving the measurement of
the production cross section for the Wt channel will be presented.

T 34.5 Mi 17:45 ZHG 104
Treatment of Systematic Uncertainties with the Help of a
Profile Likelihood Fit — Kevin Kröninger1, Arnulf Quadt1,
and ∙Philipp Stolte1,2 — 1Georg-August-Universität Göttingen —
2NIKHEF, Amsterdam, Niederlande
One of the most important measurements performed in the field of
particle physics is the measurement of a signal cross-section - a very
challenging task since various systematic uncertainties need to be taken
into account. For instance, different energy scales or the background
normalisation have to be considered.

In order to facilitate the effort of such a cross-section measurement,
a profile likelihood fit instead of a standard likelihood fit can be used.
The most striking characteristic of a profile likelihood fit is that the
different systematic variations enter in the minimisation process of the
likelihood itself as additional fit parameters. These so-called nuisance
parameters adjust the size of the corresponding systematics since the
resulting fit values constitute that quantity which best fits the data.
Thus, a profile likelihood fit serves to constrain the various systematic
uncertainties directly with the help of the given data.

In this talk, a profile likelihood fit serving to measure the cross-
section of single top quarks in the 𝑊𝑡 production channel using data
recorded with the ATLAS detector at the LHC is presented. In the
studies performed so far, it was put emphasis on the semileptonic de-
cay channel with a muon in the final state.

T 34.6 Mi 18:00 ZHG 104
Messung der W-assoziierten elektroschwachen Top-Quark-
Produktion mit dem CMS-Experiment — ∙Robert Fischer,
Martin Erdmann, Dennis Klingebiel und Jan Steggemann —
III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Die elektroschwache Wechselwirkung erlaubt die Erzeugung einzelner
Top-Quarks in pp-Kollisionen am LHC. In diesem Vortrag wird eine
Messung des Wirkungsquerschnitts der elektroschwachen Top-Quark-
Produktion im tW-Kanal bei

√
𝑠 = 7TeV mit dem CMS-Experiment

vorgestellt. Bei dem Prozess entsteht das Top-Quark in Assoziation mit
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einem W-Boson. Für die Analyse werden Ereignisse mit einem Muon
und drei Jets selektiert. Unter Verwendung von 25 Messgrößen werden
Ereignisse mit Signal- und Untersignaturen mit dem Boosted-Decision-
Trees-Verfahren separiert. Dabei ist die Top-Quark-Paarproduktion
der dominierende Untergrund. Der Messwert und dazugehörige statisti-
schen und korrelierten systematischen Unsicherheiten ergeben sich an-
schließend über einen Bayes’schen Ansatz. Die Hinzunahme von Kon-
trollregionen erlaubt, den Einfluss systematischer Unsicherheiten auf
das Messergebnis bei diesem Ansatz durch die gemessenen Daten zu
begrenzen.

T 34.7 Mi 18:15 ZHG 104
Single-Top-Quark-Produktion am CMS-Experiment — Jens
Hansen, Jyothsna Komaragiri, Daniel Martschei, Thomas
Müller, ∙Steffen Röcker und Jeannine Wagner-Kuhr — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Neben der Paar-Produktion durch die starke Wechselwirkung können
durch die elektroschwache Wechselwirkung auch einzelne Top-Quarks
erzeugt werden. Dieser Produktionsmechanismus wurde erstmals 2009
in Proton-Antiproton-Kollisionen am Tevatron-Beschleuniger bei einer
Schwerpunktsenergie von 1,96 TeV nachgewiesen und 2011 am Large
Hadron Collider (LHC) in Proton-Proton-Kollisionen mit einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV von CMS und ATLAS bestätigt. Das güns-
tigere Wirkungsquerschnittverhältnis von Signal und Untergründen
am LHC erlaubt eine detaillierte Studie elektroschwacher Top-Quark-
Produktion. Hierzu werden auf einem Neuronalen Netzwerk basieren-
de multivariate Methoden zur Trennung von Signal und Untergrund
in e+jets und 𝜇+jets Ereignissen im t-Kanal vorgestellt. Diese ermög-
lichen die direkte Messung des t-Kanal Wirkungsquerschnitts und des
CKM-Matrix-Elements 𝑉𝑡𝑏.

T 34.8 Mi 18:30 ZHG 104
Messung des Wirkungsquerschnittes der elektroschwachen
Einzel-Top-Quark-Erzeugung im t-Kanal mit dem ATLAS
Experiment — ∙Kathrin Becker, Dominic Hirschbühl, Philipp
Sturm und Wolfgang Wagner — Bergische Universität Wuppertal
Die elektroschwache Erzeugung einzelner Top Quarks wird bei der
Schwerpunktsenergie des LHC von

√
𝑠 = 7 TeV vom t-Kanal dominiert,

in dem das einzelne Top Quark durch den Austausch eines virtuellen
𝑊 -Bosons produziert wird. Ziel dieser Analyse ist eine möglichst prä-
zise Messung des t-Kanal Produktionswirkungsquerschnittes mit dem
ATLAS Detektor und einer Datenmenge von 1, 04 fb−1. Diese Messung
erlaubt unter anderem die Bestimmung des Matrixelements |𝑉𝑡𝑏|.

In dieser Analyse wird das Signal nach einer Selektion mittels neu-
ronaler Netze von den Untergrundprozessen getrennt. Bevor die Netze
zur Messung im Signalbereich genutzt werden, werden sie in Kontroll-
bereichen mit hoher Statistik validiert.

T 34.9 Mi 18:45 ZHG 104
Single-Top-Produktion im t-Kanal bei ATLAS — ∙Ruth

Herrberg — Humboldt-Universität zu Berlin, Deutschland
Am LHC werden in pp-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von
7TeV auch die schwersten bekannten Teilchen des Standardmodells,
die Top-Quarks, produziert. Am ATLAS-Detektor, einem der vier
LHC-Großexperimente, kann der am Tevatron entdeckte und von AT-
LAS und CMS wiederentdeckte Mechanismus für die Produktion ein-
zelner Top-Quarks („single-top“) mit höherer Präzision vermessen wer-
den; dies erlaubt eine genauere Bestimmung des CKM-Matrixelements
𝑉tb. Die vorgestellte Analyse zielt auf die Bestimmung des Wirkungs-
querschnitts des dominanten der drei Produktionskanäle, des t-Kanals,
ab. Die Signatur besteht aus einem b-Jet und einem W-Boson aus dem
Zerfall des t-Quarks sowie mindestens einem weiteren Jet, welcher be-
vorzugt in Vorwärtsrichtung läuft. Betrachtet werden nur Endzustände
mit einem leptonischen Zerfall des W-Bosons in ein Elektron oder ein
Myon. Die Rekonstruktion dieser Ereignissignatur geschieht datenba-
siert mittels eines kinematischen Fits; es kommt ein 𝜒2-Fit mit nicht-
linearen Zwangsbedingungen zum Einsatz. Der kinematische Fit wird
auch benutzt, um ein Veto auf häufig auftretende Untergrundereignisse
zu realisieren. Ergebnisse der Methode für die im Jahr 2011 akkumu-
lierten Daten (integrierte Luminosität von 4.7fb−1) werden vorgestellt.
Die Messung des differentiellen Wirkungsquerschnitts wird es ermögli-
chen, 𝑉tb und damit eventuell vorhandene anomale, d.h. von der elek-
troschwachen Theorie des Standardmodells abweichende Kopplungen
des Top-Quarks an das W-Boson aufzufinden.

T 34.10 Mi 19:00 ZHG 104
Single Top Quark Production through Flavour Chang-
ing Neutral Currents — ∙Muhammad Alhroob1, Dominic
Hirschbuehl2, and Ian Brock1 — 1Physikalisches Institute, Bonn,
Germany — 2University of Wuppertal, Wuppertal, Germany
Flavour Changing Neutral Currents (FCNC) are extremely suppressed
in the Standard Model due to the Glashow-Iliopoulos-Maiani (GIM)
mechanism. There are, however, extensions of the SM, like supersym-
metry (SUSY) and the 2-Higgs doublet model, which predict the pres-
ence of FCNC contributions already at tree level and significantly en-
hance the FCNC decay branching ratios compared to the Standard
Model predictions. Our analysis concentrates on single top-quark pro-
duction through FCNC, where the u(c) quark interacts with a gluon
to produce a single top quark without any associated production.
Data collected with the ATLAS detector at a center-of-mass energy of√
𝑠 = 7 TeV and corresponding to an integrated luminosity of 2.05 fb−1

are used. Candidate events with a leptonic top-quark decay signature
are classified into signal- and background-like events using a neural net-
work. No signal is observed in the output distribution and a Bayesian
upper limit on the production cross-section is placed. The observed
95% C.L. upper limit on the cross-section multiplied by the 𝑡 → 𝑊𝑏
branching fraction is measured to be 𝜎𝑞𝑔→𝑡 × ℬ(𝑡 → 𝑊𝑏) < 3.9 pb.
This upper limit is converted into an upper limit of the coupling
strength.

T 35: Top-Quark: Produktion 4

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: ZHG 104

T 35.1 Do 16:45 ZHG 104
Search for Resonances Decaying to Top Quark Pairs with the
CMS Detector — ∙Jan Steggemann and Martin Erdmann — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
The invariant mass distribution of top-antitop quark pairs provides ac-
cess to a wide range of models for new physics which predict new parti-
cles that decay to top-antitop quark pairs. Amongst others, such mod-
els include heavy Z’ bosons, axigluons, Kaluza Klein gluons in Randall-
Sundrum models, and neutral scalar particles like Higgs bosons. The
lepton-plus-jets event selection allows a full reconstruction of the top
pair invariant mass over the complete kinematic range of Standard
Model top pair production. The presented search includes the full
dataset taken at the LHC in 2011, corresponding to 4.7 fb−1 of in-
tegrated luminosity.

T 35.2 Do 17:00 ZHG 104
Search for Top Quark Pair Resonances with the CMS Detec-
tor — Martina Davids, Heiko Geenen, ∙Wael Haj Ahmad, Fe-
lix Höhle, Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim Stahl, Heiner

Tholen, and Marc Zöller — III. Physikalisches Institut B, RWTH
Aachen
Due to the enormous mass of the top quark, it plays an essential role in
searches for new physics. Various models beyond the Standard Model
predict the existence of heavy particles decaying into top quark pairs.
These particles manifest themselves as resonant structures in the in-
variant mass spectrum of the top quark pairs.

Here we present a search for top quark pair resonances. The pre-
sented analysis focusses on top quark pair events collected with the
CMS detector in the 2011 run period. A cut based selection is used to
identify top quark pair candidates decaying in the muon+jets channel,
by requiring one isolated muon, missing transverse energy and four jets.
The identified final state objects are used to reconstruct the invariant
top quark pair mass spectrum. A limit is set on the 𝑍′ production
cross section as a function of the 𝑍′ mass.

T 35.3 Do 17:15 ZHG 104
Suche nach Resonanzen im Top-Quark-Paar-Massenspektrum
im Myon+Jets-Kanal bei CMS — Thomas Müller, ∙Jochen
Ott, Thomas Peiffer und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für
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Experimentelle Kernphysik, KIT
Viele Erweiterungen des Standardmodells sagen zusätzliche Beiträge
zur Top-Quark-Paarerzeugung vorher, die am LHC erstmals nachge-
wiesen werden könnten. In Regionen hoher invarianter Massen des
Top-Quark-Paarsystems tragen die Top-Quarks einen hohen Impuls,
weswegen ihre Zerfallsprodukte nicht immer als separate Objekte re-
konstruiert werden.

Es werden Methoden vorgestellt, um derartige Ereignisse im
Myon+Jets-Kanal zu selektieren und die invariante Masse des Top-
Quark-Systems zu rekonstruieren. Durch die statistische Auswertung
des invarianten Massenspektrums und einer gleichzeitigen Abschät-
zung der Untergrundbeiträge kann ein Nachweis bzw. ein Ausschluss
von schweren Resonanzen erfolgen.

T 35.4 Do 17:30 ZHG 104
Studien mit Jetunterstruktur beim CMS-Experiment —
Christian Autermann, ∙Denis Rathjens, Peter Schleper und
Hartmut Stadie — Universität Hamburg, Institut für Experimental-
physik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Neue Physik am Large Hadron Collider (LHC) könnte in Form sehr
schwerer Massenresonanzen sichtbar werden, die z.B. in 𝑡𝑡-Paare
zerfallen. Die Impulse der Top-Quarks wären dann so groß, dass
die räumliche Trennung der Top-Zerfallsprodukte durch Standard-
Jetalgorithmen nicht mehr gewährleistet ist.
Behandelt werden auf dem Cambridge-Aachen-Algorithmus basieren-
de Methoden zur Auflösung von Unterstrukturen in hochenergetischen
Jets. Diese Methoden werden zur Suche nach neuen Z’ Bosonen in den
Daten des CMS-Experiments angewendet.

T 35.5 Do 17:45 ZHG 104
Suche nach 𝑡𝑡 Resonanzen im Lepton+Jets-Kanal mit dem
HEPTopTagger — Frank Fiedler1, ∙Tobias Heck1, Weina Ji1,
Gregor Kasieczka2, Lucia Masetti1 und Sebastian Schätzl2

— 1Institut für Physik, Universität Mainz — 2Physikalisches Institut,
Universität Heidelberg
In vielen Erweiterungen des Standardmodells zerfallen neue schwere
Teilchen (wie Z’ oder Kaluza-Klein Gluonen) bevorzugt in Top-Antitop
Paare. Das ATLAS Experiment am LHC hat im Jahr 2011 etwa 5 𝑓𝑏−1

an Daten aufgezeichnet, womit man nun sensitiv auf Resonanzen mit
einer Masse von mehr als 1 TeV ist. In diesen Massenregionen erhal-
ten die entstehenden Top-Quarks einen signifikanten Lorentz-Boost,
wodurch deren Zerfallsprodukte stark kollimiert sind. Die Standard-
methoden zur Ereignisrekonstruktion sind in diesen Massenregionen
weniger effizient. Eine geeignete Alternative stellt die Rekonstrukti-
on des gesamten hadronischen Top-Zerfalls in einem einzigen (Mono-)
Jet mit großem Radius dar. Der HEPTopTagger Algorithmus bietet
die Möglichkeit die Substruktur solcher Jets zu analysieren. Indem die
einzelnen Quark-Jets isoliert werden, können Untergründe effizient un-
terdrückt und die invariante Masse des Top-Quarks bestimmt werden.
In diesem Vortrag wird die Suche nach Top-Antitop Resonanzen mit
dem HEPTopTagger im Lepton+Jets-Kanal präsentiert.

Gruppenbericht T 35.6 Do 18:00 ZHG 104
Search for 𝑡𝑡 resonances in boosted topologies with the AT-
LAS experiment — ∙Elin Bergeaas Kuutmann1, Sebastian
Fleischmann2, Luz Stella Gomez1, Peter Handaric2, Thorsten
Kuhl1, Peter Maettig2, Lucia Masetti3, Sophio Pataraia2, and
Christoph Wasicki1 — 1DESY, Zeuthen — 2Bergische Universität,
Wuppertal — 3Johannes Gutenberg-Universität, Mainz
After two successful years of data-taking, the ATLAS experiment at the
LHC is now able to conduct searches for physics beyond the Standard
Model at energies never explored before. In several proposed extensions
of the Standard Model (such as extra dimensions, the little Higgs sce-
nario or technicolour) new heavy gauge bosons emerge, heavy enough
to decay into top quark pairs (𝑡𝑡). When massive (𝑀 & TeV) particles
decay into 𝑡𝑡, the top quarks can be boosted and the decay products

often become merged in the detector. In such a case, the standard top
reconstruction algorithms might fail. In this talk, a method for recon-
structing boosted top quark pairs in the semi-leptonic channel using
jet substructure variables is described. The results from a search for
two types of 𝑡𝑡 resonances, a Kaluza-Klein gluon and a 𝑍′ boson, using
2 fb−1 of data recorded with the ATLAS detector is shown, where the
top quarks have been reconstructed assuming a boosted topology.

T 35.7 Do 18:20 ZHG 104
Searching for 𝑡𝑡 resonances in the ATLAS experiment at

√
𝑠 =

7 TeV — ∙Luz Stella Gomez Fajardo — Desy, Zeuthen, Germany
New resonances decaying into top quark pairs (𝑡𝑡) are predicted by
many models beyond the standard model and its pursuit is one of the
targets of the ATLAS experiment at the CERN Large Hadron Col-
lider (LHC). For this goal, two final topologies are considered: 𝑒+ 𝑗𝑒𝑡𝑠
and 𝜇 + 𝑗𝑒𝑡𝑠, resulting from the decay chain in which one of the 𝑊
bosons from top quark decay decays into an electron or a muon and a
neutrino, and the other decays hadronically. This study searches for a
resonance in the 𝑡𝑡 mass spectrum where the 𝑡𝑡 pair is reconstructed
from identified decay products: jets, leptons and a neutrino.

This presentation describes the search for the 𝑡𝑡 resonances in the
𝑙+ 𝑗𝑒𝑡𝑠 final states along with the topology of the highly boosted top
candidates where rather than trying to resolve the jets individually,
the complete decay products is reconstructed as a single 𝑓𝑎𝑡 jet. For
this analysis data collected by the ATLAS experiment in 2011 at

√
𝑠=

7 TeV 𝑝𝑝 collisions are used. A description of the data-driven studies
of the background as well as comparisons of the data with the expec-
tations will be shown.

T 35.8 Do 18:35 ZHG 104
Analyse von geboosteten semileptonischen 𝑡𝑡 Ereignissen im
ATLAS Detektor — ∙Peter Handaric, Peter Mättig und Se-
bastian Fleischmann — Universität Wuppertal
Um die Rekonstruktion geboosteter semileptonischer 𝑡𝑡 Ereignisse im
Detektor zu verbessern, wird das hadronisch zerfallende Top-Quark,
anders als bisher, nicht mit 3 Jets im Detektor aufgelöst, sondern
in einem großen „Fat-Jet“. Dieser beinhaltet alle Zerfallsprodukte des
Top-Quarks und lässt sich über Observablen identifizieren, die die Jet-
Substruktur ausnutzen.
Probleme entstehen durch den größeren Jet-Radius, weil automatisch
mehr Untergrundrauschen, wie pile-up, initial state radiation oder mul-
tiple interactions eingesammelt wird. Um dieses zu reduzieren, wird der
Einfluss unterschiedlicher „Fat-Jet“-Radien getestet, sowie Methoden
wie das Jet-Grooming, bei denen das Untergrundrauschen herausgefil-
tert werden soll.
Dieser Vortrag stellt die Ergebnisse unterschiedlicher Jet-Algorithmen
im Bezug auf ihre Massenauflösung dar.

T 35.9 Do 18:50 ZHG 104
Search for 𝑡𝑡 resonance in the lepton plus jets channel in
ATLAS — Tobias Heck1, ∙Weina Ji1, Lucia Masetti1, Elin
Bergeaas Kuutmann2, Thorsten Kuhl2, Luz Stella Gomez2,
Marcello Barisonzi3, Thorsten Boek3, Andrey Khoroshilov3,
Peter Mättig3, Markus Mechtel3, and Daniel Wicke3 —
1Institut für Physik, Universität Mainz — 2Deutsches Elektronen-
Synchrotron, Zeuthen — 3Bergische Universität Wuppertal
The Large Hadron Collider is opening up a new energy regime for ex-
ploring possible signatures of new physics. Many theoretical models of
physics beyond the Standard Model have predicted the existence of
new heavy particles which strongly couple to top quarks. In this talk,
we summarise the search for such resonances decaying into 𝑡𝑡 pairs in
proton-proton collisions at a centre-of-mass energy of 7 TeV collected
by the ATLAS experiment in 2011. The search is performed in the lep-
ton plus jets final state with the 𝑡𝑡 pair reconstructed from individually
resolved decay products. Limits at 95% confidence level are set on the
production cross-section times branching ratio to top quark pairs for
leptophobic topcolor 𝑍′ bosons and Kaluza-Klein gluons.
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T 36: Top-Quark: Zerfälle

Zeit: Freitag 8:45–10:30 Raum: ZHG 104

T 36.1 Fr 8:45 ZHG 104
Bestimmung des CKM-Matrixelements |𝑉𝑡𝑠| am LHC —
∙Christopher Schmitt, Otmar Biebel, Stefanie Adomeit und
Katharina Behr — LS Schaile, Ludwig-Maximilians-Universität
München, Am Coulombwall 1, 85748 Garching
Das Top-Quark zerfällt nach bisherigen Messungen mit einer Wahr-
scheinlichkeit von ca. 99,8 % in ein b-Quark und in ein assoziiertes W-
Boson. Die Zerfälle 𝑡→ 𝑑+𝑊 und 𝑡→ 𝑠+𝑊 sind hingegen stark un-
terdrückt und bisher nicht direkt vermessen worden. Ein Grund hierfür
liegt in der geringen Anzahl erzeugter Top-Quarks bei den Vorgänger-
experimenten des LHCs. Eine Bestimmung der CKM-Matrixelemente
|𝑉𝑡𝑑| und |𝑉𝑡𝑠| konnte daher bislang nur indirekt mithilfe der Oszilla-
tionen neutraler B-Mesonen durchgeführt werden.
Am ATLAS-Experiment wird es nun auf Grund der höheren Top-
Ereignisraten möglich sein, die Zerfälle 𝑡→ 𝑠+𝑊+ und 𝑡→ 𝑠+𝑊−

direkt zu untersuchen. Verschiedene Ansätze zur Identifikation dieser
Zerfallskanäle werden hierbei aufgezeigt.

T 36.2 Fr 9:00 ZHG 104
Bestimmung von B-Tagging Effizienzen mit Hilfe dileptoni-
scher 𝑡𝑡 Zerfälle in Messungen des ATLAS-Experiments —
∙Dominik Duda, Peter Mättig und Sebastian Fleischmann —
Universität Wuppertal
Um mögliche Diskrepanzen zwischen Monte Carlo-Simulation und
Messdaten zu reduzieren, werden Skalierungsfaktoren berechnet. Mit
diesen wird die Anzahl der durch Simulationen vorhergesagten Ereig-
nisse skaliert, die eine bestimmte Ereignisselektion passieren, um so
beobachtete und berechnete Selektionseffizienzen anzugleichen.
Diese Skalierungsfaktoren werden innerhalb von Kalibrierungsmes-
sungen auch für Effizienzen verschiedener b-Tagging-Algorithmen be-
stimmt. Dabei ist die kinematische Selektionsmethode im dileptoni-
schen Zerfallskanal des 𝑡𝑡-Paares ein möglicher Ansatz, um solche Ska-
lierungsfaktoren zu ermitteln. Innerhalb dieser Methode wird durch
geeignete Schnitte auf mehrere verschiedene kinematische Größen ein
Datensatz erhalten, der einen hohen b-Jet-Anteil aufweist. In diesem
Vortrag werden die Resultate der kinematischen Selektionsmethode für
eine integrierte Luminosität von 4, 7 fb−1 der im Jahre 2011 gesammel-
ten ATLAS-Messdaten präsentiert.

T 36.3 Fr 9:15 ZHG 104
Calibration of 𝑏-tagging algorithms using kinematic selec-
tions in the single lepton channel 𝑡𝑡 decays in pp collisions
at

√
𝑠 = 7 TeV with the ATLAS experiment — Tatevik

Abajyan, Markus Cristinziani, Sara Ghasemi, Gia Khoriauli,
∙Agnieszka Leyko, Ralph Schaefer, Kirika Uchida, and Kaven
Yau — Physikalisches Institut Universität Bonn
In the signature of the top pair decays with single lepton in final state
there are at least four jets present among which at least two are 𝑏-
jets. This 𝑏-enriched sample provides a perfect environment for the
calibration of 𝑏-tagging algorithms. Calibration with 𝑡𝑡 processes takes
advantage of the large cross-section of the top quark pair production
at the LHC and a good understanding of this process after the initial
phase of data taking with the ATLAS detector. Results of such per-
formance studies can be applied to analyses with large multiplicity of
high 𝑝𝑇 jets, for example Higgs and SUSY searches.

To measure the 𝑏-tagging efficiency in the single lepton channel a
slightly modified tag and probe method is applied to four jets with
the highest 𝑝𝑇 in 𝑡𝑡 events selected from the data recorded by the
ATLAS detector. The method accounts also for presence of misidenti-
fied 𝑐− and light jets, which are coming mostly from the background
processes such as 𝑊 boson production with associated jets or QCD.
Thanks to the large amount of data collected in 2011 those studies
are not much affected by statistical uncertainty and an accurate mea-
surement of the efficiencies in many jet 𝑝𝑇 bins for jets with 𝑝𝑇 up to
300 GeV is possible.

T 36.4 Fr 9:30 ZHG 104

Kalibration von b-Taggern mittels semileptonischer Top-
Quark Zerfälle — ∙Lukas Heinrich — Humboldt Universität zu
Berlin, Berlin, Deutschland
Das Top-Quark zerfällt zu fast 100% in ein Bottom-Quark (b), wel-
ches in einen 𝑏-Jet hadronisiert. Sogenannte 𝑏-Tagger nutzen die für
die hohe mittlere Lebensdauer des b-Quarks charakteristischen Eigen-
schaften wie große Impaktparameter und meßbare sekundäre Verti-
ces zur Identifizierung von 𝑏-Jets aus. Unter Verwendung eines 𝜒2-
basierten kinematischen Fits werden Top-Quark-Paar Ereignisse im
semi-leptonischen Zerfallskanal selektiert. Mittels der Zuordnung der
Jets werden Verteilungen der Selektionsgewichte der 𝑏-Tagger betrach-
tet, wobei der Untergrund statistisch aus den Daten abgeschätzt wird.
Dies ermöglicht eine Kalibration der 𝑏-tagging Algorithmen, die nicht
auf Modellrechnungen angewiesen ist. Im Vortrag werden Kalibratio-
nen von verschiedenen 𝑏-Tagging Algorithmen anhand der ATLAS Da-
ten von 2011 vorgestellt und mit Monte-Carlo Simulationen verglichen.

T 36.5 Fr 9:45 ZHG 104
Measurement of HEPTopTagger performance in the semi-
leptonic top decay channel — ∙Gregor Kasieczka, Sebastian
Schätzel, André Schöning, and David Sosa — Physikalisches In-
stitut, Universität Heidelberg
Boosted top quarks are expected to be a sensitive probe of new physics.
The HEPTopTagger algorithm can identify boosted, hadronically de-
caying top quarks. Before this algorithm can be used for physics stud-
ies, such as fully-hadronic resonance searches, a detailed analysis of
the performance is necessary.

For this purpose the full 2011 ATLAS dataset is used. A single lepton
trigger and additional cuts on Missing Energy variables ensure select-
ing mostly events coming from processes involving two top quarks or
a W boson accompanied by additional jets.

This talks presents a measurement of the top-tagging efficiency, re-
jection rate of background events and resolutions for tagged top quarks.
The effect of multiple interactions per bunch-crossing (pile-up) on the
event selection and HEPTopTagger performance is studied in detail.

T 36.6 Fr 10:00 ZHG 104
HEPTopTagger Subjet Calibration for ATLAS — ∙Sebastian
Schätzel, Gregor Kasieczka, André Schöning, and David Sosa
— Physikalisches Institut, Universität Heidelberg
The HEPTopTagger is an algorithm that tries to identify hadronically
decaying top quarks on an event-by-event basis [1]. It reconstructs the
top quark four-momentum by combining the two decay jets of the W
boson with the jet from the tW-vertex. As a measure against pile-up
and underlying event, a filtering step is applied which involves running
the Cambridge/Aachen (C/A) jet algorithm with a dynamically cho-
sen radius that adapts to the distance between the particles. The C/A
jets have to be well calibrated to obtain high tagging efficiency and
background rejection. The talk describes the energy calibration of the
C/A jets for the ATLAS detector.

[1] Plehn et al., Stop Reconstruction with Tagged Tops, JHEP10
(2010) 078

T 36.7 Fr 10:15 ZHG 104
HEPTopTagger Optimisation Studies — ∙David Sosa, Gre-
gor Kasieczka, Sebastian Schätzel, and André Schöning —
Physikalisches Institut, Universität Heidelberg
The HEPTopTagger is an algorithm designed to identify hadronically
decaying top quarks on an event-by-event basis. The performance of
the HEPTopTagger is optimised by tuning internal parameters of the
algorithm for the largest signal-to-background ratio and highest sig-
nal efficiency in a sample selected to contain semi-leptonic top-antitop
decays.

This talk shows optimisation results obtained on Monte Carlo-
simulated events which are validated using the full 2011 ATLAS
dataset.
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T 37: Top-Quark: Eigenschaften 1

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: ZHG 105

T 37.1 Mo 16:45 ZHG 105
Messung der Masse des Top-Quarks und der Jetenergieska-
la im Muon+Jets-Kanal bei CMS — ∙Markus Seidel, Peter
Schleper und Hartmut Stadie — Universität Hamburg
In Proton-Proton-Kollisionen mit einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 =

7 TeV wird eine simultane Messung der Masse des Top-Quarks und der
Jetenergieskala am CMS-Experiment durchgeführt. Dafür werden Er-
eignisse im Muon+Jets-Zerfall von Top-Quark-Paaren selektiert. Die
Top-Quark-Masse und die Jetenergieskala werden unter Beachtung ih-
rer Korrelation mit einer 2D-Ideogram-Methode aus den Daten be-
stimmt. Es wird gezeigt, dass die systematische Unsicherheit auf die
Top-Quark-Masse im Vergleich zu vorherigen Messungen am LHC re-
duziert werden kann.

T 37.2 Mo 17:00 ZHG 105
Measurement of the Top Quark Mass with the ATLAS Exper-
iment Using a 1-D Template Method — Giorgio Cortiana2,
∙Stefan Guindon1, Kevin Kroeninger1, Richard Nisius2, Ar-
nulf Quadt1, and Elizaveta Shabalina1 — 1II Physikalisches In-
stitut, Georg-August-Universität Göttingen — 2Max-Planck-Institut
für Physik, (Werner-Heisenberg-Institut), München
A top quark mass measurement in the lepton + jets channel using 1
fb−1 of data collected in the first half of the 2011 ATLAS experiment
run will be presented. The measurement uses an explicit reconstruction
of the tt̄ decay. The reconstructed top and W masses are used to form
a stable ratio against fluctuations in the jet energy scale (JES). The
ratio is referred to as the R32 estimator. Using the dependence on the
top mass, a template fit is performed to data in both, the e+jets and
𝜇 + jets channels, separately. Relevant systematics are also studied in
order to quantify the uncertainty on the mass measurement.

T 37.3 Mo 17:15 ZHG 105
Messung der Masse des Top-Quarks mit der Matrix Element
Methode bei ATLAS — Carsten Brachem, ∙Olaf Nacken-
horst, Kevin Kröninger, Arnulf Quadt und Elizaveta Shaba-
lina — II.Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Das Top-Quark spielt auf Grund seiner hohen Masse eine besondere
Rolle im Standardmodell der Teilchenphysik. Bei den bisher genaues-
ten Messungen der Top-Quark-Masse am Tevatron wurde die Matrix
Element Methode (MEM) verwendet.
Vorgestellt werden erste Studien mit dem Ziel, eine Messung der Top-
Quark-Masse in Lepton + Jets Endzuständen mit der MEM am AT-
LAS Experiment durchzuführen. Die MEM stellt eine direkte Verbin-
dung zwischen Theorie und dem rekonstruierten Ereignis her und er-
reicht dadurch besonders kleine Unsicherheiten. Sie basiert auf der
Wahrscheinlichkeitsdichte, ein bestimmtes Ereignis im Detektor zu be-
obachten. In die Wahrscheinlichkeitsdichte fließen sowohl der Produkti-
onsmechanismus über die PDFs, der harte Streuprozess über das Über-
gangsmatrixelement, als auch die Detektorantwort über die Transfer-
funktionen ein. Der Parameter, der untersucht werden soll, in diesem
Fall also die Top-Quark Masse, wird durch Maximierung des Produktes
aller Wahrscheinlichkeitsdichten, der Likelihood, extrahiert. Systema-
tische Unsicherheiten können weiter reduziert werden, indem experi-
mentelle Parameter, wie zum Beispiel die Jetenergieskala, gleichzeitig
in einer Messung bestimmt werden.

T 37.4 Mo 17:30 ZHG 105
World’s most precise single measurement of the top quark
mass: final steps — ∙Oleg Brandt, Arnulf Quadt, and
Elizaveta Shabalina — II. Physikalisches Insitut, Georg-August-
Universität Göttingen
The mass of the top quark is a free parameter of the Standard Model.
Its precise measurement is highly relevant, as it may reveal valuable
insights into the nature of electroweak symmetry breaking due to a
Yukawa coupling of almost unity.

We review the final steps towards the world’s most precise single
measurement of 𝑚top, which we aim to perform in lepton+jets final
states using 9.7 fb−1 of data recorded by the DØ detector in 𝑝𝑝 colli-
sions at

√
𝑠 = 1.96 TeV. To extract 𝑚top, we apply the so-called matrix

element technique, which offers superior statistical sensitivity. We re-
view the cutting-edge methods of numerical integration we employ to
meet the computational challenges of this measurement. Furthermore,

we summarise our studies which lead to an improved understanding
of systematic uncertainties from higher-order contributions, hadronisa-
tion and underlying event, initial and final state radiation, the depen-
dency of the jet energy scale on the jet flavour, and others, resulting
in a combined systematic uncertainty of below 1 GeV.

T 37.5 Mo 17:45 ZHG 105
Evaluation of systematic uncertainties on 𝑚top from initial
and final state radiation using the novel 𝜑* observable in
𝑍 → ℓℓ events — ∙Oleg Brandt, Arnulf Quadt, and Elizaveta
Shabalina — II. Physikalisches Insitut, Georg-August-Universität
Göttingen
To achieve the smallest systematic uncertainty possible for the final,
most precise single measurement of 𝑚top with the DØ detector, we
capitalise on the advantage of the initial state at the Fermilab’s Teva-
tron collider over that provided by the CERN’s LHC, which features
notably higher initial state radiation rates. Moreover, due to the dom-
inance of quark-antiquark annihilation in production of 𝑡𝑡 pairs at the
Tevatron, the rate of initial state radiation can be extrapolated to final
state radiation.

We use unfolded distributions in 𝜑* at different 𝑄2, extracted
from 7.3 fb−1 of 𝑍 → ℓℓ events recorded by DØ, to evaluate sys-
tematic uncertainties on 𝑚top from initial and final state radiation.
𝜑* is a novel topological variable, which offers superb sensitivity to the
transverse momentum of the 𝑍 boson at the lower end of the spectrum
compared to conventional observables. Besides the 𝑚top measurement,
our studies are relevant and beneficial for the majority of analyses in
the top sector at the Tevatron, and can possibly be extended to the
final state radiation at the LHC.

T 37.6 Mo 18:00 ZHG 105
Measurement of the top quark mass in the dilepton channel
using Neutrino Weighting — Kevin Kröninger, Arnulf Quadt,
Elizaveta Shabalina, and ∙Tamara Vázquez Schröder — Georg-
August-Universität, Göttingen, Germany
The top quark mass is one of the fundamental parameters in the Stan-
dard Model. In the analysis presented here, the Neutrino Weighting
approach is used to reconstruct top events in the dilepton channel. As-
suming a neutrino rapidity distribution from Standard Model expec-
tations and a top quark mass a priori, event weights can be obtained
from comparing calculated and reconstructed missing transverse en-
ergy. A framework for the reconstruction of dileptonic top events in
context of the ATLAS experiment and its implementation to extract
the top quark mass is presented.

T 37.7 Mo 18:15 ZHG 105
Top Quark Masse in dileptonischen Endzuständen bei AT-
LAS — Gabriele Compostella, Giorgio Cortiana, Paola Gio-
vannini, Richard Nisius und ∙Andreas Alexander Maier — Max-
Planck-Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München
Die Masse des Top Quarks ist ein fundamentaler Parameter des Stan-
dardmodells. Es werden Untersuchungen zur Messung der Top Quark
Masse im dileptonischen Zerfallskanal der Top Quark Paarproduk-
tion am ATLAS Detektor präsentiert. Der dileptonische Zerfall des
Top Quark Paares beinhaltet zwei geladene Leptonen, zwei Neutri-
nos und zwei Jets ausgehend von jeweils einem b Quark. Die zwei
Neutrinos im Endzustand führen zu einem unterbestimmten System
kinematischer Gleichungen. Verschiedene Methoden, trotz dieser Ein-
schränkung einen Top Quark Massenschätzwert zu konstruieren, und
die damit verbundene erwartete Genauigkeit werden diskutiert.

T 37.8 Mo 18:30 ZHG 105
Studies for a top quark mass measurement in the dilepton
channel using the 𝑚𝑇2 variable at ATLAS — ∙Kaven Yau, Tat-
evik Abajyan, Markus Cristinziani, Sara Ghasemi, Gia Khori-
auli, Agnieszka Leyko, Ralph Schaefer, and Kirika Uchida —
Universitaet Bonn
The value of the top quark mass is an unknown parameter of the Stan-
dard Model, i.e. it cannot be obtained by theoretical calculations. As
the heaviest elementary particle in the standard model, the top quark
produces a significant contribution to the electroweak radiative correc-
tions. A precise measurement sets constraints on particles predicted
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by physics models beyond the Standard Model.
A measurement of the top quark mass in the dilepton channel is

studied. A mass measurement in the dilepton channel is challenging,
due to the production of two neutrinos. In order to circumvent this dif-
ficulty, the Cambridge 𝑚𝑇2 variable is used. The 𝑚𝑇2 variable is used
in pair production events with two missing particles and represents a
lower bound to the parent particles mass.

The mass measurement is based on the calibration curve method,
with pp collision data at the LHC, measured with the ATLAS detector.

T 37.9 Mo 18:45 ZHG 105
Messung der Top-Quark-Masse im allhadronischen 𝑡𝑡-
Zerfallskanal bei ATLAS — ∙Stefanie Adomeit, Katharina
Behr, Otmar Biebel und Christopher Schmitt — LS Schaile,
LMU München
Der hohe Produktionswirkungsquerschnitt von Top-Antitop Paaren

bei LHC-Schwerpunktsenergien in Verbindung mit einem Verzwei-
gungsverhältnis von 46% bieten hervorragende statistische Voraus-
setzungen für die Messung der Top-Quark-Masse im vollhadronischen
𝑡𝑡-Zerfallskanal. Die Herausforderung liegt hierbei im allhadronischen
Endzustand aus 6 Quarks, welcher zusammen mit potentiell abge-
strahlten Gluonen zu einer Signatur von mindestens 6 Jets führt. Diese
resultiert in einem großen kombinatorischen Untergrund bei der Rekon-
struktion der beiden hadronischen Top-Quarks sowie in einer erhebli-
chen Anzahl an Untergrundereignissen auf Grund von QCD-Multijet-
Produktion.

Der Vortrag befasst sich mit der Messung der Top-Quark-Masse im
allhadronischen 𝑡𝑡-Kanal mit Hilfe von Templates. Die Rekonstruktion
der vollhadronischen Ereignis-Topologie erfolgt mittels eines kinemati-
schen Likelihood-Fits in Kombination mit b-Tagging Information. Des-
weiteren werden Möglichkeiten zur Separation von Signal- und QCD-
Untergrundereignissen diskutiert.

T 38: Top-Quark: Eigenschaften 2

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: ZHG 105

T 38.1 Di 16:45 ZHG 105
Measurement of the top quark mass with the decay length
method at the ATLAS experiment — ∙Christian Jung, Hen-
drik Esch, Reiner Klingenberg, and Ingo Burmeister — Exper-
imentelle Physik IV, TU Dortmund
The decay length method exploits the Lorentz boost of emerging B
hadrons from top quark decays to determine the top quarks mass.
Its main feature is the independence from the jet energy scale due to
only requiring tracking information. The application to ATLAS data
of
√
𝑠 = 7TeV center of mass energy is presented.

T 38.2 Di 17:00 ZHG 105
Der Lepton-Transversalimpuls als Instrument zur Messung
der Top-Quark-Masse — ∙Elena Nickel, Ian Brock und Adria-
na Elizabeth Nuncio Quiroz — Universität Bonn, Bonn, Deutsch-
land
Die Top-Quark-Masse ist einer der grundlegenden Parameter des
Standard-Modells. Mit dem ATLAS-Detektor sind präzise Messungen
dieses Werts möglich. Die Unsicherheit der meisten Methoden auf die-
sen Wert ist im Wesentlichen durch die Kenntnis der Jet-Energieskala
dominiert.

Im Vortrag wird eine alternative und komplementäre Methode vorge-
stellt, welche den Transversalimpuls der leptonischen Zerfallsproduk-
te des Top-Quarks verwendet. Diese Methode benutzt einen Fit der
Mittelwert und der Median der Transversalimpulse um den Wert der
Top-Quark-Masse, unabhängig von der Jet-Energieskala zu extrahie-
ren. Für die Ergebnisse wurde der gesamte Datensatz des Jahres 2011
verwendet.

T 38.3 Di 17:15 ZHG 105
Bestimmung der Top-Masse anhand der Winkel zwischen
den Zerfallsprodukten — ∙Katharina Behr, Stefanie Adomeit,
Christopher Schmitt und Otmar Biebel — LS Schaile, LMU Mün-
chen, Am Coulombwall 1, 85748 Garching
Aus der vom ATLAS-Experiment bisher aufgezeichneten Luminosität
von 5 fb−1 und einem Wirkungsquerschnitt von etwa 170 pb bei

√
𝑠 =

7 TeV ergibt sich eine Zahl von 850.000 𝑡𝑡-Ereignissen, die für die Mas-
senmessung zur Verfügung stehen. Daraus folgt eine im Vergleich zu
früheren Messungen starke Verringerung des statistischen Fehlers auf
die Masse, deren Unsicherheit nun von systematischen Effekten domi-
niert wird. Diese gilt es nun für die angestrebten Präzisionsmessungen
zu verringern.
Ein dominanter systematischer Fehler bei der Bestimmung der Masse
des hadronisch zerfallenden Top-Quarks ist durch die Unsicherheit auf
die Jet-Energieskala bedingt. Folglich ist die Wahl einer Methode zur
Massenbestimmung, die eine im Vergleich zur invarianten 3-Jet-Masse
verringerte Jet-Energieskalenabhängigkeit aufweist, erstrebenswert.
Die hier vorgestellte Methode basiert auf der Idee, dass sich die Win-
kel zwischen Jets deutlich präziser vermessen lassen als deren Energien.
Das Verhältnis m𝑡𝑜𝑝/m𝑊 ist allein durch die Winkel zwischen den Jets
im Ruhesystem des Top-Quarks festgelegt. Die einzige Energieabhän-
gigkeit der Methode, die durch die Messung des Boost-Vektors des
Top-Quarks bezüglich des Laborsystems entsteht, kann durch Extra-

polation hin zu Top-Quarks mit kleinem Boost, für die die Winkel im
Laborsystem gemessen werden können, weiter verringert werden.

T 38.4 Di 17:30 ZHG 105
Abschätzung des 𝑊+Jets Untergrundes aus Daten für W-
Helizitätsstudien am ATLAS-Experiment — ∙Cora Fischer,
Andrea Knue, Kevin Kröninger, Shabnaz Pashapour und Ar-
nulf Quadt — II. Physikalisches Institut, Uni Göttingen
Die Messung der 𝑊 -Helizität in Topquark-Zerfällen gibt Aufschluss
über die 𝑊𝑡𝑏-Vertexstruktur. Abweichungen von der angenommenen
𝑉 -𝐴-Struktur wären ein Hinweis auf Physik jenseits des Standardmo-
dells. In der 𝑊 -Helizitätsanalyse werden gleichzeitig die drei Signalan-
teile (linkshändige, rechtshändige und longitudinale Polarisation) und
die Untergrundbeiträge bestimmt. Der 𝑊+Jets Anteil ist hier der do-
minante Untergrund.
Der 𝑊+Jets Untergrund soll durch einen Templatefit an Daten be-
stimmt werden. Hierfür wird ein 𝑊+Jets angereichertes Datensam-
ple selektiert. Es wird die Jet-Multiplizitätsverteilung verwendet. Die
Templates werden aus Monte Carlo-Samples und aus Daten (Multijet-
untergrund) gewonnen. Der Fit an Daten liefert Skalenfaktoren für die
einzelnen 𝑊+𝑛Jets Beiträge. Diese Skalenfaktoren werden zur Korrek-
tur der einzelnen Beiträge verwendet. Die Methode wird mit Hilfe von
Ensemble-Tests validiert. Es wird ein Fit an Pseudo-Daten gezeigt.

T 38.5 Di 17:45 ZHG 105
Bestimmung der W-Helizitätsanteile in semileptonischen
Topzerfällen am ATLAS-Experiment — Chris Delitzsch,
∙Andrea Knue, Kevin Kröninger, Arnulf Quadt und Elizave-
ta Shabalina — II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität
Göttingen
Die Messung der W-Helizitätsanteile in Topzerfällen stellt einen wichti-
gen Test für das Standardmodell (SM) der Teilchenphysik dar. Das SM
sagt einen Anteil von ≈ 70 % longitudinalen und ≈ 30 % linkshändi-
gen W-Bosonen vorher. Der rechtshändige Anteil ist stark unterdrückt.
Die Messungen der Helizitätsanteile wird am ATLAS-Experiment auf
einem Datensatz von 0.7 fb-1 durchgeführt. Die Untergrundprozesse
werden auf Basis von Daten abgeschätzt oder mit Monte Carlo - Me-
thoden (MC) simuliert.
Für die Messung der Helizitätsanteile wird die Winkelvariable cos 𝜃*

verwendet. Die Signal-Templates werden mit dem MC - Genera-
tor Protos produziert. Mit einem kinematischen Likelihood-Fit wird
die beste Parton-Jet Kombination gesucht und die Winkelverteilung
rekonstruiert. Durch die Anpassung von Signal- und Untergrund-
Templates an die Daten werden die W-Helizitätsanteile bestimmt. Sta-
tistische und systematische Unsicherheiten werden unter Verwendung
von Ensemble-Tests abgeschätzt.

T 38.6 Di 18:00 ZHG 105
Studie der Spin-Korrelation von Top-Antitop-Paaren im se-
mileptonischen Zerfallskanal bei ATLAS — ∙Boris Lemmer,
Kevin Kröninger und Arnulf Quadt — II. Physikalisches Insti-
tut, Georg-August-Universität Göttingen
Mit einer Lebensdauer von ca. 0, 5 · 10−25 s zerfällt das Top-Quark
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noch bevor es hadronisieren kann. Über die Messung der Winkelver-
teilungen der Zerfallsprodukte des Top-Quarks können somit direkte
Rückschlüsse auf dessen Spin-Konfiguration geschlossen werden. Bei
der Produktion von Top-Antitop-Paaren sind deren Spins korreliert.
Die Korrelation ist abhängig von den Produktions- und Zerfallsmecha-
nismen. Diese können durch einen Vergleich der gemessenen Spinkorre-
lation mit den Vorhersagen des Standardmodells getestet werden und
Hinweise auf Physik jenseits des Standardmodells geben. In diesem
Vortrag werden Studien der Spinkorrelation von Top-Antitop-Paaren
vorgestellt, die bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV am LHC pro-
duziert und mittels des ATLAS-Detektors rekonstruiert wurden. Die
Studie widmet sich dem semileptonischen Zerfallskanal und der Rekon-
struktion mittels eines kinematischen Fits. Methoden zur Separation
der beiden Quarks aus den Zerfällen des W-Bosons wie beispielsweise
Flavour-Tagging und Jet-Ladungsmessung werden evaluiert.

T 38.7 Di 18:15 ZHG 105
Untersuchung von Spin-Eigenschaften in Top-Paar-Zerfällen
mit dem CMS-Experiment — Martina Davids, Heiko Geenen,
Wael Haj Ahmad, ∙Felix Höhle, Yvonne Küssel, Oliver
Pooth, Achim Stahl, Heiner Tholen und Marc Zöller — III.
Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Mit dem CMS Experiment wurden während des Jahres 2011 4,6 fb−1

an Proton-Proton Kollisionen bei
√
𝑠 = 7 TeV aufgezeichnet. Die dar-

aus resultierende große Statistik von Top-Paar Ereignissen ermög-
licht die Untersuchung von Spin-Eigenschaften des Top-Quarks. Top-
Quarks hadronisieren nicht, da sie zuvor zerfallen. Aus diesem Grund
beeinflussen die Spins die kinematischen Größen der Zerfallsprodukte
direkt. Aus diesen werden Informationen über die Spin-Eigenschaften
extrahiert.
Mit einer schnittbasierten Selektion werden Top-Paar Ereignisse im
Muon+Jet Kanal identifiziert und rekonstruiert. Die vorgestellte Ana-

lyse untersucht Winkelverteilungen die durch Spin-Eigenschaften be-
einflusst werden.
Es werden vollständig simulierte und rekonstruierte Daten betrachtet
und die Sensitivität der Methode vorgestellt.

T 38.8 Di 18:30 ZHG 105
Kombinatorische Messung der Top-Quark-Ladung mit dem
CMS-Experiment — Martina Davids, Heiko Geenen, Wael Haj
Ahmad, Felix Höhle, ∙Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim
Stahl, Heiner Tholen und Marc Zöller — III. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen
Mit dem CMS-Experiment wurde im Jahre 2011 bereits eine integrierte
Luminosität von 4,6 fb−1 an Proton-Proton-Kollisionen aufgezeichnet.
Dies ermöglicht präzise Untersuchungen der Eigenschaften des Top-
Quarks.

Die vorgestellte Analyse beschäfftigt sich mit dem Nachweis des Top-
Quarks als schwachen Isospin-Partner des b-Quarks in der dritten Ge-
neration des Standard Modells. Eine daraus folgende elektrische La-
dung von +2/3 e gilt es mit dem CMS Experiment zu bestätigen. Die
Ladung des Top-Quarks wird aus den Ladungen der Zerfallsprodukte
kombiniert.

Für die Messung werden Top-Paar-Ereignisse im Myon+Jets-Kanal
verwendet. Die beiden b-Jets des harten Prozesses werden mit einem
b-Tag-Algorithmus identifiziert und können mithilfe der Zerfallskine-
matik dem leptonisch und hadronisch zerfallendem Top-Quark zuge-
ordnet werden. Jetintrinsische Messgrößen geben Aufschluss über das
Ladungsvorzeichen des b-Quarks. Zusammen mit dem hochenergeti-
schen Myon aus dem W-Boson lässt sich somit die Ladung des Top-
Quarks rekonstruieren.

Ein alternatives Szenario mit einem 4/3 e-geladenen Top-Quark kann
mit einem Vertrauensniveau von 5𝜎 ausgeschlossen werden.

T 39: Top-Quark: Eigenschaften 3

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: ZHG 105

T 39.1 Mi 16:45 ZHG 105
Study of the Inclusive 𝑡𝑡𝛾 Cross Section at

√
𝑠 = 7TeV with

the CMS Experiment — Martina Davids, Heiko Geenen, Wael
Haj Ahmad, Felix Höhle, Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim
Stahl, ∙Heiner Tholen, and Marc Zöller — III. Physikalisches
Institut; RWTH Aachen
The top quark pair production with an associated photon in the fi-
nal state is investigated to examine the electro-magnetic top quark
coupling. With respect to Standard Model predictions, an additional
contribution in the absolute scale of 𝜎𝑡𝑡𝛾/𝜎𝑡𝑡 or a deviation in the
shape of the photon energy spectrum would indicate modifications in
the 𝑡𝑡𝛾 vertex and therefore reveal new physics. A Monte-Carlo bench
mark study has been performed using the generator tools WHIZARD
and GoSam, providing LO and NLO calculations. We implement a cut
based event selection to focus on top pair events in the muon+jets
channel. On top of this preselection, 𝑡𝑡𝛾 candidates are identified by
requiring a well isolated, high energy photon and additional mass con-
straints. In first approach, the ratio 𝜎𝑡𝑡𝛾,incl./𝜎𝑡𝑡 is estimated and com-
pared to data collected with the CMS detector at LHC.

T 39.2 Mi 17:00 ZHG 105
Messung des inklusiven 𝑡𝑡𝛾-Wirkungsquerschnitts bei√
𝑠 = 7 TeV mit dem ATLAS-Detektor — Bora Atlay2,

∙Johannes Erdmann1, Ivor Fleck2, Christian Hachenberg2,
Kevin Kröninger1, Arnulf Quadt1, Marcus Rammes2 und
Oliver Rosenthal2 — 1II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen — 2Department für Physik, Universität Siegen
Topquark-Paarereignisse mit zusätzlich abgestrahlten Photonen (𝑡𝑡𝛾)
erlauben die direkte Untersuchung der elektromagnetischen Kopplung
des Topquarks. In diesem Vortrag wird die erste Messung des 𝑡𝑡𝛾-
Wirkungsquerschnitts in 𝑝𝑝-Kollisionen bei

√
𝑠 = 7 TeV vorgestellt.

1,04 fb−1 mit dem ATLAS-Detektor gemessener Daten wurden ana-
lysiert und 122 Ereignisse mit einem hochenergetischen Elektron oder
Myon und einem hochenergetischen Photon selektiert. Der Wirkungs-
querschnitt für semileptonische und dileptonische 𝑡𝑡𝛾-Ereignisse mit
einem minimalen Transversalimpuls des Photons von 8 GeV beträgt
2,0 ± 0,5 (Stat.) ± 0,7 (Syst.) ± 0,08 (Lumi.) pb und ist damit kon-

sistent mit theoretischen Rechnungen im Rahmen des Standardmo-
dells.

T 39.3 Mi 17:15 ZHG 105
Non-top-quark related background estimation for the signal
process 𝑡𝑡𝛾 with the ATLAS detector — ∙Oliver Rosenthal,
Ivor Fleck, and Marcus Rammes — Universität Siegen
Top quark pair events with the radiation of an additional photon (𝑡𝑡𝛾)
are investigated at the ATLAS detector. A first measurement of the 𝑡𝑡𝛾
cross section in the single lepton and dilepton decay channel has been
performed at

√
𝑠 = 7 TeV and an integrated luminosity of 1.04 fb−1.

The result is 2.0 ± 0.5(stat.) ± 0.7(syst.) ± 0.08(lumi.) pb, which is in
agreement with the Standard Model prediction.

The distinction between background and signal photons is a chal-
lenging task since photons with similar properties are radiated from
the signal process as well as from a large variety of different background
processes.
𝑊+jets+𝛾, 𝑍+jets+𝛾 and QCD+𝛾 are the most significant classes

of background consisting of processes with a real photon in the final
state. Different methods have been developed and applied to estimate
their contributions. These methods will be illustrated in this talk.

T 39.4 Mi 17:30 ZHG 105
Determination of the Systematic Uncertainty due to the
Monte Carlo Modelling for the Measurement of the Inclu-
sive 𝑡𝑡𝛾 Cross Section with ATLAS — ∙Naim Bora Atlay, Ivor
Fleck, Marcus Rammes, and Oliver Rosenthal — Siegen Univer-
sity
Since the observation of the top quark, many of its properties have been
measured but often with large uncertainties. The electroweak couplings
of the top quark are one example of these properties. These couplings
can be investigated by probing top quark pair events in association
with a gauge boson, such as 𝑡𝑡𝛾 or 𝑡𝑡𝑍.

In the 𝑡𝑡𝛾 analyses, the calculations used to produce the signal sam-
ple are performed at leading order. More precise analyses would profit
from using a next-to-leading order sample. Although the calculations
for top quark production with an additional photon at next-to-leading
order exist, an event generator is not available yet. In absence of a NLO
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𝑡𝑡𝛾 sample, it is reasonable and needed to consider a systematic uncer-
tainty, which should cover the uncertainty of LO event generation. In
this presentation, the determination of the systematic uncertainty due
to the Monte Carlo modelling for the measurement of the inclusive 𝑡𝑡𝛾
cross section with ATLAS is presented.

T 39.5 Mi 17:45 ZHG 105
Untersuchung des Farbladungsflusses zwischen Jets aus W-
Bosonen in Top-Quark-Ereignissen — ∙Clemens Lange —
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY), Standort Zeuthen
Die Quantenzahl Farbladung ist eine Erhaltungsgröße der Quanten-
chromodynamik (QCD). Partonen, die auf derselben Farbladungsfluss-
linie liegen, sind „farbverbunden“ und ziehen sich durch die starke
Kraft an. Bei der Hadronisierung führt dies zu vermehrter hadronischer
Aktivität zwischen den Jets. Dies erlaubt es beispielsweise den Zerfall
eines farbneutralen W-Bosons in ein farbverbundenes Quark-Paar von
Zerfällen wie dem eines farbgeladenen Gluons in ein Quark-Paar, zwi-
schen denen keine Farbverbindung existiert, zu unterscheiden.

Ereignisse, in denen ein Top-Quark-Paar erzeugt wird, wobei jedes
Top-Quark in ein Bottom-Quark und ein W-Boson zerfällt, eignen sich
hervorragend, um mögliche Observablen, die auf die hadronische Ak-
tivität zwischen Jets sensitiv sind, zu untersuchen und diese experi-
mentell zu etablieren. Durch Selektion von Top-Ereignissen, in denen
ein W-Boson leptonisch und das andere hadronisch zerfällt, erhält man
einen sehr reinen Datensatz, mit dem man den Farbfluss zwischen Jets
studieren kann, da die Ereignisse sowohl farbverbundene als auch farb-
getrennte Jets enthalten. In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der
Untersuchungen von Messungen des Farbflusses zwischen Jets, die mit
dem ATLAS-Detektor am LHC ermittelt wurden, vorgestellt.

T 39.6 Mi 18:00 ZHG 105
Search for top flavor violating resonances in ttbar + jet events
with ATLAS — ∙Chris Malena Delitzsch, Kevin Kröninger,
and Arnulf Quadt — Georg-August-Universität Göttingen, Ger-
many
The top quark has a mass close to the scale of electroweak symmetry
breaking and plays therefore an important role in searches for physics
beyond the Standard Model. Top flavor violating particles could ex-
plain the forward-backward asymmetry recently measured at the TeVa-
tron. In this analysis, a search for a new top flavor violating heavy
particle W’ in association with a top quark is performed. Depending
on the color charge of the new particle, the particle decays in a top
or antitop quark and a light flavor jet. A framework for the search for
resonances in ttbar + jet events in context of the ATLAS experiment
is presented.

T 39.7 Mi 18:15 ZHG 105
Messung der differentiellen Ladungsasymmetrie in tt̄-
Ereignissen am CMS-Experiment — Christian Böser, Thors-
ten Chwalek, Thomas Müller, Thomas Peiffer, ∙Frank Ro-
scher und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle
Kernphysik (IEKP), KIT
Die Messung der Ladungsasymmetrie in tt̄-Ereignissen bei CDF zeigt
eine 3𝜎-Abweichung zur Standardmodell-Vorhersage für Ereignisse mit
hohen invarianten tt̄-Massen (𝑀tt̄ > 450GeV/c2) und könnte somit ein
erster Hinweis auf die Existenz unbekannter Austauschteilchen sein.
Bestätigt sich diese Diskrepanz, so erwartet man trotz des symmetri-
schen Ausgangszustands (Proton-Proton-Kollisionen) auch am LHC

einen messbaren Effekt. Dieser äußert sich, anders als am Tevatron, in
unterschiedlich breiten Rapiditätsverteilungen von Top- und Antitop-
Quarks.

Im Vortrag werden Studien zur Messung der Asymmetrie als Funkti-
on von charakteristischen Variablen des Top-Quark-Paarsystems (z.B.
𝑀tt̄) am CMS-Experiment vorgestellt, wobei ein möglichst reiner tt̄-
Datensatz im Lepton+Jets-Zerfallskanal verwendet wird.

T 39.8 Mi 18:30 ZHG 105
Messung der Ladungsasymmetrie in Top-Quark-Paarpro-
duktion bei ATLAS — ∙Fabian Kohn, Kevin Kröninger, Ar-
nulf Quadt und Elizaveta Shabalina — II. Physikalisches Institut,
Georg-August Universität Göttingen
Im Standardmodell wird eine Ladungsasymmetrie in der starken Pro-
duktion von Top-Quark-Paaren vorhergesagt. Diese entsteht aufgrund
von Interferenzen in Amplituden nächstführender Ordnung, welche mit
unterschiedlichem Vorzeichen unter Vertauschung der Quarks im End-
zustand beitragen. Diverse Theorien, welche über das Standardmodell
hinaus gehen, sagen hingegen erhöhte Asymmetrien, insbesondere im
hohen invarianten 𝑡𝑡 Massenbereich, vorher. Präsentiert wird eine Mes-
sung der Ladungsasymmetrie in 𝑡𝑡 Ereignissen im semileptonischen
Kanal auf einem Datensatz von 1, 04 fb−1. Nach der Selektion von
Ereignissen mit einem Lepton, mindestens vier rekonstruierten Jets
und fehlender transversaler Energie wird eine Ereignisrekonstruktion
anhand der semileptonischen Zerfallstopologie mittels eines kinemati-
schen Fits durchgeführt. Die Ladungsasymmetrie

𝐴𝐶 =
𝑁(Δ|𝑌 | > 0)−𝑁(Δ|𝑌 | < 0)

𝑁(Δ|𝑌 | > 0) +𝑁(Δ|𝑌 | < 0)

wird anhand der rekonstruierten Verteilung der Observablen
Δ|𝑌 | = |𝑌𝑡| − |𝑌𝑡| bestimmt und schließlich eine Entfaltungsmethode
angewandt, um die entsprechende Asymmetrieverteilung auf Parton-
Ebene zu bestimmen. Des Weiteren wird die Asymmetrieverteilung als
Funktion der invarianten 𝑡𝑡 Masse bestimmt.

T 39.9 Mi 18:45 ZHG 105
Messung der Top-Quark Ladungsasymmetrie im Dileptoni-
schen Kanal mit dem ATLAS Experiment — ∙Hendrik Czirr
und Ivor Fleck — Universität Siegen
Das Top-Quark ist das schwerste, bis jetzt beobachtete, Elementarteil-
chen. Die Masse des Top-Quarks liegt im Bereich der elektroschwachen
Skala, daher stellt die Vermessung der Eigenschaften des Top-Quarks
eine Methode zur Suche von Physik über das Standard Modell hinaus
dar.

In führender Ordnung störungstheoretischer Quantenchromodyna-
mik (QCD) ist die Top-Quark Paar-Produktion symmetrisch unter
Ladungsvertauschung. In nächst führender Ordnung QCD beobachtet
man eine kleine Asymmetrie in den Prozessen 𝑞𝑞 → 𝑡𝑡 durch die In-
terferenz von Born- und Box-Diagrammen. Es steht zu erwarten, dass
das Top Quark vornehmlich in die Richtung des einlaufenden Quarks
und das Antitop in die Richtung des einlaufenden Antiquarks erzeugt
wird. Verschiedene Prozesse neuer Physik, wie z.B. die Existenz von
Axigluonen, Kaluza Klein Anregungen des Gluons, oder 𝑍′ Bosonen
können Veränderungen dieser Asymmetrie verursachen. Somit kann die
Messung der Ladungsasymmetrie des Top Quarks Hinweise auf diese
Prozesse liefern.

Es wird der Status der Siegener Analyse zur Top-Quark Ladungsa-
symmetrie im Dileptonischen Kanal präsentiert.

T 40: CP-Verletzung 1

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: ZHG 004

T 40.1 Di 16:45 ZHG 004
Suche nach dem seltenen Kaonzerfall 𝐾± → 𝜋±𝜋0𝑒+𝑒− —
∙Yvonne Kohl — Institut für Physik, Universität Mainz
Mit dem NA48-Experiment am CERN-SPS werden seit 1997 mit Erfolg
seltene Kaonzerfälle untersucht. Mit dem NA48/2-Experiment wurden
in den Jahren 2003/2004 Daten genommen, die für die Suche nach
dem Zerfallskanal 𝐾± → 𝜋±𝜋0𝑒+𝑒− ausgewertet werden. Dieser Ka-
nal wurde bisher noch nicht beobachtet. Es wird erwartet, in diesem
Kanal Hinweise auf CP-Verletzung im System der geladenen Kaonen
zu finden. Das Verzweigungsverhältnis sollte in der Größenordnung
10−7 liegen und wird in dieser Analyse durch die Normierung auf den

Zerfallskanal 𝐾± → 𝜋±𝜋0 gemessen.

Gruppenbericht T 40.2 Di 17:00 ZHG 004
Das NA62-Experiment — ∙Andreas Winhart — Institut für
Physik, Universität Mainz
Das NA62-Experiment am CERN soll ab 2014 etwa 100 Ereignisse des
extrem seltenen Zerfalls 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 messen. Dieser Zerfall ist einer
der goldenen Kanäle im Kaonsektor: Er ist im Standardmodell sehr
stark unterdrückt, gleichzeitig aber von der Theorie genau vorherge-
sagt (Verzweigungsverhältnis (8, 0±1, 1)×10−11) und somit herausra-
gend zur Suche nach Neuer Physik geeignet. Daneben erlaubt er eine



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

Messung des CKM-Matrixelements |𝑉𝑡𝑑|.
Der Vortrag gibt einen Überblick über die Anforderungen und den

Aufbau des NA62-Experiments. Ein wesentlicher Aspekt ist die Unter-
drückung der Zerfälle 𝐾+ → 𝜇+𝜈 und 𝐾+ → 𝜋+𝜋0 durch Kinematik,
Teilchenidentifikation und Vetozähler. Neben der präzisen Messung der
Kaon- und Pionimpulse bei GHz-Raten muss das NA62-Experiment
daher ein nahezu hermetisches Photonveto sowie eine Myonunter-
drückung von 1011 realisieren.

T 40.3 Di 17:20 ZHG 004
Messung der Polarisationsamplituden des Zerfalls 𝐵𝑑 →
𝐽/𝜓𝐾* bei LHCb — ∙Alexander Bien für die LHCb Gruppe Physi-
kalisches Institut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut,
Universität Heidelberg
Im Zerfall 𝐵𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾* liegen die beiden Vektormesonen 𝐽/𝜓 und 𝐾*
in verschiedenen Polarisationszuständen vor, die zu unterschiedlichen
relativen Bahndrehimpulsen der beiden Teilchen korrespondieren. Die
Polarisationsamplituden können über eine Analyse der Zerfallswinkel
bestimmt werden. Die Messung verlangt allerdings eine gute Kenntnis
der zugehörigen Winkelakzeptanzen.
Eine zeitabhängige Analyse des 𝐽/𝜓𝐾𝜋 Endzustandes erlaubt zudem
die Bestimmung des Kosinus der CKM-Phase 𝛽.
In diesem Vortrag werden Ergebnisse vorgestellt, die auf den im Jahr
2011 mit dem LHCb-Detektor aufgezeichneten Daten basieren, die ei-
ner Luminosität von etwa 1 fb−1 entsprechen.

T 40.4 Di 17:35 ZHG 004
Messung der Oszillationsfrequenz Δ𝑚𝑑 und Kalibrierung
des Flavourtagging mit den Zerfällen 𝐵0

𝑑 → 𝐷− 𝜋+ und
𝐵0
𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾* bei LHCb — ∙Ulrich Eitschberger, Tobias

Brambach, Till Moritz Karbach, Florian Kruse, Julian Wis-
hahi, Christophe Cauet, Frank Meier und Bernhard Spaan —
TU Dortmund, Fakultät Physik, Experimentelle Physik 5
Für die zeitabhängige Messung von 𝐶𝑃 -Verletzung im 𝐵0

𝑑-Sektor bei
LHCb ist genaue Kenntnis über den Anfangszustand eines Zerfalls (𝐵0

𝑑

oder 𝐵0
𝑑) notwendig, welche durch das sogenannte Flavourtagging er-

worben wird. Für Analysen entscheidend ist dabei die genaue Bestim-
mung der auftretenden Mistagraten 𝜔.

Zur Bestimmung der Mistagraten müssen Kontrollkanäle mit einem
flavourspezifischen Endzustand untersucht werden. Geeignet zur Kali-
brierung von 𝑤 sind unter anderem die beiden Zerfälle 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾*

und 𝐵0
𝑑 → 𝐷− 𝜋+. Die Ladung des Kaons aus dem 𝐷- bzw. dem

𝐾*-Meson gibt dabei Aufschluss über den Zustand des 𝐵-Mesons zum
Zeitpunkt des Zerfalls.

Aus derselben Analyse dieser Zerfälle wird die Oszillationsfrequenz
Δ𝑚𝑑 bestimmt. Die Analyse basiert dabei auf dem kompletten Daten-
satz von 2011 mit mehr als 1 fb−1 integrierter Luminosität.

T 40.5 Di 17:50 ZHG 004
Messung der 𝐵0-Mischungsphase sin 2𝛽 in 𝐵𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 bei
LHCb — ∙Frank Meier, Tobias Brambach, Christophe Cau-
et, Ulrich Eitschberger, Michael Kaballo, Till Moritz Kar-
bach, Florian Kruse, Bernhard Spaan und Julian Wishahi —
TU Dortmund, Fakultät Physik, Dortmund, Deutschland
Auf Grundlage der 2011 vom LHCb-Experiment aufgenommenen
Datenmenge von ≈ 1 fb−1 sind präzise Vermessungen von 𝐶𝑃 -
verletzenden Prozessen möglich. Im Zerfall 𝐵𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 tritt in
der Interferenz von Oszillation und Zerfall der CKM-Winkel 𝛽 auf,
welcher bereits von den B-Fabriken mit hoher Genauigkeit vermessen
wurde. Insofern eignet sich dieser Kanal, um die Stärken des LHCb-
Experiments auf dem Gebiet der zeitabhängigen 𝐶𝑃 -Messungen her-
auszustellen. Die hadronische Umgebung bei einer Schwerpunktsener-
gie von

√
𝑠 = 7 TeV stellt besondere Anforderungen an die Trigger, die

Selektion und das Flavourtagging, welche in dieser Analyse berücksich-
tigt werden müssen.

In diesem Vortrag wird der Status der Messung des CKM-Winkels 𝛽
bei LHCb vorgestellt.

T 40.6 Di 18:05 ZHG 004
Messung des Verzweigungverhältnisses von 𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝐾 im
LHCb-Experiment — ∙Maximilian Schlupp und Till Moritz
Karbach — TU Dortmund, Experimentelle Physik V
Eine der zentralen Messungen am LHCb-Experiment ist die Bestim-
mung des Winkels 𝛾 des zugehörogen Unitaritätsdreieckes der CKM-
Matrix. Dabei ist 𝛾 der am wenigsten präzise vermessene der drei CP-
Winkel 𝛼, 𝛽 und 𝛾. Eine Möglichkeit 𝛾 zu erhalten, ist das Studium
von zeitaufgelösten 𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝐾 Zerfällen, welche exklusiv am LHCb-
Experiment vermessen werden können.

Der Vortrag stellt die ersten wichtigen Ergebnisse in Hinblick auf ei-
ne Messung des Winkels 𝛾 vor: die Etablierung des 𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝐾 Signals
am LHCb-Experiment und die Messung der Verzweigungsverhältnisse
ℬ(𝐵0

𝑠 → 𝐷±𝑠 𝜋∓) und ℬ(𝐵0
𝑠 → 𝐷±𝑠 𝐾∓).

T 40.7 Di 18:20 ZHG 004
Messung des CKM-Winkels 𝛾 mit 𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝐾-Zerfällen
bei LHCb — ∙Ramon Niet, Moritz Karbach und Maximilian
Schlupp — TU Dortmund, Experimentelle Physik V
Von den Winkeln 𝛼, 𝛽 und 𝛾 des zugehörigen Unitaritätsdreiecks der
CKM-Matrix ist der Winkel 𝛾 am ungenausten bestimmt. Er lässt
sich aus einer zeitabhängigen Messung der Zerfälle 𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝐾 und
𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝐾 extrahieren. Es handelt sich hierbei um reine Zerfälle auf
Tree-Niveau, bei welchen, durch Interferenz von Mischung und Zerfall,
der CKM-Winkel 𝛾 Eingang in die Amplitude der Zeitverteilung er-
hält. Angestrebt wird die weltweit erste Messung von 𝛾 im 𝐵𝑠-Sektor.
Ziel der Analyse ist es, durch einen Fit an die Massen- und Zeitver-
teilung des Zerfalls, 𝛾 zu extrahieren. Diese zeitaufgelöste Messung
erfordert eine genaue Beschreibung der im Experiment vorliegenden
Zeitauflösung, da jene eine Dämpfung der zu messenden Oszillations-
amplitude bewirkt. Der Vortrag stellt die Analyse vor und diskutiert
den Effekt der Zeitauflösung auf die Bestimmung des CKM-Winkels 𝛾.

T 40.8 Di 18:35 ZHG 004
Analyse des seltenen B-Meson-Zerfalls 𝐵𝑑 → 𝐾*𝜇+𝜇− mit
dem Atlas Detektor — ∙Vladyslav Shtabovenko, Pavel Rez-
nicek, Claudio Heller, Louise Oakes und Jochen Schieck —
Excellence Cluster Universe, Boltzmannstraße 2, D-85748 Garching
Im Standardmodell erfolgt der seltene B-Meson-Zerfall 𝐵𝑑 →
𝐾*𝜇+𝜇− durch einen stark unterdrückten flavourändernden neutralen
Strom (FCNC), der nur durch Schleifendiagramme (Feynman-Graphen
höherer Ordnung) beschrieben werden kann. Verschiedene Erweiterun-
gen des Standardmodells sagen neue Beiträge in den Schleifendiagram-
men voraus und Observablen des Zerfalls, wie z.B. das Verzweigungs-
verhältnis und die Vorwärts-Rückwarts-Asymmetrie, können signifi-
kant von den Vorhersagen des Standardmodells abweichen. Es werden
erste Messungen des Zerfalls 𝐵𝑑→ 𝐾*𝜇+𝜇− mit Daten, die mit dem
Atlas-Detektor am LHC im Jahr 2011 aufgezeichnet wurden, präsen-
tiert. Die Herausforderung ist dabei der hohe hadronische Untergrund
sowie weitere B-Zerfälle mit ähnlichenen Endzuständen.

T 40.9 Di 18:50 ZHG 004
Messung von 𝛽𝑠 mit dem ATLAS Experiment — ∙Claudio
Heller, Louise Oakes, Pavel Řezníček und Jochen Schieck —
Exzellenzcluster Universe, Ludwig-Maximilians-Universität München,
Boltzmannstraße 2, 85748 Garching
Mit dem ATLAS Detektor wird der Zerfall von neutralen B𝑠 Meso-
nen, die am LHC in Proton-Proton Kollisionen erzeugt werden, unter-
sucht. Das Standardmodell sagt eine sehr geringe CP-Verletzung im
B𝑠-System voraus und eine Abweichung würde auf Physik jenseits des
Standardmodells hinweisen. Die Messung der CP-verletzenden Phase
𝛽𝑠 im Zerfallskanal B𝑠 → 𝐽/ΨΦ basiert auf einer zeitabhängigen Win-
kelanalyse. Hierfür ist eine gleichzeitige Bestimmung der Zerfallsbrei-
tendifferenz zwischen schweren und leichten B𝑠 Zuständen, sowie Po-
larisationsamplituden und somit Winkelverteilungen der Zerfallspro-
dukte notwendig. Grundlage für die Messung sind die mit dem ATLAS
Detektor im Jahr 2011 aufgenommenen Daten.
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T 41: CP-Verletzung 2

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: ZHG 004

T 41.1 Mi 16:45 ZHG 004
Analysis of the dacay channel 𝐵0 → 𝜓(2𝑆)𝜋0 with Belle —
∙Elena Nedelkovska, Jeremy Dalseno, and Christian Kiesling
— Max-Planck Intitut fuer Physik, Muenchen
The Belle experiment is an asymmetric 𝑒+𝑒− collider, which was tak-
ing data at the KEKB accelerator untill June 2010. It is still the world’s
highest luminosity machine with a record instantenous luminosity of
2.11× 1034𝑐𝑚−2𝑠−1. Most data at Belle is collected at the Y(4S) res-
onance, which exclusively decays into B meson pairs. Measurement of
the channel 𝐵0 → 𝜓(2𝑆)𝜋0 will give access to penguin contributions
of the decay amplitude. The status of the analysis is presented.

T 41.2 Mi 17:00 ZHG 004
Study of the decay 𝐵 → 𝜔𝐾0

𝑆 at Belle — ∙Veronika Chobanova
— MPI Munich Germany
The study of 𝐶𝑃 Violation in the decays of the 𝐵 meson is important
for constraining the CKM unitarity triangle in the Standard Model
(SM). Second order 𝑏→ 𝑠 loop ("penguin") decays such as 𝐵0 → 𝜔𝐾0

𝑆
are sensitive to CKM angle 𝜑1 and provide a consitency check for
the 𝐶𝑃 violation found in first order weak 𝑏 → 𝑐𝑐𝑠 transitions (e.g.
𝐵0 → 𝐽/𝜓/𝐾0

𝑆). Considering corrections from other SM contributions,
𝐶𝑃 violation in 𝑏→ 𝑠 modes are predicted to be larger than that found
in 𝑏→ 𝑐, however the experimental tendency is for the measurements
to be smaller. We present an updated measurement of the branching
fraction of the decay 𝐵0 → 𝜔𝐾0

𝑆 using a new approach. We plan to
update the measurement of 𝐶𝑃 asymmetries in 𝐵0 → 𝜔𝐾0

𝑆 with the
final Belle data set which will enhance our understanding of 𝐶𝑃 vio-
lation in penguin dominated decays. We demonstrate that the method
used by us provides a smaller statistical uncertainty than the previous
Belle analysis.

T 41.3 Mi 17:15 ZHG 004
Suche nach 𝐵 → 𝜋𝜏𝜈 bei Belle — ∙Philipp Hamer1, Ariane
Frey1 und Christoph Schwanda2 — 1II. Physikalisches Institut
Universität Göttingen — 2HEPHY Wien
Das BELLE Experiment am asymmetrischen 𝑒+𝑒− Beschleuniger
KEKB in Tsukuba, Japan, hat in den letzten 10 Jahren eine Datenmen-
ge von 711 fb−1 auf der ϒ(4𝑠) Resonanz aufgenommen. Diese große Da-
tenmenge erlaubt neben der genauen Vermessung physikalischer Para-
meter auch die Beobachtung seltener 𝐵-Meson Zerfälle, wie den bisher
noch nicht beobachteten Zerfall 𝐵0 → 𝜋−𝜏+𝜈. Dieser Prozess beinhal-
tet das CKM Matrixelement 𝑉𝑢𝑏, wobei |𝑉𝑢𝑏| = (3.89± 0.44) · 10−3.
Das erwartete Verzweigungsverhältnis liegt im Bereich um 1.0 · 10−4.
Desweiteren kann ein geladenes Higgs-Boson die Eigenschaften dieses
Zerfalls verändern. 𝐵 → 𝜋𝜏𝜈 ermöglicht somit Aussagen über die Phy-
sik jenseits des Standard-Modells.
Die Optimierung der Signalrekonstruktion und Trennung von Signal
und Untergrund wird anhand von MonteCarlo Daten durchgeführt.
Vorgestellt werden die Rekonstruktionsstrategie sowie erste Ergebnis-
se auf MonteCarlo Daten.

T 41.4 Mi 17:30 ZHG 004
Messung von CP Verletzung im 𝐵0 → 𝜋+𝜋− Zerfall am Bel-
le Experiment — ∙Kolja Prothmann — Max-Planck-Institut für
Physik
Das B Mesonen System ist ein ideales Laboratorium um die CP Verlet-
zung zu messen. Man versucht hierbei das B-Unitaritätsdreick mit 3
Winkeln und 2 Seiten überzubestimmen und somit die Unitaritäts-
eigenschaft, die essentiell für das Standard Modell sind, zu testen.
Beim Belle Experiment messen wir unter anderem mit dem Kanal
𝐵0 → 𝜋+𝜋− den Winkel 𝜑2. Die Analyse unterscheidet sich deut-
lich von den vorhergegangenen Analysen bei Belle, da wir auf Schnitte
bei den Daten weitgehend verzichten und dafür versuchen, den Un-
tergrund genau zu bestimmen. Durch eine solche Analysen kann die
statistische und systematische Unsicherheit verringert werden. Da die
Zerfallskanäle 𝐵0 → 𝐾+𝜋− und 𝐵0 → 𝐾+𝐾− die gleiche Topolo-
gie haben und einen der Hauptuntergründe darstellen, werden sie zur
Analyse hinzugefügt. In diesem Vortrag werden die ersten Ergebnis-
se der Analyse anhand von MC Simulationen und Daten außerhalb
der Signalregion ("blind analysis") vorgestellt. Wir haben hierbei fest-
gestellt, dass die Messung der Verzweigungsverhältnisse von ereignis-
abhängigen Auflösungen beeinflusst wird (Punzi-Effekt). Dieser Effekt

wird nun berücksichtigt.

T 41.5 Mi 17:45 ZHG 004
Messung des Zerfalls 𝐵0 → 𝜌0𝜌0 — ∙Pit Vanhoefer — Max
Planck Institut
Wir presentierem eine Messung des Zerfalls 𝐵0 → 𝜌0𝜌0 mit einem
Datensatz von 720 Millionen B Mesonen Paaren, welche am energe-
tisch asymmetrischen 𝑒+𝑒− Kollider KEKB in Japan gesammelt wur-
den. Zusaetzlich zur Zerfallsrate wird auch der Anteil der rho Mesonen
mit longitudinaler Polarisation gemessen. Durch eine Isospin Analyse
traegt diese Messung maßgeblich dazu bei den CKM Winkel 𝜑2 von
Pinguinbeitraegen zu bereinigen

T 41.6 Mi 18:00 ZHG 004
Measurement of Branching Fraction and 𝐶𝑃 Violation Pa-
rameters in 𝐵0 → 𝑎±1 (1260)𝜋∓ Decays — ∙Jeremy Dalseno —
Max-Planck-Institut für Physik, München, Deutschland
We present a measurement of the branching fraction and time-
dependent 𝐶𝑃 violation parameters in 𝐵0 → 𝑎±1 (1260)𝜋∓ decays.
These decays are sensitive to the CKM phase 𝜑2, of the unitarity trian-
gle for 𝐵𝑑 decays. The results are obtained from the final data sample
containing 772× 106 𝐵�̄� pairs collected at the ϒ(4𝑆) resonance with
the Belle detector at the KEKB asymmetric-energy 𝑒+𝑒− collider.

T 41.7 Mi 18:15 ZHG 004
CP asymmetry in fully inclusive 𝑏→ 𝑠𝛾 decays — ∙Luis Pesán-
tez, Jochen Dingfelder, and Phillip Urquijo — Physikalisches
Institut, Universität Bonn
We study the CP asymmetry in the fully-inclusive 𝑏 → 𝑠𝛾 decay(︀
𝐴CP

𝑠𝛾

)︀
. This analysis uses the complete data set taken from 𝑒+𝑒−

collisions on the ϒ(4𝑆) resonance by the Belle detector at the KEKB
B-factory in Tsukuba, Japan, consisting of 772 × 106 𝐵𝐵 pairs. The
flavour of the signal 𝐵 meson is determined by reconstructing a lepton
in the decay of the partner meson in the 𝐵𝐵 event. The contin-
uum background (from 𝑒+𝑒− → 𝑞𝑞, where 𝑞 = 𝑢, 𝑑, 𝑠, 𝑐) and 𝐵𝐵
backgrounds are several orders of magnitude larger than our signal,
therefore it is necessary to develop powerful background suppression
methods. We present the preliminary status of the event selection and
background suppression methods utilising multivariate discriminants.

This is the first fully-inclusive study of 𝐴𝐶𝑃
𝑠𝛾 at Belle. Finding a

significant deviation from zero would give an important hint for new
physics contributions beyond the Standard Model, or otherwise help
to constrain new physics models with CP violation.

T 41.8 Mi 18:30 ZHG 004
Analyse des Zerfalls 𝐵0 → 𝐷*+𝐷*− bei Belle — ∙Bastian Kro-
nenbitter, Michael Feindt, Thomas Kuhr und Anže Zupanc —
Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Mit einer Datenmenge von 771 Millionen 𝐵�̄�-Paaren, die mit dem
Belle-Detektor am KEKB-Beschleuniger aufgezeichnet wurden, wur-
de das Verzweigungsverhältnis, die Polarisation und die zeitabhängige
CP - Verletzung in 𝐷*+𝐷*−-Zerfällen gemessen. Da dies ein 𝑏→ 𝑐𝑐𝑑-
Zerfall ist, konnte damit der Winkel 𝜑1 gemessen werden. Bei der Ana-
lyse wurden zwei der drei Winkel der Helizitätsbasis zur Bestimmung
des CP-geraden Anteils verwendet und eine fünfdimensionale Parame-
teranpassung in den gemessenen Winkeln, der Masse, Energie und der
Zerfallszeitdifferenz des vollständig rekonstruierten B Mesons durch-
geführt.

T 41.9 Mi 18:45 ZHG 004
Messung des partiellen Verzweigungsverhältnisses für inklusi-
ve semileptonische 𝐵-Zerfälle in leichte Hadronen 𝐵 → 𝑋𝑢𝑒𝜈𝑒

und Bestimmung des CKM-Matrixelements |𝑉𝑢𝑏| bei 𝐵𝐴𝐵𝐴𝑅

— ∙Stefanie Reichert1, Alexei Volk2, Florian Bernlochner3,
Heiko Lacker1 und Thomas Lück1 — 1Humboldt-Universität zu
Berlin — 2vormals Humboldt-Universität zu Berlin — 3University of
Victoria, Kanada
Semileptonische Zerfälle von 𝐵-Mesonen bieten Zugang zu einer Mes-
sung des CKM-Matrixelements |𝑉𝑢𝑏|.
In der Analyse wird das partielle Verzweigungsverhältnis für inklu-
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sive semileptonische 𝐵-Zerfälle 𝐵 → 𝑋𝑢𝑒𝜈𝑒 gemessen und aus die-
sem Verzweigungsverhältnis |𝑉𝑢𝑏| extrahiert. Dazu wird die Energie
des Elektrons gemessen und 𝑞2 = (𝑝𝑒 + 𝑝𝜈)2 rekonstruiert. Die Ki-
nematik des Neutrinos wird aus dem fehlenden Impuls abgeschätzt.
Ein 𝑞2-abhängiger Schnitt auf die Energie des Elektrons erlaubt, den

Hauptuntergrund aus 𝐵 → 𝑋𝑐𝑒𝜈𝑒 so zu unterdrücken, dass man ein
Signal-zu-Untergrund-Verhältnis von 0.8 erreicht.
Im Vortrag wird das Verfahren der Analyse zur Bestimmung von
ℬ(𝐵 → 𝑋𝑢𝑒𝜈𝑒) und |𝑉𝑢𝑏| vorgestellt sowie ausgewählte systematische
Unsicherheiten diskutiert.

T 42: Bottom-Quark: Produktion 1

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 004

T 42.1 Do 16:45 ZHG 004
Semi-inclusive measurements of semileptonic B decays at
Belle — ∙Phillip Urquijo — Universität Bonn, Bonn, Deutschland
Semileptonic 𝐵 decays provide a precise environment for measuring
the CKM parameters |𝑉𝑢𝑏| and |𝑉𝑐𝑏|, and for understanding the non-
perturbative interactions of the 𝑏 quark in the 𝐵 meson. They are also a
large background to measurements of rare leptonic 𝐵 and semileptonic
𝐵𝑠 decays. Much of the inclusive semileptonic 𝐵 width is described by
precise measurements of 𝐵 → 𝐷(*)ℓ𝜈 decays. The remaining com-
ponents are from higher multiplicity decays of 𝐵 → 𝐷(*)𝑛𝜋ℓ𝜈, where
𝑛 > 0 (referred to as𝐷** modes) and to a lesser extent𝐵 → 𝐷𝑠/Λℓ𝜈𝑋,
and Cabibbo suppressed modes. The sum of the exclusive modes does
not saturate the full inclusive width, with 10-15% unaccounted for.
This discrepancy is often assumed to be due to unmeasured resonant
and non-resonant 𝐵 → 𝐷(*)𝑛𝜋ℓ𝜈 modes. The branching fractions of
all 𝐷** resonances have large uncertainties, with many modes still
unmeasured due to limited kinematic phase space. Almost all semilep-
tonic 𝐵 decays involve a transition to𝐷(*)0,𝐷(*)+, and possibly𝐷(*)0

𝑠

mesons, hence the relative abundance of these mesons in semileptonic
𝐵 decays instructs us about the hadronic structure of semileptonic 𝐵
decays. This study uses a new technique of characterising the semilep-
tonic width by reconstructing semi-inclusive modes 𝐵 → 𝐷

(*)
(𝑠)
𝑋ℓ𝜈.

This measurement is based on a data sample that contains 772 million
𝐵�̄� pairs, collected by the Belle detector at KEKB.

T 42.2 Do 17:00 ZHG 004
Measurement of the exclusive 𝐵 → 𝜂ℓ𝜈 and 𝐵 → 𝜂′ℓ𝜈 decays
with a fully reconstructed 𝐵tag with the Belle experiment.
— ∙Cesar Beleno, Jochen Dingfelder, and Phillip Urquijo —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
The large samples of 𝐵 mesons recorded with the Belle experiment at
the ϒ(4𝑆) resonance allow for studies of the CKM-suppressed 𝑏→ 𝑢
quark transition in various exclusive decay modes. In this talk the
first analysis of 𝐵+ → 𝜂ℓ+𝜈 and 𝐵+ → 𝜂′ℓ+𝜈 decays with the Belle
experiment is presented. A data sample of approximately 710 fb−1

of integrated luminosity is utilized. The 𝜂 meson is reconstructed in
two decay channels: 𝜂 → 𝛾𝛾 and 𝜂 → 𝜋+𝜋−𝜋0. The 𝜂′ meson is re-
constructed in the 𝜂′ → (𝜂 → 𝛾𝛾)𝜋+𝜋− channel. One of the two 𝐵
mesons from the ϒ(4𝑆) resonance is fully reconstructed in a hadronic
decay mode, consequently the properties of the other 𝐵 meson can be
inferred from conservation laws. The branching fractions are extracted
by using an extended maximum likelihood method to the distribution
of the missing mass squared in the event. The preliminary results are
more precise than previous tagged measurements of these decays.

T 42.3 Do 17:15 ZHG 004
Untersuchung des Zerfalls 𝐵 → 𝜏𝜈𝜏 am Belle-Experiment —
∙Jan Hasenbusch, Jochen Dingfelder und Phillip Urquijo —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
Der große Datensatz an 𝐵-Mesonen mit einer integrierten Luminosität
von 711 fb−1 aus 𝑒+𝑒− Kollisionen, der mit dem Belle-Experiment am
KEK in Tsukuba, Japan auf der ϒ(4𝑆)-Resonanz aufgenommen wurde,
erlaubt die Untersuchung seltener 𝐵-Mesonzerfälle, wie z. B. dem lep-
tonische Zerfall 𝐵 → 𝜏𝜈𝜏 . Dieser Zerfall ist besonders interessant, da
er sensitiv auf den möglichen Austausch eines geladenen Higgs-Bosons
ist, das z. B. in supersymmetrischen Erweiterungen des Standardmo-
dells auftritt.

Die ϒ(4𝑆)-Resonanz zerfällt mit nahezu 100% in geladene oder neu-
trale 𝐵�̄�-Paare. In jedem Ereignis wird eines der 𝐵-Meson des 𝐵�̄�-
Paars in einem hadronischen Zerfallskanal vollständig rekonstruiert
(hadronisches 𝐵-Tagging), das andere auf den Signalzerfall 𝐵 → 𝜏𝜈𝜏

hin untersucht. Dies ist nötig, da der Signalzerfall aufgrund mehrerer
Neutrinos im Endzustand nur teilweise rekonstruiert werden kann.

Der Vortrag widmet sich der Selektion von 𝐵 → 𝜏𝜈𝜏 Zerfällen und

detaillierten Untersuchung von Variablen zur effizienten Extraktion des
Signals, wie der fehlenden Masse oder zusätzlicher Energie neutraler
Teilchen im Ereignis.

T 42.4 Do 17:30 ZHG 004
Messung von 𝐵 → 𝐷(*)𝜏𝜈 mithilfe der vollständigen Re-
konstruktion am Belle Detektor — Michael Feindt, Martin
Heck, Thomas Kuhr, Sebastian Neubauer, ∙Daniel Zander und
Anže Zupanc — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher
Institut für Technologie
Das Verzweigungsverhältnis des semileptonischen Zerfalls 𝐵 → 𝐷(*)𝜏𝜈
erlaubt die Suche nach Beiträgen von supersymmetrischen Erweiterun-
gen des Standardmodells. Unter anderem im 2-Higgs-Duplett-Modell
(2HDM) kann zusätzlich zum 𝑊±-Boson, über das im Standardmo-
dell der Zerfall erfolgt, ein geladenes Higgs-Boson 𝐻± einen Beitrag
zum Verzweigungsverhältnis liefern. Durch die hohe Masse des 𝜏 Lep-
tons wird ein höherer Higgs-Beitrag als im Zerfall 𝐵 → 𝐷(*)𝑒𝜈 oder
𝐵 → 𝐷(*)𝜇𝜈 erwartet.

Die Analyse dieses Zerfalls verwendet die vollständige Rekonstrukti-
on von 𝐵-Mesonen. Aufgrund der genauen Kenntnis des Ausgangszu-
standes bei Kollisionen an der 𝐵-Fabrik KEK-B, erlaubt die vollständi-
ge Rekonstruktion unter anderem die Messung von fehlendem Impuls
in einem Ereignis. Damit wird es möglich, den Impuls der beteiligten
Neutrinos indirekt zu messen.

T 42.5 Do 17:45 ZHG 004
Messung der Verzweigungsverhältnisse von 𝐵 → 𝐷(*)𝜋𝜋𝜋 und
𝐵 → 𝐷(*)𝜋𝜋0 relativ zu 𝐵 → 𝐷(*)𝜋 mit dem Belle-Detektor
— Michael Feindt, Thomas Kuhr, Anze Zupanc und ∙Manuel
Heider — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut
für Technologie
Die relativen Verzweigungsverhältnisse von 𝐵 → 𝐷(*)𝜋𝜋𝜋 und 𝐵 →
𝐷(*)𝜋𝜋0 wurden in den am Belle-Detektor aufgezeichneten Daten ge-
messen, wobei 𝐵 → 𝐷(*)𝜋 als Referenz verwendet wurde. Im Vergleich
zu bisherigen Messungen konnten die Fehler wesentlich verkleinert wer-
den. Zur genaueren Bestimmung der Effizienzen wurde das 𝜋𝜋0- bzw.
das 𝜋𝜋𝜋-System hinsichtlich der Anteile auftretender Zwischenreso-
nanzen untersucht. Dies erlaubt ebenfalls die Messung der Verzwei-
gungsverhältnisse von 𝐵 → 𝐷(*)𝜋𝜋0(nicht resonant), 𝐵 → 𝐷(*)𝜌
und 𝐵 → 𝐷(*)𝑎1 relativ zu den entsprechenden Referenzkanälen
𝐵 → 𝐷(*)𝜋. Auch in diesen Messungen konnten die Fehler der vor-
herigen Messungen signifikant verkleinert werden.

T 42.6 Do 18:00 ZHG 004
Vollständige Rekonstruktion von B-Mesonen bei Belle — Mi-
chael Feindt, Martin Heck, Thomas Kuhr, ∙Simon Wehle und
Anže Zupanc — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruhe
Institut für Technologie
Ein besonderer Vorteil von Elektron-Positron-Beschleunigern ist, dass
die Ausgangsparameter der Kollision bekannt sind. Bei dem Zerfall
des ϒ(4𝑆) nach 𝐵�̄� versucht man eines der B-Mesonen vollständig
mit Hilfe moderner statistischer Methoden zu rekonstruieren um so-
mit die Ausgangsparameter des anderen B-Mesons zu kennen. Damit
ist einerseits der Impuls des anderen B-Mesons bekannt und anderer-
seits können alle verbleibenden Spuren und Cluster im Kalorimeter
diesem B-Meson zugeordnet werden. Dies ermöglicht nun die genaue
Anayse von Zerfällen die zuvor nicht oder nur sehr schwer zu finden
sind, insbesondere semileptonische Zerfälle mit einem oder mehreren
Neutrinos.

Die Erweiterung der erfolgreich funktionierenden Vollständigen Re-
konstruktion auf den Zerfall des ϒ(5𝑆) steht nun im Vordergrung.

T 42.7 Do 18:15 ZHG 004
Messung des Verzweigungsverhältnisses 𝐵𝑅(𝐵0 → 𝜏+𝜏−) mit
dem Belle-Detektor — Michael Feindt, Martin Heck, Thomas
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Kuhr, ∙Michael Ziegler und Anže Zupanc — Institut für Experi-
mentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Der Zerfall 𝐵0 nach 𝜏𝜏 ist interssant, da er im Standardmodell stark
unterdrückt ist und die Messung des Verzweigungsverhältnisses Hin-
weise auf Physik jenseits des Standardmodells geben kann. Zur Mes-
sung werden Daten aus 𝑌 (4𝑆) → �̄�𝐵-Zerfällen, die mit dem Belle-
Detektor aufgezeichnet wurden, verwendet. Um Signal- von Unter-
grundereignissen zu trennen, wird ein B-Meson vollständig rekonstru-
iert und geprüft, ob die verbleibenden Spuren und Cluster im Kalori-
meter mit einem 𝐵0 → 𝜏+𝜏−-Zerfall verträglich sind.

T 42.8 Do 18:30 ZHG 004
Messung von ℬ(𝐵𝑠 → 𝑋ℓ+𝜈) mit dem Belle-Experiment —
∙Christian Oswald, Phillip Urquijo und Jochen Dingfelder —
Universität Bonn
Das inklusive Verzweigungsverhältnis ℬ(𝐵𝑠 → 𝑋ℓ+𝜈), ℓ = 𝑒/𝜇, gibt
Aufschluss über die Brechung der SU(3)-Symmetrie in semileptoni-
schen 𝐵0

𝑑- und 𝐵0
𝑠 -Zerfällen, d.h. ob Γsl(𝐵𝑠) = Γsl(𝐵𝑑). Weiterhin

spielt es eine wichtige Rolle als Referenzkanal zur Normierung in Mes-
sungen von 𝐵𝑠-Verzweigungsverhältnissen.

Die sehr saubere Umgebung an einem 𝑒+𝑒−-Beschleuniger ist für
die Messung von ℬ(𝐵𝑠 → 𝑋ℓ+𝜈) ideal. Das Belle-Experiment hat
121 fb−1 an Daten auf der ϒ(5𝑆)-Resonanz genommen, oberhalb der
Produktionsschwelle für 𝐵𝑠-Paare. Lediglich ein Anteil von 𝑓𝑠 ≈ 20%
der ϒ(5𝑆)-Zerfälle produziert 𝐵𝑠-Paare, der Rest hauptsächlich 𝐵-
Mesonen. Daher ist die Reduzierung des Untergrunds von 𝐵-Mesonen

eine der größten Herausforderungen der 𝐵𝑠-Analyse. Durch Rekon-
struktion eines 𝐷+

𝑠 -Mesons wird der Anteil an 𝐵𝑠-Paaren in den ausge-
wählten Ereignissen auf ca. 70% erhöht. Leptonen, die unmittelbar aus
einem 𝐵𝑠/𝐵-Zerfall stammen, sind gegenüber Sekundärleptonen durch
ihren höheren Impuls gekennzeichnet und ihre Anzahl kann durch einen
Fit an das Leptonimpulsspektrum erhalten werden. Wir bestimmen
das Verhältnis ℛ der Anzahl an Ereignissen mit 𝐷+

𝑠 ℓ
+ zur Anzahl

an Ereignissen mit 𝐷+
𝑠 . Die Bestimmung von ℬ(𝐵𝑠 → 𝑋ℓ+𝜈) erfolgt

schließlich mittels eines 𝜒2-Fits des erwarteten Wertesℛ′ in Abhängig-
keit von ℬ(𝐵𝑠 → 𝑋ℓ+𝜈) an den gemessen Wert ℛ. Der verbleibende
Untergrund aus 𝐵-Mesonen wird dabei mit berücksichtig.

T 42.9 Do 18:45 ZHG 004
Messung der Rate des Zerfalls Λ+

𝑐 → 𝑝𝐾−𝜋+ am Belle-
Experiment — ∙Colin Bartel, Anze Zupanc, Michael Feindt
und Thomas Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Die meisten Λ+

𝑐 Zerfallsverzweigungsverhältnisse werden relativ zum
Zerfall Λ+

𝑐 → 𝑝𝐾−𝜋+ bestimmt, jedoch gibt es für diesen noch keine
völlig modellunabhängige Messung und bisherige Resultate sind mit
signifikanten Unsicherheiten behaftet. Im Vortrag wird eine Methode
präsentiert, die auf der Analyse des 𝑒+𝑒− → Λ+

𝑐 𝑝𝜋
+𝐷(*)− Prozesses

basiert. Die absolute Zerfallsrate ergibt sich dabei über das Verhältnis
von Ereignissen mit inklusiv rekonstruiertem Λ+

𝑐 und der Zahl voll-
ständig rekonstruierter Λ+

𝑐 → 𝑝𝐾−𝜋+ Ereignisse. Es werden erste Er-
gebnisse basierend auf Monte Carlo Simulation und realen Daten vom
KEKB-Beschleuniger präsentiert.

T 43: Bottom-Quark: Produktion 2

Zeit: Freitag 8:20–10:30 Raum: ZHG 004

Gruppenbericht T 43.1 Fr 8:20 ZHG 004
Frische Leckerbissen aus der Flavourwelt des Belle-
Experiments — ∙Martin Heck, Anze Zupanc, Michael Feindt
und Thomas Müller — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Zwischen Abschaltung des Belle-Experiments und Start des Belle II-
Experiments ergibt sich die Gelegenheit den vollen Datensatz von Bel-
le zu analysieren. In diesem Vortrag soll von den interessantesten und
neuesten Resultaten von Belle berichtet werden, wobei ein spezieller
Fokus auf solchen Resultaten liegt, die an deutschen Instituten erar-
beitet wurden.

Gruppenbericht T 43.2 Fr 8:40 ZHG 004
Physics Prospects at the Next Generation BelleII Exper-
iment — ∙Jeremy Dalseno — Max-Planck-Institut für Physik,
München, Deutschland
The end of the first generation 𝐵 factory experiments, Belle at KEK
and BaBar at SLAC, saw the tremendous success of the Standard
Model in the quark flavour sector with the Kobayashi-Maskawa mech-
anism confirmed as the dominant source of the observed 𝐶𝑃 violation
in Nature. In spite of this, several fundamental questions remain in
the flavour sector of quarks and leptons. Some exciting hints of the
New Physics that could answer these questions have been found at
the 𝐵 factories, however only a substantial increase in luminosity will
greatly enhance the possibility to discover possible new physics effects
and identify its nature. We present the prospects on the physics po-
tential of the BelleII experiment which is expected to collect around
50 times the amount of 𝐵�̄� pairs as the Belle experiment. This will
take place at the SuperKEKB asymmetric-energy 𝑒+𝑒− collider with
a design luminosity of 8×1035 cm−2 s−1, which is around 40 times as
large as the peak luminosity achieved by the KEKB collider.

T 43.3 Fr 9:00 ZHG 004
Messung der Flavour-Zusammensetzung von Dijet-
Ereignissen mittels der Rekonstruktion von Zerfallsvertizes
mit dem ATLAS-Detektor — Vadim Kostyukhin, Cecile La-
poire, ∙Marc Lehmacher und Norbert Wermes — Physikalisches
Institut, Universität Bonn
Einfache Ansätze zur Identifizierung von Bottom- oder Charm-Jets,
welche am ATLAS-Detektor untersucht werden, basieren auf der Re-
konstruktion der Zerfallsvertizes von Hadronen innerhalb der Jets.
Die gemessenen Spuren der geladenen Zerfallsprodukte werden zu ei-
nem Vertex angepasst, dessen kinematische Eigenschaften charakteris-
tisch sind für den Flavour des zerfallenen Hadrons. Mehrere Variablen

können aufgestellt werden, die diese besonderen kinematischen Eigen-
schaften nutzbar machen. In der vorgestellten Studie wird in einem
Likelihood-Fit die vollständige Flavour-Zusammensetzung von Dijet-
Ereignissen bestimmt, einschliesslich einer Trennung von Charm und
Bottom, sowie die zugehörigen Produktionswirkungsquerschnitte ge-
messen. Zur Verwendung kommen hierbei Templates der Variablenver-
teilungen, die aus Monte Carlo Simulationen gewonnen werden. Die ge-
machten Ergebnisse werden mit Monte Carlo Vorhersagen verglichen.

T 43.4 Fr 9:15 ZHG 004
Identifikation von B-Jets bei großen Impulsen — ∙Rebekka
Höing, Peter Schleper und Alexander Schmidt — Universität
Hamburg
Die korrekte Identifikation von Jets, die aus Bottom-Quarks stam-
men, ist wichtig für eine Vielzahl von Analysen in der LHC-Physik.
Beim CMS-Experiment stehen hierzu unterschiedliche sogenannte B-
Tagging-Algorithmen zur Verfügung. Die derzeit verwendeten Algo-
rithmen sind auf den Energiebereich um 100 GeV optimiert. Mit zu-
nehmender Datenmenge sind nun auch Ereignisse zugänglich, deren
Jets Energien größer als 500 GeV erreichen. Um die Genauigkeit von
Analysen in diesem hohen Energiebereich zu verbessern, wird nach
Ansätzen gesucht, das B-Tagging auch in diesen Ereignissen leistungs-
fähiger zu gestalten. In diesem Vortrag werden daher verschiedene B-
Tagging-Algorithmen verglichen und Verbesserungen ihrer Effizienz in
hochenergetischen Ereignissen vorgestellt.

T 43.5 Fr 9:30 ZHG 004
Kalibrierung der B-Jet Tagging Effizienz mit 𝑝rel𝑇 am ATLAS
Experiment — ∙Hendrik Esch und Christian Jung — TU Dort-
mund
Ein wichtiger Teil vieler Analysen am LHC ist die Identifikation von
Jets, deren Ursprung ein b-Quark ist. Aus diesem Grunde wurden eine
Vielzahl von B-Tagging-Algorithmen entwickelt, die zwischen B-Jets
und Jets aus leichten Quarks unterscheiden können.
Eine wichtige Eigenschaft jedes B-Tagging-Algorithmus ist die Effizi-
enz 𝜀𝑏, mit der der Algorithmus einen B-Jets auch als solchen identi-
fiziert. Um den Algorithmus verlässlich nutzen zu können, muss diese
vor der Anwendung von B-Tagging in Analysen bestimmt werden.
Eine Möglichkeit, die Effizienz sowohl in Daten als auch in simu-
lierten MonteCarlo Daten zu messen, bietet die 𝑝rel𝑇 -Methode. Diese
Methode benutzt Jets, die Myonen enthalten. Dabei bezeichnet 𝑝rel𝑇
den Transversalimpuls 𝑝𝑇 eines Myons innerhalb eines Jets relativ
zur Jet+Myon-Achse in semileptonischen Jets. Über einen Binned-
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Likelihood-Fit wird dabei die Anzahl der B-Jets für den getaggten
Fall und für alle betrachteten Jets bestimmt und der Quotient aus An-
zahl dieser getaggten und aller B-Jets ist dann die gesuchte Effizienz
des Algorithmus.
Bei der Kalibration der B-Tagging-Algorithmen wird nun ein vom 𝑝𝑇

des Jets abhängiger Skalierungsfaktor berechnet, der die Effizienz für
simulierte MonteCarlo Daten so korrigiert, dass diese mit der in Daten
bestimmten Effizienz übereinstimmt. Damit werden mögliche Unge-
nauigkeiten bei der MonteCarlo-Modellierung korrigiert.

T 43.6 Fr 9:45 ZHG 004
𝐵± → 𝐽/𝜓𝐾± as Reference Channel in the Search for 𝐵𝑠 →
𝜇+𝜇− in ATLAS* — Peter Buchholz, ∙Bakul Gaur, Kai
Grybel, Iskander Ibragimov, Valentin Sipica, and Wolfgang
Walkowiak — University of Siegen
The decay of 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− is strongly suppressed in the Standard
Model (SM). SM extensions, however, predict enhanced branching frac-
tions compared to the SM (∼ 3.6 · 10−9). Thus, 𝐵𝑠 → 𝜇𝜇 is an inter-
esting channel for discovering New Physics at the LHC.

The 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− branching fraction is measured relative to a ref-
erence channel, 𝐵± → 𝐽/𝜓𝐾+. The estimation of the 𝐵± yield, and
the computation of its uncertainties is presented.
* Supported by BMBF

T 43.7 Fr 10:00 ZHG 004
Suche nach dem Zerfall �̄�0 → Λ

+
𝑐 𝑝 𝑝 𝑝 mit dem BABAR-

Detektor — ∙Oliver Grünberg — Uni Rostock, Institut für Physik
Aufgrund ihrer schweren Masse können 𝐵-Mesonen in eine Vielzahl
von Kanälen mit Baryonen im Endzustand zerfallen. Der Anteil solcher
Zerfälle beträgt etwa 7%. Ungeklärt ist jedoch bislang welche Mecha-
nismen die Entstehung von Baryonen in 𝐵-Zerfällen begünstigen. Eine
mögliche Erklärung bieten Phasenraumbetrachtungen wonach Baryo-

nen bevorzugt entstehen, wenn sich deren Quarks eng beieinander im
Phasenraum befinden. Experimentelle Hinweise darauf gibt es durch
die Beobachtung einer erhöhten Zerfallsrate an der Baryon-Antibaryon
Massenschwelle in einigen baryonischen 𝐵-Zerfällen. In diesem Vor-
trag wird die erstmalige Suche nach dem Zerfall �̄�0 → Λ+

𝑐 𝑝 𝑝 𝑝 vor-
gestellt. Dieser ist dem Zerfall �̄�0 → Λ+

𝑐 𝑝 𝜋+ 𝜋− ähnlich, welcher ein
hohes Verzweigungsverhältnis in der Größenordnung von 10−3 hat.
Aufgrund des viel geringeren zur Verfügung stehenden Phasenraums
könnte ein vergleichbares Verzweigungsverhältnis von �̄�0 → Λ+

𝑐 𝑝 𝑝 𝑝
Rückschlüsse auf die Richtigkeit der Phasenraumsbetrachtungen erlau-
ben. Grundlage der Messung sind etwa 470 Millionen Ereignisse mit
𝐵�̄�-Paaren, die im Rahmen des BABAR-Experiments von 1999 bis
2008 aufgezeichnet wurden und so eine hohe Statistik bieten um nach
baryonischen 𝐵-Zerfällen zu suchen und deren Zerfallseigenschaften zu
analysieren.

T 43.8 Fr 10:15 ZHG 004
Spektroskopie orbital angeregter B-Mesonen bei CDF — Mi-
chael Feindt, Martin Heck, ∙Manuel Kambeitz und Thomas
Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe,
Deutschland
Der Teilchendetektor CDF II am inzwischen abgeschalteten Tevatron
Proton-Antiproton-Beschleuniger ermöglicht dank der großen Menge
verfügbarer Daten die spektroskopische Untersuchung orbital angereg-
ter B-Mesonen. Untersucht werden Anregungen von 𝐵±, 𝐵0 und 𝐵0

𝑠 -
Mesonen mit 𝑙 = 1, die durch unterschiedliche Einstellungen der be-
teiligten Spins und des Bahndrehimpuleses zu jeweils vier Zuständen
aufspalten.

Die Analyse beruht auf mehreren unterschiedlichen Zerfallskanälen
der B-Mesonen. Im mehrstufigen Selektionsprozess kommen die mul-
tivariate Analysesoftware Neurobayes, sowie das 𝑠𝒫𝑙𝑜𝑡-Verfahen zum
Einsatz.

T 44: Higgs-Physik 1

Zeit: Montag 16:45–18:30 Raum: ZHG 011

T 44.1 Mo 16:45 ZHG 011
Suche nach dem durch Vektor-Boson-Fusion produzier-
ten SM Higgs Boson im Zerfallskanal H→WW→l𝜈l𝜈 —
∙Christoph Hombach, Olivier Arnaez, Volker Büscher, Frank
Fiedler, P. Jennifer Hsu, Adam Kaluza, Sebastian Moritz und
Christian Schmitt — Johannes-Gutenberg-Universitaet, Mainz
Mit einer in 2011 am ATLAS-Detektor am LHC (Large Hadron Col-
lider) aufgezeichneten Datenmenge von 4.7fb−1 besteht die Möglich-
keit, das letzte noch nachzuweisende Teilchen des Standardmodells,
das Higgs-Boson, nachzuweisen.
Im Massenbereich von 120 GeV <M𝐻 < 200 GeV eignet sich der Kanal
H→WW→l𝜈l𝜈 zur Suche, da das Verzweigungsverhältnis des Zerfalls
des Higgs in WW groß ist und l𝜈l𝜈 eine klare Signatur liefert. Ob-
wohl im Vergleich zur Gluonfusion als Entstehungsprozess unterdrückt,
liefert der Vektor-Boson-Fusions Kanal (VBF) eine klare Signatur (2
entgegengesetzte Jets, die in Vorwärts-Rückwärts-Richtung orientiert
sind), mit der das Signal vom Untergrund zu trennen ist.
Die vorliegende Studie stellt Methoden vor, die die Separation vom
𝑡𝑡-Untergrund optimiert und die Sensitivität signifikant erhöht. Dazu
wird das sogenannte Central Jet Veto, ein Unterscheidungskriterium
zwischen 𝑡𝑡- und VBF-Events, optimiert, insbesondere im Hinblick auf
die hohe Anzahl von Jets aus zusätzlichen Proton-Proton-Kollisionen,
den sogenannten Pile-Up Ereignisse.

T 44.2 Mo 17:00 ZHG 011
Search for a Standard Model Higgs Boson in the H->WW-
>lvlv VBF channel — ∙Andreas Walz, Karl Jakobs, Eve-
lyn Schmidt, and Ralf Bernhard — Albert-Ludwigs-Universität
Freiburg
Although the Vector Boson Fusion (VFB) production mode for a Stan-
dard Model Higgs boson at the LHC has a much lower cross-section
than the dominating gluon-gluon fusion process, it is both experimen-
tally and theoretically very intersting. Due to its very clean signal
topology of two hard jets in the forward regions of the detector, it al-
lows on the one hand to identify final states of the Higgs decay which
would be overwhelmed by large backgrounds if one could not exploit
the VBF topology to extract the signal process. On the other hand, the

VBF production mode is important to study the role of the Higgs bo-
son in the mechanism of Electroweak Symmetry Breaking. One of the
most sensitive channels is the Higgs decay into two W bosons followed
by the leptonic decays for both W bosons ([VBF]->H->WW->lvlv).
In this talk recent results of the H->WW->lvlv VBF analysis using
data recorded in 2011 with the ATLAS detector at the LHC (CERN)
will be shown.

T 44.3 Mo 17:15 ZHG 011
Studien zum zentralen Jetveto für die Higs-Boson-
Produktion über Vektorboson-Fusion bei ATLAS —
∙Katharina Bierwagen, Ulla Blumenschein und Arnulf Quadt
— II. Physikalisches Institut Georg-August Universität Göttingen
Die Vektorboson-Fusion (VBF), einer der vielversprechendsten Kanä-
le für die Produktion des Higgs-Bosons im niedrigen Massenbereich
am LHC, zeichnet sich durch zwei Jets im Vorwärtsbereich und ver-
nachlässigbarer Jet-Aktivität im Zentralbereich aus. Die Wahrschein-
lichkeit für Untergrundprozesse, diese Topologie vorzutäuschen, sollte
in der Simulation korrekt wiedergegeben werden. Die Produktion von
Eichbosonen und Jets stellt einen der wichtigsten Untergründe für die
VBF dar. Die Studie wird im dileptonischen 𝜏𝜏 -Zerfallskanal durchge-
führt und beschreibt verschiedene Methoden um Untergründe, die eine
zentrale Jet-Aktivität aufweisen, in den Daten vom ATLAS-Detektor
bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV zu unterdrücken.

T 44.4 Mo 17:30 ZHG 011
Suche nach 𝐻+ →𝑊+𝑍 im 𝑒+𝑒−𝑗𝑗-Endzustand mit ATLAS —
Katharina Bierwagen, Ulla Blumenschein, ∙Henrike Fleisch-
hack und Arnulf Quadt — II. Physikalisches Institut, Georg-
August-Universität Göttingen
Die Messung der Diboson-Produktionsrate stellt bereits im Standard-
Modell einen interessanten Test der Vorhersagen der elektroschwachen
Theorie da. Gleichzeitig dient sie auch als Sonde für neue Physik:
Abweichungen von den Erwartungen können Hinweise auf anomale
Kopplungen oder neue Teilchen sein. In bestimmten Erweiterungen
des Standard-Modells, vor allem solchen mit Higgs-Triplett, wird zum
Beispiel ein geladenes Higgs-Boson vorausgesagt, welches bei genügend
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großer Masse in ein 𝑊 - und ein 𝑍-Boson zerfällt.
In der vorliegenden Studie wird die Suche nach einem solchen exo-

tischen geladenen Higgs-Boson im 𝑍 → 𝑒+𝑒−, 𝑊 → 𝑞𝑞′-Endzustand
vorgestellt. Zunächst wird auf die Messung des Wirkungsquerschnit-
tes der 𝑊𝑍- und 𝑍𝑍-Produktion als irreduziblen Untergrund einge-
gangen. Daraus können dann Rückschlüsse auf die Existenz und ge-
gebenenfalls auf die Kopplung eines derartigen Higgs-Bosons gezogen
werden.

T 44.5 Mo 17:45 ZHG 011
Suche nach geladenen Higgs-Bosonen mit dem ATLAS-
Experiment — ∙Anna Kopp, Martin Flechl und Markus Schu-
macher — Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Frei-
burg
In vielen nicht-minimalen Higgs-Szenarien, wie etwa dem MSSM, wer-
den geladene Higgs-Bosonen vorhergesagt. Ihre Existenz ließe eindeu-
tig auf neue Physik jenseits des Standardmodells der Teilchenphysik
schließen. Falls die Masse des geladenen Higgs-Bosons kleiner ist als
die des Top-Quarks, ist im MSSM der dominante Produktionsmecha-
nismus am LHC 𝑡 → 𝐻+𝑏. Der Zerfall 𝐻+ → 𝜏𝜈 dominiert beinahe
den ganzen Parameterraum.

In diesem Vortrag wird die Suche nach geladenen Higgs-Bosonen mit
hadronisch zerfallendem 𝜏 und weiteren Jets vorgestellt; dabei wird ins
Besondere die Abschätzung des dominanten und irreduziblen Unter-
grundes mit wahren 𝜏 -Leptonen diskutiert. Bereits mit den bis Som-
mer 2011 von ATLAS aufgenommenen Daten konnten neue Limits auf
das Verzweigungsverhältnis 𝑡 → 𝐻+𝑏 mit 𝐻+ → 𝜏𝜈 gesetzt werden;
nun werden die Ergebnisse der aktuellen Analyse aller Daten aus dem
Jahr 2011 vorgestellt.

T 44.6 Mo 18:00 ZHG 011
Suche nach dem Higgs-Boson im Kanal 𝐻 → 𝑍𝑍(*) → 4ℓ
mit dem ATLAS-Detektor — ∙Maximilian Goblirsch-Kolb,

Hubert Kroha und Oliver Kortner — Max-Planck-Institut für
Physik, München
Die experimentelle Suche nach dem Higgs-Boson gehört zu den Haupt-
zielen des Physikprogramms am Large Hadron Collider (LHC). Im
Massenbereich 𝑀𝐻 = 114 . . . 600 GeV stellt der Zerfall über ein Z-
Bosonenpaar in 4 geladene Leptonen einen attraktiven Suchkanal dar.
Aufgrund der einfach zu rekonstruierenden, untergrundarmen Signatur
wird dieser auch als goldener Kanal der Higgs-Suche bezeichnet.

Im Vortrag werden die Ergebnisse auf Basis des 2011 aufgenom-
menen Datensatzes präsentiert. Weiterhin wird auch auf bedeutende
Optimierungen des Leptonennachweises eingegangen.

T 44.7 Mo 18:15 ZHG 011
Schnittoptimierung der Suche nach neutralen MSSM Higgs-
Bosonen im Zweimyonenkanal am ATLAS-Detektor bei einer
Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV — ∙Johannes Philipp

Grohs, Michael Kobel und Anja Vest — IKTP, TU Dresden
Eine der Hauptaufgaben des ATLAS-Detektors am Protonen-
Beschleunigerring LHC ist die Suche nach der Ursache der Eichsym-
metriebrechung der elektroschwachen Kraft. Die minimalsupersymme-
trische Erweiterung des Standardmodells der Teilchen (MSSM) erklärt
diese Brechung durch die Existenz von drei elektrisch neutralen Higgs-
Bosonen. Der Vortrag behandelt die Suche nach ihnen im Zweimyonen-
Kanal. Dieser hat im Vergleich zum Zerfall in b-Quarks oder in 𝜏 -
Leptonen ein sehr kleines Verzweigungsverhältnis, hinterlässt jedoch
im Detektor ein sehr klares Signal und erlaubt, falls sie existieren, ei-
ne präzise Vermessung der Eigenschaften der neutralen MSSM Higgs-
Bosonen. Ziel der Arbeit ist die Optimierung der Schnittselektion, mit
welcher das Signal vom Untergrund getrennt werden soll. Dafür wer-
den zunächst die Vorhersagen dreier Monte Carlo Generatoren mit den
ATLAS Daten auf Übereinstimmung verglichen. Anhand der besten Si-
mulationen wird die Schnittselektion hinsichtlich der Bestimmung von
Limits auf die Higgs-Bosonen-Wirkungsquerschnitte optimiert.

T 45: Higgs-Physik 2

Zeit: Dienstag 16:45–18:05 Raum: ZHG 101

Gruppenbericht T 45.1 Di 16:45 ZHG 101
Combined analysis of LHC Higgs searches — ∙Grégory
Schott — KIT, Karlsruhe, Germany
An overview of the statistical combination of ATLAS and CMS Higgs
searches will be shown. The statistical methods used for exclusion and
discovery of the Higgs boson at LHC will be described and the latest
public results of this combination shown. Finally, the accounting and
correlation of uncertainties across channels and experiments will be
discussed.

T 45.2 Di 17:05 ZHG 101
Bestimmung von Eigenschaften des Higgs-Bosons im
Standardmodell mithilfe der Matrix-Element-Methode am
ATLAS-Detektor — ∙Adam Kaluza, Olivier Arnaez, Volker
Büscher, Frank Fiedler, Christoph Hombach, P. Jennifer Hsu,
Sebastian Moritz und Christian Schmitt — Institut für Physik,
Universität Mainz
Die Matrix-Element-Methode verspricht die beste statistische Sensi-
tivität für Messungen der Eigenschaften des Higgs-Bosons zu bieten.
Mit den bisher von den LHC-Experimenten aufgezeichneten Daten ist
die Untersuchung des Zerfallskanals 𝐻 → 𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈 wegen sei-
ner hohen Statistik besonders vielversprechend. Aufgrund der Neu-
trinos im Endzustand lassen sich die Ereignisse nicht vollständig ki-
nematisch rekonstruieren. Die Matrix-Element-Methode verspricht in
solchen Fällen besonders große Steigerungen der statistischen Sensiti-
vität gegenüber Standard-Analyseverfahren, da die volle kinematische
Information jedes Ereignisses genutzt wird.

In diesem Vortrag wird zunächst eine Einführung in die Matrix-
Element-Methode gegeben. Es wird dann speziell auf Higgsprodukti-
on im Zwei-Lepton-Kanal eingegangen und gezeigt, wie Untergrund-
prozesse in der Analyse berücksichtigt werden können und bestimmte
Eigenschaften des Higgs-Bosons, wie die Masse oder andere wichtige
Quantenzahlen, gemessen werden können.

T 45.3 Di 17:20 ZHG 101
Selection of a pure sample of electrons using Multi-Variate

Analysis techniques — ∙Luigi Calligaris — DESY, Hamburg,
Germany
The CMS detector at the Large Hadron Collider operates in an envi-
ronment with large backgrounds due to the high rate of proton-proton
collisions and the variety of particles they produce. For the search for
the Standard Model Higgs boson in the 𝐻0 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇 channel we
require a clean sample of events containing electrons. In my talk I am
going to present the status of the Higgs analysis in this channel and
discuss the use of Multi-Variate Analysis techniques for an improved
identification of the final state electron.

T 45.4 Di 17:35 ZHG 101
Multivariate analysis for the search 𝐻 →𝑊𝑊 (*) → ℓ𝜈ℓ′𝜈′

with the ATLAS Detector — ∙Manuela Venturi, Christian
Weiser, and Karl Jakobs — Albert-Ludwigs-Universitaet, Freiburg,
Deutschland
After two years of LHC operation, ATLAS has achieved excellent sen-
sitivity over a large part of the allowed mass range for a Standard
Model Higgs boson. In particular, the channel 𝐻 →𝑊𝑊 (*) → ℓ𝜈ℓ′𝜈′,
with ℓ, ℓ′ = 𝑒, 𝜇, is providing the most stringent results at low masses,
110 < 𝑀𝐻 < 200 GeV.

In order to take into account correlations between variables, and
to fully exploit their discriminating power between signal and back-
ground, multivariate analysis tools, such as Boosted Decision Tree
(BDT) and Neural Network, have been used.

Results obtained with a BDT analysis of the whole 2011 dataset,
corresponding to 4.7 fb−1, at a center-of-mass energy of

√
𝑠 = 7 TeV,

will be presented.

T 45.5 Di 17:50 ZHG 101
Messung der Triggereffizienz zur Suche nach 𝐻 → 𝑊+𝑊−

Zerfällen beim ATLAS Experiment am LHC. — ∙Christian
Meineck, Jonas Will, Bonnie Chow, Johannes Ebke, Johannes
Elmsheuser, Michiel Sanders, Dorothee Schaile und Dan Vla-
doiu — Ludwig-Maximilians-Universität München
Es werden Studien zur Suche nach dem Standard-Modell Higgs-
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Boson in Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsener-
gie von

√
s = 7TeV mit dem ATLAS-Experiment am LHC vorge-

stellt. Die Studien untersuchen den Higgs-Boson Zerfallskanal 𝐻 →
𝑊+𝑊− → 𝑒+𝜈𝑒𝑒−𝜈𝑒. Es wird besonders auf Studien zur Messung der
Trigger-Effizienzen von Elektronen-Trigger, anhand von Monte Carlo

Simulations- und Detektor-Daten, eingegangen. Zur Bestimmung der
Trigger-Effizienzen wird dabei eine sogenannte Tag and Probe Metho-
de verwendet. Die gemessenen Trigger-Effizienzen werden verwendet,
um Skalierungsfaktoren für Simulationsdaten zu extrahieren.

T 46: Higgs-Physik 3
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T 46.1 Di 16:45 ZHG 011
Modellierung von 𝜏 Endzuständen in ATLAS — ∙Jessica Lie-
bal, Jürgen Kroseberg und Norbert Wermes — Universität Bonn
Die Studie von Endzuständen mit 𝜏 Leptonen ist von großem Inter-
esse, z.B. für die Suche nach leichten Higgs-Bosonen mit ATLAS. Mit
zunehmender LHC-Luminosität müssen fortlaufend neue Monte Car-
lo Datensätze mit höherer Statistik produziert werden. Hierbei muss
zum einen sichergestellt werden, dass die Überlagerung von Ereignis-
sen, wie sie in Kollisionsdaten beobachtet wird, korrekt in Monte Carlo
Ereignissen modelliert wird. Zum anderen resultiert aus der benötigte
Statistik an Monte Carlo Ereignissen ein wachsender Zeitaufwand zur
Simulierung dieser.
Eine mögliche Lösung bietet die sogenannte Embedding Methode. Die-
se modelliert Ereignisse, in welchen Muonen aus Daten durch simu-
lierte 𝜏 Leptonen ersetzt werden. Zur Reduktion der benötigten Zeit
zur Prozessierung von Monte Carlo Ereignissen bietet sich die schnel-
le Simulation an, welche im Vergleich zur detailierten Simulation die
benötigte CPU Zeit um bis zu 90% reduziert.

T 46.2 Di 17:00 ZHG 011
Modellierung von 𝑍 → 𝜏𝜏-Zerfällen bei der Higgs-Suche
mit dem CMS-Experiment — ∙Armin Burgmeier1 und Manuel
Zeise2 — 1Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Germany —
2Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe, Germany
Nach zwei Jahren Datennahme mit dem CMS-Detektor am LHC wur-
den bereits viele Teilchen und Prozesse des Standardmodells wieder-
entdeckt. In den kommenden Jahren liegt der Fokus nun auf der Suche
nach neuen Phänomenen, allen voran dem Higgs-Boson. Ein schweres,
Standardmodell-artiges Higgs-Boson ist mit den Ergebnissen der Da-
tennahme von 2011 quasi ausgeschlossen. Ist das Higgs-Boson leicht,
so ist der Zerfall in zwei 𝜏 -Leptonen von großer Bedeutung.

Der größte irreduzible Untergrund in diesem Kanal besteht in dem
Zerfall von 𝑍-Bosonen in 𝜏 -Paare. Zu erwartende Ausschlussgrenzen
oder die Signifkanz eines eventuellen Signals hängen daher direkt mit
dem Verständnis dieses Untergrunds zusammen. Bei CMS wird dazu
die sog. „Embedding“-Methode eingesetzt bei der gemessene Myonen
in einem 𝑍 → 𝜇𝜇-Zerfall durch simulierte 𝜏 -Leptonen mit den gleichen
kinematischen Eigenschaften ersetzt werden. Auf diese Art und Wei-
se werden zusätzliche Wechselwirkungen („underlying event“) und sich
überlagernde Ereignisse („pile-up“) automatisch richtig beschrieben.

In diesem Vortrag stelle ich kurz die Suche nach dem Higgs-Boson im
𝜏𝜏 -Kanal vor und gehe dann auf die Embedding-Methode ein. Dabei
zeige ich auf wie sie in bisherigen Higgs-Analysen verwendet wurde.

T 46.3 Di 17:15 ZHG 011
Higgs search in the H→ 𝜏𝜏 → 𝜇𝜇 channel with the
CMS detector — ∙Agni Bethani1, Armin Burgmeier1, Luigi
Caligaris1, Alexei Raspereza1, Caroline Riedl1, Gregory
Schott2, Roberval Walsh1, and Manuel Zeise2 — 1DESY, Ham-
burg, DE — 2KIT, Karlsruhe, DE
The CMS Experiment is one of the two large Experiments at the LHC
designed for the exploration of the electroweak Symmetry Breaking
mechanism and the search for new physics. The decay channel into a
pair of 𝜏 leptons is one of the most promising for searches for neutral
Higgs Bosons of both the Standard Model and the Minimal Supersym-
metric Extension of the Standard Model (MSSM). The study is per-
formed in the decay channel H→ 𝜏𝜏 → 𝜇𝜇 using all the data recorded
in 2011 with the CMS detector, at center-of-mass energy 7 TeV, that
correspond to total luminosity of 5 pb−1. We present a multivariate
analysis technique and data driven methods for background evalua-
tion. In addition statistical interpretation of the results is performed
and limits are set to the Higgs production cross-section.

T 46.4 Di 17:30 ZHG 011

Fehlende Transversalenergie in der Higgs-Suche mit 𝜏-
Endzuständen bei ATLAS — ∙Jana Kraus, Jürgen Krose-
berg und Norbert Wermes — Physikalisches Institut der Universi-
tät Bonn
Die fehlende transversale Energie ist eine wichtige Observable bei der
Suche nach Higgs-Bosonen mit Neutrinos aus 𝑊 - und 𝜏 -Zerfällen im
Endzustand beim ATLAS-Experiment am Large Hadron Collider. Die-
se gehören zu den wichtigsten Zerfallskanälen sowohl für das Standard-
modell Higgs-Boson, als auch geladene und ungeladene Higgs-Bosonen
in SUSY-Modellen, insbesondere dem MSSM. Die experimentelle Kon-
trolle der fehlenden Transversalenergie bestimmt daher wesentlich die
systematische Unsicherheit der entsprechenden Datenanalysen.

Eine verfeinerte Kalibrierung der fehlenden Transversalenergie ba-
sierend auf den verschiedenen rekonstruierten Physikobjekten im Ver-
gleich zur Rekonstruktion aus der reinen Kalorimetermessung führt zu
einer deutlichen Verbesserung von Auflösung, Linearität und Stabilität
gegenüber der zunehmenden Ereignisüberlagerung.

Die Optimierung der Kalibrierung der fehlenden Transversalenergie
basierend auf rekonstruierten 𝜏 -Leptonen und die Auswirkung auf die
systematische Unsicherheit bei der Higgs-Suche mit 𝜏 -Endzuständen
wird hier vorgestellt.

T 46.5 Di 17:45 ZHG 011
Datenbasierte Abschätzung der Energieskala hadronisch zer-
fallender Tau-Leptonen zur Steigerung der Sensitivität einer
Higgs-Analyse im Kanal 𝑞𝑞 → 𝑞𝑞𝐻 → 𝑞𝑞𝜏𝜏 → 𝑞𝑞𝑙𝜈ℎ𝜈 mit dem
ATLAS-Detektor — Karl Jakobs, Romain Madar und ∙Nils
Ruthmann — Universität-Freiburg
Tau-Leptonen tragen als schwerste geladene Leptonen signifikant zur
Zerfallsbreite eines leichten Standardmodell Higgs-Bosons bei. Die ha-
dronischen Zerfälle der Tau-Leptonen in Pionen und ein Neutrino
sind dabei mit einer relativen Häufigkeit von rund 65% statistisch si-
gnifikant und experimentell gut von Jets aus QCD-Prozessen unter-
scheidbar. Die Zerfallsprodukte des Tau-Leptons führen zu elektroma-
gnetischen (𝜋0 → 𝛾𝛾) und hadronischen (𝜋±) Schauern im Kalori-
meter. Aufgrund der nicht kompensierenden Natur des hadronischen
Kalorimeters ist eine Kalibration der Kalorimeterantwort auf eine 𝜏 -
spezifische Energieskala nötig. Die Präzision der Kenntnis dieser Skala
hängt maßgeblich vom Verständnis der Energieskala der geladenen Pio-
nen ab und ist eine der limitierenden systematischen Unsicherheiten in
aktuellen Suchen nach dem Higgs-Boson. Die vorgestellte Studie eta-
bliert diese Pion-Energieskala in Bezug auf den im Spurdetektor präzise
messbaren Impuls des Teilchens (E/p) in pp-Kollisionsdaten aus dem
Jahr 2011. Diese Ergebnisse werden mit Studien einer Teststrahlmes-
sung des ATLAS Kalorimetersystems sowie Studien zur Bestimmung
der elektromagnetischen Energieskala in 𝑍 → 𝑒+𝑒− Zerfällen kombi-
niert, um die Skalenunsicherheiten der Zerfallsprodukte auf das Niveau
der Tau-Energieskala zu propagieren.

T 46.6 Di 18:00 ZHG 011
Search for the SM Higgs boson in the 𝐻 → 𝜏lep𝜏had channel —
∙Thomas Schwindt, Jürgen Kroseberg, and Norbert Wermes
— Physikalisches Institut, Rheinische Friedrich Wilhelms-Universität
Bonn
Searches for the SM Higgs boson at the LHC have already restricted
the still possible mass range to a small window close to the LEP ex-
clusion limit of 114 GeV. In this region, its decay has a relatively large
branching fraction into 𝜏𝜏 final states, which therefore have a signifi-
cant impact on the confirmation or exclusion of the SM Higgs Boson.
This talk presents the status of the search with the ATLAS experiment
in the 𝜏lep𝜏had channels where one tau decays into a muon or electron
and the other hadronically. While the well isolated leptons can easily
be identified, the hadronic decays can also be faked by a mis-identified
QCD jets. The corresponding background contributions are therefore
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estimated with data-driven methods where possible. Especially the ir-
reducible 𝑍 → 𝜏𝜏 background is estimated from 𝑍 → 𝜇𝜇 data with
embedded simulated 𝜏 decays.

T 46.7 Di 18:15 ZHG 011
SM Higgs Search in double hadronic tau final state with the
ATLAS Experiment — ∙Daniele Zanzi1, Johanna Bronner1,
Julian Glatzer2, Sandra Kortner1, Alessandro Manfredini1,
Rikard Sandström1, Sebastian Stern1, Soshi Tsuno3, and Ste-
fania Xella4 — 1MPI, Münich, Germany — 2Albert-Ludwigs-
Universität, Freiburg, Germany — 3KEK, Japan — 4NBI, Copen-
hagen, Denmark
The discovery or the exclusion of the SM Higgs boson is the ultimate
step to either confirm the prediction of the Standard Model of funda-
mental particles or to open the path towards new physics.

Thanks to outstanding performances, the experiments running at
LHC, ATLAS and CMS, reached the sensitivity to exclude this par-
ticle in most of the allowed mass range just after two years of data
taking. There is still a small window left around 115-130 GeV, where
the Higgs boson is most likely to be and where searches are now focus-
ing.

One of the most important final states where such a light Higgs
boson can be discovered is a pair of tau leptons. In this talk the SM
Higgs boson search in events with two taus both decaying hadronically
is presented. This study is based on all data collected in 2011 by the
ATLAS Experiment in proton-proton collision at the center-of-mass
energy of 7 TeV.

T 46.8 Di 18:30 ZHG 011
Studien zu Massenrekonstruktions-Methoden im 𝐻 → 𝜏𝜏 Ka-
nal — Martin Flechl, ∙Julian Maluck, Markus Schumacher
und Markus Warsinsky — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg,
Deutschland
Der Zerfall 𝐻 → 𝜏𝜏 ist einer der wichtigsten Kanäle in der Suche nach

dem Higgs-Boson des Standardmodells. Eine besondere Herausforde-
rung der Analyse besteht darin, das Signal vom dominanten und irre-
duziblen Untergrundprozess 𝑍 → 𝜏𝜏 zu trennen. Da der Endzustand
von Signal und diesem Untergrund identisch ist, kommt der Massenre-
konstruktion von der invarianten Masse der 𝜏 -Leptonen große Bedeu-
tung zu.

Für leptonische Zerfälle der 𝜏 -Leptonen werden verschiedene Metho-
den zur Rekonstruktion der Masse einer 𝜏𝜏 -Resonanz vorgestellt und
verglichen. Dabei wird insbesondere auf die Methoden der kollinearen
Näherung und des Missing Mass Calculator (MMC) zur Sensitivität
in der 𝐻 → 𝜏𝜏 -Suche eingegangen.

T 46.9 Di 18:45 ZHG 011
Multivariate Analyse von 𝑍/𝐻 → 𝜏𝜏-Ereignissen am CMS-
Experiment — ∙Thomas Müller, Günter Quast, Grégory
Schott und Manuel Zeise — Institut für Experimentelle Kernphy-
sik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Die Suche nach dem Higgs-Boson und nach Anzeichen von Physik jen-
seits des Standardmodells gehören zu den vorrangigen Aufgaben des
CMS-Experiments am LHC.

Bei der Suche nach einem leichten Higgs-Boson spielt der Zerfall in
Paare von 𝜏 -Leptonen eine bedeutende Rolle. Der Endzustand ist cha-
rakterisiert durch die auftretenden Neutrinos, welche die vollständige
Rekonstruktion des 𝜏𝜏 -Systems verhindern. Dies impliziert, dass sich
die invariante Masse sowie weitere interessante kinematische Eigen-
schaften des intermediären Teilchens nur näherungsweise bestimmen
lassen.

Wichtig für die Analyse ist neben der guten Kenntnis über den do-
minanten Untergrundprozess 𝑍 → 𝜏𝜏 die Fähigkeit, Higgs- und Z-
Ereignisse voneinander trennen zu können. Im Rahmen dieses Vortrags
werden multivariate Analysemethoden vorgestellt. Diese rekonstruie-
ren auf der Basis von neuronalen Netzen die invariante 𝜏𝜏 -Masse und
klassifizieren 𝜏𝜏 -Endzustände und Higgs-Ereignisse.

T 47: Higgs-Physik 4

Zeit: Mittwoch 16:45–18:50 Raum: ZHG 011

Gruppenbericht T 47.1 Mi 16:45 ZHG 011
Suche nach dem SM Higgs-Boson im Zerfallskanal 𝐻 →
𝑊𝑊 → 𝑙𝜈𝑙𝜈 mit Daten des ATLAS-Experiment am LHC —
∙Evelyn Schmidt, Ralf Bernhard, Andreas Walz und Karl Ja-
kobs — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Die Suche nach dem Higgs-Boson ist eines der zentralen Ziele des
ATLAS-Experiments. Im Standardmodell trägt der Zerfallsmodus
𝐻 → 𝑊𝑊 bedeutend zum Entdeckungpotential für ein Higgs-Boson
im Bereich niedriger bis mittlerer Massen bei.

Die Analyse basiert auf der Selektion von Ereignissen mit zwei iso-
lierten Leptonen mit hohem transversalen Impuls und einem hohen
Anteil fehlender transversaler Energie. Der dominante Untergrund mit
einer signalähnlichen Topologie ist die nichtresonante Produktion von
W-Paaren. Des weiteren sind reduzierbare Untergründe wie W+Jets,
Top und QCD relevant.

Der aktuelle Stand der Analyse wird präsentiert und die Ergebnisse
basierend auf den 2011 aufgezeichneten Daten werden diskutiert.

T 47.2 Mi 17:05 ZHG 011
Suche nach den 𝐻 → 𝑊𝑊 (*) → ℓ𝜈ℓ𝜈-Zerfällen mit dem
ATLAS-Detektor — ∙J. Bronner, S. Kortner, R. Sandstro-
em, S. Stern, D. Zanzi, M. Vanadia, M. Gobliersch-Kolb, A.
Manfredini, H. Kroha und O. Kortner — MPP, München
Der Zerfall eines durch das Standardmodell vorhergesagten Higgsbo-
sons in zwei𝑊 -Bosonen, die jeweils in ein Lepton-Neutrino-Paar zerfal-
len ist, auf Grund des großen Wirkungsquerschitts des Higgs-Diboson-
Zerfalls und der klaren Signatur beim leptonischen Zerfall der beiden
𝑊 -Bosonen mit zwei Leptonen und hoher fehlender transversaler Ener-
gie im Endzustand, ein sehr sensitiver Kanal für Higgs-Boson-Suchen.
Für die im Jahr 2011 mit dem ATLAS-Detektor aufgezeichnete inte-
grierte Luminosität von 4.8 fb−1 erwartet man den Ausschluss eines
Higgs-Bosons durch den 𝐻 →𝑊𝑊 -Kanal im Massenbereich von etwa
130GeV > 𝑚𝐻 > 230GeV. Da die Ereignisselektion zwei gut rekon-
struierte Leptonen verlangt, hängt die Leistungsfähigkeit der Analyse
von der Effizienz der Lepton-Rekonstruktion ab. Im Vortrag wird im

Speziellen auf die Myon-Rekonstruktionseffizienz und Isolierung in der
Umgebung mit vielen Pileup-Ereignissen eingegangen.

Obwohl die Higgs-Produktionsrate durch Vektor-Boson-Fusion
(VBF) wesentlich kleiner ist als durch Gluon-Fusion, sind die VBF-
Ereignisse auf Grund der klaren Signatur mit zwei begleitenden hoch-
energetischen Jets im Vorwärtsbereich des Detektors von besonderem
Interesse.

Die Analyse wurde optimiert anhand von multivariaten Methoden.

T 47.3 Mi 17:20 ZHG 011
Suche nach dem SM Higgs Boson im H → WW → 𝑒𝜈𝜇𝜈 Kanal
am DØ Experiment — ∙Jonas Weichert, Marc Hohlfeld und
Volker Büscher — Institut für Physik, Universität Mainz, Deutsch-
land
Der Proton-Antiproton Beschleuniger Tevatron am Fermilab hat einen
finalen Datensatz von 10, 7 fb−1 geliefert. Eine der Hauptaufgaben des
DØ Experimentes, eines der zwei großen Experimente am Tevatron,
ist die Suche nach dem Standardmodell Higgs Boson. Der sensitivste
Kanal für die Suche ist der H → WW → ℓ𝜈ℓ𝜈 Kanal. Dieser ist auch
für Higgs-Massen von weniger als 130 GeV ein wichtiger Entdeckungs-
kanal.
Die Daten, die mit dem DØ Detektor aufgezeichnet wurden, werden in
Endzuständen mit einem Elektron und einem Myon unterschiedlicher
Ladung und fehlender transversaler Energie nach Higgs Boson Produk-
tion durchsucht. Im Vortrag wird der aktuelle Stand der Analyse mit
dem vollen Datensatz gezeigt.

T 47.4 Mi 17:35 ZHG 011
Suche nach dem SM Higgs-Boson mit dem ATLAS-
Detektorim Zerfallskanal 𝐻 →𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 — ∙Sebastian Mo-
ritz, Olivier Arnaez, Volker Büscher, Frank Fiedler, Chri-
stoph Hombach, P. Jennifer Hsu, Adam Kaluza und Christian
Schmitt — Institut für Physik, JGU Mainz
Mithilfe des ATLAS-Experiments am Large Hadron Collider (LHC)
versucht man die Existenz des letzten fehlenden Teilchens des Stan-
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dardmodells nachzuweisen. Bisher steht eine Datenmenge von 4,7 fb−1

zur Verfügung. Allerdings ist die Produktion des sog. Higgs-Bosons
auch am LHC ein seltener Prozess, der aus einer grossen Anzahl von
Untergrundereignissen extrahiert werden muss. Dazu eignet sich der
Zerfallskanal 𝐻 → 𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 aufgrund seiner klaren Signatur be-
sonders gut.

Er bietet hohe Sensitivität über einen großen Massenbereich. Beson-
ders im noch nicht ausgeschlossenen Bereich zwischen 115 - 131 GeV
kann er einen signifikanten Beitrag leisten. Darauf konzentrieren sich
die derzeitigen Anstrengungen.

Die vorliegende Studie stellt den Stand der Higgs-Suche im 𝐻 →
𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 Zerfallskanal mit dem ATLAS-Detektor auf dem Da-
tensatz von 2011 vor und liefert einen Ausblick für das Jahr 2012.
Der Fokus liegt dabei auf der Optimierung der Analyse im niedrigen
Massenbereich.

T 47.5 Mi 17:50 ZHG 011
Untersuchung des Zerfallskanals 𝐻 → 𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈 mit Hil-
fe von neuronalen Netzen mit dem ATLAS-Experiment —
Dominic Hirschbühl, ∙Simon Köhlmann, Georg Sartisohn und
Wolfgang Wagner — Universität Wuppertal
Bei der Produktion eines Higgs-Bosons durch Vektor-Boson-Fusion
koppelt dieses direkt an W- bzw. Z-Bosonen und die Messung des Wir-
kungsquerschnittes erlaubt somit eine direkte Aussage über die Stär-
ke der Kopplung zwischen dem Higgs-Boson und den Vektorbosonen.
Ein hohes Verzweigungsverhältnis im Higgs-Boson-Massen-Bereich von
130−160 GeV und die Signatur von zwei isolierten Leptonen, fehlender
Transversalenergie und zwei für Vektor-Boson-Fusion charakteristische
Vorwärtsjets ermöglicht es, das Higgs-Signal gut vom Untergrund zu
trennen. Mit neuronalen Netzen soll das Verhältniss von Signal zu Un-
tergrund optimiert werden.

T 47.6 Mi 18:05 ZHG 011
Trigger optimization studies in 𝐻 → 𝑊𝑊 searches at AT-
LAS — ∙Bonnie Chow, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser,
Christian Meineck, Michiel Sanders, Dorothee Schaile, Dan
Vladoiu, and Jonas Will — Ludwig-Maximilians-Universität
München
Trigger optimization studies for the search of the Standard-Model
Higgs boson in proton-proton-collisions at a centre-of-mass energy
of
√

s = 7TeV with the ATLAS experiment at the LHC are pre-
sented. The focus of the analysis is the Higgs boson decay channel

𝐻 → 𝑊+𝑊− → ℓ+𝜈ℓℓ
−𝜈ℓ where ℓ = 𝑒, 𝜇. Since the data taken by

ATLAS in 2010 and 2011 showed that the Higgs boson is lighter than
approx. 145 GeV, triggers and lepton identifications have to be adapted
to lower transverse momenta thresholds. For various leptonic triggers,
the trigger efficiencies have been measured in data and also Monte
Carlo simulations. The talk will include a discussion of the results ob-
tained and comparisons between the performance of the triggers.

T 47.7 Mi 18:20 ZHG 011
Suche nach dem Higgs Boson im Zerfallskanal 𝐻 → 𝑊𝑊 →
𝑗𝑗, 𝜇, 𝜈 beim CMS Experiment — ∙Hauke Hölbe, Paul Gwozdz,
Gordon Kaussen und Peter Schleper — Institut für Experimen-
talphysik, Luruper Chaussee 149, D-22761 Hamburg
Eines der wichtigsten Ziele des CMS Experiments am Large Hadron
Collider ist die Suche nach dem Higgs Boson. Für schwere Higgs
Massen hat der Zerfall des Standardmodell Higgs Bosons in zwei W-
Bosonen das größte Verzweigungsverhältnis. Die Zerfallsprodukte der
W-Bosonen, in dieser Analyse ein Muon, ein Neutrino (fehlende Trans-
versalenergie) und zwei Jets, lassen sich im Detektor messen. Aus die-
sen kann das Higgs Boson rekonstruiert werden. Die Hauptschwierig-
keit dabei ist die Unterdrückung der Untergründe, im speziellen des
W+Jet Untergrunds. Zu diesem Zweck sind verschiedene Verfahren
erarbeitet worden, um das Verhältnis von Signal zu Untergrund zu
maximieren.

T 47.8 Mi 18:35 ZHG 011
Higgssuche bei CMS im semileptonischen Kanal 𝐻 →𝑊𝑊 →
𝜈𝑒𝑗𝑗 bei grossen Massen — ∙Paul Gwozdz, Hauke Hoelbe, Gor-
don Kaussen und Peter Schleper — Institut für Experimentalphy-
sik, Luruper Chaussee 149, D-22761 Hamburg
In vielen Modellen zerfallen schwere Higgs-Bosonen häufig in zwei W-
Bosonen. Insbesonders bei Massen 𝑀𝐻 ≥ 250 𝐺𝑒𝑉 kann die Higgs-
Masse in semileptonischen Zerfällen 𝐻 → 𝑊𝑊 → 𝑙𝜈𝑞𝑞′ rekonstruiert
werden.

Gesucht wird nach Ereignissen mit einem Elektron sowie zwei Jets
mit hohem Transversalimpuls und fehlender transversaler Energie
durch ein undetektiertes Neutrino. Eine grosse Schwierigkeit der Ana-
lyse ist das sehr kleine Signal über Untergrundverhältnis. Aus die-
sem Grund ist die Unterdrückung des Untergrundes eines der Haupt-
ziele der Analyse. Vorgestellt wird eine Auswertung des 4-Körper-
Massenspektrums des Endzudstandes mit Hilfe einer datengetriebenen
Seitenbandanalyse.
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T 48.1 Do 16:45 ZHG 011
Muon and b-tagging performance optimization for the search
for neutral MSSM higgs bosons with the ATLAS detector
— ∙Alessandro Manfredini, Johanna Bronner, Sandra Kort-
ner, Rikard Sandstroem, Sebastian Stern, and Daniele Zanzi
— Max-Planck-Institut für Physik, München
The minimal supersymmetric extension of the standard model (MSSM)
predicts the existence of five Higgs bosons (ℎ,𝐻,𝐴,𝐻+, 𝐻−) whose
properties are at the tree level determined by two independent param-
eters, the ratio tan𝛽 of the two vacuum expectation values and the
mass 𝑚𝐴 of the pseudoscalar Higgs boson 𝐴. For large values of tan𝛽
the neutral MSSM Higgs bosons are predominantely produced in asso-
ciation with b-quarks. The b-jets originating from these processes have
a relatively low energy (below 20 GeV) compared to those in 𝑡𝑡, the
dominant background. This talk introduces methods to optimize the
measurement of the b-tagging performance in this challenging low-p𝑇
regime. As the most promising final states for the search are defined
by the Higgs decays into tau or muon pairs, another important as-
pect studied for this analysis is the lepton isolation in a high pile-up
environment.

T 48.2 Do 17:00 ZHG 011
Suche nach MSSM-Higgsbosonen in Endzuständen mit zwei
hadronisch zerfallenden 𝜏-Leptonen im ATLAS-Experiment
— ∙Julian Glatzer1 und Jochen Dingfelder2 — 1Physikalisches
Institut, Universität Freiburg — 2Physikalisches Institut, Universität
Bonn

Im Minimalen Supersymmetrischen Standardmodell (MSSM) existie-
ren fünf Higgsbosonen ℎ, 𝐻, 𝐴, 𝐻±. Es wird eine Suche nach den
neutralen MSSM-Higgsbosonen 𝐴/𝐻 vorgestellt. Der Higgssektor im
MSSM wird durch zwei Parameter beschrieben, typischerweise𝑚𝐴 , die
Masse des CP-ungeraden Higgsbosons 𝐴, und tan𝛽, das Verhältnis der
Vakuumerwartungswerte der beiden Higgs-Dupletts. Für hohe Werte
von tan𝛽 sind die Zerfälle 𝐴/𝐻 → 𝑏�̄� (∼ 90%) und 𝐴/𝐻 → 𝜏+𝜏−

(∼ 10%) dominant. In diesem Beitrag wird der Zerfall 𝐴/𝐻 → 𝜏+𝜏−

betrachtet, wobei beide 𝜏 -Leptonen hadronisch zerfallen. Hadronische
Zerfälle von 𝜏 -Leptonen sind experimentell schwieriger nachzuweisen
als leptonische Zerfälle, besitzen aber ein größeres Verzweigungsver-
hältnis (∼ 65%) und haben weniger Neutrinos im Endzustand. Die
vorgestellte Suche betrachtet Endzustände mit zwei hadronischen 𝜏 -
Jets und fehlender transversaler Energie. In diesem Beitrag wir unter
Anderem der Trigger und die Messung der Effizienz des Triggers vor-
gestellt. Die Selektion der Ereignisse, die Abschätzung der Hauptun-
tergründe aus QCD-Dijet-, Z+Jets- und W+Jets-Prozessen und sich
daraus ergebende systematische Unsicherheiten werden diskutiert.

T 48.3 Do 17:15 ZHG 011
Suche nach neutralen MSSM-Higgsbosonen im Zerfallskanal
ℎ/𝐻/𝐴→ 𝜏+𝜏− → 𝑙ℎ mit 𝑏-Jet-Veto bei ATLAS — ∙Tan Wang,
Jürgen Kroseberg und Jochen Dingfelder — Phsikalisches Insti-
tut, Bonn, Deutschland
Im Minimalen Supersymmetrischen Stardardmodell (MSSM) wird die
Existenz von fünf Higgsbosonen h, H, A und H± vorausgesagt. Es wird
eine Suche nach dem Zerfall 𝐻/𝐴→ 𝜏+𝜏− vorgestellt, bei dem ein 𝜏 -
Lepton hadronisch und das andere leptonisch zerfällt. Zustäzlich zu der
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inklusiven Analyse werden die selektierten Ereignissen in Endzustän-
den mit und ohne 𝑏-Jets unterteilt, um zwischen den beiden Hauptpro-
duktionsmechanismen, 𝑏�̄�-assoziierter Produktion und der Gluonfusion
zu unterscheiden. Der Schwerpunkt des Vortrags liegt auf dem End-
zustand mit 𝑏-Jet-Veto, bei dem die Produktion durch Gluonfusion
dominiert. Eine weitere Unterteilung anhand der Anzahl der Jets von
leichten Quarks wird untersucht. Die Analyse basiert auf einem Da-
tensatz von rund 5 pb−1 aus 𝑝𝑝-Kollisionen, die im Jahr 2011 mit dem
ATLAS Detektor am LHC aufgenommen werden. Für die jeweiligen
Endzuständen werden die Optimierung der Selektion und die daten-
basierte Untergrundabschätzung beschrieben und die Resultate vorge-
stellt.

T 48.4 Do 17:30 ZHG 011
Suche nach Higgs-Bosonen im MSSM im Zerfall A/H/h
→ 𝜏+𝜏− in Assoziation mit b-Jets im ATLAS-Experiment —
∙Sascha Thoma — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Der Beweis der Existenz oder ein Ausschluss des Higgs-Bosons ist
eines der Hauptziele des ATLAS-Experiments. In der minimalen su-
persymmetrischen Erweiterung des Standardmodells (MSSM) werden
fünf beobachtbare Higgs-Bosonen vorausgesagt, deren Kopplung an die
Fermionen der dritten Generation in weiten Teilen des erlaubten Pa-
rameterraums verstärkt ist. Eine Suche nach den drei neutralen Higgs-
Bosonen im Endzustand H/A/h → 𝜏+𝜏− in Assoziation mit b-Jets ist
in diesen Szenarien daher besonders vielversprechend. Die hier vorge-
stellte Analyse konzentriert sich auf die Higgs-Suche in diesem Kanal
im Endzustand mit einem leptonisch und einem hadronisch zerfallen-
den 𝜏 -Lepton und mindestens einem identifizierten b-Jet. Weiterhin
werden Methoden vorgestellt, mit denen die Beiträge der Hauptunter-
gründe in der Signal-Region Anhand von Daten abgeschätzt werden.
Dadurch können die Unsicherheiten auf diese Untergrundbeiträge und
die Abhängigkeit von Monte-Carlo-Simulationen minimiert werden.

T 48.5 Do 17:45 ZHG 011
Suche nach 𝐴0/ℎ0/𝐻0 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇+4𝜈 in 𝑏-assoziierter Produk-
tion im MSSM mit ATLAS — ∙Holger von Radziewski, Stan
Lai, Markus Schumacher und Markus Warsinsky — Physikali-
sches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Die minimale supersymmetrische Erweiterung des Standardmodells
(MSSM) postuliert fünf Higgs-Bosonen, davon drei neutrale: ℎ0, 𝐻0

und 𝐴0. Für große Werte des Parameters tan𝛽 ist der Produktions-
prozess in Assoziation mit 𝑏-Quarks der vielversprechendste.

Bei leichten Higgs-Bosonen spielen die Zerfälle 𝐴0/ℎ0/𝐻0 → 𝜏𝜏
eine wichtige Rolle. Die Zerfallsprodukte der Tau-Leptonen bei

√
𝑠 =

7 TeV, insbesondere bei Massenwerten 𝑚𝐴0/𝑚ℎ0/𝑚𝐻0 nahe der LEP-
Ausschlussgrenze, weisen dabei sehr weiche Transversalimpulsspektren
auf. In der Folge können leptonische Endzustände trotz ihres geringen
Verzweigungsverhältnisses zur Sensitivität beitragen.

Wird in der Selektion die Identifikation eines 𝑏-Jets gefordert, lassen
sich Zerfälle 𝑍0 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇 + 4𝜈 unterdrücken, und Topquark-Paar-
produktion stellt einen bedeutenden Untergrundprozess dar.

Im Vortrag wird auf die Ereignisselektion, die Untergrundabschät-
zung anhand von Kontrolldatensätzen und die Analyse der Daten des
Jahres 2011 eingegangen. Abschließend wird der Beitrag zur statisti-
schen Kombination mit ähnlichen Zerfallskanälen verdeutlicht.

T 48.6 Do 18:00 ZHG 011
Studien zur Suche nach neutralen Higgs-Bosonen des MSSM
im Endzustand 𝐻 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇 + 4𝜈 mit dem ATLAS-Detektor
— ∙Christian Schillo, Markus Schumacher und Markus Wars-
insky — Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Das Minimal Supersymmetrische Standardmodell (MSSM) ist die ein-
fachste Variante, die Theorie der Supersymmetrie (SUSY) im Stan-
dardmodell der Teilchenphysik zu berucksichtigen. Dabei ist es not-
wendig, ein zweites Higgs-Dublett mit entgegengesetzter Hyperladung
einzuführen. Dadurch treten 5 Higgs-Bosonen auf, darunter 3 neutra-
le - h, H und A. Die Suche nach diesen Higgs-Teilchen ist eines der
wesentlichen Ziele des ATLAS-Experiments am Large Hadron Collider
(LHC) am CERN.

Betrachtet wird in diesem Vortrag die Produktion der neutralen
Higgs-Bosonen. Grundlage der hier vorgestellten Analyse fur eine
Schwerpunktsenergie

√
𝑠 = 7 TeV ist der Higgs-Boson-Zerfall im inklu-

siven Kanal ℎ/𝐴/𝐻 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇+4𝜈. Präsentiert wird eine vollständige
Analyse für eine integrierte Luminosität von

∫︀
𝐿𝑑𝑡 = 1.06 fb−1. Neben

Studien zur Optimierung der topologischen Selektion werden verschie-
dene datenbasierte Methoden zur Abschätzung von Untergrundpro-
zessen vorgestellt. Das Resultat der Analyse sind Ausschlussgrenzen

in Bezug auf die Produktion der Higgs-Bosonen.

T 48.7 Do 18:15 ZHG 011
Suche nach neutralen MSSM Higgs Bosonen im Zerfallska-
nal ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜏+𝜏− → 𝑒𝜇 + 4𝜈 mit dem ATLAS Detektor —
∙Christian Gumpert, Michael Kobel, Wolfgang Mader und
Xavier Prudent — IKTP, Zellescher Weg 19, 01069 Dresden
In der minimalen supersymmetrischen Erweiterung des Standard Mo-
dels (MSSM) gibt es zwei Higgs Doubletts, welche drei neutrale ℎ/𝐻/𝐴
und zwei geladene 𝐻± Higgs Bosonen enthalten. Die Kopplungen der
neutralen Higgs Bosonen an die Eichbosonen sind unterdrückt, aber die
Kopplung an down-type Fermionen ist, abhängig von den Vakuumer-
wartungswerten der Higgs Doubletts, um einen Faktor tan𝛽 verstärkt.
Daher spielen bei der Erzeugung und dem Zerfall der neutralen Higgs
Bosonen die massereichen down-type Fermionen der dritten Genera-
tion eine entscheidende Rolle. Nach dem Zerfall in 𝑏-Quarks ist der
Zerfallskanal in ein Paar von Tau Leptonen der zweithäufigste.

Der voll leptonische Endzustand ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜏+𝜏− → ℓ+ℓ− + 4𝜈
zeichnet sich durch seine klare Signatur im Detektor aus und profitiert
von hohen Trigger- sowie Selektionseffizienzen.

Im Vortrag wird die Anwendung multivariater Methoden, wie zum
Beispiel Projective Likelihood, Fisher Diskriminanten und Boosted De-
cision Trees, zur effizienten Unterdrückung reduzibler Untergrundbei-
trage im Endzustand ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜏+𝜏− → 𝑒𝜇 + 4𝜈 diskutiert. Die
Daten des ATLAS Detektors aus der ersten Hälfte des Jahres 2011
werden mittels der Profile Likelihood Methode statistisch ausgewer-
tet und Ausschlußgrenzen als Funktion der Parameter 𝑀𝐴 und tan𝛽
abgeleitet.

T 48.8 Do 18:30 ZHG 011
Optimierung der Suche nach MSSM Higgs-Bosonen im Kanal
𝐻 → 𝜏+𝜏− → 𝐿𝑒𝑝𝑡𝑜𝑛𝑒𝑛 + 𝐻𝑎𝑑𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 + 3𝜈 mit Hilfe multivaria-
ter Methoden zur Tau-Erkennung mit dem ATLAS-Detektor
— ∙Stefanie Langrock, Felix Friedrich, Wolfgang Mader und
Arno Straessner — TU Dresden, Dresden, Germany
Sowohl bei der Messung von Standardmodellprozessen, als auch bei der
Suche nach neuer Physik stellen hadronisch zerfallende Tau-Leptonen
im Endzustand eine wichtige Signatur dar. Aufgrund ihrer großen Mas-
se sind Tau-Leptonen die einzigen Leptonen, die sowohl leptonisch, in
Elektronen oder Myonen, als auch hadronisch zerfallen können. Zum
Nachweis der hadronisch zerfallenden Tau-Leptonen im Higgs-Kanal
(𝐻 → 𝜏+𝜏−) werden multivariate Methoden, wie Likelihood Verhält-
nisse oder Boosted Decision Trees (BDT) eingesetzt. Diese werden ge-
nutzt, um eine maximale Unterdrückung des Untergrundes zu erzielen.

In diesem Vortrag wird die Optimierung der Tau-Erkennung mit
multivariaten Methoden vorgestellt, welche bisher unabhängig von
der nachfolgenden Datenanalyse erfolgt ist. Ziel ist es daher, die
Tau-erkennung gemeinsam mit der Signifikanz eines möglichen Higgs-
Signals bei semi-leptonischen Zerfällen von Higgs-Bosonen im Kanal
𝐻 → 𝜏+𝜏− zu verbessern. Dazu werden die Ausgangsgrössen des
Boosted Decision Trees und der Likelihood-Verhältnisse bezüglich der
Separationskraft zwischen Signal und Untergrund untersucht. Für die
Analyse werden die ATLAS-Daten des Jahres 2011 verwendet.

T 48.9 Do 18:45 ZHG 011
Suche nach neutralen MSSM Higgsbosonen im Zerfallskanal
ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜇+𝜇− mit dem ATLAS Detektor — Johanna Bron-
ner, Sandra Kortner, Alessandro Manfredini, Rikard Sand-
stroem, ∙Sebastian Stern und Daniele Zanzi — Max-Planck-
Institut für Physik, München
In der minimalen supersymmetrischen Erweiterung des Standardmo-
dells werden fünf Higgsbosonen (ℎ, 𝐻, 𝐴, 𝐻±) vorhergesagt. Deren Ei-
genschaften sind, in niedrigster Ordnung Störungstheorie, durch zwei
unabhängige Parameter bestimmt. Typischerweise verwendet man da-
bei das Verhältnis tan𝛽 der Vakuumerwartungswerte und die Masse
𝑚𝐴 des pseudoskalaren Higgsbosons. Im Vergleich zum Higgsboson
im Standardmodell ist der Zerfall der neutralen ℎ/𝐻/𝐴-Bosonen in
zwei Myonen, für hohe Werte von tan𝛽, deutlich verstärkt. Dieser Zer-
fallskanal bietet eine experimentell klare Signatur und ergänzt so die
Suche im wahrscheinlicheren 𝜏+𝜏− Zerfallskanal. Zu den wichtigsten
Untergrundbeiträgen im 𝜇+𝜇−-Endzustand zählen die Z-Boson und
𝑡𝑡-Produktion. Wegen des kleinen Signal-zu-Untergrund-Verhältnisses
ist eine präzise Untergrundbestimmung von großer Bedeutung.

Im Vortrag wird die Suche nach dem ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜇+𝜇− Zerfall
mit dem ATLAS-Detektor vorgestellt und die Analyseergebnisse der
Proton-Proton-Kollisionsdaten von 2011 gezeigt.
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T 49: Higgs-Physik 6

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: ZHG 011

T 49.1 Fr 8:30 ZHG 011
Suche nach dem Standardmodell Higgs-Boson im Kanal 𝑡𝑡𝐻,
𝐻 → �̄�𝑏 mit dem CMS Experiment am LHC — ∙Tobias Ver-
lage — RWTH Aachen 1B
Die Entdeckung des Standardmodell Higgs-Bosons ist eines der zentra-
len Ziele des CMS-Experimentes am LHC. Für Higgs-Boson-Massen
𝑚ℎ < 135GeV/c2 ist der Zerfall in zwei Bottom-Quarks dominant.
Die hier vorgestellte Studie untersucht die Möglichkeit einer Entde-
ckung des Higgs-Bosons in diesem Massenbereich bei Proton-Proton-
Kollisionen mit einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7TeV. Hier-

zu wird die Higgs-Boson Produktion in Assoziation mit einem Top-
Quark-Paar untersucht. Dieser Kanal bietet zudem die Möglichkeit
der Bestimmung der Yukawa-Kopplung der Top-Quarks an das Higgs-
Feld. Die im Vortag vorgestellen Studien beruhen auf Monte Carlo
Simulations- und Detektor-Daten des CMS-Experiments.

T 49.2 Fr 8:45 ZHG 011
Kinematic fitting of 𝑡𝑡𝐻 events using a likelihood approach.
— Kevin Kröninger, Arnulf Quadt, ∙Leonid Serkin, and
Elizaveta Shabalina — II.Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen
The Higgs mechanism is the generally accepted way to generate parti-
cle masses in the electroweak theory. If the Higgs boson is lighter than
130 GeV/c2, it decays mainly to a 𝑏𝑏 pair. To observe the Higgs boson
at the LHC, a very promising channel in the Standard Model and the
MSSM among the Higgs production channels with 𝐻 → 𝑏𝑏 decay is
the production of a Higgs boson in association with top quarks. In this
study, we discuss the channel where the Higgs decays to 𝑏𝑏, one top
decays hadronically and the second one leptonically. The signature of
a 𝑡𝑡𝐻 event is determined by one isolated lepton, missing transverse
energy and six jets, out of which four are 𝑏-jets. This talk will give
an overview over the analysis in ATLAS with a special focus on the
reconstruction of the 𝑡𝑡𝐻 topology using a kinematic fit.

T 49.3 Fr 9:00 ZHG 011
Search for Higgs Bosons Produced in Association with b-
Quarks in pp collisions — Wolfgang Lohmann1,2, Rainer
Mankel1, ∙Igor Marfin1,2, Alexei Raspereza1, Alexander
Spiridonov1, and Roberval Walsh1 — 1DESY, Hamburg, Germany
— 2Brandenburgische Technische Universitaet, Cottbus, Germany
We present a search of neutral Higgs bosons produced in association
with b-quark(s) and decaying into b-quark pairs at the LHC with the
CMS detector. Despite being suppressed in the Standard Model, the
production rate of this process is enhanced in supersymmetric mod-
els for high values of 𝑡𝑎𝑛𝛽. The signal of a higgs boson would arise
as an excess in the mass spectrum of the two jets with the highest
transverse momentum. Multi-jet QCD events constitute the dominant
background that is derived from data. In this presentation the perfor-
mance of the dedicated trigger is described and first results from the
analysis are shown.

T 49.4 Fr 9:15 ZHG 011
Suche nach den neutralen MSSM Higgs Bosonen im b-
assoziierten Zerfalls-Kanal nach 𝜇𝜇 bei CMS — ∙Hendrik We-
ber — RWTH Aachen IB
Im LHC werden Higgs Bosonen vorwiegend über Gluon-Fusion erzeugt.
Für die neutralen supersymmetrischen Higgs Bosonen des MSSM
(h/H/A) dominiert für hohe Werte von tan 𝛽 allerdings die assozi-
ierte Produktion mit b-Quarks (𝑔𝑔 → 𝑏�̄�𝜑). Der Zerfalls-Kanal in zwei
Myonen (𝜑 → 𝜇𝜇) bietet eine experimentell klare Signatur im Detek-
tor die es erlaubt die Zerfallsbreite und die Masse der Higgs Bosonen
zu rekonstruieren und darüber tan 𝛽 zu bestimmen. Mit zunehmender
Statistik der vom LHC zur Verfügung gestellten Daten erweitert sich
die Sensitivität auf den Parameter-Raum des MSSM. Die Daten von
2011 mit einer integrierten Luminosität von 4.7 fb−1 wurden im Zer-
fallskanal der neutralen MSSM Higgs Bosonen h/A/H in zwei Myonen
untersucht. Die hohe instantane Luminosität des LHC führt allerdings
auch zu starkem Pile-Up, einer Herausforderung die in dieser Analyse
berücksichtigt werden muss.

T 49.5 Fr 9:30 ZHG 011
Suche nach einem leichten Standardmodell Higgs Boson im

Kanal 𝑊𝐻 → 𝑙𝜈𝑏�̄� mit dem CMS-Experiment — Christian
Böser, ∙Hauke Held, Benedikt Maier, Thomas Müller, Phil-
ipp Schieferdecker und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für
Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Die Suche nach einem leichten Standardmodell Higgs Boson geht zu
Beginn der 2012er Datennahme am LHC in die entscheidene Phase. In
diesem Massenbereich ist der Zerfall des Higgs Bosons in zwei 𝑏-Quarks
dominierend, dessen Nachweis allerdings durch viele Untergrundpro-
zesse mit ähnlicher Signatur eine große Herausforderung darstellt. Ei-
ne Möglichkeit Untergrundprozesse signifikant zu unterdrücken bietet
die Higgs Boson Produktion in Assoziation mit einem 𝑊 Boson. Wir
präsentieren Studien zur Selektion, Analyse und statistischen Auswer-
tung von 𝐻 → 𝑏�̄� Ereignissen, in denen das 𝑊 leptonisch zerfällt und
sich mit großem Impuls in der transversalen Detektorebene vom Higgs
entfernt.

T 49.6 Fr 9:45 ZHG 011
Suche nach dem SM-Higgs-Boson im Kanal 𝑊𝐻 → 𝑙𝜈𝑏𝑏 mit
dem ATLAS-Experiment am LHC — ∙Jonas Will, Bonnie
Chow, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, Christian Mei-
neck, Michiel Sanders, Dorothee Schaile und Dan Vladoiu —
Ludwig-Maximilians-Universität München
Die Suche nach einem leichten Standardmodell-Higgs-Boson umfasst
insbesondere die Zerfallskanäle mit zwei b-Jets, da ein leichtes Higgs-
Boson bevorzugt in ein 𝑏𝑏-Paar zerfällt. Um diese Ereignisse besser
vom Untergrund trennen zu können, werden Higgs-Bosonen betrach-
tet, die in Assoziation mit einem 𝑊 oder 𝑍-Boson erzeugt werden,
das leptonisch zerfällt. Im Falle eines 𝑊 -Bosons führt dies zu einer
Signatur, die sich durch ein isoliertes Lepton, fehlende transversale
Energie und zwei 𝑏-Jets auszeichnet.

Es werden vorläufige Ergebnisse der Suche nach dem Higgs-Boson in
diesem Kanal auf Grundlage der in 2011 mit dem ATLAS-Experiment
gewonnenen Datenmenge präsentiert. Besondere Beachtung wird da-
bei der auf Daten basierten Abschätzung des Multijet-Untergrundes
geschenkt.

T 49.7 Fr 10:00 ZHG 011
Suche nach dem SM Higgs Boson in WH Produktion und
Zerfall nach zwei b-Quarks am ATLAS-Experiment — ∙Jan
Therhaag, Goetz Gaycken, Norbert Wermes und Eckhard von
Toerne — Physikalisches Institut der Universitaet Bonn
Die Suche nach dem Higgs-Boson ist eines der vorrangigen Ziele der
Experimente am LHC. Die auf den Daten des Jahres 2011 basierenden
Resultate der LHC-Experimente ATLAS und CMS haben den moeg-
lichen Massenbereich fuer das SM-Higgs-Boson bereits auf die Region
zwischen 115GeV und 130GeV eingegrenzt und erste Anzeichen fuer
ein Higgs-Boson bei einer Masse von etwa 125GeV geliefert. In diesem
Bereich zerfaellt das Higgs-Boson bevorzugt in zwei b-Quarks. Da der
dominante Erzeugungsprozess via Gluonfusion auf Grund des enormen
QCD Multijetuntergrunds nicht zugaenglich ist, macht es Sinn die as-
soziierte Produktion mit einem W-Boson zu betrachten. Leptonische
Zerfaelle liefern hier klare Triggersignaturen und erlauben eine effizi-
ente Unterdrueckung des QCD Multijetuntergrunds.

In meinem Vortrag stelle ich eine Suche nach dem Higgs-Boson im
Zerfallskanal H->bb in assoziierter Produktion mit einem leptonisch
zerfallenden W-Boson vor. Der Beitrag dieses Kanals zur Higgs-Suche
im niedrigen Massenbereich wird diskutiert.

T 49.8 Fr 10:15 ZHG 011
Suche nach einem leichten Standardmodell Higgs-Boson aus
assoziierter VH-Produktion mit dem CMS-Experiment —
Christian Böser, Hauke Held, ∙Benedikt Maier, Thomas Mül-
ler, Philipp Schieferdecker und Jeannine Wagner-Kuhr — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Das Higgs-Boson ist das letzte unentdeckte Teilchen des Standard-
modells. Falls es existiert, wird man es am Large Hadron Collider
(CERN) finden. Für ein potentiell leichtes Higgs-Boson ist die asso-
ziierte Produktion mit einem Vektorboson ein besonders interessanter
Produktionsmechanismus. In diesem Massenbereich ist der Zerfall des
Higgs-Bosons in zwei 𝑏-Quarks dominant.

Wir präsentieren Methoden zur Selektion und Analyse von Ereig-
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nissen, in denen sich die 𝑊 - bzw. 𝑍-Bosonen und das Higgs-Boson
mit großem Impuls in der transversalen Detektorebene voneinander
entfernen. Neben einem rein Schnitt-basierten Ansatz verwenden wir
auch neuronale Netzwerke. Dabei konzentrieren wir uns auf Ereignisse

mit leptonisch zerfallenden Vektorbosonen und 2 𝑏-Jets vom 𝐻 → 𝑏�̄�-
Zerfall im Endzustand.

T 50: Supersymmetrie 1

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: ZHG 010

T 50.1 Mo 16:45 ZHG 010
Fits von SUSY Brechungsparametern an aktuelle Messun-
gen — ∙Matthias Hamer und Carsten Hensel für die Fittino-
Kollaboration — Georg-August-Universitaet Goettingen
Supersymmetrie (SUSY) ist nach wie vor eine vielversprechende Er-
weiterung des Standardmodells der Teilchenphysik. Falls SUSY in der
Natur realisiert ist, können direkte Suchen am Large Hadron Colli-
der (LHC) sowie von den LHC-Experimenten unabhängige Präzisi-
onsmessungen für die Bestimmung des SUSY Brechungsmechanismus
und der zugehörigen Brechungsparameter in globalen Fits herangezo-
gen werden. Die Natürlichkeit eines Brechungsszenarios wird hierbei
anhand sogenannter Fine-Tuning Parameter quantifiziert. Es werden
die Ergebnisse solcher Fits des mSUGRA Modells mit dem Programm
Fittino präsentiert. Hierbei wird ein Schwerpunkt auf das Verhalten
der Fine-Tuning Parameter im bevorzugten Parameterraum vor und
nach der Berücksichtigung der LHC-Ergebnisse gelegt.

T 50.2 Mo 17:00 ZHG 010
Einfluss der ATLAS-Analyse ”Search for squarks and glui-
nos using final states with jets and missing transverse
momentum” auf den pMSSM-Parameterraum — ∙Antonia
Strübig — Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Frei-
burg
Untersucht werden die Auswirkungen der ATLAS-Analyse ”Search for
squarks and gluinos using final states with jets and missing trans-
verse momentum” auf 2 verschiedene Sets von pMSSM-Punkten aus
der Studie ”Supersymmetry without Prejudice”. Eines mit einer Mas-
senskala bis zu 1 TeV, das andere mit einer Massenskala, die bis zu
3 TeV reicht. Beide Sets wurden durch willkürliche Variation der 19
freien pMSSM-Parameter generiert. Für die Eventsimulation wurde
PYTHIA benutzt und anschliessend mit der Detektorsimulation DEL-
PHES kombiniert. Es wird gezeigt, dass mit den aktuellen Ergebnissen
der ATLAS-Analyse 99% der pMSSM-Punkte mit Massen bis zu 1 TeV
ausgeschlossen werden können und bei den Punkten mit einer Massens-
kala bis zu 3 TeV können 87% ausgeschlossen werden. Die verschie-
denen Eigenschaften der Punkte, die unterhalb der Ausschlussgrenze
liegen, werden diskutiert und mögliche Ergänzungen zur bestehenden
Analyse vorgeschlagen.

T 50.3 Mo 17:15 ZHG 010
Einschränkungen auf den CMSSM Parameterraum aus der
Kombination von kosmologischen und Beschleunigerdaten —
∙Conny Beskidt1, Wim de Boer1, Dmitri Kazakov2, Fedor
Ratnikov1, Eva Ziebarth1 und Valery Zhukov1 — 1Karlsruhe In-
stitute of Technology (IEKP), Karlsruhe, Germany — 2JINR, ITEP,
Moscow, Russia
Das eingeschränkte minimale supersymmetrische Standardmodell
(CMSSM) besitzt vier freie Parameter und ein freies Vorzeichen, wo-
bei zwischen den Parametern starke Korrelationen auftreten. Mit der
Kenntnis dieser Korrelationen wird ein mehrstufiges Optimierungsver-
fahren entwickelt, welches den erlaubten Parameterbereich optimal er-
fasst, indem eine chi2-Funktion Schritt für Schritt minimiert wird und
die Parameter, die die höchste Korrelation aufweisen, zuerst bestimmt
werden. Die Daten, die für die Optimierung verwendet werden, sind
die Relikt Dichte der dunklen Materie, b-physikalische Observablen,
das anomale magnetische Moment des Myons und die obere Grenze auf
den Neutralino-Nukleon Wirkungsquerschnitt. Zusätzlich gehen untere
Massengrenzen auf das Higgs Boson und supersymmetrische Teilchen
von LEP und neuste LHC Ergebnisse mit in die Optimierung ein. Mit
dieser Optimierungsmethode und der Verwendung von nicht gaußver-
teilten systematischen Fehlern können Massen bis zu m1/2 = 400 GeV
ausgeschlossen werden für beliebige Werte von m0. Dies entspricht eine
untere Grenze der Gluino Massen von über 1 TeV.

T 50.4 Mo 17:30 ZHG 010

Mitigation of the LHC Inverse Problem — ∙Nicki Bornhauser
and Manuel Drees — Physikalisches Institut und Bethe Center for
Theoretical Physics der Universität Bonn
The LHC inverse problem describes the difficulties determining the pa-
rameters of an underlying theory from experimental data. If the LHC
experiments find signals of new physics, and an underlying theory is
assumed, could its parameters be determined uniquely, or do different
parameter choices give the same experimental signature? This inverse
problem was studied before for a supersymmetric standard model with
15 free parameters. This earlier study found 283 indistinguishable pa-
rameter choices, called degenerate pairs. We can dissolve 242 of those
pairs by using mostly counting observables as a signature. The elimina-
tion of systematic errors would even allow separating the residual de-
generacies. Taking the Standard Model background into account would
increase the number of degenerate pairs only slightly.

T 50.5 Mo 17:45 ZHG 010
Statistical Interpretation of CMS Search Results — ∙Felix
Frensch — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Insti-
tut für Technologie
To be able to draw conclusion from physical results, one has to in-
terpret them in a statistical way. This is especially true for High En-
ergy Physics like experiments on the Large Hadron Collider at Cern
in Genf. The treatment of systematic uncertainties is ambiguous and
makes statistic approaches highly nontrivial. In this presentation dif-
ferent statistical methods will be introduced and the recommended (in
both ATLAS and CMS experiments) ”CLs” method will be motivated.
The practical calculation of the expected and observed upper limit
will be shown. By an example of a search for Supersymmetry different
methods will be compared and resulting observed and expected upper
limits will be discussed and interpreted.

T 50.6 Mo 18:00 ZHG 010
Squarkmassenbestimmung an einem zukünftigen 𝑒+𝑒− Li-
nearbeschleuniger — ∙Lars Weuste1,2 und Frank Simon1,2 —
1Max-Planck-Institut für Physik, München — 2Excellence Cluster
’Universe’, TU München, Garching
Supersymmetrie ist eine Erweiterung des Standardmodells, die viele
neue Teilchen - u.a. links- und rechtshändige Squarks - postuliert. Wir
betrachten ein Szenario, in dem die rechtshändigen Squarks fast aus-
schließlich in ihre Standardmodellpartner und das leichteste Neutralino
(𝑞𝑅 ˜̄𝑞𝑅 → 𝑞𝑞+2𝜒0

1) zerfallen. Solche Ereignisse zeichnen sich durch zwei
hochenergetische Jets und fehlende Energie aus.

Am geplanten Compact Linear Collider (CLIC), mit einer Schwer-
punktsenergie von 3 TeV können Squarks bis zu einer Masse von fast
1.5 TeV direkt erzeugt werden und es wird möglich sein, sie genau zu
studieren. Dieser Vortrag beschreibt, wie im Rahmen des Conceptio-
nal Design Reports die Squarkmasse mithilfe eines Template Fits der
sogenannten 𝑀𝐶 Verteilung bestimmt wurde. Diese liegt bei einem
Wert von ca 1.12 TeV. Dazu ist es zunächst nötig, den Untergrund um
mehr als 4 Grössenordnungen mithilfe von Boosted Decision Trees zu
unterdrücken. Abschliessend wird noch der Wirkungsquerschnitt der
rechtshändigen Squarks bestimmt.

T 50.7 Mo 18:15 ZHG 010
𝜒±1 and 𝜒0

2 Separation as Performance Study for a Fast De-
tector Simulation at the ILC — ∙Madalina Chera1,2, Mikael
Berggren1, and Jenny List1 — 1DESY Hamburg, Notkestr. 85
22607 — 2Universität Hamburg, Inst. f. Exp.-Physik, 22761 Hamburg
The physics program of the planned International Linear Collider
(ILC) comprises very high precision measurements of phenomena be-
yond the Standard Model. The detector designs for the ILC have
been particularly optimised for the concept of particle flow, using a
GEANT4 based detector simulation. In order to obtain the large statis-
tics for studying the physics reach of the ILC, the CPU runtime should
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be reduced by employing a fast detector simulation.
This talk will describe the parametrisations derived to model the

particle flow performance. To validate the fast simulation, a study
case which challenges the particle flow reconstruction has been cho-
sen, namely the chargino and neutralino pair production in a scenario
where the 𝜒±1 and 𝜒0

2 are heavy enough to decay into W±𝜒0
1 and

Z𝜒0
1 respectively. The separation of the two processes when the gauge

bosons decay fully hadronically represents a challenge due to the cru-
cial role played by the jet energy resolution. Fast and full simulation
will be compared in terms of physics observables like the obtained mass
and cross-section resolutions.

T 50.8 Mo 18:30 ZHG 010
Direkte Suche nach supersymmetrischen Teilchen mit IceCu-
be — ∙Sandro Kopper für die IceCube-Kollaboration — Bergische
Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Supersymmetrie (SUSY) gilt heute als eine der favorisierten Erwei-

terungen des Standardmodells der Teilchenphysik (SM). In Modellen,
die die R-Parität erhalten, ist der leichteste Superpartner (LSP) stabil.
Wird die Symmetrie bei sehr hohen Energien gebrochen (≥ 1010GeV)
ist das LSP typischerweise ein Neutralino, wohingegen bei kleineren
Brechungsskalen das Gravitino einen Kandidaten für das LSP liefert
und das nächst-leichteste Teilchen (NLSP) oft ein geladenes sLepton,
meistens ein rechtshändiges sTau ist. Liegt die Brechungsskala weit
höher als ≈ 1 TeV, so ist der sTau-Zerfall stark unterdrückt und des-
sen Lebensdauer kann sehr groß werden. Hochenergetische Neutrinos
könnten in Wechselwirkungen innerhalb der Erde sTau-Paare erzeu-
gen, die dann weite Teile der Erde durchdringen und schließlich als
Myon-ähnliche Doppelspuren in km3-Tscherenkov-Neutrinoteleskopen
wie IceCube direkt nachgewiesen werden. Vorgestellt wird der aktu-
elle Stand der Simulation, Datenselektion und Schnitte zur Unter-
grundunterdrückung, sowie Algorithmen zur Rekonstruktion solcher
Doppelspur-Ereignisse in IceCube.

T 51: Supersymmetrie 2

Zeit: Dienstag 16:45–19:15 Raum: ZHG 010

T 51.1 Di 16:45 ZHG 010
Suche nach dem supersymmetrischen Partner des Top-Quark
— Volker Büscher, Marc Hohlfeld, Tanja Hupf, Matthias
Lungwitz, Carsten Meyer, Timo Müller, ∙Jan Schäffer und
Eduard Simioni — Institut für Physik Mainz
Die Supersymmetrie (SUSY) ist eine vielversprechende Theorie zur Er-
weiterung des Standardmodells, welche bisher jedoch noch nicht nach-
gewiesen werden konnte. Durch bereits am LHC durchgeführte inklusi-
ve Suchen konnten untere Massengrenzen für zahlreiche SUSY-Teilchen
bis ca. 1TeV gesetzt werden.

Die Hauptgründe ein leichtes SUSY-Massenspektrum zu erwarten,
sind zum einen die Lösung des Hierarchie-Problems, was zumindest
einen leichten skalaren Partner des Top-Quarks erfordert, sowie die
Erklärung der dunklen Materie, welche ein relativ leichtes LSP bevor-
zugt.

Dieser Vortrag beschreibt die Suche nach SUSY unter der Annah-
me, dass, außer dem skalaren Partner des Top-Quark (̃︀𝑡) und dem LSP
(̃︀𝜒0

1), alle SUSY-Teilchen sehr schwer sind. In diesem Fall bleibt als ein-
zige Möglichkeit die direkte Paarproduktion von ̃︀𝑡̃︀𝑡 mit anschließendem
Zerfall ̃︀𝑡→ 𝑐+ ̃︀𝜒0

1, der im Endzustand 2 Jets mit geringem Transver-
salimpuls und wenig fehlende Transversalenergie liefert. Die Analyse
wurde mit den bisher vom ATLAS-Detektor am LHC genommenen
Daten (4.8𝑓𝑏−1) durchgeführt. Es wurde eine neue Selektionsstrategie
entwickelt, um das Signal auch bei kleinen Massendifferenzen zwischeñ︀𝑡 und ̃︀𝜒0

1 vom Untergrund trennen zu können.

T 51.2 Di 17:00 ZHG 010
Prospects for ATLAS SUSY analysis with jets and missing
𝐸𝑇 for 2012 — ∙Valerio Consorti — Albert-Ludwigs-Universitaet
Freiburg
A new analysis designed to explore events with high jet multiplicity has
been developed as extension of the ATLAS SUSY analysis presented at
EPS conference. This study shows that extending the current analysis
up to 5 and 6 jets + missing 𝐸𝑇 final states, it is possible to increase the
SM background rejection without loosing signal acceptance for many
SUSY models. A set of discriminating variables has been identified in
order to distinguish the signal from the background. A dedicated stud-
ies about the background composition has been done for each channel
and a strategy for the reduction of the QCD background has been
developed.

T 51.3 Di 17:15 ZHG 010
Estimation of the QCD background for searches for Super-
symmetry in a channel with zero leptons — ∙Kathrin Störig1,
Sascha Caron1,2, and Gregor Herten1 — 1University of Freiburg
— 2University Nijmegen, Netherlands
Although large regions of the supersymmetric parameter space have

been excluded by ATLAS in recent times, there are plenty of possible
scenarios left. Searches, however, do not only need to become smarter,
but also (systematic) uncertainties are to be reduced and background
estimates improved. SUSY searches in general use transfer functions,
determined from MC, to derive a background estimate from several

control regions. - Hereby, a crucial ingredient for SUSY searches with-
out leptons is the precise estimation of the QCD background.
In this talk, a semi-data-driven method will be presented to estimate
the QCD background by measuring the transfer functions directly. An
important variable is the minimum angular separation between jets
and the missing transverse energy (𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠

𝑇 ), called Δ𝜙𝑚𝑖𝑛(𝑗𝑒𝑡, 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠
𝑇 ).

The transfer function is defined as the ratio of events with
Δ𝜙𝑚𝑖𝑛 < 0.2 (QCD enhanced) and Δ𝜙𝑚𝑖𝑛 > 0.4 (signal region). It is
evaluated as function of 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠

𝑇 in two control regions. After subtract-
ing the non-QCD background from data, the QCD transfer functions
are fitted and the final numbers are extracted from an interpolation
of the fit into the signal regions. The impact of several systematic
uncertainties, e.g. the jet energy scale and pileup, will be discussed.

T 51.4 Di 17:30 ZHG 010
Suche nach Ereignissen mit Photonen und fehlender transver-
saler Energie mit dem ATLAS Detektor — ∙Martin Wildt1,2

und Wolfgang Ehrenfeld2 — 1Universität Hamburg — 2DESY
Hamburg
In Modellen mit “Gauge Mediated Supersymmetry Breaking“ (GMSB)
wird die Ereignistopologie an Collidern vor allem durch das zweitleich-
teste SUSY-Teilchen (NLSP) bestimmt, welches entweder das leich-
teste Neutralino oder ein Slepton sein kann. Das Neutralino zerfällt
hauptsächlich in ein Photon und ein Gravitino.

In den Proton-Proton Kollisionen am Large Hadron Collider erwar-
tet man im Falle eines Neutralino-NLSPs Ereignisse mit zwei hoch-
energetischen Photonen und fehlender tranversaler Energie durch die
nicht im Detektor nachweisbaren Gravitinos. In diesem Vortrag werden
Studien dieser Ereignistopologie und deren Interpretation vorgestellt.

T 51.5 Di 17:45 ZHG 010
Suche nach neuer Physik am CMS-Experiment im hadro-
nischen Kanal mit Jets und fehlender Transversalen-
ergie — ∙Arne-Rasmus Dräger, Christian Autermann, Peter
Schleper, and Jan Thomsen — Universität Hamburg
Es wird eine Suche nach Supersymmetrie mit R-Parität Erhaltung
im vollhadronischen Endzustand vorgestellt. Als wichtigste Suchkri-
terien werden drei Jets mit transversalem Impuls 𝑃𝑇 > 50 GeV, eine
große transversale Energie 𝐻𝑇 =

∑︀
𝑗𝑒𝑡𝑠 𝑝𝑇 , sowie fehlende transver-

sale Energie (𝑀𝐻𝑇 ) verlangt und ein Veto gegen isolierte Leptonen im
Endzustand. Die wichtigsten Standard Modell Untergründe sind QCD-
Multijet, 𝑡𝑡, 𝑤+Jets und 𝑍→ 𝜈𝜈 Ereignisse. Diese Untergründe wurden
aus den Daten bestimmt. Im Fokus dieses Vortrages steht eine Meth-
ode zur Bestimmung des Untergrunds, der bei 𝑡𝑡 und 𝑤+Jets Ergeb-
nisse aufgrund nicht rekonstruierter oder nicht isolierter oder ausser-
halb der Akzeptanz des Detektors liegender Elektronen oder Myonen
besteht. Die Ergebnisse der Suche werden im Rahmen des CMSSM
interpretiert.

T 51.6 Di 18:00 ZHG 010
Suche nach SUSY im Photon und Jets Endzustand bei CMS
— ∙Malte Hoffmann, Ulla Gebbert, Christian Auterman und
Peter Schleper — Uni Hamburg, Deutschland
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Die Suche nach Supersymmetrie (SUSY) ist ein wesentlicher Bestand-
teil der Suche nach neuer Physik am LHC. SUSY ist von besonde-
rem Interesse, da sie mehrere Probleme des Standardmodells, wie bei-
spielsweise das Hierarchieproblem, elegant lösen kann und zur Ver-
einigung der Kräfte bei hohen Energien führt. Wenn das leichteste
SUSY-Teilchen unbeobachtet aus dem Detektor entkommt werden Er-
eignisse mit fehlendem Transversalimpuls erwartet. Die Signatur hängt
jedoch auch vom zweitleichtesten Teilchen ab, da dieses unter anderem
in seine Standardmodellpartner zerfällt. Die hier vorgestellte Analyse
sucht nach Signaturen mit einem Photon und Jets und ist damit beson-
ders sensitiv für Modelle, bei denen das zweitleichteste SUSY-Teilchen
Bino- oder Wino-artig ist.

Eine Bestimmung des Untergrundes aus den Daten ist essentiell zur
korrekten Deutung der Daten. Eine besondere Herausforderung ist da-
bei die Trennung zwischen Photonen, Jets und Elektronen. Die Ereig-
nisse werden im Rahmen des GMSB-Modells interpretiert.

T 51.7 Di 18:15 ZHG 010
SUSY Searches with 𝑏-Jets in the Final State with no Leptons
at ATLAS — ∙Mirjam Fehling-Kaschek, Iacopo Vivarelli, and
Thomas Barber — Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Supersymmetry (SUSY) is one of the most theoretically promising can-
didates to solve some of the open questions within the Standard Model
(SM). This analysis focuses on the gluino mediated and/or direct pro-
duction of sbottom quarks. The decay of the sbottom quarks leads to
𝑏-quark jets in the final state. Furthermore, the event selection is based
on events with large missing transverse energy, as R-Parity conserving
SUSY models are assumed, and a high jet multiplicity.

This contribution will discuss results for a final state containing no
lepton, missing transverse energy and 𝑏-jets using ATLAS data taken
in 2010 and 2011 with a center of mass energy of

√
𝑠 = 7 TeV.

T 51.8 Di 18:30 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in Endzuständen mit einem Lep-
ton mit dem ATLAS-Experiment — ∙Carsten Meyer, Volker
Büscher, Marc Hohlfeld, Tanja Hupf, Matthias Lungwitz, Ti-
mo Müller, Jan Schäffer und Eduard Simioni — Universität
Mainz
Seit Frühjahr 2010 werden am Large-Hadron-Collider am CERN
Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV durch-
geführt und Daten genommen. Eines der Hauptanliegen besteht darin
die Produktion supersymmetrischer Teilchen nachzuweisen bzw. neue
Ausschlussgrenzen in verschiedenen SUSY-Modellen zu bestimmen.

Der dominante Produktionsprozess supersymmetrischer Teilchen an
Hadron-Collidern ist die Erzeugung stark-wechselwirkender Squarks
und Gluinos, welche wiederum über Kaskadenzerfälle in Standard-

Modell-Teilchen und das leichteste supersymmetrische Teilchen (LSP)
zerfallen. Dies führt zu einem Endzustand mit mehreren Jets, fehlender
Transversalenergie und - abhängig von der Zerfallskette - Leptonen.

In diesem Vortrag wird der aktuelle Stand der Suche nach Super-
symmetrie mit einem Lepton im Endzustand bei einer integrierten
Luminosität von ca. 4.8 𝑓𝑏−1 vorgestellt. Das Hauptaugenmerk liegt
auf der Bestimmung des W+Jets- und insbesondere des Top+Jets-
Untergrundes, welcher eine ähnliche Topologie wie das Signal aufweist.
Es werden verschiedene theoretische Unsicherheiten auf die Unter-
grunderwartung diskutiert und Wege vorgestellt, diese durch daten-
basierte Methoden zu reduzieren.

T 51.9 Di 18:45 ZHG 010
Verbesserungen im 1-lepton Kanal bei ATLAS SUSY Suchen
durch die Verwendung der Form diskriminierender Verteilun-
gen — ∙Jeanette Lorenz, Steven Beale, Sebastian Becker, Ju-
lien de Graat, Federica Legger, Dorothee Schaile, Josephine
Wittkowski und Xuai Zhuang — Ludwig-Maximilians-Universität
München
Im 1-Lepton Kanal bei ATLAS, LHC, wird nach SUSY Signaturen mit
zumindest einem Muon oder Elektron, mehreren Jets und einer hohen
fehlenden Transversalenergie gesucht. Bislang folgten die Analysen in
diesem Kanal einer schnitt- und zählbasierten Strategie, jedoch wurde
die Form von Verteilungen, die den Untergrund vom Signal abgrenzen,
nicht ausgenützt. Eine solche Variable ist beispielsweise die fehlende
Transversalenergie. In diesem Vortrag wird untersucht, inwieweit die
Analyse durch die Verwendung der Form der Verteilungen profitieren
kann.

T 51.10 Di 19:00 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in 1-Lepton Endzuständen mit
ATLAS — Volker Büscher, Marc Hohlfeld, Tanja Hupf,
Matthias Lungwitz, Carsten Meyer, ∙Timo Müller, Jan Schä-
fer und Eduard Simioni — Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Die nach einem erfolgreichen Betrieb des LHC im Jahr 2011 gelieferte
Proton-Proton Datenmenge erweitert die Sensitivität auf supersymme-
trische Prozesse jenseits bislang zugänglicher Parameterbereiche. End-
zustände mit einem Lepton, mehreren hochenergetischen Jets sowie
fehlender Transversalenergie bieten eine ausgezeichnete Möglichkeit
potentielle supersymmetrische Signale von Prozessen des Standardmo-
dells zu trennen.

Innerhalb dieses Vortrags werden Resultate der Suche nach Super-
symmetrie in diesem Endzustand mit dem ATLAS Experiment vorge-
stellt. Dabei soll insbesondere auf die Optimierung neuer Signalregio-
nen im Rahmen von Simplified Models sowie unter Berücksichtigung
des mSUGRA-Models eingegangen werden.

T 52: Supersymmetrie 3

Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: ZHG 010

T 52.1 Mi 16:45 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in Endzuständen mit Leptonen
und Bjets am CMS-Experiment — Altan Cakir1, Frances-
co Costanza1, Dean Horton1, Dirk Krücker1, Isabell Melzer-
Pellmann1, ∙Niklas Pietsch2, Elias Ron1, Hannes Schettler2,
Peter Schleper2 und Matthias Stein1 — 1Deutsches Elektron
Synchroton, Hamburg — 2Universität Hamburg
Supersymmetrie impliziert die Existenz skalarer Quark Partner-
Teilchen (Squarks) und eines Gluon Partner-Teilchens mit Spin S=1/2
(Gluino). Typischerweise sind mindestens ein Top (t̃) oder Bottom-
Squark (b̃) leichter als die Squarks der ersten und zweiten Generation,
was darin resultieren kann, dass das Gluino mit einem grossen Verzwei-
gungsverhältnis in t̃t- und/oder b̃b-Paare zerfällt. In Proton-Proton-
Kollisionen bei einer Schwerpunktenergie von

√
𝑠 = 7 TeV kann das zu

einem Überschuss an Ereignissen mit hoher Bjet-Multiplizität führen.
In diesem Vortrag werden Ergebnisse einer Suche nach Supersymme-
trie in Endzuständen mit Leptonen und Bjets am CMS-Experiment
vorgestellt. Analysiert wurden Daten einer integrierten Luminosität
von L = 4, 7 fb−1.

T 52.2 Mi 17:00 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie mit b-Jets und einem Lepton im
Endzustand bei ATLAS — ∙Stefan Winkelmann, Iacopo Viva-

relli und Thomas Barber — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Ziel dieser Analyse ist die Suche nach Hinweisen auf Physik jenseits
des Standardmodells und gegebenenfalls die Formulierung von Aus-
schlussgrenzen mithilfe des ATLAS-Detektors am LHC. Dieser Studie
werden SUSY-Modelle mit R-Paritätserhaltung zugrundegelegt, wel-
che eine Untersuchung von Ereignisse mit Jets, fehlender transversa-
ler Energie und Leptonen im Endzustand nahelegen. Innerhalb dieser
Modelle ergeben sich Bereiche des Parameterraums, in denen die Pro-
duktion von b-Quarks bevorzugt ist. Dies motiviert die Untersuchung
von Endzuständen, bei denen zusätzlich b-Jets nachgewiesen werden.
Von speziellem Interesse ist die Produktion von Stops, den super-
symmetrischen Partnern der Top-Quarks, welche durch direkte Stop-
Paarproduktion und via Gluinos erzeugt werden können. Ein wesentli-
cher Bestandteil dieser Arbeit ist die Untersuchung und das quantita-
tive Verständnis aller relevanten Standardmodell-Untergründe. Hier-
für werden datenbasierte Untergrundbestimmungsmethoden entweder
neben oder in Kombination mit Monte-Carlo-basierten Methoden an-
gewandt. Gezeigt werden Ergebnisse auf Grundlage der ATLAS-Daten
mit Schwerpunktsenergie von 7 TeV.

T 52.3 Mi 17:15 ZHG 010
Direct stop production searches in lepton and b-jet final
states with the ATLAS Detector — ∙Francesca Consiglia Un-
garo, Thomas Barber, Claudia Giuliani, Iacopo Vivarelli, Ste-
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fan Winkelmann, and Karl Jakobs — Albert-Ludwigs-Universität,
Freiburg, Deutschland
Since the beginning of the LHC data taking, many efforts have been
dedicated to Supersymmetry (SUSY) searches, one of the most promis-
ing theories extending the Standard Model. Due to large mixing
between generations, scenarios are possible in which the 3rd genera-
tion squarks are light, and therefore produced copiously at the LHC.
Searches for these scenarios have recently gained sensitivity due to the
increase in data collected by the ATLAS experiment.

In this contribution I will discuss the results of direct stop pair produc-
tion searches, performed on the data collected by ATLAS in 2011 at a
center of mass energy of

√
𝑠 = 7 TeV. I will focus on events containing

missing transverse energy, due to the presence in the final state of the
lightest SUSY particle (LSP), one or two leptons and b-tagged jets, a
crucial requirement for background suppression.

T 52.4 Mi 17:30 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in Dilepton-Endzuständen mit
dem ATLAS-Experiment — Volker Büscher, Marc Hohlfeld,
Tanja Hupf, ∙Matthias Lungwitz, Carsten Meyer, Timo Mül-
ler, Jan Schäffer und Eduard Simioni — Institut für Physik, Uni-
versität Mainz
Eines der wesentlichen Ziele des ATLAS-Experiments am Large Ha-
dron Collider (LHC) am CERN in Genf ist die Suche nach neuer Phy-
sik jenseits des Standardmodells. Im Jahr 2011 wurden dazu am LHC
Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV
durchgeführt und eine integrierte Luminosität von 4.8fb−1 aufgezeich-
net. Die gewonnenen Daten ermöglichen es, eine der vielversprechends-
ten Theorien jenseits bisher erreichter Grenzen zu testen: Die Super-
symmetrie (SUSY).

Endzustände in SUSY-Ereignissen am LHC sind gekennzeichnet
durch hochenergetische Jets und erhebliche fehlende Transversalener-
gie. Die zusätzliche Forderung nach Ereignissen mit hochenergetischen
Leptonen vereinfacht das Kontrollieren der Untergründe.

Der Vortrag präsentiert Ergebnisse des ATLAS-Experimentes zur
Suche nach SUSY im Dilepton-Kanal. Ein besonderer Schwerpunkt
liegt dabei auf der Interpretation der Suche innerhalb des GMSB-
Szenarios. In GMSB wird die SUSY-Brechung durch Eichfelder ver-
mittelt, was eine interessante Alternative zur Brechung durch die Gra-
vitation darstellt und als Benchmark-Szenario bereits bei LEP und
am Tevatron getestet wurde. Der Vortrag zeigt die Ergebnisse einer
entsprechenden Optimierung sowie den aktuellen Stand der Analyse.

T 52.5 Mi 17:45 ZHG 010
Untersuchung von Dilepton-Triggern für SUSY Ereignis-
se mit zwei oder mehr Leptonen mit ATLAS am LHC —
∙Josephine Wittkowski, Sebastian Becker, Steven Beale, Ju-
lien de Graat, Federica Legger, Jeanette Lorenz, Dorothee
Schaile und Xuai Zhuang — Ludwig-Maximilians-Universität Mün-
chen
Ereignisse mit mindestens zwei Leptonen im Endzustand erhält man
über die theoretisch mögliche, direkte Produktion von Gauginos. Sie
beinhalten eine hohe Wahrscheinlichkeit für die Entdeckung von Su-
persymmetrie. Für die Analyse dieser Ereignisse werden momentan
single- und zwei-Lepton-Trigger kombiniert. Im Vortrag werden die
Ergebnisse der Berechnung von Effizienzen für Elektron-Elektron- und
Elektron-Muon-Trigger vorgestellt. Diese werden mithilfe der ’Tag and
Probe’-Methode aus aufgezeichneten LHC-Daten abgeleitet. Für die
MonteCarlo-Produktion soll die Trigger-Entscheidung nicht mehr si-
muliert, sondern durch Gewichtungsfaktoren aus zuvor berechneten

Effizienzen ersetzt werden. Man erhält somit eine höhere Statistik für
simulierte Ereignisse.

T 52.6 Mi 18:00 ZHG 010
ATLAS SUSY searches in 2-lepton channels and data-driven
method to estimate the diboson Standard Model back-
ground — ∙Janet Dietrich, Mike Medinnis, and Klaus Mönig
— Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY)
The search for physics beyond the Standard Model (BSM) is one of
the most important goals of the general purpose detector ATLAS at
the Large Hadron Collider at CERN. An example of a possible BSM
scenario is provided by R-parity conserving supersymmetric (SUSY)
models in which heavy particles are pair-produced and subsequently
undergo cascade decays resulting in leptons, hadronic jets and large
missing transverse energy (𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠

𝑇 ).
In this talk we present the search strategies for supersymmetric par-

ticles decaying into final states with 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠
𝑇 and exactly two isolated

leptons. The results are based on the analysis of a data sample with a
corresponding integrated luminosity of about 5 fb−1 collected by the
ATLAS experiment.

One of the dominant irreducible Standard Model backgrounds with
a similar search signature as the studied 2-lepton SUSY signals is the
diboson + jets production where both bosons decay leptonically. We
present a procedure to estimate this background and its systematic
uncertainties using a combination of data and simulated events.

T 52.7 Mi 18:15 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie mit CMS in Ereignissen mit ge-
gensätzlich geladenen Leptonen — ∙Daniel Sprenger1, Matt-
hias Edelhoff1, Niklas Mohr2 und Lutz Feld1 — 11. Physikali-
sches Institut B, RWTH Aachen University — 2ETH Zürich
Zur Suche nach Supersymmetrie wird das Spektrum der invarianten
Masse von Leptonpaaren in mit dem CMS-Experiment aufgenomme-
nen dilepton-Ereignissen untersucht. Es werden zwei gegensätzlich ge-
ladene Leptonen, Aktivität im Kalorimeter und fehlende transversa-
le Energie gefordert. Die Form der invarianten Massenverteilung auf-
grund verschiedener Standardmodell-Prozesse wird mit einer datenba-
sierten Methode vorhergesagt, und nach Abweichungen in Form einer
Massenkante, wie sie für einen Zerfall von Neutralinos in Leptonen
charakteristisch ist, wird gesucht. Schließlich werden die ermittelten
Ergebnisse auf Konsistenz mit den Standardmodell-Erwartungen ge-
prüft.

T 52.8 Mi 18:30 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in der Zwei-Lepton-Signatur
der elektroschwachen Chargino-Chargino-Produktion —
∙Thorsten Serr, Wim de Boer, Fedor Ratnikov, Martin Nie-
gel, Stefan Wayand, Felix Frensch und Simon Lemaire — KIT,
Institut für Experimentelle Kernphysik
Der LHC ist nun seid Frühjahr 2010 in Betrieb und hat seither eine
Datenmenge von ca. 5 𝑓𝑚−1 bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV
aufgenommen. Bis jetzt wurden noch keine Hinweise auf supersymme-
trische Prozesse gefunden, allerdings konnte der Parameterraum durch
die Daten weiter eingeschränkt werden, vor allem in Bereichen in denen
die Produktion durch die starke Wechselwirkung dominiert wird. Bei
hohen Squark Massen wird die elektroschwache Produktion von Gau-
ginos jedoch dominant. Hier werden jedoch andere Signaturen wichtig,
denn die fehlenden Energie und die Anzahl der Jets im Endzustand
sind deutlich reduziert. Im Vortrag wird nun eine Analyse motiviert
und präsentiert, die auf die Chargino-Paarproduktion optimiert wurde.

T 53: Supersymmetrie 4

Zeit: Donnerstag 16:45–18:30 Raum: ZHG 010

T 53.1 Do 16:45 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in Ereignissen mit drei Lepto-
nen mit ATLAS am LHC — ∙Julien de Graat, Steven Be-
ale, Sebastian Becker, Federica Legger, Jeanette Lorenz,
Dorothee Schaile, Josephine Wittkowski und Xuai Zhuang —
Ludwig-Maximilians-Universität München
Eine mögliche SUSY-Signatur sind Endzustände mit drei oder mehr
Leptonen. Ereignisse mit drei oder mehr Leptonen werden in Daten

des ATLAS-Detektors am LHC detailliert auf ihre Eigenschaften un-
tersucht. Insbesondere ein gutes Verständnis der Untergrundprozesse
ist von zentraler Bedeutung, da im Standardmodell Prozesse mit drei
echten Leptonen selten sind und häufig mindestens eines der drei rekon-
struierten Leptonen fehlrekonstruiert ist oder aus einem Jet stammt.
Zu diesem Zweck wird die Zusammensetzung der wichtigsten Unter-
grundprozesse in Monte Carlo Simulationen analysiert und zur Iden-
tifikation geeigneter Kontrollregionen bei der Untergrundbestimmung
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aus Daten verwendet.

T 53.2 Do 17:00 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie in multileptonischen Endzustän-
den — Volker Büscher, Marc Hohlfeld, ∙Tanja Hupf, Matt-
hias Lungwitz, Carsten Meyer, Timo Müller, Jan Schäffer
und Eduard Simioni — Institut für Physik Mainz
Am Large-Hadron-Collider am CERN werden seit Frühjahr 2010
Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV durch-
geführt. Dabei wurde bisher 4.8𝑓𝑏−1 an Daten genommen. Ein Fokus
der Datenauswertung ist die Suche nach supersymmetrischen Teilchen.
Um ein möglichst breites Spektrum an Modellen abzudecken, werden
Suchen in vielen verschiedenen Endzuständen, insbesondere mit ver-
schiedener Anzahl von Leptonen, durchgeführt. Der Schwerpunkt der
im Vortrag vorgestellten Analyse ist der Multilepton-Endzustand mit
drei beziehungsweise vier Leptonen, Jets und fehlender Transversal-
energie. Dieser Endzustand ist sehr vielversprechend, da sich ein Signal
sehr gut von dem vergleichsweise geringen Untergrund trennen lässt.
Eine Suche in diesem Endzustand hat eine besonders hohe Sensitivität,
wenn Sleptonen in der Zerfallskaskade auftreten, da pro Slepton immer
zwei Leptonen erzeugt werden. Dies ist z.B. im GMSB (Gauge Media-
ted Supersymmetry Breaking) Modell der Fall, wenn das Slepton das
naechst-leichteste supersymmetrische Teilchen ist. In diesem Vortrag
wird der aktuelle Stand einer Analyse präsentiert, die auf Endzustände
mit 3 und 4 Leptonen optimiert ist und insbesondere GMSB-Modelle
weit jenseits existierender Grenzen testen kann.

T 53.3 Do 17:15 ZHG 010
Suche nach supersymmetrischen Multilepton-Signaturen am
LHC — ∙Stefan Wayand, Wim de Boer, Fedor Ratnikov, Mar-
tin Niegel, Daniel Tröndle, Simon Lemaire, Thorsten Serr
und Felix Frensch — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Multileptonische Signaturen, basierend auf einer integrierten Lumino-
sität von L=4.7 𝑓𝑏−1 bei

√
𝑠=7 TeV pp Kollisionen, werden benutzt,

um Parameterbereiche in Supersymmetrischen Modellen auszuschlies-
sen, sowohl für das CMSSM Modell mit und ohne R-Paritätserhaltung,
als auch für Modelle, bei denen die sLeptonen co-NLSPs sind. Die ana-
lysierten Daten wurden mit dem CMS Experiment am LHC im Jahr
2011 aufgenommen. Verschiedene exklusive multileptonische Signatu-
ren mit mindestens 3 Leptonen (Myonen, Elektronen,Tau-Leptonen)
im Endzustand werden getestet und kombiniert. Der bereits geringe
Standard Modell Untergrund, welcher durch auf Daten basierenden
Techniken bestimmt wird, kann durch Bedingungen an die fehlende
transversale Energie, inkonsistente invariante Masse der Leptonen mit
der Masse des Z-Bosons und/oder hoher Jet-Aktivität weiter unter-
drückt werden. Durch die Kombination der unterschiedlichen Signatu-
ren können bisher unerreichte Regionen des Parameterraumes ausge-
schlossen werden.

T 53.4 Do 17:30 ZHG 010
Modellunabhängige Suche nach Supersymmetrie im trilep-
tonischen Endzustand mit dem DØ-Experiment — ∙Jason
Mansour1, Carsten Hensel1, Mandy Rominsky2, Ioannis
Katsanos3 und Michael Eads3 — 1II. Physikalisches Institut, Göt-
tingen — 2University of Nebraska, USA — 3Fermilab, USA
Da das allgemeinste Brechungsszenario im MSSM 120 neue Parameter
enthält, betrachtet man in der Regel speziellere Modelle wie beispiels-
weise mSUGRA, die durch eine Reihe von plausiblen Annahmen die
Parameterzahl verringern. Innerhalb eines Modells stehen Wirkungs-
querschitte und Verzweigungsverhältnisse verschiedener Superpartner
miteinander in Beziehung, wodurch sich Ausschlussgrenzen von einem
Kanal auf einen anderen übertragen lassen.

Werden einige der Modellannahmen aufgeweicht, lässt sich eine we-
niger modellabhängige Suche durchführen. In diesem Fall stellen Su-
chen im starken (Squarks, Gluinos) und schwachen Sektor (Charginos,
Neutralinos) zwei unabhängige Beobachtungen dar. Ausschlussgren-
zen werden nicht mehr als Funktion von Parametern an der Vereini-
gungsskala (𝑚0, 𝑚1/2), sondern in Abhängigkeit von Observablen wie
Neutralino- und Charginomassen dargestellt.

Wir präsentieren eine Suche nach der Produktion von Charginos

und Neutralinos in 𝑝𝑝-Kollisionen bei
√
𝑠 = 1.96 TeV, mit dem finalen

Datensatz des DØ-Experiments, im Endzustand dreier Leptonen und
fehlender transversaler Energie. Besonderes Augenmerk wird auf ei-
ne modellunabhängige Interpretation der Ergebnisse gelegt, sowie auf
einen Beitrag zu globalen Fits wie dem Fittino-Projekt.

T 53.5 Do 17:45 ZHG 010
Suche nach resonanter RPV-Slepton Produktion im 2𝜇 +
2Jets Endzustand mit CMS — ∙Matthias Endres, Thomas
Hebbeker, Lars Sonnenschein, Daniel Teyssier und Martin
Weber — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Die meisten minimalsupersymmetrischen Erweiterungen des Standard-
modells nutzen die R-Parität als Erhaltungsgröße. Diese wurde einge-
führt, um auf einfache Art und Weise Protonzerfälle zu verhindern.
Es lassen sich aber R-Paritäts-verletzende Szenarien finden, die die
Lepton- oder Barionzahl verletzen und trotzdem Protonstabilität ge-
währleisten. Die so ermöglichten Kopplungen der supersymmetrischen
Teilchen an Teilchen des Standardmodells werden beschrieben durch
die Parameter 𝜆𝑖𝑗𝑘, 𝜆′𝑖𝑗𝑘 und 𝜆′′𝑖𝑗𝑘.

Der Vortrag zeigt die Suche nach Sleptonen, die über die Kopp-
lung 𝜆′211 resonant erzeugt werden und anschließend erneut R-Paritäts-
verletzend zerfallen. Dabei liegt der Fokus auf dem Zerfall in zwei Myo-
nen und zwei Jets. Durch die Forderung von zwei gleich geladenen
Myonen wird der dominierende 𝑍-Untergrund deutlich reduziert und
die Sensitivität für eine Entdeckung erhöht. Benutzt werden Daten, die
2011 bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV vom CMS-Experiment
aufgezeichnet wurden (4.7/fb).

T 53.6 Do 18:00 ZHG 010
Suche nach R-Parität verletzender Supersymmetrie mit
Smyon LSP mit dem CMS Detektor — ∙Andreas Güth, Tho-
mas Hebbeker, Arnd Meyer, Markus Radziej, Lars Sonnen-
schein und Martin Weber — III. Physikalisches Institut A, RWTH
Aachen
In supersymmetrischen Modellen, welche die Erhaltung der R-Parität
nicht voraussetzen, können elektrisch geladene Sleptonen als leich-
teste supersymmetrische Teilchen (LSP) auftreten. Das MSSM oh-
ne R-Paritätserhaltung enthält Leptonzahl verletzende Beiträge zum
Superpotential: 𝑊𝐿𝑁𝑉 = 1

2
𝜆𝑖𝑗𝑘𝐿𝑖𝐿𝑗𝐸𝑘 + 𝜆′𝑖𝑗𝑘𝐿𝑖𝑄𝑗𝐷𝑘 + 𝜅𝑖𝐿𝑖𝐻2. In

Szenarien mit einem Leptonen und Sleptonen verknüpfenden 𝐿𝐿𝐸
Operator und dominanter Kopplung 𝜆132 & 𝒪(10−2) existieren Be-
reiche des mSUGRA-Parameterraums mit dem rechtschiralen Smyon
als LSP.

Am LHC führen solche Modelle in der paarweisen Produktion super-
symmetrischer Teilchen häufig zu Kaskaden, an deren Ende das Smy-
on leptonisch zerfällt. Als Signatur ergeben sich Ereignisse mit min-
destens drei geladenen Leptonen und fehlender transversaler Energie
sowie mehreren Jets, die einen geringen Untergrund aus Standardmo-
dellprozessen aufweisen. Der Status der Suche in diesem Endzustand
mit dem CMS Detektor und vorläufige Resultate basierend auf dem
vollständigen in 2011 bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV

aufgezeichneten Datensatz werden präsentiert.

T 53.7 Do 18:15 ZHG 010
Suche nach R-paritätsverletzender Supersymmetrie mit
Stau-LSP bei ATLAS — ∙Robert Zimmermann1 und Michael
Flowerdew2 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn — 2Max-
Planck-Institut für Physik, München
Supersymmetrie (SUSY) gilt als vielversprechende Erweiterung des
Standardmodells. Beim ATLAS-Experiment wird in zahlreichen Ana-
lysen nach SUSY gesucht. Diese basieren allerdings meistens auf Mo-
dellen mit erhaltener R-Parität, welche ein stabiles leichtestes super-
symmetrisches Teilchen (LSP) vorhersagen. Ein ungeladenes, stabiles
LSP gilt als ein guter Kandidat für Dunkle Materie. Demgegenüber
zerfällt das LSP in R-paritätsverletzenden (RPV) Modellen, so dass
ein geladenes LSP erlaubt ist. Ein skalares Tau-Lepton (Stau) ist da-
bei als LSP genauso gut motiviert wie das Neutralino. Der Vortrag
zeigt den aktuellen Stand einer Suche nach RPV-SUSY mit Stau-LSP
mit den LHC-Daten von 2011.
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Zeit: Freitag 8:45–10:30 Raum: ZHG 010

T 54.1 Fr 8:45 ZHG 010
Suche nach SuperSymmetrie in Endzuständen mit Tau-
Leptonen — ∙Matthias Edelhoff1, Lutz Feld1, Niklas Mohr2

und Daniel Sprenger1 — 11. Physikalisches Institut B, RWTH Aa-
chen University — 2ETH Zürich
Es wird eine Suche nach supersymmetrischen Endzuständen mit zwei
entgegengesetzt geladenen Leptonen vorgestellt, bei denen zumindest
eines ein hadronisch zerfallendes Tau-Lepton ist. Durch die zusätzli-
chen Tau-Kanäle kann nicht nur die Reichweite von Suchen mit leichten
Leptonen vergrößert werden, sondern es können auch ansonsten schwer
zugängliche Bereiche des MSSM-Parameterraums betrachtet werden.
Neben der Forderung nach zwei Leptonen wird bei dieser Suche sowohl
die Messung fehlender transversaler Energie als auch hoher hadroni-
scher Aktivität herangezogen, um den Standardmodelluntergrund zu
reduzieren.

T 54.2 Fr 9:00 ZHG 010
Suche nach Supersymmetrie mit einem Tau-Lepton, Myon,
Jets und fehlender transversaler Energie — Philip Bechtle,
Klaus Desch, ∙Till Nattermann, Steffen Schaepe und Peter
Wienemann — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Suche nach supersymmetrischen Erweiterungen des Standardmo-
dells (SUSY) ist ein wichtiger Bestandteil des Physikprogramms des
ATLAS-Experiments am LHC. Tau-Leptonen sind in vielen Modellen
eine wichtige Signatur, allerdings macht ihr Zerfall die Rekonstrukti-
on zu einer schwierigen experimentellen Herausforderung, die auf eine
Identifikation hadronisch zerfallender Taus abzielt. Rein hadronische
Endzustände weisen am LHC allerdings große Beiträge durch Unter-
grund auf. Ereignisse in denen ein Tau hadronisch und ein Tau in
ein Myon zerfällt zeigen jedoch gute Eigenschaften zur Unterdrückung
von Untergrund sowie großes Entdeckungspotenzial für Tau-reiche
SUSY-Szenarien. Der Vortrag stellt aktuelle Ergebnisse zur Suche nach
diesem Endzustand und eine Interpretation der Ergebnisse in einem
GMSB-SUSY-Modell vor.

T 54.3 Fr 9:15 ZHG 010
Inklusive Suche nach Supersymmetrie in 𝜏 -
Leptonendzuständen am ATLAS Experiment — ∙Michel
Janus1, Felix Bührer1, Jochen Dingfelder2 und Micha-
el Mazur2 — 1Physikalisches Institut, Universität Freiburg —
2Physikalisches Institut, Universität Bonn
Kanäle mit 𝜏 -Leptonen im Endzustand können eine wichtige Rolle bei
der Suche nach neuen Physikphänomenen am LHC spielen. Supersym-
metrische Modelle, wie z.B. GMSB, sagen über weite Bereiche ihres
Parameterraumes eine verstärkte Kopplung der supersymmetrischen
Teilchen and die dritte Familie des Standardmodells voraus.

Bei solch einer Suche nach neuer Physik stellt die Unterscheidung
zwischen hadronisch zerfallenden 𝜏 -Leptonen und Jets aus QCD-
Prozessen, aufgrund des großen Wirkungsquerschnittes für QCD Pro-
zesse, eine Herausforderung dar. Methoden zur Unterdrückung des
QCD-Untergrundes und Untergründen mit echten 𝜏 -Leptonen wer-
den diskutiert. Ausserdem werden Ergebnisse dieser SUSY-Suche in
aktuellen ATLAS-Daten präsentiert.

T 54.4 Fr 9:30 ZHG 010
Abschätzung der Untergründe von 𝑊+Jets, Top-Quark und
QCD-Multijet Produktion in einer Suche nach Supersym-
metrie mit Tau-Leptonen am ATLAS-Experiment — ∙Felix
Bührer1, Michel Janus2, Michael Mazur2, Karl Jakobs1 und
Jochen Dingfelder2 — 1Physikalisches Institut, Universität Frei-
burg — 2Physikalisches Institut, Universität Bonn
Für die Suche nach Supersymmetrie am LHC sind Endzustände mit
Tau-Leptonen durch die stärkere Kopplung an die dritte Generation
für große Teile des Parameterraums von großem Interesse. Im Rahmen
einer Suche nach Supersymmetrie mit mindestens einem Tau-Lepton
im Endzustand werden Methoden vorgestellt, um die Untergründe von
𝑊+Jets, Top-Quarks und QCD-Multijet Produktion zu bestimmen.
Der Zerfall von 𝑊 -Bosonen bildet den dominanten Untergrund dieser
Suche, wobei 𝑊 -Bosonen direkt produziert werden können oder als
Zerfallsprodukte von Top-Quarks auftauchen. Diese beiden Beiträge
werden getrennt abgeschätzt. Es wird erwartet, dass der Untergrund

von QCD-Multijet Produktion klein ist im Vergleich zu den restlichen
betrachteten Untergründen. Um unabhängig von der Monte-Carlo Si-
mulation zu sein wird dessen Größenordnung jedoch ebenfalls mit einer
datengestützen Methode abgeschätzt.

T 54.5 Fr 9:45 ZHG 010
Search for supersymmetry with jets, missing transverse mo-
mentum, and two or more taus with the ATLAS detector
— Philip Bechtle1, Klaus Desch1, Dörthe Kennedy2, Till
Nattermann1, ∙Steffen Schaepe1, and Peter Wienemann1 —
1Physikalisches Institut, Universität Bonn — 2DESY, Hamburg
In many SUSY breaking scenarios, staus play an important role ei-
ther due to their mass or their couplings to other SUSY and Standard
Model particles. Moreover only very few Standard Model processes can
produce final states containing multiple taus and large missing energy.

In this talk status and perspectives of the search for SUSY with two
tau final states with the ATLAS detector will be presented.

A search for di-tau events with large missing transverse momentum
and jets has been performed using 2.05 fb−1 of proton-proton collision
data at

√
𝑠 = 7TeV recorded with the ATLAS detector. No excess of

events was observed above the Standard Model prediction and 95 %
Confidence Level upper limits are set on the production cross section
for new physics in the context of a minimal model of gauge-mediated
SUSY breaking (GMSB). These limits provide the most stringent tests
of these models to date.

This search targeted at strong production and was hence employing
a trigger on high 𝑝𝑇 jets and large missing transverse energy. The ex-
tension of this search to other SUSY breaking mechanisms employing
other triggers will be discussed and an update on the GMSB search
will be given.

T 54.6 Fr 10:00 ZHG 010
Search for supersymmetry with jets, missing transverse mo-
mentum, and two or more taus with the ATLAS detec-
tor — Wolfgang Ehrenfeld1, ∙Dörthe Kennedy1,2, and Stef-
fen Schaepe3 — 1DESY Hamburg — 2Universität Hamburg —
3Universität Bonn
Gauge Mediated Supersymmetry Breaking (GMSB) models provide an
interesting alternative to the well known mSugra breaking mechanism.
Due to the sole coupling of the NLSP to the LSP the phenomenology
is highly determined by the mass hierarchy. Since in a great part of
the parameter space the stau is the NLSP final states containing up
to four taus are to be expected.

In this talk, a search for ditau events with large missing transverse
momentum and jets using 2 fb−1 of proton-proton collision data at√
𝑠 = 7TeV recorded with the ATLAS detector will be presented. No

excess of events was observed above the Standard Model prediction
and 95% Confidence Level (CL) limits are set on the production cross
section and on the GMSB breaking scale Λ independent of tan𝛽.

T 54.7 Fr 10:15 ZHG 010
Suche nach dem Zerfall ̃︀𝜒0

1 → 𝜇+ 𝜏 + 𝜈 im MSSM mit bilinear
gebrochener 𝑅-Parität mit dem ATLAS-Detektor — Raimund
Ströhmer, Andreas Redelbach und ∙Manuel Schreyer — Phy-
sikalisches Institut, Universität Würzburg
Im hier betrachteten Modell wird das Superpotential des MSSM um
einen bilinearen Term ergänzt, der die 𝑅-Parität explizit bricht. Da-
durch ist die Leptonenzahl nicht erhalten, es kommt zu Mischungen
zwischen Neutralinos und Neutrinos. Dies liefert eine mögliche Erklä-
rung für die Massendifferenzen und Mischungswinkel der Neutrinos,
die aus der Beobachtung der Neutrinooszillationen folgen. Da die 𝑅-
paritätsverletzenden Terme ebenso für den Zerfall des LSP verantwort-
lich sind, lassen sich Zusammenhänge zwischen den Neutrinoparame-
tern und den Zerfallseigenschaften herstellen.

In dieser Analyse wird insbesondere der Zerfall des leichtesten Neu-
tralinos in ein Myon, ein Tau-Lepton und ein Neutrino betrachtet. Ver-
schiedene Variablen zur Unterscheidung von Signal und Untergrund
werden untersucht und eine Optimierung des Signal-Hintergrund-
Verhältnisses durchgeführt. Ein Vergleich mit 2 fb−1 Messdaten, die
vom ATLAS-Detektor im Jahr 2011 aufgezeichnet wurden, liefert Aus-
sagen über den möglichen Wertebereich für die Parameter des Modells.
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T 55: Suche nach neuer Physik 1

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: ZHG 101

T 55.1 Mi 16:45 ZHG 101
Suche nach schweren geladenen Eichbosonen im Zerfallska-
nal 𝑊 ′ → 𝜇𝜈 mit CMS — ∙Mark Olschewski, Thomas Heb-
beker, Kerstin Hoepfner, Simon Knutzen, Fabian Schneider,
Jan-Frederik Schulte und Sebastian Thüer — III. Physikalisches
Institut A, RWTH Aachen
Das CMS-Experiment ermöglicht die Suche nach neuer Physik jenseits
des Standardmodells. Eine Reihe gut motivierter Erweiterungen, z.B.
links-rechts-symmetrische Modelle oder Little-Higgs-Modelle, postulie-
ren ein schweres geladenes Eichboson, genannt 𝑊 ′.

Ein solches Boson kann unter anderem in ein geladenes Lepton und
ein Neutrino zerfallen, wobei die Kopplungsstärke vom jeweiligen Mo-
dell abhängt. Abhängig davon, wie das 𝑊 ′ mit links- und rechtshän-
digen Teilchen wechselwirkt, müssen Interferenzterme der Matrixele-
mente berücksichtigt werden.

In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Analyse des Myonka-
nals präsentiert. Hierfür wurden Daten entsprechend einer Luminosität
von 4.7 fb−1 ausgewertet. Insbesondere wird die Möglichkeit einer von
der des Standardmodell-W verschiedenen Kopplungsstärke des 𝑊 ′, so-
wohl für links- als auch für rechtshändige Teilchen, untersucht.

T 55.2 Mi 17:00 ZHG 101
Suche nach schweren geladenen Eichbosonen im Zerfallskanal
𝑊 ′ → 𝑒𝜈 mit CMS — ∙Jan-Frederik Schulte, Thomas Hebbe-
ker, Kerstin Hoepfner, Simon Knutzen, Mark Olschewski und
Sebastian Thüer — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Ein neues, schweres geladenes Eichboson 𝑊 ′ wird von vielen Erwei-
terungen des Standard Modells der Teilchenphysik vorhergesagt. Im
Referenzmodell nach Altarelli et al. wird es beschrieben als schwere-
re Kopie des bekannten W-Bosons, mit den gleichen Kopplungen an
Fermionen. Zusätzlich wird die Interferenz zwischen W-und 𝑊 ′-Boson
studiert. Mit der großen Anzahl gemessener Proton-Proton-Kollisionen
mit 7 TeV Schwerpunktsenergie im Jahr 2011 ermöglicht es der LHC,
die Suche zu höheren Massen zu erweitern.

Ein besonders sensitiver Kanal für die Entdeckung eines 𝑊 ′-Bosons
mit den genannten Eigenschaften ist der Zerfall 𝑊 ′ → 𝑒𝜈. Dieser hat
eine klare Signatur mit einem hochenergetischem Elektron und hoher
fehlender Transversalenergie.
Präsentiert wird das Ergenis der Suche im Zerfallskanal 𝑊 ′ → 𝑒𝜈
in 4.7 𝑓𝑏−1 LHC-Daten, die mit dem CMS-Detektor aufgezeichnet
wurden.

T 55.3 Mi 17:15 ZHG 101
Untergrundstudien zur Suche eines schweren Eichbosons im
Zerfallskanal W′ → e𝜈 am ATLAS-Experiment — Frank El-
linghaus, Christian Schröder, ∙Natascha Schuh und Stefan
Tapprogge — Institut für Physik, Johannes-Gutenberg-Universität
Mainz
Der Large Hadron Collider wurde konzipiert, um u.a. anhand von pp-
Kollisionen das bisher experimentell bestätigte Standardmodell der
Teilchenphysik (SM) bei deutlich höheren Schwerpunktsenergien zu
prüfen. Viele Modelle, die das SM erweitern und neue Physik voraus-
sagen, beinhalten außerdem zusätzliche, massive Eichbosonen, wie das
sogenannte W′.

Dieser Vortrag befasst sich mit der Suche nach einem solchen W′-
Boson, wobei vorrangig der leptonische Zerfallskanal des W′ in ein
Elektron und ein Neutrino, d.h. W′ → e𝜈, betrachtet werden soll. Ein
besonderes Augenmerk liegt dabei auf dem Verständnis des Unter-
grundes, der einer der größten Ungenauigkeiten der Messung darstellt.
In diesem Vortrag werden die einzelnen Systematiken sowie die ver-
schiedenen Methoden zur Untergrundbestimmung und -unterdrückung
vorgestellt und anhand der im Jahr 2011 am ATLAS-Experiment bei
einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV genommenen Daten ver-

anschaulicht. Im Besonderen wird hierbei auf den QCD-Untergrund
eingegangen, der, aufgrund seines großen Wirkungsquerschnittes und
der hohen Unterdrückung, eine besondere Rolle einnimmt.

T 55.4 Mi 17:30 ZHG 101
Suche nach einem schweren Eichboson im Zerfallskanal 𝑊 ′ →
𝑒𝜈 am ATLAS-Experiment — Frank Ellinghaus, ∙Christian
Schröder und Stefan Tapprogge — Institut für Physik, Johannes-

Gutenberg-Universität Mainz
Einige Erweiterungen des Standardmodell der Teilchenphysik sagen
bisher nicht entdeckte Teilchen voraus, welche an den Experimen-
ten des Large Hadron Collider (LHC) am CERN, u. a. dem ATLAS-
Experiment, nachgewiesen werden sollen. Eines dieser möglichen Teil-
chen ist ein geladenes, schweres Eichboson (𝑊 ′). Für dieses Spin-1-
Teilchen konnte, unter Annahme der gleichen Kopplungen wie im Stan-
dardmodell, in bisherigen Messungen am LHC (mit Daten aus dem
Jahr 2010) oder am Tevatron eine Ausschlußgrenze im 1-TeV-Bereich
gesetzt werden. Die vom ATLAS-Experiment im Jahr 2011 bei einer
Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7TeV (𝑝𝑝-Kollisionen) genommenen

ca. 100mal mehr Daten vgl. zu 2010 erschließen einen bisher nicht
zugänglichen Massenbereich für die direkte Suche nach schweren Eich-
bosonen.

Der Vortrag soll sich auf den Nachweis eines möglichen, leptonischen
Zerfalls des 𝑊 ′-Bosons beschränken, wobei hauptsächlich auf den Zer-
fall 𝑊 ′ → 𝑒𝜈 eingegangen wird. Es soll ein Überblick über die Strategie
der Analyse gegeben werden, die im wesentlichen auf der Rekonstruk-
tion der invarianten transversalen Masse 𝑚T aus dem Elektron und
fehlender Transversalenergie basiert. Den Schwerpunkt soll die Vor-
stellung der Methode zur Bestimmung der Ausschlußgrenze bzw. zur
Bestimmung der Nachweissignifikanz ausmachen.

T 55.5 Mi 17:45 ZHG 101
Suche nach neuer Physik in Endzuständen von Elektron-
Positron-Paaren beim ATLAS-Experiment — Frank Elling-
haus, Stefan Tapprogge und ∙Markus Zinser — Institut für Phy-
sik, Johannes Gutenberg Universität Mainz, Staudinger Weg 7, 55099
Mainz
Einige Erweiterungen des Standardmodells sagen weitere massive neu-
trale Spin-1 Eichbosonen, wie z.B. das Z’-Boson, vorher. Es wurde nach
Abweichungen vom Standardmodell in Form einer resonanten Über-
höhung bei hohen invarianten Massen von Elektron-Positron-Paaren
aus der Drell-Yan-Produktion in Proton-Proton-Kollisionen mit einer
Schwerpunktsenergie von etwa

√
𝑠 = 7 TeV gesucht. Analysiert wur-

den dabei die zwischen März und Juni 2011 aufgenommenen Daten des
ATLAS-Experiments am Large-Hadron-Collider am CERN mit einer
integrierten Luminosität von etwa 1,1 fb−1. Es wurde die Erwartung
für die Drell-Yan-Produktion von Elektron-Positron-Paaren und erwar-
tete Beiträge aus Untergrundprozessen des Standardmodells bestimmt
und mit den Daten verglichen. Es konnte keine statistisch signifikan-
te Abweichung vom Standardmodell gefunden werden. Daher wurden
obere Ausschlussgrenzen auf den Wirkungsquerschnitt mal Verzwei-
gungsverhältnis einer Z’-Resonanz gesetzt. Für ein Z’-Boson des se-
quentiellen Standardmodells und Z’-Bosonen eines E6-Modells wurden
untere Massengrenzen gesetzt.

T 55.6 Mi 18:00 ZHG 101
Die Suche nach schweren Eichbosonen mit dem ATLAS-
Experiment — Steffen Henkelmann1 und ∙Johannes Haller2

— 12. Physikalisches Institut, Universitaet Goettingen — 2Institut fu-
er Experimentalphysik, Universitaet Hamburg
Dileptonische (𝑒+𝑒− oder 𝜇+𝜇−) Resonanzen in hohen Massenberei-
chen koennten der experimentelle Beweis fuer die Existenz von schwe-
ren Eichbosonen wie dem 𝑍′ darstellen. Der ATLAS Detektor ist aus-
gelegt fuer die Suche solcher Resonanzen bis zu einer Masse von etwa
6 TeV. Die Resultate dieser Arbeit fuer die Suche nach Resonanzen
im dielektronischen (𝑍′ → 𝑒+𝑒−) Massenspektrum basieren auf einer
Analyse von 𝑝-𝑝 Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7

TeV und einer integrierten Luminositaet von ℒ = 39 pb−1. Es wird
keine statistisch signifikante Erhoehung, die ueber die Vorhersagen des
Standardmodells hinausgehen, beobachtet. Eine obere Ausschlussgren-
ze fuer den Wirkungsquerschnitt wurde bestimmt.

T 55.7 Mi 18:15 ZHG 101
Suche nach e±-Paaren aus Zerfällen eines hypothetischen,
schweren Eichbosons Z’ bei ATLAS — ∙Christian Görin-
ger, Frank Ellinghaus und Stefan Tapprogge — Johannes-
Gutenberg-Universität Mainz
Mit Hilfe des ATLAS-Detektors am LHC am CERN können
Elektronen-Positronen-Paare mit hoher invarianter Masse, wie sie z.B.
aus Zerfällen des Z-Bosons aber auch eines hypothetischen, schweren
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Eichbosons Z’ erwartet werden, gemessen werden.
In der Analyse der im Jahr 2011 aufgezeichneten Daten mit ei-

ner integrierten Luminosität von rund 5 fb−1 wird das Drell-Yan-
Massenspektrum auf Abweichungen von der Standard-Model(SM)-
Vorhersage untersucht. Bei Kompatibilität mit dem SM werden Aus-
schlussgrenzen auf die Existenz eine Z’ gesetzt.

Es wird der aktuelle Stand der Analyse vorgestellt und dabei be-
sonderes Augenmerk auf die Abschätzung des Multi-Jet-Untergrundes
(QCD), der mittels Templates aus Daten gemacht wird, gelegt.

T 55.8 Mi 18:30 ZHG 101
Suche nach neuer Physik in Jet-Paarproduktion mit dem
ATLAS-Detektor — ∙Eugen Ertel und Stefan Tapprogge —
Institut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Aus Proton-Proton Kollisionen entstehende Teilchen, wie sie am Large
Hadron Collider (LHC) erzeugt werden, sollten durch das Standardmo-
dell beschrieben werden. Eine Reihe von ergänzenden Modellen sagen
neue Teilchen und Phänomene voraus, die mit der vom LHC zur Verfü-
gung gestellten Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV auf ihre Existenz

untersucht werden können.
Eine Möglichkeit eröffnet sich in der Paarproduktion hochenergeti-

scher Quarks bzw. Gluonen, die im Detektor als Jets gemessen wer-

den. Die Sensitivität auf neue Physik kann durch die Wahl der Jet-
Algorithmen und die Identifikation von Gluon- und Quark-Jets opti-
miert werden. Ein mögliche Observable, die eine Suche ermöglicht, ist
die invariante Dijet-Masse. Dabei wird nach Abweichungen zwischen
Vorhersagen aus den Monte Carlo Simulationen und der Messung ge-
sucht.

ATLAS-Resultate zu den oben erwähnten Themen mit Daten aus
dem Jahre 2011 (

∫︀
𝐿𝑑𝑡 ≈ 5 fb−1) werden vorgestellt und diskutiert.

T 55.9 Mi 18:45 ZHG 101
Search for new physics in dijet final states with ATLAS —
∙Thorsten Dietzsch — Kirchhoff-Institut für Physik, Universität
Heidelberg
The production of events with two energetic jets of particles (dijet
events) is well understood within the Standard Model. An enhanced
production of dijet final states is expected in several scenarios of new
physics. By studying the dijet invariant mass and the dijet polar angu-
lar distributions, sensitive searches for both resonant and non-resonant
deviations from the Standard Model can be performed. In the talk, we
will review the ongoing work on the analysis of dijet final states and
give an outlook to future developments.

T 56: Suche nach neuer Physik 2

Zeit: Donnerstag 16:45–18:35 Raum: ZHG 101

Gruppenbericht T 56.1 Do 16:45 ZHG 101
Search for Scalar Leptoquarks Using the ATLAS Detector
— ∙Jason Tam, Giovanni Siragusa, and Raimund Ströhmer —
Julius-Maximilians Universität Würzburg
Similarities between the leptons and quarks in the SM suggest the exis-
tence of symmetries beyond the EW symmetry breaking scale. Lepto-
quarks (LQ) are hypothetical charged particles which carry both quark
and lepton flavour quantum numbers. They appear naturally in many
BSM theories and there has already been searches at previous collider
experiments. A model independent search of pair-produced LQ, based
on a effective theory, will be presented. The most recent results ob-
tained with the ATLAS detector will be reported. Limits on the LQ
mass, as a function of the branching ration into a jet and a charged
lepton, will be derived.

T 56.2 Do 17:05 ZHG 101
Search for new physics in a Monojet plus missing transverse
energy final state with ATLAS — ∙Sahill Poddar — Kirchhoff
Institute for Physics, University of Heidelberg
A monojet plus large missing transverse energy final state is of interest
as it is foreseen as a signal in several beyond SM physics scenarios. The
search for new physics in this event topology is performed in pp colli-
sions at

√
𝑠 = 7 TeV with ATLAS. The analysis is model independent

and three kinematic regions are explored. Results from the analysis are
interpreted in terms of the ADD extra dimensions model. As with ev-
ery search, a major challenge is the understanding and suppression of
SM backgrounds. Vector boson + jet production constitutes the dom-
inant contribution to the background for this signal. The irreducible
background for this signal is Z+jet production where the Z decays to
a neutrino-antineutrino pair giving rise to large missing transverse en-
ergy. The estimate for this background is obtained using a data driven
method. Latest results from the analysis are presented using the 2011
dataset.

T 56.3 Do 17:20 ZHG 101
Search for 𝑒-𝜇 resonances with the CMS detector — ∙Metin
Ata, Thomas Hebbeker, and Arnd Meyer — III. Physikalisches
Institut A, RWTH Aachen
Since 2010 the LHC accelerator is performing excellently, delivering
collision data with constantly rising instantaneous luminosity at a cen-
ter of mass energy of 7 TeV. The high energy and the large amount of
data pave the road to probe new theories with the CMS detector. One
of the main goals of the CMS detector is the search for "new physics"
beyond the Standard Model.

This talk presents the search for neutral Lepton Family Violating
(LFV) processes with 𝑒-𝜇 final state. The theories of the considered
models are discussed shortly as well as the experimental challenges.

The invariant mass is used to test signatures that are not predicted by
the Standard model.

T 56.4 Do 17:35 ZHG 101
Methoden zur Abschätzung des Untergrunds in Suchen
nach mikroskopischen schwarzen Löchern — ∙Heiko Laier —
Kirchhoff-Institut für Physik - Universität Heidelberg
Bei Suchen nach neuer Physik ist eine gute Bestimmung des Unter-
grunds in der Signalregion einer der wichtigsten Aspekte. Die erwar-
teten Signaturen mikroskopischer schwarzer Löcher sind Endzustände
mit vielen Teilchen. Diese Signale werden typischerweise in Bereichen
hoher transversaler Impulse erwartet, wo Monte Carlo Generatoren
sowohl für Signal- als auch für Standardmodell-Prozesse signifikante
theoretische Unsicherheiten aufweisen. Diese können jedoch umgan-
gen werden, wenn man zur Bestimmung des Untergrunds auf Daten
basierende Methoden verwendet.

In diesem Vortrag wird eine Anwendung der sogenannten ABCD-
Methode bei der Suche nach mikroskopischen schwarzen Löchern vor-
gestellt und mit einem Satz verschiedener Variablen untersucht. Die
verwendeten Kriterien basieren auf kinematischen Variablen, sowie
der Anzahl der gefundenen Jets. Für bestimmte Paare von Variablen
werden die Systematischen Unsicherheiten berechnet und somit der
Nutzen dieser alternativen Methode für Suchen nach mikroskopischen
schwarzen Löchern bestätigt. Die Paare mit der besten Leistungsfä-
higkeit und mit den geringsten systematischen Unsicherheiten werden
vorgestellt.

T 56.5 Do 17:50 ZHG 101
Suche nach Unparticles mit dem CMS-Detektor im Kanal Z
+ MET — ∙Klaas Padeken, Thomas Hebbeker und Arnd Mey-
er — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Eines der Hauptziele des LHC ist es, neue Physik jenseits des Stan-
dardmodells zu finden. Auf Basis früherer Arbeiten hat H. Georgi 2007
eine Erweiterung des Standardmodells vorgeschlagen, die sogenannte
Unparticles behandelt. Unparticles würden ein kontinuierliches Mas-
senspektrum haben und zu interessanten Signaturen im Detektor füh-
ren.
Eine mögliche Signatur ist die Produktion eines Z-Bosons, das ein Un-
particle abstrahlt. Das Unparticle wechselwirkt nicht mit dem Detek-
tor, und kann als fehlende transversale Energie (MET) nachgewiesen
werden. Eine besondere Herausforderung dieser Signatur ist das genaue
Verständnis der systematischen Einflüsse auf MET. Es wird die Suche
nach Unparticles im Kanal Z+MET mit den im Jahre 2011 aufgenom-
menen CMS-Daten vorgestellt, wobei das Z-Boson in 𝜇+𝜇− oder 𝑒+𝑒−
zerfällt.

T 56.6 Do 18:05 ZHG 101
Suche nach Kontaktwechselwirkung im 𝜇𝜈𝜇-Kanal mit CMS
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— ∙Fabian Schneider, Thomas Hebbeker und Kerstin Hoepfner
— III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen, Deutschland
Mit pp-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7TeV ermöglicht
der LHC die Suche nach neuer Physik jenseits des Standardmodells. Ei-
nige Standardmodellerweiterungen sagen voraus, dass Quarks und Lep-
tonen eine Substruktur besitzen, welche einer neuen starken Eichwech-
selwirkung unterliegt. Unterhalb einer experimentell zu bestimmenden
Energieskala Λ manifestiert sich diese als Kontaktwechselwirkung zwi-
schen Quark- und Leptonenpaaren. Im Suchkanal 𝑞𝑘𝑞𝑘′ → 𝜇𝜈𝜇 besteht
die Signalsignatur aus einem Myon mit hohem Transversalimpuls und
fehlender transversaler Energie im Detektor. Es werden die Ergebnisse
der Analyse von insgesamt 4, 7 𝑓𝑏−1 umfassenden Daten, die 2011 von
CMS aufgezeichnet wurden, vorgestellt.

T 56.7 Do 18:20 ZHG 101
Suche nach ADD Extra-Dimensionen in Dimyon-Ereignissen
bei CMS — ∙Stefan Antonius Schmitz, Thomas Hebbeker,
Arnd Meyer und Lars Sonnenschein — III. Physikalisches Institut

A, RWTH Aachen University
Zusätzliche Raumdimensionen spielen möglicherweise eine wichtige
Rolle für die Physik jenseits des Standardmodells. Im ADD-Modell
(Arkani-Hamed, Dimopoulos, Dvali) können die Extra-Dimensionen
dazu führen, dass die Planck-Energieskala bei Proton-Proton Kollisio-
nen am LHC experimentell direkt zugänglich wird. In der Beschrei-
bung der Phänomenologie mit Hilfe einer effektiven Feldtheorie kön-
nen hochenergetische Myonpaare durch virtuellen Gravitonaustausch
entstehen.

Die 2011 mit dem CMS-Detektor aufgezeichneten Dimyonereignis-
se werden auf Abweichungen vom Standardmodell hin untersucht, die
mit dem ADD-Modell kompatibel sind. Verschiedene Aspekte der Vor-
hersage der erwarteten Untergrundereignisse und ihrer systematischen
Unsicherheiten werden näher vorgestellt. Die Ergebnisse der Messung
werden dazu genutzt Auschlussgrenzen auf die Modellparameter zu set-
zen. Abschliessend werden die Aussichten einer Erweiterung der Ana-
lyse für das Jahr 2012 diskutiert.

T 57: Suche nach neuer Physik 3

Zeit: Freitag 8:40–10:30 Raum: ZHG 101

T 57.1 Fr 8:40 ZHG 101
Modelunabhängige Suche im 2D Massenraum für Ereignis-
se mit fehlender transversaler Energie — ∙Sarah Beranek —
RWTH Aachen IB
Am LHC werden in pp-Kollisionen ttbar-Paare erzeugt, die mit dem
CMS Detektor vermessen werden. Beide Top-Quarks zerfallen in t->
bW+ und tbar->bbar W-. Die Identifizierung der Ereignisse kann über
die leptonischen Zerfälle des W-Bosons stattfinden, dadurch hat man
im Endzustand zwei Neutrinos, die nicht direkt nachgewiesen werden;
die Neutrinoimpulse sind unbekannt. Ähnliche Topologien findet man
auch bei der Suche nach schweren Resonanzen, die in Toppaare zerfal-
len, nächste Generationen von schweren Quarks oder in supersymme-
trischen Modellen mit R-Paritätserhaltung. In den letzten Jahren sind
Methoden entwickelt worden, um solche Ereignistopologien zu unter-
suchen und um die unbekannten Massen zu bestimmen. Eine solche
modellunabhängige Methode wird hier vorgestellt. Sie kann auch zur
Bestimmung der W- und Top- Masse benutzt werden, sowie sehr nütz-
lich sein bei der Suche nach bisher unbekannten schweren Resonanzen
mit ähnlichen Ereignistopologien wie oben beschrieben.

T 57.2 Fr 8:55 ZHG 101
A Model-Independent General Search for ATLAS — ∙Simone
Amoroso1, Riccardo M. Bianchi2, Sascha Caron3, and Gre-
gor Herten1 — 1Albert Ludwigs Universität Freiburg — 2CERN —
3Radboud University Nijmegen and NIKHEF
In this talk results of a novel Model Independent General Search for
New Physics with the ATLAS detector are presented.

In contrast to specific "model-driven" searches the analysis presented
in this talk follows an orthogonal approach. Instead of concentrating
on a specific sub-model of new physics, the ATLAS data is system-
atically searched for deviations from the Standard Model predictions
with a model-independent approach; with the only assumption that
new physics will appear in high transverse momentum events.

Events containing leptons (𝜇, 𝑒), jets and missing transverse energy,
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠

𝑇 , are considered and subdivided into exclusive classes according
to their final states.

As a second step in each class a search algorithm is used to find the
region in the 𝑀𝑒𝑓𝑓 distribution showing the largest discrepancy with
the MC expectations; taking into account both statistical and system-
atics uncertainties. The significance of such a deviation to occur is
than corrected for the trial factors, both for the individual channel
and for all channels combined. Preliminary results over 2.052 fb−1 of
2011 data are reported. A good overall agreement is observed in most
of the event classes; the most significant deviations will be shown and
discussed.

T 57.3 Fr 9:10 ZHG 101
Search for massive stable particles with multiple charges
at the ATLAS experiment — ∙Simone Zimmermann1, Klaus
Desch1, and Markus Jüngst2 — 1Physikalisches Institut, Univer-
sität Bonn — 2CERN

This talk presents the current status of a search for multicharged stable
massive particles with the ATLAS experiment at the LHC. One the-
oretical realization of such particles could be so called QBalls, dense
spherical symmetric solitons that can carry multiple electric charges.

Stable massive particles leave significantly more ionization in the
detector than any particle predicted in the Standard Model. If, in ad-
dition, these particles carry a charge q greater than one, this ionization
is larger by another factor of 𝑞2. This highly ionizing behavior of such
particles is exploitet in the analysis. We focus on QBalls with charges
2e to 6e in the few hundered GeV mass range in our analysis. Any such
particle will be evidence for new physics at the LHC.

T 57.4 Fr 9:25 ZHG 101
Suche nach schweren Leptonen am ATLAS Experiment —
∙Liv Wiik-Fuchs1, Jochen Dingfelder2 und Phillip Urquijo2

— 1Universität Freiburg — 2Universität Bonn
Das Verständnis der Herkunft der Neutrinomassen ist eine der offe-
nen Fragen der Teilchenphysik, die nach einer Erweiterung des Stan-
dardmodells verlangt. Eine Möglichkeit Neutrinomassen zu erzeugen,
die um vieles kleiner sind als die Massen der übrigen Leptonen ist
die Einführung eines Seesaw-Mechanismus. Der Seesaw-Mechanismus
kann z.B. durch Erweiterung des Standardmodells um ein fermioni-
sches Triplet (Seesaw Type-III) mit Fermionmassen im elektroschwa-
chen Bereich realisiert werden. Auf Grund der Eichkopplungen des Tri-
plets werden diese paarweise über einen Drell-Yan Prozess produziert
und hinterlassen bei ihren Zerfällen in ein Higgsboson oder Eichboson
und ein leichtes Lepton eine sehr klare Signatur im Detektor.

Diese Analyse beschränkt sich besonders auf Endzustände mit einer
vollen Massenrekonstruktion eines der schweren Leptonen. In diesem
Vortrag werden nur Endzustände betrachten, in denen das Seesaw-
Neutrino in ein leptonisch zerfallendes Z-Boson und ein weiteres ge-
ladenes Lepton zerfällt, und somit drei Leptonen im Endzustand zu
erwarten sind.

T 57.5 Fr 9:40 ZHG 101
Suche nach einem Signal einer vierten Familie von Quarks
mit dem ATLAS Detektor — Sergio Grancagnolo, Heiko La-
cker, Rocco Mandrysch und ∙Dennis Wendland — Humboldt
Universität zu Berlin
Zur Zeit sind im Standardmodell der Elementarteilchenphysik drei Fa-
milien von Fermionen bekannt. Die Existenz einer weiteren vierten Fa-
milie konnte jedoch bisher weder ausgeschlossen noch bestätigt werden.
Da die Quarks dieser vierten Familie, b’ und t’, bei vorigen Experimen-
ten nicht entdeckt wurden, konnten unter bestimmten Modellannah-
men Massenschranken im Bereich von 450 GeV bis 495 GeV gesetzt
werden. Falls diese Quarks existieren, können die Teilchen am LHC
mit ausreichender Rate produziert werden.

In diesem Vortrag werden die Ergebnisse mit den LHC-Daten aus
dem Jahr 2011 von Suchen nach Quarks einer vierten Familie bei AT-
LAS präsentiert.

Gruppenbericht T 57.6 Fr 9:55 ZHG 101
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MUSiC: Modellunabhängige Suche in CMS - Ergebnisse des
Jahres 2011 — ∙Paul Papacz, Michael Brodski, Thomas Heb-
beker, Arnd Meyer, Mark Olschewski und Holger Pieta — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Die Inbetriebnahme des Large Hadron Colliders im Jahr 2009 ermög-
licht zum ersten Mal einen detaillierten Einblick in die Physik an der
TeV-Skala, wo viele Theorien Signaturen neuer Physik vorhersagen.
Die Vielzahl dieser Theorien macht es schwierig bis unmöglich alle er-
denklichen Endzustände mit Hilfe von dedizierten Analysen zu unter-
suchen. Des Weiteren kann nicht abgeschätzt werden, welche Theorien
bisher nicht bedacht wurden, so dass folglich nicht ausdrücklich nach
entsprechenden Abweichungen gesucht werden kann.

Einen komplementären Ansatz verfolgt MUSiC (Model Unspecific
Search in CMS):

Die Daten werden nach physikalischem Inhalt (Leptonen, Photonen,
Jets usw.) sortiert und systematisch auf Abweichungen von der Stan-
dardmodellvorhersage (Monte-Carlo-Simulation) untersucht. Es wer-
den die Ergebnisse der modellunabhängigen Analyse der mit dem
CMS-Detektor im Jahr 2011 aufgenommenen Daten präsentiert.

T 57.7 Fr 10:15 ZHG 101
MUSiC: Modellunabhängige Suche in CMS mit Tau-
Leptonen im Endzustand — ∙Michael Brodski, Thomas Heb-
beker, Arnd Meyer, Mark Olschweski, Paul Papacz und Hol-
ger Pieta — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Der CMS-Detektor am Large Hadron Collider in Genf zeichnet seit
2009 Daten aus Proton-Proton Kollisionen auf. In diesen Daten kann
sich neben bereits bekannten Phänomenen neue Physik verbergen. Vie-
le Theorien machen Vorhersagen, die anhand der Daten mit darauf
abgestimmten Methoden einzeln überprüft werden müssen.

MUSiC (Model Unspecific Search in CMS) präsentiert einen alter-
nativen Ansatz zur Suche nach neuer Physik. Eine Vielzahl von mög-
lichen Endzuständen wird dabei in Ereignisklassen einsortiert, welche
mit fortgeschrittenen statistischen Algorithmen analysiert werden. Die
aufgezeichneten Daten werden systematisch auf Abweichung von der
Standardmodellvorhersage untersucht.

In diesem Vortrag werden die Ergebnisse dieser modellunabhängigen
Suche in den CMS-Daten aus dem Jahr 2011 besonders in Hinblick auf
Endzustände mit mindestens einem Tau-Lepton vorgestellt.

T 58: Spurkammern: Gas

Zeit: Montag 16:45–19:20 Raum: VG 2.102

Gruppenbericht T 58.1 Mo 16:45 VG 2.102
Development of a high rate TPC with GEM readout —
∙Markus Ball for the GEM-TPC-Collaboration — Technische Uni-
versität München
The concept of a Time Projection Chamber (TPC) for high rate ex-
periments has been developed. A gating grid can not be used to reduce
the ion backflow. Gas Electron Multipliers (GEM) combine the require-
ments of an excellent spatial resolution with an intrinsic suppression
of ions. These key features of a GEM allow a TPC to maintain its
excellence performance even in an ungated continuous mode. A large
GEM TPC prototype with a diameter of 30.8 cm, a drift length of
72.8 cm and 10.000 readout channels has been built and tested within
the low rate FOPI experiment at the GSI. The operation at high in-
teraction rates with overlapping events in a single drift frame requires
a continuous readout of the TPC including online feature extraction
and and data compression. The reconstruction software then has to
identify physics and filter out background events.

A pattern recognition software has been developed and tested within
the PANDA framework to cope with the maximal track density of 0.5
cm/cm3 in the TPC. It provides excellent information about kinked
tracks or secondary vertices in the TPC to contribute to an online event
selection. The concept of a GEM TPC for high rate applications, first
results of the GEM TPC prototype within FOPI as well as an outlook
for potential application of this concept in other high rate applications
will be presented.

T 58.2 Mo 17:05 VG 2.102
Ionenrückdriftstudien in TPCs mit GEM-Verstärkung für
den ILD Detektor — ∙Klaus Zenker für die LCTPC Deutschland-
Kollaboration — DESY, Notkestraße 85, 22607 Hamburg — Universi-
tät Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
Einer der für den International Linear Collider (ILC) geplanten Detek-
toren (ILD) setzt auf die Verwendung einer Time Projection Chamber
(TPC) als zentrale Spurkammer. Für die Signalverstärkung, welche bei
der Signalauslese im Fall einer TPC notwendig ist, werden im Rahmen
der LCTPC Kollaboration verschiedene Ansätze untersucht. Einer die-
ser Ansätze beruht auf der Verwendung von Gas Electron Multiplier
(GEM).
Die vorgestellte Studie beinhaltet die Untersuchung der Prozesse, wel-
che mit der Verstärkung durch GEMs verbunden sind. Ein Ziel ist
es, eine geeignete Anordnung zu finden, um die Anzahl der Ionen, die
beim Verstärkunsprozess entstehen und in das sensitive Volumen der
TPC zurückdriften, zu minimieren. Dafür soll eine zusätzliche GEM
benutzt werden, welche bei geringen Spannungen betrieben wird und
somit nicht zur Verstärkung und der damit einhergehenden Ionenpro-
duktion beiträgt. Um das Verhalten dieser GEM zu studieren, sollen
einerseits Simulationen des Verstärkungsprozesses mit dem am CERN
entwickelten Programm Garfield++ vorgenommen und andererseits
experimentelle Daten zur Validierung der Simulationsergebnisse ge-

nutzt werden.

T 58.3 Mo 17:20 VG 2.102
Messungen an einer TPC mit GEM-basierter Gasverstär-
kung und hochgranularer Pixelauslese — ∙Christoph Brezina,
Jochen Kaminski, Klaus Desch und Thorsten Krautscheid —
Physikalisches Institut der Universität Bonn
In den Detektoren an einem zukünftigen Linear-Beschleuniger wie ILC
oder CLIC wird der Einsatz einer TPC als zentrale Spurkammer ge-
plant. Um diese Option zu prüfen wird an der Universität Bonn daher
ein TPC-Prototyp mit hochgranularer Auslese und 26 cm Länge ent-
wickelt.

Die Auslese geschieht mit dem am CERN entwickelten Timepix
ASIC (2 cm2 aktive Fläche bei einem Pixelabstand von 55 𝜇m), die
Gasverstärkung erfolgt in einem Stapel aus drei GEMs (Gas Electron
Multiplier). Durch die Auslese des Detektors mit dem Timepix ASIC
wird die intrinsische Auflösung des Detektors maximiert. Die Auflö-
sung ist daher im wesentlichen nur durch die Diffusion der Primärelek-
tronen während der Drift limitiert. Dieser Effekt kann wiederum durch
die Wahl eines geeigneten Driftgases sowie ein externes Magnetfeld mi-
nimiert werden.

In einer Testreihe mit HeCO2 (70/30) als Driftgas wurden Spuren
von Myonen aus der Höhenstrahlung aufgezeichnet. Die Ergebnisse
werden zusammen mit den verwendeten Analyse-Algorithmen vorge-
stellt. Hierbei liegt ein besonderes Augenmerk auf der erreichten Punk-
tauflösung sowie der Punktdichte, welche die Genauigkeit der Spurre-
konstruktion wesentlich beeinflusst.

T 58.4 Mo 17:35 VG 2.102
Performance of the DESY LP-TPC GEM module — ∙Sabato
Stefano Caiazza for the LCTPC Deutschland-Collaboration —
DESY, Hamburg
One of the tracking detectors that is being designed to be used for
an experiment (ILD) at the future International Linear Collider (ILC)
is a big size TPC. To achieve the resolution goals set for this detec-
tor the traditional readout via Multi-Wire Proportional Chambers is
not sufficient anymore. In their place it will be necessary to use the
most modern technologies in gas amplification systems, namely the
Micro-Pattern Gas Detectors (MPGD).

In the past two years we developed a new GEM (Gas Electron Mul-
tiplier) based readout module for the LP (Large Prototype) TPC. This
TPC is a benchmark detector that DESY built for the LCTPC col-
laboration to develop the technologies necessary to build a TPC for a
Linear Collider experiment. The module was designed with a 3 GEM
stack and a novel ceramic support system for the GEMs and it was
built during the year 2011. In July 2011 we tested this readout module
at the T24 electron test beam line of the DESY accelerator. Since then
I analyzed those data collected during that test beam campaign and
I’m going to present the first results of these analysis to evaluate the
performances of said module.
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T 58.5 Mo 17:50 VG 2.102
Entwicklung eines Auslesesystems für mikrostrukturierte
gasgefüllte Detektoren — ∙Michael Lupberger, Klaus Desch
und Jochen Kaminski — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Seit der Entwicklung von GEM (Gas Electron Multiplier) und Micro-
megas (Micro-Mesh Gaseous Structure) werden diese Mikrostruktur-
Gasdetektoren vermehrt bei Experimenten der Hochenergiephysik ein-
gesetzt. Durch den Einsatz dieser in Verbindung mit hochgranularen
Auslesesystemen, z.B. dem Timepix Chip, können Ortsauflösungen von
einigen 10 𝜇m erreicht werden. Der Timepix Chip eignet sich zudem
zum Einsatz in einer Zeitprojektionskammer (TPC), da er die An-
kunftszeit in einer Größenordnung von 10 ns bestimmen kann.

Mit bisher existierenden Systemen war es möglich, acht solcher Chips
mit einer aktiven Fläche von jeweils 2 cm2 gleichzeitig auszulesen. Um
ein Modul der Endplatte einer TPC, z.B. des International Linear De-
tectors (ILD), auszustatten, werden ca. 100 Chips gebraucht.

Ein solches Auslesesystem wird an der Universität Bonn innerhalb
einer europaweiten Kollaboration realisiert. Es wurde zunächst als
Testversion im Einzelbetrieb und nun unter Verwendung einer modu-
laren, skalierbaren Einheit (Scalable Readout Systems, entworfen am
CERN) entwickelt. Die bisherigen Fortschritte dieses, auf einem FPGA
basierenden, Systems werden vorgestellt.

T 58.6 Mo 18:05 VG 2.102
Development of A Time Projection Chamber Prototype for
ILC — Ivor Fleck, ∙Saiqa Shahid, and Ulrich Werthenbach for
the LCTPC Deutschland-Collaboration — University of Siegen
A Time Projection Chamber (TPC) is one of the two main proposed
tracking detector concepts for the planned International Linear Col-
lider (ILC). The ILC-TPC group at University of Siegen is doing re-
search using different components like the readout systems (pads and
Timepix chip) and different gas mixtures for the TPC prototype. The
prototype uses a gas electron multiplier (GEM) structure for gas am-
plification in the form of a stack having 3 GEMs. Two mixtures of
Argon-Methane (90:10) and (95:5) are used to fill the volume of the
prototype, and a Timepix chip with 256x256 pixels each 55 × 55 𝜇m2

for the data readout is used. The total active area of the chip is approx-
imately 1.4×1.4 cm2. For the ionization of the filling gas a UV laser
(266 nm) with an adjustable repetition rate between 1 and 2000 Hz is
used. The laser can be shot into the chamber at three different posi-
tions, correspoding to drift length of 8.7, 18.9 and 33.9 cm. With the
Timepix chip it is possible to measure the drift time, the profile of the
laser as a function of drift time and the number of created electrons
during a specific time window. Track properties and spatial resolution
in dependence of the drift length z are investigated for the prototype.

T 58.7 Mo 18:20 VG 2.102
Auslese einer TPC mit Gas Electron Multiplier (GEM) und
Timepix Chips mit vergrößerten Metallpads — ∙Viola Kro-
ner, Christoph Brezina, Klaus Desch, Jochen Kaminski und
Thorsten Krautscheid — Physikalisches Institut der Universität
Bonn
Als Detektor für den International Linear Collider (ILC) sieht eines
der Konzepte eine Zeitprojektionskammer (TPC) als zentralen Spur-
detektor vor.

Die Gasverstärkung kann zum Beispiel über einen Stapel aus drei
GEMs (Gas Electron Multiplier) erfolgen. Um die feine Struktur
der GEMs auszunutzen, wird eine hochgranulare Auslese verwendet.
Diese Auslese besteht aus Timepix Chips mit einer Pixelgröße von
55×55 𝜇m2, auf die über ein Nachbearbeitungsverfahren größere Pads
aufgebracht werden. Um eine optimale Padgröße zu bestimmen, wer-
den unterschiedlich viele Pixel zu Pads zusammengefasst. Diese werden
im Hinblick auf das Auflösungsvermögen und den Nachweis von Spuren
verglichen.

T 58.8 Mo 18:35 VG 2.102
GridPix: Pixelauslesen mit integrierter Gasverstärkung —
∙Thorsten Krautscheid, Yevgen Bilevych, Christoph Brezi-
na, Klaus Desch, Jochen Kaminski und Christoph Krieger —
Physikalisches Institut, Universität Bonn, Nußallee 12, 53115 Bonn

Mikrostruktur-Gasdetektoren (MPGD) haben viele Vorteile gegenüber
älteren Methoden zur Gasverstärkung.

Eine spezielle Form der MPGDs sind die Micromegas, bei denen das
Signal durch die Gasverstärkung nur geringfügig verbreitert wird, so
dass das Auflösungsvermögen eines Detektors hauptsächlich durch die
Auslesestruktur bestimmt wird. Durch die Verwendung von hochgra-
nularen Pixelchips, wie dem Timepix Chip, kann die Auflösung gegen-
über herkömmlichen auf Pads basierenden Systemen stark verbessert
werden.

GridPix Detektoren bestehen aus Pixelchips, bei denen eine micro-
megasartige Gasverstärkungsstruktur durch Nachbearbeitungsverfah-
ren direkt auf einen Chip aufgebracht wird. Das Gitter wird dabei so
an dem Chip ausgerichtet, dass sich genau ein Loch über jedem Pixel
befindet. Dadurch wird das Signal eines primären Ladungsträgers auf
nur einem einzigen Pixel nachgewiesen.

In diesem Vortrag werden neue Verfahren solche Strukturen auf gan-
zen Wafern herzustellen vorgestellt. Außerdem wird über erste Erfah-
rungen im Umgang mit diesen Strukturen berichtet.

T 58.9 Mo 18:50 VG 2.102
Einsatz eines GridPix-Detektors für die Suche nach dunkler
Materie — ∙Rolf Schön, Gijs Hemink und Matteo Alfonsi —
Nikhef, Amsterdam, Niederlande
Das Ziel der DARWIN Designstudie ist ein Experiment der übernächs-
ten Generation zur Suche nach dunkler Materie mit Hilfe von Zeitpro-
jektionskammern (time projection chamber, TPC). Üblicherweise ist
eine solche TPC mit flüssigem und gasförmigem Xenon (Xe) oder Ar-
gon (Ar) gefüllt. Photomultiplier detektieren eine Kombination von
Szintillations- und Ladungssignal in Folge eines Kernrückstoßes mit
einem WIMP (weakly interacting massive particle). Dabei werden die
driftenden Ionisationselektronen in der Gasphase des Edelgases pro-
portional verstärkt und sorgen für sekundäre Szintillation.

Im Rahmen der Forschung und Entwicklung für DARWIN unter-
suchen wir eine alternative Ladungsauslese. Ein geeigneter Kandidat
ist der GridPix-Detektor, da er über eine hohe Effizienz für die De-
tektion einzelner Elektronen von über 95% verfügt. GridPix ist ein
mikrostrukturierter gasgefüllter Detektor mit einem Gasverstärkungs-
gitter, das direkt auf einem 65k-Pixel Timepix-Chip integriert ist.

Die technologischen Herausforderungen sind der Betrieb in kryoge-
ner Umgebung (Siedepunkt bei 87K in Ar bzw. 165K in Xe) und
in ultrareinem Edelgas (ohne Löschgas). In Zusammenarbeit mit der
ETH Zürich haben wir einen GridPix im Testkryostaten des ArDM
Experiments betrieben. In diesem Vortrag werde ich die Ergebnisse
dieser Studie sowie weiterer Untersuchungen am Nikhef vorstellen.

T 58.10 Mo 19:05 VG 2.102
A GEM-TPC read-out based on the AFTER ASIC — ∙Sverre
Dørheim for the GEM-TPC-Collaboration — Technische Universität
München
A Time Projection Chamber (TPC) with Gas Electron Multiplier
(GEM) amplification opens up the possibility to operate such a detec-
tor at high interaction rates. This is due to the intrinsic suppression
of ion back-flow of the GEM amplification stage. A GEM-TPC proto-
type was built and tested within the FOPI spectrometer at GSI where
it also serves as an upgrade, improving vertex resolution and accep-
tance. It has a drift length of 728mm and an inner (outer) radius of
52.5 (150)mm. The pad plane has 10254 hexagonal pickup electrodes
with a radius of 1.5mm which are read out using 42 front-end cards.

The electronics for the GEM TPC prototype has to fulfill three im-
portant requirements: low noise, buffering electron drift times up to
30𝜇s and high integration. A low noise allows the detector to run at
a lower gain, reducing the number of ions drifting back. The front-
end electronics, based on the AFTER ASIC, developed for the TPCs
for the T2K experiment, satisfies all these requirements. The multi-
plexed analog differential output signals of the ASICs are digitized at
20MHz by a custom made pipeline ADC, which also performs baseline
subtraction, common mode correction and zero-suppression.

An overview of the detector hardware and first results on the perfor-
mance will be presented with the main focus on the front-end electron-
ics and the read-out chain. Supported by the BMBF, the DFG Cluster
of Excellence "Universe" and the EU 7th framework program.
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T 59: Spurdetektoren und Spurrekonstruktion

Zeit: Dienstag 16:45–19:15 Raum: VG 2.102

T 59.1 Di 16:45 VG 2.102
Bau von Tracker-Modulen aus szintillierenden Fasern und
Tests ihrer Strahlenhärte für das LHCb-Upgrade — ∙Robert
Ekelhof und Mirco Deckenhoff — TU Dortmund, Experimentelle
Physik 5
Ein Detektor aus szintillierenden Fasern mit Silizium Photomultiplier
Auslese stellt eine Option für das LHCb-Tracker-Upgrade dar. Um die
gewünschte Ortsauflösung zu erreichen, müssen die Fasern (250𝜇m)
auf einer Länge von 2, 5m präzise positioniert und zu Matten verklebt
werden. Der Vortrag zeigt den aktuellen Stand des Modulbaus.

Beim Einsatz im LHCb-Experiment werden die Fasern einer hohen
Strahlenbelastung ausgesetzt. Im Hinblick auf die mehrere Meter lan-
gen Module ist zwischen Schädigung der Lichtleitung und der Szin-
tillation zu unterscheiden. Es werden Ergebnisse von Untersuchungen
hierzu vorgestellt und mit Ergebnissen anderer Gruppen verglichen.

T 59.2 Di 17:00 VG 2.102
Entwicklung eines mobilen Vielzweckgassystems — Barthel
Philipps2, Stefan Roth1, Achim Stahl1, ∙Jochen Steinmann1

und Jin Yao1 — 1III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen —
2III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Um Gasdetektoren im Labor unter gleichen Bedingungen wie nachher
am Experiment zu testen muss ein nicht geringer Aufwand getrieben
werden. Mit Gasen aus der Flasche ist es zudem nicht oder nur sehr
schwierig möglich die Reaktion von Gasdetektoren auf Unsicherheiten
in der Mischung oder auf verschiedene Drücke usw. zu testen.

Genau hier setzt das Gassystem an. Dieses System soll es ermögli-
chen drei beliebige Gase im Bereich von wenigen ppm bis hin zu meh-
reren Prozenten miteinander zu mischen. Dieses System ist in der Lage
kontinuierlich zwischen einem komplett offenen und einem geschlosse-
nen System, in dem das Gas nur zirkuliert, hin und her zu schalten.
Es können so verschiedene Betriebmodi der Kammer im Labor nach-
gestellt und vermessen werden.

Das gesamte System ist so ausgelegt, dass es mobil ist und z.B. an
einem Teststrahl die Gasversorgung eines Detektors sicherstellen kann.

Der Vortrag stellt den aktuellen Status des Projekts vor.

T 59.3 Di 17:15 VG 2.102
Lawinenstudium an einer Drahtkammer mit hochgranularer
Pixelauslese — ∙Andreas Gareis, Klaus Desch und Jochen Ka-
minski — Physikalisches Institut der Universität Bonn
Zur Untersuchung der Lawinenbildung an einem Draht wurde eine
Drahtkammer mit hochgranularen Kathoden konstruiert. Dafür wurde
der Timepix-Chip gewählt, dessen Pixel (Abstand 55 𝜇m) das durch
die Ionenbewegung influenzierte Signal ortsaufgelöst messen sollen.
In Vorstudien wurde ein Detektor mit zwei planparallelen Kathoden
mit einem Abstand von 4 mm entworfen. Zwischen den Kathoden zen-
triert befindet sich ein Draht mit 30 𝜇m Durchmesser zur Gasverstär-
kung.
Mit dem Detekror wurden Messungen in Ar:CO2 (70:30) mit einer
55Fe-Quelle durchgeführt. Zudem wurde das Detektorverhalten mit
Garfield++ simuliert.

T 59.4 Di 17:30 VG 2.102
Gasgefüllter Röntgendetektor mit GridPix-Auslese —
∙Christoph Krieger, Yevgen Bilevych, Klaus Desch und Jo-
chen Kaminski — Physikalisches Institut, Universität Bonn, Nussal-
lee 12, 53115 Bonn
Bei vielen physikalischen Experimenten werden Mikrostruktur-
Gasdetektoren eingesetzt. Zu diesen zählen auch die Micromegas. Um
die hohe Granularität der Micromegas ausnutzen zu können, wird eine
Micromegas mit einer hochgranularen, hochintegrierten Pixelauslese
(wie z.B. dem Timepix ASIC) kombiniert. Dies geschieht mit indus-
triellen Verfahren, welche eine präzise Ausrichtung der Micromegas zu
den Pixeln ermöglichen. Die Kombination des Timepix ASIC mit solch
einer integrierten Micromegas wird als GridPix bezeichnet.

Für Experimente mit sehr geringen Ereignisraten (z.B. Axion-Suche
mit dem CAST-Experiment am CERN) werden Detektoren mit nied-
rigen Untergrundraten benötigt.

Im Falle eines Röntgendetektors wird daher neben einer hohen Ener-
gieauflösung auch eine gute Diskriminierung von Untergrundereignis-
sen (z.B. kosmische Strahlung, Elektronen) benötigt. Zur Diskriminie-

rung kann eine Analyse der Ereignisform verwendet werden, wobei eine
hohe Ortsauflösung entscheidend ist.

In dem Vortrag wird über einen Röntgendetektor berichtet, der als
gasgefülltes Driftvolumen mit GridPix-Auslese umgesetzt wurde. Mit
diesem Detektor konnten eine Energieauflösung von 5% (bei 5, 9 keV)
sowie eine Unterdrückung des Untergrunds um einen Faktor 50 erreicht
werden.

T 59.5 Di 17:45 VG 2.102
Weiterentwicklung von Rekonstruktionsalgorithmen für Zeit-
projektionskammern — ∙Isa Heinze für die LCTPC Deutschland-
Kollaboration — DESY, Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Im Rahmen des International Large Detector Konzepts (ILD), ei-
nem Vorschlag für einen Detektor am geplanten internationalen 𝑒+𝑒−-
Linearbeschleuniger (ILC), ist eine Zeitprojektionskammer (TPC) als
zentrale Spurkammer vorgesehen. Zur Weiterentwicklung des TPC De-
tektorprinzips wurde der Large Prototyp gebaut, um verschiedene Aus-
lesetechniken miteinander vergleichen zu können. Dafür können bis zu
sieben Auslesemodule gleichzeitig betrieben werden.
Für die Analyse von Large Prototype Daten ist eine Rekonstruktions-
software basierend auf MARLIN in der Entwicklung, die den spezifi-
schen Anforderungen des Prototyps genügt. Als Teil der Rekonstruk-
tionskette wurde eine Hough Transformation implementiert, mit der
Spuren gefunden werden können. Die Rekonstruktionskette wurde an-
hand von simulierten Daten getestet und auf Large Prototype Daten
angewandt. Im Vortrag werden die Testergebnisse vorgestellt.

T 59.6 Di 18:00 VG 2.102
Messung der Spurrekonstruktionseffizienz bei LHCb —
∙Andreas Jaeger, Paul Seyfert, Jeroen van Tilburg und Ste-
phanie Hansmann-Menzemer für die LHCb Gruppe Physikalisches
Institut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut, Universi-
tät Heidelberg
Das LHCb-Experiment ist ein Vorwärts-Spektrometer am Großen
Hadron-Speicherring (LHC) am CERN. Der LHCb-Detektor wurde da-
für konzipiert sehr präzise vorwärts-geboostete B-und D-Mesonzerfälle
zu vermessen und hat bis Ende 2011 eine Datenmenge von ℒ𝑖𝑛𝑡 =
1.1𝑓𝑏−1 gesammelt.

Eine Schlüsselkomponente für viele Analysen ist die Spurrekonstruk-
tion. Ein gutes Verständnis der Rekonstruktionseffizienz ist maßgebend
für die Unsicherheiten vieler Messungen wie z.B. die Bestimmung von
Wirkungsquerschnitten. Da viele Akzeptanzen auf simulierten Daten
bestimmt werden, ist es wichtig zu verstehen inwieweit die Spurrekon-
struktioneffizienzen richtig von der Simulation beschrieben wird.

In diesem Vortrag wird die „ tag and probe “ -Methode zur Messung
der Spurrekonstruktionseffizienz vorgestellt.

T 59.7 Di 18:15 VG 2.102
Mustererkennung in der Belle-II-Driftkammer — ∙Oksana
Brovchenko, Martin Heck, Thomas Kuhr, Thomas Müller und
Michael Feindt — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Bei dem geplanten Upgrade des KEKB-Beschleunigers (asymetrischer
Elektron-Positron-Kollider in Japan), der eine Rekordluminosität von
8 × 1035 cm−2 s−1 anstrebt, sollen auch die Komponenten des Belle-
Detektors erneuert oder verbessert werden, um sensitiver auf Effekte
neuer Physik zu sein. Der im Vergleich zu Belle viel höherer Untergrund
sowie die verbesserten Eigenschaften der neuen Detektoren erfordern
daher die Entwicklung einer neuen Rekonstruktionssoftware. Verschie-
dene Mustererkennungsalgorithmen werden untersucht, bewertet und
kombiniert um zu einem optimalen Tracking im Belle-II-Experiment
beizutragen.

Der aktuelle Status dieser Entwicklung sowie die vorläufigen Er-
gebnisse der Spurensuche in einem vollständig simulierten Belle-II-
Detektor werden in diesem Vortrag vorgestellt.

T 59.8 Di 18:30 VG 2.102
Recent advances in the GENFIT track fitting package —
∙Karl A. Bicker2, Christian Höppner1, Bernhard Ketzer1,
Sebastian Neubert1, Stephan Paul1, and Johannes Rauch1

— 1Technische Universität München, Munich, Germany — 2CERN,
Geneva, Switzerland
The GENFIT software package [1] provides a framework for track fit-
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ting. Due to the modular and generic structure, it is usable with arbi-
trary detector and field geometries. GENFIT is used in several collab-
orations (e.g. Belle II, COMPASS, FOPI, PANDA).

GENFIT provides hit classes for common detector types and their
information is used by GENFIT in their native coordinate system. Hits
are collected in tracks, as are track representations. The track repre-
sentation handles the extrapolation of the track through matter and
fields. Multiple track representations can be fitted simultaneously.

GENFIT has recently been equipped with several new features. Be-
sides adding Smoothing, the standard Kalman fit algorithm has been
extended by a Deterministic Annealing Filter (DAF) [2], which can
tag noise hits. An interface to the RAVE vertexing package [3] has
equipped GENFIT with the capability for vertex reconstruction and
fitting.

Results from simulation and real data will be presented.
This work is supported by the BMBF and the DFG Cluster of Ex-

cellence "Universe" (Exc153).
[1] C. Höppner et al., Nucl. Instr. Meth. A, 620 518-525 (2010)
[2] R. Fruehwirth et al., Comput. Phys. Commun., 120 197-214 (1999)
[3] W. Waltenberger, IEEE Trans. Nucl. Sci., 58 434-444 (2011)

T 59.9 Di 18:45 VG 2.102
Spurrekonstruktion innerhalb von geboosteten b-Jets am In-
neren Detektor des ATLAS Experiments — ∙Manuel Neu-
mann, Sebastian Fleischmann und Peter Mättig — Bergische
Universität Wuppertal
Die geplante Steigerung der Schwerpunktsenergie des Large Hadron
Collider am CERN wird die Häufigkeit von geboosteten Jets mit eng
beieinander liegenden Spuren erhöhen. Zudem erhöht sich mit der Men-
ge der aufgezeichneten Daten die Relevanz von geboosteten Objekten.
Für diese ist die Zuordnung von Messpunkten zu Teilchenspuren ent-
sprechend komplexer und nicht immer eindeutig.

Da zudem eine weitere Lage im innersten Detektor (Insertable B-
Layer), dem ATLAS Pixel Detektor, installiert werden soll, müssen die

momentan verwendeten Algorithmen auf die neue Situation optimiert
und auf ihre Effizienz geprüft werden.

Der Vortrag stellt dazu Studien zur Spurrekonstruktionseffizienz an-
hand von Simulationen mit geboosteten B-Jets vor, die mit dem Spur-
detektor des ATLAS Experiments bei einer Schwerpunktsenergie von 7
TeV durchgeführt wurden. Betrachtet wurden dabei im Besonderen die
Selektion von Spuren, die aus Zerfällen von B-Mesonen entstammen.

T 59.10 Di 19:00 VG 2.102
Spurrekonstruktion auf Grafikkarten — ∙Johannes Mattmann,
Volker Büscher und Christian Schmitt — Institut für Physik, Jo-
hannes Gutenberg-Universität Mainz
In modernen Hochenergieexperimenten in der Teilchenphysik ist die
Rekonstruktion der Trajektorien geladener Teilchen ein komplexer und
sehr zeitaufwändiger Vorgang. Gleichzeitig ist jedoch die pro Teil-
chen zur Verfügung stehende Zeit durch die hohe Datenrate stark be-
schränkt. Die Ausnutzung der parallelen Verarbeitungsmöglichkeiten
auf Grafikkarten bedeutet eine deutliche Zeitersparnis, die entweder für
eine verbesserte Rekonstruktion und damit einhergehend eine verbes-
serte Messgenauigkeit oder für Kosteneinsparungen bei den weltweit
verteilten Rechenzentren genutzt werden kann.

Untersucht wurde der erzielbare Geschwindigkeitsvorteil auf der
GPU im Vergleich zum bisherigen, CPU-basierten Verfahren speziell
für das Atlas-Experiment. Dabei wurde konkret die Spurrekonstrukti-
on im Bereich des inneren Detektors (Pixel- und SCT-Detektor) für ei-
ne zunächst vereinfachte Geometrie betrachtet. Die zugrundeliegenden
Algorithmen wurden analog zur CPU-Referenz in CUDA neu imple-
mentiert, wobei insbesondere die Ausnutzung der parallelen Rechen-
kerne sowie der speziellen Speicherstruktur im Fokus standen. In Bezug
auf die benötigten Rechenoperationen für die Algorithmen sowie die
Kombinatorik des Problems stellte sich die GPU-Architektur als sehr
geeignet heraus. Im Rahmen des Vortrags werden bisherige Resultate
der Arbeit vorgestellt, sowie ein Ausblick auf die Weiterentwicklung
und Anwendung der Software präsentiert.

T 60: Detektorsysteme

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: VG 2.102

T 60.1 Mi 16:45 VG 2.102
Schön und gut – Data-Quality-Monitoring bei ATLAS —
∙Adrian Vogel — Universität Bonn, Nussallee 12, 53115 Bonn
Gute Analysen sind nur mit guten Daten möglich. Um sicherzustel-
len, dass eventuelle Probleme während der Datennahme und der an-
schließenden Verarbeitung der Rohdaten keine Auswirkung auf spä-
tere Physikanalysen haben, werden sämtliche Daten des ATLAS-Ex-
periments am LHC ständig überwacht, bevor sie für die allgemeine
Verwendung freigegeben werden. In diesem Vortrag wird am Beispiel
des ATLAS-TRT die Kette des Data-Quality-Monitorings vom Kon-
trollraum bis zur wissenschaftlichen Veröffentlichung nachgezeichnet.
Inbesondere wird das Konzept der „Data-Quality-Defekte“ vorgestellt,
die im Jahr 2011 bei ATLAS eingeführt wurden.

T 60.2 Mi 17:00 VG 2.102
Kalibration der Compton-Polarimeter am ILC — ∙Benedikt
Vormwald1,2 und Jenny List1 — 1DESY, 22603 Hamburg —
2Universität Hamburg, Inst. f. Exp.-Physik, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
An Leptoncollidern, wie dem ILC, werden polarisierte Teilchenstrah-
len zur Kollision gebracht. Es ist also essentiell neben der Strahlenergie
auch die Strahlpolarisation mit höchster Präzision zu messen. Dies ge-
schieht am ILC mit Compton-Polarimetern, die polarisationsabhängig
gestreute Elektronen bzw. Positronen mit Gas-Čerenkov-Detektoren
nachweisen.

Die Genauigkeit der Polarimeter ist maßgeblich durch das nichtlinea-
re Verhalten der Photomultiplier limitiert. Daher bedarf es einer sehr
präzisen Kalibration, um das angestrebte Ziel einer bisher unerreichten
Genauigkeit von 𝜎𝑃

𝑃
=0,25% zu ermöglichen.

Es wird ein Kalibrationssystem vorgestellt, bei dem sehr kurze LED-
Pulse zur Kalibration der Photomultiplier verwendet werden. Besonde-
res Augenmerk liegt hierbei auf der Entwicklung eines LED-Treibers,
der entsprechend kurze und stabile Pulse erzeugen kann und über den
benötigten dynamischen Bereich in der Pulsintensität von zwei bis drei
Größenordnungen verfügt. Ein Design des LED-Treibers und die mög-

liche Integration in die Polarimeter wird präsentiert.
Zudem werden erste Ergebnisse eines Kalibrationsverfahrens mit dif-

ferentiellen Lichtsignalen diskutiert, das es ermöglicht die differentielle
Nichtlinearität von Photomultipliern im Promillbereich zu messen, oh-
ne eine absolute Kalibration der Lichtquelle vorauszusetzen.

T 60.3 Mi 17:15 VG 2.102
Entwicklung eines Quarz-Čerenkov-Detektors für Polarime-
trie am ILC — ∙Annika Vauth1,2 und Jenny List1 — 1DESY,
22603 Hamburg — 2Universität Hamburg, Inst. f. Exp.-Physik, Luru-
per Chaussee 149, 22761 Hamburg
Am geplanten International Linear Collider (ILC) sollen polarisier-
te Elektronen- und Positronenstrahlen zur Kollision gebracht werden.
Zur präzisen Beschreibung der e+e−-Wechselwirkung am Kollisions-
punkt ist eine Messung der Strahlpolarisation mit einer bislang noch
nie erreichten Genauigkeit von ΔP/P = 0,25% erforderlich.

Zu diesem Zweck sind Compton-Polarimeter vorgesehen, in de-
nen die durch ein Spektrometer in eine Ortsverteilung transformierte
Energieverteilung der gestreuten Elektronen mithilfe von Čerenkov-
Detektoren nachgewiesen wird.

In diesem Vortrag geht es um ein mögliches Detektordesign mit
Quarz als Čerenkov-Medium. Die gegenüber den in der Polarimetrie
üblichen Gasen deutlich höhere Lichtausbeute in Quarz bietet die Ge-
legenheit zum Bau eines „selbstkalibrierenden“ Detektors: die große
Anzahl von detektierten Photonen pro Comptonelektron könnte es er-
möglichen, die Anzahl der Comptonelektronen pro Kanal direkt auf-
zulösen. Das würde es gestatten, über die Abstände der Einzelpeaks
die Verstärkung der Photodetektoren während der Datennahme zu ka-
librieren.

T 60.4 Mi 17:30 VG 2.102
A timing detector for the ATLAS AFP project — Michael
Dueren, Hasko Stenzel, Kristof Kreutzfeldt, and ∙Yong Liu
— II. Phys. Inst., Univ. Giessen, 35392 Giessen, Germany
The ATLAS Forward Proton (AFP) project is an upgrade plan to op-
erate detectors continuously at high instantaneous luminosities of up
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to 1034 𝑐𝑚−2𝑠−1 in the vicinity of the beam and measure precisely
very forward protons at ATLAS in conjunction with the corresponding
central detectors as a means to study Standard Model physics and to
search for new physics phenomena.

AFP consists of movable beam pipes housing silicon pixel tracking
detectors and fast timing detector at ∼220 m upstream and down-
stream of the ATLAS interaction point. One prototype of the fast
timing detector exploits quartz Cerenkov radiators coupled to a digi-
tal silicon photomultiplier. This presentation will focus on the design
of this prototype and results of testbeam measurements.

T 60.5 Mi 17:45 VG 2.102
Monte Carlo Simulation zur Optimierung des XENON1T
Detektor-Designs — ∙Stefan Brünner für die XENON-
Kollaboration — Max-Planck-Institut für Kernphysik
Eine der größten Herausforderungen an die aktuelle Astroteilchenphy-
sik ist die Suche nach Dunkler Materie. Experimente auf Basis von
flüssigen Edelgasdetektoren, wie der XENON100 Detektor, zählen da-
bei zu den vielversprechendsten Strategien um sogenannte Weakly In-
teracting Particles (kurz WIMPs), als nicht-baryonische Kandidaten
für Dunkle Materie, direkt zu messen. Um einerseits einen auch für
kleine Rückstoßenergien empfindlichen Detektor zu schaffen ist es er-
forderlich den Gamma- und Neutronen-Background möglichst gering
zu halten. Andererseits stellt eine hohe Sensitivität aber auch eine
große Herausforderung an die Kalibration des Detektors dar, denn die
genaue Bestimmung der Diskriminationsbänder wird durch geringere
Statistik erschwert. Zur Klärung dieser und weiterer Fragestellungen
im Bereich zur Detektoroptimierung und Datenanalyse im XENON
Projekt bilden Monte Carlo Simulationen ein bewährtes und unerläss-
liches Mittel. Erkenntnisse dieser Simulationen sollen in das Nachfol-
geprojekt XENON1T einfließen und damit einen Detektor ermögli-
chen, welcher tief in theoretisch motivierte Bereiche des WIMP-Kern-
Wirkungsquerschnittes eindringt.

T 60.6 Mi 18:00 VG 2.102
Inbetriebnahme des KATRIN Fokalebenendetektors am KIT
— ∙Fabian Harms für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie
Das Ziel des Karlsruher Tritium Neutrino Experiments ist die Be-
stimmung der Ruhemasse des Elektron-Antineutrinos mit einer bisher
unerreichten Sensitivität von 0,2 eV/𝑐2. Der KATRIN Fokalebenen-
detektor besitzt die Aufgabe, die in einem elektrostatischen Spektro-
meter transmittierten Beta-Elektronen aus dem Tritiumzerfall mit ih-
ren Energien bis zum Endpunkt von 18,6 keV nahezu untergrundfrei
nachzuweisen. Dazu wird u.a. eine Nachbeschleunigungselektrode, ein
Vetosystem sowie rauscharme Verstärkungselektronik genutzt. Zudem
ist das gesamte Detektorsystem aus Materialien mit möglichst geringer
Eigenaktivität konzipiert. Der Detektor selbst ist ein großflächig seg-
mentierter Silizium-Wafer mit einem Durchmesser von 90 mm und 148
gleichgroßen Pixeln. Das System wurde an der University of Washing-
ton entwickelt und inzwischen am KIT installiert. In diesem Beitrag
wird das Gesamtsystem vorgestellt, sowie das Ergebnis der Erstinbe-
triebnahme und die sich daraus ergebenen Verbesserungen zur weiteren
Untergrundreduzierung für den endgültigen Aufbau am KIT erläutert.
Diese Arbeit wird gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen
05A11VK2 und die Helmholtzgesellschaft.

T 60.7 Mi 18:15 VG 2.102
Studien zu einem DCS-Chip für den ATLAS-Pixeldetektor

im HL-LHC — ∙Lukas Püllen, Jennifer Boek, Susanne Kers-
ten, Peter Kind, Peter Mättig und Christian Zeitnitz — Ber-
gische Universität Wuppertal
Für das geplante Upgrade des LHC zum HL-LHC (High Luminosity
Large Hadron Collider) ist als innerste Komponente ein neuer Pixel-
detektor für das ATLAS Experiment geplant. Dieser neue Pixelde-
tektor benötigt zum sicheren Betrieb ein völlig neues Kontrollsystem,
welches zur Zeit an der Bergischen Universität Wuppertal entwickelt
wird. Dabei müssen Teile des Kontrollsystems in unmittelbarer Nähe
zum Detektor platziert werden. Aufgrund der hohen Strahlenbelastung
in der Nähe des Kollisionspunktes und des geringen Platzangebotes im
Pixeldetektor werden Anwendungsspezifische Integrierte Schaltkreise
(ASICs) zur Kontrolle des Detektors und zur Überwachung der Um-
gebungseigenschaften entworfen. Einer dieser Chips, der DCS-Chip,
wurde Mitte diesen Jahres einem Bestrahlungstest unterzogen. Dieser
Test und die dazugehörigen Ergebinsse sollen in diesem Vortrag er-
läutert werden. Außerdem wurde in den letzten Monaten eine weitere
Studie über Referenzspannungsquellen in Form einer Chipsubmission
gestartet, welche ebenfalls im Rahmen dieses Vortrags vorgestellt wer-
den soll.

T 60.8 Mi 18:30 VG 2.102
Prototyp eines strahlenharten DCS-Controllers für den AT-
LAS Pixeldetektor am HL-LHC — ∙Jennifer Boek, Susanne
Kersten, Peter Kind, Peter Mättig, Lukas Püllen und Chris-
tian Zeitnitz — Bergische Universität Wuppertal
Der innerste Detektor des ATLAS-Experiments am Large Hadron Col-
lider ist der Pixeldetektor. Im Rahmen des Luminositätsupgrades zum
HL-LHC ist eine Erneuerung des Pixeldetektors notwendig, welche
auch ein komplett neues Detektorkontrollsystem (DCS) erfordert. Un-
ter Berücksichtigung der Materialreduktion im Detektorvolumen und
eines absolut zuverlässigen Betriebs des Kontrollsystems in der Strah-
lungsumgebung, wird ein DCS-Netzwerk entwickelt. Eine Komponente
dieses Netzwerkes ist der DCS-Controller, welcher eine Brücke in der
Kommunikation verschiedener Bussysteme bildet. Im Vortrag wird der
neue Prototyp des DCS-Controllers mit Hinblick auf die Absicherung
gegenüber Single Event Upsets vorgestellt.

T 60.9 Mi 18:45 VG 2.102
Beam Conditions Monitors at CMS and LHC using Di-
amond Sensors — ∙Maria Hempel1,2, Maria-Elena Castro-
Carballo1, Wolfgang Lohmann1,2, Wolfgang Lange1, Rober-
val Walsh3, and Olga Novgorodova1 — 1Desy-Zeuthen, Plata-
nenallee 6, 15738 Zeuthen — 2Brandenburgische Technische Univer-
sität Cottbus, Konrad-Wachsmann-Allee 1, 03046 Cottbus — 3Desy-
Hamburg, Notkestraße 85, 22607 Hamburg
The Fast Beam Conditions Monitor (BCM1F) is a particle detector
based on diamonds. Eight modules comprising a single crystal dia-
mond, front-end electronics and an optical link are installed on both
sides of the interaction point inside the tracker of the CMS detector.
The back-end uses ADCs, TDCs and scalers to measure the ampli-
tudes, arrival time and rates of beam-halo particles and collision prod-
ucts. These data are used to protect the inner tracker from adverse
beam conditions, perform a fast monitoring of the luminosity and e.g.
beam-gas interactions. Recently two additional BCM1F modules have
been installed at other positions of the LHC to supplement the beam-
loss monitors by a flux measurement with nanosecond time resolution.
In the talk essential parameters of the system are presented and ex-
amples of beam conditions monitoring are reported.

T 61: Muondetektoren 1

Zeit: Donnerstag 16:45–18:20 Raum: VG 2.102

Gruppenbericht T 61.1 Do 16:45 VG 2.102
Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers für hohe LHC-
Luminositäten — Bernhard Bittner1, Jörg Dubbert1,
Oliver Kortner1, Hubert Kroha1, Robert Richter1,
∙Philipp Schwegler1, Otmar Biebel2, Albert Engl2, Ralf
Hertenberger2 und André Zibell2 — 1Max-Planck-Institut für
Physik, München — 2Ludwig-Maximilians-Universität, München
Seit der Inbetriebnahme des Large Hadron Colliders (LHC) und dem
Beginn der Datennahme des ATLAS-Detektors wurde die instantane
Luminosität stetig erhöht. Im Lauf der folgenden Jahre wird der Desi-

gnwert von 1034 cm−2 s−1 erreicht werden. Nach 2020 ist geplant, die
Luminosität nochmal um einen Faktor fünf zu steigern.

Die damit einhergehenden höheren Untergrundraten im Myonspek-
trometer des ATLAS-Experiments werden die Ratenfähigkeit der De-
tektoren und die Strahlenhärte der Ausleseelektronik in der innersten
Lage in Vorwärtsrichtung, im Bereich der höchsten Raten, übersteigen.
Zudem wird bei höherer Luminosität eine signifikante Verbesserung der
Impulsauflösung der ersten Triggerstufe im gesamten Myonspektrome-
ter notwendig, um die Rate an niederenergetischen Myonen zu senken,
ohne die Sensitivität für Signale neuer Physik zu verlieren.



Fachverband Teilchenphysik (T) Freitag

Konzepte und Entwicklungen für neue hochratenfähige Myondetek-
toren, strahlenharte Ausleseelektronik und ein selektiveres Level 1-
Myontriggersystem für den Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers
bei hohen Luminositäten werden diskutiert.

T 61.2 Do 17:05 VG 2.102
Test einer sMDT–Prototypkammer für den Ausbau des
ATLAS–Myonspetrometers — ∙Bernhard Bittner1, Jörg
Dubbert1, Oliver Kortner1, Hubert Kroha1, Robert Richter1,
Philipp Schwegler1, Otmar Biebel2, Albert Engl2, Ralf
Hertenberger2 und Andre Zibell2 — 1Max-Planck-Institut für
Physik, München — 2Ludwig-Maximilians-Universität, München
Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme des Large Hadron Colliders
(LHC) und des ATLAS-Detektors wird bereits die Notwendigkeit für
einen Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers untersucht.

Mit der nach 2017 beabsichtigten Erhöhung der LHC-Luminosität
auf mehr als den Designwert von 1034 cm−2s−1 und den damit einher-
gehenden höheren Untergrundstrahlungsraten muss ein Teil des My-
onspektrometers ersetzt werden, da bei den bisherigen Detektoren die
Grenze der Ratenfähigkeit überschritten wird. Als Ersatz schlagen wir
neue Driftrohrkammern (sMDT) mit kleinerem Rohrdurchmesser von
15mm in Kombination mit verbesserten Triggerkammern vor.

Um die hohe geforderte Ortsauflösung der Kammern zu erreichen
wird eine Positioniergenauigkeit der Signaldrähte von 20𝜇m benötigt.
Diese wurde durch Spurmessungen in einem Höhenstrahlungsmess-
stand verifiziert.

Darüber hinaus werden Ergebnisse von Messungen mit einem
180GeV/c Muonstrahl am CERN mit der sMDT–Prototypkammer in
Kombination mit neuen TGC–Triggerkammern vorgestellt.

T 61.3 Do 17:20 VG 2.102
Monte-Carlo-Studien für ein mögliches Upgrade des Myon-
systems von CMS bei HL-LHC Luminositäten — Yusuf Er-
dogan, Günter Flügge, ∙Paul Maanen, Oliver Pooth, Milena
Quittnat und Achim Stahl — III. Physikalisches Institut B, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
Bei der am HL-LHC angestrebten Luminosität von 1035 c𝑚−2𝑠−1 wird
die erwartete L1-Triggerrate des Myonsystems die vorraussichtlich re-
servierte Bandbreite von 12.5 kHz bei weitem übertreffen. Um die
Triggerrate bei akzeptablen 𝑝𝑡-Schwellen auf ein beherrschbares Ni-
veau zu reduzieren, ist ein Upgrade des Myonsystems erforderlich. Mit
dem sogenannten ”Muon Track fast Tag” (MTT) existiert ein Vorschlag
für ein Upgrade. In Aachen werden Studien zu einer möglichen Im-
plementierung von MTT, bestehend aus einer neuen Detektorschicht
im Barrel-Bereich unmittelbar vor den ersten Myonkammern, durch-
geführt. Diese soll aus Plastikzintillatoren, ausgelesen durch Silizium-
Photomultiplier, bestehen und eine Fläche von insgesamt ca. 300𝑚2

abdecken. Ein erster Schritt zur Untersuchung der Eignung einer sol-
chen Detektorschicht ist unter anderem der Vergleich von gemessenen
und simulierten Myonraten unmittelbar vor der ersten Myonstation.

In diesem Vortrag sollen einige dieser Studien vorgestellt und erste
Ergebnisse präsentiert werden.

T 61.4 Do 17:35 VG 2.102
Muon Trigger Upgrade am HL-LHC: Untersuchungen zum
Muon Track fast Tag (MTT) System des CMS Detektors —
Yusuf Erdogan, Günter Flügge, Paul Maanen, Oliver Pooth,
∙Milena Quittnat und Achim Stahl — III. Physikalisches Institut
B, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Eine mögliche Planung des Muon Trigger-Systems für das High Lu-
minosity Upgrade des LHC sieht vor, bei der erhöhten Luminosität

von 𝐿 = 1035𝑐𝑚−2𝑠−1 Informationen des inneren Spurdetektors für
den Level-1 Trigger zur Begrenzung der Myonrate und einer besse-
ren Auflösung des Transversalimpulses zu verwenden. Der Muon Track
fast Tag (MTT) ist eine vorgeschlagene Erweiterung des CMS Myon
Systems. Es soll eine 2D-segmentierte Detektorkomponente unmittel-
bar vor den ersten Myonkammern installiert werden, die es ermöglich
könnte, schnell eine Region of Interest für die Spur eines hochener-
getischen Myons zu bestimmen und nur aus diesem Bereich Informa-
tionen des Spurdetektors zu nutzen. Darüber hinaus ermöglicht das
MTT System die Auflösung von Doppeldeutigkeiten (ghosts) bei der
Myonidentifikation. Das Design aus Kacheln flacher Plastikszintillato-
ren kommt dem begrenzten Einbauvolumen entgegen. Diese sollen mit
Silizium-Photomultipliern, welche eine schnelle Auslese und Magnet-
feldunabhängigkeit bieten, ausgelesen werden. Der Vortrag berichtet
über eine mögliche Implementierung einer solchen Detektorkomponen-
te im CMS Experiment und es werden erste experimentelle Ergebnisse
eines Detektormodul-Prototypen vorgestellt.

T 61.5 Do 17:50 VG 2.102
MTT: CMS-Detektorupgrade für SLHC — ∙Erik Dietz-
Laursonn, Thomas Hebbeker, Andreas Künsken und Markus
Merschmeyer — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Um die Suche nach neuer Physik weiter voranzutreiben, ist ein Upgrade
vom LHC zum S(uper)LHC (mit größerer Luminosität und Schwer-
punktsenergie) geplant. Eine solche Erhöhung der Luminosität des
LHC macht (beispielsweise aufgrund des sich stark erhöhenden Pi-
leups) neue bzw. verbesserte Triggerdetektoren bei CMS nötig. Ein
Konzept für solch einen neuen Triggerdetektor ist der MTT (Muon
Track fast Tag), bei dem es sich um einen Szintillatordetektor handelt,
welcher unter Anderem aufgrund der hohen Magnetfelder innerhalb
des CMS Detektors mittels SiPMs ausgelesen werden soll.

Dafür ist es unerlässlich, die elektrische Antwort der SiPMs im All-
gemeinen sowie als Teil des MTT simulieren zu können, um Designstu-
dien (beispielsweise im Hinblick auf die Methode der Auslese, d.h.
Lichtsammlung und -leitung zum SiPM mittels wellenlängenschieben-
den Fasern oder direkte Auslese ohne Faser) und Vorhersagen über
die Effizienz des MTT machen zu können. In diesem Vortrag werden
die Arbeiten an den entsprechenden Simulationen vorgestellt und die
vorläufigen Ergebnisse präsentiert.

T 61.6 Do 18:05 VG 2.102
Geant-Simulation eines neuen Track-Triggerdetektors für
hochenergetische Myonen im CMS-Experiment am HL-LHC
— ∙Yusuf Erdogan, Günter Flügge, Paul Maanen, Oliver
Pooth, Milena Quittnat und Achim Stahl — III. Physikalisches
Institut B, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Bereits das Level 1 Triggersystem des CMS-Experiments am LHC
kann Myonen identifizieren. Dazu werden Spursegmente in den Myon-
kammern benutzt, aus denen der transversale Impuls der Myonen
abgeschätzt wird. Bei der geplanten Erhöhung der Luminosität um
einen Faktor 10 auf 1035 𝑐𝑚−2𝑠−1 (von LHC zu "high luminosity
LHC"HL-LHC) wird es bei sehr hohen Myon-Raten zu Problemen mit
sogenannten ghosts in den Myondetektoren kommen. Die existieren-
den Myondetektoren können bei Doppeltreffern nicht mehr entschei-
den, welches Paar von Treffern den wahren Durchgängen entsprechen
und welche durch falsche Kombinatorik erzeugt wurden. Das Kon-
zept vom "Muon track fast tag"(MTT) kann dieses Problem lösen. In
diesem Vortrag wird ein Prototyp eines Triggerdetektors vorgestellt,
der auf der Grundlage des MTT basiert. Der Schwerpunkt wird dabei
auf der Geant-Simulation des Prototypen liegen und erste Erwartun-
gen an Teilchenraten an der vorgeschlagenen Einbaustelle im CMS-
Experiment liefern.

T 62: Muondetektoren 2

Zeit: Freitag 8:45–10:30 Raum: VG 2.102

T 62.1 Fr 8:45 VG 2.102
Behavior of the Spatial Resolution of Micromegas Detectors
— ∙Jonathan Bortfeldt, Otmar Biebel, Ralf Hertenberger,
Alexander Ruschke, Nicola Tyler, and André Zibell — LS
Schaile, LMU München
A tracking system, consisting of four 90 mm×100mm large Micromegas
detectors with drift spaces around 5 mm and amplification gaps of

128𝜇m has been tested in 160GeV pion- and muon-beams at the H6-
and H8-beamline at CERN. Several ten million tracks have been ac-
quired, using a Gassiplex based strip readout with 1500 channels in to-
tal and 250𝜇m strip pitch. Measurements with gas mixtures of Ar:CO2

85:15 and 93:7 at normal temperature and pressure and various electric
field configurations allow for the optimization of detector signals and
spatial resolution. For both gas mixtures and particle beams, single de-
tector spatial resolutions well below 40𝜇m and efficiencies above 98%



Fachverband Teilchenphysik (T) Freitag

have been determined. The sparking probability per incident particle
in the hadronic pion beam is around 10−5 and thus for this application
negligible. We report on the dependance of the spatial resolution on
pulse height, diffusion of primary ionization charge and mesh opacity.

T 62.2 Fr 9:00 VG 2.102
Hochraten Protonen- und Neutronenbestrahlung ei-
ner sMDT Prototypenkammer — Otmar Biebel1, Ralf
Hertenberger1, Alexander Ruschke1, Christopher Schmitt1,
∙Andre Zibell1, Bernhard Bittner2, Jörg Dubbert2, Hubert
Kroha2, Sebastian Ott2 und Philipp Schwegler2 — 1Ludwig-
Maximilian-Universität, München — 2Max-Planck-Institut für Physik,
München
Die stetige Luminositätssteigerung am LHC Speicherring führt im My-
onspektrometer des ATLAS-Detektors zu einer proportional wachsen-
den Zahl an unkorrelierten Untergrundtreffern durch Gammas und
Neutronen. Bei einer Spitzenluminosität von 5*1034/cm2s wird de-
ren Trefferrate bis zu 14 kHz/cm2 betragen. Myonnachweis oder -
impulsbestimmung sind hierbei nahe der Strahlachse stark beeinträch-
tigt.

Driftrohrdetektoren mit einem reduziertem Durchmesser von 15 mm
werden als potentielles Upgradesystem für das ATLAS Small Wheel
diskutiert. Deren Hochratenfähigkeit wurde am Tandem Beschleuni-
ger des MLL in Garching bei München in zwei Experimenten unter-
sucht. Eine Lage einer achtlagigen Prototypkammer aus 46 Rohren
wurde lokal begrenzt mit 20 MeV Protonen bei Raten bis 1300 kHz,
entsprechend 124 kHz/cm2 bestrahlt, wobei die unbestrahlten Lagen
Referenzspuren für kosmische Myonen lieferten. Zusätzlich wurde die-
selbe Kammer auch mit hochenergetischen Neutronen bestrahlt. Die
Messergebnisse werden diskutiert hinsichtlich Signalhöhe, Ortsauflö-
sung und Effizienz als Funktion verschiedener Bestrahlungsstärken.

T 62.3 Fr 9:15 VG 2.102
Hochratentests schneller hochauflösender Driftrohrkammern
für den Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers — Bern-
hard Bittner1, Jörg Dubbert1, Hubert Kroha1, Alessan-
dro Manfredini1, ∙Philipp Schwegler1, Daniele Zanzi1, Ot-
mar Biebel2, Albert Engl2, Ralf Hertenberger2 und André
Zibell2 — 1MPI für Physik, München — 2LMU, München
Monitored Drift Tube (MDT)-Kammern werden als Präzisionsspur-
detektoren im Myonspektrometer des ATLAS-Experiments am Lar-
ge Hadron Collider (LHC) verwendet. Diese Kammern besitzen einen
Rohrdurchmesser von 30mm und erreichen bei niedrigen Zählraten
eine Ortsauflösung von 35𝜇m und eine Einzelrohreffizienz von 94%.
Hohe Untergrundraten führen zu einer Verschlechterung der Auflösung
und der Effizienz. Die MDT-Kammern sind für einen Betrieb bei Un-
tergrundraten bis zu 500Hz/cm2 ausgelegt.

Bei den geplanten Luminositätssteigerungen des LHC werden bis zu
30 mal höhere Untergrundraten erwartet. Ein Austausch der Myon-
detektoren in den Regionen mit den höchsten Zählraten (Vorwärtsre-
gion) ist dann erforderlich. Es werden Testergebnisse neuer schnel-
ler Driftrohrkammern bei Zählraten von bis zu 17 kHz/cm2 unter
𝛾-Bestrahlung gezeigt. Die Kammern bestehen aus Driftrohren mit
15mm Durchmesser, die bei den gleichen Betriebsparametern wie die
ATLAS MDT-Kammern eine 7,6 mal niedrigere Belegungsrate aufwei-
sen.

Messungen der Effizienz und Auflösung der 15 mm und 30mm Drift-
rohre in Abhängigkeit der Zählrate werden diskutiert.

T 62.4 Fr 9:30 VG 2.102
Gas- und Alterungsstudien für Myon-Drift-Röhren — Rai-
mund Ströhmer, Giovanni Siragusa und ∙Stefan Weber —
Julius-Maximilians-Universität, Würzburg, Deutschland
Im Zuge des geplanten Luminositäts-Upgrades des LHC müssen ei-
nige Detektorkomponenten ersetzt oder effizienter gestaltet werden.
Daher sind für das ATLAS Myonspektrometer Alterungstests für neu-
entwickelte Myon-Drift-Röhren und Gasstudien mit schnelleren Gas-
mischungen erneut von Interesse.

In Würzburg wird ein Hodoskop für kosmische Myonen mit einer
flexiblen Gasmischanlage für hochreine Gase aufgebaut, um derartige

Untersuchungen durchzuführen.

T 62.5 Fr 9:45 VG 2.102
Driftgase für Driftrohrkammern bei hoher Untergrundstrah-
lung — ∙Albert Engl1, Stefanie Adomeit1, Otmar Biebel1,
Ralf Hertenberger1, Raimund Ströhmer2, Felix Rauscher1

und Andre Zibell1 — 1LMU München — 2Uni Würzburg
Für die Hochluminositätsphase des LHC wird gegenüber jetzt mit ei-
ner um eine Größenordnung erhöhten Untergrundrate von Gammas
und Neutronen für die Myonkammern gerechnet. Die geforderte Ein-
zelrohrauflösungsgrenze von 100 𝜇𝑚 soll dabei nicht überschritten wer-
den. Frühere Untersuchungen zeigen, dass sich die mittlere Ortsauflö-
sung durch die Nichtlinearität des Gasgemisches Ar : CO2 =93 : 7 bei
𝛾 - Untergrundraten von bis zu 2 𝑘𝐻𝑧

𝑐𝑚2 deutlich verschlechtert. Simula-
tionen zeigen, dass durch die Verwendung eines linearen und schnellen
Gases die Anforderungen an das Myonspektrometer unter Beibehal-
tung der vorhandenen Hardware erfüllt werden können.

Das inerte Gas Ar :CO2 : N2 =96 : 3 : 1 wurde im Höhenstrahlungs-
messstand in Garching (München) ohne Untergrund und am CERN in
der Gamma Irradiation Facility (GIF) bei hohen 𝛾 - Untergrundraten
getestet. Es ist linearer und 35 % schneller als das Standardgas. Die-
se Gasmischung besitzt ohne Untergrund gleich gutes Ortsauflösungs-
vermögen. Bei 662 keV 𝛾 - Untergrundraten von 1.9 𝑘𝐻𝑧

𝑐𝑚2 bleibt die
Orts-Driftzeit Relation fast im gesamten Radius-Bereich von 0 bis
13 mm unverändert. Die gemittelte Ortsauflösung verschlechtert sich
beim Standardgas um 92 𝜇𝑚, dagegen bei Verwendung des alternati-
ven Gases lediglich um 31 𝜇𝑚.

T 62.6 Fr 10:00 VG 2.102
Aufbau eines ortsauflösenden Myon-Szintillationszählers mit
SiPM-Auslese — ∙Alexander Ruschke, Thomas Nunnemann
und Otmar Biebel — LS Schaile, LMU München
Silizium Photomulitplier (SiPM) sind neuartige Detektoren zum Nach-
weis von Photonen auf Halbleiterbasis. Sie bestehen aus einer Matrix
parallel-geschalteter Lawinen-Photodioden, die im Geiger-Modus be-
trieben werden.
Zur Messung der Kleinwinkelstreuung von kosmischen Myonen soll ein
Szintillationszähler mit SiPM-Auslese aufgebaut werden. Eine Doppel-
lage aufeinanderliegender trapezförmiger Plastikszintillatoren ermög-
licht eine Ortsbestimmung über den Vergleich der detektierten Szintil-
lationslichtmenge in den beiden Lagen. Das durch kosmische Myonen
erzeugte Licht wird mittels wellenlängenschiebender Fasern aus dem
Plastikszintillator ausgekoppelt und von SiPMs detektiert.
Der Myon-Szintillationszähler soll in den bestehenden Aufbau des Hö-
henstrahlungsmessstandes in Garching integriert werden und im Laufe
des ATLAS high luminosity upgrades an der Kalibration und Vermes-
sung von neu entwickelten Myon-Spurdetektoren beteiligt sein.
Im Vortrag werden neben Studien zur Anwendbarkeit unterschiedlicher
SiPM-Typen auch erste Ergebnisse eines Prototypdetektors gezeigt.

T 62.7 Fr 10:15 VG 2.102
OPERA-Driftröhren mit beidseitiger Auslese — ∙Benjamin
Büttner für die OPERA-Hamburg-Kollaboration — Universität
Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
Im OPERA-Detektor sind 8m lange, vertikal aufgehängte Driftröhren
im Spektrometer verbaut. Diese dienen der Rekonstruktion von Myo-
nenspuren in der horizontalen Ebene. Die Position des Myondurch-
gangs in vertikaler Ebene (entlang der Röhren) kann nicht bestimmt
werden, ist aber für zeitliche Korrekturen der Driftinformation und so-
mit für die möglichst genaue Rekonstruktion der Spur nötig. Diese In-
formation muss bei OPERA von anderen Detektorkomponenten gelie-
fert werden. Mit einer Signalauslese an beiden Drahtenden der Röhren
kann mithilfe der Laufzeitdifferenz die gesamte dreidimensionale Spu-
rinformation allein aus den Driftröhren gewonnen werden. Zusätzlich
lässt sich bei bekanntem Durchgangsort die Driftzeit um die Draht-
laufzeit korrigieren. Die Ergebnisse der Messungen werden vorgestellt
und das maximal mögliche Auflösungsvermögen entlang der Driftröh-
ren mit der bei OPERA verwendeten Elektronik wird demonstriert.
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T 63: Halbleiterdetektoren: Forschung und Entwicklung 1

Zeit: Montag 16:45–19:20 Raum: ZHG 001

Gruppenbericht T 63.1 Mo 16:45 ZHG 001
Directions in Detector Front-End Electronics after LHC
Phase I — ∙Marlon Barbero — Physikalisches Institut, Univer-
sität Bonn, Nussallee 12, D-53115 Bonn, Germany
This Gruppenvortrag will address future directions of chip and pixel
detector developments.

Pixel detectors based on hybrid technology have been successfully
deployed at the LHC. For LHC upgrades, new directions in IC tech-
nologies are explored for coping with the very high hit rates and the
radiation environments. Feature size scaling down is one line of R&D,
examples of which are the successful 130 nm CMOS chip development
for the Insertable B-Layer of ATLAS as well as first prototypes in 65
nm CMOS technology. In recent years, High Voltage CMOS technolo-
gies have opened some interesting possibilities for monolithic integra-
tion addressing radhard pixel detectors. Finally, the exploration of 3D
electronics has started. This challenging technology opens new oppor-
tunities for HEP. First demonstrator chips are now at hand opening
the possibility for low mass, high bandwidth pixel modules.

T 63.2 Mo 17:05 ZHG 001
The ANEMONE Pixel Telescope - Setup and First Results
— ∙Thomas Eichhorn — DESY
The ANEMONE pixel telescope is an extended copy of the original
EUDET beam telescope. It consists of six planes of monolithic active
pixel sensors, achieving a spatial resolution of under 3 𝜇𝑚. Cooling,
positioning and read-out infrastructure is included. The telescope pro-
vides a flexible and general purpose testing environment for various
sensor technologies.

In this talk the telescope hardware setup and the data aquisition
system will be described, followed by first results and measurements
of sensors with the DESY electron test beam. The ongoing work at
DESY will be presented and an oulook concerning future activities
will be given.

T 63.3 Mo 17:20 ZHG 001
Teststrahlmessungen zur Qualifizierung von Sensoren für das
ATLAS IBL Upgrade Projekt — ∙Matthias George, Jörn
Grosse-Knetter, Arnulf Quadt und Jens Weingarten — II.
Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Im Rahmen der geplanten Betriebspause der Experimente am LHC im
Jahr 2013 sind diverse Erweiterungen des ATLAS Detektors geplant.
Unter anderem soll im Rahmen des ”insertable b-layer” Projektes (IBL)
eine zusätzliche Pixeldetektor-Lage in das bestehende Experiment ein-
gebaut werden. Für das IBL-Projekt wurden Planare Silizium Senso-
ren, sowie 3-dimensional prozessierte Silizium Sensoren in jeweils ver-
schiedenen Design-Varianten entwickelt. Im Rahmen von Teststrahl-
messungen wurden alle zur Verfügung stehenden Sensor-Varianten auf
ihre Eignung für das IBL-Projekt hin untersucht. Dabei wurden sowohl
verschieden hoch bestrahlte Sensoren, als auch der gesamte zulässige
Bereich der Betriebsparameter getestet. In diesem Vortrag werden die
Ergebnisse der Strahltests des Jahres 2011 zusammengefasst, die als
Grundlage für die endgültige Auswahl des IBL-Sensors dienen.

T 63.4 Mo 17:35 ZHG 001
Development of an FE-I4 based test beam telescope —
∙Theresa Obermann, Norbert Wermes, Fabian Hügging, Hans
Krüger, Malte Backhaus, Jens Janssen, David-Leon Pohl,
Marlon Barbero, and Carlos Marinas — Physikalisches Institut,
Bonn, Deutschland
USBpix is an FPGA based test system for the ATLAS pixel read-out
chips FE-I3 and FE-I4. This modular system can be used to analyze
bare read-out chips or assemblies consisting of a sensor bump-bonded
to a read-out chip. An important instrument for the characterization
of new sensors are test beam telescopes. They are used to measure the
efficiency and spatial resolution of the device under test. Therefore the
integration of USBpix into the existing EUDET-JR1-telescope and in
particular its DAQ has been done. A standalone USBpix telescope has
also been successfully built and tested within EUDAQ - the DAQ of
EUDET. The follow-up project - AIDA - continues maintaining the
infrastructure developed within EUDET. In particular the analysis
software EUTelescope of this framework will be used to reconstruct

tracks. This talk will give an overview about the requirements of a
USBpix telescope and its implementation. The status of development
will be shown and results from new measurements will be discussed.
In addition, the usage of an FE-I4 chip as a triggering device within a
telescope based on FE-I4 and FE-I3 assemblies will be shown.

T 63.5 Mo 17:50 ZHG 001
Untersuchung des neuen Pixelauslesechips für den CMS-
Spurdetektor in einem Hochratenteststrahl — Ulysses
Grundler3, Frank Hartmann1, Ulrich Husemann1, ∙Andreas
Kornmayer1,2, Rong-Shyang Lu3, Stefano Mersi2, Thomas
Müller1, Anna Peisert2 und Thomas Weiler1 — 1Institut für
Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT — 2CERN — 3National Tai-
wan University
Der Auslesechip für den CMS-Pixeldetektor ist auf eine Luminosität
von 1 · 1034 𝑐𝑚−2 𝑠−1 ausgelegt. Aufgrund von Totzeiteffekten verliert
man in der innersten Lage des Detektors bei einer Teilchenrate von
20MHz cm−2 bereits 4% der Trefferinformationen.
Für das Upgrade des Detektors zum Betrieb bei höheren Luminositäten
wurde ein neuer Auslesechip entwickelt. Durch vergrößerte Datenspei-
cher und ein digitales Ausleseschema wird der Datenverlust verringert.
Die Ineffizienzen dieses Auslesechips sollen in einem Hochratentest-
strahl mit Teilchenraten von bis zu 200MHz cm−2 gemessen und ver-
standen werden, bevor die Großserienproduktion beginnt.
Dieser Vortrag behandelt die vorbereitenden Arbeiten am technischen
Aufbau, dem Tracking und der Datenanalyse für diesen Teststrahl.

T 63.6 Mo 18:05 ZHG 001
Data Handling Hybrid Board: Teststrahl DAQ für DE-
PFET Pixel Vertex Detektor — ∙Dmytro Levit1, Igor
Konorov1, Stefan Huber1, Stephan Paul1 und für DEPFET
Kollaboration2 — 1Physikdepartment E18, Technische Universität
München — 2International
Für den DEPFET Detektor, welcher am BELLE II Experiment in
KEK/Japan eingesetzt werden wird, wird ein neues Datenerfassungs-
system entwickelt. Ein wichtiger Teil dieses Systems ist das Data Hand-
ling Hybrid(DHH) Board, welches eine Schnittstelle zwischen Fron-
tendelektronik und DAQ darstellt. Die Funktionalität von DHH um-
fasst Puffern, Reformatieren und Multiplexen von Datenströmen sowie
Programmieren und Slow Control von Frontendelektronik. Dies wird
mittels einer JTAG Schnittstelle realisiert, welche auf einem Virtex-6
FPGA als Peripherie der von Xilinx entwickelten soft core CPU Mi-
croblaze implementiert wird. Zur Reduzierung des Datenvolumens bei
BELLE II wird ein clustering ASIC DCE3, entwickelt am MPI HLL,
verwendet. Für diesen stellt DHH eine Schnittstelle bereit.

Das Projekt wird vom BMBF, dem Maier-Leibnitz-Laboratorium
der Universität München und der Technischen Universität München
sowie dem Exzellenzcluster ”Origin and Structure of the Universe” un-
terstützt.

T 63.7 Mo 18:20 ZHG 001
Development of DC-DC converters for the upgrade of the
CMS pixel detector — Lutz Feld, Waclaw Karpinski, Katja
Klein, ∙Jan Sammet, and Michael Wlochal — RWTH Aachen
University, Germany
Around 2017, the pixel detector of the CMS experiment at LHC will
be upgraded. The amount of current that has to be provided to the
front-end electronics is expected to increase by a factor of two. Since
the space available for cables is limited, this would imply unacceptable
power losses in the available supply cables. Therefore it is foreseen to
place DC-DC converters close to the front-end electronics, allowing
to provide the power at higher voltages and thereby to facilitate the
supply of the required currents with the present cable plant.

The talk introduces the foreseen powering scheme of the pixel up-
grade and summarizes the results of system test measurements with
CMS pixel sensor modules, radiation tolerant DC-DC converters and
the full power supply chain of the pixel detector. In addition, measure-
ments of the converter efficiency and performance before, after and
during thermal cycling will be presented.

T 63.8 Mo 18:35 ZHG 001
Serial powering for the upgrades of the ATLAS pixel detector
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— Marlon Barbero, ∙Laura Gonella, Fabian Huegging, Hans
Krueger, and Norber Wermes — Physikalisches Institut Uni Bonn,
Nussallee 12, 53115 Bonn
A serial powering scheme is proposed for the upgrades of the ATLAS
pixel detector at the High Luminosity (HL-)LHC, to provide an effi-
cient and low material power distribution. The main regulation element
is the Shunt-LDO regulator, a new regulator concept designed to meet
the requirements of serially powered detector systems. The Shunt-LDO
working principle was successfully demonstrated with two prototypes,
and two Shunt-LDO regulators are integrated in the new ATLAS pixel
FE (Front-End) chip, the FE-I4. Results of the characterization of the
regulators in FE-I4 will be shown and the chip performance will be
compared for different powering options, with and without regulators.
At the same time a serial powering demonstrator is being developed.
This will include a chain of four 2-chips pixel modules, AC-coupled
data transmission, dedicated HV distribution scheme, and possibly a
stave protection chip. Results on the stave demonstrator will be pre-
sented as well.

T 63.9 Mo 18:50 ZHG 001
Designstudien von Streifensensoren für das CMS-Upgrade
— Alexander Dierlamm, Frank Hartmann, Karl-Heinz Hoff-
mann, Thomas Müller und ∙Martin Strelzyk — Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Die geplante LHC-Aufrüstung wird hohe Luminositäten von ungefähr
5 ·1034𝑐𝑚−2𝑠−1 erlauben, was eine enorme Leistungfähigkeit der Trig-
ger erfordert. Im Rahmen des CMS-Upgrade für den HL-LHC werden
Studien zum Design der Siliziumstreifensensoren für das vorgeschlage-
ne 2S Trigger-Modul durchgeführt, welches erlauben soll, dass Spur-
punkte von Teilchen mit hohem 𝑝𝑇 zur L1 Triggerentscheidung bei-
tragen können. Dieses besteht aus 2 Streifensensoren (10cm x 10cm
mit 5cm langen Streifen) in Sandwichkonfiguration und erlaubt eine

leichtgewichtige Anordnung, die mittels konventionellen Verbindungs-
techniken produziert werden kann. Ein geeignetes Streifendesign soll
die Auflösung verbessern und vor allem die Ineffizienz in der Sensor-
mitte, wo die beiden Streifen eines Sensors aufeinandertreffen, verrin-
gern. Geeignete Streifenkonfigurationen werden auf einem 4-Zoll-Wafer
produziert und anschließend vermessen. Parallel werden mit Hilfe von
Synopsys Sentaurus TCAD die Designs simuliert. Im Rahmen meines
Vortrages werden unsere Designideen vorgestellt.

T 63.10 Mo 19:05 ZHG 001
Untersuchung von strahlenharten Multi-geometry Pixelsen-
soren für den zukünftigen CMS Spurdetektor im Rahmen
der HPK-Kampagne — ∙Matthias Bergholz, Wolfgang Lan-
ge und Wolfgang Lohmann — DESY Zeuthen, Platanenallee 6,
15738 Zeuthen
Um eine größere Messempfindlichkeit für seltene Ereignisse zu errei-
chen, ist es geplant, die Wechselwirkungsrate des Large Hadron Col-
liders (LHC) am CERN um den Faktor fünf zu steigern. Durch die-
se Steigerung ist es nötig, feiner strukturierte und strahlungshärtere
Sensoren für den zukünftigen Spurdetektor des CMS Experimentes
zu entwickeln. Um eine optimale Wahl der später zugrunde liegenden
Produktionstechnologie und des zu verwenden Sensormaterials treffen
zu können, wurde innerhalb der CMS-Kollaboration die sogenannte
’HPK-Kampagne’ gestartet. Im Vortrag sollen elektrische Charakte-
risierungen von bestrahlten und unbestrahlten ’Multi-geometry pixel’
(Mpix)-Sensoren aus dieser Kampagne vorgestellt werden. Als Sensor-
material wurden ’Float Zone’-, ’Magnetic Czochralski’- und epitakti-
sches Silizium für unterschiedliche Produktionstechnologien (P-in-N,
N-in-P mit p-Stop- bzw. p-Spray-Isolierung zwischen den Pixeln) an
bestrahlten und unbestrahlten Pixelsensoren untersucht. Die erzielten
Messergebnisse werden im Vortrag vorgestellt. Dabei wird der Einfluss
der gewählten Biasmethode (’Punch through biasing’ und Polysilizi-
umwiderstände) auf die gemessen Größen diskutiert.

T 64: Halbleiterdetektoren: Forschung und Entwicklung 2

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 001

T 64.1 Di 16:45 ZHG 001
Optical test stand for SiPM characterisation — ∙Benjamin
Glauß, Thomas Hebbeker, Carsten Heidemann, and Markus
Merschmeyer — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen Uni-
versity
Silicon photomultipliers (SiPMs) are versatile and hence interesting
semiconductor based detectors for detection of single photons. This
makes SiPMs ideal detectors for particle and astroparticle physics ex-
periments. The SiPM characteristics include absolute and relative pho-
ton detection efficiency (PDE) and furthermore noise phenomena such
as after pulsing and optical crosstalk as well as thermal noise. We have
developed a test device, capable of measuring the above in a compact
setup featuring devices for pulsing single wavelength LEDs and for
providing constant white light that are designed especially for these
testing purposes. Readout is carried out via QDC and FADC hard-
ware and all testing mentioned above is integrated in one single setup,
running fully automated. One main focus is on the resolution of the
optical monochromator for studying the SiPM properties as a func-
tion of wavelength. The optical test stand for precision measurements
on SiPM characteristics as well as results of these measurements are
presented.

T 64.2 Di 17:00 ZHG 001
Studies on afterpulses and saturation of SiPM with fast
UV light pulses — ∙Marco Szalay for the CALICE-Germany-
Collaboration — Max-Planck-Institut für Physik, München — Tech-
nische Universität München
Arrays of novel avalance photodiodes operated in geiger mode called
Silicon Photo Multipliers (SiPM) are capable of detecting light with
single photon detection efficiency. Their smaller form factor and in-
sensitivity to magnetic fields make them an interesting alternative to
photomultiplier tubes (PMT) in fields ranging from medical imaging
to high energy physics.

In this talk, the time structure of signals from a SiPM device,
standalone and coupled to a plastic scintillator, is investigated. The
time distribution of single photons created by short-pulsed intensity-

controlled UV light sources and detected by the SiPM device is recon-
structed on a per event basis. By decomposing the recorded waveforms
into individual geiger discharges one can obtain the time of arrival with
nanosecond precision. This way late components of the signal shape
like afterpulses and instantaneous and delayed contributions from the
scintillator can be disentangled. The precision of the measurement of
the SiPM saturation was optimized and can be used for calibration in
order to recover the linearity of such devices on a broader intensity
range.

T 64.3 Di 17:15 ZHG 001
Study of detection efficiency distribution and areal homo-
geneity of SiPMs — ∙Michal Tesař, Christian Jendrysik,
Frank Simon, Jelena Ninković, Hans-Günther Moser, and
Rainer Richter — Max Planck Institut for Physics, Munich, Ger-
many
Silicon photomultipliers (SiPM) are a very attractive option for light
detection in highly granular scintillator-based sampling calorimeters
in future high energy physics experiments at Linear Colliders (ILC,
CLIC). The CALICE collaboration has already successfully operated
a 1 m3 physics prototype with about 8 000 small scintillator tiles, each
read out by a SiPM, demonstrating the power of this new technology.
We have developed a setup for the measurement of relative photon
detection efficiency (PDE), crosstalk probability and other important
characteristics of SiPMs to study the performance of different devices.
The precise positioning system of the setup together with excellent
focusing of the light source provides scanning capabilities that allow
a study of the spatial distributions of PDE, crosstalk etc. over large
sensor areas with sub-pixel resolution. A brief description of the setup,
final results of a study of two types of Hamamatsu MPPCs and first
scans of SiMPl devices, developed at MPI Semiconductor Lab, will be
presented.

T 64.4 Di 17:30 ZHG 001
Charakterisierung von HV-MAPS — ∙Ann-Kathrin
Perrevoort1, Ivan Peric2 und Dirk Wiedner1 — 1Physikalisches
Institut, Heidelberg — 2ZITI, Mannheim
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Im MU3E-Experiment soll der leptonzahlverletzende Zerfall des Muons
in drei Elektronen mit einer um vier Größenordnungen verbesserten
Sensitivität gegenüber dem Vorgängerexperiment gemessen werden.

Hierfür wird ein Detektor mit hoher Impuls- und Vertexauflösung be-
nötigt. Wesentlicher Bestandteil des Spurdetektors bilden HV-MAPS
(high voltage monolithic active pixel sensors). Diese Silizium-Pixel-
Sensoren besitzen integrierte Elektronik und Null-Unterdrückung.
Durch Anlegen einer Hochspannung (∼60 V) bildet sich eine Ver-
armungszone aus. Ein einfallendes Teilchen erzeugt durch Ionisation
Elektron-Loch-Paare. Diese Ladungen werden in der Verarmungszone
durch Drift aufgesammelt. Dieser Prozess ist relativ schnell (O(𝜇s))
und erlaubt somit einen Detektorbetrieb bei hohen Raten. Da sich die
Verarmungszonen zweier benachbarter Pixel berühren, haben die HV-
MAPS einen Füllfaktor von nahezu 100%. Zudem ist es möglich, das
Substrat der HV-MAPS zu dünnen, da die aktive Region des Sensors
weniger als 30 𝜇m dick ist. Somit kann die Menge an Material im
Detektor und dadurch die Vielfachstreuung verringert werden.

Es werden hier Messungen an einem im neuen 180nm-HV-
CMOS-Prozess hergestellten Prototypen vorgestellt sowie Studien
zu Signal-zu-Untergrundverhältnis, Energie- und Doppelpulsauflösung
und Pixel-zu-Pixel-Variationen gezeigt.

T 64.5 Di 17:45 ZHG 001
Track Fitting based on Broken Lines for the MU3E Experi-
ment — ∙Moritz Kiehn, Niklaus Berger, and Andre Schöning
— Physikalisches Institut, Universität Heidelberg, Germany
The MU3E project is a recently proposed experiment to search for the
lepton flavour changing decay 𝜇 → 𝑒𝑒𝑒. In the Standard Model this
decay can occur on the loop-level via neutrino mixing. However, it is
highly suppressed with an unobservable branching ratio of < 10−50.
An observation would be a clear sign of new physics. In many models
for physics beyond the Standard Model the branching ratio is greatly
enhanced (up to 10−12).

The current MU3E detector design consists of a electron spectrom-
eter build with four cylindrical layers of thin silicon pixel sensors in a
solenoidal magnetic field. The low electron momentum (up to about
53 MeV) makes multiple scattering the biggest source of measurement
uncertainty. To reach the required sensitivity, a very high track reso-
lution is required. We investigate a new track fitting algorithm based
on broken lines [1], that directly takes scattering angles into account.
Results of simulation studies for the fit performance in the MU3E ex-
periment are presented.

[1] V.Blobel, NIM A, 566 (2006), 14-17

T 64.6 Di 18:00 ZHG 001
Pixel sensors capacitance determination with PixCap chip —
∙Miroslav Havranek, Fabian Hügging, Hans Krüger, and Nor-
bert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
The innermost layers of the ATLAS experiment are occupied by a pixel
detector, which plays an essential role in the ATLAS tracking system.
After years of operation, the sensors and the read-out electronics of
the pixel detector will degrade due to the radiation damage. Also, due
to the planned LHC luminosity upgrades, the pixel detector will have
to cope with higher hit rates and therefore will need an upgrade. Cur-
rently three competing sensor technologies exist: silicon planar, silicon
3D and diamond sensors. One of the key parameters of a sensor is
the capacitance it couples to the read-out electronics, which deter-
mines the noise performance. Knowledge of the pixel capacitance for
each sensor type allows a direct comparison of the various sensor tech-
nologies. Since the expected pixel capacitance is in order of hundreds
femtofarads, a precise capacitance measurement of the fine pitch AT-
LAS pixel sensors can not be easily achieved by conventional methods.
To resolve this problem, we developed the PixCap chip which directly
interfaces with sensor pixels and thus performs precise on-sensor ca-
pacitance measurement with an accuracy of a few femtofarads. In this
presentation, the PixCap design will be introduced and capacitance

measurement results with various ATLAS sensor types will be dis-
cussed.

T 64.7 Di 18:15 ZHG 001
Der Galatea Teststand - Analyse von Oberflächeneffekten
in koaxialen n-Typ Germanium Detektoren — ∙Sabine Irl-
beck für die GeDET-Kollaboration — Max-Planck-Institut für Phy-
sik, München, Deutschland
Messungen mit einem speziell entwickelten 19-fach segmentierten n-
Typ High-Purity Germanium Detektor unter Verwendung eines eigens
dafür entwickelten Teststands dienen der Untersuchung von oberflä-
chennahen Ereignissen. Ziel ist es, solche Ereignisse in diesem Detektor
zu charakterisieren, um damit Ereignisse in Experimenten zu identi-
fizieren, in denen sie als Untergrundereignisse auftreten. Der experi-
mentelle Aufbau sowie erste Messungen mit einer Sr90 Quelle werden
präsentiert.

T 64.8 Di 18:30 ZHG 001
Determination of the crystal axes in segmented germanium
detectors — Iris Abt, Allen Caldwell, Bela Majorovits, and
∙Oleksandr Volynets — Max-Planck-Institut für Physik, München,
Germany
High-purity germanium detectors are used in a variety of applications
in particle and nuclear physics. For some applications, the shapes of
the electric pulses collected on the electrodes are of interest. A com-
parison between measured and simulated pulses may reveal interesting
intrinsic properties of the germanium detectors. However, the pulses
are sensitive to detector parameters such as the position of the crystal-
lographic axes. The ⟨001⟩ axis is usually aligned with the 𝑧 axis of the
detector, the position of the ⟨110⟩ and ⟨100⟩ axes are unknown upon
delivery.

A new method to determine the crystallographic axes in an n-type
𝜑-segmented germanium detector is presented. The method is based on
comparing measured to simulated event rates in the segments. The full
absorption peaks for gammas originating from 60Co or 228Th sources
were used for the analysis presented here. The accuracy of this method
is best for the symmetric case when the source is aligned with the ge-
ometrical axis of the crystal. However, good results are also obtained
for other source positions, if the position is well known.

T 64.9 Di 18:45 ZHG 001
Ladungssammlung an der Si-SiO2-Grenzschicht in Silizium
Streifensensoren vor und nach 1 MGy Gammastrahlung —
∙Thomas Pöhlsen, Robert Klanner, Sergej Schuwalow, Jörn
Schwandt und Jiaguo Zhang — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Bei segmentierten p+-n-Siliziumzählern kann sich an der Si-SiO2

Grenzfläche eine Elektron-Akkumulationsschicht ausbilden, die die
Feldverteilung und die Ladungssammlung maßgeblich beeinflussen
kann. Die Größe der Akkumulationsschicht hängt von den elektrischen
Randbedingungen an der SiO2 Oberfläche, den Oxidladungen und den
geladenen Zuständen an der Si-SiO2 Grenzschicht ab. Röntgenstrahlen
erzeugen Oxid- und Grenzschichtladungen. Nach Bestrahlung mit einer
Dosis von 1 MGy überdeckt die Akkumulationsschicht fast vollständig
den Bereich zwischen den p+ Bereichen.

Mit Hilfe der Transient Current Technique (TCT) werden die Puls-
formen an den einzelnen Streifen, die durch fokussiertes Laserlicht der
Wellenlänge 660 nm erzeugt werden, untersucht.

Es wird festgestellt, dass es nahe der Oberfläche zu Ladungsver-
lusten kommen kann, die nicht nur von der Strahlendosis abhängen,
sondern auch von der angelegten Spannung, der Vorgeschichte (Span-
nung von tieferen oder höheren Werten angefahren) aber auch von der
Luftfeuchtigkeit. Die Messungen erlauben es auch Rückschlüsse auf das
"weighting potential"nahe der Si-SiO2 Grenzfläche und die Größe der
Akkumulationsschicht zu ziehen. Eine qualitative Erklärung für das
Auftreten der Ladungsverluste wird gegeben.
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T 65.1 Mi 16:45 ZHG 001
Dünne Silizium-Sensoren und 3D-Integration für den ATLAS
Pixel-Detektor am HL-LHC — ∙Philipp Weigell1, Ladislav
Andricek2, Anna Macchiolo1, Hans-Günther Moser2, Richard
Nisius1 und Rainer Richter2 — 1Max-Planck-Institut für Physik,
München, Deutschland — 2MPI Halbleiterlabor, München, Deutsch-
land
Die geplante Steigerung der Luminosität des LHC Beschleunigers am
CERN, HL-LHC, führt zu einer zehnfach erhöhten Intensität der se-
kundären Hadronen im ATLAS Spurdetektor. Dies macht neue strah-
lenresistentere Pixelsensoren nötig, da die zur Zeit verwendeten 250 𝜇m
dicken Silizium-Sensoren auf Grund steigender Dunkelströme, niedri-
ger Sammeleffizienzen und hoher Depletionsspannungen nicht mehr ef-
fizient betrieben werden können. Eine weitere Herausforderung ist die
etwa fünffach größere Fläche des geplanten neuen Pixeldetektors die
preiswertere Detektoren bedingt.

Unser dafür entwickeltes neuartiges Detektorkonzept nutzt gedünn-
te n-in-p Siliziumsensoren (75 𝜇m und 150 𝜇m Dicke), deren Funkti-
on nach intensiver Bestrahlung weniger beeinträchtigt wird. Die Sen-
soren und Auslesechips werden mittels einer innovativen vertikalen
Integrations-Technologie, ICV-SLID, zu Detektormodulen verbunden.

Neben den ersten mit dem SLID Verfahren verbunden Pixeldetekto-
ren mit einer aktiven Dicke von nur 75 𝜇m werden vor allem Ladungs-
messungen von dünnen bestrahlten Sensoren vorgestellt. Diese zeigen
eine erhöhte Sammeleffizienz im Vergleich zu Sensoren üblicher Dicke.

T 65.2 Mi 17:00 ZHG 001
Messungen an bestrahlten 𝑛+-in-𝑛 ATLAS Silizium-
Pixelsensoren mit unbestrahlter Ausleseelektronik unter Be-
nutzung eines passiven Fanout-Chips — Silke Altenheiner,
Claus Gößling, Reiner Klingenberg, Tobias Lapsien, ∙Till
Plümer, André Rummler, George Troska und Tobias Wittig
— TU-Dortmund, Experimentelle Physik IV, Dortmund
ATLAS ist einer der vier großen Detektoren am LHC. Sein innerer
Vertexdetektor ist in Form eines hybriden Silizium-Pixeldetektor aus-
geführt. Als Vorbereitung auf das HL-LHC Upgrade soll im Laufe der
nächsten Jahre der vollständige Austausch des Pixeldetektors vorbe-
reitet werden. Hierbei ist es gefordert, dass die innerste Lage Fluenzen
bis zu 2 × 1016𝑛𝑒𝑞𝑐𝑚−2 aushalten kann. Um die Einflüsse von mit-
tels Bumpbonds verbundenem Sensor und Ausleseelektronik in der
F&E auseinander halten zu können, wurde ein Werkzeug (Fanout)
entwickelt. Dieser erlaubt es, unbestrahlte Ausleseelektronik (entwe-
der diskret analoge oder Streifenauslese) reversibel und ohne die für
Flip-Chip-Montage notwendige Wärmeeinwirkung an den bestrahlten
Sensor anzuschließen. Das Fanout-System wird vorgestellt und erste
Messungen mit demselben sollen gezeigt werden.

T 65.3 Mi 17:15 ZHG 001
Studies of proton irradiated n+-in-n planar pixel sensors for
the ATLAS upgrade — ∙Silke Altenheiner, Claus Gößling,
Reiner Klingenberg, Tobias Lapsien, Till Plümer, André
Rummler, and Tobias Wittig — Experimentelle Physik IV, TU
Dortmund, D-44221 Dortmund
The ATLAS experiment at the LHC is planning upgrades of its pixel
detector to cope with the luminosity increase foreseen in the coming
years within the transition from LHC to HL-LHC. Associated with an
increase in instantaneous luminosity is a rise of the target integrated
luminosity which directly translates into significant higher radiation
damage. These upgrades consist of the installation of a 4th pixel layer,
the insertable b-layer IBL, with a mean sensor radius of only 32 mm
from the beam axis. Being very close to the beam, the radiation dam-
age of the IBL sensors might be as high as 5*1015n𝑒𝑞cm−2 at their
end-of-life. The total fluence of the innermost pixel layer after the HL-
LHC upgrade might even reach 2*1016n𝑒𝑞cm−2. We have performed
systematic measurements of proton irradiated planar pixel SingleChips
with the FE-I4 readout chip. First results from lab measurements as
well as testbeam measurements will be presented.

T 65.4 Mi 17:30 ZHG 001
Charakterisierung von planaren- und 3d-Sensor-Modulen für
das ATLAS Pixeldetektor Upgrade — ∙David-Leon Pohl1,
Malte Backhaus1, Jörn Grosse-Knetter2, Fabian Hügging1,

Jens Janssen1, Hans Krüger1, Jens Weingarten2 und Nor-
bert Wermes1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn —
2Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Der ATLAS Pixeldetektor wird 2013 um eine zusätzliche 4. Fasslage
aus hybriden Silizium-Pixel-Detektoren erweitert, um nach der Erhö-
hung der Luminosität auf 1034cm−2s−1 und den nicht zu vermeiden-
den Strahlenschäden eine ausreichende Spurrekonstruktionseffizienz zu
gewährleisten. Die zusätzliche Lage (’Insertable B-Layer’, kurz: IBL)
befindet sich nur 3,1 cm von der Strahlachse entfernt. Dies stellt hohe
Anforderungen an die Strahlenhärte (5 · 1015Neq), den Materialauf-
wand (< 2%𝑋/𝑋0) und die Pile-Up Unterdrückung . Daher wurden im
Rahmen des IBL Projekts neuartige Sensoren (gedünnt, 3d-Silizium,
Diamant) auf ihre Einsatzfähigkeit untersucht und ein neuer Pixelaus-
lesechip (FE-I4) entwickelt. Der IBL soll 2013/14 fertig gestellt werden
und aus 168 2-Chip Modulen und 112 1-Chip Modulen bestehen. Die
2-Chip Module sind mit planaren n-in-n Siliziumsensoren realisiert und
die 1-Chip Module mit 3d-Siliziumsensoren (CNM/FBK). Prototypen
dieser Module wurden charakterisiert und die Ergebnisse werden in
dem Vortrag vorgestellt.

T 65.5 Mi 17:45 ZHG 001
Upgrade of the ATLAS Silicon Strip Detector for the
LHC High Luminosity Phase — ∙Conrad Friedrich — DESY,
Zeuthen
Titel: Upgrade of the ATLAS Silicon Strip Detector for the LHC high
luminosity phase

According to current planning a major machine upgrade of the LHC
towards the so-called High Luminosity LHC (HL-LHC) is foreseen for
the years around 2022/23. The upgrade plans involve an extension
of the physics program by approximately another 10 years, target-
ing a total recorded integrated luminosity of 3000 fb−1 per experiment
(CMS/ATLAS). This is to be achieved by increasing the instantaneous
luminosity up to 5 · 1034 cm−2s−1. The machine upgrades also result
in increased technical requirements for the experiments and make up-
grades to their detectors indispensable. The ATLAS experiment plans
to replace the whole Inner Detector by a new all-silicon tracker, the
design of which is driven by the higher demands on radiation hardness
and granularity to guarantee good tracking performance in an envi-
ronment of extremely increased particle densities. The talk will focus
on the challenges involved in the design and development towards a
new Silicon micro-strip detector envisaged to replace the current AT-
LAS Silicon Strip (SCT) and Transision Ratiation (TRT) Trackers. An
overview of the ongoing work in the construction and testing of proto-
type detector modules and related read-out and powering electronics
for the barrel part, as well as plans towards an upgrade of the SCT
end-caps will be presented.

T 65.6 Mi 18:00 ZHG 001
Untersuchungen zur Ladungsmultiplikation bei hochbestrahl-
ten Siliziumstreifensensoren — ∙Lokman Altan, Tobias Bar-
vich, Felix Bögelspacher, Wim de Boer, Alexander Dierlamm,
Karl-Heinz Hoffmann und Pia Steck — Institut für Experimen-
telle Kernphysik (EKP), KIT
Durch den Ausbau des LHC zum HL-LHC (high luminosity) am CERN
wird die Strahlenbelastung an den Siliziumstreifensensoren gesteigert.
Die Luminosität wird dabei in den nächsten Jahren um mindestens
einen Faktor fünf erhöht (𝐿 = 5 · 10341/𝑐𝑚2𝑠). Die heutigen Sili-
ziumstreifensensoren können dieser immensen Strahlenbelastung auf
Dauer nicht standhalten und können schon nach kurzer Zeit ihre volle
Leistungsfähigkeit nicht mehr abrufen. Die zu entwickelnden Sensoren
müssen in Zukunft einer Fluenz von bis zu 1016𝑛𝑒𝑞/𝑐𝑚2 standhalten.
Entscheidend für die weitere Entwicklung der Siliziumstreifensensoren
ist der Einfang freier Ladungsträger an Defekten, die durch die Strah-
lung induziert werden.
Nach neusten Messungen wird erkennbar, dass die Ladungssammlungs-
effizienz nach Bestrahlung größer eins ist und somit eine größere An-
zahl an Ladungen nachgewiesen wird. In dieser Arbeit werden die Ei-
genschaften der Ladungsmultiplikation im Hinblick auf verschiedene
Geometrien und Prozessierungsschritte der Streifensensoren bei unter-
schiedlicher Bestrahlung untersucht.

T 65.7 Mi 18:15 ZHG 001
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Lorentzwinkelmessungen an gemischt bestahlten Streifen-
sensoren — Tobias Barvich1, Felix Bögelspacher1, Wim
deBoer1, Alexander Dierlamm1, Frank Hartmann1, Karl-
Heinz Hoffmann1, Thomas Müller1, ∙Andreas Nürnberg1, Mi-
ke Schmanau1, Max Schmenger1, Theo Schneider2 und Pia
Steck1 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT —
2Institut für Technische Physik (ITEP), KIT
Durch den geplanten Ausbau des LHC zum HL-LHC werden die Sili-
ziumdetektoren des CMS-Spurdetektors noch höheren Teilchenflüssen
ausgesetzt sein, als bisher. Für den notwendigen Austausch des De-
tektors werden gegenwärtig verschiedene Siliziummaterialien auf ihre
Strahlenhärte und auf ihre Eignung als mögliches Sensormaterial für
den neuen Detektor untersucht. Die Siliziumsensoren sind dem 3.8T
starken Magnetfeld innerhalb des Detektors ausgesetzt, weshalb die
Ortsauflösung des Spurdetektors durch den Lorentzwinkel beeinflusst
wird. Aus diesem Grund wurden Lorentzwinkelmessungen bei Magnet-
feldstärken bis 8T an gemischt bestrahlten Streifensensoren durchge-
führt. Bisher deckt die Studie gemischt bestrahltes floatzone Material
sowie protonbestrahltes floatzone und magnetic-czochralski Material
ab. Dieser Vortrag gibt eine Übersicht über die bisher gewonnenen
Ergebnisse.

T 65.8 Mi 18:30 ZHG 001
Einfluss von Strahlenschäden und Annealingzeiten auf die
Ladungssammlungseffizienz und das Signal-zu-Rauschen-
Verhältnis von Siliziumstreifensensoren unterschiedlicher
Materialien — Tobias Barvich, Felix Bögelspacher, Wim de
Boer, Alexander Dierlamm, Robert Eber, ∙Sabine Frech,
Karl-Heinz Hoffmann, Thomas Müller und Pia Steck — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Die heutigen Siliziumstreifensensoren sind für den Ausbau des LHC
am CERN zum HL-LHC (High luminosity-LHC) nicht mehr geeig-

net, da sie auf Grund der hohen Strahlenbelastung schon nach kurz-
er Zeit nicht mehr ausreichend Signale liefern können. Daher müssen
neue Sensoren entwickelt werden, die der höheren Luminosität und der
damit verbundenen höheren Strahlenbelastung standhalten können.
Im Rahmen der CMS-Tracker-Kollaboration werden nun Messungen
durchgeführt, um das geeignetste Material für Siliziumstreifensenso-
ren für den verbesserten Spurdetektor am CMS zu ermitteln. Es wur-
den Sensoren sowohl rein mit Protonen, rein mit Neutronen als auch
gemischt (mit Protonen und Neutronen) bestrahlt, um wichtige Senso-
reigenschaften, wie zum Beispiel die Ladungssammlungseffizienz, das
Signal-zu-Rauschen-Verhältnis, Leckstrom und Annealingverhalten zu
untersuchen, die mittels AliBaVa-Auslesesystem gemessen wurden. Im
Folgenden werden die Messergebnisse von Siliziumstreifensensoren aus
den Materialien ”Float-Zone” und ”Magnetic-Czochralski” verschiede-
ner Dicken (200− 320𝜇𝑚) verglichen.

T 65.9 Mi 18:45 ZHG 001
Untersuchungen zur Strahlenhärte von Silizium Photomul-
tiplier Arrays — ∙Mirco Deckenhoff und Robert Ekelhof —
Experimentelle Physik 5, TU Dortmund
Tracking Module aus szintillierenden Fasern mit Silizium Photomul-
tiplier (SiPM) Auslese werden derzeit als Option für ein Upgrade des
LHCb-Detektors entwickelt. Um eine Ortsinformation zu erhalten, ver-
wendet man hierzu Arrays von SiPMs. Wegen der zu erwartenden ho-
hen Belastungen ist die Untersuchung der Strahlenhärte dieser SiPM-
Arrays von entscheidender Bedeutung.

Im Anschluss an erste Bestrahlungstests der Lichtdetektoren mit
Elektronen (ELBE-Quelle Dresden) und Protonen (Centre Antoine La-
cassagne, Nizza und Forschungszentrum Garching) wurde ein SiPM-
Array am LHCb-Detektor angebracht. Im Vortrag sollen die Ergebnis-
se dieser in situ Untersuchungen sowie mögliche Konsequenzen für die
Verwendung von Silizium Photomultiplier Arrays präsentiert werden.

T 66: Halbleiterdetektoren: Strahlenhärte und neue Materialien

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 001

T 66.1 Do 16:45 ZHG 001
Optimierung eines Silizium-Pixelsensors für den European
XFEL mit Hilfe von TCAD Simulationen — ∙Jörn Schwandt,
Eckhart Fretwurst, Robert Klanner und Jiaguo Zhang — In-
stitut für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Im Rahmen des Adaptive Gain Integrating Pixel Detector Projekts
(AGIPD) ist ein Silizium-Pixelsensor, der folgende Anforderungen er-
füllt, zu entwerfen: 0,1-105 12 keV Photonen/Pixel und XFEL-Puls,
eine Dosis von 1 GGy 12 keV Photonen für 3 Jahre Betrieb. Der Sen-
sor soll aus 1024 × 1024 Pixel mit einer Dicke von 500 𝜇m und einer
Pixelgröße von 200 × 200 𝜇m2 bestehen.

Zur Optimierung des Sensors (p+ Pixel auf n-Silizium) werden
TCAD Simulationen, die die Strahlenschäden durch die Röntgenstrah-
lung berücksichtigen, durchgeführt. Ergebnisse zur Spannungsfestig-
keit, zum Dunkelstrom und zur Inter-Pixel-Kapazität als Funktion
der Breite und Tiefe der p+-Implantierung, des Metallüberhangs, der
Oxiddicke und der Guardring-Struktur werden vorgestellt.

T 66.2 Do 17:00 ZHG 001
Simulation von Siliziumsensoren — Wim de Boer, Alexan-
der Dierlamm, Robert Eber, Karl-Heinz Hoffmann, Thomas
Müller, Andreas Nürnberg, ∙Christoph Rennebaum und Mike
Schmanau — Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Hinsichtlich des Upgrades des LHC (Large Hadron Collider) zum HL-
LHC (High Luminosity LHC) wird die Strahlenbelastung in den Sili-
ziumsensoren des CMS Spurdetektor so stark ansteigen, dass die bis-
herigen Sensoren nach kurzer Zeit funktionsunfähig wären. Deshalb
werden zur Zeit viele Materialstudien durchgeführt, um geeignete Sen-
soren für dieses Strahlungsumfeld zu bauen. Um die Eigenschaften der
Materialen zu verstehen werden sie bestrahlt, vermessen und für ein
tieferes Verständnis des Materials sowie zur Extrapolation auf die spä-
tere Strahlungsumgebung simuliert. Dazu muss verstanden werden,
wie sich Strahlenschäden auf die Eigenschaften der Materialen aus-
wirken. Diese Strahlenschäden werden durch verschiedene Trapmodel-
le in die Simulationssoftware Silvaco Atlas implementiert, um mittels
numerischer Device-Simulationen Observable wie der Leckstrom, die
Kapazität und das Signalverhalten vor und nach Bestrahlung nach-

zustellen. Einige dieser Trapmodelle und deren Simulationsergebnisse
werden präsentiert.

T 66.3 Do 17:15 ZHG 001
Investigations of the Radiation Hardness of DEPFET Sen-
sors and the BEAST II Experiment at Belle II — ∙Tobias
Kleinohl, Carlos Marinas, Florian Lütticke, and Norbert
Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn, Deutschland
An upgrade of the existing Japanese flavour factory (KEK, Tsukuba)
is foreseen by 2014. The new machine (SuperKEKB) will deliver an
instantaneous luminosity 40 times higher than the current machine.
To exploit the huge number of events that are expected, the detector
(Belle) has to be also updated. To make the high precision measure-
ments needed for the reconstruction of the B meson decay vertices in
such a harsh environment, the innermost subdetector of the new ex-
periment, Belle II, will equipped with highly pixelated DEPFET sen-
sors. With the increased luminosity, not only higher number of physics
events will be created, but also much larger background levels are ex-
pected. Under these conditions, with expected doses of up to 1 Mrad
(10 kGy) per year, the radiation damage of the DEPFET sensors is an
issue that has to be deeply investigated. In addition, a safe environ-
ment has to be ensured before the installation of the DEPFET vertex
detector. In order to study the conditions of the surrounding volume
close to the beam pipe under different configurations of the accelera-
tor, a detector able to measure doses and background sources (BEAST
II) will be operated before the final Belle II experiment, until a stable
beam configuration is found. In this talk, the performance of DEPFET
sensors irradiated with different dose levels and the detector concepts
for the BEAST II experiment will be presented.

T 66.4 Do 17:30 ZHG 001
Irradiation studies of DEPFET-like devices with x-rays —
∙Stefan Petrovics, Andreas Ritter, Hans-Günther Moser, Je-
lena Ninkovic, Rainer Richter, Ladislav Andricek, Christian
Koffmane, and Andreas Wassatsch — Max-Planck-Institut für
Physik - Halbleiterlabor
The upcoming upgrade of the Belle-Experiment at KEK will impose



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

new challenges in radiation hardness for the utilized DEPFET-devices
(Depleted p-channel Field Effect Transistor). The upgrade in Belle
II will result in an increased luminosity and therefore in a signifi-
cantly higher radiation dose up to 1 Mrad (10 kGy) per year which
the DEPFET-devices need to withstand. Radiation damage through
ionizing and non-ionizing radiation is possible. In the case of ionizing
radiation positive charge carriers are created that will be collected at
the interface between silicon and silicon dioxide. The creation of these
charge carriers will result in a threshold voltage shift of the deployed
transistors. In order for the detector to remain functional, the operat-
ing voltage needs to be adjusted depending on the threshold voltage
shift. Therefore a detailed characterization of the voltage shift due to
the radiation damage of ionizing radiation is crucial for the correct
predicament of the detector operation. The test devices employed for
the irradiation studies simulated the behavior at the Si-SiO2 interface
of the DEPFET. The irradiation was executed at the x-ray facility at
KIT (Karlsruhe Institute of Technology) with maximum photon energy
of 60 keV.

T 66.5 Do 17:45 ZHG 001
The degradation in signal of the pCVD diamond based
Beam Condition Monitors at CMS due to radiation dam-
age. — ∙Moritz Guthoff1,2, Wim de Boer2, Anne Dabrowski1,
Richard Hall-Wilton3, and Steffen Müller1,2 — 1CERN,
Geneva, Switzerland — 2Institut für Experimentelle Kernphysik
(EKP), KIT, Karlsruhe, Germany — 3ESS, Lund, Sweden
The very intense and high energetic proton beam at the LHC has an
extremely high damaging potential. For the accelerator a Beam Loss
Monitor system is in place to detect potentially damaging particle rates
using ionization chambers. Inside the CMS experiment polycrystalline
CVD diamond detectors are used instead since they are much smaller,
giving a comparable signal.

Although diamonds are believed to be radiation hard because of
their large displacement energy and their low leakage currents, they
can suffer signal loss when placed in extremely intense radiation fields.

This talk introduces the theoretical degradation of detector signal
due to radiation. A method of monitoring the detector efficiency by
normalizing to instantaneous luminosity and the degradation of the
used diamonds due to radiation damage will be presented.

T 66.6 Do 18:00 ZHG 001
Konzept und Aufbau eines Diamant-basierten Luminosi-
tätsmonitors für den ATLAS-Detektor — ∙Jens Janssen1,
Fabian Hügging1, Hans Krüger1, Marlon Barbero1, Jens
Weingarten2, Matthias George2, Harris Kagan3 und Norbert
Wermes1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn — 2II. Phy-
sikalisches Institut, Universität Göttingen — 3Department of Physics,
Ohio State University
Der Diamond Beam Monitor (DBM) ist ein Arbeitspaket des Inserta-
ble B-Layer (IBL) Upgrades des ATLAS-Pixeldetektors. Integraler Be-
standteil des DBMs sind 24 FE-I4 Pixel-Auslesechips, dessen strahlen-
harte Ausleseelektronik für die neue B-Lage des ATLAS-Pixeldetektors
entwickelt worden ist. Die Auslesechips werden mit 21mm x 18mm
großen und etwa 500um dicken polykristallinen Diamant-Sensoren
(pCVD) bestückt. Diese 24 Diamant-Module werden in etwa 1m Ent-
fernung vom Wechselwirkungspunkt als 3-lagige Strahlenteleskope um
das Strahlrohr angeordnet. Der DBM dient als Ersatz und Ergänzung
bestehender Luminositätsmonitore und findet zusätzlich Verwendung
als Tracker für die Untersuchung von Halo- und Kollisionspartikeln.
Im Vortrag werden die Ergebnisse der Charakterisierung der Diamant-
Module (Labor- und Teststrahldaten) vorgestellt.

T 66.7 Do 18:15 ZHG 001
Messung an hochbestrahlten pCVD Diamanten — ∙Lars Gra-
ber, Jörn Große-Knetter, Arnulf Quadt und Jens Weingar-
ten — II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttin-
gen

Für die Messung der Eigenschaften hochbestrahlter Diamanten als Sen-
sormaterial für Spurdetektoren wurde ein Teststand aufgebaut. Dieser
ermöglicht es durch radioaktive Quellen im Diamanten deponierte La-
dungen zu messen. Die Ladungssammlung wurde durch Bestimmung
der charge collection distance (CCD) bei unterschiedlichen Versor-
gungsspannungen verifiziert.

Die Kapazität der Diamanten wurde in Abhängigkeit der Versor-
gungsspannung bis ±1, 5 kV gemessen. Hierbei zeigten sich Differenzen
zwischen dem Verhalten unbestrahlter und hochbestrahlter Diaman-
ten. Der Verlauf der Kapazität bei einer hochbestrahlten Probe kann
nicht durch Defektdotierungen erklärt werden. Die bisherigen Ergeb-
nisse und nächsten Schritte werden präsentiert und diskutiert.

T 66.8 Do 18:30 ZHG 001
Diamond Pixel Detectors in High Radiation Environ-
ments — ∙Jieh-Wen Tsung1, Mirek Havranek1, Fabian Hüg-
ging Hügging1, Harris Kagan2, Michael Karagounis1, Hans
Krüger1, and Norbert Wermes1 — 1Physikalisches Institut,
Nußallee 12, Bonn, Germany — 2Department of Physics, The Ohio
State University, 191 W. Woodruff Ave., Columbus, Ohio, U.S.A
Diamond is attractive for sensors of vertex detectors because of its
strong radiation-hardness. Its tiny leakage current and smaller capaci-
tance result in low noise. However, silicon (Si) gives larger signals, while
its noise level is similar to diamond before irradiation. This situation
changes in high radiation environments, e.g. super Large Hadron Col-
lider, at where a particle fluence 1016𝑛𝑒𝑞/𝑐𝑚2 is expected. To compare
the diamond and Si pixel detectors, their signal-to-noise ratio (SNR)
versus irradiation is estimated. For the signals, the decreasing mean
free path of charge carriers versus irradiation is measured using dia-
mond pad detectors, and the results are applied to predict the signal
deterioration. The noise is calculated based on a model of the pixel
readout circuit, and also simulated using chip design software with the
leakage current and input capacitance to the charge sensitive ampli-
fier as key parameters. The input capacitance has never been clearly
identified in pixel detectors, so a measuring chip (PixCap) has been
developed to directly measure it. With all the mentioned ingredients,
the SNR of diamond and silicon pixel detectors is estimated up to
1016/𝑐𝑚2 fluence. Finally, we present the measurements of diamond
and Si pixel detectors with the ATLAS FE-I4 pixel readout chip.

T 66.9 Do 18:45 ZHG 001
Charge collection of scCVD diamond at cold to ultra-
cold temperatures — ∙Hendrik Jansen1, Heinz Pernegger1,
Vladimir Eremin2, and Norbert Wermes3 — 1CERN, Switzerland
— 2IOFFE — 3University of Bonn
For the new series of triplet magnets, the Beam Instrumentation Group
seeks a detector concept for a Beam Loss Monitor that provides full
functionality at ultra-cold temperatures (1.9 K). A fast response time,
excellent radiation hardness, long durability and reliability, good SNR,
and a broad dynamic range are all critical properties. An obvious
candidate for the detector material is single-crystal Chemical-Vapour-
Deposited (scCVD) diamond.

A set-up for Transient Current Technique (TCT) measurements for
CVD diamonds at ultra-cold temperatures has been put in place at
CERN. Helium cooling allows for temperatures down to 1.9 K. Am-
241 and Sr-90 sources provide ionizing radiation. Broad-band read-out
electronics and a current-sensitive amplifier enable measurement of the
transient current.

We will present results of measurements of the temperature depen-
dence of fundamental diamond quantities such as carrier drift mobility
and velocity, total charge yield, lifetime and detrapping time constants,
and trapping energy levels. Furthermore, the difference between MIP-
signals and 𝛼-signals is shown and important results for possible de-
tector operations are derived. A model capable of explaining parts of
the data - the plasma effect with associated recombination, trapping
and detraping - will be presented for scCVD diamonds.
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T 67: Halbleiterdetektoren: Strahlenschäden

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: ZHG 001

T 67.1 Fr 8:30 ZHG 001
Einfluss von Strahlenschäden auf die charakteristischen Strei-
fenkenngrößen von Siliziumstreifensensoren unterschiedli-
cher Grundmaterialien — Tobias Barvich, Felix Bögelspa-
cher, Alexander Dierlamm, Sabine Frech, Frank Hartmann,
∙Karl-Heinz Hoffmann, Thomas Müller und Pia Steck — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Da die aktuellen Siliziumstreifensensoren am LHC, aufgrund der deut-
lich höheren Strahlenbelastung am HL-LHC, nicht lange funktionie-
ren würden, benötigt man für den Ausbau zum HL-LHC deutlich
strahlenhärtere Sensoren. Im Rahmen der CMS Tracker Collaboration
wurde eine umfangreiche Messkampagne gestartet, um das am bes-
ten geeignete Siliziumgrundmaterial für einen zukünftigen Spurdetek-
tor zu finden. Im Folgenden werden Untersuchungen zur Entwicklung
der Streifenkenngrößen nach Bestrahlung gezeigt, welche Aufschluss
über die Eignung der verschiedenen Materialien geben. Die Messungen
wurden an Float-Zone und Magnetic-Czochralski Siliziumsensoren mit
unterschiedlichen Dicken und zu unterschiedlichen Fluenzen bestrahlt
durchgeführt.

T 67.2 Fr 8:45 ZHG 001
Strahlenhärtestudien an Dioden verschiedener Dicke und ver-
schiedenen Typs — Tobias Barvich1, Wim de Boer1, Alexan-
der Dierlamm1, Irena Dolenc-Kittelmann3, ∙Robert Eber1,
Joachim Erfle2, Markus Gabrysch3, Karl-Heinz Hoffmann1,
Thomas Müller1, Thomas Pöhlsen2, Nicola Pacifico3 und Pia
Steck1 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT —
2Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg — 3CERN
Im Rahmen der groß angelegten Studie zur Ermittlung der zukünftigen
Sensortechnologie des CMS-Spurdetektor nach dem Upgrade des LHC
werden Dioden eines Herstellers mit verschiendenen Grundmaterialien
und verschiedenen Dicken hinsichtlich ihrer Strahlenhärte untersucht.
Die Ladungssammlungseffizienz für Dioden, welche mit Protonen, Neu-
tronen oder mit beiden Teilchensorten gemischt zu Fluenzen von mehr
als 𝐹 = 1014𝑛𝑒𝑞 bestrahlt wurden, geben Aufschluss über den Schä-
digungsgrad der Sensoren. Mittels TCT-Messungen und Simulationen
werden Trappingzeiten und elektrische Felder bestimmt, welche das
Ladungssammlungssammlungsverhalten im Detektor maßgeblich be-
einflussen. Auf Unterschiede zwischen den einzelnen Materialien und
Typen wird näher eingegangen.

T 67.3 Fr 9:00 ZHG 001
Systematische Untersuchung verschiedener Siliziummateria-
lien auf Strahlenhärte für den HL-LHC — ∙Joachim Erfle1,
Alexander Dierlamm3, Robert Eber3, Doris Eckstein2, Karl-
Heinz Hoffmann3, Alexandra Junkes1, Evangelos Nagel1,
Coralie Neubüser1, Andreas Nürnberg3, Thomas Pöhlsen1,
Christian Scharf1, Georg Steinbrück1 und Henning Wenck1

— 1Universität Hamburg — 2DESY Hamburg — 3Karlsruhe Institut
für Technologie
Die geplante Hochluminositätserweiterung des LHC (HL-LHC) stellt
extreme Anforderungen an die Strahlenhärte der Silizium-Sensoren.
Um das beste Material für die Erneuerung des CMS-Spurdetektors
auszuwählen, wurden im Rahmen einer CMS-weiten Mess- und Be-
strahlungskampagne verschiedene Teststrukturen und Sensoren mit
verschiedenen Siliziummaterialien (Magnetic Czochralski, Float-Zone
und epitaktisches Silizium) produziert. Der erste Teil des geplanten
Bestrahlungs- und Messprogramms wurde mittlerweile durchgeführt.
Erste Ergebnisse zu Leckstrom, effektiver Dotierungskonzentration so-
wie Ladungssammlung werden vorgestellt.

T 67.4 Fr 9:15 ZHG 001
Bestimmung der Lebensdauern von Ladungsträgern in strah-
lengeschädigtem Silizium — ∙Thomas Pöhlsen, Joachim Erfle
und Eckhart Fretwurst — Institut für Experimentalphysik, Uni-
versität Hamburg
Zur Bestimmung der Lebensdauern der Ladungsträger in strahlenge-
schädigtem Silizium existieren unterschiedliche Methoden. Die für Flu-
enzen bis einige 1014 cm−2 etablierte Charge Correction Method setzt
konstante und feldunabhängige Lebensdauern der Ladungsträger vor-
aus. Bei höheren Fluenzen können die Daten mit dieser Annahme nicht
beschrieben werden, da bei hohen Spannungen weniger Ladungsträger-

verluste auftreten als erwartet.
Bei Fluenzen über 1015 cm−2 werden Lebensdauern ermittelt, die

um ein Faktor 2 über den Extrapolationen von Messungen bei kleinen
Fluenzen liegen.

Verschiedene Methoden zur Bestimmung der Lebensdauern werden
vorgestellt und diskutiert.

T 67.5 Fr 9:30 ZHG 001
Eigenschaften von p-Typ Silizium-Dioden nach Bestrahlung
mit Protonen und Neutronen — ∙Coralie Neubüser, Eck-
hart Fretwurst, Alexandra Junkes, Robert Klanner, Thomas
Pöhlsen und Roxana Radu — Universität Hamburg
𝑛+−𝑝−𝑝+ Silizium-Sensoren gelten als gute Kandidaten für den Ein-
satz in Spurdetektoren in Experimenten am geplanten ℎ𝑖𝑔ℎ 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦
Large Hadron Collider (ℎ𝑙 LHC). Die effektive Dotierungskonzentra-
tion und der Sperrstrom von p-Typ Flächendioden wurden nach der
Bestrahlung mit 23 GeV Protonen und 1 MeV Neutronen mit equiva-
lenten Neutronenflüssen im Bereich von Φ𝑒𝑞 = 1×1011−1×1016 cm−2

mit Hilfe von Kapazitäts-Spannungs (CV) und Strom-Spannungs (IV)
Charakteristika untersucht. Zusätzlich wurden die Abhängigkeiten der
Konzentration der strahleninduzierten Defekte im Siliziumkristall von
der Tiefe im Detektor und die Gesamtkonzentrationen mit Hilfe von
Deep Level Transient Spectroscopy (DLTS) bestimmt. Die Resultate
werden mit Ergebnissen von Messungen an n-Typ Dioden verglichen.

T 67.6 Fr 9:45 ZHG 001
Study of point and cluster related defects in electron irra-
diated silicon — ∙Roxana Radu1,2, Eckhart Fretwurst1, and
Ioana Pintilie2 — 1Institute for Experimental Physics, University of
Hamburg — 2National Institute of Material Physics, Bucharest
This work focuses on the investigation radiation damage due to elec-
trons responsible for the degradation of silicon detectors. This radiation
damage is primarily due to bulk damage, consisting of isolated point
and extended cluster defects. 1 MeV electrons produce point defects,
cluster effects already start at about 6 MeV and the ratio between
point and cluster dominated defect formation increases with the elec-
tron energy. Changing the electron energy thus allows to study the
differences between point and cluster defects.

For this study silicon pad diodes fabricated from STFZ,DOFZ and
EPI on Cz substrate are used. All diodes are p+-n-n+ structures with
sensitive area of 5x5 mm2, thickness of about 290 um and 50 um re-
spectively, and a resistivity 5 kOhm*cm and 60 Ohm*cm respectively.
The irradiations were done at the PTB Braunschweig with 6 MeV
electrons and fluences between 1e12 - 1.5e15 e/cm2. To study the de-
fect kinetics the technique of isothermal annealing at 80C was used.
Measurements of I-V, C-V characteristics were performed in order to
extract the macroscopic parameters like depletion voltage, leakage cur-
rent and effective doping concentration. TSC and DLTS analyses al-
lowed to detect centers which trap free carriers in the material and to
determine the trapping parameters of defect levels and their impact
on the device electrical properties. First results will be presented.

T 67.7 Fr 10:00 ZHG 001
Aufbau und Charakterisierung eines Messstandes zur Un-
tersuchung strahlengeschädigter Siliziumsensoren mit einer
𝛽-Quelle — ∙Henning Kröhnke, Rober Klanner, Sergej Schu-
walow und Georg Steinbrück — Universität Hamburg Institut für
Experimentalphysik
Zur Untersuchung strahlengeschädigter Siliziumkristalle wurde ein
Messstand aufgebaut, mit dem die Signale von Elektronen einer 90-
Sr 𝛽-Quelle in Silizium-Flächendioden im Temperaturbereich zwischen
-30∘C und +60∘C vermessen werden können. Im Rahmen einer CMS-
Messkampagne zur Entwicklung strahlenharter Siliziumsensoren für
den hl-LHC (high-luminosity LHC) soll insbesondere die Abhängigkeit
der Ladungssammlung als Funktion der Dosis der Bestrahlung und der
Teilchensorte bei verschiedenen Temperaturen untersucht werden. Im
Vortrag werden der Aufbau des Messstandes beschrieben und erste
Messergebnisse vorgestellt.

T 67.8 Fr 10:15 ZHG 001
Annealing study of defects at the Si-SiO2 interface introduced
by 12 keV X-rays — ∙Jiaguo Zhang1, Eckhart Fretwurst1,
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Robert Klanner1, Ioana Pintilie2, and Joern Schwandt1 —
1Institute for Experimental Physics, Hamburg University, Luruper
Chaussee 149, D-22761 Hamburg, Germany — 2National Institute of
Materials Physics, P. O. Box MG-7, Bucharest-Magurele, Romania
The European X-ray Free Electron Laser (XFEL) will deliver 30,000
fully coherent, high brilliance X-ray pulses per second with duration
below 100 fs. This will allow the recording of diffraction patterns of sin-
gle molecules and the study of ultra-fast processes. Silicon pixel sensors
will be used to detect the diffraction images. In 3 years of operation

the sensors will be exposed to doses of up to 1 GGy of 12 keV X-rays.
At these X-ray energies defects, i.e. fixed oxide charges and interface
traps, will build up at the Si-SiO2 interface over exposure time. We
have investigated as function of the 12 keV X-ray dose the microscopic
defects in test structures fabricated by CiS and Hamamatsu. Addi-
tionally, annealing studies have been carried out at 50∘C, 60∘C and
80∘C for irradiated test structures. The frequency factors and activa-
tion energies of the defects have been determined so that the long term
behaviour of irradiated sensors at room temperature can be predicted
using the results of this study.

T 68: Halbleiterdetektoren: Laufende Experimente und Elektronik

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: ZHG 005

T 68.1 Mo 16:45 ZHG 005
Elektrische Modelle für Silizium-Photomultiplier — ∙Carsten
Heidemann, Thomas Hebbeker, Markus Merschmeyer und Flo-
rian Scheuch — III. Physikalisches Institut A , RWTH Aachen
Die Entwicklung von Detektoren mit Silizium-Photomultipliern
(SiPM) ist ein aktives Feld der Forschung. Im Zuge der Upgrades bei
den Experimenten am LHC ist die Verwendung von SiPMs an vielen
Stellen geplant, da sie sich zur Detektion von kleinsten Lichtmengen
auf sehr kleinem Raum eignen.

Zum Verständnis des Zeitverhaltens und des Ausgangssignal, zum
Design der Frontend-Elektronik und zur vollständigen Simulation von
SiPMs benötigen wir das Verständnis des elektrischen Verhaltens (Mo-
dell).

Es finden sich einige Ansätze in Literatur, in der Regel werden
elementare SiPM-Signale für verschiedenen Betriebsparameter erfasst
und anschließend mit den Spice-Simulationen verglichen. Neben dem
normalen SiPM-Signal dienen aber auch Impedanzmessungen und
Strom-Spannugs-Kennlinien zur Verbesserung des ermittelten elek-
trisdchen Modells. In diesem Vortrag werden Ergebnisse von eben die-
sen Messungen und der Vergleich mit den Spice-Simulationen präsen-
tiert.

T 68.2 Mo 17:00 ZHG 005
STiC und KLauS - ASICs zur Signalauslese von Silizium-
Photomultipliern — Markus Dorn, ∙Tobias Harion, Hans-
Christian Schultz-Coulon, Wei Shen und Gvidas Sidlauskas
— Kirchhoff-Institut für Physik, Universität Heidelberg
Moderne Teilchendetektoren, wie sie für Experimente der Hochenergie-
physik als auch der Medizinphysik entwickelt werden, verwenden zu-
nehmend Silizium-Photomultiplier zur Lichtauslese von Szintillatoren.
SiPMs sind neuartige Photodetektoren, welche sich durch ihre Kom-
paktheit, Insensitivität gegenüber Magnetfeldern und hohe Zeitauflö-
sung auszeichnen. Die hohe Verstärkung dieser Sensoren führt zu ei-
nem grossen Ausgangsstrom, wodurch eine strommodus-basierte Aus-
lesetechnik ermöglicht wird. Basierend auf diesem Konzept wurden die
ASICs KLauS und STiC entwickelt.
Für den Einsatz im hadronischen Kalorimeter der CALICE Kollabo-
ration wurde der KLauS Chip entwickelt. Dieser ermöglicht eine La-
dungsmessung des Signals mit einem hohen dynamischen Bereich, so-
wie die Möglichkeit des Power Gatings, womit eine sehr geringe Leis-
tungsaufnahme erreicht werden kann.
Der STiC Chip wurde für Flugzeitexperimente entwickelt und ist dar-
auf optimiert, eine präzise Messung der Signalzeiten zu ermöglichen.
Der ASIC ist damit für Anwendungen, welche eine hohe Zeitauflösung
im Pikosekundenbereich erfordern, geeignet.
Neben Charakterisierungsmessungen der bestehenden Chipversionen
stellen wir die Neuerungen einer weiterentwickelten Version des STiC
Chips vor.

T 68.3 Mo 17:15 ZHG 005
Characterization of the 3D IC prototype FETC4 for the AT-
LAS experiment at HL-LHC — ∙David Arutinov, Malte Back-
haus, Marlon Barbero, Tomasz Hemperek, Michael Karagou-
nis, Hans Krüger, and Norbert Wermes — Physikalisches Institut,
Universität Bonn
ATLAS is one of the multipurpose experiments located at the Large
Hadron Collider at CERN. Several upgrades are foreseen for the LHC
which assume luminosity ramp-up to 5×1034𝑐𝑚−2𝑠−1. The current
pixel Front-End IC can not cope with the increased hit rates and radi-

ation levels encountered at the High Luminosity LHC. 3D electronics
targets ATLAS pixel detector innermost layer upgrades. The concept
of 3D electronics is to split a circuit into several tiers, and integrate
them vertically using special techniques, e.g. Through Silicon Via and
inter-tier bonding. This leads to smaller pixel sizes with more func-
tionalities and opens attractive possibilities of technology mixing in
an integrated monolithic 3D IC stack. Significant progress has been
made in this direction. Separate tiers as well as 3D stacks in different
configurations have been tested. Test results and future steps will be
presented in this talk.

T 68.4 Mo 17:30 ZHG 005
Operational experience with the ATLAS Pixel Detector at
the LHC. — ∙Cecile Lapoire and Norbert Wermes — Physikalis-
ches Institut Universitaet Bonn
The ATLAS Pixel Detector is the innermost detector of the ATLAS
experiment at the Large Hadron Collider at CERN, providing high-
resolution measurements of charged particle tracks in the high radia-
tion environment close to the collision region. This capability is vital for
the identification and measurement of proper decay times of long-lived
particles such as b-hadrons, and thus vital for the ATLAS physics pro-
gram. The detector provides hermetic coverage with three cylindrical
layers and three layers of forward and backward pixel detectors. It con-
sists of approximately 80 million pixels that are individually read out
via chips bump-bonded to 1744 n-in-n silicon substrates. In this talk,
results from the successful operation of the Pixel Detector at the LHC
will be presented, including monitoring, calibration procedures, timing
optimization and detector performance. The detector performance is
excellent: 96, 3% of the pixels are operational, noise occupancy and hit
efficiency exceed the design specification, and a good alignment allows
high quality track resolution.

T 68.5 Mo 17:45 ZHG 005
Can we measure charge at the Semiconductor Tracker,
ATLAS detector ? — ∙Madalina Stanescu-Bellu — DESY,
Zeuthen, Germany
Within the Inner Detector, ID, of the ATLAS detector at the Large
Hadron Collider, there is the Silicon Strips Detector (Semiconductor
Tracker, SCT), which provides precise momentum resolution, but not
dE/dx measurements. Therefore, we try to see if we can reconstruct in-
side the SCT the dE/dx values from the limited Time-Over-Threshold
information and the number of strips in a cluster, and compare the
results with the better resolution dE/dx reconstructed in the Pixel de-
tector, another subsystem of the ID. The analysis uses data recorded
in 2010, with 7 TeV center-of-mass energy and minimum bias events.
The first results are very encouraging, however, measuring dE/dx in a
strip detector is still speculative. The long term goal is to track changes
in the collected charge and not to do particle identification.

T 68.6 Mo 18:00 ZHG 005
Deplentionstiefenmessung im ATLAS Pixel Detektor —
Beniamino Di Girolamo2, Stephen Gibson2, Jörn Grosse-
Knetter1, ∙Andre Schorlemmer1,2, Arnulf Quadt1 und
Jens Weingarten1 — 1II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen — 2CERN
Die innerste Komponente des ATLAS Experiments ist der Pixel De-
tektor. Die Halbleitersensoren des ALTAS Pixel Detektors haben eine
Dicke von 250 𝜇m und werden zurzeit vollständig depletiert betrieben.
Die Strahlenbelastung durch den LHC hat jedoch eine Veränderung
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der effektiven Dotierung der Halbleitersensoren zur Folge. Um sicher-
zustellen, dass der Detektor vollständig depletiert bleibt, muss die Be-
triebsspannung mit der Zeit erhöht werden. Da die maximale Spannung
limitiert ist, wird die Depletionstiefe mit zunehmender Bestrahlung des
Detektors abnehmen. Durch den Rückgang des sensitiven Volumens im
Sensor wird die Effizienz des Detektors verringert. Die Depletionstiefe
wird mit Hilfe der Cluster-Größe und der rekonstruierten Spur des
entsprechenden Teilchens gemessen. Da die Messung Teilchenspuren
verwendet, kann sie kontinuierlich während der gesamten Betriebszeit
des LHC durchgeführt werden. Dieser Vortrag erläutert die Methode
der Messung und stellt erste Ergebnisse vor.

T 68.7 Mo 18:15 ZHG 005
Veränderung der Sensoreigenschaften des CMS Streifende-
tektors im laufenden Betrieb am LHC — ∙Christian Barth1,
Frank Hartmann1, Thomas Müller1, Stefano Mersi2, Frances-
co Palmonari3 und Alexander Dierlamm1 — 1Institut für Expe-
rimentelle Kernphysik (EKP), KIT — 2Dipartimento di Fisica and
INFN of Florence, Sesto Fiorentino, Italy — 3Istituto Nazionale di
Fisica Nucleare INFN, Pisa,Italy
Der CMS Streifen Tracker ist der größte Silizium Detector seiner Art.
Vorraussichtlich wird er über 10 Jahre lang am LHC betrieben wer-
den. Um Alterungsprozesse der Sensoren durch Bestrahlung und ther-
mische Fluktuationen zu überwachen, ist es wichtig frühzeitig Verän-
derungen von Kerneigenschaften, wie etwa dem Leckstrom oder der
Verarmungsspannung, quantitativ zu erkennen und mit den Erwar-
tungen zu vergleichen. Auf diesem Hintergrund stellen wir zwei Mess-
verfahren, um die Verarmungsspannung im laufenden Betrieb zu be-
stimmen, vor. Die erste verwendet Signale von Treffern rekonstruierter

Teilchenspuren, die zweite basiert auf Rauschmessungen. Darüber hin-
aus vergleichen wir unsere bisherigen Messungen der Leckstrom- und
Depletionsspannungsveränderungen mit den Vorhersagen des etablier-
ten Strahlenschädigungsmodells.

T 68.8 Mo 18:30 ZHG 005
Fehlerszenarien des CMS-Trackers und deren Auswirkun-
gen auf die Spurrekonstruktion — ∙Matthias Geisler, Oliver
Pooth und Achim Stahl — III. Physikalisches Institut B, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
Seit nunmehr fast zwei Jahren ist der LHC und mit ihm das CMS Ex-
periment am CERN in Betrieb. Der Siliziumstreifendetektor (SiStrip-
Tracker), welcher in einer Entfernung von 20 cm bis 110 cm zur Strahl-
achse positioniert ist, vermisst dabei die Spuren geladener Teilchen.
Die spezielle Aufgabe dieses Subdetektors ist es, die einzelnen Spur-
punkte der durchgehenden Teilchen zu identifizieren und damit die
Trajektorien dieser Teilchen mit höchst möglicher Genauigkeit und
Effizienz zu rekonstruieren. Während der ersten beiden Betriebsjah-
re des LHC hat der SiStrip-Tracker sehr zuverlässig Daten genommen.
Nichtsdestotrotz sind partielle Ausfälle des SiStrip-Trackers möglich,
z. B. durch Defekt einer Stromversorgung. Infolge eines konkreten Fal-
les ganz zu Beginn der Laufzeit wurden einige Fehlerszenarien konstru-
iert, in denen einzelne Teile des Subdetektors ausfallen. An Hand dieser
Szenarien wird der Einfluss solcher „toten Bereiche“ auf die Spurrekon-
struktion studiert.

Dieser Vortrag gibt eine kurze Übersicht über diese simulierten Sze-
narien und über die Folgen für einfache Analysen und Konsequenzen
für den Particle-Flow-Algorithmus zur Jet-Rekonstruktion.

T 69: Halbleiterdetektoren: Modulbau und Test

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: ZHG 005

Gruppenbericht T 69.1 Di 16:45 ZHG 005
The Insertable B-Layer: A fourth innermost pixel layer for
ATLAS — ∙Fabian Hügging — Physikalisches Institut, Universität
Bonn
The upgrade for the ATLAS detector will undergo different phases to-
wards HL-LHC. The first upgrade for the Pixel Detector will consist in
the construction of a new pixel layer which will be installed during the
long shutdown of the LHC machine in 2013/14 (Phase 0 Upgrade).
The new detector, called Insertable B-Layer (IBL), will be inserted
between the existing pixel detector and a new (smaller radius) beam-
pipe at a radius of about 3.2 cm. The IBL requires the development
of several new technologies to cope with the increase of radiation and
pixel occupancy as well as to improve the physics performance of the
existing pixel detector. In order to achieve these goals the pixel size is
reduced and the material budget is minimized by using new lightweight
mechanical support materials and a CO2 based cooling system. The
project is now well advanced and enters the construction phase. An
overview of the project status with particular emphasis on the IBL
layout, specifications, performance and module development including
hybridization technologies is presented.

T 69.2 Di 17:05 ZHG 005
Leistungsfähigkeit und Testergebnisse des IBL Auslesechip
FE-I4 — ∙Malte Backhaus1, Marlon Barbero1, Jörn Große-
Knetter2, Fabian Hügging1, Jens Janssen1, Hans Krüger1,
David-Leon Pohl1, Jens Weingarten2 und Norbert Wermes1

— 1Physikalisches Institut, Nußallee 12, 53115 Bonn — 2II. Physika-
lisches Institut, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Göttingen
Für das geplante ATLAS Pixeldetektor Upgrade Insertable B-Layer
(IBL) wurde ein neuer Auslesechip entwickelt. Der erste Prototyp (FE-
I4A) mit einer vollständigen Pixelmatrix und Peripherie wurde im
September 2010 submittiert und seit Oktober 2010 ausgiebig alleine
und als hybrider Pixeldetektor in Prototypmodulen mit verschiedenen
Sensorkonzepten getested. Für die Experimentversion (FE-I4B) wur-
den aufgrund der Testergebnisse minimale Änderungen implementiert
und Teststrukturen entfernt. Im Vortrag werden die Leistungsfähigkeit
des FE-I4A und auch die Mängel erläutert und die resultierenden Än-
derungen in FE-I4B zusammengefasst. Ein weiterer Schwerpunkt des
Vortrags ist die Entwicklung und Struktur des Testsystems USBpix,
dass für alle Charakterisierungen des FE-I4A und der Prototypmodule

genutzt wurde und momentan auf sämtliche Produktionstests von IC
Tests auf Waferlevel bis zu Modultests vorbereitet wird.

T 69.3 Di 17:20 ZHG 005
Modulbau und Test für das ATLAS-Upgrade in Freiburg —
∙Sven Wonsak, Thomas Barber, Thomas Dilger, Karl Jakobs,
Dieter Joos, Ines Messmer und Ulrich Parzefall — Albert-
Ludwigs-Universität Freiburg, Physikalisches Institut
Die Luminosität des LHC (Large Hadron Collider) soll in etwa 10 Jah-
ren um eine Größenordnung gesteigert werden zum HL-LHC (High
Luminosity LHC). Dies geht einher mit einer deutlichen Erhöhung der
Strahlenbelastung für die Detektoren was wiederum zu vermehrten
Strahlenschäden führt. Für das ATLAS-Experiment ist daher 2022 ein
größeres Upgrade (Phase 2) geplant. Im innere Detektor (ID) wird
der gesamte SCT (Semiconductor Tracker) ausgetauscht und anstelle
des Übergangsstrahlungsdetektors werden weitere Halbleiter-Detektor-
Lagen eingesetzt.

Das offizielle Designkonzept weist für den neuen Detektor eine deut-
lich höhere Integrationsdichte als der heutige SCT auf. Im Stave-
Konzept wird die Ausleseelektronik auf die aktive Oberfläche der Sen-
soren geklebt und diese wiederum auf einen Träger (Stave: 1 bis 2
Meter lang). Bevor die Module auf den Stave geklebt werden erfolgen
verschiedene Qualitätstests der Hybride und des gesamten Moduls mit
Hilfe des HSIO (High Speed I/O System, entwickelt in Stanford). Erste
Barrel-Module wurden in Freiburg erfolgreich hergestellt und getestet.
Die Resultate werden in diesem Vortrag vorgestellt.

T 69.4 Di 17:35 ZHG 005
Module concepts with ultra thin FE chips and Through Sil-
icon Vias for the upgrades of the ATLAS pixel detector —
Marlon Barbero, ∙Laura Gonella, Fabian Huegging, Hans
Krueger, and Norber Wermes — Physikalisches Institut Uni Bonn,
Nussallee 12, 53115 Bonn
The development of trackers for High Energy Physics experiments at
high luminosity poses strict requirements on the material budget to al-
low good vertexing and b-tagging performance. State-of-the-art silicon
technologies offer a variety of processes that can be used to achieve
light modules design. Together with IZM Berlin we investigated the
thinning of FE (Front-End) chips down to 90um, and developed a ded-
icated flip chip process to assure a reliable mechanical and electrical
connection between thin FE chips and sensor. The selected flip chip
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method is currently used for the production of modules for the IBL
(Insertable B-Layer) project, the first ATLAS pixel detector upgrade.
Results from the characterization of IBL modules with 100 and 150um
thin FE chip will be shown. For future upgrades of the ATLAS pixel
detector we propose more advanced module concepts with Through
Silicon Vias (TSVs). IZM offers two via last TSV processes, Straight
Side Wall TSVs and Tapered Side Wall TSVs. Both processes were
successfully demonstrated with ATLAS pixel readout electronics (FE-
I2/3). Results from prototype modules with planar sensor and 90um
thin FE-I2 with Tapered TSV and back side redistribution layer will
be shown.

T 69.5 Di 17:50 ZHG 005
Charakterisierung von Silizium-Sensoren für den CMS-
Spurdetektor am HL-LHC — Lutz Feld, Waclaw Karpin-
ski, Katja Klein, Jan Sammet, ∙Jakob Wehner und Michael
Wlochal — RWTH Aachen University, 1. Physikalisches Institut B
Im Rahmen des Upgrades des LHC zum HL-LHC wird unter an-
derem der CMS-Spurdetektor auf Basis von Silizium-Streifen- und
Pixel-Sensoren erneuert. Um für dieses zukünftige Upgrade eine op-
timale Auswahl der Design-Parameter und des verwendeten Detektor-
Materials zu treffen, werden derzeit im Rahmen der HPK-Kampagne
Studien durchgeführt, in denen ausgewählte Teststrukturen bzgl. ih-
res elektrischen und Signal-zu-Rausch-Verhaltens unter Bestrahlung
mit Protonen und Neutronen untersucht werden. Um an der HPK-
Kampagne teilnehmen zu können, wurden in Aachen zwei Mess-
stände aufgebaut. Diese ermöglichen sowohl die elektrische Charak-
terisierung der Sensoren, als auch die Bestimmung ihres Signal-zu-
Rauschverhaltens. Der Vortrag stellt den Messaufbau sowie Messer-
gebnisse, die auf diesem erzielt wurden, vor.

T 69.6 Di 18:05 ZHG 005
Teststationen für das Phase 1-Upgrade des CMS-
Pixeldetektors — Tobias Barvich, ∙Stefan Heindl, Stefan
Heitz, Jan Hoß, Ulrich Husemann, Thomas Müller, Simon
Spannagel und Thomas Weiler — Institut für Experimentelle
Kernphysik (EKP), KIT
Der Pixeldetektor des CMS-Experiments am LHC wird im Jahr 2016
ersetzt, um auch bei einer Luminosität von 2·1034 cm−2s−1 eine Daten-
nahme mit hoher Effizienz zu ermöglichen und gleichzeitig das Tracking
durch eine größere Anzahl von Spurpunkten zu verbessern.

Deshalb wird im Zentralbereich ein neues Design mit dann vier De-
tektorlagen zum Einsatz kommen, wobei die äußerste Lage komplett
in Deutschland gebaut wird. Das KIT produziert dafür die Hälfte der
benötigten Detektormodule (ca. 350 Stück).

Zur Vorbereitung dieser Produktion wurden mehrere Teststationen
aufgebaut, mit denen die Funktionalität der verwendeten Auslesechips
geprüft und eine Kalibration der Detektormodule durchgeführt werden
kann.

Im Vortrag werden die einzelnen Teststationen und ihre Funktion
vorgestellt. Außerdem werden erste Ergebnisse präsentiert.

T 69.7 Di 18:20 ZHG 005
Kalibration von Pixelmodulen für das CMS-Upgrade — To-
bias Barvich, Stefan Heindl, Stefan Heitz, ∙Jan Hoß, Ulrich
Husemann, Simon Spannagel und Thomas Weiler — Institut für
Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Der Ausbau des LHC auf 14TeV in den Jahren 2013/14 und der da-
mit einhergehende Anstieg der Luminosität auf 2 · 1034 cm−2s−1 stel-
len erhöhte Anforderungen an die Detektoren der vier Experimente,
vor allem hinsichtlich Strahlenhärte und Auslesegeschwindigkeit. Im
Falle des CMS-Experiments soll Ende 2016 der komplette Pixeldetek-

tors ausgetauscht werden. Um die Auslesegeschwindigkeit zu erhöhen,
kommen modifizierte Chips mit vergrößerten Speichern zum Einsatz.
Außerdem soll die Anzahl der sensitiven Lagen von drei auf vier erhöht
werden, um Spurrekonstruktion und insbesondere b-tagging zu verbes-
sern. Die Hälfte der Module für diese vierte Lage soll am KIT gebaut
werden, dabei versteht man unter einem Modul den Verbund von sensi-
tivem Detektormaterial und Ausleseelektronik. Zur Qualifizierung der
produzierten Module soll eine Kalibration mittels charakteristischer
Röntgenstrahlung durchgeführt werden, das heißt, es soll ein mög-
lichst linearer Zusammenhang zwischen Detektorsignal und Energie
des detektierten Teilchens bestimmt werden. In diesem Vortrag werden
Studien zur Einzelmodul-Kalibration vorgestellt, vor allem hinsichtlich
Temperaturabhägigkeit und Streuung der Kalibrationsparameter zwi-
schen verschiedenen bestrahlten und unbestrahlten Modulen.

T 69.8 Di 18:35 ZHG 005
Aufbau einer Pixelmodul-Produktionsstraße für das CMS-
Pixel-Upgrade — Tobias Barvich, Stefan Heindl, Stefan
Heitz, Jan Hoss, Ulrich Husemann, ∙Simon Spannagel und Tho-
mas Weiler — Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Um bei einer erhöhten Luminosität des LHC von 2 · 1034 cm−2s−1

weiterhin exzellente Ergebnisse zu liefern, muss der Pixeldetektor
des CMS-Experiments im Rahmen des Phase-I-Upgrades ausgetauscht
werden (geplant für Ende 2016). Der neue Detektor besteht aus vier
anstatt bisher drei Lagen, zudem kommen neue Readout-Chips zum
Einsatz, die über einen erweiterten Buffer verfügen. Außerdem soll das
Materialbudget im Bereich der Spurdetektoren verringert und Spurfin-
dung mit vier Raumpunkten im Pixeldetektor bis zu Pseudorapiditä-
ten von |𝜂| = 2.5 ermöglicht werden. In Karlsruhe werden 350 Module
für die vierte Lage des Barrel-Pixeldetektors produziert und getestet.
Hierfür ist der Aufbau einer Produktionsstraße mit entsprechenden
Präzisionswerkzeugen und Probe Stations nötig. Aufbauend auf den
Erfahrungen des Paul-Scherrer-Instituts von der Produktion des ak-
tuellen CMS-Pixeldetektors werden in Kooperation mit den anderen
Produktionszentren Werkzeuge und Testverfahren für die verschiede-
nen Arbeitsschritte entwickelt. Der Vortrag gibt einen aktuellen Sta-
tusbericht über die Produktion am Standort Karlsruhe.

T 69.9 Di 18:50 ZHG 005
Bump Bonding Verfahren beim CMS-Pixeldetektor Upgrade
— Tobias Barvich1, Thomas Blank2, Michele Caselle2, Stefan
Heindl1, ∙Stefan Heitz1,2, Jan Hoß1, Ulrich Husemann1, Ben-
jamin Leyrer2, Simon Spannagel1, Marc Weber2 und Thomas
Weiler1 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT —
2Institut für Prozessdatenverarbeitung und Elektronik (IPE), KIT
Nach dem bevorstehenden Upgrade des LHCs auf 13-14 TeV in den
Jahren 2013/2014 soll eine Luminosität von 2 · 1034 cm−2s−1 erreicht
werden. Um weiterhin eine gute Eventregistrierung zu gewährleisten,
kommt es zu einem Austausch des CMS-Pixeldetektors.

Zur Verbindung der Sensoren mit den Auslesechips kommt es zum
Einsatz des Bump-Bonding-Verfahrens. Wir untersuchen eine be-
stimmte Variante des Bump-Bondings, die auf „gold stud balls“ beruht.
Sowohl der Sensor als auch der Auslesechip werden mit gold stud balls
versehen und anschließend per flip-chip-Technik miteinander verbun-
den. Bei dieser Technologie gilt es nun die „Free Air Balls“ zu optimie-
ren. Diese werden erzeugt, indem man den Draht, welcher etwas aus
der Kapillare hervortritt, anschmilzt. Die Optimierung kann durch Va-
riation folgender Parameter realisiert werden: Durchmesser des Gold-
drahtes, verwendete Kapillare, sowie die EFO (Electronic Flame-Off)
Parameter Strom, Zeit, Elektrode und Drahtlänge.

In diesem Vortrag wird das Verfahren erklärt, und es werden erste
Studien der Parameteroptimierung vorgestellt.

T 70: Halbleiterdetektoren: Belle II

Zeit: Mittwoch 16:45–19:05 Raum: ZHG 005

Gruppenbericht T 70.1 Mi 16:45 ZHG 005
The Belle II DEPFET pixel detector — ∙Carlos Marinas —
Physikalisches Institut, Universitaet Bonn, Deutschland
The Japanese flavour factory (KEKB) accumulated a total integrated
luminosity of 1000 fb−1 over more than a decade of operation. De-
spite this great success, an upgrade of the existing machine is under
construction, and is foreseen for commissioning by the end of 2015.

This new electron-positron machine (SuperKEKB) will deliver an in-
stantaneous luminosity 40 times higher than the world record set by
KEKB.

To fully exploit the huge number of events and measure precisely
the decay vertex of the B mesons in a large background environment,
the SuperKEKB partner, the Belle detector, will be also upgraded. In
the Belle II project, a highly granular silicon vertex detector (PXD)
based on the DEPFET pixel technology, will be the innermost sub-
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system, operated very close to the interaction point. The new pixel
detector has to have an excellent single point resolution (10 𝜇m) and
a fast readout (20 𝜇s), while keeping the material budget under very
low levels (0.2% X0).

This talk summarizes the Belle II pixel detector concept, from the
DEPFET sensor to the laboratory tests results, all the way up the
electronics chain, the DAQ system and the cooling concept.

T 70.2 Mi 17:05 ZHG 005
Das CO2 Kühlsystem für den Pixel-Vertex-Detektor bei Belle
II — ∙Susanne Koblitz — Max-Planck-Institut für Physik, München
Der Pixel-Vertex-Detektor bei Belle II soll so betrieben werden, dass
die Siliziumsensoren selber im Betrieb 30∘ Celsius nicht überschreiten.
Um dies zu erreichen werden die Sensoren mit Luft gekühlt. Für die
Elektronik an den Enden der Sensoren, außerhalb des Akzeptanzberei-
ches, wird eine aktive Kühlung benötigt. Um die 400W Wärmeentwick-
lung der Elektronik wegzukühlen, ist ein CO2-Verdampfungssystem
vorgesehen. Diese Technik wird auch schon in LCHb und AMS zur
Kühlung von Siliziumdetektoren verwendet.
Am Max-Planck-Institut für Physik wird im Moment in Zusammenar-
beit mit dem CERN der Prototyp eines multifunktionalen 2-Phasen
CO2 Kühlkreislaufs mit 1kW Kühlleistung gebaut. Für den Pixel-
Vertex Detektor und den SVD von Belle II wird dann in einem nächsten
Schritt ein gemeinsames Kühlsystem mit 2kW Kühlleistung entwickelt.
Hier werden der Status des Prototyps sowie die Pläne für die Belle II
Kühlanlage vorgestellt.

T 70.3 Mi 17:20 ZHG 005
Bestimmung des zu erwartenden Untergrundes für den Pixel
Vertex Detektor bei Belle II — ∙Andreas Moll1,2 und Martin
Ritter1 — 1Max-Planck Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805,
München, Germany — 2Excellence Cluster Universe, Technische Uni-
versität München, Boltzmannstr. 2, 85748, Garching, Germany
Der Elektron-Positron Ringbeschleuniger KEKB in Japan hält den ak-
tuellen Luminositäts-Rekord mit 2.1 · 1034𝑐𝑚−2𝑠−1. In den nächsten
drei Jahren ist ein Upgrade des Beschleunigers auf eine um 40-mal hö-
here Luminosität als der aktuelle Rekordwert geplant (”SuperKEKB”).
Auf Grund der höheren Luminosität wird der aktuelle Belle-Detektor
zum Belle II Detektor umgebaut. Dabei wird ein neuer Pixel Vertex De-
tektor (PXD) zum Einsatz kommen, der auf der DEPFET-Technologie
basiert. Die Größe und Verteilung des zu erwartenden Untergrundes
sind wichtige Einflussfaktoren auf die Entwicklung des Belle II Ex-
periments, da hiervon das Design des inneren Bereichs des Detektors
und der Abschirmung der Wechselwirkungszone abhängt. Insbesonde-
re ist eine Abschätzung der Okkupanz des PXD enorm wichtig, da
diese einen direkten Einfluss auf die zu erwartende Datenrate und die
Auflösung der rekonstruierten Zerfallspunkte von Teilchen hat. Der
Vortrag stellt die zu erwartenden Untergrundprozesse bei Belle II vor
und erläutert deren Einfluss auf die Okkupanz und das Design des
Pixel Vertex Detektors.

T 70.4 Mi 17:35 ZHG 005
Estimation of the Two-photon background in the Belle II
Pixel Vertex Detector — ∙Elena Nedelkovska, Christian Kies-
ling, and Susanne Koblitz — Max-Planck Intitut fuer Physik,
Muenchen
The current KEKB accelerator will be upgraded to SuperKEKB, with
a design luminosity of 0.8× 1036𝑐𝑚−2𝑠−1. The present Belle detector
will also be upgraded to Belle II, containing an entirely new inner part,
a pixel vertex detector (PXD). The PXD will be placed very close to
the beam-pipe and has to stand very hostile background conditions.
An important background source is the luminosity-related background,
such as 𝛾𝛾 → 𝑒+𝑒−, where very low energy 𝒪(5MeV) electrons and
positrons are emitted. These particles will reach mostly the inner lay-
ers of the Belle II Si system. Such processes have not been measured
so far. In order to determine whether this QED process might be a
dominant source of background, three dedicated experiments were per-
formed at KEK. The results of these experiments will be presented, as
well as their relevance for the PXD. The measurements are compared to
Monte-Carlo simulations and based on this the estimated two-photon
QED background and therefore the expected occupancy in the inner-
most PXD layer will be discussed.

T 70.5 Mi 17:50 ZHG 005
Simulation des Belle II Pixel Vertex Detektors — ∙Martin
Ritter1, Christian Kiesling1, Benjamin Schwenker2, Zbynek
Drasal3, Peter Kvasnicka3 und Christian Koffmane1 — 1Max-

Planck-Institut für Physik, München, Deutschland — 2Georg-August-
Universität, Göttingen, Deutschland — 3Charles University, Prag,
Tschechische Republik
Der 𝑒+𝑒− Ringbeschleuniger KEKB in Japan wird zum Jahr
2014 durch ein Upgrade (SuperKEKB) auf eine Luminosität von
8 · 1035𝑐𝑚−2𝑠−1 gesteigert werden. Entsprechend wird der Belle-
Detektor aufgerüstet (Belle II). Um möglichst präzise Messungen der
Zerfalls-Vertizes für B-Mesonen bei den zu erwartenden Untergründen
zu ermöglichen wird ein neuer Pixel Vertex Detektor für das Belle II
Experiment entwickelt. Eine detaillierte Simulationen der Detektorant-
wort auf Untergrund von Photonen und geladene Teilchen ist dabei
sehr wichtig für das Design. Der momentanen Stand zur Simulation
und Validierung von Photonen und Hadronen werden präsentiert.

T 70.6 Mi 18:05 ZHG 005
Gate-controlled shutter mechanism for DEPFETs — ∙Felix
Mueller, Christian Koffmane, Hans-Günther Moser, Jelena
Ninkovic, Rainer Richter, Ladislav Andricek, and Andreas
Wassatsch — Max-Planck-Institut für Physik, München
DEPFET pixel detectors offer excellent signal to noise ratio, resolution
and low power consumption with few material. They will be used in
Belle 2. In addition, it is a candidate for the ILC. Due to the rolling
shutter read-out they have integration times in the order of several
tens of microseconds which can create problems in applications with
temporary high background, for instance during the injection of noisy
bunches. In order to overcome this we study a new operation mode
which allows a gated or shutter controlled operation of the detector.
This makes the detector blind for a certain time interval in which noise
is expected whereas the charge of the previous signal will not be re-
moved. Simulations and first measurements will be presented.

T 70.7 Mi 18:20 ZHG 005
Charakterisierung dünner DEPFET Pixel-Matrizen mittels
Testrahlmessungen am CERN SPS — ∙Benjamin Schwen-
ker und Ariane Frey — II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen
Für das Upgrade des Belle Detektors ist ein DEPFET Pixeldetektor
zur Vertexrekonstruktion vorgesehen. Ein DEPFET Sensor bietet ein
hohes Signal zu Rausch Verhältnis bei dünnnen Sensoren, niedrigen
Leistungsverbrauch und kann bei Raumtemperatur betrieben werden.
Die neueste Produktion von DEPFET Prototypen (PXD6) stellt einen
wesentlichen Schritt in Richtung der Spezifikationen für den BelleII Pi-
xeldetektor dar. Die neuen Prototypen bieten erstmals ein auf 50𝜇m
gedünntes Siliziumsubstrat und die BelleII typischen Pixelgrößen von
50× 50𝜇m2 und 75× 50𝜇m2. Die Sensorauslese verwendet die finalen
Steuerungs ASIC’s und läuft bei der nominalen Rate von 300MHz.

Der Vortrag präsentiert erste Ergebnisse von Teststrahlmessungen
am CERN SPS mit 120GeV Hadronen. Die hohe Punktauflösung des
EUDET Teleskopes mit sechs Lagen von Mimosa26 Pixel Sensoren er-
laubt detailierte In-Pixel Studien der neuen DEPFET Sensoren. Der
Durchtrittswinkel der Hadronen wurde im Bereich von 0∘ bis 60∘ va-
riiert und deckt annähernd die Akzeptanz des BelleII Detektors ab.
Studien zur Treffereffizienz, Effizienz der Ladungssammlung und der
räumlichen Auflösung werden vorgestellt.

T 70.8 Mi 18:35 ZHG 005
Charakterisierung von DEPFET Pixelsensoren für den Bel-
le II Vertexdetektor — ∙Florian Lütticke, Carlos Marinas,
Hans Krüger und Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Uni-
verstität Bonn, Deutschland
Ein wichtiger Bestandteil bei Experimenten der Teilchenphysik sind
Vertexdetektoren. Bei dem zukünftigen Super-KEKB Beschleuniger
am KEK Forschungszentrum in Tsukuba, Japan wird eine um den
Faktor 40 höhere instantane Luminosität erwartet, was ein Upgrade
des Belle Detektors zu Belle II erfordert. Die innersten Lagen des neu-
en Vertexdetektors werden aus DEPFET Pixeldetektoren bestehen,
deren hohe Granularität den Betrieb bei der geplanten instantane Lu-
minosität ermöglicht. Ein DEPFET Pixel bestehen aus einem MOS-
FET unter dessen Gate sich ein zweites, so genanntes Internes Gate
zur Ladungssammlung befindet. Gesammelte Ladung wandert in dem
per Seitwärtsdepletion verarmten Detektorvolumen in das interne Ga-
te und moduliert den Source-Drain-Strom des MOSFET Transistors,
der als erste Verstärkungsstufe dient. Die neuesten DEPFET Pixel Ge-
neration (PXD6) ist verglichen mit der vorherigen auf 50 Micrometer
gedünnt und enthält größere Pixel. Dies macht neue Pixelgeometri-
en notwendig. Zur Untersuchung der Sensoren werden Messungen mit
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radioaktiven Quellen sowie Messungen mit einem subpixelgenauen La-
sersystem vorgenommen und hier präsentiert.

T 70.9 Mi 18:50 ZHG 005
Pixeldetektor-Datenreduktion aus Clusterinformationen am
Belle-II-Experiment — ∙Christian Pulvermacher, Michael
Feindt, Martin Heck, Thomas Kuhr und Anže Zupanc — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Für das Belle-II-Experiment ist eine Erhöhung der Luminosität des
KEKB-𝑒+𝑒−-Colliders auf 8 · 1035cm−2s−1 vorgesehen. Daraus ergibt
sich auch ein um ein Vielfaches höherer Untergrund, unter anderem

durch Intrabeam-Scattering (Touschek), welcher die Daten des Pixel-
detektors (PXD) stark verunreinigt. Pro Ausleseintervall finden sich
dort mehrere Tausend Untergrundcluster, denen nur wenige Signal-
cluster gegenüberstehen.

Mit der Strategie, Spuren im Silizium-Vertexdetektor (SVD) zu fin-
den und in den PXD zu extrapolieren, werden häufig Hits von Teil-
chen mit kleinem Transversalimpuls verworfen, was z. B. für die Re-
konstruktion von 𝐷*-Zerfällen nachteilig ist. Deshalb wurde eine Me-
thode entwickelt, mit der die Hits langsamer Spuren nur anhand von
PXD-Cluster-Informationen wie gesammelter Ladung oder Clusterlän-
ge identifiziert werden können.

T 71: Kalorimeter 1

Zeit: Montag 16:45–18:15 Raum: VG 1.102

T 71.1 Mo 16:45 VG 1.102
Realisierung und Test eines technischen Prototypen für ein
bildgebendes Hadronkalorimeter — ∙Benjamin Hermberg für
die CALICE-Germany-Kollaboration — DESY, Hamburg, Germany
Die CALICE Kollaboration entwickelt ein hoch granulares Stahl-
Plastikszintillator-Sampling-Kalorimeter für einen Detektor an einem
zukünftigen 𝑒+𝑒− Linearbeschleuniger. Für das Kalorimeter verwen-
det man Szintillatorlagen, die in einzelne Kacheln segmentiert sind und
individuell von Silizium Photovervielfachern (SiPMs) ausgelesen wer-
den. Mit einem technischen Prototypen für dieses Kalorimeter will man
Fragen wie die Umsetzbarkeit eines Detektors mit entsprechender me-
chanischer Stabilität und Leistung (Skalierbarkeit) sowie die Integrati-
on der Elektronik in die Kalorimeterlagen beantworten. Der Prototyp
wird um die 2600 Kanäle umfassen, was einer vollständigen Kalorime-
terlage entsprechen wird. Das Konzept und der derzeitige Status des
technischen Prototypen, einschließlich erster Ergebnisse vom Testauf-
bau am DESY werden in diesem Vortrag vorgestellt.

T 71.2 Mo 17:00 VG 1.102
Teilchenschauer im CALICE Wolfram-Hadronkalorimeter —
∙Clemens Günter für die CALICE-Germany-Kollaboration — Desy,
Hamburg
Die Beschleunigerexperimente der nächsten Generation erfordern De-
tektoren mit deutlich verbesserter Jet Energieauflösung, um das volle
Potential dieser Maschinen für Präzisionsmessungen und neue Ent-
deckungen voll auszuschöpfen. Die CALICE Kollaboration wurde ge-
gründet um verschiedene Technologien für zukünftige Kalorimeter zu
entwickeln und zu evaluieren.

Ein mögliches Design für ein Hadron Kalorimeter ist das AHCAL
(Analogue Hadron Calorimeter). Das AHCAL ist ein Szintillator Sand-
wich Kalorimeter mit Silizium Photovervielfacher (SiPM) Auslese, wel-
ches die notwendige feine longitudinale und laterale Segmentierung, die
für die Anwendung des Particle Flow Algorithmus Voraussetzung ist,
aufweist. Als Absorbermaterial wird Wolfram verwendet, in der Ver-
gangenheit wurde auch Eisen als Absorbermaterial evaluiert.

In den Jahren 2010 und 2011 wurden an den PS und SPS Test-
strahleinrichtungen am CERN Daten bei Strahlenergien zwischen 2
und 300 GeV aufgezeichnet. In diesem Beitrag werden Ergebnisse zur
Kalibration sowie zur Analyse der Schauertopologie gezeigt.

T 71.3 Mo 17:15 VG 1.102
Ortsauflösung des analogen HCAL Prototypen der CALICE
Kollaboration — ∙Julian Sauer, Sebastian Weber und Chris-
tian Zeitnitz für die CALICE-Germany-Kollaboration — Bergische
Universität Wuppertal
Die CALICE Kollaboration entwickelt ein hochgranulares analoges ha-
dronisches Kalorimeter (HCAL) für einen zukünftigen Linear-Collider-
Detektor. Ziel ist, unter Verwendung von Particle Flow Analyse, eine
bisher unerreichte Jetenergieauflösung des Detektors zu erzielen. Dafür
ist eine exzellente Ortsauflösung des Kalorimeters von entscheidender
Bedeutung.

Die Realisierbarkeit des Kalorimeterkonzepts, basierend auf Szin-
tillatorkacheln mit Silizium-Photomultiplierauslese, konnte bereits an
Hand eines Prototypen erfolgreich demonstriert werden. In mehreren
Teststrahlkampagnen wurden Messungen mit verschiedenen Teilchen
über einen weiten Energiebereich durchgeführt. Die Messdaten werden
nun hinsichtlich der dem Kalorimeter eigenen Ortsauflösung ausgewer-
tet.

Vorgestellt werden der Status der Analyse sowie Ergebnisse für die
Ortsauflösung elektromagnetischer Schauer im analogen HCAL Proto-
typen.

T 71.4 Mo 17:30 VG 1.102
A multiparticle jet simulation for PandoraPFA using the
CALICE testbeam data. — ∙Sergey Morozov for the CALICE-
Germany-Collaboration — DESY/University of Hamburg
To perform validation studies for International Linear Collider (ILC)
the CALICE collaboration has developed and constructed a highly
granular analog hadron calorimeter prototype (AHCAL) based on iron
absorber plates and scintillator tiles with a silicon photo-multiplier
(SiPM) read out. This detector provides highly segmented 3D images
which are used to study electromagnetic and hadronic showers. The
CALICE data collected at testbeams in CERN and FNAL will serve
to validate the concept of particle flow reconstruction algorithm (PFA)
as an innovative method to achieve the required 30%

√
𝐸 jet energy

resolution. An overview of using the CALICE testbeam data samples
to build multiparticle jets for a particle flow validation studies will
be given. The first results of using the PandoraPFA algorithms on
"pseudo-real" jets in the highly granular hadron calorimeter will be
presented.

T 71.5 Mo 17:45 VG 1.102
Optimierung des Algorithmus zur Kalibration der SiPM
des analogen hadronischen Kalorimeters der CALICE-
Kollaboration — ∙Mathias Götze, Oscar Hartbrich, Julian
Sauer, Sebastian Weber und Christan Zeitnitz für die CALICE-
Germany-Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal
In der Kalorimeterentwicklung sind Silizium-Photomultiplier (SiPM)
eine viel versprechende Alternative zu herkömmlichen Photomultiplier-
röhren. Sie sind kompakt, magnetfeldresistent und benötigen eine ver-
gleichsweise niedrige Versorgungsspannung. Damit sind sie prädesti-
niert für den Einsatz direkt im Kalorimetervolumen. Dieser Ansatz
wird in einem Kalorimeterdesign der CALICE-Kollaboration verfolgt,
welcher für einen zukünftigen Detektor an einem Linearbeschleuniger
bestimmt ist. Das Ziel ist, durch eine feine Segmentierung des Kalori-
meters Particle-Flow-Analysen zu ermöglichen und somit eine bisher
unerreichte Jetenergieauflösung zu erzielen. Diese Segmentierung soll
mittels Szintillatorkacheln mit SiPM-Auslese erreicht werden. Da das
Signal der SiPM starken produktionsbedingten Schwankungen unter-
liegt und von Temperatur und Versorgungsspannung abhängt, ist es
nötig, die SiPM-Signale zu kalibrieren. Dies geschieht mittels eines
Kalibrationssystems, welches Lichtpulse aus einer LED in die Szin-
tillatorkachel einkoppelt. Mit dem so entstehenden Signal ist die Be-
stimmung des Verstärkungsfaktors möglich. In Rahmen dieses Vortrags
werden verschiedene Algorithmen zur Bestimmung des Verstärkungs-
faktors vorgestellt und miteinander verglichen.

T 71.6 Mo 18:00 VG 1.102
Simulation von Silizium Photomultipliern — ∙Patrick Eckert
für die CALICE-Germany-Kollaboration — Kirchhoff-Institut für Phy-
sik, Universität Heidelberg
Silizium-Photomultiplier (SiPMs) sind neuartige Photodetektoren die
sich vor allem durch ihre Kompaktheit, Insensitivität gegenüber ma-
gnetischen Feldern und ein exzellentes Photon-Zählvermögen auszeich-
nen. Auf Grund dieser Eigenschaften eignen sich SiPM für eine Vielzahl
von Anwendungen, wie z.B. die Auslese von Szintillationslicht in der
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Kalorimetrie.
Das Ansprechverhalten von SiPMs ist durch eine Vielzahl von Effek-

ten bestimmt. Dies erfordert eine detaillierte Charakterisierung um das
Sensorsignal zu verstehen, den optimalen Arbeitspunkt zu finden und
einen stabilen Betrieb zu gewährleisten. Basierend auf Ergebnissen der
Sensor-Charakterisierung wurde eine detaillierte SiPM Simulation ent-
wickelt, welche abhängig von den grundlegenden SiPM-Eigenschaften

das Ansprechverhalten für beliebige Betriebsbedingungen modelliert.
Dies ermöglicht es mit minimalem Messaufwand die Betriebsparameter
für verschiedene Anwendungen anzupassem und zu optimieren.

In dem Vortrag werden die Simulation und Validierungsmessungen
im gesamten dynamischen Bereich des SiPMs vorgestellt, sowie mit der
Simulation durchgeführte Studien zum Einfluss verschiedener Effekte
wie Rauschen und Übersprechen auf die Photon-Zählauflösung.

T 72: Kalorimeter 2

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: VG 1.102

T 72.1 Di 16:45 VG 1.102
Entwicklung von Ausleseelektronik für das Flüssig-Argon-
Kalorimeter des ATLAS-Detektors am HL-LHC — ∙Andy
Kielburg-Jeka, Andreas Glatte, Andreas Meyer, Steffen
Stärz und Arno Straessner — Institut für Kern- und Teilchen-
physik, TU Dresden, D-01062 Dresden
Für den Betrieb des ATLAS-Detektors bei höchsten Luminositäten am
HL-LHC soll die Ausleseelektronik der Flüssig-Argon-Kalorimeter zu-
nächst verbessert und später ersetzt werden. Dies dient der Anpassung
des Triggers an den HL-LHC und der Verbesserung der Strahlenhär-
te der Elektronik. Zunächst ist geplant, die Granularität der Trigger-
Signale zu erhöhen, wozu die auf dem Detektor installierte Elektronik
erweitert wird. Die anschließende digitale Datenverarbeitung mit ei-
nem Datenvolumen von etwa 2,4 Tbit/s soll im sogenanntem Digital
Processing System (DPS) erfolgen. Das DPS soll die prozessierten Da-
ten sowohl an den Level-1 Hardware-Trigger als auch an die Software-
Trigger und das DAQ-System von ATLAS senden.

Zur Entwicklung einer zweiten Generation des Auslesesystems, be-
stehend aus etwa 30 DPS-Modulen, wurde als Test-Plattform die
Advanced Telecommunications Computing Architecture (ATCA) ge-
wählt. Diese ermöglicht die Implementation serieller Datentransfers
wie multi-Gb Ethernet zwischen verschiedenen Auslesekarten und zu
externen Modulen, z.B. zur Kommunikation mit dem Software-Trigger
und dem DAQ-System. Im Vortrag wird über erste Ergebnisse einer
FGPA-basierten multi-Gb Ethernet-Schnittstelle berichtet, welche mit
einem DPS-Prototypen in einem ATCA-Testaufbau gewonnen wurde.

T 72.2 Di 17:00 VG 1.102
Das (s)T3B Experiment - Die Zeitauflösung hadronischer
Schauer in hochgranularen Kalorimetern mit Wolfram oder
Stahl Absorber — ∙Christian Soldner1,2, Lars Weuste1,2 und
Frank Simon1,2 für die CALICE-Germany-Kollaboration — 1Max-
Planck-Institut für Physik, München — 2Excellence Cluster ’Universe’,
TU München
Das Konzept des Compact Linear Collider, eines zukünftigen 𝑒+𝑒−-
Beschleunigers mit einer Kollisionsenergie von bis zu 3 TeV, stellt be-
sondere Anforderungen an die Kalorimeter eines Gesamtdetektorsys-
tems. Für CLIC wird die Verwendung von Wolfram als Absorberma-
terial favorisiert um eine zuverlässige Energiemessung hadronischer
Schauer bei hohen Energien zu ermöglichen, während für das Kon-
tept des International Linear Collider Stahl als Absorbermaterial der
Hadronenkalorimeter ausreicht. Gegenwärtig ist die zeitaufgelöste Pro-
pagation hadronischer Schauer in Wolfram experimentell noch nicht
hinreichend erforscht. Das T3B Experiment wurde speziell dafür ent-
wickelt. Es besteht aus einer Kette von 15 Plastikszintillatorkacheln,
deren Lichtsignal durch kleine Photosensoren (SiPMs), detektiert und
durch Oszilloskope mit einer Abtastrate von 1.25 GHz digitalisiert
wird. Dieser Kachelstreifen wurde hinter den semidigitalen und ana-
logen CALICE Hadronkalorimetern, die mit einer Stahl- bzw. Wolf-
ramabsorberstruktur ausgestattet waren, montiert und hat während
der CALICE Teststrahlphase 2010/2011 am PS und SPS des CERN
Hadronschauer in einem Energiebereich von 2 − 300GeV zeitlich ver-
messen. Neueste Analyseergebnisse werden hierzu präsentiert.

T 72.3 Di 17:15 VG 1.102
Systemstudie der LED basierten SiPM Kalibration des
technischen Prototypen des analogen HCAL der CALICE
Kollaboration — ∙Oskar Hartbrich für die CALICE-Germany-
Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Deutschland
Im Rahmen der CALICE Kollaboration wird ein hochgranulares ana-
loges Kalorimeter auf der Basis von Szintillatorkacheln mit Silizium-
Photomultiplier-Auslese für einen künftigen linearbeschleuniger-

Detektor entwickelt.
Teil der voll integrierten Ausleseelektronik des technischen Pro-

totypen ist ein LED basiertes System zur kanalweisen Kalibration
der Silizium-Photomultiplier. Funktionalität und Leistungsfähigkeit
des Kalibrationssystems werden an ersten Kalorimetermodulen unter-
sucht. Ziel ist die Entwicklung einer auf ein komplettes Kalorimeter
skalierbaren Kalibrationsroutine.

Im Rahmen des Vortrags werden erste Testergebnisse des Kalibrati-
onssystems präsentiert.

T 72.4 Di 17:30 VG 1.102
Optimierung von Scintillattionskachel / Silizium Foto - Ver-
vielfacher (SiPM) - Systemen für ein hadronisches Kalorime-
ter — Erika Garutti, Marco Ramilli und ∙Sebastian Lauri-
en für die CALICE-Germany-Kollaboration — Universität Hamburg,
Hamburg, Germany
Silizium Foto - Vervielfacher (SiPM) ermöglichen den Bau von räum-
lich hoch auflösenden Kalorimetern für ”Particle-Flow”-Kalorimetrie
bei TeV Teilchenkollisionsexperimenten. Die CALICE Kollaboration
untersucht solche Detektorkonzepte. Die geringe Größe und der einfa-
che Betrieb der SiPMs ermöglichen Kalorimeter mit mehreren Millio-
nen Szintillationskacheln, die jeweils von einem SiPM ausgelesen wer-
den. Die Einheiten Kachel + SiPM zeichnen sich durch Kennzahlen wie
Lichtausbeute pro minmal ionisierendem Teilchen, Uniformität des Si-
gnals über die Fläche der Kachel, Übersprechen benachbarter Kacheln
und dynamischer Bereich der SiPMs aus. Die präzise Bestimmung die-
ser Parameter wird sowohl die Kalibrierung des Detektors erleichtern
und andererseits die Optimierung bestehender Kachel + SiPM Syste-
me ermöglichen.

Mit Blick auf eine zukünftige Massenproduktion für ein Kalorimeter
wurde eine systematische Studie für verschiedene Reflexionsbeschich-
tungen und Koppelungen der SiPM an die Kacheln begonnen. Erste
Messungen und die Systematik der Optimierung werden vorgestellt.

T 72.5 Di 17:45 VG 1.102
Entwicklung eines automatisierten Charakterisierungssys-
tems für szintillierenden Kacheln mit SiPM Auslese —
∙Thorwald Klapdor-Kleingrothaus für die CALICE-Germany-
Kollaboration — Kirchhoff Institut für Physik, Heidelberg
Die CALICE Kollaboration entwickelt ein hadronisches Kalorimeter,
für den Einsatz am ILC. Dieses Kalorimeter soll eine hohe Granu-
larität haben, um eine genaue Teilchenidentifikation und mit Hilfe
des Particle-Flow-Konzepts eine hohe Energieauflösung zu ermögli-
chen. Um dies zu erreichen, werden szintillierende Kacheln mit SiPM’s
zur Auslese verwendet. Silizium-Photomultiplier (SiPM) sind neuar-
tige Photodetektoren, die sich durch besondere Eigenschaften wie In-
sensitivität gegenüber Magnetfeldern auszeichnen und sich so gut für
ein analoges hadronisches Kalorimeter (AHCAL) eignen. Um die ge-
forderte hohe Granularität zu erreichen sind ca. 8 Millionen Kachel-
SiPM-Einheiten notwendig, die durch ein automatisiertes Charakteri-
sierungssystem vor dem Bau des Kalorimeters getestet werden sollen.
Hierzu wird derzeit ein Konzept entwickelt, sodass in möglichst kurzer
Zeit alle relevanten Qualitätsparameter gemessen werden können. Mit
dem Prototyp, bestehend aus einem Positioniersystem und spezieller
Ausleseelektronik, sollen verschiedene Techniken erprobt werden, wie
zum Beispiel das Ansprechverhalten der Kacheln auf unterschiedliche
Signalquellen (UV-LED, 𝛽-Emitter (90Sr)) sowie der Aufbau für un-
terschiedliche Messungen und in Hinblick auf die Messzeit optimiert
werden. In diesem Vortrag werden erste Messergebnisse vorgestellt.

T 72.6 Di 18:00 VG 1.102
Simulation des NA62-Myonvetodetektors — ∙Mario Vorm-
stein — Institut für Physik, Johannes Gutenberg - Universität, Mainz



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

Im NA62-Experiment wird der sehr seltene Kaonzerfall 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈
vermessen werden. Für dessen Verzweigungsverhältnis gibt es sehr ge-
naue theoretische Vorhersagen, die in der Größenordnung 10−10 liegen.
Im Experiment sollen in zwei Jahren Datennahme 100 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈-
Ereignisse mit einem Signal zu Untergrund Verhältnis von 10:1 ge-
messen werden. Um dieses Verhältnis zu erreichen, ist der Myonveto-
detektor von entscheidender Bedeutung, da der Hauptanteil des Unter-
grunds durch Myonen verursacht wird, die effizient unterdrückt werden
müssen. Dies wird mit einem Eisen-Szintillator-Sandwich-Kalorimeter
realisiert. Die Auslese der Szintillatoren erfolgt über wellenlängenschie-
bende Fasern.

Die Simulation des Myonvetodetektors wird mit Geant4 realisiert
und als Hilfsmittel bei der Optimierung des Detektorbaus eingesetzt.
Desweiteren wird die zu erwartende Myonenunterdrückungseffizienz
bestimmt, indem Pionen- und Myonenschauer im Kalorimeter simu-
liert werden. Im Rahmen dieses Vortrags werden Ergebnisse der Un-
tersuchungen der Myonenunterdrückung vorgestellt.

T 72.7 Di 18:15 VG 1.102
Construction of the Moun Veto Detector for the NA62 Exper-
iment — ∙David Lomidze — Institut für Physik, Johannes Guten-
berg University Mainz, Germany
The rare decay𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 is an excellent process to study the physics
of flavour because of its very clean nature. The NA62 experiment at the
CERN SPS aims to collect about 100 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 events in two years
of data taking with a signal-to-background ratio of 10:1. To suppress
events from the main decay channel 𝐾+ → 𝜇+𝜈 (BR = 68%), a nearly
perfect muon-pion separation of 1:1011 is needed. The electromagnetic
and hadronic calorimeters need to provide a muon suppression of 10−5.
In the calorimeters, rare 𝐾+ → 𝜇+𝜈 events with a catastrophic energy

loss of the muon are of particular concern. These events can only be
separated from the signal by distinguishing electromagnetic showers
from hadronic showers. For this, a muon veto detector (MUV) as a
standard iron-scintillator sandwich calorimeter with fine segmentation
is being constructed. Each scintillator strip is read out by wave length
shifter (WLS) fibers.

For the MUV construction, the quality of each of the 1100 scintillat-
ing strips is tested on an automatic test line. Several samples of WLS
fibers and several PMTs have been tested. This talk reports about all
the elements used in the construction of the detector and its main
characteristics (scintillator properties, grove, gluing, wrapping, choos-
ing WLS fibers and test of considered PMTs)

T 72.8 Di 18:30 VG 1.102
Positron Emission Tomography Imaging Sensitivity Improve-
ment Study — Garutti Erika1, Alessandro Silenzi2, and ∙Chen
Xu2 — 1Universität Hamburg, Hamburg, Deutschland — 2Deutsches
Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Deutschland
Positron Emission Tomography (PET) is a non invasive imaging tech-
nique used in nuclear medicine, for which radioactive tracer substances
are injected into the patient. Improvement of the detector sensitivity
would decrease to dose on the patient therefore lower the risk of the
potential health damage caused by the exposure to the injected ra-
dioactive tracer. A method of making use of Compton scattering events
in the scintillating crystals which are otherwise discarded may improve
the overall photon sensitivity of the detector. A GEANT4 simulation
of multiple crystal channels together with detailed modelling of silicon
photomultipliers for read out is carried out to investigate the method.
Results are compared to the data obtained with a PET prototype.

T 73: DAQ-Systeme

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: VG 1.102

T 73.1 Mi 16:45 VG 1.102
ROD DSP Entwicklung innerhalb des IBL Upgrade Projektes
— Jörn Grosse-Knetter, ∙Nina Krieger und Arnulf Quadt —
II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Die jetzige innerste Lage des ATLAS Pixel Detektors ist mit einer Di-
stanz von 5 cm zum Wechselwirkungspunkt der Proton-Proton Strah-
len einer hohen Strahlendosis ausgesetzt. Nach einigen Jahren LHC
Laufzeit wird daher die Vertexauflösung erheblich nachlassen. Um die-
sem entgegenzuwirken, wurde eine neue B-Lage IBL geplant, die in
den jetzigen Pixel Detektor eingeschoben werden kann. Innerhalb die-
ses Projektes wurde ein neuer Auslesechip FEI4 und eine neue Auslese-
kette entwickelt. Letztere besteht unter anderem aus einer Auslesekarte
ROD. Der auf dieser Karte befindliche DSP Chip generiert Komman-
dosignale, die direkt an den neuen Chip gesendet werden. Der Vortrag
stellt die ersten Tests mit dem neuen IBL ROD, insbesondere dem
DSP, vor. Weiterhin wird auf die Anpassung der DSP Firmware an
den neuen Auslesechip FEI4 eingegangen.

T 73.2 Mi 17:00 VG 1.102
Design und Aufbau der Online-PC-Farm des NA62-
Experiments am CERN — ∙Jonas Kunze — Universität Mainz
Das NA62-Experiment stellt als Präzisionsexperiment mit einem kon-
tinuierlichen Strahl ungewöhnliche Anforderungen an das Trigger-
System. Während des ca. 5 Sekunden andauernden Strahls fallen über
100 TB an Rohdaten an. Diese müssen anschließend innerhalb der
nächsten 15 Sekunden prozessiert sein, bevor erneut neue Daten anfal-
len. Durch diese zeitversetzte Datenverarbeitung ist, im Vergleich zu
Collider-Experimenten mit festen Bunch-Crossing-Raten, beim NA62-
Experiment eine effiziente Ausnutzung der Ressourcen nur mit unkon-
ventionellen Methoden möglich. Der Vortrag gibt einen Überblick über
die dafür gefundenen Lösungen.

T 73.3 Mi 17:15 VG 1.102
The Data Handling Processor(DHP) for the DEPFET Pixel
Vertex Detector — ∙Mikhail Lemarenko, Tomasz Hemperek,
Hans Krüger, and Norbert Wermes — Universität Bonn, Bonn,
NRW
A major upgrade of the current Japanese B-Factory (KEKB) is
planned by the fall of 2015. Together with this new machine (Su-

perKEKB), also a new detector, BelleII, will be operated to fully
exploit the higher luminosity, 40 times larger than the previous ex-
periment. One of the major changes in the new experiment will be
the introduction of a new sub-detector, close to the interaction point,
to allow a precise reconstruction of the decay vertices of the B meson
systems. This pixel detector, based on the DEPFET technology, will
consist of 20 modules arranged in two cylindrical layers around the
beam pipe. Each of the modules will be read-out independently by a
combination of analog and digital ASICs placed at both ends of each
sensor. The digital chip, the Data Handling Processor (DHP), is de-
signed to control the readout chain and to pre-process and compress
the data. The chip structure and the latest results will be presented.

In this talk a general overview of the DEPFET sensor with a fo-
cus on the DATA processing part, i.e. DHP chip development, will be
presented.

T 73.4 Mi 17:30 VG 1.102
FPGA Based Data Reduction Algorithm for the Belle-II
DEPFET Detector — ∙David Münchow, Sören Fleischer,
Thomas Gessler, Wolfgang Kühn, Jens-Sören Lange, and
Björn Spruck — II. Physikalisches Institut, Universität Gießen
for the Belle-II PXD Collaboration
The readout system of the pixel detector (PXD) at the future Belle-II
experiment will have to cope with an estimated input data rate of
≤ 21.6 GB/s. The hardware platform of the readout system is going
to be ATCA-based Compute Node (CN) with Xilinx Virtex-5 FX70T
FPGAs. The large data rate must be reduced by a factor ∼ 10 before
being send to the event builder. The reduction is done by a region-
of-interest (ROI) algorithm based upon e.g. track finding on the high
level trigger (HLT).
The free/occupied buffer management, ROI selection, and data un-
packing algorithms, programmed in VHDL for the FPGAs, will be
explained in detail. Performance results for 100/200 MHz clocks and
32/64 bit bus width will be presented.
This work is supported by BMBF under grant number 05H10RG8.

T 73.5 Mi 17:45 VG 1.102
Data Concentrator for the BELLE II DEPFET Pixel De-
tector — ∙Michael Schnell, Carlos Mariñas, and Jochen
Dingfelder — Physikalisches Institut, Universität Bonn
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The innermost two layers of the BELLE II detector located at the
KEK facility in Tsukuba, Japan, will be covered by high granularity
DEPFET pixel (PXD) sensors. This leads to a high data rate of around
60 Gbps, which has to be significantly reduced by the Data Acquisi-
tion System. To perform the data reduction the hit information of the
surrounding silicon strip detector (SVD) is used to define so-called Re-
gions of Interest (ROI) and only hits inside these ROIs are saved. The
ROIs are computed by reconstructing track segments from SVD data.
A data reduction of up to a factor of 10 can be achieved this way. All
the necessary processing stages, the receiving and multiplexing of the
data on many optical links from the SVD, the track reconstruction and
the definition of the ROIs, are performed by the Data Concentrator.
The planned hardware design is based on a distributed set of Advanced
Mezzanine Cards (AMC) each equipped with a Field Programmable
Gate Array (FPGA) chip.

In this talk, the firmware development of the algorithms and the
hardware implementation of the Data Concentrator are discussed. In
addition, preliminary studies of track reconstruction algorithms, that
could be used for FPGA-based tracking, are presented.

T 73.6 Mi 18:00 VG 1.102
Prototype System Tests of the Belle II PXD DAQ System*

— Sören Fleischer1, ∙Thomas Geßler1, Wolfgang Kühn1,
Jens Sören Lange1, Zhen’An Liu2, David Münchow1, Björn
Spruck1, Hao Xu2, and Jingzhou Zhao2 — 1II. Physikalisches In-
stitut, Justus-Liebig-Universität Gießen — 2Institute of High Energy
Physics, Chinese Academy of Sciences
For the Belle II PXD Collaboration.

The data acquisition system for the Belle II DEPFET Pixel Vertex
Detector (PXD) is designed to cope with a high input data rate of up
to 21.6 GB/s. The main hardware component will be AdvancedTCA-
based Compute Nodes (CN) equipped with Xilinx Virtex-5 FX70T
FPGAs.

The design for the third Compute Node generation was completed
recently. The xTCA-compliant system features a carrier board and 4
AMC daughter boards.

First test results of a prototype board will be presented, includ-
ing tests of (a) The high-speed optical links used for data input, (b)
The two 2 GB DDR2-chips on the board and (c) Output of data via
ethernet, using UDP and TCP/IP with both hardware and software
protocol stacks.
*This work is supported by BMBF under grant 05H10RG8.

T 73.7 Mi 18:15 VG 1.102
Fast serial data transmission for the DEPFET Belle II pixel
detector — ∙Manuel Koch, Carlos Mariñas, Hans Krüger, and
Norbert Wermes — Universität Bonn
A two layer vertex pixel detector, built based on the DEPFET tech-
nology, is the core component for the Belle II experiment at the su-
per flavor factory SuperKEKB in Japan. The pixel detector produces
an estimated total zero-supressed data rate of 256Gbit/s, which is to
be transmitted over 160 high speed links with an individual rate of
1.6Gbit/s each. Challenges for the design of the serial links include a

transmission distance exceeding 15 m, a radiation hard material selec-
tion, and high attenuation due to available material budget and space
constraints. Modern transmission techniques including pre-emphasis
and equalization are necessary to achieve a reliable data transmission;
similarly are precise measurements and simulation model extractions
needed for the characterization of all high-speed interconnect compo-
nents. This talk summarizes the challenges, design efforts, and results
of the DEPFET collaboration for the high-speed data transmission
lines.

T 73.8 Mi 18:30 VG 1.102
Upgrade der Backend-Ausleseelektronik für den LHCb Ou-
ter Tracker — ∙Stefan Swientek — Experimentelle Physik 5, TU
Dortmund
Das kommende Upgrade des LHCb Detektors erfordert eine Erneue-
rung der Ausleseelektronik. Durch diese soll eine Verarbeitung aller
Ereignisse bei einer Bunch-Crossing-Rate von 40 MHz ermöglicht wer-
den.
Gezeigt werden die Pläne für eine derartige Auslese des LHCb Outer
Tracker auf dem sogenannten TELL40-Board. TELL40 bezeichnet die
Weiterentwicklung der momentan verwendeten Backend-Komponente.
Außerdem wird eine an der TU Dortmund entwickelte Erweiterungs-
karte für Testsysteme mit Stratix IV PCIe Boards vorgestellt. Diese
Karte stellt acht optische Transceiver zur Verfügung um realitätsnahe
Testbedingungen zu schaffen.

T 73.9 Mi 18:45 VG 1.102
The CTA Medium Size Telescope Prototype, a Test Bench
for the Array Control Software. — ∙Emrah Birsin1,3, Bag-
meet Behera2, Hendryk Köppel2, David Melkumyan2, Igor
Oya1, Torsten Schmidt2, Ullrich Schwanke1, Peter Wegner2,
Stephan Wiesand2, and Michael Winde2 — 1Institut für Physik,
Humboldt-Universität zu Berlin, Newtonstrasse 15, D-12489 Berlin,
Germany — 2Deutsches Elektronen-Synchrotron, DESY, Platane-
nallee 6, D-15738 Zeuthen, Germany — 3for the CTA consortium
CTA (Cherenkov Telescope Array) will be the largest ground-based
gamma-ray observatory ever built. Two arrays are foreseen to be build,
one in the Southern and one in the Northern hemisphere. A prototype
for the Medium Size Telescope (MST) type (diameter: 12 m) will be in-
stalled in Berlin in early 2012. This MST prototype will be composed
of the mechanical structure, drive system and mirror facets with an
active mirror control system. The stability of the mechanical structure
will be investigated with CCD cameras and a weather station. Further-
more the ALMA Common Software (ACS) distributed control frame-
work will used as readout and control system for the MST, allowing
to evaluate the software with the future use for the whole CTA array
in mind. The design of the control software is following the concepts
and tools under evaluation within the CTA consortium, like the use of
a UML based code generation framework for ACS component model-
ing, and the use of OPC Unified Architecture (OPC UA) for hardware
access. In this contribution the progress in the implementation of the
control system for this CTA prototype telescope is described.

T 74: Experimentelle Methoden 1

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: VG 0.111

T 74.1 Mo 16:45 VG 0.111
Absolute luminosity measurement at LHCb with beam-gas
imaging — ∙Colin Barschel — CERN, CH-1211 Genève 23,
Switzerland
A novel technique to measure the absolute luminosity at the Large
Hadron Collider (LHC) using beam-gas interactions has been success-
fully used in the LHCb experiment. The Beam-Gas Imaging method
(BGI) has the potential to surpass the accuracy of the commonly used
*van der Meer scan* method (VDM) but has been limited by the low
statistic so far. A new device has been installed in the LHCb experi-
ment to increase the pressure around the interaction point by mean of
gas injection during dedicated fills.

This talk presents the principles of the gas injection and the im-
provements expected with the increased pressure. Furthermore the gas
injection will now help to evaluate the so-called ghost charges and also
to better quantify the intensities per bunch. Those uncertainties are

becoming the dominating factor because the uncertainty on the total
beam current have been reduced.

T 74.2 Mo 17:00 VG 0.111
Entwicklung von Physik-Datenanalysen im Webbrowser —
∙Matthias Komm1, Hans-Peter Bretz1, Martin Erdmann1,
Robert Fischer1, Andreas Hinzmann1,2, Dennis Klingebiel1,
Gero Müller1, Marcel Rieger1, Jonathan Steffens1, Jan
Steggemann1 und Tobias Winchen1 — 1III. Physikalisches Institut
A, RWTH Aachen University — 2CERN
VISPA@WEB ist eine Server-Client basierte Entwicklungsumgebung
für visuelle Physikanalysen im Webbrowser. Mit Web2.0 -Technologien
wird der Webbrowser zur Konfiguration und Darstellung der Analyse
benutzt, wobei auf dem Server die Analyse gespeichert und ausgeführt
werden kann. Die C++- Klassenbibliothek PXL (Physics eXtension Li-
brary) stellt auf dem Server hierfür alle erforderlichen Funktionalitäten
bereit, um eine modulare Analyse aus den Bereichen der Hochenergie-
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und Astroteilchenphysik zu entwickeln. Durch das Python-Interface
von PXL ist es Anwendern möglich, einfache Analyselogik in Python
bereitzustellen, wohingegen rechenintensive Analyseschritte, wie z.B.
Input/Output, vom unterliegenden C++ Code profitieren. Auch an-
dere C++- oder Python- Bibliotheken können in die Analyse integriert
werden. Die Umgebung verfügt darüber hinaus über ein Erweiterungs-
system. Anwender können damit eigene analysespezifische Funktiona-
lität erzeugen.

VISPA@WEB ist somit eine neuartige Entwicklungsumgebung des-
sen Anwendungsfall von einfachen Lehrbeispielen bis hin zu komplexen
wissenschaftlichen Analysen wie der Messung von Top-Quarks am LHC
reicht.

T 74.3 Mo 17:15 VG 0.111
Green’s function based density estimation — ∙Peter
Kovesarki, Ian C. Brock, and Adriana Elizabeth Nuncio
Quiroz — Physikalisches Institut Universitaet Bonn, Bonn, Germany
A method was developed based on Green’s function identities to esti-
mate probability densities. This can be used for likelihood estimations
and for binary classifications. It offers several advantages over neural
networks, boosted decision trees and other, regression based classifiers.
For exmaple, it is less prone to overtraining, and it is much easier to
combine several samples. Some capabilities will be demonstrated using
ATLAS data.

T 74.4 Mo 17:30 VG 0.111
Bayesian Analysis Toolkit - BAT — Frederik Beaujean1,
Allen Caldwell1, Daniel Kollár1, Kevin Kröninger2,
∙Shabnaz Pashapour2, and Arnulf Quadt2 — 1Max-Planck-
Institute for Physics — 2University of Göttingen
Statistical treatment of data is an essential part of any data analysis
and interpretation. Different statistical methods and approaches can be
used, however the implementation of these approaches is complicated
and at times inefficient.

The Bayesian Analysis Toolkit (BAT) is a software package devel-
oped in C++ framework that facilitates the statistical analysis of the
data using Bayesian Theorem. The tool evaluates the posterior prob-
ability distributions for models and their parameters using Markov
Chain Monte Carlo which in turn provide straightforward parameter
estimation, limit setting and uncertainty propagation. Additional al-
gorithms, such as Simulated Annealing, allow extraction of the global
mode of the posterior.

BAT sets a well-tested environment for flexible model definition and
also includes a set of predefined models for standard statistical prob-
lems. The package is interfaced to other software packages commonly
used in high energy physics, such as ROOT, Minuit, RooStats and
CUBA.

We present a general overview of BAT and its algorithms. A few
physics examples are shown to introduce the spectrum of its applica-
tions. In addition, new developments and features are summarized.

T 74.5 Mo 17:45 VG 0.111
Anti-Nuclei Identification using ToF at the Belle Experiment
— ∙Diego Semmler, Wolfgang Kühn, Sören Lange, Matthias
Ullrich, Milan Wagner, and Marcel Werner — Justus Liebig
Universität, Gießen, Deutschland
The search for anti-nuclei (anti-deuterons, anti-3He, anti-tritons) in
e+e− collisions at the Belle experiment is an ongoing longterm analy-
sis project at Gießen. The standard identification via 𝑑𝐸

𝑑𝑥
(Bethe-Bloch

formula) in the drift chamber has the disadvantage of a mass/charge
ambiguity. We present result of a new identification technique calcu-
lating (a) the charge from 𝑑𝐸

𝑑𝑥
and ToF and (b) the mass from the

momentum (via track curvature) and ToF. Background suppression
by matching the charged drift chamber tracks with other detectors
(e.g. Calorimeter or Cerenkov) will be presented as well.

T 74.6 Mo 18:00 VG 0.111
Abschätzung von Materialeffekten während des Spurfits bei
Belle II — ∙Philipp Oehler, Martin Heck, Thomas Kuhr und
Michael Feindt — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Beim geplanten Ausbau des Belle-Experiments am SuperKEKB-
Beschleuniger in Japan wird eine um den Faktor 40 verbesserte Lumi-
nosität angestrebt, um eine höhere Sensitivität für Effekte neuer Phy-
sik zu erlangen. Um die Sensitivität weiter zu verbessern werden neue
hochpräzise Detektoren eingesetzt, die neue Methoden in der Spur-

parameterabschätzung notwendig machen, um ihr Potential optimal
auszuschöpfen. Um das zu bewerkstelligen setzen wird das sehr fle-
xible GENFIT-Paket ein. Das Paket enthält verschiedene Methoden
zur Abschätzung von Effekten während der Propagation der Spuren
durch Material, unter anderem eine auf Geant3 basierende. Da die Si-
mulation des Belle II-Experiments auf Geant4 basiert, streben wir die
Implementation einer ähnlichen Methode auf Geant4 Basis an.

T 74.7 Mo 18:15 VG 0.111
Rekonstruktion semileptonischer Zerfallsmoden von 𝐵-
Mesonen am Belle-Experiment — ∙Karsten Kirchgessner,
Martin Heck, Thomas Kuhr, Anže Zupanc und Michael Feindt
— KIT - Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Experimen-
telle Kernphysik, Campus Süd / Geb. 30.23, Wolfgang-Gaede-Str. 1,
76131 Karlsruhe
Im Rahmen des Belle-Experiments wurden im japanischen Forschungs-
zentrum für Teilchenphysik KEK etwa 770 Millionen 𝐵�̄�-Mesonen-
Paare über die ϒ(4𝑆)-Resonanz erzeugt. Die bisherige Methode der
vollständigen Rekonstruktion von hadronischen Zerfallsmoden von 𝐵-
Mesonen wurde mit einem hierarchischen Ansatz und der Anwendung
von neuronalen Netzwerken und Wahrscheinlichkeitsrechnung signifi-
kant verbessert.

Die verbleibenden Spuren im Detektor lassen sich demnach dem Zer-
fall des zweiten, noch nicht rekonstruierten 𝐵-Mesons zuordnen, für
dessen Untersuchung damit eine optimale Ausgangslage gegeben ist.
Insbesondere können nun auch ansonsten schwer handhabbare Zerfalls-
kanäle betrachtet werden - beispielsweise solche mit den für Detektoren
unsichtbaren Neutrinos.

Da semileptonische Zerfallsmoden ein sehr großes Verzweigungsver-
hältnis besitzen, liegt die Erweiterung dieser Rekonstruktionsmethode
auf die entsprechenden Zerfallskanäle nahe, um für weitere Analysen
eine größere Statistik an Ereignissen zur Verfügung stellen zu können.

T 74.8 Mo 18:30 VG 0.111
Vollständige Rekonstruktion von 𝐵0-, 𝐵+- und 𝐵0

𝑠 -Mesonen
in ϒ(5𝑆) Zerfällen — ∙Matthias Huschle, Thomas Kuhr, Anze
Zupanc, Michael Feindt, Sebastian Neubauer und Daniel Zan-
der — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Die vollständige Rekonstruktion ist als Rekonstruktionsverfahren für
𝐵0- und 𝐵+-Zerfälle der ϒ(4𝑆)-Resonanz am Belle-Experiment eta-
bliert und bringt mit dem Einsatz multivariater Analysemethoden eine
signifikante Steigerung sowohl in der Rekonstruktionseffizienz als auch
in der Anzahl verfügbarer Zerfallskanäle gegenüber schnittbasierten
Methoden.

Der hierarchische Aufbau der vollständigen Rekonstruktion erlaubt
die Erweiterung auf Zerfälle der ϒ(5𝑆)-Resonanz. Von besonderem In-
teresse sind hierbei Zerfälle von 𝐵0

𝑠 -Mesonen und möglichen geladenen
Resonanzen oberhalb der ϒ(4𝑆)-Schwelle. Durch die höhere Anzahl an
möglichen direkten Zerfallsprodukten und deutlich geringere kinema-
tische Einschränkungen ergeben sich jedoch neue Herausforderungen
bei der Rekonstruktion der 𝐵-Mesonen.

T 74.9 Mo 18:45 VG 0.111
Messung der Effizienz der Vorwärtselektronen im ATLAS-
Detektor. — Regina Caputo, Frank Ellinghaus, ∙Deywis Mo-
reno und Stefan Tapprogge — Institut für Physik, Johannes
Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Der Vorwärtsbereich des ATLAS-Detektors (|𝜂| > 2, 5) ist nur durch
die Vorwärtskalorimeter, jedoch nicht durch das Spursystem abge-
deckt. Die Identifikation von Teilchen ist daher nur durch Informatio-
nen über die Energiedeposition möglich. Elektronen im Vorwärtsbe-
reich spielen eine wichtige Rolle, z.B. in Studien zum Wirkungsquer-
schnitt des Z-Bosons als Funktion der Rapidität oder zur Vorwärts-
Rückwärts Asymmetrie. Die Hinzunahme von Vorwärtselektronen er-
höht den messbaren Bereich der Rapidität des Z-Bosons von 0 < |𝑌 | <
2.4 auf 0 < |𝑌 | < 3.6.

Um die Effizienz der Identifikation von Elektronen zu bestimmen
wird die Tag-and-Probe-Methode (T&P) benutzt. In der Methode hilft
ein zentrales identifiziertes Elektron ein Vorwärtselektron zu finden, in-
dem die invariante Masse der beide Elektronen der Ruhemasse des
Z-Bosons entspricht. In diesem Vortrag werden Daten aus Proton-
Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktenergie von

√
𝑠 = 7 TeV am

LHC analysiert. Die Kriterien zur Identifikation der Elektronen werden
erläutert und die Identifikationseffizienzen im Vorwärtsbereich werden
diskutiert. Am Ende werden die Effizienzen in Daten mit denen in
MC-Simulationen verglichen.
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T 75: Experimentelle Methoden 2

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: VG 0.111

T 75.1 Di 16:45 VG 0.111
Inner Detector tracking performance with high pile-up in AT-
LAS — ∙Christoph Wasicki — DESY, Zeuthen
ATLAS is a multi purpose detector predominantly designed for the re-
construction of 𝑝𝑝-collisions at the Large Hadron Collider. An impor-
tant ingredient for the event reconstruction is the tracking of charged
particles. In ATLAS this is achieved deploying two different silicon
detectors and a transition radiation tracker. The spatial information
returned by the sensitive detector elements when traversed by charged
particles are clustered to discrete space points. Dedicated tracking al-
gorithms reconstruct the original track of the charged particle. This
becomes more difficult with higher numbers of particles, i.e. a higher
number of space points.

With the increase of the instantaneous luminosity in 2012 there
will be up to 40 pile-up collisions per bunch crossing. Hence ATLAS
standard tracking is not feasible anymore with respect to the rate of
wrongly reconstructed tracks and reconstruction time. New tracking
cuts have been studied to speed up track reconstruction and reduce
the fake rate while keeping reconstruction efficiency stable.

T 75.2 Di 17:00 VG 0.111
A time-over-threshold based approach for particle identifica-
tion with the ATLAS TRT detector — Klaus Desch1, Markus
Jüngst2, ∙Martin Schultens1, and Simone Zimmermann1 —
1University of Bonn — 2CERN
While passing through a medium, charged particles lose energy due to
ionization as described by the Bethe-Bloch formula. Since this energy
loss (dE/dx) is dependent on 𝛽𝛾 = 𝑝/𝑚, it can be used for particle
identification.

The outermost part of the ATLAS Inner Detector is the Transition
Radiation Tracker (TRT). The track reconstruction in this detector is
based on drift time measurement in gas-filled straw tubes. The Time-
Over-Threshold (TOT) of the read-out signal of a TRT hit is corre-
lated with the specific energy loss of the ionizing particle. Combining
the TOT information of several hits leads to a track-based variable,
which can be used for estimating the dE/dx of the track.

In this presentation different approaches for the determination of a
TOT-based dE/dx variable are explored. Additionally the extraction of
a Time-Over-Threshold from the detector read-out is optimized. The
different versions are compared with respect to the resulting separation
power between different particles.

T 75.3 Di 17:15 VG 0.111
Validierung von Trackjets im ATLAS-Experiment — ∙Ingo
Burmeister, Reiner Klingenberg, Christian Jung und Hendrik
Esch — TU-Dortmund
Bei vielen Analysen am ATLAS-Experiment stellt die Ungenauig-
keit der Jet-Energy-Scale (JES) eine der größten Systematiken dar.
Trackjets werden, anders als Calojets, anhand der Spuren im inneren
Detektor ohne Kalorimeterinformationen rekonstruiert. Somit sind sie
weitestgehend unabhängig von den Unsicherheiten der JES.

Um diesen Vorteil ausnutzen zu können, werden Trackjets systema-
tisch auf ihre Eigenschaften untersucht. Um sie für weitere Analysen zu
validieren, werden insbesondere die Unterschiede und die Performance
der Trackjets im Vergleich zu Calojets bestimmt. In diesem Vortrag
wird ein Status zu diesen Studien gezeigt und exemplarisch für die
Zerfallslängenmethode dargestellt, wie Trackjets für die Bestimmung
der Top-Masse verwendet werden können.

T 75.4 Di 17:30 VG 0.111
Rekonstruktion neutraler Pionen in 𝜏-Zerfällen im ATLAS-
Detektor — ∙Benedict Winter, William Davey, Jochen Ding-
felder und Michel Janus — Physikalisches Institut, Universität
Bonn
𝜏 -Leptonen werden am LHC als wichtige Signaturen z.B. für Super-
symmetrie oder Higgs-Zerfälle intensiv untersucht. Bei etwa 2/3 al-
ler hadronischen 𝜏 -Zerfälle treten neutrale Pionen auf. Kennt man
die Anzahl der 𝜋0 in einem 𝜏 -Zerfall kann man die Zerfallskanäle
𝜏 → 𝜋𝜈, 𝜏 → 𝜌𝜈 und 𝜏 → 𝑎1𝜈 trennen. Das ermöglicht eine ver-
besserte 𝜏 -Identifikation durch eine von der Anzahl der 𝜋0 abhängigen
Optimierung, kann aber auch in physikalischen Analysen wie Studien
der 𝜏 -Polarisation genutzt werden.

Im Rahmen des Vortrags werden Pläne zur Weiterentwicklung eines
existierenden Algorithmus vorgestellt, mit dem neutrale Pionen in
𝜏 -Zerfällen in ATLAS rekonstruiert werden können. Er beruht auf einer
Subtraktion der Energie des geladenen Pions auf Kalorimeterzellebene
und identifiziert 𝜋0 in der verbliebenen Energieverteilung des elek-
tromagnetischen Kalorimeters. Dies ermöglicht auch dann eine Rekon-
struktion des Zerfalls, wenn die Energiedepositionen des geladenen und
neutraler Pionen überlappen. In simulierten 𝑍 → 𝜏𝜏 -Ereignissen wird
die gegenwärtige Leistungsfähigkeit des 𝜋0-Algorithmus untersucht.
Ferner wird sie mit der Effizienz anderer Algorithmen bei ATLAS ver-
glichen, die neutrale Pionen nicht auf Zell- sondern nur auf Cluster-
ebene identifizieren.

T 75.5 Di 17:45 VG 0.111
Tau Rekonstruktion und Identifikation mit PanTau —
Klaus Desch1, Philip Bechtle1, Peter Wienemann1, Sebasti-
an Fleischmann2, Robindra Prabhu3, Mark Hodgkinson4, Se-
bastian Matberg1, Tim Below1 und ∙Christian Limbach1 —
1Universität Bonn — 2Universität Wuppertal — 3University College
London — 4University of Sheffield
Die effiziente und zuverlässige Identifikation von Tau-Leptonen spielt
eine wichtige Rolle in einer umfassenden Suche nach vorhergesagten
und möglichen Phänomenen am LHC - zum Beispiel beim Zerfall des
Standardmodell Higgs Bosons in zwei Tau-Leptonen und beim Zer-
fall eines elektrisch geladenen supersymmetrischen Higgs Bosons in
ein Tau-Lepton.

In diesem Vortrag wird ein alternativer Ansatz zur Rekonstruktion
und Identifikation von Tau-Leptonen im ATLAS-Detektor vorgestellt.
Dieser Algorithmus, PanTau, basiert auf Energiefluss-Objekten und
identifiziert Tau-Leptonen aufgrund der Topologie ihrer Zerfallspro-
dukte und ermöglicht es so, sehr detaillierte Informationen über die
Eigenschaften des Tau-Zerfalls zu erhalten.

Weiter werden die neuesten Entwicklungen der Leistungsfähigkeit
dieses Ansatzes illustriert, durch die PanTau ein mit bestehenden Al-
gorithmen vergleichbares Niveau in Signaleffizienz und Untergrundun-
terdrückung zeigt.

T 75.6 Di 18:00 VG 0.111
Performance des PanTau–Algorithmus zur Tau–
Rekonstruktion — Klaus Desch1, Philip Bechtle1, Peter
Wienemann1, Robindra Prabhu2, Sebastian Fleischmann3,
Mark Hodgkinson4, Christian Limbach1, Tim Below1 und
∙Sebastian Matberg1 — 1Universität Bonn — 2University Col-
lege London — 3Universität Wuppertal — 4University of Sheffield
Die Suche nach verschiedenen supersymmetrischen Teilchen sowie nach
dem Standardmodell–Higgs–Boson im ATLAS–Experiment am LHC
hängt unter anderem von der effizienten Rekonstruktion und Identifi-
kation von Tau–Leptonen in der Offline–Analyse ab.

In den letzten Jahren ist der PanTau–Algorithmus, welcher auf der
Benutzung von Energie–Fluss–Objekten basiert, stetig weiterentwi-
ckelt worden.

Um die Implementierung dieser Methode zu kontrollieren, wer-
den umfangreiche Vergleiche zwischen ATLAS Daten- und MC-
Rekonstruktion verwendet. Dieser Vortrag geht weiterhin explizit auf
die Leistungsfähigkeit dieser Methode ein und stellt Ergebnisse ihrer
Anwendung auf ATLAS–Daten vor.

T 75.7 Di 18:15 VG 0.111
Tau Identification Efficiency Measurement in the ATLAS Ex-
periment using a 𝑍 → 𝜏𝜏 Tag and Probe sample — ∙Federico
Scutti, William Davey, and Jochen Dingfelder — Physikalisches
Institut der Universitaet Bonn
The talk is focused on a fitting method for the measurement of the
𝜏 identification efficiency, in the ATLAS experiment, using a sample
of 𝑍 → 𝜏𝜏 . These events are selected with a tag-and-probe method
in which a 𝜏 decays in the leptonic channel (tag) and the other 𝜏 in
hadrons (probe).
Distributions of characteristic variables of 𝜏 decays, such as the num-
ber of tracks originated by the decay of the probe 𝜏 , can be fitted using
template functions to model the signal and the background contribu-
tions.
The fit is performed with the distributions before and after the iden-
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tification process has been performed. The templates can be obtained
from the Monte Carlo simulations for the signal, and using data driven
techniques for the background.
This new method is expected to increase the precision of this measure-
ment with respect to an older method which does not employ a fit to
any distribution of 𝜏 decays variables.

T 75.8 Di 18:30 VG 0.111
Optimierung der Spur-Rekonstruktion bei ATLAS — ∙Thijs
Cornelissen — Bergische Universität Wuppertal, Gaußstraße 20,
42097 Wuppertal
Die Rekonstruktion von Spuren im Spurdetektor bei ATLAS hat schon
beim Anfang vom Physikprogramm am LHC eine außergewöhnliche

Präzision erreicht. In nur einigen Monaten erreichten die gemessene
Resolutionen die nominelle Werten, die von der Simulation erwartet
werden. Die Optimierung von den Algoritmen hat die Leistung von
der Spurrekonstruktion noch mehr steigern lassen. So ist die Fehlrekon-
struktionsrate von Spuren in Jets ein Faktor zwei verringert worden,
was die Leistung von der Identifikation von b-jets sehr gunstig beein-
flusst hat. Die erste Ergebnisse von der neuer ‘brem’-rekonstruktion
zeigen eine deutlich verbesserte Effizienz fuer die Rekonstruktion von
Spuren von Elektronen. Neben den Verbesserungen in der Qualität von
den rekonstruierten Spuren sind auch erhebliche Fortschritte gemacht
worden in der Geschwindigkeit von den Algoritmen. Die Spurrekon-
struktion wird also vorbereitet sein auf den Daten in 2012, wo die
Pileup-Bedingungen noch viel schwieriger sein werden als vorher.

T 76: Computing 1

Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: VG 0.111

T 76.1 Mi 16:45 VG 0.111
A live statistics monitoring system for the ATLAS dis-
tributed data management system — ∙Thomas Beermann1,
Peter Mättig1, and Graeme Stewart2 — 1Bergische Universität
Wuppertal — 2CERN
DQ2 is the distributed data management system of the ATLAS ex-
periment. It manages more than 80 petabytes of experiment data on
over 120 grid sites in the Worldwide LHC Computing Grid. The DQ2
system provides a common interface allowing interactions with ATLAS
data without knowledge of the heterogenous grid systems. It maintains
a central catalogue of all data stored on the ATLAS grid. Many users
are working concurrently on the system, putting in new or accessing
existing data. Each operation on the system is traced and there are
multiple use cases where the system would benefit from live statis-
tics computed over this data, e.g. dynamic data placement based on
the popularity of datasets. This talk will present a new live statistics
monitoring system for DQ2 that is currently in development.

T 76.2 Mi 17:00 VG 0.111
ATLAS job distribution: Status and Evolution — ∙Rod
Walker1, Adil Aktas2, Anton Gamel2, Torsten Harenberg3,
Sergey Kalinin3, Gen Kawamura4, Kai Leffhalm5, Joerg
Meyer6, Andreas Petzold7, Cedric Serfon1, Jan Erik
Sundermann2, and Guenter Duckeck1 — 1LMU Muenchen — 2U
Freiburg — 3BU Wuppertal — 4U Mainz — 5Desy — 6U Goettingen
— 7KIT Karlsruhe
We will first give an overview of the current status of ATLAS world-
wide production and analysis, with the main focus on the german sites.
We will then briefly present several recent or ongoing developments.
An important issue is to maximize the available resources by using
non-dedicated sites which have special constraints or do not provide
the standard Grid setup. The manpower load for a site is very much
reduced by not requiring a local storage element(SE), and we describe
how sites can share a network-near SE. ATLAS software effectively
demands a particular OS, and many shared sites will not provide this.
We discuss how virtualization is being investigated to address this.
Lastly, it is anticipated that an increasing amount of resources will be
economically accessible via Cloud APIs - we present prototype usage
of the StratusLab reference cloud.

T 76.3 Mi 17:15 VG 0.111
Data access at Tier2s in ATLAS — Adil Aktas1, Guenter
Duckeck2, Anton Gamel1, Torsten Harenberg3, ∙Sergey
Kalinin3, Gen Kawamura4, Kai Leffhalm5, Joerg Meyer6,
Andreas Petzold7, Cedric Serfon2, Jan-Erik Sundermann1,
and Rodney Walker2 — 1Uni Freiburg, Freiburg im Breisgau —
2LRZ/LMU, München — 3BUW, Wuppertal — 4Uni Mainz, Mainz
— 5DESY-ZN, Zeuthen — 6Goegrid, Göttingen — 7KIT/SCC, Karl-
sruhe
The LHC experiments have developed very complex and powerful data
distribution systems which provide detailed information on overall data
distribution and usage. However, this covers the actual data usage only
partially, since access from locally submitted jobs is not included. A set
of tools has been developed at Bergische Universitaet Wuppertal and
Ludwig-Maximilians-Universitaet Munich to fill this gap for sites which
use dCache as the storage system. These tools also provide means to

obtain filtered accounting information and reveal data access patterns
which are not available in the standard dCache monitoring. We will
present the typical usage patterns for two Tier2 sites (BUW, LRZ) for
the case of ATLAS but also other VOs active at BUW.

T 76.4 Mi 17:30 VG 0.111
Cloud Monitoring für die ATLAS-DE Cloud — Georg Jahn,
Erekle Magradze, ∙Jörg Meyer, Arnulf Quadt und Christian
Wehrberger — II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität
Göttingen, Deutschland
Für den Betrieb einzelner ATLAS Tier-1/2 Zentren sowie der gesam-
ten deutschen Cloud sind verschiedenste Monitoring Informationen re-
levant, die aus unterschiedlichen Quellen stammen. Das sogenannte
Cloud Monitoring ist ein Projekt, das alle wichtigen Informationen für
die ATLAS-DE Tier-1 und Tier-2 Zentren übersichtlich zusammenfasst
und auf einer Webseite darstellt. Das Projekt wird vorgestellt und die
Struktur im einzelnen erklärt. Es werden Erfahrungen und Weiter-
entwicklungen gezeigt, da das Projekt ständig an neue Monitoring-
Anforderungen angepasst wird.

T 76.5 Mi 17:45 VG 0.111
Validation of ATLAS distributed analysis resources us-
ing HammerCloud — ∙Federica Legger, Philippe Calfayan,
Guenter Duckeck, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser,
Christoph Anton Mitterer, Dorothee Schaile, Cedric Ser-
fon, and Rodney Walker — Ludwig-Maximilians-Universität
München
Data from the LHC (Large Hadron Collider) are routinely being anal-
ysed over the grid. More than 100 sites worldwide are used daily for
ATLAS data reconstruction and simulation (centrally managed by the
production system) and for distributed user analysis. Frequent valida-
tion of the network, storage and CPU resources is necessary to ensure
high performance and reliability of such a complex infrastructure. We
report on the development, optimization and results of an automated
functional testing suite using the HammerCloud framework. Functional
tests are short light-weight applications covering typical user analy-
sis and production schemes, which are periodically submitted to all
ATLAS grid sites. Sites that fail or are unable to run the tests are
automatically excluded from the PanDA brokerage system, therefore
avoiding user or production jobs to be sent to problematic sites. We
show that stricter exclusion policies help to increase the grid reliability,
and the percentage of user and production jobs aborted due to network
or storage failures can be sensibly reduced using such a system.

T 76.6 Mi 18:00 VG 0.111
Überwachung von Festplattenlesefehlern an einem Tier-2-
Zentrum — ∙Jennifer Stoll1, Andreas Nowack1 und Achim
Burdziak2 — 1III. Phys. Institut B, RWTH Aachen — 2I. Phys.
Institut B, RWTH Aachen
Die RWTH Aachen ist ein Tier-2-Zentrum im Worldwide LHC Com-
puting Grid (WLCG). Das Grid-Cluster verfügt über mehr als 1500
Festplatten, auf denen Daten gespeichert und abgerufen werden kön-
nen.

Gelegentlich treten auf einigen dieser Festplatten Lesefehler auf, die
vorerst nicht kritisch sind, da die Daten durch RAID-Systeme redun-
dant gespeichert sind. Kritisch wird es erst, wenn für diese Festplatten
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ein besonders schneller Anstieg der Lesefehler zu verzeichnen ist.
Für die Vorbeugung von Datenverlusten und die Überwachung der

Festplatten ist es nützlich zu wissen, wie sich die Lesefehler einer oder
mehrere Festplatten entwickeln. Hierfür wird ein Programm vorge-
stellt, welches die Eigenschaften der einzelnen Festplatten – z.B. Se-
riennummer, Hostname, Größe, SATA-Version, Firmware – sowie die
Historie der Lesefehlerzahl, der Lesezugriffe und der Betriebszeiten der
Festplatte in eine Datenbank schreibt. Diese Datenbank kann graphisch
ausgewertet werden und zur Prognose von Festplattenausfällen verwen-
det werden.

T 76.7 Mi 18:15 VG 0.111
Learning and Decision-making Monitoring System for Grid
Sites — Georg Jahn, ∙Erekle Magradze, Jörg Meyer, Arnulf
Quadt, and Christian Wehrberger — II. Physikalisches Institut
Georg-August Universität Göttingen, Deutschland
Large scale computing systems, such as WLCG have a very complex
infrastructure with more than hundred scientific computing centers -
called sites. The sites define the computational and storage power of
WLCG. Each computing center by itself is a complex system with dif-
ferent components and each of them is monitored for characteristics
and status of resources. Monitoring of site systems and central services
of WLCG is a lively research area.

Nowadays there are numbers of monitoring tools dedicated for
retriev- ing the statuses of site infrastructure and central services of
WLCG. As a result, there is a big flow of monitoring information

from the tools, which is analysed daily by site and central services
administra- tors. Automatisation of analytical processing of the in-
formation from various monitoring sources and consequently issuing
appropriate ac- tions to solve particular problems appearing at sites,
or among the central services, is a promising way to increase the site
performance and availability.

A first meta-monitoring system with features of learning and
decision- making for the administration of sites will be presented. The
tool is being developed and tested at the WLCG ATLAS Tier-2 center
Goe- Grid. The technical approach based on Artificial Neural Networks
and Fuzzy Sets Theory will be discussed.

T 76.8 Mi 18:30 VG 0.111
Accessing dCache with standard protocols — ∙Oleg Tsigenov
and Andreas Nowack — III. Physikalisches Institut B, RWTH
Aachen
The dCache storage management software is used extensively and suc-
cessfully at many German high energy physics Grid Tier sites. A per-
manent development is necessary to accomplish the adoption of the
software to react on changing models of data processing. Also tools for
the users to facilitate the handling of their data sets stored at the Grid
are necessary.

This talk will present how users can use the standard protocols like
WebDAV and NFS4.1 to manage data stored on dCache pools along
with an overview about new features in dCache foreseen for the future.

T 77: Computing 2

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: VG 0.111

T 77.1 Do 16:45 VG 0.111
Sicherer Ruckkanal zur Echtzeitsteuerung von Grid-Jobs —
∙Raphael Ahrens und Peter Mättig — Bergische Universität
Wuppertal
Der Job Execution Monitor (JEM) ist die an der Bergischen Universi-
tät Wuppertal entwickelte Software zur Job-zentrischen Überwachung
von ATLAS-Grid-Jobs. Zur Erfüllung dieser Aufgabe überwacht JEM
die System-Metriken auf dem Worker Node, die Ausführung und den
Fortschritt von Python- und Bash-Skripten, den Inhalt von frei spe-
zifizierten Log-Dateien und den Status, den Start und das Ende von
Benutzerprozessen.

Eine generelle Aktivierung all dieser Komponenten ist aus Perfor-
mancegründen nicht zielführend und auch meist unnötig. Aus diesem
Grund wird derzeit für JEM ein System entwickelt, das es gestattet,
einzelne JEM-Komponenten dynamisch zur Laufzeit eines Jobs hinzu-
zufügen oder zu beenden.

Dieses System basiert auf einem Rückkanal zur Anpassung des
Monitoring-Levels und der Monitoring-Abdeckung. Für einen solchen
Rückkanal ergeben sich hohe Anforderungen an die Autorisation und
Authentifikation des steuernden Benutzers sowie an die Absicherung
der Nutzer-Job-Kommunikation. Hierzu wird bestehende Sicherheits-
infrastruktur eingesetzt und erweitert.

Dieser Vortrag stellt die Architektur und die Sicherheitsmechanis-
men des JEM-Rückkanals vor und diskutiert die technische Realisie-
rung von Protokollmechanismen wie die Erzeugung von Sitzungsschlüs-
seln und Autorisierungslisten.

T 77.2 Do 17:00 VG 0.111
Intensives Analysistask- / Sitemonitoring mit Hilfe von JEM
— ∙Frank Volkmer und Peter Mättig — Bergische Universität
Wuppertal, Wuppertal, Deutschland
Der Job Execution Monitor (JEM) ist die an der Bergischen Universi-
tät Wuppertal entwickelte Software zur Job-zentrischen Überwachung
von ATLAS-Grid-Jobs. Die Aggregation der Monitoringdaten einzelner
überwachter Jobs, also Systemmetriken, Netzwerklast und Speicher-
verbrauch erlauben es, Informationen über Analysistasks oder einzel-
ne Sites zu extrahieren und zusätzliche Monitoringinformationen bereit
zu stellen. Diese Daten stehen live zur Verfügung, auch während der
Job noch läuft und erlauben dadurch eine unmittelbare Reaktion auf
Probleme.

Ein zentraler ActivationService stellt dem PanDA-Pilot Informatio-
nen zur Verfügung ob und wie ein einzelner Job überwacht werden soll.
Dies stellt sicher, dass die Auswahl zu überwachender Jobs über mög-

lichst alle Analysistasks und Grid Sites gleich verteilt ist, ohne dass
die zentralen Auswertungsstrukturen dabei überlastet werden. Dieser
Vortrag gibt eine Übersicht über die Analysen und die nötigen Mecha-
nismen, um diese durchzuführen.

T 77.3 Do 17:15 VG 0.111
Überwachung des Grid-Ressourcen-Zentrums GoeGrid mit
HappyFace — ∙Georg Jahn, Erekle Magradze, Jörg Meyer,
Arnulf Quadt und Christian Wehrberger — Georg-August Uni-
versität, Göttingen, Deutschland
Um eine hohe Produktivität zu gewährleisten, wird das Göttinger
Rechen-Cluster GoeGrid (ein ATLAS Tier-2 Zentrum des LHC Com-
puting Grid) ständig von mehreren Programmen überwacht. Zur ein-
facheren und effektiveren Wartung wird das Meta-Monitoring System
HappyFace eingesetzt, das eine Zusammenfassung von Überwachungs-
informationen aus verschiedenen Quellen erstellt. Dabei werden viele
Standard-Module genutzt, es wurden jedoch auch bestehende Modu-
le erweitert und völlig neue Module eigens entwickelt; zudem wurde
auch an den HappyFace Kernmodulen gearbeitet. Viele der Änderun-
gen sind in die öffentliche HappyFace Version eingearbeitet worden, um
schließlich auch andere Rechenzentren von den Beiträgen profitieren zu
lassen.

T 77.4 Do 17:30 VG 0.111
Hotfile- und Flaschenhals-Erkennung im GoeGrid-dCache-
System — ∙Christian Wehrberger, Georg Jahn, Erekle Ma-
gradze, Jörg Meyer und Arnulf Quadt — II. Physikalisches In-
stitut, Georg-August-Universität Göttingen, Deutschland
Der ausfallfreie und produktive Betrieb von Grid-Ressourcen für das
ATLAS-Experiment am LHC bedingt den Einsatz effizienter und ver-
lässlicher Überwachungssyteme sowie Verbesserungstechniken. Eine
dieser Ressourcen stellt dCache, ein explizit für den Einsatz in der
Hochenergie-Physik entwickeltes Massenspeicher-Verwaltungssystem,
dar. Daher wird im Rahmen dieses Vortrags die Leistung von dCa-
che exemplarisch am ATLAS Tier-2-Zentrum GoeGrid betrachtet.
Typische Nutzungsmuster wie Dateigrößen-Verteilungen, aber auch
Charakteristika wie Geschwindigkeiten von Datentransfers und Zu-
griffshäufigkeiten, insbesondere häufig verwendeter Dateien (hotfiles),
werden analysiert. Darüber hinaus wurde auch eine Flaschenhals-
Erkennung durchgeführt, die im GoeGrid Komponenten identi-
fiziert, welche die Leistung des dCache-Systems limitieren. Die
Resultate dieser Analysen wurden zur Erstellung einer Echtzeit-
Überwachungssoftware für GoeGrid eingesetzt.
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T 77.5 Do 17:45 VG 0.111
Entwicklung und Evaluierung von automatischer Vektorisie-
rung im CMS Software Framework — ∙Thomas Hauth1,2 und
Danilo Piparo2 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik, Karls-
ruher Institut für Technologie — 2CERN, Genf, Schweiz
Das Auswerten der enormen Datenmengen des CMS Detektors am
LHC wird mit einem objekt-orientierten C++ Framework durchge-
führt. Mit steigender Komplexität der aufgezeichneten Ereignisse wer-
den neue Anforderungen an die Computersysteme des Experiments
gestellt. Einer der Wege dem steigenden Rechenaufwand entgegenzu-
treten besteht darin die Rechenkapazität der verwendeten CPUs voll
auszunutzen. Moderne CPUs verfügen über Vektoreinheiten, in denen
eine mathematische Operation auf mehrere Fließkommazahlen zeit-
gleich angewendet werden kann.

Moderne Compiler sind in der Lage, aus regulärem C++ Programm-
kode Maschinenkode zu erzeugen, welcher die Vektoreinheiten von
CPUs ausnutzt. Dieser Prozess wird Auto-Vektorisierung genannt. In
diesem Vortrag wird die zu Grunde liegende Technologie und die Merk-
male des verwendeten Compilers erläutert. Ausserdem wird anhand
von ausgewählten Beispielen die Verwendung von Auto-Vektorisierung
im CMS Software Framework erläutert.

Durch die Anwendung von Auto-Vektorisierung in bestimmten CMS
Rekonstruktionsalgorithmen konnte deren Laufzeit mehr als halbiert
werden.

T 77.6 Do 18:00 VG 0.111
Entwurf eines nutzer-zentrierten Computing-Modells für
die deutsche CMS-Gemeinschaft — ∙Oliver Oberst, Günter
Quast und Manuel Zeise — Institut für Experimentelle Kernphysik,
Karlsruher Institut für Technologie
Die schnell wachsenden Datenmengen des CMS-Experiments am Large
Hadron Collider erfordern optimierte, den sich verändernden Bedin-
gungen anpassende und effiziente Analyseumgebungen für die Nutzer
der beteiligten Institute.

Den deutschen CMS-Mitgliedern stehen umfangreiche Computing-
Resourcen innerhalb Deutschlands zur Verfügung, welche jedoch de-
zentral bereit gestellt werden. Hierdurch ist die gleichzeitige und effizi-
ente Nutzung aller deutscher CMS-Ressourcen nicht gewährleistet. Die
Nutzer müssen entsprechend ihre Analyseumgebung und ihre Arbeits-
abläufe den jeweils benutzten Rechnerressourcen anpassen. Die Unter-
suchung der verschieden Datenanalyseverfahren innerhalb der deut-
schen CMS-Gemeinschaft und die Einbeziehung der Nutzermeinungen
zeigte, dass ein deutschlandweites, homogenes und nutzer-zentriertes
DCMS-Computing-Modell die entstehenden Engpässe verhindern, be-
ziehungsweise die Nutzbarkeit aller Ressourcen verbessern würde.

Der Vortrag stellt eine solche vereinheitliche Infrastruktur auf Ba-
sis der bereits von CMS genutzten GlideinWMS-Technik vor, welcher
den Nutzern einen zentralen und interaktiven Zugang zu allen DCMS-
Ressourcen ermöglichen würde, inklusive Lastenausgleich zwischen den
Standorten bei einer homogenen Arbeitsumgebung.

T 77.7 Do 18:15 VG 0.111
Analyse und Diskussion des derzeitigen Computing-Modells
innerhalb der deutschen CMS-Gemeinschaft — Oliver
Oberst, Günter Quast und ∙Manuel Zeise — Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Den deutschen CMS-Mitgliedern stehen umfangreiche Rechner-
und Speicherkapazitäten zur Verfügung. Neben lokalen Computing-
Resourcen sind dies insbesondere die National Analysis Facility (NAF)
in Hamburg, das Tier-2 in Aachen sowie die National Resources at
GridKa (NRG) am Tier-1 in Karlsruhe.

Der Vortrag analysiert die bestehenden Rechnernutzungsmodel-
le verschiedener Analysegruppen innerhalb der deutschen CMS-
Gemeinschaft. Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der Nutzbarkeit
aus Sicht der Anwender sowie Ansatzpunkte für mögliche Verbesserun-
gen im Arbeitsablauf und in der zur Verfügung stehenden Infrastruk-
tur. Diese Optimierungen werden in einem neuen Gesamtkonzept für
das Computing-Modell der deutschen CMS-Gemeinschaft zusammen-
gefasst.

T 77.8 Do 18:30 VG 0.111
The future ZEUS analysis model in context of HEP data
preservation. — ∙Janusz Malka — DESY, Hamburg, Germany
The ZEUS data preservation project has been established in collabora-
tion with DESY-IT in order to replace the current analysis framework
beyond 2012. Such model is being developed and is based on the Com-
mon Ntuple project, already started in 2006. The data and wide range
of the Monte Carlo samples is preserved in a simple flat ROOT ntuple
format. The ability of simulation of small Monte Carlo samples will be
also provided to ensure access to new theory’s predictions . The vali-
dation framework of such a scheme using the virtualisation techniques
which allow to validate ZEUS software against the change in operating
system are explored.

T 77.9 Do 18:45 VG 0.111
ZEUS documentation archive in context of HEP data preser-
vation project. — ∙Katarzyna Wichmann — DESY, Hamburg,
Germany
A project to allow long term access and physics analysis of ZEUS data
(ZEUS data preservation) has been established in collaboration with
the DESY-IT group. Parallel to preserving and validating the ZEUS
real data and Monte Carlo samples, there is an ongoing work on pre-
serving as much as possible documentation for future data analysis. A
cooperation between ZEUS, DESY-IT and the library was established
for document digitization and long-term preservation of collaboration
web pages. The ZEUS internal documentation has already been stored
within the HEP documentation system INSPIRE. Existing digital doc-
umentation, needed to perform physics analysis also in the future, is
being centralized and completed.

T 78: Trigger

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: VG 0.111

T 78.1 Fr 8:30 VG 0.111
Deadtime corrections of luminosity in the ATLAS experiment
— ∙Gabriel Anders — Kirchhoff-Institut für Physik, Heidelberg,
Deutschland — CERN, Genf, Schweiz
At the Large Hadron Collider near Geneva bunched beams of protons
or lead ions are collided with unprecedented energies. The general pur-
pose detector ATLAS is located at one of the four interaction points
and is searching amongst others for new physics beyond the Standard
Model. In order to measure cross sections for a given physics process,
the knowledge of the precise integrated luminosity is essential. Due to
readout limitations of the data acquisition system and detector hard-
ware not all collisions can be recorded, that is, deadtime is introduced
at the first level trigger. In this talk I will present an overview of the
different types of deadtime in ATLAS and how to measure it. I will
also present a technique for correcting the integrated luminosity of
a physics analysis for deadtime, which accounts for bunch dependent
effects of trigger deadtime and response.

T 78.2 Fr 8:45 VG 0.111

Faktorisierung von Dimyon-Trigger-Effizienzen — Matthias
Hamer, Carsten Hensel und ∙Jannik Hofestädt — II. Physikali-
sches Institut, Universität Göttingen
Die hohen Wechselwirkungsraten am LHC stellen eine besondere
Herausforderung für die Triggersysteme des ATLAS-Detektors dar.
Bei den meisten Analysen mit Leptonen im Endzustand wurde in
der Vergangenheit auf einzelne hochenergetische Leptonen getriggert.
Für Analysen mit mehr als einem Lepton im Endzustand bieten
Multilepton-Trigger, wie z.B. Dimyon-Trigger, eine gute Alternative:
Dimyon-Trigger liefern bei wesentlich geringeren Schwellen für trans-
versale Impulse 𝑝𝑇 vergleichsweise geringe Triggerraten.

Im Allgemeinen müssen die Dimyon-Trigger-Effizienzen in Abhän-
gigkeit von den Eigenschaften jedes der beiteiligten Myonen (mindes-
tens: 𝑝𝑇 , Pseudorapidität 𝜂 und Azimutwinkel 𝜑) bestimmt werden.
Da die Effizienz eines Triggers direkt aus Daten bestimmt wird, führt
eine geringe Rate wie beim Dimuon-Trigger zu großen statistischen
Unsicherheiten.

Die Effizienzen der Trigger für einzelne Myonen kann mit wesentlich
mehr Statistik bestimmt werden. Wir haben getestet, unter welchen
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Voraussetzungen die Dimyon-Trigger-Effizienzen in die Effizienzen der
Trigger für einzelne Myonen faktorisieren und welchen Einfluss ein sol-
ches Vorgehen auf die systematischen Unsicherheiten hat.

T 78.3 Fr 9:00 VG 0.111
Berücksichtigung von Trigger-Effizienzen in Physik-Analysen
— ∙Hamer Matthias, Hensel Carsten und Kohn Fabian —
Goerg-August-Universität Göttingen
Bei der Auswertung der vom ATLAS-Detektor aufgezeichneten Da-
ten werden verschiedene Strategien verfolgt, um die Performance der
jeweils genutzten Trigger zu berücksichtigen, beispielsweise beim Ver-
gleich von Daten mit Monte Carlo Simulationen (MC). Ein Ansatz be-
ruht auf der Simulation der relevanten Trigger im MC und der Applika-
tion eines Korrekturfaktors um Unterschiede in den Trigger-Effizienzen
zwischen Daten und MC auszugleichen. Eine weitere Strategie ist das
Umgewichten von MC Ereignissen mit aus Daten bestimmten Trigger-
Effizienzen. In einem Vergleich der beiden Methoden werden die Vor-
teile des zweitgenannten Verfahrens aufgezeigt. Im weiteren wird die
Nutzung von Trigger-Effizienzen, die mit einer sogenannten Tag & Pro-
be Methode auf einem definierten Datensatz bestimmt werden, für
das Umgewichten von MC Ereignissen eines beliebigen Physikprozes-
ses gerechtfertigt sowie auf die Berechnung von Unsicherheiten auf die
Summe der Ereignisgewichte eingegangen und Anwendungsbeispiele
gezeigt.

T 78.4 Fr 9:15 VG 0.111
Trigger Combination Method for Jet Eta-Intercalibration at
ATLAS — Alessandra Baas and ∙Yuriy Davygora — Univer-
sität Heidelberg, Kirchhoff-Institut für Physik, Im Neuenheimer Feld
227, 69120 Heidelberg, Deutschland
For any physical or performance analysis, an unbiased data sample
is required. One possible source of systematical bias is the trigger se-
lection. To eliminate this bias, usually, for every investigated range of
e.g. transverse momentum of the studied physical object, the sample is
selected by a trigger which is fully efficient in the given range and de-
livers most statistics. Sometimes, however, this statistics is not enough
to obtain the needed precision such that combining samples selected
by several triggers may yield more statistics.

The different trigger samples must be combined correctly to obtain
the true distributions of investigated quantities. The method discussed
here is the so called exclusion method. It is tested by applying it to the
problem of jet eta-intercalibration of the ATLAS calorimeter. The goal
of the latter is to achieve equal calorimeter response to hadronic jets
of equal transverse momentum in all calorimeter regions by studying
the balance between the two leading jets in dijet events. The method
is shown to deliver results consistent with official results obtained by
currently standard methods, while providing smaller statistical uncer-
tainties.

T 78.5 Fr 9:30 VG 0.111
An FPGA based demonstrator for a topological proces-
sor in the future ATLAS Level1-Calo trigger — ∙Eduard
Simioni, Andreas Ebling, Bruno Bauss, Ulrich Schäfer,
Volker Büscher, Reinhold Degele, Weina Ji, Carsten Meyer,
Sebastian Moritz, Stefan Tapprogge, and Volker Wenzel —
Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55128 Mainz
In 2014 LHC will collide proton bunches at the nominal energy of 14
TeV with an increased luminosity up to 3×1034 cm−2 s−1. To keep
the trigger efficiency high in spite of the increase in event rate, an ex-
tra electronics module will be added in the L1-Calo trigger chain: the
Topological Processor (TP).

With the TP, topological event information currently processed at
Level2 will be available within the L1-Calo latency budget. Informa-
tion on angles between jets and/or leptons can be used to reduce the
trigger rates.

From a hardware point of view the TP requires fast optical I/O and
large bandwidth. This is provided by the most advanced FPGAs on
the market (with embedded multi Gb/s transceivers) and multi Gb/s
opto converters. These technologies have been implemented into an
advancedTCA form factor board, "GOLD", as a demonstrator for the
ATLAS TP.

In this presentation the tests performed on the "GOLD" demonstra-
tor are summarized, including a characterization of the high speed links
(opto converters and transceivers) and tests of topological algorithms

in their firmware incarnation for measuring latency and performance.

T 78.6 Fr 9:45 VG 0.111
COMPASS calorimetric trigger in 2012 run : motivation
and implementation — ∙Stefan Huber, Jan Friedrich, Bern-
hard Ketzter, Igor Konorov, Markus Krämer, Dmytro Levit,
Alexander Mann, and Thiemo Nagel — Technische Universität
München
For the COMPASS experiment at CERN a dedicated run for studies on
chiral perturbation theory is planned for 2012. By impinging pions to
a Nickel target, at very low momentum transfer, final states containing
an outgoing photon or neutral pions are produced.

In order to select these events a new calorimetric trigger, reusing
the already existing readout electronics, is implemented. A backplane
module as well as a central trigger module is developed on which the
hits form the individual cells are collected and further processing is
done. The implementation as well as the first test results will be pre-
sented.

This project is supported by the BMBF, the Maier-Leibnitz-
Laboratorium der Universität München und der Technischen Univer-
sität München as well as the Exzellenzcluster "Origin and Structure of
the Universe".

T 78.7 Fr 10:00 VG 0.111
Das neue Multichip-Modul des ATLAS Kalorimeter-Triggers
— ∙Jan Jongmanns — Kirchhoff Institut für Physik, Heidelberg
Der Level-1 Kalorimeter-Trigger des ATLAS Experiments am LHC
hat die Aufgabe physikalische Objekte (Elektronen, Taus, Jets) sowie
fehlende und totale transversale Energie in den Kalorimetern des De-
tektors zu finden. Die analogen Signale von etwa 7200 Trigger Towern
werden zunächst im Prä-Prozessor digitalisiert und ihre transversale
Energie und die entsprechende Strahlkreuzung werden bestimmt. Die
dazu verwendeten Algorithmen sind fest in einem ASIC auf dem so-
genannten Multichip-Modul (MCM) implementiert. Anschließend wer-
den die digitalen Signale in zwei Prozessoren, dem Cluster-Prozessor
(CP) und dem Jet-Energy-Prozessor (JEP), weiterverarbeitet. Der CP
identifiziert Elektron/Photon- und Hadron/Tau-Kandidaten, während
der JEP Jets findet und die fehlende und totale transversale Energie
berechnet.

Zur Zeit wird ein neues MCM (nMCM) entwickelt. Die wichtigste
Neuerung ist der Ersatz des ASIC durch einen wiederprogrammierba-
ren FPGA, welcher die Aufgaben des ASIC übernimmt, aber auch
die Verwendung zusätzlicher bzw. verbesserter Algorithmen ermög-
licht. Zwei Beispiele sind eine kontinuierliche Pedestal-Korrektur und
Verbesserungen bei der Bestimmung der Strahlkreuzung saturierter
Signale. Momentan werden die bereits vorhandenen Algorithmen im
FPGA implementiert und getestet und neue Algorithmen entwickelt.

In diesem Vortrag wird das nMCM präsentiert, Testergebnisse wer-
den vorgestellt und neue Algorithmen diskutiert.

T 78.8 Fr 10:15 VG 0.111
Betriebsüberwachung und Konfigurationstests am zentralen
Trigger bei ATLAS — ∙Ruth Pöttgen1,2, Stefan Tapprogge2

und Thorsten Wengler1 — 1CERN — 2Johannes Gutenberg - Uni-
versität Mainz
Für eine effektive Datennahme, die die vorhandenen Ressourcen opti-
mal nutzt, ist ein verlässlich funktionierendes Triggersystem essentiell.
Das Triggersystem des ATLAS-Experiments am LHC in Genf besteht
aus 3 Stufen, die jeweils immer komplexere Selektionen zulassen. Eine
Schlüsselfunktion nimmt dabei die zentrale Einheit der ersten Stufe
(Central Trigger Processor - CTP) ein, die unter anderem für die Ver-
teilung der Zeitsignale im gesamten Detektorsystem sorgt. Verschie-
dene Überwachungsfunktionen, die im laufenden Betrieb die Kontrolle
der Synchronisation der Zeitsignale erlauben, werden ein Teil des Vor-
trags sein.

Eine vollständiger Satz von Entscheidungskriterien - ein sogenann-
tes Triggermenü - muss zwischen allen Stufen konsistent konfiguriert
werden, wobei im Fall der ersten Stufe, die auf speziell konstruierter
Elektronik basiert, insbesondere die Einschränkungen durch die vor-
handenen Strukturen berücksichtigt werden müssen. Dazu muss jedes
Menü vor der Implementierung sorgfältig im Labor getestet werden.
Die Automatisierung einiger der dafür notwendigen Prozesse wird in
diesem Vortrag vorgestellt.
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T 79: Beschleunigerphysik 1

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: VG 1.103

T 79.1 Mo 16:45 VG 1.103
Migration of the S-DALINAC Accelerator Control System to
an EPICS-based System* — ∙Martin Konrad, Christoph Bu-
randt, Ralf Eichhorn, Joachim Enders, and Norbert Pietralla
— Institut für Kernphysik, Technische Universität Darmstadt, Darm-
stadt, Germany
The S-DALINAC has been controlled by a non-standard hand-made
control system for twenty years. During the last years the development
of this control system did not keep up with the needs of the operators.
A lot of time had to be invested into the development of basic function-
ality that modern control system frameworks already provide. EPICS
was chosen as a basis for all new components because of its reliability
and its active community. Up to now several major accelerator sub-
systems have been successfully migrated to EPICS and Control System
Studio.

Simultaneous to the work on the software the network infrastructure
has been changed radically to improve security. Extensive use of vir-
tualization techniques helps to increase availability and to centralize
administrative tasks. Automatic deployment ensures reproducibility
and fast disaster recovery.

*Supported by DFG through SFB 634.

T 79.2 Mo 17:00 VG 1.103
Commissioning report on the RFQ of the HITRAP deceler-
ator — ∙Michael Maier1, Roland Repnow2, Frank Herfurth1,
Stepan Yaramishev1, Dennis Neidherr1, Gleb Vorobyev1, and
Nikita Kotovskiy1 — 1GSI Helmholtzzentrum für Schwerionen-
forschung GmbH, Planckstr. 1, 64291 Darmstadt — 2Max-Planck-
Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
Commissioning of the HITRAP decelerator behind the Experimental
storage ring (ESR) has been difficult and not fully successful yet. Ac-
cording to simulations the present RFQ design requires beam with an
input energy of 530 keV/u. This is above the limit of the IH decelerator
which has been designed for 500 keV/u output energy.

In order to verify the simulation results the RFQ has been set up
together with a test bench behind a pelletron accelerator at the Max
Planck Institute for nuclear physics in Heidelberg. This pelletron pro-
vides DC beam with A/q<3 in the desired energy range of 450 - 550
keV/u.

This setup allows for a rapid scan through this otherwise difficult
to reach parameter space. Additionally it will serve a second time as
a commissioning setup for the next RFQ electrode design matched to
the IH output energy.

In this contribution the simulations and the experimental results of
this test are compared as well as a first design study for a new RFQ
decelerator structure is presented.

T 79.3 Mo 17:15 VG 1.103
Untersuchung der photoinduzierten Feldemission von Elek-
tronen aus flachen Goldkathoden — ∙Benjamin Bornmann,
Stephan Mingels, Dirk Lützenkirchen-Hecht und Günter
Müller — Bergische Universität Wuppertal, FB C - Physik, Gauß-
straße 20, 42119 Wuppertal
Die photoinduzierte Feldemission (PFE) kombiniert die kurze Pulsdau-
er eines Lasers mit der geringen Emittanz feldemittierter Elektronen
aus Metall- oder Halbleiterkathoden für robuste, hochbrillante Elek-
tronenquellen. Bisherige Messungen zur PFE wurden nur an Kathoden
mit Spitzen zum Beispiel aus W, Si oder ZrC durchgeführt. Deshalb
wurde an der BUW ein UHV-PFE-Messsystem mit Gitterelektrode
(Feldstärken bis zu 400 MV/m), durchstimmbarem Laser (0.5-5.9 eV)
und Elektronenspektrometer (<38 meV Auflösung) aufgebaut [1]. Da-
mit ist es erstmals gelungen, an flachen polykristallinen Goldkathoden
sowohl die Schottky-induzierte Photoemission als auch die PFE nach-
zuweisen. Die Messung der Quanteneffizienz als Funktion der Feldstär-
ke und Anregungsenergie zeigte starke Resonanzen mit einer Breite von
etwa 20 meV. Diese können mittels XRD-Messungen auf die elektroni-
sche Bandstruktur zurückgeführt werden. Weitere Messungen sind an
einkristallinen Goldkathoden geplant.

[1] B. Bornmann et al., Rev. Sci. Instr., in press.
Gefördert durch das BMBF-Verbundforschungsprojekt FSP301-

05K10PXA.

T 79.4 Mo 17:30 VG 1.103
Das neue Injektionssystem für den Linac II bei DESY —
∙Clemens Liebig und Markus Hüning — DESY, Hamburg
Für den Linac II, der die Beschleunigerkette bei DESY mit Elektronen
und Positronen versorgt, ist ein neues Injektionssystem geplant. Dieses
soll die Strahlverluste von ca. 60% bis zum Positronenkonverter und die
damit einhergehende Aktivierung vermeiden und einen zuverlässigen
Betrieb sichern. Es besteht hauptsächlich aus einer 6A/100kV Trio-
dengun, Buncher und dispersiver Sektion zur Energiekollimation und
liefert Elektronen mit 5 MeV Energie. Die neuartige Buncherstruktur
stellt einen Hybrid aus Stehwellen- und Wanderwellenstruktur dar und
ermöglicht einen kompakten Aufbau und guten Elektroneneinfang. Der
überwiegende Teil ist eine Wanderwellenstruktur in der 2𝜋/3 Mode,
an die eine Einfangzelle in der 𝜋 Mode angekoppelt ist. Die Funkti-
on der Injektorkomponenten sowie das gesamte Injektionssystem und
die Beschleunigung in den Linacabschnitten wurden in Simulationen
optimiert. Zusätzlich wird das Design in einem Teststand vor dem ent-
gültigen Einbau geprüft. Dieser wird seit August 2011 betrieben und
zum vollständigen Injektor von der Gun bis zur dispersiven Sektion
ergänzt. Teststand und späterer Injektor sind mit umfangreicher Dia-
gnostik ausgestattet. Neben dem Aufbau des Injektionssystems werden
Simulationsergebnisse und Messungen am Teststand vorgestellt.

T 79.5 Mo 17:45 VG 1.103
Ein neuer Injektor für Hochstrombetrieb und Einzelpulsak-
kumulation an ELSA* — ∙Sebastian Mey, Frank Frommber-
ger, Wolfgang Hillert, Nadine Hofmann, Fabian Klarner
und Manuel Schedler — ELSA Elektronen-Stretcher-Anlage, Bonn,
Deutschland
Für die geplante Strahlstromerhöhung an der Elektronen-Stretcher-
Anlage ELSA des Physikalischen Instituts der Universität Bonn wurde
ein neuer Injektor bestehend aus einer thermischen Elektronenquelle,
einem Bunchingsystem aus subharmonischem Prebuncher und S-Band
Wanderwellenbuncher und einem Linearbeschleuniger entwickelt und
aufgebaut. Zum Studium von Single-Bunch-Instabilitäten verfügt die
Quelle zusätzlich über einen Kurzpuls Betriebsmodus zur Einzelpul-
sakkumulation im Stretcherring.

Im Rahmen des Vortrages wird sowohl der Aufbau des neuen In-
jektors als auch das Timingsystem zur Einzelpulsakkumulation vor-
gestellt. Außerdem werden erste Messungen zur Pulslänge und zum
Strahlstrom im Injektor präsentiert.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB/TR16.

T 79.6 Mo 18:00 VG 1.103
Injektor für polarisierte Elektronen am S-DALINAC* —
∙Yuliya Fritzsche1, Kurt Aulenbacher2, Thore Bahlo1, Chri-
stoph Burandt1, Christian Eckardt1, Ralf Eichhorn1, Joa-
chim Enders1, Martin Espig1, Florian Hug1, Martin Konrad1,
Neeraj Kurichiyanil1 und Markus Wagner1 — 1Institut für Kern-
physik, Technische Universität Darmstadt — 2Institut für Kernphysik,
Johannes-Gutenberg-Universität Mainz
Eine Quelle polarisierter Elektronen wurde am Darmstädter Linear-
beschleuniger S-DALINAC installiert. Polarisierte Elektronen werden
produziert nach dem Beschuss einer GaAs-Photokathode mit einem
gepulsten Ti:Saphir Laser oder einem Dioden-laser. Die Strahlfüh-
rung des neuen Injektors umfasst ein Wien-Filter zur Spinmanipu-
lation, ein 100-keV-Mott-Polarimeter zur Messung der Polarisation,
einen Chopper sowie eine zweistufige Prebuncher-Sektion. Eine zwei-
zellige Einfangstruktur ergänzt den supraleitenden Injektor-Linac für
die Beschleunigung von 100-keV-Elektronenstrahlen. Um die Strahlpo-
larisation des beschleunigten Elektronenstrahls überwachen zu können,
ist ein Mott-Polarimeter sowie ein Compton-Transmissons-Polarimeter
hinter dem supraleitenden Injektor bei Elektronenenergien zwischen
ca. 5 und 10 MeV platziert. Wir berichten über die Anforderungen
und Erfolge des neuen polarisierten Injektors.

*Gefördert durch die DFG in Rahmen des SFB 634.

T 79.7 Mo 18:15 VG 1.103
Ein Compton-Polarimeter für ELSA* — ∙Rebecca Zimmer-
mann, Jürgen Wittschen und Wolfgang Hillert — Physikali-
sches Institut, Universität Bonn, Germany
Die Beschleunigeranlage ELSA am Physikalischen Institut der Univer-
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sität Bonn ist in der Lage, einen spinpolarisierten Elektronenstrahl auf
eine Energie von bis zu 3,5 GeV zu beschleunigen. Polarisationsmes-
sungen erfolgen derzeit lediglich unmittelbar hinter der polarisierten
Quelle oder nach der Extraktion des Strahls zu den angeschlossenen
Hadronenphysik-Experimenten. Eine Messung der transversalen Elek-
tronenpolarisation in ELSA findet bislang nicht statt. Ein Compton-
Polarimeter wird in Zukunft eine zum Strahlbetrieb parallele Polari-
sationsmessung erlauben. Zwar ist die Compton-Polarimetrie ein eta-
bliertes Verfahren in der Beschleunigerphysik, die Inbetriebnahme an
ELSA wird jedoch durch die vergleichsweise niedrige Strahlenergie er-
schwert. Dadurch ergeben sich besonders hohe Anforderungen an den
als Quelle des polarisierten Lichts zum Einsatz kommenden Laser sowie
an den Nachweisdetektor für die rückgestreuten Photonen. In diesem
Beitrag werden die einzelnen Komponenten des Compton-Polarimeters
vorgestellt und auf die speziellen Anforderungen an ELSA eingegan-
gen.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB/TR 16

T 79.8 Mo 18:30 VG 1.103
Dynamic Effects of Energetic Beam on Solid Target Material
for Positron Production — ∙Olufemi S. Adeyemi1, Valentyn
Kovalenko1, Andriy Ushakov1, Larisa I. Malyshev1, Gudrid
A. Moortgat-Pick1,2, Anthony F. Hartin2, Sabine Riemann3,
and Friedrich Staufenbiel3 — 1University of Hamburg, Ham-
burg — 2Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg — 3Deutsches
Elektronen-Synchrotron, Zeuthen
One of the big challenges for any future linear colider projects is to
generate enough positrons to provide the required high luminosity.
The International Linear Collider (ILC) foresees to generate polarized
positrons via undulator radiation where the produced photon beam
hits a solid Titanium alloy target. The bombardment of such a high-

intense photon beam on titanium alloy deposits a huge amount of
energy unto a very small spot on the target. Instantaneously this pro-
cess changes the dynamical behaviour and the physical characteristic
of the target material. This work presents a preliminary investigation
of the dynamical behaviour of different solid target materials under
such intense beams. In particular changes in the temperature and the
induced stress are evaluated and discussed.

T 79.9 Mo 18:45 VG 1.103
Dynamische Korrektur der Gleichgewichtsbahn während der
schnellen Beschleunigungsphase an ELSA — ∙Jens-Peter Thi-
ry, Andreas Dieckmann, Andreas Balling, Frank Frommber-
ger und Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA,
Physikalisches Institut, Universität Bonn
An der Beschleunigeranlage ELSA werden für Experimente der Hadro-
nenphysik unter anderem polarisierte Elektronen auf bis zu 2,4 GeV
beschleunigt. Um während der Beschleunigung den hohen Polarisati-
onsgrad zu erhalten, sind Maßnahmen notwendig zu denen insbeson-
dere eine gute Kontrolle der vertikalen Gleichgewichtsbahn gehört.

Der Beschleunigungsvorgang findet bei ELSA in weniger als 300 ms
statt, was einer Rampgeschwindigkeit von 4 GeV/s entspricht. Da-
bei soll die mittlere vertikale Abweichung der Gleichgewichtsbahn von
der Sollbahn während der gesamten Beschleunigung auf unter 50 𝜇m
korrigiert werden. Hierzu stehen in allen 32 Quadrupolen Strahlla-
gemonitore zur Verfügung, die mit einer Rate von 1 kHz ausgelesen
werden. Während der Beschleunigungsphase werden mittels vertikaler
Korrekturmagnete schnelle Feldstärkeänderungen im Millisekundenbe-
reich appliziert.

In diesem Vortrag wird die zur Kontrolle der Gleichgewichtsbahn
verwendete Hardware und der erfolgreiche Einsatz der dynamischen
Korrektur vorgestellt.

T 80: Beschleunigerphysik 2

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: VG 1.104

T 80.1 Mo 16:45 VG 1.104
Zweiter Schall zur Lokalisierung von Wärmequellen — Ar-
nulf Quadt1, Michael Uhrmacher1, ∙Hannes Vennekate1, Jens
Weingarten1 und Wolfgang Weingarten2 — 1II. Physikalisches
Institut, Georg-August Universität Göttingen, Friedrich-Hund-Platz 1,
37077 Göttingen — 2CERN, Genf, Schweiz
Zweiter Schall wird vermehrt zur Lokalisierung von Oberflächenfeh-
lern bei supraleitenden Kavitäten eingesetzt. Die Methode bietet eine
einfache und kostengünstige Alternative zum aufwendigeren Tempera-
ture Mapping. Das entscheidende Problem bei dieser Technik ist die
zeitliche Auflösung des Zweiten Schall Signals. Hierbei hilft sowohl kon-
sequente Rauschunterdrückung als auch ein besseres Verständnis des
Signals selbst. An zwei Messständen, einem in Göttingen und einem am
CERN, wurden, zwecks qualitativer Untersuchung des Signals, Wärme-
pulse in superfluidem Helium erzeugt und die so entstehenden Signale
des Zweiten Schalls aufgezeichnet. Das Ziel dabei war die Entwicklung
von einfachen Kriterien zur automatisierten Datenanalyse. Zusätzlich
wurde mit den gewonnen Erfahrungen im Rahmen des SPL-Projektes
(Superconducting Proton Linac) am CERN ein Teststand für eine ein-
zellige, supraleitenden Kavität mit Sensoren für den Zweiten Schall
ausgestattet.

T 80.2 Mo 17:00 VG 1.104
Automatische Bildbearbeitung zwecks Oberflächencharakte-
risierung von supraleitenden Niob Hochfrequenz-Cavities —
∙Marc Wenskat, Sebastian Aderhold, Eckhard Elsen, Sven
Karstensen, Felix Schlander und Lea Steder — DESY
Die optische Inspektion von supraleitenden Niob Cavities nach der ab-
geschlossenen Oberflächenbehandlung ist eine wichtige Methode zur
Untersuchung von feldlimitierenden Oberflächenunregelmäßigkeiten.
Einzelne Defekte in einer einzelnen Zelle einer 9-Zellen-Cavitiy können
den maximalen Beschleunigungsgradienten einschränken, während die
generelle Oberflächenbeschaffenheit der Zelle das Quench-Verhalten
stark beeinflusst. DESY hat sowohl die Inspektion als auch die Bild-
analyse der kritischen Regionen einer Cavitiy automatisiert. Mit einer
Punkt-Auflösung in der Größenordnung von 10 𝜇𝑚2 wird das Datenvo-
lumen umfangreich und eine systematische Untersuchung notwendig.
Die Ziele der Entwicklung von Bildbearbeitungsalgorithmen sind ei-

ne automatische Charakterisierung der Oberflächeneigenschaften von
Cavities sowie eine Defekterkennung. Das erste Ziel hilft bei der Qua-
litätssicherung der Behandlungen während der Produktion und das
zweite zielt auf eine Erhöhung des Gradienten in der Produktion. Der
Status und die Möglichkeiten der Bildbearbeitung für den European
XFEL und den ILC werden vorgestellt.

T 80.3 Mo 17:15 VG 1.104
Untersuchungen zur Antwort eines OST auf den Zweiten
Schall — Arnulf Quadt, Benjamin Schröder, Michael Uhr-
macher, Hannes Vennekate, Jens Weingarten und ∙Benjamin
Willenberg — II. Physikalisches Institut, Georg-August Universität
Göttingen, Deutschland
Oscillating Superleak Transducer (OST) werden als Detektoren des
Zweiten Schalls in suprafluidem Helium benutzt, um Quenchpunkte
supraleitender Hochleistungskavitäten zu lokalisieren. Der Göttinger
Teststand zu diesem Verfahren erzeugt mithilfe eines ohmschen Wi-
derstands einen Wärmepuls und simuliert so eine reale Quenchsitua-
tion. Mit der Möglichkeit, insbesondere die geometrische Anordnung
der Komponenten sowie die Stärke des Wärmepulses zu variieren, er-
laubt dieser Aufbau Studien zum genaueren Verständnis der Antwort
eines OST auf den Zweiten Schall. Ausgehend von Experimenten am
Göttinger Teststand wird eine u.a. auf mathematische Methoden ge-
stützte Argumentation entwickelt, die über die Reproduzierbarkeit der
Signale und die zuverlässige Bestimmbarkeit des Startzeitpunktes die
Detektierbarkeit von Reflexionen des Zweiten Schalls belegt und eine
Erklärung für das in Göttingen beobachtete, auffällig lange Signal in
Eigenschwingungen des OST findet.

T 80.4 Mo 17:30 VG 1.104
Thermoströme und eingefrorener magnetischer Fluss: Un-
tersuchungen an supraleitenden Niobproben und HF-
Resonatoren — ∙Julia-Marie Vogt, Jens Knobloch, Oliver
Kugeler und Andreas Jankowiak — Helmholtz-Zentrum Berlin,
Deutschland
CW-Beschleuniger werden vorzugsweise mit supraleitenden HF-
Resonatoren betrieben, um die thermischen Verluste gering zu hal-
ten. Diese sind mehrere Größenordnungen kleiner als in normalleiten-
den Resonatoren und über die Güte 𝑄0 bestimmt. 𝑄0 ist bestimmt
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durch die Qualität des verwendeten Materials (RRR, Kristallinität,
Oberflächenbehandlung, ...), durch physikalisch grundlegende Phäno-
mene (BCS Widerstand) und darüber hinaus auch von ”magnetischen
Verlusten”. Ursache für letzteres sind eingefrorene Flussschläuche, die
dissipative Beträge zum Oberflächenwiderstand liefern. Durch eine Mi-
nimierung des anwesenden Flusses im Augenblick des supraleitenden
Phasenübergangs während des Abkühlens kann dieser Effekt klein ge-
halten werden. Eine Abschirmung des Systems von äußeren Feldern
(insbesondere des Erdmagnetfelds) ist dafür von Nöten, genauso müs-
sen auch Felder die im Material selbst entstehen unterbunden werden.
Eine Quelle dieser Felder sind durch Temperaturgradienten induzierte
Ströme. Es wird eine qualitative und quantitative Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen Temperaturgradienten und eingefrorenem
Fluss an Niobproben und an HF-Resonatoren dargestellt.

T 80.5 Mo 17:45 VG 1.104
Test neuer SRF Cavities für das S-DALINAC Injektor Up-
grade* — ∙Sven Sievers, Jens Conrad, Ralf Eichhorn, Florian
Hug, Martin Konrad, Thorsten Kürzeder und Patrick Nonn
— Institut für Kernphysik, TU Darmstadt, Darmstadt, Deutschland
Der Experimentierplatz DHIPS hinter dem Injektor des S-DALINAC
erlaubt im Moment Kernresonanzfluoreszenz-Experimente bei einer
Energie von bis zu 10 MeV und einem Strahlstrom von maximal 60
𝜇A. Um Messzeiten zu verkürzen und neue Experimente zu ermög-
lichen soll zukünftig ein Elektronenstrahl mit 14 MeV und 200 𝜇A
zur Verfügung gestellt werden. Für dieses Upgrade wurden in Zusam-
menarbeit mit Industriepartnern drei neue supraleitende Beschleuni-
gungsstrukturen gefertigt und anschließend von uns getestet. Über die
Ergebnisse werden wir berichten.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 80.6 Mo 18:00 VG 1.104
Influence of BCP treatments on roughness and field emission
from Nb — ∙Stefan Lagotzky1, Aliaksandr Navitski1, Günter
Müller1, and Peter Kneisel2 — 1University of Wuppertal, D-42097
Wuppertal, Germany — 2TJNAF, VA 23606 Newport News, USA
Enhanced field emission (EFE) from particulate contaminations and
surface irregularities is one of the field limitations of the high gradient
superconducting Nb cavities required for XFEL and ILC. While the
number density and size of particulates can be much reduced by high
pressure water rinsing (HPR), dry ice cleaning, and clean room assem-
bly, the optimum choice of the Nb crystallinity and polishing are still
under discussion [1]. Moreover, for the actual XFEL cavities two differ-
ent schemes are used, i.e. ”Final EP” and ”BCP Flash.” The influence
of such preparation methods on EFE, however, has been less studied
yet. Therefore, we have systematically measured the surface roughness
of single-crystal Nb as function of the removed damage layer with BCP
(d=20, 40, 80, 120 𝜇m) by means of optical profilometry and AFM. Dif-
ferent measures for the surface roughness, i.e. average and rms rough-
ness, power spectral density, and 2D discrete Fourier transform were
used. Correlated EFE and SEM investigations on these samples after
HPR have identified surface irregularities as main emitter type. The
activated onset fields shift from 80 MV/m (d=20 𝜇m) to 180 MV/m
(d=120 𝜇m) in accordance to the roughness.

[1] Reschke et al., Phys. Rev. ST Accel. Beams 13, 071001-1 (2010).
Acknowledgements to D. Reschke and J. Ziegler at DESY for HPR;
fundings by HGF Alliance and the BMBF project 05H09PX5.

T 80.7 Mo 18:15 VG 1.104
Unterschiedliche Ansätze zur Simulation elektromagnetischer
Felder für SPL Resonatoren — ∙Cong Liu, Wolfgang F.O.
Müller, Wolfgang Ackermann und Thomas Weiland — Institut

für Theorie Elektromagnetischer Felder, Technische Universität Darm-
stadt, Darmstadt, Deutschland
Für die Beschleunigerresonatoren der SPL-Studie (Superconducting
Proton Linac bei CERN) müssen die elektromagnetischen Felder präzi-
se berechnet werden, da die Moden höherer Ordnung (HOMs) zu Insta-
bilitäten des Teilchenstrahles führen können. Um die elektromagneti-
schen Felder in SPL-Kavitäten zu berechnen, werden drei unterschied-
liche Ansätze bei TEMF verfolgt: Eigenmodeanalyse mit Hexaedergit-
tern im Frequenzbereich, Eigenmodeanalyse mit Hexaedergittern im
Zeitbereich, Eigenmodeanalyse mit Tetraedergittern. In diesem Vor-
trag werden die Prinzipien der drei numerischen Ansätze vorgestellt
und verglichen. Zudem werden die berechneten Ergebnisse vorgestellt.

T 80.8 Mo 18:30 VG 1.104
Vorbereitung auf das CW-LINAC-Dmonstrator Projekt —
∙Viktor Gettmann1, Michael Amberg1, Susanne Jacke1, Win-
fried Barth1,2, Sascha Mickat1,2, Kurt Aulenbacher3, Ul-
rich Ratzinger4, Holger Podlech4 und Florian Dziuba4 —
1HIM,Mainz — 2GSI,Darmstadt — 3IKP,Mainz — 4IAP, Frankfurt
am Main
Die Realisierung des ersten Abschnitts eines neuen supraleitenden(sc)
continuous wave (cw) LINAC ist 2013 geplant. Das Projekt nennt sich
”cw LINAC Demonstrator” und wird durch das Helmholtz-Institut
Mainz (HIM) finanziert. Das Ziel ist ein ”full Performance-Test” an
der GSI-HLI einer neuen 217 MHz sc CH-Kavität die durch das In-
stitut für Angewandte Physik (IAP) der Universität Frankfurt ausge-
legt ist. Nach einer Engineering-Studie für den Kryostaten, wurde ein
Rahmen entwickelt, um die Kavität und die beiden Magnetspulen zu
tragen. Eine Nuclotron-Aufhängung, analog zu den SIS-100 Magneten
für FAIR wird hier verwendet um die Verschiebungen der Komponen-
ten beim Abkühlvorgang zu minimieren. Eine weitere Herausforderung
ist die Induktion der Magneten von 9,3 T bis 50 mT bei der Kavität
innerhalb weniger Zentimeter durch bewegliche Ausgleich-Spulen zu
reduzieren. Diese und andere technische Lösungen für die kryogene
Umgebung des Demonstrators werden hier behandelt.

T 80.9 Mo 18:45 VG 1.104
SRF multicell cavity design using cubic and higher order
spline cavity profiles* — ∙Bernard Riemann, Alessandro Fer-
rarotto, and Thomas Weis — Zentrum für Synchrotronstrahlung,
TU Dortmund University
To operate accelerating structures with a high duty cycle up to CW
operation, while maintaining high average acceleration gradients above
107 V/m, superconducting RF technology is necessary. At this power
levels, the cavity surface needs to be smooth to prevent field emission
and RF breakdown.

To design such cavities, elliptical cavity profiles have been used for
three decades. While it is feasible to reach high performance levels
with elliptical cavity structures, there is no physical reason why ellip-
tical cavities should outperform other, yet unconsidered cavity profiles
of similar smoothness.

An alternative approach to cavity profiles based on Bezier spline
curves is presented. Three figures of merit for base cell optimization
(𝐸pk/𝐸acc, intercell coupling constant, 𝑅sh/𝑄) are discussed and visu-
alized for a cubic Bezier curve, which has two less free parameters for a
given iris radius and frequency in comparison to elliptical profiles. By
comparison with equivalent common elliptical profiles, it is shown that
equal optimization goals can be reached with the cubic spline profile.

Further extensions of this approach using the degree-elevation prop-
erty to increase the number of parameters, e.g. for approximating a
free-form optimized half-cell profile, are shown.

* This work is funded by BMBF under contract no. 05K10PEA
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Gruppenbericht T 81.1 Di 16:45 VG 1.103
Multibunchfeedbacksystem an ELSA* — ∙Manuel Schedler,
Wolfgang Hillert, André Roth, Rebecca Zimmermann, Niko-
las Heurich und Frank Frommberger — ELSA, Universität Bonn
Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs/Transregio 16
”Elektromagnetische Anregung subnuklearer Systeme” werden an der
Beschleunigeranlage ELSA der Universität Bonn Doppelpolarisations-

experimente zur Baryonenspektroskopie durchgeführt. Im Zuge der
Erhöhung des extrahierten Strahlstromes an den Experimentierplät-
zen muss auch der interne Strom des ELSA-Rings auf bis zu 200 mA
erhöht werden.

Der Stretcherring arbeitet mit einer schnellen Energierampe von 4
GeV/s, um den Elektronenstrahl von der Injektionsenergie von 1,2
GeV auf die maximale Endenergie von 3.5 GeV zu beschleunigen. Die
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geplante Stromerhöhung wird maßgeblich limitiert durch Anregung
von Multibunchinstabilitäten. Als Gegenmaßnahme wurde ein aktives
Feedbacksystem für alle drei Raumdimensionen zur Dämpfung dieser
Instabilitäten in Betrieb genommen.

In diesem Vortrag werden erste Messungen mit dem Feedbacksys-
tem, insbesondere auf der schnellen Energierampe, vorgestellt.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des Sonderforschungsberei-
ches/Transregio 16.

T 81.2 Di 17:05 VG 1.103
Commissioning of Digital Bunch-by-Bunch Feedback Sys-
tems at DELTA and their Application as Diagnostics Tools.*
— ∙Markus Höner, Mohammed Bakr, Holger Huck, Shaukat
Khan, Robert Molo, Andre Nowaczyk, Andreas Schick, Peter
Ungelenk, and Maryam Zeinalzadeh — Center for Synchrotron
Radiation (DELTA), TU Dortmund University, 44221 Dortmund, Ger-
many
Digital bunch-by-bunch feedback systems have been recently installed
and commissioned at the synchrotron radiation source DELTA op-
erated by the TU Dortmund University. The feedback systems al-
low detecting and counteracting longitudinal as well as transversal
multi-bunch instabilities. Beam current-dependent grow-damp mea-
surements have been performed in order to characterize these instabil-
ities. In addition to that, the feedback systems are used as diagnostics
tools to study the oscillation amplitudes of different electron bunches
during the injection process.

* Work supported by the BMBF (05K10PEB).

T 81.3 Di 17:20 VG 1.103
Status of the Bunch-by-Bunch Fast-Feedback System at
ANKA — ∙Sebastian Marsching, Nicole Hiller, Erhard Hut-
tel, Vitali Judin, Benjamin Kehrer, Marit Klein, Christina
Meuter, Anke-Susanne Müller, Michael Nasse, Marcel
Schuh, Nigel Smale, and Max Streichert — Karlsruhe Institute
of Technology
At ANKA, the synchrotron light source of the Karlsruhe Institute of
Technology, a vertical bunch-by-bunch fast-feedback system is being
commissioned for damping multi-bunch instabilities and performing
beam-dynamics studies.

The ANKA synchrotron operates at a regular beam energy of 2.5
GeV while the ANKA injector operates at only 0.5 GeV. Thus, the
beam injected into the synchrotron has to be ramped up in energy.
Therefore, the fast-feedback system has to be able to damp instabili-
ties over the whole energy range from 0.5 to 2.5 GeV.

In this talk, we summarize the progress of the commissioning process
and present studies we performed on compensating effects caused by
the change of beam energy.

T 81.4 Di 17:35 VG 1.103
Tomographic transverse phase space measurements at PITZ
— ∙Georgios Kourkafas1, Galina Asova1, Igor Isaev1, Hans-
Juergen Grabosch1, Matthias Groß1, Levon Hakobyan1,
Yevgeniy Ivanisenko1, Martin Khojoyan1, Guido Klemz1,
Mikhail Krasilnikov1, Keerati Kusoljariyakul1, Ji Li1, Mah-
moud Mahgoub1, Dmitriy Malyutin1, Barbara Marchetti1,
Anne Oppelt1, Marek Otevrel1, Bagrat Petrosyan1, Andrey
Shapovalov1, Frank Stephan1, Grygorii Vashchenko1, and Di-
eter Richter2 — 1DESY, 15738 Zeuthen, Germany — 2HZB, 12489
Berlin, Germany
The Photo Injector Test facility in Zeuthen site (PITZ), DESY, is
testing and optimizing high brightness electron sources for free elec-
tron lasers. A key issue for such studies is the accurate determina-
tion of the beam emittance using a dedicated setup. The tomography
module at PITZ aims in reconstructing the phase space distribution
of the electron beam from captured projections of the beam when ro-
tated in the phase space. This diagnostic technique can resolve the two
transverse planes simultaneously with an improved resolution for short
pulse trains. After the successful installation and commissioning of the
tomography module, the collected data allowed phase space measure-
ments which will be presented together with simulation results. The
comparison between the two highlights the difficulties rising from the
strong impact of space-charge force, due to the specific features of the
electron beam: very low emittance, high charge density and moderate
energy. Future improvements of the setup are discussed finally.

T 81.5 Di 17:50 VG 1.103
Emittance measurements results with upgraded setup at

PITZ — ∙Grygorii Vashchenko1, Galina Asova1, Matthias
Gross1, Levon Hakobyan1, Igor Isaev1, Yevgeniy Ivanisenko1,
Martin Khojoyan1, Guido Klemz1, Mikhail Krasilnikov1,
Mahmoud Mahgoub1, Dmitriy Malyutin1, Mikhail Nozdrin2,
Marek Otevrel1, Bagrat Petrosyan1, Dieter Riechter1,
Sakhorn Rimjaem1, Andrey Shapovalov1, Frank Stephan1,
Horst-Ingo Templin3, and Ingo Will3 — 1DESY, 15738 Zeuthen,
Germany — 2JINR, 141980 Dubna, Russia — 3MBI, 12489 Berlin,
Germany
The photo injector test facility at DESY, Zeuthen site, PITZ develops
and characterizes photoelectron sources for linac driven free electron
lasers (FELs) such as FLASH and the European XFEL. The main goal
of the PITZ is to obtain electron beams with low transverse normal-
ize emittance which is necessary for the successful operation of SASE
FEL. Major parts of the facility - gun and booster cavities, photocath-
ode laser system were upgraded in 2010 in order to improve the photo
injector performance. A slit technique is used at PITZ to reconstruct
the transverse phase space of the electron beam. Many machine pa-
rameters were tuned to optimize the beam emittance for a wide range
of the bunch charge - from 20 pC to 2 nC. Measured emittance depend-
ing on various machine parameters like a gun launching phase, booster
gradient, laser spot size on the cathode and main solenoid current will
be presented

T 81.6 Di 18:05 VG 1.103
Messung der transversalen Emittanz einer supraleitenden
Hochfrequenz (SHF) Photoelektronenquelle — ∙Jens Völ-
ker, Wolfgang Anders, Roman Barday, Andreas Jankowiak,
Thorsten Kamps, Jens Knobloch, Oliver Kugeler, Aleksandr
Matveenko, Axel Neumann, Torsten Quast und Susanne Schu-
bert — HZB, Berlin
Mit dem zukünftigen Energy-Recovery-Linac (ERL) BERLinPro soll
gezeigt werden, dass mit einer supraleitenden Hochfrequenz (SHF)
Photoelektronenquelle hohe Strahlqualität mit hohem mittlerem
Strom vereinbar sind. In einem ersten Schritt in Richtung einer sol-
chen Quelle wurde am HZB ein SHF Photoinjektor aufgebaut und im
April 2011 in Betrieb genommen. Die Elektronen werden dabei aus ei-
ner Bleikathode extrahiert, die als dünner Film auf die Rückwand der
SHF Kavität aufgebracht ist.

Die transversale Emittanz dieser Elektronenquelle wurde mit der
Technik des Solenoid-Scans vermessen. In dem Papier werden Prinzip
und Durchführung von Solenoid-Scans besprochen und die Ergebnisse
an Hand von Modellen diskutiert.

T 81.7 Di 18:20 VG 1.103
Sensitivitätsanalyse des konusförmigen Pickupdesign für
den hochauflösenden Ankunftszeitmonitor bei FLASH und
XFEL — ∙Alexander Kuhl1, Aleksandar Angelovski2, Sa-
scha Schnepp1, Andreas Penirschke2, Rolf Jakoby2, Tomas
Weiland3, Marie Kristin Bock4, Holger Schlarb4 und Micha-
el Bousonville4 — 1Graduate School CE, TU Darmstadt, Dolivostr.
15, 64293 Darmstadt — 2Institut für Mikrowellentechnik und Photo-
nik, TU Darmstadt, Merkstr. 25, 64283 Darmstadt — 3Institut für
Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF), TU Darmstadt, Schloß-
gartenstr. 8, 64289 Darmstadt — 4DESY, Gruppe Maschinenstrahl-
kontrolle, Notkestraße 85, 22607 Hamburg
Der Freie Elektronenlaser FLASH in Hamburg verfügt derzeit über

einen Ankunftszeitmonitor, der bei einer Bunchladung von 200 pC
bis 3 nC eine Zeitauflösung von weniger als 10 fs ermöglicht. Für zu-
künftige Experimente sollen auch Laserpulse bei Bunchladungen von
20 pC erzeugt werden. Eine Senkung der Bunchladung führt aufgrund
der geringeren Signalamplitude zu einer Verringerung der Zeitauflö-
sung des Systems. Durch die Erhöhung der maximalen Arbeitsfre-
quenz von 10 GHz auf 40 GHz wird die benötigte Signalsteilheit am
Nulldurchgang für die erforderliche Zeitauflösung erreicht. Durch Her-
stellungstoleranzen können die Signaleigenschaften des Pickups vari-
ieren. Aus diesem Grund wurden Sensitivitätsanalysen zweier Rea-
lisierungsvorschläge des Pickupdesigns durchgeführt und die Variati-
on der Signaleigenschaften untersucht. Die Simulationen wurden mit
CST PARTICLE STUDIO R○ durchgeführt.

T 81.8 Di 18:35 VG 1.103
Pickup Design for High Bandwidth Bunch Arrival-
time Monitors in Free-Electron Lasers — ∙Aleksandar
Angelovski1, Alexander Kuhl2, Andreas Penirschke1, Sascha
Schnepp2, Marie Kristin Bock4, Michael Bousonville4, Hol-
ger Schlarb4, Thomas Weiland3, and Rolf Jakoby1 — 1TU
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Darmstadt, Institut für Mikrowellentechnik und Photonik, Merck-
strasse 25, 64283 Darmstadt, Germany — 2TU Darmstadt, Graduate
School of Computational Engineering, Dolivostrasse 15, 64293 Darm-
stadt, Germany — 3TU Darmstadt, Institut für Theorie Elektromag-
netischer Felder, Schlossgartenstrasse 8, 64289 Darmstadt, Germany
— 4Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestrasse 85, 22607
Hamburg, Germany
The increased demands for low bunch charge operation mode in the
free-electron lasers (FELs) require an upgrade of the existing synchro-
nization equipment. As a part of the laser-based synchronization sys-

tem, the bunch arrival-time monitors (BAMs) should have a sub-10
femtosecond precision for high and low bunch charge operation. In
order to fulfill the resolution demands for both modes of operation,
the bandwidth of such a BAM should be increased up to a cutoff
frequency of 40 GHz. In this talk, we present the design and the real-
ization of high bandwidth cone-shaped pickup electrodes as a part of
the BAM for the FEL in Hamburg (FLASH) and the European x-ray
free-electron laser (European XFEL). The proposed pickup was simu-
lated with CST STUDIO SUITE, and a non-hermetic model was built
up for radio frequency (rf) measurements.
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T 82.1 Di 16:45 VG 1.104
Status der gepulsten HF-Regelung für den p-Linac Teststand
— ∙Patrick Nonn, Uwe Bonnes, Christoph Burandt, Ralf
Eichhorn, Martin Konrad und Norbert Pietralla — Institut
für Kernphysik, TU Darmstadt
Im Rahmen des FAIR-Projekts wird an der GSI in Darmstadt ein
neuer Protonen-Linac geplant. Um die neuartigen, gekoppelten CH-
Strukturen zu testen, wird ein Teststand aufgebaut. Die HF-Regelung
für diesen Teststand wird am IKP der TU Darmstadt entwickelt. Sie
basiert auf der digitalen Regelung des S-DALINAC, welche an die Er-
fordernisse, sowohl des gepulsten Betriebs, als auch der p-Linac Be-
triebsfrequenz von 325 MHz angepasst werden musste. Dazu waren so-
wohl Anpassungen der Hardware, als auch der Firmware und des Re-
gelalgorithmus notwendig. Der aktuelle Stand der Entwicklung wird
präsentiert sowie die erzielten Regelgenauigkeiten im geplusten Be-
trieb.

*Gefördert durch das BMBF, Fördernr.: 06 DA 9024 I

T 82.2 Di 17:00 VG 1.104
Digitale Hochfrequenzregelung für den S-DALINAC und den
Protonenlinac an FAIR — ∙Christoph Burandt, Martin Kon-
rad, Ralf Eichhorn, Uwe Bonnes, Patrick Nonn und Joachim
Enders — Institut für Kernphysik, Technische Universität Darmstadt,
Darmstadt, Germany
Am supraleitenden Darmstädter Elektronenbeschleuniger
S-DALINAC wurde in den vergangenen zwei Jahren eine neue di-
gitale Hochfrequenzregelung in Betrieb genommen.

Das Grundkonzept des Hochfrequenzregelungs-Systems, die Signale
mittels IQ-Demodulation im Basisband abzubilden, ermöglicht es die
digitale Elektronik für unterschiedliche Frequenzen einzusetzen. Ledig-
lich die Konverterplatine muss angepasst werden.

Das Konzept wurde nun für den Teststand eines Protonen-Linacs
an der GSI adaptiert. Dieser wird im Vorfeld der FAIR-Anlagen auf-
gebaut und und erfordert die Anpassung auf 325 MHz und gepulsten
Betrieb.

Um den Regelungsalgorithmus schon vor der Inbetriebnahme am
Teststand, der zur Zeit noch aufgebaut wird, auf die Anforderungen
der Pulsung abstimmen zu können, wurde eine FPGA-basierte Echt-
zeitsimulation der Beschleunigungsstrukturen entwickelt.

Dieser Vortrag thematisiert die Flexibilität der neuen HF-Regelung
und berichtet über die aktuellen Ergebnisse.

*Gefördert durch die DFG (SFB 634) und das BMBF (06DA9024I).

T 82.3 Di 17:15 VG 1.104
Crab Cavities for the LHC — ∙Tobias Baer1,2, Rama Calaga1,
Riccardo de Maria1, Eckhard Elsen3, Stephane Fartoukh1,
Rogelio Tomas1, Joachim Tuckmantel1, Jorg Wenninger1,
Bruce Yee Rendon1, and Frank Zimmermann1 — 1CERN,
Geneva, Switzerland — 2University of Hamburg, Germany — 3DESY,
Hamburg, Germany
For the high-luminosity LHC upgrade program (HL-LHC), the instal-
lation of crab cavities (CC) is essential to compensate the geometric
luminosity loss due to the crossing angle and for luminosity leveling
[1]. One of the major challenges is the compatibility with machine pro-
tection in the regime of >500MJ stored beam energy. Especially in a
failure case (e.g. a CC quench or sparking in the coupler), the voltage
and/or phase of a CC can change significantly with a fast time-constant
of the order of a LHC-turn. This can lead to large, global betatron os-
cillations of the beam. The status of the LHC crab cavity upgrade

program is presented and the influence of crab cavities on the beam
dynamics is discussed. Necessary countermeasures to limit the impact
of CC failures to an acceptable level are specified and operational sce-
narios that are compatible with machine protection considerations are
proposed.

[1] L. Rossi, ”Status of HiLumi”, 1st HiLumi LHC/LARP Collabo-
ration Meeting, Nov. 2011.

T 82.4 Di 17:30 VG 1.104
Wakefeldberechnungen am Beispiel des PETRA III Undula-
tors — ∙Laura Lünzer, Erion Gjonaj und Thomas Weiland —
TU Darmstadt, Darmstadt, Deutschland
Für das Design von Beschleunigerstrukturen sind Wakefeldberechnun-
gen ein wichtiges Hilfsmittel. Analytische Berechnungen sind jedoch
meist nicht möglich. Auch bei numerischen Berechnungen handelt es
sich oft um eine numerisch anspruchsvolle Aufgabe.

Insbesondere kurze Bunche und schwierige Geometrien benötigen
eine hohe Auflösung, weshalb oft keine großen Strukturen berechnet
werden können.

Durch Verwendung eines Moving-Window Ansatzes und Disper-
sionsfreiheit in longitudinaler Richtung können jedoch auch längere
Strukturen mit guten Auflösungen berechnet werden.

Dieser Beitrag zeigt die Schwierigkeiten und Herausforderungen von
Wakefeldberechnungen am Beispiel des PETRA III Undulators bei
DESY in Hamburg.

T 82.5 Di 17:45 VG 1.104
Berechnung von Eigenmoden für ferritgeladene Kavitäten —
∙Klaus Klopfer, Wolfgang Ackermann und Thomas Weiland
— Theorie Elektromagnetischer Felder, TU Darmstadt, Darmstadt,
Deutschland
Das GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung in Darmstadt
betreibt das Schwerionensynchrotron SIS18 zum Zwecke der Grundla-
genforschung. In dem Ring sind zwei Ferritkavitäten installiert, die für
die Beschleunigung der geladenen Teilchenstrahlen sorgen. Während
der Phase der Beschleunigung ist es erforderlich, die Resonanzfrequenz
dieser Kavitäten an die Umlauffrequenz der Teilchen anzupassen, da
die Geschwindigkeit der schweren Ionen kontinuierlich zunimmt. Hier-
zu sind im Resonator spezielle vormagnetisierte Ferritringe angebracht.
Durch die Wahl des Vormagnetisierungsstroms können die differentielle
Permeabilität des installierten Ferritmaterials und damit die Eigenfre-
quenz des ganzen Resonatorsystems angepasst werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist die numerische Bestimmung der niedrigsten
Eigenmoden einer ferritgeladenen Beschleunigerkavität unter Verwen-
dung der Methode der Finiten Integration. Da die zugrunde liegenden
Eigenmoden von der differentiellen Permeabilität abhängen, wird zu-
nächst das statische magnetische Feld berechnet, welches durch den
Vormagnetisierungsstrom hervorgerufen wird. Mit der Kenntnis dieser
statischen Lösung können dann die Eigenmoden mit einem Jacobi-
Davidson Eigenlöser gefunden werden. Die Implementierung zielt ins-
besondere auf eine effiziente Berechnung bei Maschinen mit verteiltem
Speicher ab.

T 82.6 Di 18:00 VG 1.104
Computation of High Frequency Fields in Resonant Cavi-
ties based on Perturbation Theory — Korinna Brackebusch,
Hans-Walter Glock, and ∙Ursula van Rienen — Universität Ro-
stock, Institut für Allgemeine Elektrotechnik, Albert-Einstein-Str. 2,
D-18059 Rostock
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The eigenmodes of an accelerator cavity are essential for the determi-
nation of its performance characteristics, comprising resonant frequen-
cies and field distributions inside the cavity. Apart from the material
properties the eigenmodes depend on the cavity geometry. Due to man-
ufacturing tolerances and operational demands deviations of the actual
cavity shape from the desired one are inevitable. Any geometry per-
turbation results in a shift of the resonant frequencies and modified
field distributions. Slater’s theorem offers an efficient way to compute
the changed resonant frequencies, however, not the changed fields.

In this work, we will analyse a generalisation of Slater’s theorem
proposed in literature. The method enables the computation of the
resonant frequencies and the field distributions of a slightly perturbed
cavity by using a set of eigenmodes of the unperturbed cavity. We will
evaluate the practicability of the method by applying it to cavity ge-
ometries for which the eigenmodes are analytically known, ascertain
the effort of reasonable computation results and describe the limita-
tions of the method.

T 82.7 Di 18:15 VG 1.104
Temperaturstabilisierung und Dämpfung der Moden höherer
Ordnung der PETRA Resonatoren an ELSA — ∙Dennis Sau-
erland, Wolfgang Hillert, André Roth und Manuel Schedler
— Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches Institut, Univer-
sität Bonn
Im Stretcherring der Beschleunigeranlage ELSA werden Elektronen
durch eine schnelle Energierampe von 4 GeV/s von der Injektionsener-
gie (typischerweise 1,2 GeV) auf maximal 3,5 GeV Extraktionsenergie
beschleunigt. Dazu werden zwei fünfzellige Resonatoren des Typs PE-
TRA verwendet. Eine geplante Intensitätserhöhung des extrahierten
Strahls bei konstantem Tastverhältnis macht folglich eine Erhöhung
des internen Strahlstroms im Stretcherring erforderlich.

Diese Stromerhöhung wird durch die Anregung von Multibunchin-
stabilitäten limitiert. Diese Instabilitäten werden hauptsächlich durch
Moden höherer Ordnung der beiden HF-Resonatoren angeregt. Um die
Resonanzfrequenzen der höheren Moden kontrollieren zu können wird
zum einen eine Stabilisierung der Kühlwassertemperatur der Resona-
toren aufgebaut, zum anderen sollen diese mittels einer externen Last
am Fundamentalkoppler gedämpft werden. Zusätzlich wird im Vortrag
die geplante Phase- und Amplitudenstabilisierung der HF-Ansteuerung
der Resonatoren vorgestellt.

T 82.8 Di 18:30 VG 1.104
Implementation and Investigation of a Local Time Integra-
tion Scheme based on DG-FEM — ∙Kai Papke, Carsten Po-
tratz, and Ursula van Rienen — Universität Rostock
For the design and optimization of Higher-Order-Mode Coupler, used
in RF accelerator structures, numerical computations of electromag-
netic fields as well as scattering parameter are essential. These compu-
tations can be carried out in time domain. In this work the implementa-
tion and investigation of a local time integration scheme based on the
discontinuous Galerkin finite-element method (DG-FEM) is demon-
strated for solving 3-D electromagnetic problems in time domain. Ac-
cording to the Courant-Friedrich-Levy condition the smallest element
of a mesh, resulting of the spatial discretization, determines the max-
imum stable time step using global time integration schemes. In the
case of grids with a very high aspect ratio the computational effort can
be significantly reduced by performing local time stepping to guaran-
tee only local stability. The local integration scheme is implemented in
NUDG++, a framework written in C++ that deals with the DG-FEM
for spatial discretization of Maxwell equations. Moreover the algorithm
is adapted for the execution on GPUs. Accuracy and performance is
analyzed by two suitable benchmarks.
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T 83.1 Mi 16:45 VG 1.103
Current status of the electro-optical bunch length mon-
itor at ANKA — ∙Benjamin Kehrer, Nicole Hiller, Er-
hard Huttel, Vitali Judin, Marit Klein, Sebastian Marsching,
Christina Meuter, Anke-Susanne Müller, Michael Nasse,
Marcel Schuh, Markus Schwarz, and Nigel Smale — Karlsruhe
Institute of Technology, Karlsruhe, Germany
A setup for precise electro-optical bunch length measurements at the
ANKA storage ring is currently assembled. It is based on the principle
of spectral decoding and consists of a GaP-crystal and an Yb fiber
laser. As the impedance is changed by introducing the crystal in the
beam pipe the resulting wake fields have to be taken into account. In
this talk we present the current status of the project and the first sim-
ulation results. [funded by BMBF under contract number 05K10VKC]

T 83.2 Mi 17:00 VG 1.103
On the online monitor for longitudinal beam profile measure-
ments at FLASH — ∙Andy Langner1,2, Christopher Behrens2,
Christopher Gerth2, Bernhard Schmidt2, Stephan Wesch2,
and Minjie Yan1,2 — 1Universität Hamburg, Institut für Experi-
mentalphysik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg, Germany —
2Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestr. 85, 22607 Ham-
burg, Germany
The Free-Electron Laser in Hamburg (FLASH) is equipped with a tran-
verse deflecting structure (TDS) for longitudinal beam profile mea-
surements. As FLASH is a multi-bunch machine, an online monitor
for these measurements would facilitate the analysis of single bunches
within the bunch train. The setup of the TDS as an online monitor
requires to apply a special accelerator optics inside its section. Phase
advances and beta-functions need to be set in order to allow an ef-
fective kicking of a single bunch to the diagnosis screen, as well as to
allow an adequate time resolution for the beam profile measurements.
Furthermore a matching into the adjacent undulator section is crucial.
Simulations have been performed using MAD to optimise the optics
for this application. A bunch which is kicked for the measurement,
will hit a copper absorber and cause electromagnetic cascade showers.
These showers have been observed to be a threat to the machine pro-
tection system, as they cause alarms at beam loss monitors, which are

distributed along the undulators. Simulations have been performed in
order to study the benefit of additional shielding.

T 83.3 Mi 17:15 VG 1.103
Status of Longitudinal Bunch Diagnostics at the ANKA Stor-
age Ring — ∙Nicole Hiller, Erhard Huttel, Vitali Judin, Ben-
jamin Kehrer, Marit Klein, Sebastian Marsching, Christina
Meuter, Anke-Susanne Müller, Somprasong Nakneimueang,
Michael J. Nasse, Marcel Schuh, Markus Schwarz, and Nigel
Smale — Karlsruher Institut für Technologie, Kaiserstraße 12, 76131
Karlsruhe
ANKA, the synchrotron radiation facility at the Karlsruhe Institute of
Technology, is operated in a special low-alpha-mode on a regular ba-
sis. With the recent installation of a visible light diagnostics beamline
further studies of bunch lengthening and deformation could be per-
formed with our streak camera for different machine settings within
the low-alpha operation (different bunch currents, energies, alphas, RF
voltages). This presentation gives an overview of the various studies.
[Work funded by the BMBF under contract number: 05K10VKC]

T 83.4 Mi 17:30 VG 1.103
Status of the BPM Upgrade at ANKA — ∙Sebastian
Marsching, Nicole Hiller, Erhard Huttel, Vitali Judin, Ben-
jamin Kehrer, Marit Klein, Christina Meuter, Anke-Susanne
Müller, Michael Nasse, Marcel Schuh, Nigel Smale, and Max
Streichert — Karlsruhe Institute of Technology
A new beam-position monitoring and diagnostic system is being com-
missioned at ANKA, the synchrotron light source of the Karlsruhe In-
stitute of Technology. This system uses Instrumentation Technologies’
Libera Brilliance devices for the BPM read-out electronics. This data-
acquisition devices provide turn-by-turn information about the beam
position. This information can be used for beam diagnostics (e.g. find-
ing the position where the beam is lost during injection phase) and
can also form the base of a fast orbit-correction scheme.

We present studies comparing the performance of the new BPM elec-
tronics with the old devices and provide an insight into the experience
gained during the commissioning process.

Gruppenbericht T 83.5 Mi 17:45 VG 1.103
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Neue Entwicklungen in der Strahldiagnose bei ERL’s
und Elektronenkühlern — ∙Igor Alexander1, Kurt
Aulenbacher1,2, Max Bruker2, Tobias Weilbach2 und Cla-
ra Hörner1 — 1Institut für Kernphysik | Universität Mainz —
2Helmholtz Institut Mainz
Energy recovery Linacs (ERL*s), wie auch Elektronenkühler weisen
Strahlleistungen im Megawattbereich auf, ohne dass die Strahlen ex-
trem relativistisch sind. Daher ist Synchrotronstrahlungsdiagnose nicht
im gewohnten Umfang möglich. Am Institut für Kernphysik in Mainz,
das sich einerseits am Kühlerprojekt des Forschungszentrums Jülich
für den HESR-Speicherring an GSI/FAIR beteiligt und wo andererseits
der 1-Megawatt-ERL ”MESA” errichtet werden soll, werden verschie-
dene Problemlösungen verfolgt. Es wird verlangt, die Wechselwirkung
des Strahls so klein als möglich zu halten und dabei eine genügen-
de Signalausbeute zu erhalten. Dies kann zunächst mit konventionel-
len Nachweismethoden durch Pulsung der Teilchenquelle geschehen.
Noch effizientere Methoden zur Reduktion der Wechselwirkung sind die
”beam induced fluorescence” (BIF) und die Thomson-Streuung. Letz-
tere könnte - als nicht relativistische Version des Laser-wire-scanners -
eine tatsächlich nichtinvasive Messung aller Phasenraumkomponenten,
speziell im Injektor- und merger-Bereich von ERL’s ermöglichen.

T 83.6 Mi 18:05 VG 1.103
Entwicklung eines TM110-HF-Deflektors zur Strahldiagnose
von Picosekunden-Elektronenbunchen im MeV-Bereich* —
∙Alessandro Ferrarotto, Bernard Riemann und Thomas Weis
— DELTA, TU Dortmund
Der Betrieb von Strahlungsquellen auf der Basis von Linearbeschleu-
nigern wird maßgeblich von der Strahlqualität der Elektronenquelle
bestimmt. Bei Bunchlängen von wenigen Picosekunden oder darunter
gestaltet sich die longitudinal aufgelöste transversale Strahldiagnose
schwierig. Bei Elektronenenergien im Bereich einiger 100 keV bis hin
zu wenigen MeV, wie sie üblicherweise hinter den Elektronenquellen
auftreten, ist eine qualitativ hochwertige Messung über optische Ver-
fahren wie Synchrotronstrahlung oder Übergangsstrahlung nur schwer
möglich. Man lenkt daher den Strahl durch ein zeitlich sich änderndes
hochfrequentes elektromagnetisches Feld in einem TM110-Resonator
transversal ab und erzeugt so in einigem Abstand auf einem geeig-
neten Schirm ein Abbild der longitudinalen Ladungsverteilung. Für
weitergehende Diagnosemethoden ist es erforderlich, eine Ablenkung in
beiden transversalen Ebenen zu ermöglichen. Durch geschickte Kombi-
nation von Abstimmstempeln, Nasen und Einkopplung ist es möglich,
einen TM110-Resonator mit fester Betriebsfrequenz zu konstruieren,
bei dem sich die Ebene der transversalen Ablenkung durch die Ein-
stellung der Abstimmstempel wählen lässt. Ein solcher Resonator ist
für die transversale Strahldiagnose an der supraleitenden HF-Quelle
von BERLinPro geplant.

*Gefördert durch das BMBF unter 05K10PEA

T 83.7 Mi 18:20 VG 1.103
Messung der longitudinalen Dispersion in den Rezirkulati-
onsbögen des S-DALINAC mit Hilfe von HF-Monitoren* —
Christoph Burandt, Ralf Eichhorn, ∙Florian Hug, Michaela
Kleinmann, Martin Konrad und Norbert Pietralla — 1SDA-
LINAC, Institut für Kernphysik, TU-Darmstadt, Schlossgartenstr. 9,
64289 Darmstadt
Der supraleitende Elektronenbeschleuniger S-DALINAC liefert Elek-

tronenstrahlen mit einer Maximalenergie von 130 MeV und einem ma-
ximalen Strom von 20 𝜇A im cw Betrieb für Experimente der Kern-
physik und nuklearen Astrophysik.

Zur Erhöhung der Energieschärfe des rezirkulierten Elektronen-
strahls soll in Zukunft ein nicht-isochrones Rezirkulationsschema ver-
wendet werden, bei dem die Rezirkulationen mit einer definierten lon-
gitudinalen Dispersion betrieben werden, während die Beschleunigung
nicht mehr im Maximum sondern auf der Flanke des Beschleunigungs-
feldes erfolgt. Voraussetzung zum Erreichen dieses neuen longitudina-
len Arbeitspunkts ist die genaue Kenntnis der longitudinalen Dispersi-
on in den Rezirkulationspfaden. Wir stellen eine Messmethode zur Be-
stimmung der longitudinalen Dispersion mit Hilfe von HF-Monitoren
sowie Ergebnisse der Charakterisierung des Strahltransportsystems
vor.

*Gefördert durch die DFG unter SFB 634

T 83.8 Mi 18:35 VG 1.103
Sensitive Beam Current Measurement for FAIR — ∙Marcus
Schwickert1, Febin Kurian1, Hansjörg Reeg1, Paul Seidel2,
Ralf Neubert2, René Geithner3, and Wolfgang Vodel3 — 1GSI
Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung, Darmstadt, Germany —
2Friedrich-Schiller-Universität Jena, Germany — 3Helmholtz-Institut
Jena, Germany
Presently FAIR, the Facility for Antiproton and Ion Research, entered
the final planning phase at GSI. The new accelerator facility requires
precise devices for beam current measurements due to the large dynam-
ics in beam intensities for the various synchrotrons, transport lines and
storage rings. We report on the actual developments of beam diagnostic
devices for the measurement of beam intensities ranging from 5× 1011

uranium ions down to the detection of less than 104 antiprotons. This
contribution gives an overview of the planned instruments with a fo-
cus on non-intercepting beam current transformers, and summarizes
the on-going development of a cryogenic current comparator.

T 83.9 Mi 18:50 VG 1.103
Tune measurements with high intensity ion beams at GSI
SIS-18 — ∙Rahul Singh1,2, Peter Forck1, Piotr Kowina1,
Wolfgang Kaufmann1, and Thomas Weiland2 — 1GSI, Planck-
strasse 1, 64291 Darmstadt, Germany — 2TEMF, TU Darmstadt,
Schlossgartenstr. 8, 64581 Darmstadt, Germany
A precise tune measurement during a full accelerating cycle is required
to achieve stable high current operation. A new system has been com-
misioned at GSI for position, orbit and tune measurements. It consists
of three distinct parts; An exciter which provides power to excite coher-
ent betatron oscillations in the bunched beam; Fast ADCs to digitize
the BPM signals at 125MSa/s; The post processing electronics uses
digitized BPM signals to acquire one position value per bunch. Subse-
quently the baseband tune is determined by Fourier transformation of
the position data.

Experiments were conducted to understand the effects of high beam
intensity on tune at injection plateau (11.4MeV/u) and during accel-
eration ramp (11.4-600 MeV/u). These experiments were performed
with U73+ and Ar18+ ion beam at highest achievable intensities of
2 · 109 and 2.5 · 1010 respectively. Tune shift with increased intensity
was observed. The working principle of the tune measurement system
and observed high intensity effects on tune will be reported in this
contribution.
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T 84.1 Mi 16:45 VG 1.104
Ausrichtung des GSI-Beschleunigerbereichs auf das Großpro-
jekt FAIR — ∙Udo Weinrich, Peter Busch, Grace Aberin-
Wolters, Gerhard Hickler und Paola Karampougiouki — GSI,
Darmstadt
Das Projekt FAIR wird in dem kommenden Jahrzehnt den Schwer-
punkt der Arbeit des Beschleunigerbereichs der GSI bilden. Aufgrund
der Komplexität und Größe des Beschleunigerteils des FAIR-Projektes
ist eine konsequente Ausrichtung auf dieses Projekt für das Personal
und die Organisation des Bereiches in Gang gesetzt worden.

Die Aufgabe des Projektbüros im Bereich Beschleuniger ist es da-
bei, Projektstandards und Templates abzustimmen und einzuführen,

Projekttools bereit zu stellen und zu pflegen sowie die Prozesse des
Projektmanagements ingesamt organisatorisch voran zu treiben.

In dem Vortrag wird über die bereits erreichten Fortschritte berich-
tet. Beispiele sind die Projektstrukturierung, die Spezifikationserstel-
lung, die Terminplanung, das Dokumentenmanagement und die Be-
schaffungsprozesse. Zusätzlich wird die Planung für die im Aufbau be-
findlichen Projektprozesse vorgestellt.

T 84.2 Mi 17:00 VG 1.104
Simulation of the Behavior of Ionized Residual Gas in the
Field of Electrodes — ∙Gisela Pöplau1, Atoosa Meseck2, and
Ursula van Rienen1 — 1Institut für Allgemeine Elektrotechnik, Uni-
versität Rostock, Rostock — 2HZB, Berlin
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Light sources of the next generation such as energy recovering linacs
(ERLs) require minimal beam losses as well as a stable beam position
and emittance over time. Instabilities caused by ionized residual gas
have to be avoided. In this paper we present simulations of the behavior
of ionized residual gas in the field of clearing electrodes and investi-
gate e.g. clearing times. For these simulations we apply MOEVE PIC
Tracking developed at Rostock University. We demonstrate numerical
results with parameters planed for the ERL BERLinPro.

T 84.3 Mi 17:15 VG 1.104
Simulation der Randfelder und Multipole für Ablenkmagne-
ten im ANKA Speicherring — ∙Max Streichert, Veronica
Afonso Rodriguez, Axel Bernhard, Nicole Hiller, Erhard
Huttel, Vitali Judin, Benjamin Kehrer, Marit Klein, Sebasti-
an Marsching, Christina Meuter, Anke-Susanne Müller, Mi-
chael Nasse und Marcel Schuh — max.streichert@iss.fzk.de
ANKA ist ein Elektronenspeicherring am Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT), der für die Erzeugung von Synchrotronstrahlung betrie-
ben wird. Bei maximaler Teilchenenergie von 2,5 GeV erreichen die 16
eingebauten Ablenkmagneten eine magnetische Flussdichte von 1,5 T.
Die Berücksichtigung von Randfeldern und Multipolen im Simulations-
programm ist erforderlich um realistische Bedingungen zu simulieren.
Es gibt eine Referenzmessung des longitudinalen Magnetfeldprofils, die
jedoch bei einer Stromstärke von 650 A durchgeführt wurde, was einer
Teilchenenergie von 2,46 GeV entspricht. Für niedrigere Strahlenergi-
en erwarten wir ein abweichendes Feldprofil, da Sättigungseffekte hier
vernachlässigbar klein sind. Aus diesem Grund wurde die magneti-
sche Flussdichte für verschiedene Stahlenergien mittels einer Finite-
Element-Methode (FEM) simuliert. In dieser Arbeit präsentieren wir
die Ergebnisse der Simulationen für Randfelder und Multipole und ihre
Einflüsse auf die Strahldynamik.

T 84.4 Mi 17:30 VG 1.104
Sensitivitätsanalyse für die Quantifizierung von Toleranzin-
tervallen bei der Berechnung von Multipolkoeffizienten von
Magnetfeldern — ∙Ulrich Römer, Stephan Koch und Thomas
Weiland — Institut für Theorie Elektromagnetischer Felder, Tech-
nische Universität Darmstadt, Schloßgartenstr. 8, 64289 Darmstadt,
Germany
Für die Auslegung von Beschleunigerkomponenten kommen häufig nu-
merische Simulationsverfahren zum Einsatz, beispielsweise bei der Be-
stimmung der elektromagnetischen Felder in Strahlführungsmagneten.
Die dabei für die Modellparameter getroffenen Annahmen sind, be-
dingt durch den Fabrikationsprozess oder durch Messung, mit Unsi-
cherheiten behaftet. Dies wiederum beeinflusst die durch Multipol-
koeffizienten beschriebene Feldverteilung in den Beschleunigerkompo-
nenten. Zur Quantifizierung dieser Auswirkungen werden verschiedene
Techniken zur Sensitivitätsanalyse eingesetzt. Exemplarisch wird die
Variation der Materialparameter sowie der geometrischen Abmessun-
gen von Magneten behandelt.

T 84.5 Mi 17:45 VG 1.104
Entwicklung eines nichtlinearen Kickermagneten für ein
neues Injektionsschema für BESSY II — Terry Atkinson1,
Marc Dirsat1, Olaf Dressler1, Peter Kuske1, ∙Helge Rast2

und Thomas Weis2 — 1Helmholtz-Zentrum Berlin, Deutschland —
2DELTA, TU Dortmund, Deutschland
Es ist eine Herausforderung Top-Up Injektionen durchzuführen, ohne
den gespeicherten Strahl zu stören. Die übliche Methode der Strahlak-
kumulation durch eine lokale Orbitbeule, erzeugt von vier unabhängi-
gen gepulsten Dipolkickermagneten, regt trotz bestmöglicher Optimie-
rung normalerweise unerwünschte Strahloszillationen an.

Daher wurde für BESSY II ein alternatives Injektionschema ange-
passt, das nur einen einzelnen Magneten verwendet, der ein nichtli-
neares Feld erzeugt, welches im Zentrum des Magneten verschwindet
und ein Maximum 12mm außerhalb der Achse des Magneten besitzt.
Der injizierte Strahl durchläuft das Feldmaximum und verliert so die
Hälfte seines transversalen Impulses.

Nach einem erfolgreichen Test eines ersten Magnetdesigns wurde der
Magnet weiterentwickelt und in BESSY II installiert.

In diesem Vortrag wird die Entwicklung des zweiten Magnetdesigns
auf Basis von Wakefeld-Rechnungen mit CST Particle Studio und den
Erfahrungen aus dem ersten Test beschrieben.

T 84.6 Mi 18:00 VG 1.104
Transverse Deflecting Structure for longitudinal phase space
measurements at PITZ — ∙Dmitriy Malyutin, Mikhail Krasil-
nikov, and Frank Stephan — DESY, 15738 Zeuthen, Germany
The main goal of the Photo Injector Test facility at DESY, Zeuthen
site, (PITZ) is the development, optimization and detailed character-
ization of electron sources for short wavelength Free Electron Lasers
(FELs) like FLASH and the European XFEL. For successful operation
of such type of FELs the injector must provide high quality electron
bunches, enough short in duration with high charge and small trans-
verse and longitudinal emittance values. Installation of the Transverse
Deflecting Structure (TDS) at PITZ will provide the possibility for
detailed characterization of the bunch temporal profile, bunch trans-
verse slice emittance and longitudinal phase space. The TDS cavity is
currently installed at the PITZ beamline, and commissioning of the
whole TDS system is expected in the spring 2012.

In the first part of the talk the PITZ 2.0 beam line setup will be
described. Major changes from the previous setup were the installation
of the TDS cavity and a new dispersive section. In the second part of
the talk the basic principles of the TDS deflector will be described.
Simulations of measurements performed with the TDS cavity will be
presented. The temporal resolution for different types of measurements
will be discussed. Systematic limitations will be estimated.

T 84.7 Mi 18:15 VG 1.104
Auslegung eines Scrapersystems für den S-DALINAC* —
Ralf Eichhorn, Florian Hug, Michaela Kleinmann, Norbert
Pietralla und ∙Carina Ungethüm — S-DALINAC, Institut für
Kernphysik, TU-Darmstadt, Schlossgartenstr. 9, 64289 Darmstadt
Der supraleitende Elektronenbeschleuniger S-DALINAC liefert Elek-
tronenstrahlen mit einer Maximalenergie von 130 MeV und einem ma-
ximalen Strom von 20 𝜇A im cw Betrieb für Experimente der Kern-
physik und nuklearen Astrophysik.

Zur Steigerung der Effizienz im Dauerstrichbetrieb und zur Verbes-
serung der Energieschärfe des Elektronenstrahls ist der Einbau eines
Scrapersystems im 180∘-Bogen zwischen Injektor und Hauptbeschleu-
niger geplant. Wir berichten über die strahloptische und materialte-
schnische Auslegung dieses Scrapersystems.

*Gefördert durch die DFG unter SFB 634

T 84.8 Mi 18:30 VG 1.104
Zeitstruktur des Protonenstrahls des Zyklotrons am
Helmholtz-Zentrum Berlin — ∙Christoph Kunert, Jürgen
Bundesmann, Thassilo Damerow, Andrea Denker, Timo Fanse-
low, Uwe Hiller und Jörg Röhrich — Helmholtz-Zentrum Berlin
Das Isochron-Zyklotron am Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB), Stand-
ort Lise-Meitner-Campus (Berlin-Wannsee), wird zur Zeit hauptsäch-
lich zur Bereitstellung des Protonenstrahls (E=68MeV) für die Au-
gentumortherapie der Charité Berlin genutzt. Dieser Vortrag stellt
die darüber hinaus vorhandenen Möglichkeiten zur Erzeugung unter-
schiedlicher Zeitstrukturen des Protonenstrahls dar, sowie die zu de-
ren Überprüfung im Haus entwickelte Messtechnik. Mit dem Isochron-
Zyklotron können Pulsstrukturen großer Variabilität erzeugt werden;
so ist sowohl die Erzeugung von Einzelpulsen von 1 ns Länge bei einer
maximalen Wiederholungsrate von ca. 75 kHz möglich, als auch von
Pulspaketen bis zu einer Länge von 100 𝜇s. Mittels aufgeprägter Zeit-
struktur auf den Protonenstrahl können unteranderem gepulste Neu-
tronen erzeugt werden, welche für weitere Experimente, zum Beispiel
in der Dosimetrie, interessant sind.

T 84.9 Mi 18:45 VG 1.104
Remote controlling of power supplies in the ANKA Stor-
age Ring — ∙Edmund Hertle, N. Smale, S. Marsching, A.-S.
Müller, and E. Huttel — ANKA, Karlsruhe
ANKA, the synchrotron radiation facility at the Karlsruhe Institute
of Technology, is using many different power supplies for operations.
Remote controlling these devices is essential because during operation
access is not possible due to radiation safety. In this talk the developed
interface and integration into the general control system is introduced.
The power supply supports internal ramping, which is investigated in
detail and compared to external ramping operation.



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

T 85: Beschleunigerphysik 7

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: VG 1.103

T 85.1 Do 16:45 VG 1.103
Characterization of single-cycle THz pulses at the co-
herent transition radiation source at FLASH — ∙Steffen
Wunderlich1, Matthias C. Hoffmann2, Sebastian Schulz1,
Stephan Wesch1, Laurens Wißmann1, and Bernhard Schmidt1

— 1Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Germany —
2SLAC National Accelerator Laboratory, Menlo Park, CA, USA
At the coherent transition radiation source at the free-electron laser
in Hamburg (FLASH), single-cycle THz pulses with electric field
strengths exceeding one MV/cm and pulse energies of 100 𝜇J are gen-
erated. Compared to other electron-accelerator driven sources like un-
dulator radiation, coherent transition radiation provides pulses with a
high bandwidth and durations shorter than one picosecond. The tech-
nique of electro-optic sampling offers a quantitative detection of the
electric field of the THz pulses in the time domain. This source en-
ables time-resolving and non-destructive experiments with radiation
in the THz regime including THz pump / THz probe experiments.
Due to photon energies far below of the exciting energy of interband
transitions, THz radiation is suitable for the study of e.g. impurities
or charge carriers in semiconductors.

T 85.2 Do 17:00 VG 1.103
CSR observations at the ANKA Storage Ring — ∙Vitali
Judin, Nicole Hiller, André Hofmann, Erhard Huttel, Ben-
jamin Kehrer, Marit Klein, Sebastian Marsching, Christina
Meuter, Anke-Susanne Müller, Michael Johannes Nasse,
Marcel Schuh, Nigel John Smale, and Max Igor Streichert
— Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Deutschland
ANKA is a synchrotron light source situated at the Karlsruhe Insti-
tute of Technology. Using dedicated low-𝛼-optics at ANKA we can
reduce the bunch length and generate Coherent Synchrotron Radia-
tion (CSR). Studies of the coherent emission in the time domain and
spectral measurements in the THz range allow us to gain insight into
the longitudinal bunch dynamics.

T 85.3 Do 17:15 VG 1.103
Laser-basierte Synchronisation mit Femtosekunpräzision auf
den Master-Laser-Oszillator von FLASH mittels balancier-
ter optischer Kreuzkorrelation. — ∙Sven Schefer und Sebasti-
an Schulz — Deutsches Elektronen Synchrotron (DESY), Hamburg,
Germany
Bei FLASH (Freie Elektronen Laser Hamburg) werden im weichen
Röntgenbereich Photonenpakete mit einer Pulslänge von wenigen Fem-
tosekunden erzeugt. Die Synchronisation des Elektronenstrahl und
der gepulsten, externen Lasersysteme für zeitaufgelöste Pump-Probe-
Experimente, spezielle Diagnostikmessungen und spezielle Bertriebs-
moden des Beschleunigers muss auf 30 fs (rms) erfolgen. Eine Genau-
igkeit von weniger als 10 fs der Synchronisation von zwei Lasersys-
temen mit unterschiedlicher Wellenlänge bei FLASH soll mittels ba-
lancierter Kreuzkorrelation realisiert werden. In diesem Vortag werden
die Funktionsweise und Eigenschaften eines ”Balanced Optical Cross-
Correlator” am Beispiel der Synchronisation eines Ti:Sa-Oszillator
(Zentralwellenlänge 800 nm) auf den Master-Laser-Oszillator am
FLASH (Zentralwellenlänge 1550 nm) erläutert.

T 85.4 Do 17:30 VG 1.103
The THz Beamline at DELTA: Commissioning, First Exper-
imental Results, and Future Plans* — ∙Peter Ungelenk, Mo-
hammed Bakr, Markus Höner, Holger Huck, Shaukat Khan,
Robert Molo, Andre Nowaczyk, Andreas Schick, and Maryam
Zeinalzadeh — Center for Synchrotron Radiation (DELTA), TU
Dortmund University, 44221 Dortmund, Germany
DELTA is a 1.5 GeV synchrotron light source operated by the TU
Dortmund University. A dedicated THz beamline, which extracts and
detects coherent THz pulses caused by a laser-induced density modu-
lation of the electron bunches, has been constructed and commissioned
during 2011. Using a liquid-helium-cooled bolometer as detector, first
experimental results regarding the bunch profile, the dependence of
the THz signal on the bunch current, and the laser-electron overlap
at the new short-pulse facility were obtained. Future plans include the
improvement of stability and availability as well as the construction of
an experimental endstation for FT-IR spectroscopy.

*Work supported by DFG, BMBF, and by the Federal State NRW

T 85.5 Do 17:45 VG 1.103
Commissioning of a new short-pulse facility at the DELTA
storage ring* — ∙Andreas Schick, Mohammed Bakr, Markus
Höner, Holger Huck, Shaukat Khan, Robert Molo, Andre
Nowaczyk, Peter Ungelenk, and Maryam Zeinalzadeh — Center
for Synchrotron Radiation (DELTA), TU Dortmund University, 44221
Dortmund, Germany
Since summer 2011, a new source for ultrashort pulses in the VUV and
THz regime is under commissioning at the synchrotron light source
DELTA. Employing the Coherent Harmonic Generation principle, an
ultrashort laser pulse in the near-infrared regime is used to imprint
an energy modulation on the electrons in the first part of an optical
klystron. After passing a magnetic chicane, the energy modulation is
converted into a density modulation, leading to coherent radiation at
harmonics of the incident laser wavelength in the second part of the
optical klystron. First experimental results have been obtained shortly
after the hardware installation was finished. Current work aims at
reaching smaller radiation wavelengths by seeding at harmonics of the
ultrashort laser and raising the photon flux by optimizing the laser-
electron interaction.

* Work supported by DFG, BMBF and by the Federal State NRW.

T 85.6 Do 18:00 VG 1.103
Design Study for Echo-Enabled Harmonic Generation at
DELTA — ∙Robert Molo, Mohammed Bakr, Markus Höner,
Holger Huck, Shaukat Khan, Andre Nowaczyk, Andreas
Schick, Peter Ungelenk, and Maryam Zeinalzadeh — Center
for Synchrotron Radiation (DELTA), TU Dortmund University, 44221
Dortmund, Germany
A possible upgrade of the coherent harmonic generation (CHG) facility
currently under commissioning at the DELTA synchrotron light source
is the echo-enabled harmonic generation (EEHG) technique, which pro-
vides much shorter wavelengths compared to CHG. In addition to the
optical klystron used for CHG, a short undulator and a dispersive sec-
tion are required. In order to avoid dispersive effects, these devices
should be installed along a straight line. The straight section in the
northern part of DELTA can be extended by several modifications of
the storage ring lattice, giving the opportunity to implement EEHG.

Gruppenbericht T 85.7 Do 18:15 VG 1.103
Status des FLUTE Experiments — ∙Marcel Schuh für die
FLUTE-Kollaboration — KIT, Karlsruhe, Deutschland
FLUTE ist eine linearbeschleunigerbasierte THz Quelle, die am KIT
aufgebaut wird. Sie besteht aus einem Photo-Injektor, einem 50 MeV
normalleitenden Linearbeschleuniger und einem Bunchkompressor. In
diesem Beitrag wird ein Überblick über den Projektstatus gegeben, in
dem auch auf die Layout Optimierung, basierend auf Strahldynamiksi-
mulationen unter Verwendung von ASTRA und CSRtrack eingegangen
wird. Zudem werden auch die verschiedenen Strahlungserzeugungsme-
chanismen wie zum Beispiel kohärente Synchrotron-, Übergangs- und
Kantenstrahlung diskutiert werden.

T 85.8 Do 18:35 VG 1.103
Manipulation of the THz bursting threshold at the MLS
— ∙Markus Ries, Jörg Feikes, Peter Schmid, and Godehard
Wüstefeld — Helmholtz-Zentrum Berlin, Germany
The Metrology Light Source (MLS) of the Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) is the first electron storage ring optimized for
the generation of coherent synchrotron radiation (CSR) in the THz
range [1]. CSR can be supplied in steady state or bursting mode at the
MLS. Experiments have shown, that the threshold current to enter
the bursting regime can be manipulated by introducing an additional
impedance e.g. a scraper. Measurements investigating the interaction
between scraper position and filling pattern on the temporal an spec-
tral characteristics of the THz radiation will be shown.

[1] J. Feikes et al., Phys. Rev. ST Accel. Beams 14, 030705 (2011)

T 85.9 Do 18:50 VG 1.103
Characterization of the radiation from the CHG facility at
DELTA and its application — ∙Maryam Zeinalzadeh, Mo-
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hammed Bakr, Markus Höner, Holger Huck, Shaukat Khan,
Robert Molo, Andre Nowaczyk, Andreas Schick, and Peter
Ungelenk — Center for Synchrotron Radiation (DELTA), TU Dort-
mund University, 44221 Dortmund, Germany
Several properties of Coherent Harmonic Generation (CHG) radiation
like short pulse duration in the femtosecond range, short wavelengths

down to the VUV range, and narrower spectrum compared to con-
ventional undulator radiation, make CHG pulses a well-suited tool for
time-resolved spectroscopy. The CHG pulses generated by the new
short-pulse facility at the DELTA storage ring are characterized under
variation of the parameters of the seed laser and the electron bunches.
The prospects of employing these pulses in photoemission pump-probe
experiments at an existing user beamline are evaluated.

T 86: Beschleunigerphysik 8

Zeit: Donnerstag 16:45–18:50 Raum: VG 1.104

T 86.1 Do 16:45 VG 1.104
CERN Linac4 - The Space Charge Challenge — ∙Lutz
Matthias Hein — CERN, Genf, Schweiz
The achievement of a higher proton flux to go beyond the current LHC
design luminosity parameters is conditional on an upgrade of the in-
jector chain. Presently the major limitation is given by space charge
effects at injection from Linac2 into the PS Booster. These will be
overcome by increasing the injection energy from 50 MeV to 160 MeV
with the planned replacement of Linac2 with Linac4, a new normal
conducting H- linear accelerator presently under construction. Due to
the high charge density of the Linac4 bunches space charge will still
dominate the beam dynamics in the low energy 3 MeV frontend. In
this presentation a short, theoretical introduction to space charge ef-
fects will be given and their impact on the beam will be illustrated
with simulations. Moreover, the latest results of the commissioning of
the low energy front end of Linac4 will be shown and discussed.

T 86.2 Do 17:00 VG 1.104
Beam-Beam Induced Orbit Effects at LHC — ∙Michaela
Schaumann1,2 and Reyes Alemany Fernandez1 — 1CERN,
Geneva, Switzerland — 2RWTH Aachen, Aachen, Germany
The beam-beam force is one of the most important limiting factors
in the performance of a collider, mainly in the delivered luminosity.
Therefore, it is essential to measure the effects in the LHC. Moreover,
adequate understanding of the LHC beam-beam interaction is of cru-
cial importance in the design phases of the LHC luminosity upgrade.
Due to the complexity of this topic the work presented here concen-
trates on the beam-beam induced orbit effects.

For high bunch intensities the beam-beam force is strong enough to
expect orbit effects if the two beams do not collide head-on but with a
crossing angle or with a given offset. As a consequence the closed orbit
changes. The closed orbit of an unperturbed machine with respect to
a machine where the beam-beam force becomes more and more impor-
tant has been studied and the results are presented.

T 86.3 Do 17:15 VG 1.104
The LHeC Ring-Ring Option — ∙Miriam Fitterer1,2, Anke-
Susanne Müller1, and Helmut Burkhardt2 — 1Karlsruhe Insti-
tute of Technology (KIT) Laboratory for Application of Synchrotron
Radiation (LAS) — 2European Organization for Nuclear Research
(CERN)
The LHeC (Large Hadron Electron Collider) Ring-Ring collider is de-
signed for electron and positron beam energies of 50-70 GeV and a
luminosity in excess of 1033cm−2s−1. The current design foresees a
10 GeV recirculating linac as injector and the installation of the main
electron ring on top of the existing LHC proton magnets. For the main
electron ring an optics has been created which copes with the con-
straints imposed from the integration of the electron machine in the
existing LHC tunnel. The constraints from integration and the small
injection energy further require especially slim main arc dipole magnets
with a reliable field reproducibility. The main e-ring lattice is matched
to a compact IR (Interaction Region), which foresees special final fo-
cus quadrupoles providing sufficient separation and focusing for both
proton and electron beam. In order to ensure simultaneous pp and
ep operation, the lattice also includes bypasses with separate tunnels
around the then existing pp LHC experiments. These bypasses are in
addition used to house the full RF of the LHeC.

Gruppenbericht T 86.4 Do 17:30 VG 1.104
Bunch-Merging-Experiment am Schwerionensynchrotron
SIS18 des GSI Helmholtzzentrums für Schwerionenforschung
— ∙Uta Hartel1, Harald Klingbeil1,2, Ulrich Laier2, Klaus-

Peter Ningel2, Stefan Schäfer2, Christof Thielmann2 und
Bernhard Zipfel2 — 1TU Darmstadt — 2GSI, Darmstadt
Die im Rahmen des FAIR-Projektes entstehenden Beschleuniger- und
Speicherringe stellen durch den vorgesehenen Multi-Harmonischen Be-
trieb neue Anforderungen an die Low-Level-RF-(LLRF)Systeme. Des-
halb wird in der Abteilung HF-Systeme der GSI an einer flexiblen und
modularen LLRF-Topologie mit klar definierten Schnittstellen gearbei-
tet. Da das bestehende SIS18 als Injektor für das geplante SIS100 dient,
ist die zukünftige Topologie dort bereits in Betrieb genommen. Um die
Erfüllung der FAIR-Anforderungen nachzuweisen, wurden unter ande-
rem Bunch-Merging-Experimente durchgeführt, die als Grundlage für
komplexe Strahl-Manipulationen zu sehen sind. Der vorliegende Bei-
trag beschreibt sowohl die Durchführung als auch die Auswertung der
akquirierten Daten der genannten Experimente. Es wird auf die für den
Merging-Prozess notwendige Phasenanpassung der HF-Frequenzen der
Kavitäten in Hinblick auf die unterschiedlichen Extraktionsenergien,
Ionensorten und Strahlintensitäten und die dadurch erreichte Strahl-
qualität eingegangen. Der Strahl kann hinsichtlich seines resultierenden
Profils und auftretender unerwünschter Strahlschwingungen im longi-
tudinalen Phasenraum beurteilt werden. Dies erlaubt Rückschlüsse auf
den optimalen Verlauf der für den Merging-Vorgang generierten Ram-
pen (Amplituden-, Frequenz- und Phasenrampen).

T 86.5 Do 17:50 VG 1.104
Longitudinale Strahldynamik schwerer Ionen hoher In-
tensität im SIS-100 — ∙Monika Mehler, Oliver Boine-
Frankenheim, Oleksandre Chorniy und Oliver Kester —
GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH, Darmstadt,
Deutschland
Das SIS-100 soll den FAIR Experimenten höchste Schwerioneninten-
sitäten liefern. Das führt dazu, daß diese Ionenstrahlen von starken
longitudinalen Raumladungskräften beeinflußt werden. Die entstehen-
den Raumladungseffekte, wie die Reduktion der RF Spannung und der
Verlust der Landaudämpfung, sowie die in einer Kavität induzierte
Spannung, welche die abgeflachte Ionenstrahlform in einem Doppel-
harmonischensystem deformiert, wurden schon in früheren Untersu-
chungen beschrieben. Eine mögliche passive Maßnahme gegen die hohe
Raumladungsimpedanz ist ein induktiver Einsatz. die Deformation des
Ionenstrahles durch die induzierte Spannung im Doppelharmonischen-
system kann möglicherweise durch eine optimierte Phase zwischen den
zwei Harmonischen reduziert werden. In diesem Beitrag werden Io-
nenstrahlströme in Gleichgewichtsverteilung für SIS-100 Parameter in
Einfach- und Doppelharmonischensystemen betrachtet. Das Zusam-
menspiel zwischen longitudinaler Raumladung, Rückwirkung durch in
Kavitäten induzierter Spannung und einem induktiven Einsatz soll hier
dargestellt werden.

T 86.6 Do 18:05 VG 1.104
Simulation of Wake Potentials Induced by Relativistic Pro-
ton Bunches in Electron Clouds — ∙Fedor Petrov, Oliver
Boine-Frankenheim, and Thomas Weiland — Technische Uni-
versität Darmstadt, Institut für Theorie Elektromagnetischer Felder
(TEMF) Schlossgartenstrasse 8, 64289 Darmstadt, Germany
Electron clouds limit the intensity of modern high intensity hadron ac-
celerators. Presently electron clouds are the main limiting factor for the
LHC operation with 25 ns bunch trains. The bunches passing through
an electron cloud induce a wake field. When the electron cloud den-
sity exceeds a certain threshold beam instabilities occur. The presence
of electron clouds results in a shift of the synchronous phase, which
increases if the bunch spacing is reduced. For LHC and SPS condi-
tions we compare the longitudinal electron cloud wake potentials and
stopping powers obtained using a simplified 2D electrostatic Particle-
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in-Cell code with fully electromagnetic simulations using VORPAL.
In addition we analyze the wake fields induced by displaced or tilted
bunches.

T 86.7 Do 18:20 VG 1.104
Electron Cloud induced Single Bunch Instability, Simula-
tion by Tracking with a Pre-computed Wake Matrix —
∙Aleksandar Markovik and Ursula van Rienen — Fakultät für
Informatik und Elektrotechnik, Albert-Einstein-Str.2 D-18059 Rostock
A PIC simulation of the interaction of a positron beam with an e-
cloud yields the wake kick from the electrons on the tail particles of
the bunch. Thereby a certain offset in the transverse centroid position
of the bunch perturbs the electron distribution which than exercise a
transverse kick on the following bunch particles. By slicing the bunch
in axial direction and computing the wake kick from the e-cloud due
to the vertical offset of each slice we receive a triangular wake matrix.
With such a pre-computed wake matrix, for a certain e-cloud density,
we investigate the stability of a single bunch by tracking it through

the linear optics of the storage ring while at each turn applying the
kick from the e-cloud.

T 86.8 Do 18:35 VG 1.104
Einfluss von Impedanzen auf die Bunchform — ∙Christina
Meuter, Vitali Judin, Marit Klein, Anke-Susanne Müller,
Marcel Schuh und Markus Schwarz — Karlsruher Institut für
Technologie, Karlsruhe, Deutschland
Der ANKA Speicherring am KIT (Karlsruher Institut für Technologie)
stellt den Nutzern einen low-alpha Modus zur Erzeugung von kohären-
ter Synchrotronstrahlung (CSR) bereit. Sowohl die Emission von CSR
wie auch geometrische Objekte im Strahlrohr tragen zur Impedanz bei
und beeinflussen so die longitudinale Ladungsverteilung der Elektronen
im Bunch. Dieser Einfluss der Impedanzen auf die Ladungsverteilung
kann durch die Haissinski Gleichung beschrieben werden. In diesem
Beitrag wird ein Verfahren zur Lösung der Haissinski Gleichung an
einer exemplarischen Impedanz und die resultierenden Ladungsvertei-
lung erläutert.

T 87: Beschleunigerphysik 9

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: VG 1.103

T 87.1 Fr 8:30 VG 1.103
Investigations on the optimum accelerator parameters
for the ultra-short bunch operation of the Free-Electron
Laser in Hamburg (FLASH) — ∙Marie Rehders1, Juliane
Rönsch-Schulenburg1, Jörg Rossbach1, Yauhen Kot2, Torsten
Limberg2, Holger Schlarb2, Siegfried Schreiber2, Bernd
Steffen2, and Mikhail Krasilnikov3 — 1Institute for Experimen-
tal Physics and CFEL, University of Hamburg — 2DESY, Hamburg
— 3DESY Zeuthen, Zeuthen
In order to produce the shortest possible radiation pulses using Free
Electron Lasers like FLASH, various possibilities have been proposed
during the last decade. Probably the most robust method is the gener-
ation of electron bunches that in the most extreme case are as short as
a single longitudinal optical mode of the SASE (Self-Amplified Spon-
taneous Emission) radiation. For FLASH this means that the bunch
length has to be a few fs only. As a consequence, very low bunch charges
in the order of 20 pC have to be used. To achieve these extremely short
bunch lengths, a new photo-injector laser will be installed, which allows
for the generation of shorter electron bunches right at the cathode. To
identify the optimum laser and accelerator parameters during injection,
beam dynamic studies are being performed. This includes laser param-
eters such as the pulse duration and spot size at the photo-cathode as
well as the phase of gun and booster to produce the optimum dis-
tributed electron bunches for short pulse operation.

T 87.2 Fr 8:45 VG 1.103
Momentenbasierte Simulation der S-DALINAC Rezirkulatio-
nen — ∙Sylvain Franke, Wolfgang Ackermann und Thomas
Weiland — TEMF, Technische Universität Darmstadt
Am Institut für Kernphysik (IKP) der Technischen Universität Darm-
stadt steht der supraleitende Elektronenbeschleuniger S-DALINAC,
der als rezirkulierender Linearbeschleuniger konzipiert ist, für For-
schungszwecke bereit. Für einen optimalen Betrieb der Maschine ist
eine schnelle Berechnung der Strahldynamik entlang der gesamten
Strahlführung von Vorteil, die sowohl die Beschleunigungskavitäten als
auch die zahlreichen Dipol- und Quadrupolmagnete mit in die Betrach-
tung einschließt. Als geeignete Herangehensweise hat sich die Beschrei-
bung mit Hilfe des Momentenansatzes herauskristallisiert, der einen ge-
eigneten Kompromiss zwischen Verarbeitungsgeschwindigkeit und Ap-
proximationsgenauigkeit ermöglicht. Die Teilchenverteilung wird bei
dieser Methode über einen diskreten Satz von Momenten beschrieben
und kann unter Verwendung der Vlasov Gleichung sowie Standard-
zeitintegrationsverfahren sehr effizient für jede Position entlang der
Strahlführung schrittweise ausgewertet werden. Das am Institut für
Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF) der Technischen Univer-
sität Darmstadt entwickelte Simulationsprogramm V-Code basiert auf
diesem Ansatz und wird bereits erfolgreich für Optimierungsaufgaben
verwendet. In diesem Beitrag werden die Grundzüge der numerischen
Methode und die implementierte Funktionalität zusammengefasst so-
wie aktuelle Ergebnisse der Simulationen im Zusammenhang mit den
Rezirkulationen des S-DALINAC präsentiert.

T 87.3 Fr 9:00 VG 1.103
Design einer dritten Rezirkulation für den S-DALINAC* —
∙Michaela Kleinmann, Ralf Eichhorn, Florian Hug und Nor-
bert Pietralla — Institut für Kernphysik, TU Darmstadt, Schloss-
gartenstraße 9, 64289 Darmstadt
Der supraleitende Darmstädter Elektronenlinearbeschleuniger
S-DALINAC wurde bis 1991 als rezirkulierender Linac aufgebaut und
wird seither betrieben. Allerdings konnte er seine Design-Endenergie
von 130 MeV im cw-Betrieb bisher nicht erreichen, da die supraleiten-
den Beschleunigungsresonatoren hinter den Erwartungen zurückblie-
ben.

Die vom 2-fach rezirkulierenden S-DALINAC erreichte maximale
Strahlenergie kann jedoch durch den Bau einer dritten Rezirkulation
erhöht werden. Ein technisches Design und entsprechende Strahlsimu-
lationen für die neue Rezirkulation, die in 2013 eingebaut werden soll,
bilden die Grundlagen für ein solches Projekt.

Der Vortrag beschäftigt sich mit dem Design der neuen Rezirkula-
tion und wird näher auf das Magnetdesign und die Strahldynamik-
Simulation eingehen.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634

T 87.4 Fr 9:15 VG 1.103
Extraction Arc for FLASH2 — ∙Matthias Scholz — DESY,
Universität Hamburg
FLASH2 is an extension of the existing free electron laser FLASH
at DESY, Hamburg. It uses the same linear accelerator. A separate
tunnel and a new experimental hall will be built next to the existing
FLASH facilities. First constructions started in spring 2011. A fast
kicker and a septum to be installed behind the last superconducting
acceleration module give the possibility to distribute the beam to the
existing beam line and to the new extraction arc. Downstream this
arc a pulsed bending magnet allows to send the beam into two sepa-
rate beam lines: One hosting undulators for SASE and space for HHG
seeding (FLASH2), the other serving a proposed plasma wake field
experiment or later on another FEL beam line (FLASH3). The extrac-
tion arc design has to fulfill specific requirements such as small emit-
tance and energy spread growth. Furthermore, constrains are given
by the existing FLASH buildings and by the space required for the
in-coupling of the seed laser. Beam quality impairment has been mit-
igated by designing the beam optics with horizontal beam waists in
all bending magnets. To optimize the extraction arc, simulations for
different layouts were carried out using the programs ELEGANT and
CSRTRACK.

T 87.5 Fr 9:30 VG 1.103
Simulation des Spintransports für die Polarisationsmessung
am ILC — ∙Moritz Beckmann1,2, Anthony Hartin1 und Jenny
List1 — 1DESY, 22603 Hamburg — 2Universität Hamburg, Inst f.
Exp.-Physik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Am geplanten International Linear Collider (ILC) soll die Polarisati-
on der kollidierenden Leptonen mit einer bisher unerreichten Präzisi-
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on bestimmt werden. In den Compton-Polarimetern 1 650m vor bzw.
150m hinter dem Kollisionspunkt wird eine systematische Unsicherheit
von ΔP/P ≈ 0,25% anvisiert. Zusätzlich kann langfristig die lumino-
sitätsgewichtete mittlere Polarisation direkt aus 𝑒+𝑒−-Kollisionsdaten
bestimmt werden, wobei die endliche Messgenauigkeit der Polarimeter
der limitierende systematische Fehler ist.

Anhand einer Simulation des Spintransports zwischen den Polarime-
tern sowie dem 𝑒+𝑒−-Wechselwirkungspunkt (IP) werden die Einflüsse
verschiedener Störfaktoren auf die Bestimmung der longitudinalen Po-
larisation am IP untersucht. Dazu gehören u. a. Bodenbewegungen,
die Korrektursysteme, die deren Einflüsse kompensieren sollen, und
die Depolarisation durch die Strahl-Strahl-Wechselwirkung am IP. Die
Messung in den Polarimetern wird ebenfalls simuliert.

Ziel der Studie ist, die Anforderungen an die Genauigkeit der Kor-
rektursysteme zu ermitteln sowie Kalibrationsstrategien für die Pola-
rimeter zu entwickeln. Im Vortrag werden die aktuellen Ergebnisse der
Simulation diskutiert.

T 87.6 Fr 9:45 VG 1.103
Spin tracking simulation and study of depolarization at
the ILC spin rotators — ∙Valentyn Kovalenko1, Olufemi
Adeyemi1, Anthony Hartin3, Larisa Malysheva1, Gudrid
Moortgat-Pick1,3, Sabine Riemann2, Friedrich Staufenbiel2,
and Andriy Ushakov1 — 1University of Hamburg, Germany —
2DESY, Zeuthen, Germany — 3DESY, Hamburg, Germany
Polarized positron and electron beams are foreseen at the ILC. The
scheme for polarizing the positrons is based on a helical undulator
radiation and has been chosen as the baseline. Initially, the positron
beam has longitudinal polarization. In order to preserve the polariza-
tion, the longitudinal spin direction has to be rotated into the vertical
direction before the damping ring. Such kind of spin manipulation is
achieved by utilizing a spin rotator. A new lattice design of a spin rota-
tor, presented here allows for a switching between the two helicities for
the positrons, i.e. the chosen spin direction is parallel or anti-parallel
to the direction of the magnetic field of the damping ring. After exiting
the damping ring the beam polarization has to be rotated back into
the longitudinal direction. Spin tracking simulation results for the new
and old lattices are compared and presented.

T 87.7 Fr 10:00 VG 1.103

Korrektur depolarisierender Resonanzen an ELSA — ∙Jan
Schmidt, Oliver Boldt und Wolfgang Hillert — Elektronen-
Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches Institut, Universität Bonn
An der Beschleunigeranlage ELSA im Physikalischen Institut der
Universität Bonn werden polarisierte Elektronen für Experimente
der Hadronenphysik zur Verfügung gestellt. Um die Polarisation in
einem Kreisbeschleuniger wie ELSA zu erhalten, müssen während
der schnellen Energierampe verschiedene depolarisierende Resonan-
zen korrigiert werden. In diesem Beitrag werden die sogenannten
Imperfektionsresonanzen behandelt, die einen der größten Einflüsse
auf den Polarisationsgrad haben. Sie treten auf, wenn die Anzahl der
Spinpräzessionen bei einem Umlauf im Beschleuniger ganzzahlig ist.
In diesem Fall können horizontale Feldanteile in Phase mit dem Spin
wirken und verringern so den Polarisationsgrad. Ihre Korrektur ist ent-
scheidend für das Erreichen eines Polarisationsgrades von bis zu 65%
bei 2,4 GeV in ELSA. Es werden aktuelle Entwicklungen diesbezüglich
vorgestellt.

T 87.8 Fr 10:15 VG 1.103
Transverse phase space studies for direct XUV-seeding at
FLASH — ∙Sven Ackermann — University of Hamburg, Germany
During the shutdown in 2009/2010 the Free-Electron Laser in Hamburg
(FLASH) was upgraded with an experiment to study the high-gain-
FEL amplification of a laser ”seed” from a high harmonic generation
source in the XUV wavelength range below 40 nm - sFLASH.

For an optimal FEL- and seeding performance knowledge of the elec-
tron bunch transverse phase space as well as control on the electron
optics parameters is required. Therefore the transverse phase space of
the accelerated beam has to be fully characterized.

In this contribution the transverse emittance of the electron beam
produced by the FLASH linac has been investigated for various ma-
chine parameters along the linac. In addition the possible error sources
of the measurements of the transverse phase space are discussed and
tolerance studies on the machine parameters, e.g. the energy deviation
or errors of the magnetic lattice, were performed. The possibilities
of matching the electron optics to the theoretical model have been
investigated as well as issues related to the dispersion and undula-
tor focusing has been discussed. In addition to the experimental data,
measurements of beam parameters like dispersion and the longitudinal
phase space are presented.

T 88: Beschleunigerphysik 10

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: VG 1.104

T 88.1 Fr 8:30 VG 1.104
Demonstration Experiment Proton-Driven Plasma Wakefield
Acceleration — ∙Steffen Hillenbrand1,2, Ralph Assmann2,
Anke-Susanne Müller1, and Frank Zimmermann2 — 1KIT, Karl-
sruhe, Germany — 2CERN, Geneva, Switzerland
Plasma-based acceleration methods have seen important progress over
the last years. Recently, it has been proposed to experimentally study
plasma acceleration driven by proton beams, in addition to the estab-
lished research directions of electron and laser-driven plasmas. This
talk presents the planned experiment and the research efforts carried
out.

T 88.2 Fr 8:45 VG 1.104
Ionenbeschleunigung mittels laserinduzierten Plasmen
— Auf dem Weg zum polarisierten Teilchenstrahl? —
∙Astrid Holler1, Markus Büscher1, Paul Gibbon2, Mohammad
Hessan1, Anupam Karmakar2, Andreas Lehrach1, Natascha
Raab1, Monika Toncian3, Toma Toncian3 und Oswald Willi3

— 1Institut für Kernphysik, Forschungszentrum Jülich, Deutschland
— 2Institute for Advanced Simulation, Jülich Supercomputing Centre,
Forschungszentrum Jülich, Deutschland — 3Institut für Laser- und
Plasmaphysik, Heinrich Heine Universität, Düsseldorf, Deutschland
Laser-Plasma-Beschleunigung ist eine mittlerweile etablierte Methode
zur Beschleunigung von Protonen und leichten Ionen sowie von Elek-
tronen. Dank kurzer Pulse mit hohen Intensitäten zur Erzeugung eines
Plasmas können unterschiedlichste Materialien in Form von Folien oder
Gasjets als Ionenquelle genutzt werden.

Hier eröffnet sich die Möglichkeit, an Ionenquellen zu forschen, die
einen spinpolarisierten Ionenstrahl als Ziel haben – zum Beispiel durch

Verwendung von vorpolarisierten Targets. Da die Zeitskalen der Plas-
mabildung ausgesprochen klein sind, kann erwartet werden, dass die
Polarisation auch während der Ionisation und der Beschleunigung er-
halten bleibt.

Eine Nullmessung mit unpolarisierten Protonen aus Folientargets
und erste Testmessungen zur Erzeugung von Ionen aus Gasjets wurden
bereits am Düsseldorfer ARCturus-Laser durchgeführt. Die Vorberei-
tungsphase zur Verwendung von vorpolarisiertem 3He hat begonnen.

T 88.3 Fr 9:00 VG 1.104
fs-micromachining and characterization of sapphire cap-
illaries for laser-driven wakefield acceleration in plasma
— ∙Jan-Patrick Schwinkendorf1, Matthias Schnepp1, Tobias
Kleinwächter1, Lucas Schaper1, Bernhard Schmidt2, and Jens
Osterhoff1 — 1Institut für Experimentalphysik, Universität Ham-
burg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg, Germany — 2Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestrasse 85, 22607 Hamburg, Ger-
many
Plasma wakefields are a promising approach for the acceleration of
electrons with ultrahigh (10 to 100 GV/m) electric field gradients.
Nowadays, high-intensity laser pulses are routinely utilized to excite
these large-amplitude plasma waves. However, several detrimental ef-
fects such as laser diffraction, electron-wake dephasing and laser deple-
tion may terminate the acceleration process. Two of these phenomena
can be mitigated or avoided by the application of a capillary waveg-
uide, e.g. fabricated out of sapphire for longevity. Capillaries may com-
pensate for laser diffraction like a fiber and allow for the creation of
tapered gas-density profiles working against the dephasing between the
accelerating wave and the particles.



Fachverband Teilchenphysik (T) Montag

We are reporting on the set up of a laser for fs-micromachining of
capillaries of almost arbitrary shapes and a test stand for density-
profile characterization. These devices will permit the creation of tai-
lored gas-density profiles for controlled electron-beam injection and
acceleration inside plasma.

T 88.4 Fr 9:15 VG 1.104
Aufbau einer Diagnostik-Beamline für den JETI Laser-
Wakefield-Beschleuniger — ∙Christina Widmann1, Veronica
Afonso Rodriguez1, Axel Bernhard1, Peter Peiffer1, Ro-
bert Rossmanith1, Maria Nicolai2, Malte C. Kaluza2 und Tilo
Baumbach1 — 1Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Germany
— 2Friedrich Schiller University Jena, Germany
In Laser-Wakefield-Beschleunigern werden sehr kurze Elektronenpa-
kete mit Energien von einigen 100 MeV erzeugt. Aufgrund der hohen
Beschleunigungsgradienten reichen dafür Beschleunigungsstrecken von
einigen Millimetern aus. Allerdings ist die Energiebandbreite der Elek-
tronen sehr viel höher als die konventioneller Beschleuniger, was z.B.
die Bandbreite der in einem Undulator erzeugten Strahlung erhöht.

Um den negativen Einfluss der großen Energiebandbreite bei der
Erzeugung von Undulatorstrahlung zu reduzieren, kann der Elektro-
nenstrahl in einer dispersiven Schikane in einer transversalen Ebene
aufgespalten werden. Die Energie wird dadurch zu einer Funktion der
transversalen Position des Elektrons. In einem nicht-planaren Undula-
tor kann dann die Amplitude des Magnetfelds so an die Energie ange-
passt werden, dass die Wellenlänge der emittierten Strahlung für alle
Elektronenenergien konstant gehalten und damit die Bandbreite der
gesamten Strahlung reduziert wird.

In diesem Vortrag wird ein geplantes Experiment vorgestellt, in dem
dieses Prinzip getestet und die Undulatorstrahlung für die Charakte-
risierung der Elektronenpakete genutzt werden soll.

Gefördert durch das BMBF unter Fördernummer 05K10VK2.

T 88.5 Fr 9:30 VG 1.104
Simulations of laser-wakefield acceleration with external elec-
tron bunch injection for REGAE experiments — ∙Julia
Grebenyuk1, Timon Mehrling2, Klaus Floettmann1, Florian
Gruener2, Eckhard Elsen1, and Jens Osterhoff2 — 1DESY,
Hamburg, Germany — 2University of Hamburg, Germany
Laser-wakefield acceleration has experienced growing scientific inter-
est and fast development during the last decade. Short and highly
intense laser pulses focused into a gas target, ionise the gas and may
excite large amplitude, co-propagating plasma waves that support ex-
treme electric fields (>10 GV/m) for acceleration of charged particles.
These fields are orders of magnitude larger than in conventional radio-
frequency accelerators. The REGAE facility at DESY offers the unique
possibility to study the external injection of pre-accelerated electron
bunches from a stable and fully controlled conventional accelerator,
and their subsequent acceleration in plasma wakefields. A set of 2- and
3-dimensional numerical simulations was performed with the particle-
in-cell code OSIRIS, showing a wide variety of effects which will be
possible to explore in the future with REGAE, which provides 2-5
MeV electron bunches of ~10 femtosecond length. Topics of particu-
lar interest are: probing of the electric wakefields, emittance evolution,
bunch compression, and controlled betatron radiation emission.

T 88.6 Fr 9:45 VG 1.104
Self-modulation of long electron beams in plasma at PITZ
— ∙Alberto Martínez de la Ossa1, Matthias Gross2, Mar-
tin Khojoyan2, Mikhail Krasilnikov2, Anne Oppelt2, Frank
Stephan2, Florian Grüner3, Carl Schroeder4, and Jens
Osterhoff3 — 1DESY, Hamburg, Germany — 2DESY, Zeuthen,

Germany — 3University of Hamburg, Germany — 4Lawrence Berkeley
National Laboratory, USA
Beam-driven plasma wakefield acceleration has generated a high sci-
entific interest since it was experimentally proven that electrons can
be accelerated up to energies close to 100 GeV in less than a meter of
propagation in plasma. Recently, it has been proposed to use the high
energetic proton beams from the CERN SPS to drive a plasma wave
which is able to accelerate electron beams to TeV energy regime. The
whole project relies on the fact that a long proton bunch (𝐿 > 𝜆𝑝)
is self-modulated through its propagation in plasma, splitting itself
in ultrashort sub-bunches of length ∼ 𝜆𝑝 which resonantly drive the
plasma wave. The Photo Injector Test facility at DESY, Zeuthen site
(PITZ), offers the unique possibility to study and demonstrate the
self-modulation of long electron bunches in plasma. A set of numerical
simulations with the particle-in-cell code Osiris have been carried out
to optimize some of the parameters of the experiment like the elec-
tron bunch profile, the plasma density and the propagation length in
plasma, and constrain other physical effects which can spoil the op-
timal excitation of the plasma wave like dephasing, hosing instability
and plasma density perturbations.

T 88.7 Fr 10:00 VG 1.104
Design und Optimierung eines supraleitenden zylindrischen
Undulators für den JETI-Wakefield-Beschleuniger in Jena
— ∙Veronica Afonso Rodriguez1, Axel Bernhard1, Alexan-
der Keilmann1, Peter Peiffer1, Robert Rossmanith1, Chris-
tina Widmann1, Tilo Baumbach1, Maria Nicolai2, Malte
Kaluza2 und Golo Fuchert3 — 1Karlsruher Institut für Technolo-
gie, Deutschland — 2Friedrich-Schiller-Universität Jena, Deutschland
— 3Universität Stuttgart, Deutschland
In einem Laser-Wakefield-Beschleuniger wird auf einer kurzen Plasma-
strecke durch einen Laser-Strahlungsimpuls eine Welle angeregt, durch
die Elektronenpakete (Bunches) auf Energien von einigen hundert MeV
beschleunigt werden können. Die Energiebandbreite der Teilchen be-
trägt dabei einige Prozent. In diesem Beitrag soll das Design und die
Optimierung eines supraleitenden Undulators für den JETI-Wakefield-
Beschleuniger vorgestellt werden, der trotz dieser Energieverteilung
monochromatische Synchrotronstrahlung emittiert. Im aktuell verfolg-
ten Ansatz werden die Elektronen auf einer Dispersionstrecke räumlich
nach ihrer Energie 𝛾(𝑥) sortiert. Durch die Verwendung eines zylindri-
schen Undulators erreicht man eine an diese Verteilung angepasste Ma-
gnetfeldamplitude. Durch diese Kombination lässt sich erreichen, dass
die Elektronen aller Energien Undulatorstrahlung der gleichen Wellen-
länge abstrahlen. In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Opti-
mierung sowie die Simulationen dieses zylindrischen Undulators vorge-
stellt. *Gefördert durch das BMBF unter Fördernummer 05K10VK2.

T 88.8 Fr 10:15 VG 1.104
Energy recovery linacs: technological development and appli-
cations. — ∙Yuriy Petenov — HZB, Berlin
A new generation of particle accelerators based on Energy Recovery
Linac (ERL) is a promising tool for a number of new applications.
These include high brilliance light sources in a wide range of photon
energies, electron cooling of ion beam and ERL-based electron-hadron
colliders. In January 2011 Helmholtz-Zentrum Berlin officially started
the realization of the Berlin Energy Recovery Linac Project BERLin-
Pro, whose goal is to develop the accelerator physics and technology re-
quired to accelerate a high-current (100 mA) and low emittance beam,
as desired by future large scale facilities based on ERLs. In this work
the advantages of ERL-based machines are discussed. Overviews of
BERLinPro and of a future 6 GeV multiturn light source are given.
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T 89.1 Mo 16:45 ZHG 008
Dark Star evolution with "Dark Stars" — ∙Franziska Laatz,
Martin Raue, Andreas Maurer, and Dieter Horns — Universi-
taet Hamburg
It is predicted that the first stars in the history of the universe (PopIII
stars) formed inside mini halos of 105 to 106 solar masses, which also
contain a reasonable amount of dark matter. It has been proposed

that self-annihilating dark matter (WIMPs) could provide an addi-
tional source of energy, producing a new type of stable object, a dark
matter powered star (Dark Star).The properties of such a Dark Star
may be altered in comparison to a normal Pop III star. Dark Stars are
predicted to be cooler, larger, eventually more massive and potentially
longer lived, due to their additional energy source. There have been
several approaches to calculate the properties and evolution of such
Dark Stars.
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Recently many interesting results from direct detection experiments
have suggested low WIMP masses (< 100 GeV). Considering results
from Dama, CRESST and Xenon we calculate the evolution of stars,
influenced by WIMP annihilation, for a range of ambient halo densi-
ties (the WIMPs get into the star via scattering) using the dark star
evolution code "Dark Stars" from Scott et al. Based on the results it
is possible to put some constraints on possible WIMP properties and
the possible masses of Dark Stars.

Gruppenbericht T 89.2 Mo 17:00 ZHG 008
Gamma-Astronomie und kosmische Strahlung oberhalb von
10 TeV mit HiSCORE — ∙Martin Tluczykont, Dieter Horns,
Daniel Hampf, Rayk Nachtigall, Uli Einhaus, Maike Kunnas
und Michael Büker — Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
Der bodengestützte weitwinkel Luft-Cherenkov-Detektor HiSCORE
(Hundred*i Square-km Cosmic ORigin Explorer) wird Gammastrah-
len im Energiebereich von 10 TeV bis in den PeV-Bereich und kos-
mische Strahlung oberhalb von 100 TeV messen können. Die zwei
Hauptmotivationen für die Entwicklung dieses Detektors sind die Su-
che nach den Galaktischen kosmischen Pevatronen (kosmische PeV-
Beschleuniger), und die Messung der chemischen Komposition und des
Energiespektrums der kosmischen Strahlung im Übergangsbereich vom
Galaktischen zum extragalaktischen Ursprung der kosmischen Strah-
lung. Zahlreiche weitere Fragen der Teilchen- und Astroteilchenphysik
können ebenfalls mit HiSCORE behandeln werden.

HiSCORE ist derzeit in drei Ausbaustufen geplant. Die erste Stufe
besteht aus einem 1 km2 grossen Detektorfeld, das auf dem Gelände
des Tunka arrays in Sibirien aufgebaut wird. In einer zweiten und drit-
ten Stufe sind Detektorfelder in den Grössenordnungen 10 bzw. 100
km2 an einem Standort in der südlichen Hemisphäre vorgesehen.

In diesem Vortrag wird das Konzept des Detektors, dessen Zielset-
zung und der aktuelle Status der Entwicklung sowie der ersten Aus-
baustufe vorgestellt werden.

T 89.3 Mo 17:20 ZHG 008
Der HiSCORE Detektor für ultrahochenergetische Gamma-
strahlung: Simulationen, Ereignisrekonstruktion und Sensiti-
vität — ∙Daniel Hampf, Martin Tluczykont, Dieter Horns und
Ulrich Einhaus — Uni Hamburg, Institut für Experimentalphysik,
Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Der HiSCORE Detektor ist ein dediziertes Experiment zur Messung
von kosmischer Gammastrahlung oberhalb von etwa 10 TeV. Im Be-
sonderen ergibt sich durch diese Erweiterung des Energiebereichs der
heute möglichen Messungen die Möglichkeit, gezielt nach den Quellen
der kosmischen Strahlung im PeV Bereich zu suchen.

Das Experiment wird aus einem Feld aus Weitwinkel-Luft-
Cherenkov Detektoren bestehen. Die große effektive Fläche, die für
eine gute Sensitivität in diesem Energiebereich nötig ist, wird insbe-
sondere durch einen großen Abstand der Stationen von mindestens 150
Metern erreicht, wodurch sich wiederum besondere Anforderungen an
die Ereignisrekonstruktion ergeben.

In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Detektorsimulation und
die erwartete Sensitivität des Detektors diskutiert.

T 89.4 Mo 17:35 ZHG 008
Studies for the array trigger in CTA — ∙Joachim Hahn, Ger-
man Hermann, and Konrad Bernlöhr — Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, Deutschland
The Cherenkov Telescope Array (CTA), the next generation ground-
based gamma-ray observatory, will consist of over 50 imaging atmo-
spheric Cherenkov telescopes of different sizes, covering an area of
several square kilometers. The development of a new inter-telescope
trigger scheme is necessary to optimally utilize the potential of such
an array. To that end, information available on the trigger level, like
topology and time differences of triggered telescopes, can be included
in the system trigger decision. Monte Carlo studies on this topic will
be presented.

T 89.5 Mo 17:50 ZHG 008
Signal Reconstruction for IACTs — ∙Sabrina Einecke — Tech-
nische Universität Dortmund
In recent years Imaging Air Cherenkov Telescopes (IACTs) became
more and more important for the gamma astronomy. These IACTs
detect very high gamma radiation from cosmic sources indirectly by
imaging the Cherenkov radiation produced by extensive air showers.
Current and future projects require a high sensitivity and a low energy
threshold. Furthermore an improvement of reconstruction methods is
very important to increase the angular and energy resolution and to
achieve a better background rejection. During the signal reconstruction
the charge and the arrival time is extracted from the readout samples.
Thereupon the timing information is used for the event reconstruction
and to discriminate between signal i.e. gammas and background which
consists for the most part of hadrons. Systematic studies concerning
different algorithms to reconstruct the signal as a function of physical
and instrumental parameters will be presented.

T 89.6 Mo 18:05 ZHG 008
Ein Photon-Rekonstruktionsalgorithmus für Einzelteleskop-
Ereignisse für H.E.S.S. II — ∙Markus Holler1,2 und Christian
Stegmann2,1 für die H.E.S.S.-Kollaboration — 1Universität Potsdam
— 2DESY
H.E.S.S. ist ein stereoskopisches Cherenkov-Teleskopsystem zum Nach-
weis von hochenergetischer Gammastrahlung im Khomas-Hochland in
Namibia. Mit der Erweiterung um ein fünftes Teleskop mit einer Spie-
gelfläche von 600m2 wird die Energieschwelle des Telekopsystems von
100GeV auf 30 GeV verringert. Für die Ausleserate des fünften Te-
leskops wird ein Wert von etwa 3 kHz erwartet, was einer Verzehn-
fachung der bisherigen Rate entspricht. In diesem Vortrag wird ein
fortgeschrittener Algorithmus zur Rekonstruktion von Einzeltelesko-
pereignissen des fünften Teleskops vorgestellt. Dieser basiert auf dem
Vergleich des Bildes der pixelierten Cherenkov-Kamera mit einem se-
mianalytischen Modell der Luftschauerentwicklung unter Zuhilfename
einer Loglikelihood-Maximierung.

T 89.7 Mo 18:20 ZHG 008
Studien zur Mono-Rekonstruktion mit H.E.S.S. Phase 2 —
∙Thomas Murach und Ullrich Schwanke — Institut für Physik,
Humboldt-Universität Berlin
Im Sommer 2012 wird das H.E.S.S.-Experiment in Namibia um ein
fünftes Teleskop mit einer Spiegelfläche von 600 m2 erweitert. Etwa
60% aller dann beobachtbaren Gamma-Schauer werden ausschließlich
von diesem Teleskop nachgewiesen werden, so dass die Rekonstrukti-
on der Photonen nicht im stereoskopischen Modus erfolgen kann. In
diesem Vortrag wird eine anhand von Monte-Carlo-Daten entwickelte
Mono-Rekonstruktionsmethode vorgestellt, die auf multivariaten Ana-
lysen beruht.

T 89.8 Mo 18:35 ZHG 008
Gamma Ray Source Studies Using Muon Tracking — ∙Paul
Doll1 and Janusz Zabierowski2 for the KASCADE-Grande-
Collaboration — 1Karlsruhe Institut of Technology (KIT), 76021 Karl-
sruhe — 2Narodowe Centrum Badan Jadrowych, 90950 Lodz, Poland
A large area (128m2) streamer tube detector, located within the
KASCADE-Grande experiment has been built. We discuss the pos-
sibility of observing gamma-ray sources by means of photo-pion pro-
duced single isolated muon tracks above the background of cosmic-ray
muons using a muon tracking detector (MTD). Properties of the photo-
production process in the atmosphere and of the MTD which support
the identification of gammas are discussed. The sensitivity of the tech-
nique of observing the Crab energy spectrum in the tens of GeV range
is discussed. Gamma spectra accumulated from Crab and a Mrk 421
flux correlation with X-ray ( RXTE/PCA) are presented.

This work was supported in part by the German-Polish bilateral
collaboration grant (PPP-DAAD/MNiSW) for the years 2011-2012.
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Gruppenbericht T 90.1 Di 16:45 ZHG 008
Observations of the Crab pulsar with the MAGIC tele-
scope — ∙Takayuki Saito1, Gianluca Giavitto2, Stefan
Klepser2, Thomas Schweizer1, Eckart Lorenz1,3, Razmick
Mirzoyan1, and Masahiro Teshima1 for the MAGIC-Collaboration
— 1Max-Planck-Institut fuer Physik, Muenchen, Germany — 2IFAE,
Barcelona, Spain — 3ETH, Zurich, Switzerland
The Crab Pulsar has been detected by MAGIC both in mono-mode
and in stereo mode. The mono-mode observations measure the energy
spectrum from 25 GeV to 100 GeV, while the stereo mode observations
covers from 50 GeV to 400 GeV. The measured energy spectrum devi-
ates significantly from the exponential cutoff spectrum which had been
inferred from the Fermi-LAT observations. Here we report on the detail
of the observations from 2007 to 2011 and theoretical interpretation of
the measured spectrum.

Gruppenbericht T 90.2 Di 17:05 ZHG 008
Observations of the Crab pulsar and the Crab Nebula
with the MAGIC telescopes — ∙Takayuki Saito1, Emil-
iano Carmona2, Gianluca Giavitto3, Stefan Klepser3, Daniel
Mazin1,3, Thomas Schweizer1, Julian Sitarek3, and Roberta
Zanin4 for the MAGIC-Collaboration — 1Max-Planck-Institut fuer
Physik, Muenchen, Germany — 2CIEMAT, Madrid, Spain — 3IFAE,
Barcelona, Spain — 4UB, Barcelona, Spain
The Crab Pulsar has been detected by MAGIC both in mono-mode
and in stereo mode. The mono-mode observations measure the energy
spectrum from 25 GeV to 100 GeV, while the stereo mode observations
covers from 50 GeV to 400 GeV. The measured energy spectrum devi-
ates significantly from the exponential cutoff spectrum which had been
predicted by many theoretical models and inferred from the Fermi-LAT
observations. With the stereo system, MAGIC could also measure the
energy spectrum of the Crab Nebula from 50 GeV to 45 TeV. Com-
bined with the Fermi-LAT measurements, the IC peak was estimated
with a high precision.

Here we report on the details of these observations and theoretical
interpretation of the measured spectra.

T 90.3 Di 17:25 ZHG 008
Giant radio pulses of the Crab pulsar - A multiwavelength
study with MAGIC and several radio facilities — Natalia
Lewandowska, ∙Dominik Elsässer, and Karl Mannheim for
the MAGIC-Collaboration — Lehrstuhl für Astronomie, Universität
Würzburg, Campus Hubland Nord, Emil-Fischer Strasse 31, 97074
Würzburg
Since its detection, the Crab pulsar has been a known source of ra-
dio giant pulse (GP) emission. The characteristics of these pulses are
flux densities of about a thousand times the regular pulses, their ap-
parently non-periodical appearance at different pulse phases and their
short widths of 1-2 microseconds. Several theories have been proposed
to explain the mechanism behind the giant pulse emission, but in spite
of over 40 years of investigations no uniform mechanism could be found
which explains the origin and the observed characteristics sufficiently.
In the framework of a multiwavelength campaign with the MAGIC
telescopes and several radio institutes we present the first preliminary
results from a statistical analysis of simultaneously observed radio GPs
and very-high-energy gamma rays.

T 90.4 Di 17:40 ZHG 008
Supernovaüberreste mit Fermi und H.E.S.S. — ∙Anneli
Schulz1,2, Michael Mayer1,2, Markus Ackermann1 und Chris-
tian Stegmann1,2 — 1DESY — 2Universität Potsdam
Über Jahrzehnte wurde vermutet, dass Supernovaüberreste Teilchen
bis zu Energien oberhalb von 1015 eV beschleunigen. Erst in den letz-
ten Jahren haben die Ergebnisse von Gammastrahlungsexperimenten
gezeigt, dass in den Schockwellen tatsächlich Teilchen bis auf Energien
von 1014 eV beschleunigt werden. Aber sowohl die Teilchenart als auch
die genauen Beschleunigungsprozesse sind bis heute nicht vollständig
geklärt. Die beiden Experimente Fermi und H.E.S.S. überdecken zu-
sammen einen weiten Energiebereich von MeV- bis TeV-Energien. Eine
gemeinsame Analyse ermöglicht ein Studium der Beschleunigungspro-
zesse in Supernovaüberresten mit bisher nicht erreichter Genauigkeit.
Der Vortrag wird auf den aktuellen Kenntnisstand über Supernova-

überreste im Gammastrahlungsbereich eingehen und das Potenzial ei-
ner gemeinsamen Analyse diskutieren.

T 90.5 Di 17:55 ZHG 008
Very-high-energy gamma-radiation from supernova remnants
as seen with H.E.S.S. — ∙Joachim Hahn1, Anne Bochow1, Hen-
ning Gast1, Vincent Marandon1, and Matthieu Renaud2 for the
H.E.S.S.-Collaboration — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Hei-
delberg, Deutschland — 2Laboratoire de Physique Théorique et As-
troparticules, Montpellier, Frankreich
Supernova remnants (SNRs) are known to be emitters of very-high-
energy (VHE, > 100 GeV) gamma-radiation and constitute one of the
most intriguing source classes in VHE astronomy. While several hun-
dred SNRs in our galaxy have been detected in radio, only few of them
have been identified as VHE gamma-ray emitters. Using the extensive
H.E.S.S. dataset on the central region of the Milky Way, the stan-
dard framework that links the origin of cosmic rays to the gamma-ray
visibility of SNRs can now be tested. Here we present the ensemble
of investigated SNRs and discuss constraints on the parameter space
used in a theoretical model of hadronic VHE gamma-ray production.

T 90.6 Di 18:10 ZHG 008
Röntgenanalyse und Modellierung des Pulsarwindnebels
G21.5-0.9 — ∙Philipp Willmann1, Peter Eger1, Felix Fürst1,4,
Markus Holler3,2, Kathrin Valerius1, Jörn Wilms1,4, Ira
Jung1 und Christian Stegmann2,3 — 1ECAP, Universität Erlan-
gen — 2DESY — 3Universität Potsdam — 4Dr. Remeis Sternwarte,
Bamberg
Pulsarwindnebel bezeichnen Plasmen von hochrelativistischen Elektro-
nen in der Umgebung von Pulsaren, die in einem breiten Spektralbe-
reich von Radio- über Röntgen- bis hin zur hochenergetischen Gam-
mastrahlung sichtbar sind. Die Messungen der letzten Jahre haben ge-
zeigt, dass Pulsarwindnebel die häufigsten Quellklassen im Bereich der
hochenergetischen Gammastrahlung sind. G21.5-0.9 ist ein typisches
Beispiel für einen Pulsarwindnebel und wurde im Röntgenbereich unter
anderem mit den Satelliten Chandra und XMM-Newton beobachtet.
Die Daten erlauben eine Analyse der Röntgenemission in verschiede-
nen räumlichen Bereichen um den zentralen Pulsar. Die Analyse legt
die Grundlage für eine Modellierung der Röntgenemission mit dem Ziel
den Beitrag der für die Röntgenemission verantwortlichen Elektronen
zur hochenergetischen Gammastrahlung abzuschätzen. Die Ergebnisse
der Studie werden in dem Vortrag zusammengefasst und diskutiert.

T 90.7 Di 18:25 ZHG 008
Modellierung der Breitbandemission von Pulsarwindnebeln
— ∙Michael Mayer1,2, Julia Brucker3, Ira Jung3, Kathrin
Valerius3 und Christian Stegmann2,1 — 1Universität Potsdam —
2DESY — 3ECAP, Universität Erlangen
Abbildende Cherenkov-Teleskope haben in den letzten Jahren Pul-
sarwindnebel (PWN) als größte Quellklasse galaktischer, hochener-
getischer Gammastrahlungsquellen entdeckt. Eine Identifikation einer
hochenergetischen Gammastrahlungsquelle mit einem PWN bedarf ei-
nes räumlichen als auch energetisch passenden Gegenstücks in anderen
Wellenlängenbereichen, besonders im Röntgenbereich. Wir haben ein
Modell entwickelt, das die zeitliche spektrale Entwicklung von PWN
beschreibt. Das Modell ermöglicht eine präzise Vorhersage des Rönt-
genflusses einer Gammastrahlungsquelle, basierend auf dem gemesse-
nen Gammastrahlungsfluss. Damit ist dieses Modell ein Hilfsmittel um
eine PWN-Hypothese an unidentifizierten Gammastrahlungsquellen zu
untersuchen. In dem Vortrag wird das Modell vorgestellt und Anwen-
dungen auf verschiedene PWN und PWN-Kandidaten diskutiert.

T 90.8 Di 18:40 ZHG 008
New Chandra results of the complex unidentified TeV
source HESSJ1841-055 — ∙Sven Wilbert1, Omar Tibolla1,
and Sarah Kaufmann2 — 1ITPA, Universität Würzburg, Campus
Hubland Nord, Emil-Fischer-Str. 31 D-97074 Würzburg, Germany —
2Landessternwarte, Universität Heidelberg, Königstuhl, D 69117 Hei-
delberg, Germany
State of the art Imaging Atmospheric Cherenkow Telescopes (IACTs)
like the Very Energetic Radiation Imaging Telescope Array System
(VERITAS) and the High Energy Stereoscopic System (H.E.S.S) made
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surveys of the sky in order to discover new sources. The first and most
famous is the H.E.S.S survey of the inner Galactic plane. So far more
than 50 Galactic TeV 𝛾-ray sources have been detected, a large num-
ber of which remain unidentified. HESSJ1841-055 is one of the largest
and most complex among the unidentified sources with an extension
of about 1∘. Follow up observations of the HESSJ1841-055 region with
Chandra and add-on analysis have revealed several X-ray sources spa-
tially coincident with the multiple TeV emission peaks. The search for
counterparts brought out the fact that not a single source itself but
a bunch of sources could be indeed the creators of this diffuse emis-
sion region; among them the SNR Kes 73, the pulsar within Kes 7, 1E
1841-45 and also the High Mass X-Ray Binary AX 184100.4-0536 and
others.

T 90.9 Di 18:55 ZHG 008
Models for 𝛾 ray emission in W51 — ∙Sara Rebecca Gozzini1,
Fabian Jankowski1, and Wlodek Bednarek2 for the MAGIC-
Collaboration — 1DESY, 15738 Zeuthen, Germany — 2Division of
Astrophysics, University of Łódź, 90236, Poland
We investigated the possible physical origin of the observed 𝛾 ray emis-

sion from the W51 complex, hosting the supernova remnant W51C.
High energy photons are produced in processes from either a lep-

tonic or a hadronic initial state. Leptonic initial states radiate 𝛾 rays
through inverse Compton scattering or non-thermal Bremsstrahlung;
synchrotron emission, in the environment of SNRs, yields photons in
the radio or X-ray range. High energy 𝛾 rays of hadronic origin are
the product of neutral pion decay, which is produced in flight off a
proton-proton or proton-nucleon scattering. Both Bremsstrahlung and
𝜋0 decay have as a target the molecular cloud with which the shell front
of the supernova remnant interacts; inverse Compton scattering occurs
onto photons of the cosmic microwave background, and on infra-red
and optical photons of starlight.

Models for each emission process are obtained folding initial spectra
of accelerated electrons or protons with the cross sections; the outcome
is a distribution of energy carried by gamma rays at Earth level.

We collected spectral data for W51 in several wavelengths and mod-
eled its spectral energy distribution, assuming different scenarios for
the input spectra of accelerated particles. Physical parameters deduced
from fits on data are used to interpret the possible mechanisms for
emission of high energy photons.

T 91: Gammaastronomie 3

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: ZHG 008

T 91.1 Mi 16:45 ZHG 008
VERITAS Observations of Markarian 421 & 501 — ∙Roman
Welsing — DESY, Platanenallee 6, 15738 Zeuthen
Markarian 421 and 501 are among the brightest high frequency peaked
BL-Lac Objects (HBL) in the TeV sky of the northern hemisphere. As
such, they allow us to study the physical processes responsible for their
gamma-ray emission in great detail. Therefore those objects, as part
of a coordinated multi-wavelength (MWL) campaign, have been ob-
served with the VERITAS Telescopes in southern Arizona for more
than 10 hrs each during the 2010/2011 season. The physics results,
including spectra, lightcurves and variability studies, of the 2010/2011
observations are presented.

T 91.2 Mi 17:00 ZHG 008
Detaillierte Studie zur Modellierung von Supernova-
Überresten im VHE-Gammastrahlungsbereich — ∙Susanne
Raab1, Sebastian Heinz1, Ira Jung1 und Christian Stegmann2,3

für die H.E.S.S.-Kollaboration — 1ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg — 2DESY — 3Universität Potsdam
Die Gammastrahlungsastronomie hat durch den Start der neuen Ge-
neration von Cherenkov-Teleskopen in den letzten Jahren einen großen
Beitrag zum Verständnis von hochenergetischen Gammastrahlungs-
quellen geleistet. Trotzdem sind viele Fragen noch nicht eindeutig ge-
klärt, wie z.B. ob Supernova-Überreste die Quellen der galaktischen
kosmischen Strahlung sind. Dies liegt u.a. daran, dass Cherenkov-
Teleskope nur den hochenergetischen Teil des Spektrums oberhalb von
100 GeV messen können. Die Erweiterung des Energiebereichs starker
hochenergetischer Gammastrahlungsquellen hin zu niedrigeren Ener-
gien durch den Gammastrahlungssatelliten Fermi ermöglicht Emissi-
onsmodelle weiter einzuschränken.

In diesem Vortrag wird eine detaillierte Studie vorgestellt, die an-
hand eines dominant hadronischen Ein-Zonen-Modells – angepasst an
den Supernova-Überrest RX J1713.7-3946 – untersucht, inwieweit ei-
ne Erweiterung des Energiebereichs zu niedrigeren Energien die Ein-
schränkung der physikalischen Modellvorhersagen verbessert.

T 91.3 Mi 17:15 ZHG 008
Hochenergetische Teilchenbeschleunigung in Galaktischen
Kugelsternhaufen — ∙Peter Eger1, Wilfried Domainko2, Ira
Jung1 und Christian Stegmann3,4 — 1ECAP, Erlangen — 2MPIK,
Heidelberg — 3DESY, Zeuthen — 4Universität Potsdam
Kugelsternhaufen (KHn) sind extrem dichte Systeme sehr weit ent-
wickelter Sternpopulationen. Insbesondere beherbergen viele KHn ei-
ne große Anzahl an Millisekundenpulsaren (msPSRe), deren Entste-
hung durch die Bedingungen in den Kernen von KHn begünstigt ist.
Kürzlich wurde von einer Reihe Galaktischer KHn Emission im GeV
Gammastrahlungsbereich mit dem Fermi/LAT Observatorium detek-
tiert. Aktuelle Modelle erklären diese Signale durch die Strahlung von
Leptonen, die sich in den Magnetosphären der einzelnen msPSRe be-

schleunigt bewegen.
Kürzlich wurde zudem mit dem H.E.S.S. Teleskopsystem aus der

Richtung des KH Terzan 5 Emission von TeV Gammastrahlung nach-
gewiesen, deren Ursprung mit obigen Modellen nicht erklärbar ist. Da-
her könnten noch weitere hochenergetische Strahlungsprozesse in KHn
existieren, wie etwa inverse Compton Streuung relativistischer Lep-
tonen, die in der Umgebung von msPSRen beschleunigt werden und
mit Photonen des intensiven Strahlungsfeldes in KHn wechselwirken.
Dieses und andere Szenarien wurden durch zusätzliche Beobachtun-
gen im Röntenbereich untersucht, deren Ergebnisse in diesem Beitrag
vorgestellt werden.

T 91.4 Mi 17:30 ZHG 008
Multi-Wavelength Observations of Mrk 180 and 1ES
2344+514 — ∙Stefan Rügamer1, Emmanouil Angelakis2, Denis
Bastieri3, Daniela Dorner4, Lars Fuhrmann2, Yu. Kovalev5,
Yuri Kovalev2,5, Anne Lähteenmäki6, Elina Lindfors7,
Francesco Longo8, Riho Reinthal7, Joseph Richards9, and An-
tonio Stamerra10 for the MAGIC-Collaboration — 1Universität
Würzburg, Germany — 2MPIfR, Bonn, Germany — 3Universita di
Padova and INFN, Italy — 4ISDC, Versoix, Switzerland — 5Astro
Space Center of Lebedev Physical Institute, Moscow, Russia — 6Aalto
University Metsähovi Radio Observatory, Kylmälä, Finland — 7Tuorla
Observatory, University of Turku, Piikkiö, Finland — 8Universita
di Trieste, and INFN Trieste, Italy — 9Purdue University, West
Lafayette, USA — 10Universita di Siena, and INFN Pisa, Italy
The high-frequency peaked BL Lac objects and Very High Energy
gamma-ray emitters Mrk 180 and 1ES 2344+514 were the targets of ex-
tensive simultaneous multi-wavelength observations in 2008. The cam-
paigns, ranging from the radio up to the TeV regime, represent the first
of their kind on these objects. Significant variability has been detected
at X-rays for both sources. Especially intriguing was the detection of
an unprecedentedly strong flare of Mrk 180, which was accompanied
by significant spectral variability, making this source another ’extreme
blazar’ candidate. 1ES 2344+514 was observed in one of the lowest
flux states ever at several wavelengths. This contribution will discuss
the observation campaigns, multi-wavelength light curves and spectral
energy distributions of the two sources.

T 91.5 Mi 17:45 ZHG 008
Latest AGN discoveries with the MAGIC telescopes —
∙Gessica De Caneva, Karsten Berger, Elina Lindfors, Save-
rio Lombardi, Nijil Mankuzhiyil, Michele Palatiello, David
Paneque, Massimo Persic, Julian Sitarek, and Malwina Uel-
lenbeck for the MAGIC-Collaboration — The MAGIC Collaboration
The MAGIC experiment is a system of two Imaging Atmospheric
Cherenkov Telescopes (IACT) located in the Canary Island of La
Palma. Thanks to its energy threshold at ∼ 50 GeV, and its excel-
lent sensitivity, MAGIC is playing a leading role in the discovery of
new Very High Energy gamma ray (VHE; 𝐸 ≥ 100 GeV) extragalactic
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sources, and in particular blazars, Active Galactic Nuclei (AGNs) with
the relativistic jet axis pointed toward the observer.

Since IACTs have a limited field of view (3.5 degrees in case of
MAGIC) we make use of surveys in other wavebands, e.g. Optical,
X-ray, High Energy gamma ray (HE; 100 MeV ≤ 𝐸 ≤ 100 GeV). In
particular we trigger Target of Opportunity Observations (ToOs), if
the sources are in a high activity state in any of those wavebands.
Two of the latest detections are sources which were selected from the
compilation of Costamante & Ghisellini 2002.

In this contribution, we report on the latest MAGIC detections and
compare the results with those achieved from the VHE observations
performed with the single telescope MAGIC-I. We also investigate the
multiwavelength behavior of these sources, in particular the simulta-
neous optical measurements obtained with the KVA telescope.

T 91.6 Mi 18:00 ZHG 008
Very high energy gamma ray absorption via the Milky Way
diffuse radiation field — ∙Andreas Maurer, Martin Raue,
Tanja Kneiske, and Dieter Horns — Institut für Experimental-
physik, Luruper Chaussee 149, D-22761 Hamburg
When very high energy (VHE) gamma rays (E>100 GeV) transverse
low energy photon fields, the production of electron-positron pairs
leads to the attenuation of the intrinsic gamma ray flux. This phe-
nomena is well know for VHE radiation from extragalactic sources,
like eg. blazars, interacting with the cosmic infrared background.

In this contribution the absorption of galactic VHE gamma rays
due to the interaction with the Milky Way diffuse radiation field is
discussed. While the photon field densities inside our galaxy can be
several orders of magnitude higher compared to the diffuse extragalac-
tic flux, the distances are much shorter leading to an overall smaller
effect. On the other hand, the detection of such an attenuation could be
used to study the galactic IR emission, measure the distance of galactic
sources, or investigate particle physics phenomena beyond the standard
model. It is investigated how forthcoming imaging air Cherenkow tele-
scopes, like CTA, and wide angle Cherenkow arrays, like HiSCORE,
with their improved sensitivities up to several hundred TeV will mea-
sure this absorption feature for a large number of galactic sources.

T 91.7 Mi 18:15 ZHG 008
Morphologieuntersuchungen von ausgedehnten Gamma-
strahlungsquellen — ∙Kornelia Stycz1,2 und Christian
Stegmann1,2 — 1DESY — 2Universität Potsdam
Das High Energy Stereoscopic System (H.E.S.S.) besteht aus vier
abbildenden atmosphärischen Cherenkov-Teleskopen zum Nachweis
hochenergetischer Gammastrahlung im Energiebereich von 100 GeV
bis etwa 50 TeV. Die Winkelauflösung des Systems hat sich aufgrund
neuer Rekonstruktionsverfahren und systematischer Studien im Laufe
der letzten Jahre deutlich verbessert. Zudem lassen sich bei genauer
Kenntnis der Winkelauflösung und ihrer Abhängigkeiten mit Hilfe fort-
geschrittener Analysemethoden neue und detaillierte Aussagen über
die Eigenschaften der mit H.E.S.S. nachgewiesenen Gammastrahlungs-
quellen treffen. Insbesondere werden Vergleiche zu den Morphologien
von Quellen in anderen Wellenlängenbereichen mit erhöhter Präzision
möglich, was vertiefende Kenntnisse der zugrundeliegenden physikali-

schen Prozesse ermöglicht. Der Vortrag gibt einen Überblick über den
aktuellen Status der Untersuchungen.

T 91.8 Mi 18:30 ZHG 008
Morphometric analysis in gamma-ray astronomy using
Minkowski functionals — ∙Michael A. Klatt1,2, Daniel
Göring2, Christian Stegmann3,4, and Klaus Mecke1,2 —
1Institut für Theoretische Physik, Universität Erlangen — 2ECAP,
Universität Erlangen — 3DESY — 4Universität Potsdam
H.E.S.S., an array of four imaging atmospheric Cherenkov telescopes
for gamma-rays above 100 GeV, observes an increasing number of large
extended sources. A new technique based on the morphology of the sky
map is developed to account for these additional structures compared
to the common point source analysis based on Li and Ma.

Minkowski functionals are powerful measures from integral geome-
try, which comprise all additive scalar geometric information [1]. They
can be used to quantify the structure of the count rate map, which
is then compared to the expected structure of a pure Poisson back-
ground. Gamma-ray sources lead to significant deviations from the
expected background structure.

The likelihood ratio method of Li and Ma is exclusively based on the
number of excess counts and discards all further structure information
of large extended sources. The morphometric data analysis incorpo-
rates this additional geometric information in an unbiased analysis,
i.e. without the need of any prior knowledge about the source.

We have already successfully applied our method to data of the
H.E.S.S. experiment. The morphometric data analysis presented here
is especially efficient in the detection of faint extended sources.

[1] G. Schröder-Turk et al., J. of Microscopy, 238(1), 57-74 (2010)

T 91.9 Mi 18:45 ZHG 008
Systematische Suche nach gammastrahlungsemittierenden
Molekülwolken mit H.E.S.S. — ∙Stephanie Häffner1, Ira
Jung1 und Christian Stegmann2,3 — 1ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg — 2DESY — 3Universität Potsdam
Die Detektion von hochenergetischer Gammastrahlung von Supernova-
Überresten (SNR) hat gezeigt, dass Teilchen in den Schockfronten der
SNRs bis zu Energien oberhalb von 100 TeV beschleunigt werden. Je-
doch ist noch immer nicht geklärt, ob neutraler Pion-Zerfall oder der
Inverse Compton-Effekt den dominanten Beitrag zu der hochenergeti-
schen Gammastrahlung von SNRs liefern. Molekülwolken in der Nä-
he von SNRs bieten hier eine gute Möglichkeit den hadronischen An-
teil zu untersuchen, außerdem können Beschleunigungsmodelle und Ei-
genschaften der Propagation hochenergetischer kosmischer Strahlung
durch das interstellare Medium überprüft werden.

Das H.E.S.S.-Experiment hat in Gammastrahlung leuchtende Mo-
lekülwolken identifiziert, die mit SNR assoziiert sind. H.E.S.S. ist ein
bodengebundes Cherenkov-Teleskop-System der aktuellen Generation
mit einer Energieschwelle von 100 GeV.

Eine systematische Suche in der galaktischen Ebene mit H.E.S.S.
und CO-Daten, die Tracer für Molekülwolken sind, wird in diesem
Vortrag vorgestellt. Ziel ist weitere gammastrahlungsemittierende Mo-
lekülwolken zu entdecken und Vorhersagen für zukünftige Cherenkov-
Teleskop-Systeme zu treffen.
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Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 008

T 92.1 Do 16:45 ZHG 008
VERITAS observations of very high energy emission from
B2 1215+30 — ∙Heike Prokoph — DESY, Platanenallee 6, D-
15738 Zeuthen
VERITAS is an array of four imaging atmospheric Cherenkov tele-
scopes located in southern Arizona sensitive to gamma rays in the very
high energy range (VHE; E>100GeV). The investigation of gamma-ray
emission from blazars is one of the VERITAS collaboration’s key sci-
ence projects.

This contribution investigates the VHE emission from the low-
frequency-peaked BL Lacertae object B2 1215+30. It was first reported
as a VHE source by the MAGIC collaboration in early 2011 during
a flare that lasted four nights. Based on VERITAS observations per-
formed from December 2008 to June 2011 I will report on the detection
and spectral analysis of B2 1215+30 as well as its long term variability.

T 92.2 Do 17:00 ZHG 008
IC 310 - A head-tail radio galaxy? — ∙Dorit Eisenacher for
the MAGIC-Collaboration — Institut für Theoretische Physik und As-
trophysik, Lehrstuhl für Astronomie, 97074 Würburg, Deutschland
IC 310 is a peculiar VHE gamma-ray source detected by Fermi-LAT in
high energy and by MAGIC in the very high energy range with atyp-
ically hard spectrum. It was formerly considered to be an archetypi-
cal head-tail radio galaxy. Recently, radio interferometric observations
with VLBA have shown that IC 310 is a radio galaxy with a blazar-
type central engine. The ’tail’ at kiloparsec scales shares the direc-
tion and possibly the motion of the inner parsec-scale radio jet (the
’head’), corresponding to a blazar-type jet. The source is a key object
because it is either one out of four known radio galaxies detected at
TeV-energies or the closest known blazar and the presently best candi-
date for a hadronic accelerator among all extragalactic jets. The talk
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reports about the new results from MAGIC as well as from the VLBA
observation and the interpretation of these.

T 92.3 Do 17:15 ZHG 008
VERITAS follow-up observations of GRBs detected by Fermi
and Swift — ∙Christian Skole — DESY, Platanenallee 6, 15738
Zeuthen
The VERITAS experiment is a ground based Cherenkov telescope ar-
ray located in southern Arizona, USA. Its purpose is the measurement
of very high energetic gamma-rays with a maximum sensitivity ranging
from 100 GeV to 10 TeV.

As many theoretical models predict, gamma-ray bursts (GRBs) and
their afterglows should be able to emit photons in this energy range. To
gain better understanding of the processes that lead to those short in-
tensive outbursts an important point of the VERITAS observing plan
is the rapid follow-ups of GRBs detected by satellite experiments like
Fermi and Swift.

In this study we will present the upper limits of several GRBs mea-
sured with VERITAS during the past observing seasons.

T 92.4 Do 17:30 ZHG 008
Search for Very-High-Energy Gamma-Ray Emission from
GRB100621A with H.E.S.S. — ∙Dirk Lennarz, Paula Chad-
wick, Wilfried Domainko, Gavin Rowell, Thomas Tam,
Yves Gallant, Dieter Horns, Gerd Pühlhofer, Christian
Stegmann, and Stefan Wagner for the H.E.S.S.-Collaboration —
Max-Planck-Institut für Kernphysik, P.O. Box 103980, D 69029 Hei-
delberg, Germany
The origin of gamma-ray bursts (GRBs) and their internal acceler-
ation mechanisms are among the most enigmatic questions in con-
temporary astrophysics. GRBs are predicted to emit very-high-energy
(VHE, > 100 GeV) 𝛾-rays due to ultra-relativistic shock acceleration
and the detection of such radiation would give important insights into
the acceleration and radiation processes at work. The H.E.S.S. imag-
ing Cherenkov telescope array, detecting VHE radiation, has observed
the long GRB 100621A, the brightest X-ray source ever detected by
the Swift satellite in the keV range. Due to its relatively small redshift
of ∼ 0.5, the favourable position in the southern sky and the rela-
tively short follow-up time this GRB is within reach of the H.E.S.S.
instrument. The analysis of the H.E.S.S. data is presented in this con-
tribution.

T 92.5 Do 17:45 ZHG 008
Discovery of VHE gamma-ray emission from the direction of
the globular cluster Terzan 5 — ∙Wilfried Domainko1, Andre-
Claude Clapson2, Francois Brun1, Peter Eger3, Marek
Jamrozy4, and Michal Dyrda5 for the H.E.S.S.-Collaboration —
1Max-Planck-Institut fuer Kernphysik, P.O. Box 103980, D 69029 Hei-
delberg, Germany — 2EIPOD fellow, Cell Biology and Biophysics
& Developmental Biology Units, EMBL Heidelberg, Meyerhofstrasse
1, 69117 Heidelberg — 3Universitaet Erlangen-Nuernberg, Physikalis-
ches Institut, Erwin-Rommel-Str. 1, D 91058 Erlangen, Germany —
4Obserwatorium Astronomiczne, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Orla
171, 30-244 Krakow, Poland — 5Instytut Fizyki Jadrowej PAN, ul.
Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow, Poland
Globular clusters are old stellar systems which exhibit very-high stellar
densities in their cores. The globular cluster Terzan 5 is characterized
by a high stellar encounter rate and hosts the largest detected popu-
lation of millisecond pulsars. It also features bright GeV gamma-ray
emission and extended X-ray radiation. However, no globular clus-
ters have been detected in very-high-energy gamma rays (VHE, E >
100 GeV) so far. In order to investigate this possibility Terzan 5 has
been observed with the H.E.S.S. telescope array in this energy band.
The discovery of a source of VHE gamma rays from the direction of
this globular cluster will be reported. The results of the VHE analy-
sis and a multi-wavelength view of Terzan 5 will be presented in this
contribution. No counterpart or model can fully explain the observed
morphology of the detected VHE gamma-ray source.

T 92.6 Do 18:00 ZHG 008
Investigation of the energy spectrum of blazars based on the
measured data from Markarian 501 — ∙Michaela Voth and
Julia K. Becker — Ruhr-Universität Bochum, Fakultät für Physik
& Astronomie, Theoretische Physik IV, Germany
The BL Lacertae object Markarian 501 is a very high energy blazar.
The measured spectral energy distribution (SED) shows the charac-

teristic double-peaked profile. The peak at lower energies attributes to
synchrotron radiation from relativistic electrons and positrons within
the blazar jets. There are two different theories favored as candidates
for the interpretation of the high energy peak: the leptonic and the
hadronic model. In the leptonic model the high energy emission can
be explained with the Inverse Compton effect. In the hadronic model
the second peak is interpreted as a result of neutral pion decay into
gammas, originating from the interact Ion of protons with the photon
field. In the context of those different models the energy spectrum will
be discussed. To analyse the characteristics of the SED it is necessary
to solve the kinetic equation for the electron population inside the ra-
diation source. In order to examine the maximum energy of the energy
spectrum, the gamma-gamma opacity is investigated. It depends on
the energy and follows from the electron number density and the cross
section. Finally, the analysis is expected to extract the energy value
at which the high energy source becomes optically thick for gamma-
gamma interactions. This result can be compared to the measurement
data.

T 92.7 Do 18:15 ZHG 008
MAGIC stereoscopic observations of Markarian 421 dur-
ing high source activity in January 2010 — ∙Burkhard
Steinke1, Andrea Boller2, and David Paneque1 for the MAGIC-
Collaboration — 1MPI für Physik, München — 2ETH Zürich, Schweiz
The Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes MAGIC are per-
forming ground-based gamma-ray astronomy in the very high energy
regime. The system consists of two 17m-diameter telescopes, located
at the Canary Island of La Palma. Both telescopes work together in
stereoscopic mode since end of 2009. MAGIC is covering an energy
range from <100 GeV to >10 TeV and has a typical energy resolution
of 15-25%.

Among the targets of MAGIC observations are blazars, a subclass
of Active Galactic Nuclei (AGN). For this class a high luminosity rel-
ativistic jet, originating in the center of the host galaxy, is pointing
towards the Earth. The closest known and one of the best studied
representatives of the blazar subclass is Markarian (Mrk) 421. In this
talk, the first MAGIC stereoscopic observations of Mrk 421 during high
source activity are presented. Implications on emission processes po-
tentially responsible for the observed flux variations are also discussed.

T 92.8 Do 18:30 ZHG 008
Observations of W51 with the MAGIC Telescopes — ∙Julian
Krause1, Ignasi Reichardt2, and Emiliano Carmona3 for the
MAGIC-Collaboration — 1Max-Planck-Institut für Physik, D-80805
München, Germany — 2IFAE, Edifici Cn., Campus UAB, E-08193
Bellaterra, Spain — 3Centro de Investigaciones Energeticas, Medioam-
bientales y Tecnologicas (CIEMAT), Madrid, Spain
W51 located at the Sagitarius arm of the milky way at a distance of 5.5
kpc is a well-known star-forming region hosting both a supernova rem-
nant molecular cloud association and a possible pulsar wind nebula.
High energy gamma-ray emission was reported from Fermi/LAT as well
as very high energy gamma-ray emission was detected by the H.E.S.S.
collaboration. Previous measurements could not reveal the spatial ori-
gin of the extended emission. The spectrum obtained by Fermi/LAT
however suggests a hadronic origin of the emission. The VHE obser-
vations presented here, obtained with MAGIC stereo system, allow us
to pinpoint the VHE gamma-ray emission to the interaction region
between the remnant and the molecular cloud. The MAGIC data also
allow us to measure, for the first time, the VHE emission spectrum of
W51 from the highest Fermi/LAT energies up to several TeV.

T 92.9 Do 18:45 ZHG 008
Probing The Dark Matter Halo With the Future CTA
Observatory — ∙Emrah Birsin1,3, Constanze Jahn2, Ull-
rich Schwanke1, and Gerrit Spengler1 — 1Institut für Physik,
Humboldt-Universität zu Berlin, Newtonstrasse 15, D-12489 Berlin,
Germany — 2Physikalisches Institut der Friedrich-Alexander Univer-
sität Erlangen-Nürnberg Erwin-Rommel-Str. 1, Büro 312 D-91058 Er-
langen — 3for the CTA consortium.
Weakly Interacting Massive Particles (WIMPs) are well motivated can-
didates for Dark Matter (DM) which was produced thermally in the
Big Bang. For WIMPs with masses of more than 100 GeV photons
from DM annihilation could be observable with Cherenkov telescopes.
The currently most constraining limits were derived from observations
with the H.E.S.S. array of Cherenkov telescopes when targeting the
Milky Way halo in the vicinity of the Galactic Center region. These
observations exclude values of the velocity averaged annihilation cross
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section bigger than few 10−25𝑐𝑚−3𝑠−1, a value one order of magni-
tude larger than the annihilation cross-sections expected in extensions
to the Standard Model of particle physics. The improved sensitivity
of the next-generation gamma-ray observatory Cherenkov Telescope

Array (CTA) will allow to further probe the WIMP parameter space.
The contribution presents estimates of the sensitivity of a DM search
in the galactic halo with CTA.
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T 93.1 Fr 8:30 ZHG 008
PATRICIA, a powerful Cherenkov telescope camera concept
based on Geigermode-APD light sensors — Eckart Lorenz1

and ∙Robert Wagner1,2 — 1MPI für Physik, 80805 München —
2Excellence Cluster ”Universe”, 85748 Garching b. München
We present a concept for a new powerful camera for the 23-m diameter
large-size Cherenkov telescopes for the CTA observatory. It is equally
suited for any other imaging Cherenkov telescope. PATRICIA (Pow-
erful Atmospheric Telescope Camera for RecordIng Cherenkov LIght
with g-Apds) is based on Geigermode avalanche photodiodes (G-APD)
as light sensors. The camera is split in a sensor plane and both the
readout and trigger electronics of the telescope array located in a cen-
tral container. Analog signals will be transmitted by optical fibers to
a readout container. The thin pizzabox-like camera with a 4.5-degree
field of view and 0.1-degree pixels will weigh less than a ton and has a
considerably lower wind resistance compared to a conventional PMT
camera. The camera requires below 1 kW power and simple cooling
by Peltier elements is possible. The key light sensor element will be a
multi-element G-APD structure of hexagonal shape and 5 sqcm active
area, replacing nearly 1:1 the current PMT design. The sensitivity will
be at least 1.5 times superior compared to currently proposed PMTs.
Importantly, the camera can work at full moonshine, allowing a gain
of at least 30-40% in observation time. About 1-2 years of development
time is needed.

T 93.2 Fr 8:45 ZHG 008
Mirror Adjustment for FACT — ∙Ann-Kristin Overkemping
— TU Dortmund, Dortmund, Deutschland
The First G-APD Cherenkov Telescope (FACT) on the Canary Island
La Palma is the first Cherenkov telescope that uses semiconductor pho-
tosensors, known as Geiger-mode Avalanche Photo-Diodes (G-APD),
instead of photo-multiplier tubes in the camera. In FACT the refur-
bished mirrors of the former HEGRA CT1 telescope are installed. In
this talk I will present the adjustment and alignment of the individual
mirror segments. The technique to estimate the alignment precision
using CCD images and further improvement ideas will be introduced.

T 93.3 Fr 9:00 ZHG 008
Monitoring blazars with FACT — ∙Karl Mannheim —
Lehrstuhl für Astronomie, Universität Würzburg, Campus Hubland
Nord, Emil -Fischer-Str. 31, 97074 Würzburg
The FACT collaboration operates an imaging air-Cherenkov telescope
on La Palma optimized for monitoring bright blazars. Recently, the col-
laboration reported a technological breakthrough. For the first time,
avalanche photo diodes operated in Geiger mode have been employed
in the camera. The low power consumption, high quantum efficiency,
and high reliability of the novel semi-conductor based camera is the
key to robotic operation needed for monitoring. Moreover, linearity
permits observations even during moon light. Analysis of gamma-ray
lightcurves of blazars holds the key to understand particle acceleration
and its relation to the central engine.

T 93.4 Fr 9:15 ZHG 008
Data-Mining Tools und Monte-Carlo Simulationen für die
Datenanalyse von Cherenkov-Teleskopen — Adam Hadamek
und ∙Marlene Doert — TU Dortmund
Die erdgebundene Gamma-Astronomie bedient sich der Atmosphäre
als Detektormedium für die Erzeugung von Luftschauern. Die Mes-
sung der dabei entstehenden Cherenkov-Strahlung erlaubt jedoch kei-
ne direkte Aussage über das den Schauer verursachende Primärteil-
chen und dessen Energie. Monte-Carlo Simulationen von Luftschauern
werden für eine indirekte Bestimmung dieser Eigenschaften verwen-
det. Neben einem großen Satz an Standard-Monte-Carlos werden für
einige Beobachtungen spezielle Simulationen benötigt, die an besonde-
re Beobachtungsbedingungen wie z.B. die Menge an Hintergrundlicht

angepasst sind.
An der TU Dortmund wird nicht nur der größte Anteil der MAGIC

Monte-Carlo Simulationen erstellt. In Verbindung mit den Fakultäten
für Statistik und Informatik werden Methoden zur Datenanalyse ent-
wickelt und ihre Anwendbarkeit in der Astroteilchenphysik überprüft.
Insbesondere ist hierbei das flexibel einsetzbare Data-Mining Tool Ra-
pidMiner zu erwähnen, das an der TU Dortmund entwickelt wurde.

In diesem Vortrag werden die automatische Produktion standar-
disierter und spezieller Monte-Carlo Simulationen sowie die Einsatz-
möglichkeiten des Data-Mining Tools RapidMiner für das MAGIC-
Teleskop vorgestellt.

T 93.5 Fr 9:30 ZHG 008
Gamma-Hadron - Separation mit RapidMiner für FACT —
∙Julia Thaele — TU Dortmund, Dortmund, Deutschland
Im Oktober 2011 wurde FACT (First G-APD Cherenkov Telesco-
pe) auf der kanarischen Insel La Palma in Betrieb genommen. Es
ist das erste abbildende Luft-Cherenkov Teleskop, das G-APDs an-
statt Photomultipliern verwendet. Um die gewollten Gamma-Schauer
von hadronischen Schauern zu trennen, wird eine Gamma-Hadron-
Separation angewandt. Eine Möglichkeit zur Separation bietet das Da-
tamining Programm RapidMiner. Dabei wird ein Random Forest an-
gelegt, der mit Bildparametern von Schauerereignissen trainiert wird.
In diesem Vortrag werden die ersten Ergebnisse der Gamma-Hadron-
Separationsanalyse vorgestellt.

T 93.6 Fr 9:45 ZHG 008
Die H.E.S.S. Real Time Pipeline — ∙Christian Schneider1 und
Christian Stegmann2,3 für die H.E.S.S.-Kollaboration — 1ECAP,
Universität Erlangen-Nürnberg — 2DESY — 3Universität Potsdam
H.E.S.S. ist ein stereoskopisches Cherenkov-Teleskopsystem für hoch-
energetische Gammastrahlungsastronomie oberhalb von 100GeV, das
sich im Khomas Hochland in Namibia befindet. Jedes Teleskop hat eine
Spiegelfläche von etwa 107m2 und ein Gesichtsfeld von 5 ∘. Die Daten-
nahme erfolgt mit einer Rate von etwa 250Hertz. Die Daten werden
während der Datennahme in Echtzeit von einer Real Time Pipeline
verarbeitet. Die Real Time Pipeline besteht aus einer vereinfachten
Kalibration und einer robusten Analyse. Sie ermöglicht eine schnelle
Überwachung der Datenqualität während der Datennahme und eine di-
rekte Suche im besonderen nach transienten Quellen. Im Vortrag wird
das Design der Real Time Pipeline vorgestellt und die Eigenschaften
der Real Time Pipeline diskutiert.

T 93.7 Fr 10:00 ZHG 008
Ein Photon-Rekonstruktionsalgorithmus für stereoskopische
Teleskop-Ereignisse für H.E.S.S. II — ∙Arnim Balzer1,2

und Christian Stegmann2,1 für die H.E.S.S.-Kollaboration —
1Universität Potsdam — 2DESY
H.E.S.S. ist ein stereoskopisches Cherenkov-Teleskopsystem zum Nach-
weis von hochenergetischer Gammastrahlung im Khomas-Hochland in
Namibia. Die vier Teleskope der ersten Ausbaustufe mit einer Spie-
gelfläche von jeweils 107m2 und einem Gesichtsfeld von 5 ∘ erlauben
Beobachtungen in einem Energiebereich von 100GeV bis 100TeV. Mit
der Fertigstellung des fünften Teleskops, das eine Spiegelfläche von
600m2 und ein Gesichtsfeld von 3.5 ∘ besitzt, wird die Energieschwelle
des Telekopsystems auf 30 GeV verringert und zugleich die Sensitivi-
tät verbessert. Um ein möglichst hohes Signal-zu-Rausch-Verhältnis zu
erzielen, werden die Bilder der pixelierten Cherenkov-Kameras mit ei-
nem semianalytischen Modell der Luftschauerentwicklung unter Zuhil-
fename einer Loglikelihood-Maximierung verglichen. In diesem Vortrag
wird die Funktionsweise des Photonenrekonstruktionsalgorithmus, am
Beispiel Monte-Carlo-simulierter Ereignisse, vorgestellt.

T 93.8 Fr 10:15 ZHG 008
Event correlation methods for gamma-ray sky maps — ∙Ramin
Marx and Henning Gast for the H.E.S.S.-Collaboration — Max-
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Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany
In order to find populations of weak, individually not detectable,
sources of very-high-energy gamma-rays in the data obtained with
imaging atmospheric Cherenkov telescopes, event correlation methods

are studied and compared to the conventional ring background method
by means of Monte Carlo simulations. The technique will be applied to
data taken in the context of the Galactic Plane Survey of the H.E.S.S.
array.

T 94: Neutrinoastronomie 1

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: ZHG 007

T 94.1 Mo 16:45 ZHG 007
Untergrundstudien zum direkten Nachweis von supersymme-
trischen Teilchen in IceCube — ∙Dennis Soldin für die IceCube-
Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich C,
42097 Wuppertal
Supersymmetrie (SUSY) gilt heute als eine der favorisierten Erweite-
rungen des Standardmodells der Teilchenphysik (SM). In Modellen,
die die sogenannte R-Parität erhalten, ist der leichteste Superpart-
ner (LSP) stabil und bildet so einen Kandidaten für Dunkle Materie.
Wird die Symmetrie bei sehr hohen Energien gebrochen (≥ 1010 GeV)
ist das LSP typischerweise ein Neutralino, wohingegen bei kleineren
Brechungsskalen das Gravitino einen Kandidaten für das LSP liefert
und das nächst-leichteste Teilchen (NLSP) oft ein geladenes sLepton,
meistens ein rechtshändiges sTau ist. Liegt die Brechungsskala weit
höher als ≈ 1 TeV, so ist der sTau-Zerfall stark unterdrückt und
dessen Lebensdauer kann sehr groß werden. Trotz des kleinen Wir-
kungsquerschnitts der sTau-Produktion machen diese Eigenschaften
das sTau als NLSP zu einem guten Kandidaten, um in km3-Cherenkov-
Neutrinoteleskopen detektiert zu werden. Hochenergetische kosmische
Teilchen können in Wechselwirkungen mit Nukleonen paarweise SUSY-
Teilchen erzeugen, welche in das NLSP zerfallen und so parallele, myon-
ähnliche Spuren im IceCube-Detektor hinterlassen.

Vorgestellt werden Methoden zur Rekonstruktion und Studien zum
Einfluss von Hintergrundereignissen zum direkten Nachweis von SUSY-
Teilchen in IceCube.

T 94.2 Mo 17:00 ZHG 007
Verbesserung der Supernova-Detektion mit dem IceCube-
Neutrinoteleskop — ∙Volker Baum für die IceCube-Kollaboration
— Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Eines der interessanten Ziele des Ende 2010 fertig gestellten IceCube-
Neutrinoteleskops ist die Detektion und Vermessung einer Supernova
über den Nachweis der emittierten Neutrinos. Innerhalb des antark-
tischen Eises deponieren die Neutrinos nachweisbares Tscherenkow-
Licht, welches zu einer kollektiven Erhöhung der Dunkelrauschrate
führt. Die Verteilungen sowohl der Dunkelrauschrate als auch der Si-
gnifikanz weisen im Vergleich zum erwarteten Poissonschen Verhalten
deutliche Abweichungen auf. Diese Abweichungen werden sowohl von
korrelierten Rauschpulsen innerhalb eines Photoelektronenvervielfa-
chers als auch von – durch atmosphärische Myonen induzierten – Kor-
relationen zwischen verschiedenen Photoelektronenvervielfachern ver-
ursacht. Zur Verbesserung der Supernova-Detektion mit dem IceCube-
Neutrinoteleskop wurden Methoden entwickelt, die eine Reduktion der
Einflüsse beider Ursachen erzielen.

T 94.3 Mo 17:15 ZHG 007
Detektion von Kernkollaps Supernovae mit IceCube —
∙Benjamin Eberhardt für die IceCube-Kollaboration — Johannes
Gutenberg Universität Mainz
Das Icecube-Neutrinoteleskop wurde 2010 fertig gestellt und detek-
tiert MeV-Neutrinos durch Nachweis einer kollektiven Ratenerhöhung
der Dunkelrauschrate der Photomultiplier. Dies bietet die Möglichkeit
zur Detektion von Supernovae in einer Entfernung von bis zu 60kpc.
Mit den von IceCube gesammelten Daten lassen sich sowohl astro-
physikalische Phänomene, als auch Eigenschaften der Neutrinos selbst
untersuchen. U.a. werden Methoden zur Triggerung, Datenqualitäts-
überwachung und schnellen Analyse vorgestellt.

T 94.4 Mo 17:30 ZHG 007
Nachweis extragalaktischer Supernovae mit einem Neutrino-
detektor am Südpol — ∙Markus Voge, Nora-Linn Strotjo-
hann, Sebastian Böser und Marek Kowalski für die IceCube-
Kollaboration — Universität Bonn, Physikalisches Institut, Nußallee
12, 53115 Bonn
Bei Kern-Kollaps-Supernovae (SNe) von massereichen Sternen wer-

den 99% der freiwerdenden Energie in Form von MeV-Neutrinos abge-
strahlt. Die Detektion von Supernova-Neutrinos liefert wichtige Hin-
weise auf die physikalischen Prozesse während einer Supernova. Bis-
her konnten lediglich ∼20 Neutrinos von SN1987A, einer Supernova
in der Großen Magellanschen Wolke, nachgewiesen werden. Heutige
Neutrino-Detektoren mit effektiven Massen von einigen zehn Kiloton-
nen könnten eine Supernova in direkter Umgebung unserer Galaxis mit
guter Statistik nachweisen. Bei einer Supernova-Rate von etwa 2 pro
Jahrhundert für die Galaxis besteht jedoch die Möglichkeit, dass wäh-
rend der gesamten Detektorlaufzeit keine Supernova beobachtet wer-
den kann. Für eine routinemäßige Detektion von Supernova-Neutrinos
werden effektive Detektormassen von mehreren Megatonnen benötigt,
um auch die nächsten benachbarten Galaxien mit einzubeziehen. Auf-
grund der guten optischen Transparenz bietet das Eis des Südpols
ein geeignetes Trägermedium für einen solchen Detektor. In diesem
Vortrag werden Konzeptstudien für eine Erweiterung des IceCube-
Detektors vorgestellt. Der geplante Detektor könnte bei einer Target-
masse von 9 Mton in etwa 1-2 SNe pro Jahr mithilfe von Neutrinos
nachweisen.

T 94.5 Mo 17:45 ZHG 007
Suche nach Dunkler Materie mit dem ANTARES-
Neutrinoteleskop — ∙Andreas Gleixner für die ANTARES-
KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
Das ANTARES-Neutrinoteleskop befindet sich in etwa 2500 Meter Tie-
fe im Mittelmeer. Neutrinos werden indirekt über das Cherenkov-Licht
beobachtet, welches von den in Neutrino-Nukleon-Wechselwirkungen
erzeugten geladenen Teilchen emittiert und mit Photomultipliern regis-
triert wird. Dabei ist die sogenannte ”charged current” Wechselwirkung
von Myon-Neutrinos von zentralem Interesse, da aus Zeit, Ort und Am-
plitude der an den Photomultipliern eintreffenden Signale die Bahn des
erzeugten Myons und damit die Ursprungsrichtung des Neutrinos re-
konstruiert werden kann. Eine wesentliche Zielsetzung des ANTARES-
Experiments ist die indirekte Suche nach Dunkler Materie. Ein Ansatz
dazu ist die Suche nach Neutrinos aus Annihilationsreaktionen von
WIMPS, die in bestimmten Erweiterungen des Standard-Modells vor-
hergesagt werden und als guter Kandidat zur Erklärung der Dunklen
Materie gelten. Aufgrund ihrer Wechselwirkungseigenschaften wird ei-
ne erhöhte WIMP-Dichte in einem Gravitationspotential, z.B. dem der
Erde, erwartet. Im Vortrag werden spezialisierte Rekonstruktionsme-
thoden für Neutrinos aus solchen Zerfällen vorgestellt, die berücksich-
tigen, dass einerseits die Neutrinoenergie an der Nachweisschelle des
Detektors liegt, andererseits die Ursprungsrichtung nur einen festen
Winkelbereich umfasst.

Gefördert durch das BMBF (05A11WEA).

T 94.6 Mo 18:00 ZHG 007
Suche nach Neutrinos als indirektes Signal dunkler Materie
in unserer Galaxie mit IceCube — ∙Jan Blumenthal, Mar-
tin Bissok, David Boersma und Christopher Wiebusch für die
IceCube-Kollaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen,
D-52056 Aachen
Astronomische und kosmologische Messungen deuten darauf hin, dass
ein signifikanter Teil der Energiedichte des Universums in einer Mate-
rieform vorliegt, die nicht baryonisch ist. In vielen populären Modellen
wird davon ausgegangen, dass diese "dunkle Materie"nicht relativis-
tisch ist und nur schwach und gravitativ wechselwirkt. Mögliche Kan-
didaten für diese Teilchen werden daher WIMPs (Weakly Interacting
Massive Particles) genannt. WIMPs können durch Zerfall oder Selbst-
annihilation Teilchen des Standardmodells produzieren. Nach Neutri-
nos, die in diesen Prozessen entstehen, wird mit IceCube gesucht. Für
unsere Galaxis erwartet man eine etwa radial-symmetrische Dichte-
verteilung, die zum galaktischen Zentrum hin anwächst. Die hier prä-
sentierte Analyse fokussiert sich auf die Suche nach einem Signal aus
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Richtung des galaktischen Zentrums, da hier das erwartete Signal am
größten ist. Da sich das galaktische Zentrum in der südlichen Hemi-
sphäre oberhalb des Horizonts von IceCube befindet, ist es eine große
Herausforderung, den Untergrund aus atmosphärischen Myonen zu re-
duzieren. In diesem Vortrag wird die Unterdrückung dieses Untergrun-
des für die IceCube-Daten der 79-String-Konfiguration präsentiert und
die Sensitivität auf ein mögliches Signal bestimmt.

T 94.7 Mo 18:15 ZHG 007
Suche nach relativistischen magnetischen Monopolen mit
dem IceCube Neutrinoteleskop — ∙Jonas Posselt für die
IceCube-Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Fachbe-
reich C, 42097 Wuppertal
Die Existenz magnetischer Monopole ist eine der großen offenen Fra-
gen der Physik. Viele Modelle der großen vereinheitlichten Theorie
(GUT) sagen Monopole mit einer Masse < 1014 GeV voraus, die
von galaktischen- und extragalaktischen Magnetfeldern auf relativis-
tische Geschwindigkeiten beschleunigt werden können. In Analogie zu
elektrisch geladenen Teilchen erzeugen solche Monopole oberhalb ei-
ner Grenzgeschwindigkeit Cherenkov-Licht. Die Lichtmenge ist dabei
einige tausend mal größer als bei einem Myon mit der gleichen Ge-
schwindigkeit. Von sekundären Teilchen emittiertes Cherenkov-Licht
trägt nahe der Grenzgeschwindigkeit signifikant zur Gesamtlichtmen-
ge bei und erweitert den beobachtbaren Parameterraum zu kleineren
Geschwindigkeiten hin. Das in der Eisdecke am geographischen Südpol
installierte IceCube Neutrinoteleskop erlaubt die Rekonstruktion der
Spuren geladener Teilchen durch die Messung des Cherenkov-Lichts
mit Photomultipliern.

Mit den Daten des teilweise fertiggestellten Detektors aus dem Jahr
2007 wurden die bisher besten Fluss-Grenzwerte für Monopolgeschwin-
digkeiten 0, 8 ≤ 𝛽 ≤ 0, 995 ermittelt. Die präsentierten Ergebnisse,
basierend auf den Daten des Jahres 2008, verbessern diese Grenzwerte
nochmals.

T 94.8 Mo 18:30 ZHG 007
Suche nach relativistischen magnetischen Monopolen unter-
halb der Cherenkov-Schwelle mit dem IceCube Detektor —
∙Anna Obertacke für die IceCube-Kollaboration — Bergische Uni-
versität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Magnetische Monopole werden von verschiedenen Theorien vorausge-
sagt, die über das Standardmodell der Teilchenphysik hinausgehen und

die elektromagnetische, schwache und starke Kraft vereinen. Die Mo-
nopole wurden gemäß dieser Theorien bei hohen Energien nach dem
Urknall erzeugt und existieren heute noch als stabile Teilchen.

Relativistische Monopole mit einer Geschwindigkeit oberhalb der
Schwelle von 0.76𝑐 emittieren Cherenkov-Licht, für welches der Ice-
Cube Detektor in der Antarktis sensitiv ist. Monopole unterhalb von
0.76𝑐 erzeugen im Eis durch Ionisation relativistische Elektronen, die
wiederum Cherenkov-Licht emittieren. Die ausgestrahlte Lichtmenge
liegt ab einer Geschwindigkeit von ∼ 0.6𝑐 über der Photonenzahl von
lichtschnellen Myonen im antarktischen Eis.

Die bisherige Suche nach relativistischen Monopolen oberhalb der
Cherenkov-Schwelle von 0.76𝑐 mit dem IceCube Detektor wird nun
um magnetische Monopole ab ∼ 0.6𝑐 erweitert.

Es werden Simulationsstudien zur Lichtemission von relativistischen
magnetischen Monopolen unterhalb der Cherenkov-Schwelle in IceCu-
be vorgestellt.

T 94.9 Mo 18:45 ZHG 007
Suche nach sub-relativistischen magnetischen Monopolen
mit dem IceCube-Neutrino-Observatorium — ∙Sebastian
Schoenen1, Mohamed Lotfi Benabderrahmane2, Thorsten
Glüsenkamp2, Emanuel Jacobi2, Christian Spiering2 und Chri-
stopher Wiebusch1 für die IceCube-Kollaboration — 1III. Physika-
lisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen — 2DESY Standort
Zeuthen, Platanenallee 6, D-15738 Zeuthen
Das IceCube-Neutrino-Observatorium ist ein im antarktischen Eis in-
tegrierter 1 km3 großer Cherenkov Detektor, der aus 5160 Photoelek-
tronenvervielfachern besteht. Obwohl das primäre Ziel der Nachweis
hochenergetischer Neutrinos ist, kann mit diesem Instrument auch
nach Signaturen exotischer Physik gesucht werden. Ein Beispiel sind
schwere Teilchen, die den Detektor mit nicht-relativistischer Geschwin-
digkeit durchqueren. Mehrere Theorien sagen kosmische, superschwere
magnetische GUT (Grand-Unified-Theory) Monopole als Überbleib-
sel der Ära kurz nach dem Urknall vorher, deren Geschwindigkeit auf
Grund ihrer großen Masse im sub-relativistischen Bereich liegt. Für
den Nachweis solcher Teilchen kann der Rubakov-Callan Effekt ge-
nutzt werden, der eine Katalyse von Proton Zerfällen entlang der Spur
des Monopols durch Materie vorhersagt. Ein neuartiger Trigger, der
sensitiv auf das Cherenkovlicht aus diesen sukzessiven Protonzerfällen
ist, wurde in die Datennahme von IceCube integriert und nimmt seit
Frühjahr 2011 Daten. Der Vortrag beschreibt die Analyse der durch
diesen Trigger aufgenommenen Daten und erste Ergebnisse.
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Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 007

T 95.1 Di 16:45 ZHG 007
Oszillationsanalyse atmosphärischer Neutrinos mit IceCu-
be/DeepCore — ∙Markus Vehring, Sebastian Euler, Mar-
tin Leuermann und Christopher Wiebusch für die IceCube-
Kollaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
DeepCore ist eine Niederenergieerweiterung des Neutrinodetektors Ice-
Cube und senkt die Nachweisschwelle für Myonneutrinos auf etwa
10GeV. Pro Jahr werden etwa 150000 atmosphärische Myonneutrinos
aufgezeichnet. Diese hohe Statistik erlaubt Oszillationsuntersuchungen
durch die Messung eines Defizits von Myonneutrinos. Oszillationen füh-
ren zu einer charakteristischen Energie- und Winkelabhängigkeit in der
Rate atmosphärischer Neutrinos. Eine Herausforderung dieser Analy-
se bei niedrigen Energien ist die Unterdrückung des experimentellen
Untergrundes bei der Selektion eines möglichst reinen Neutrinodaten-
satzes mit geringen systematischen Unsicherheiten.

Der Vortrag beschreibt die Analyse der Daten des IceCube-
Experimentes in der 79-String-Konfiguration und die Sensitivität zur
Bestimmung des Mischungswinkels 𝜃23 und der Massendifferenz Δ𝑚2

23.

T 95.2 Di 17:00 ZHG 007
Search for evidence of sterile neutrinos with the IceCube
Neutrino Observatory — ∙Marius Wallraff, Anne Schukraft,
and Christopher Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III.
Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
The IceCube Neutrino Observatory is a 1 km3 Cherenkov detector lo-
cated at the geographic South Pole. It records atmospheric muon neu-

trinos with unprecedented statistics of several ten thousand events per
year on analysis level. If sterile neutrinos exist with mass differences
in the order of a few eV, the disappearance of muon neutrinos in the
energy range of a few TeV due to matter effects may occur. The sur-
vival probability depends on the energy and the path of the neutrino
through the Earth and thus its zenith angle. The excellent statistics
in the relevant range of energies and baselines makes IceCube an ideal
tool for testing models of one or more sterile neutrinos. This talk will
give an overview of different models and show how IceCube in its 59-
string configuration can be sensitive to oscillation effects due to sterile
neutrinos.

T 95.3 Di 17:15 ZHG 007
Suche nach hochenergetischen Neutrinos aus Richtung des
galaktischen Zentrums mit IceCube — ∙Lars Schönherr, Mar-
tin Bissok, David Boersma und Christopher Wiebusch für die
IceCube-Kollaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen,
D-52056 Aachen
Der IceCube-Neutrinodetektor befindet sich am geographischen Süd-
pol und wurde zur Suche nach extraterrestrischen Neutrinos mit Ener-
gien oberhalb 1 TeV gebaut. Das schwarze Loch im galaktischen Zen-
trum ist eine mögliche Neutrinoquelle und befindet sich für IceCube et-
wa 29∘ über dem Horizont. Während Neutrinos aus Richtung der nörd-
lichen Hemisphäre die Erde passieren müssen und die daraus entste-
henden aufwärtslaufenden Myonen keinen Untergrund aus atmosphä-
rischen Myonen haben, besteht die Herausforderung für die Analyse
von Neutrinos aus der südlichen Hemisphäre in einem großen Unter-
grund an Myonereignissen aus atmosphärischen Luftschauern. Für die
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im Jahr 2010 mit IceCube in der 79-String-Konfiguration genommenen
Daten wurde ein spezieller Online-Filter entwickelt. Die so vorselektier-
ten Daten sind Grundlage dieser Analyse. Der Vortrag beschreibt die
Suche nach hochenergetischen Neutrinos aus Richtung des galaktischen
Zentrums mit dem Schwerpunkt der Reduzierung des atmosphärischen
Untergrunds.

T 95.4 Di 17:30 ZHG 007
Multipolanalyse der mit IceCube gemessenen Neutrinorich-
tungen — ∙Maximilian Scheel, Christine Peters, Leif Rädel,
Sebastian Schoenen, Anne Schukraft, Marius Wallraff und
Christopher Wiebusch für die IceCube-Kollaboration — III. Phy-
sikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Mit dem IceCube-Neutrinoobservatorium in der 59-String-
Konfiguration wurde zwischen Mai 2009 und Mai 2010 ein Datensatz
mit etwa 25000 aufwärts laufenden Myonneutrinos selektiert. Der Da-
tensatz wurde für die Suche nach diffusen extraterrestrischen Flüssen
entwickelt und besteht hauptsächlich aus atmosphärischen Neutrinos.
Er zeichnet sich durch einen geringen Untergrundanteil von unter
0,5 % und gut verstandene Detektorsystematik aus. In einer Multi-
polanalyse werden die Ankunftsrichtungen gemessener Neutrinos nach
Kugelflächenfunktionen entwickelt und auf Winkelkorrelationen bei
unterschiedlichen Skalen untersucht. Die Signatur einer extraterrestri-
schen Neutrinokomponente ist eine Abweichung vom charateristischen
Multipolspektrum atmosphärischer Neutrinos. Beispiele für anisotrope
Komponenten sind Neutrinos aus der Galaktischen Ebene und Neu-
trinos aus der Selbstannihilation oder dem Zerfall Dunkler Materie
im Galaktischen Halo. Auch Neutrinos aus isotrop verteilten Quellen
können zu charakteristischen Abweichungen führen. Der Vortrag er-
klärt das Analyseverfahren und präsentiert den aktuellen Stand der
Analyse.

T 95.5 Di 17:45 ZHG 007
Kosmogene Neutrinos in KM3NeT* — ∙Dominik Stransky für
die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Erlangen
Kosmogene Neutrinos werden erzeugt, wenn ultrahochenergetische kos-
mische Strahlung (UHECR) mit der kosmischen Mikrowellenhinter-
grundstrahlung reagiert. Der entsprechende Neutrinofluss hängt von
der Entfernung der Quellen der UHECR ab sowie von weiteren, derzeit
unbekannten Parametern, wie zum Beispiel ihrer chemischen Zusam-
mensetzung. Abschätzungen des kosmogenen Neutrinoflusses, gestützt
durch Beobachtungen der UHECR, lassen ein detektierbares Signal
in einem Hochenergie-Neutrinoteleskop wie KM3NeT erwarten. Insbe-
sondere ergeben sich die günstigsten Vorhersagen in Modellen, welche
annehmen, dass die UHECR allein aus Protonen besteht. Die mögli-
chen Ereignisraten in KM3NeT, erzeugt durch kosmogene Neutrinos,
sowie gegenwärtige Ergebnisse von Simulationen zu Ereignissen ultra-
hochenergetischer Neutrinos werden in diesem Vortrag vorgestellt.

*Gefördert durch die EU, FP7 grant agreement no. 212525.

T 95.6 Di 18:00 ZHG 007
Energylosses in PROPOSAL — ∙Katharina Frantzen — TU
Dortmund, Dortmund, Deutschland
Data Analysis in IceCube requires exact calculations of ranges of parti-
cles in matter. The Monte Carlo program MMC (Muon Monte Carlo)
is used until today. A further development of MMC is PROPOSAL
(PRopagator with Optimal Precision and Optimized Speed for All
Leptons) written in C++. In this talk the implemented cross sections
and new parametrizations are presented and compared to the standard
parametrizations. Ranges and final energies of particles with different

settings are calculated.

T 95.7 Di 18:15 ZHG 007
Ereignissklassifikation mittels Random Decision Forests für
das ANTARES Neutrinoteleskop — ∙Stefan Geißelsöder für
die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, FAU Er-
langen, Bayern
Der ANTARES Detektor ist ein optisches Neutrinoteleskop im Mittel-
meer zur Detektion kosmischer Neutrinos. In einer Tiefe von ca. 2400
Metern messen 885 optische Module entlang 12 vertikaler Strings das
von Myonen bei der Durchquerung des Detektors erzeugte Cheren-
kovlicht. Von zentralem Interesse für die Neutrino-Astronomie ist der
Nachweis von neutrino-induzierten Myonen, deren Spur und Energie
aus den Zeit- und Amplitudeninformationen der einzelnen Photomul-
tiplier (PM) rekonstruiert werden kann. Neben der eigentlichen Re-
konstruktion besteht die größte Herausforderung aber darin, die für
die jeweilige Analyse relevanten Ereignisse zu identifizieren, da sie von
einem um mindestens 5 Größenordnungen höheren Fluss an atmosphä-
rischen Myonen überlagert werden.

Der hier vorgestellte Ansatz, um unerwünschte Ereignisse zu unter-
drücken bzw. verschiedene physikalische Ereignissignaturen zu klassi-
fizieren, bedient sich einiger aus der Mustererkennung bekannter Stra-
tegien. Der verwendete ”Random Decision Forest” Algorithmus konnte
dabei die höchste Reinheit und Effizienz bei der Auswahl der inter-
essanten Ereignisse erzielen.

Gefördert durch das BMBF (05A11WEA).

T 95.8 Di 18:30 ZHG 007
Unsicherheiten auf Flussvorhersagen atmosphärischer Neu-
trinos für IceCube — ∙Anne Zilles, Anna Kriesten, Anne
Schukraft, Marius Wallraff und Christopher Wiebusch für
die IceCube-Kollaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aa-
chen, D-52056 Aachen
Atmosphärische Neutrinos entstehen in Luftschauern durch Pion- und
Kaonzerfälle. Sie stellen den stärksten Untergrund bei der Suche nach
kosmischen Neutrinos mit dem IceCube-Neutrinoobservatorium dar.
Um die Unsicherheiten dieses Untergrunds im Energiebereich von TeV
bis PeV abschätzen zu können, müssen mehrere Faktoren berücksich-
tigt werden, zum Beispiel das Energiespektrum der kosmischen Strah-
lung, ihre Zusammensetzung, die Produktionsraten von Pionen und
Kaonen sowie der Energieübertrag auf die entstehenden Neutrinos.
Bei höheren Energien nimmt zusätzlich die Rolle prompter atmosphä-
rischer Neutrinos aus Charm-Zerfällen zu. Durch Vergleich verschiede-
ner Modelle und ihrer unterschiedlichen Signalerwartungen in IceCube
sollen diese Unsicherheiten für die Suche nach kosmischen Neutrinos
quantifiziert werden.

T 95.9 Di 18:45 ZHG 007
Investigations to improve track reconstruction in IceCube —
∙Michael Soiron, David Boersma, and Christopher Wiebusch
for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
The IceCube Neutrino Observatory is a 1 𝑘𝑚3 Cherenkov detector
which consists of 5160 photomultiplier tubes in the ice at the geo-
graphic South Pole. Particle tracks are reconstructed by a likelihood
analysis of the recorded photomultiplier signals. The reconstruction
algorithms should be robust against detector properties like noise or
uncertainties in the optical ice properties. There are various approaches
to deal with these challenges. This presentation will give an overview
and show test results of possible improvements.
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Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: ZHG 007

T 96.1 Mi 16:45 ZHG 007
Monte-Carlo-Simulationen für das KM3NeT-Neutrinoteleskop
— ∙Thomas Seitz für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — ECAP Universität Erlangen-Nürnberg
Das zukünftige europäische Neutrinoteleskop KM3NeT im Mittelmeer
wird mit einem Detektorvolumen von mehreren Kubikkilometern das
empfindlichste Instrument der Neutrinoastronomie sein. Das Detektor-
design beinhaltet die Verwendung von optischen Modulen mit mehre-
ren Photomultipliern (multi-PMT OM), ein Ansatz, der während der

KM3NeT-Designstudie entwickelt wurde. Um den von 40K-Zerfällen
verursachten optischen Untergrund zu reduzieren, werden zwei räum-
lich getrennte OMs pro Stockwerk verwendet, was neue Triggermecha-
nismen erlaubt. Mit Hilfe von Monte-Carlo-Simulationen wurden De-
tektorstudien für das Design mit multi-PMT OMs und ausgedehnten
Stockwerken durchgeführt und die Leistungsfähigkeit unter anderem
in Abhängigkeit von verschiedenen Triggern bestimmt. Die Resultate
dieser Studien werden präsentiert.

Gefördert durch die EU, FP7 Contract Nr. 212525.
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T 96.2 Mi 17:00 ZHG 007
Beyond IceCube: Design study for an optical detector ex-
tension of the IceCube neutrino detector — ∙David Altmann,
Martin Bissok, Marius Wallraff, and Christopher Wiebusch
for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
The construction of the 86-string IceCube detector at the South Pole
was completed in December 2010. IceCube searches for astrophysical
neutrinos in the TeV and PeV range with unprecedented sensitivity. In
case of the discovery of a weak signal, it is desirable to increase the
sensitivity. In this study we investigate the gain in sensitivity by en-
larging the detector volume with about 6000 additional optical sensors,
which are based on well-established IceCube technology. We investigate
the effective area and reconstruction accuracy for different geometrical
configurations and compare them to those of IceCube.

T 96.3 Mi 17:15 ZHG 007
Entwicklung einer Rekonstruktionsmethode für Myonen-
spuren im Antares-Detektor — ∙Kathrin Roensch für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Der ANTARES-Detektor, der in etwa 2.5 km Tiefe vor der Küste
Frankreichs bei Toulon im Mittelmeer installiert ist, ist das derzeit
grösste Neutrino-Teleskop auf der Nordhalbkugel. Eines der wesentli-
chen Ziele von ANTARES ist die Entdeckung von kosmischen Quel-
len hochenergetischer Neutrinos. Dafür eignen sich besonders Myon-
Neutrinos, die indirekt durch die in charged-current Wechselwirkun-
gen entstehenden Myonen nachgewiesen werden.

Durch die auf Nanosekunden genaue Bestimmung der relativen An-
kunftszeiten des Cherenkovlichts der Myonen an den Photomultipli-
ern, lässt sich die Bahn des Myons prinzipiell mit hoher Auflösung re-
konstruieren. Dazu wird eine Maximum- Likelihood basierte Methode
zur Spurrekonstruktion eingesetzt, die sich einer detaillierten physikali-
schen Modellierung der Verteilung der Ankunftszeiten der Cherenkov-
Photonen an den Photomultipliern für eine gegebene Spurhypothese
bedient. Im Vortrag werden mehrere Strategien und ihre Leistungs-
fähigkeit hinsichtlich der erreichbaren Winkelauflösung und Effizienz
vorgestellt.

Gefördert durch das BMBF (05A11WEA).

T 96.4 Mi 17:30 ZHG 007
GEANT4-Simulation der Cherenkovlichtverteilung von Myo-
nen in Eis — ∙Leif Rädel, Karim Laihem und Christopher Wie-
busch für die IceCube-Kollaboration — III. Physikalisches Institut,
RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Myonen aus Charged-Current-Wechselwirkungen von Myonneutrinos
sind der primäre Detektionskanal für Hochenergie-Neutrinoteleskope,
wie das IceCube-Neutrinoobservatorium. Für die Rekonstruktion ei-
nes Myons und damit des zugehörigen Neutrinos sind die Menge und
die Winkelverteilung des produzierten Cherenkovlichts wichtig. Che-
renkovlicht entsteht, wenn sich geladene Teilchen in Materie mit einer
höheren Geschwindigkeit als der Phasengeschwindigkeit des Lichts be-
wegen. Ein Myon erzeugt eine große Anzahl an Sekundärteilchen, u.a.
durch Ionisation, Paarproduktion und Bremsstrahlung. Die Geschwin-
digkeiten der Sekundärteilchen können wiederum oberhalb der Cheren-
kovschwelle liegen. In diesem Vortrag wird eine GEANT4-Simulation
von Myonen und deren Sekundärteilchen in Eis, sowie eine Parame-
trisierung der Menge und der Winkelverteilung des erzeugten Cheren-
kovlichts vorgestellt.

T 96.5 Mi 17:45 ZHG 007
Systematische Studien mit Hilfe künstlicher Lichtquellen in
IceCube — ∙Achim Stößl — Desy Zeuthen, Platanenallee 6, 15738
Zeuthen
Das 2011 fertiggestellte Neutrinoteleskop IceCube besteht aus einer

Anordnung von mehr als 5000 integrierten Detektoreinheiten an 86
Stahltrossen. Jede dieser Detektoreinheiten vereinigt in sich neben ei-
nem Photomultiplier und Ausleseelektronik auch 12 LEDs (Flasher),
welche in verschiedenen Konfigurationen beleuchtet werden können.
Diese LEDs ermöglichen unter anderem systematische Studien der
optischen Eigenschaften des Eises sowie der Lichtausbreitung von ei-
ner punktförmigen Lichtquelle. Letzteres ermöglicht Insbesondere die
Untersuchung der Leistungsfähigkeit der für die Rekonstruktion von
Neutrino induzierten Teilchenschauern im Detektor verwendeten Al-
gorithmen, da die Grösse der Teilchenschauer viel kleiner als der Ab-
stand zwischen den Trossen ist und diese deshalb in guter Näherung
als punktförmig angenommen werden können. Der Vortrag wird einen
Überblick über den aktuellen Stand dieser systematischen Studien ge-
ben.

T 96.6 Mi 18:00 ZHG 007
Application of GPU’s in astroparticle physics — ∙Tomasz
Fuchs for the IceCube-Collaboration — TU Dortmund
Monte-Carlo simulation is one of the main parts of the data analy-
sis in modern astroparticle physics. Large compute clusters are used
because these simulations require a big computing power. During the
past 9 years the computing power of GPU’s ( Graphics Processing Unit
) exceeded the computing power of CPU’s in some fields of application
by far. I will give a short overview of the application field of GPU’s
and computing speed. As application i will show a comparison during
the lepton propagation with PROPOSAL (PRopagator with Optimal
Precision and Optimised Speed for All Leptons). PROPOSAL is the
successor of MMC which is used in the IceCube experiment. Solving
propagation-integrals using GPU’s can achieve far better results con-
sidering the computation duration and numerical stability.

T 96.7 Mi 18:15 ZHG 007
Ansätze zur Entfaltung des Neutrinospektrums bei ANTA-
RES — ∙Jutta Schnabel für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Die Detektion kosmischer Neutrinos ist das primäre Forschungsziel des
Neutrinoteleskops ANTARES, das sich vor der französischen Küste in
rund 2450 m Tiefe befindet. Es besteht aus 885 optischen Modulen, die
an 12 vertikalen Lines angebracht sind, und ist für die Bestimmung von
Neutrino-induzierten Myonenspuren durch Messung der von den Myo-
nen beim Durchgang durch Wasser emittierten Cherenkov-Strahlung
optimiert. Die Schätzung der von jedem Myon im Detektor deponierten
Energie, die anhand der Charakteristika der Energieverlustmechanis-
men der Myonen erfolgt, dient als Basis zur Entfaltung des Neutrino-
spektrums. Die gegenwärtig untersuchten Ansätze und die eingesetzte
Software zur Entfaltung bei ANTARES, sowie die Rekonstruktionsver-
fahren für die Energie werden in diesem Vortrag vorgestellt. Gefördert
durch das BMBF (05A11WEA).

T 96.8 Mi 18:30 ZHG 007
Entfaltung atmosphärischer Neutrinos mit TRUEE —
∙Martin Schmitz für die IceCube-Kollaboration — TU Dortmund,
Dortmund, Deutschland
IceCube ist ein Neutrinoteleskop am geographischen Südpol, welches
im Winter 2010/2011 fertig gestellt wurde. Mit Hilfe der verbesser-
ten Detektorkonfigurationen sind wir nun in der Lage Neutrinos bis
in bisher undetektierbare Energiebereiche nachzuweisen. Das Entfal-
ten des Energiespektrums der Neutrinos erlaubt uns den Fluss der
Neutrinos in Abhängigkeit von der Energie zu bestimmen. Bei ho-
hen Energien erwarten wir ein Abflachen des Energiespektrums. Dies
kann ein Hinweis auf extragalaktische Neutrinos sein. Durch die in
Dortmund entwickelte Entfaltungssoftware TRUEE und verbesserten
Signal-Untergrundtrennalgorithmen sind hier in Zukunft weitere Er-
gebnisse zu erwarten. Aktuelle Ergebnisse dieser Arbeiten werden vor-
gestellt.
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Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 007

T 97.1 Do 16:45 ZHG 007
Online-Selektion von Elektron-Neutrino-Ereignissen im
IceCube-Datenstrom — ∙Lukas Schulte1, Marek Kowalski1,
Marcel Usner1, Andreas Homeier1 und Claudio Kopper2 für

die IceCube-Kollaboration — 1Physikalisches Institut, Universität
Bonn — 2University of Wisconsin, Madison
Im Winter 2010/11 wurde am Südpol die Konstruktion des IceCube-
Experimentes abgeschlossen, dessen Ziel die Untersuchung von hoch-
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energetischen Neutrinos ist. Insbesondere Elektron-Neutrinos, die im
polaren Eis elektromagnetische Kaskaden induzieren, konnten bislang
nur bei niedrigen Energien untersucht werden. Zudem haben Kaska-
den den Vorteil gegenüber von Myon-Neutrinos erzeugten langen Spu-
ren, dass sie auf Grund ihrer Signatur leichter von atmosphärischen
Myonen unterschieden werden können, die den stärksten Untergrund
darstellen. Dennoch können auch Myonen durch katastrophale Bremss-
trahlungsereignisse eine Elektron-Neutrino-Signatur imitieren. Um das
begrenzte Volumen für den Datentransfer in den Norden optimal aus-
zunutzen ist es wichtig, schon am Südpol interessante Ereignisse auszu-
wählen und so die Datenrate zu reduzieren. In diesem Vortrag werden
die Online durchgeführten Rekonstruktionen vorgestellt und die Rein-
heit des erzeugten Datensatzes diskutiert.

T 97.2 Do 17:00 ZHG 007
Suche nach atmosphärischen Neutrinos mit Teilchenschauern
in IceCube — ∙Eike Middell für die IceCube-Kollaboration — DE-
SY Zeuthen
Die Wechselwirkung der kosmischen Strahlung mit der Erdatmosphäre
ist eine Quelle hochenergetischer Neutrinos. Diese sogenannten atmo-
sphärischen Neutrinos entstehen in Zerfällen von 𝜋 und 𝐾 Mesonen
(dem sogenannten konventionellen Fluss) und in Zerfällen von Charm-
Mesonen (dem sogenannten prompten Fluss). Bei TeV Energien bilden
sie einen irreduziblen Untergrund für die Suche nach astrophysikali-
schen Neutrinos mit IceCube. Insbesondere wird hier der Beitrag der
prompten Komponente wichtig, für die die derzeitigen Flussvorhersa-
gen stark variieren. Der Vortrag beschreibt eine Analyse, die versucht
atmosphärische Neutrinos über Teilchenschauer in IceCube zu mes-
sen. Dieser Detektionskanal bietet Vorteile gegenüber der Suche nach
neutrinoinduzierten Myonspuren: er ist empfindlich für alle Neutrino-
flavours und bietet für Wechselwirkungen innerhalb des Detektors eine
deutlich bessere Energieauflösung als der Myonkanal.

T 97.3 Do 17:15 ZHG 007
Studie für ein besseres Verständnis des Untergrunds von
Neutrino-induzierten Kaskaden in IceCube — ∙Marcel Us-
ner, Marek Kowalski, Lukas Schulte und Andreas Homeier für
die IceCube-Kollaboration — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Der IceCube-Detektor am geographischen Südpol dient zum Nachweis
von hochenergetischen Neutrinos. Mit 5160 optischen Modulen ist ein
Volumen von ca. 1km3 des sehr transparenten antarktischen Eises in-
strumentiert. In der Ereignistopologie wird zwischen Myonspuren und
Kaskaden unterschieden. Kaskaden besitzen eine Signatur, die vom Un-
tergrund der atmosphärischen Myonen gut zu unterscheiden ist, und
können bei einem Gesichtsfeld von 4𝜋 einen wesentlichen Beitrag zur
Erforschung des diffusen Neutrinoflusses liefern. Es gibt jedoch einige
Myonen, die beim Durchgang durch den Detektor katastrophale Ener-
gieverluste in Form von Sekundärkaskaden abstrahlen. Diese können
bis zu 90% der im Detektor deponierten Gesamtenergie ausmachen.
Aufgrund der vergleichsweise geringen Energiedeposition entlang der
restlichen Myonspur sehen diese Ereignisse stark kaskadenartig aus und
stellen somit den wesentlichen Untergrund auf Neutrino-Level dar. Zur
tatsächlichen Identifizierung von Neutrino-induzierten Kaskaden muss
dieser Untergrund präzise klassifiziert und verstanden werden. Die ers-
ten Ergebnisse einer Studie hierzu werden vorgestellt.

T 97.4 Do 17:30 ZHG 007
Search for cascade events in the IC59 IceCube dataset
(2009/2010) — ∙Arne Schönwald for the IceCube-Collaboration
— DESY Zeuthen
IceCube is a neutrino detector at South pole whose construction has
been completed in the end of 2010. It has an instrumented volume of
1 km3 and consists of 5160 digital optical modules, which measure the
Cherenkov light emitted by charged particles traveling through the ice.

This analysis searches for interactions of astrophysical neutrinos that
produce electromagnetic and hadronic particle showers in the IceCube
2009/2010 dataset. Such events have a spherical light pattern in con-
trast to the track-like light pattern of muons from cosmic-ray inter-
actions with the atmosphere that form the dominant background for
this analysis. The advantage of this so called “cascade” channel is that
it is sensitive to all neutrino flavours, has a 4𝜋 acceptance and a good
energy resolution.

The status of the analysis will be presented.

T 97.5 Do 17:45 ZHG 007
Monte-Carlo basierte Maximum-Likelihood-Algorithmen zur
Rekonstruktion von Schauerereignissen mit dem ANTARES-

Neutrinoteleskop — ∙Florian Folger für die ANTARES-
KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
Der ANTARES-Detektor ist ein Čerenkov-Neutrinoteleskop im Mittel-
meer zur Detektion kosmischer Neutrinos. In einer Tiefe von etwa 2400
Metern messen 885 optische Module entlang 12 vertikaler Strings das
von Myonen bei der Durchquerung des Detektors erzeugte Čerenkov-
Licht. Gebaut wurde der Detektor primär zum Nachweis von neutrino-
induzierten Myonen, deren Spur und Energie aus den Zeit- und Ampli-
tudeninformationen der einzelnen Photomultiplier (PM) rekonstruiert
werden kann. Neben den Spuren der in charged-current Wechselwir-
kungen erzeugten Myonen können auch Signaturen von hadronischen
bzw. elektromagnetischen Schauern aus und charged-current Reaktio-
nen von Neutrinos aller Flavours rekonstruiert werden.

Die Rekonstruktion der Schauerparemeter (Schauerenergie, Vert-
exposition, Zeitpunkt und Einfallsrichtung) kann mittels einer
Maximum-Likelihood-Methode erfolgen. Hierzu wurde das von Ice-
Cube entwickelte Gulliver-Framework verwendet. Vorgestellt werden
aus Monte-Carlo-Simulationen generierte Wahrscheinlichkeitstabellen
(PDFs) für die Schauereigenschaften, die als Input für sogennante
Likelihood-Services für eine Gulliver-basierte Rekonstruktion dienen.

Gefördert durch das BMBF (05A11WEA)

T 97.6 Do 18:00 ZHG 007
Untersuchungen zur Unterscheidung von neutrino-
induzierten und atmosphärischen Myonen im ANTARES-
Neutrinoteleskop — ∙Roland Richter für die ANTARES-
KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen
Der ANTARES-Detektor ist ein Tscherenkow-Neutrinoteleskop im
Mittelmeer zur Detektion kosmischer Neutrinos. In einer Tiefe von
2450 Metern messen 885 optische Module entlang 12 vertikaler Kabel
die Ankunftszeit und Intensität des von Myonen bei der Durchquerung
des Detektors erzeugten Tscherenkow-Lichts. Aus den Informationen
der einzelnen getroffenen optischen Module wird mithilfe spezialisier-
ter Rekonstruktionsalgorithmen die Bahn des Myons errechnet. Bah-
nen, deren Ursprungsrichtung unterhalb des Horizonts liegen, werden
als neutrino-induzierte Myonen interpretiert, Bahnen von oberhalb des
Horizonts als atmosphärischer Untergrund. Bei der Einschätzung der
Rekonstruktionsgüte einer berechneten Teilchenbahn wird bislang nur
ein Teil der in einem Ereignis vorhandenen Information herangezogen.

Im Vortrag werden Ansätze vorgestellt und quantifiziert, um aus der
erwarteten und gemessenen Verteilung der getroffenen optischen Mo-
dule neue Qualitätsparameter zu berechnen und damit die Reinheit
und Effizienz der Signalextraktion zu verbessern.

Gefördert durch das BMBF (05A11WEA).

T 97.7 Do 18:15 ZHG 007
Separation von atmosphärischen Neutrinos und Unter-
grund mit RapidMiner — ∙Florian Scheriau für die IceCube-
Kollaboration — TU Dortmund
Der IceCube Detektor ist mit einem instrumentierten Volumen von
ca. einem Kubikkilometer das derzeit größte Neutrinoteleskop. Ice-
Cube befindet sich am geographischen Südpol und wurde im Win-
ter 2010/2011 fertiggestellt. Für die Detektion von Neutrinos stehen
seit dem 86 Strings zur Verfügung. Dadurch ist es möglich mehr Neu-
trinos aus bisher nicht detektierbaren Energiebereichen nachzuweisen.
Die Daten des IceCube Detektors weisen ein sehr ungünstiges Ver-
hältnis zwischen Signal und Untergrund auf. Daher ist ein Analyse-
verfahren notwendig, dass eine möglichst starke Unterdrückung des
Untergrunds leistet und gleichzeitig eine hohe Signal-Effizienz gewähr-
leistet. In Dortmund werden mit Hilfe der Software RapidMiner neue
Methoden zur Separation zwischen Signal und Untergrund entwickelt.
Aktuelle Ergebnisse dieser Arbeiten werden vorgestellt.

T 97.8 Do 18:30 ZHG 007
Online background rejection techniques in IceCube —
∙Thorsten Glüsenkamp for the IceCube-Collaboration — DESY
Zeuthen
The IceCube Neutrino Telescope finished construction in late 2010 and
is now running in its full 86-string configuration. It consists of more
than 5000 sensors buried in the Antarctic ice along these 86 strings
within a volume of 1 km3, which are senstive to the Cherenkov light
emitted by charged particles originating from a neutrino interaction.
An important detection channel is the CC-reaction of the muon neu-
trino. At the interaction point a muon is created which leaves a track-
like signal in the detector. Most of the events that the Data acquisi-
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tion system records are "background" muons produced in cosmic-ray
air showers and they cannot all be transfered because of bandwidth
limitations. This talk gives a short overview over the current filtering
techniques that are being used to reduce the cosmic-ray induced muon
background at the South Pole and obtain event rates compatible with
the bandwidth constraints.

T 97.9 Do 18:45 ZHG 007
Report on the search for non-relativistic magnetic monopoles
with the IceCube Detector — ∙Emanuel Jacobi, Mohamed
Lotfi Benabderrahmane, and Christian Spiering for the IceCube-
Collaboration — DESY Zeuthen
The IceCube Neutrino Observatory consists of more than 5000 photo-
multipliers, deployed in clear antarctic ice at the geographical South

Pole. The instrumented ice volume is about 1km3. Neutrino-nucleon in-
teractions produce charged particles which emit Cherenkov light while
propagating through the ice. The detection of this light allows the re-
construction of the primary neutrino vertex. Whereas the main focus
of IceCube is the measurement of astrophysical neutrinos, this work
is on the detection of non-relativistic magnetic monopoles and other
heavy particles like supersymmetric Q-Balls or Nuclearites with the
IceCube detector.

According to the theory of Rubakov and Callan non-relativistic mag-
netic monopoles catalyze proton decays. A monopole traversing the
detector produces a series of 938MeV cascades along its track. These
are registered by the PMTs. Due to the big detector volume even small
fluxes can be measured.

The used techniques and the latest status of the ongoing search will
be presented in this talk.
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Zeit: Freitag 8:45–10:30 Raum: ZHG 007

T 98.1 Fr 8:45 ZHG 007
Nachfolgebeobachtungen von IceCube Neutrino-Multipletts
im optischen und Röntgenbereich — ∙Markus Voge, Andre-
as Homeier und Marek Kowalski für die IceCube-Kollaboration —
Universität Bonn, Physikalisches Institut, Nußallee 12, 53115 Bonn
Das Fireball-Modell für Gamma-Ray Bursts (GRBs) beschreibt die
Entstehung von Jets entlang der Rotationsachse des Systems und die
Beschleunigung von Teilchen innerhalb der Jets, wobei hochenerge-
tische Neutrinos produziert werden. Möglicherweise weist eine Ver-
bindung zwischen Kern-Kollaps-Supernovae (SNe) und Gamma-Ray
Bursts auf die Existenz von schwach relativistischen Jets in SNe hin, so
dass auch SNe als Quellen hochenergetischer Neutrinos in Frage kom-
men. Der Nachweis solcher Neutrinos in Koinzidenz mit der elektro-
magnetischen Beobachtung einer SN oder eines GRBs würde die Jet-
Hypothese in SNe bestätigen bzw. wichtige Hinweise über die GRBs
liefern.

Zu diesem Zweck wurde ein Nachfolgebeobachtungsprogramm von
hochenergetischen Neutrinos im optischen Bereich sowie im Rönt-
genbereich installiert: In IceCube detektierte koinzidente Neutrino-
Ereignisse triggern ein Netzwerk von optischen Teleskopen und den
Swift Satelliten, welche umgehend die entsprechende Region am Him-
mel beobachten. Der Vortrag beschreibt das Programm und die Ergeb-
nisse des ersten Jahres der Datennahme sowie mögliche Perspektiven.

T 98.2 Fr 9:00 ZHG 007
Stand des Programms zu Neutrino-getriggerten Folgebeob-
achtungen mit abbildenden Cherenkov-Teleskopen bei Ice-
Cube — ∙Robert Franke und Elisa Bernardini für die IceCube-
Kollaboration — DESY, D-15738 Zeuthen
Um die Verfügbarkeit simultaner Neutrino- und Gamma-Daten zu
erhöhen, werden bei der Registrierung von interessanten Neutrino-
Multipletts mit IceCube Nachfolgebeobachtungen mit abbildenden
Cherenkov-Teleskopen (wie z.B. MAGIC oder VERITAS) getriggert.
Dies kann auch die Entdeckungswahrscheinlichkeit von astrophysi-
kalischen Neutrino-Flares erhöhen. Um die Rate von Fehlalarmen
so klein wie möglich zu halten, sind Untersuchungen zur statisti-
schen Signifikanz von Neutrino-Multipletts notwendig. Weiterhin ist
ein Online-Monitoring der Detektorstabilität erforderlich, um z.B. eine
erhöhte Alarmrate durch die Fehlfunktion einzelner Detektorelemen-
te zu verhindern. In dem Vortrag wird der Stand des Programms für
Neutrino-getriggerte Folgebeobachtungen zwischen IceCube und MA-
GIC/VERITAS vorgestellt.

T 98.3 Fr 9:15 ZHG 007
Time-dependent search for neutrino multifare sources in
the IceCube 59-string data — ∙Dariusz Gora1,2, Elisa
Bernardini1, and Angel Cruz Silva1 for the IceCube-Collaboration
— 1DESY, D-15738 Zeuthen, Germany — 2Institute of Nuclear
Physics PAN, Radzikowskiego 152, 31-342 Cracow, Poland
A time-dependent search for neutrino flares from pre-defined directions
in the whole sky is presented. The analysis uses a time-clustering al-
gorithm combined with an unbinned maximum likelihood method. By
including a likelihood signal term describing the contribution of several
small clusters of signal-like events, this algorithm provides an effective

way for looking for weak neutrino flares at different time-scales. The
event selection is optimized to maximize the discovery potential for
the IceCube 59-string (IC59) detector configuration. Sources are being
selected based on data in the 0.1 to 100 GeV energy range as provided
by the Fermi satellite. Subsequently, periods of interest based on elec-
tromagnetic data are scanned with the developed algorithm on large
time scales.

T 98.4 Fr 9:30 ZHG 007
Extensions of the time-dependent searches of astrophys-
ical neutrinos with the IceCube Detector in the 79-
string configuration — ∙Angel Cruz1, Dariusz Gora1,2, and
Elisa Bernardini1 for the IceCube-Collaboration — 1DESY,
15738 Zeuthen, Germany — 2Institute of Nuclear Physics PAN,
Radzikowskiego 152, 31-342 Cracow, Poland
The candidate sources of high energy astrophysical neutrinos may show
a flaring behavior; such as the gamma-ray emission of some known
galactic and extragalactic objects. For this case, time-dependent anal-
ysis have shown to increase the source detection probability when com-
pared with time-integrated ones. A recent development of this kind is
the multi-flare approach in which several flare-like events from the same
source are stacked, each one contributing to the total signal. Here we
show the performance of this method using IceCube data in the 79-
String configuration and compare it with the single-flare approach.
In addition, we present the preliminary extension of the multi-flare
scheme to the case in which the possible signals that come from differ-
ent sources are also stacked.

T 98.5 Fr 9:45 ZHG 007
Search for neutrino point sources with the IceCube 79-string
detector — ∙Sirin Odrowski for the IceCube-Collaboration — Tech-
nische Universität München, Boltzmannstrasse 2, 85748 Garching,
Deutschland
Neutrinos in the energy range above a few hundred GeV are unique
messengers to search for cosmic accelerators of hadrons. The now com-
pleted IceCube neutrino telescope at the South Pole uses optical sen-
sors deployed deep in the ice to detect these neutrinos. The work pre-
sented here is based on the data taken from 2010 to 2011 in a nearly
complete detector configuration. This data set presents the temporar-
ily last big step in the size of the instrumented volume and the data
analyses developed for this configuration are going to lead the way for
future searches with the full detector. We present the status and per-
formance of a search for point-like neutrino emission in the northern
and in the southern hemisphere. Searches for multiple weak sources
or neutrino emission with a different spatial morphology will also be
covered in the presentation.

T 98.6 Fr 10:00 ZHG 007
Neutrinos from photohadronic interactions in a GRB-
afterglow — ∙Steffen Krakau and Julia Becker — Ruhr-
Universität Bochum
In this talk we investigate photohadronic interactions in a gamma-ray
burst afterglow. Assuming that a gamma-ray burst can accelerate pro-
tons up to energies of (1020−1021)eV, we calculate the optical depth of
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photohadronic interactions in this energy range for protons that travel
through the GRB envelope. The photonspectrum is described by syn-
chrotron emission from a slowing down relativistic shell.
We also discuss the influence of these interactions on the energy spec-
trum of the protons and we finally predict the neutrino flux resulting
from 𝑝𝛾 interactions for different gamma-ray bursts.

T 98.7 Fr 10:15 ZHG 007
Neutrino emission from GRB fireballs, revised — ∙Svenja
Hümmer, Philipp Baerwald, and Walter Winter — Institut für

theoretische Physik und Astrophysik, Universität Würzburg, Am Hub-
land, D-97074 Würzburg, Germany
We present a revision of the analytic fireball neutrino computation
estimating the neutrino spectrum from an observed gamma-ray spec-
trum. In this talk we illustrate the origin of the large corrections which
arise. Then we use a numerical calculation to show the effect of a more
sophisticated treatment of photohadronic interactions. As a next step
we demonstrate the impact of our results on the IceCube-40 analysis
and quantify uncertainties in the neutrino flux prediction.

T 99: Kosmische Strahlung 1

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: ZHG 006

Gruppenbericht T 99.1 Mo 16:45 ZHG 006
Experimenteller Status und Ergebnisse des Pierre Auger-
Observatoriums — ∙Tobias Winchen für die Pierre Auger-
Kollaboration — RWTH Aachen University
Das Pierre Auger-Observatorium ist derzeit das weltweit größte Expe-
riment zur Untersuchung kosmischer Strahlung bei Energien oberhalb
von 1017 eV. Auf einer Fläche von 3000 km2 detektiert das Observa-
torium die durch die primären Teilchen der kosmischen Strahlung in
der Atmosphäre erzeugten ausgedehnten Luftschauer simultan mit ver-
schiedenen Detektorsystemen. Mit 1600 Wasser-Cherenkov-Detektoren
wird die Verteilung der im Schauer entstandenen Sekundärteilchen auf
der Erdoberfläche vermessen. Die Entwicklung der Luftschauer in der
Atmosphäre wird in 24 Teleskopen durch das im Schauer entstehen-
de Fluoreszenslicht detektiert. Zusätzlich zu diesen beiden primären
Detektorsystemen sind zahlreiche weitere Detektoren installiert oder
befinden sich in der Aufbauphase, die zusätzliche Informationen über
die Schauerentwicklung liefern oder für niedrige Luftschauerenergien
optimiert sind. Dieser Vortrag wird eine Übersicht über aktuelle Er-
gebnisse des Pierre Auger-Observatoriums geben. Desweiteren wird der
Status einiger Erweiterungen sowie deren erste Ergebnisse präsentiert.

T 99.2 Mo 17:05 ZHG 006
Studying the shower front curvature of Extensive Air Show-
ers with the Pierre Auger Observatory — ∙Eugene Mawuko
Dorledzie, Markus Risse, and Mariangela Settimo for the Pierre
Auger-Collaboration — Universität Siegen, Siegen, Germany
The shape of the shower front in Extensive Air Showers (EAS) is re-
lated to the properties of the primary cosmic ray and to the shower
development in the atmosphere. In particular the radius of curvature
for ultra high energy cosmic rays (above 1018 eV) can be estimated
using the large statistics of events collected by the Pierre Auger Ob-
servatory. The Observatory, located in Malargue (Argentina), consists
of a Surface Detector (SD) and a Fluorescence Detector (FD) that can
be combined in a hybrid detection mode providing precise measure-
ments of the geometry and the energy of the primary particle. The
surface detectors sample the lateral distribution and the arrival time
of particles at the ground. These information are used to study the cur-
vature of the shower front and its dependence on shower parameters.
Results and implications for the reconstruction will be discussed.

Supported by BMBF Verbundforschung Astroteichenphysik

T 99.3 Mo 17:20 ZHG 006
Kombination von Event-Shape-Observablen zur Suche nach
Anisotropie beim Pierre-Auger-Observatorium — ∙Hans-
Peter Bretz, Martin Erdmann und Tobias Winchen — III. Phy-
sikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Der Vergleich von Daten ultrahochenergetischer kosmischer Teilchen
(UHECRs) des Pierre-Auger-Observatoriums mit mittels Monte Carlo
Methoden generierten UHECR-Ereignissen liefert Informationen über
mögliche Anisotropien. Alternativ ermöglichen die Vergleiche Aus-
schlussgrenzen für die Quellenanzahl und Magnetfelder. Um geeignete
Messgrößen für die Anisotropiesuche zu erhalten, teilen wir den Pha-
senraum der Ankunftsrichtungen anhand der höchstenergetischen ge-
messenen Ereignisse in Regionen ein und definieren darin geeignete
Observable. In diesem Vortrag wird gezeigt, wie die Observablen im
Rahmen einer multivariaten Analyse kombiniert werden, um die Aus-
sagekraft für die Suche nach Anisotropien bzw. Ausschlussgrenzen zu
erhöhen.

T 99.4 Mo 17:35 ZHG 006

Studie von Separationsparametern für die UHE Photo-
nensuche mit dem Oberflächendetektor des Pierre-Auger-
Observatoriums* — ∙Nicole Krohm — Bergische Universität
Wuppertal, Gaußstraße 20, 42119 Wuppertal
Die Suche nach UHE Photonen ist von Interesse sowohl für die Iden-
tifikation astrophysikalischer Quellen als auch für das Verständnis der
Propagation kosmischer Strahlung. Photoninduzierte Teilchenschauer
unterscheiden sich von hadronischen Schauern im wesentlichen durch
die Tiefe des Schauermaximums, 𝑋max, sowie durch eine größtenteils
elektromagnetische Kaskade und demnach eine geringe Myonenzahl.
Der Oberflächendetektor (SD) des Pierre-Auger-Observatoriums um-
fasst 1660 Detektorstationen, die aufgrund eines Arbeitszyklus von na-
hezu 100% eine sehr hohe Statistik ermöglichen. Er misst die laterale
Dichteverteilung (LDF) des Schauers am Boden. Einige SD Messgrö-
ßen, z.B. die genaue Form der LDF oder die Anstiegszeit des Signals,
sind mit 𝑋max und dem Myonanteil korreliert. Ziel der hier vorgestell-
ten Untersuchungen ist es, anhand solcher Parameter die SD Photon-
Hadron-Separation zu optimieren. Erste Ergebnisse werden im Rah-
men dieses Vortrages vorgestellt.
*Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 99.5 Mo 17:50 ZHG 006
A composition study of ultra high energy cosmic rays using
timing information from the 750m infill array of the Pierre
Auger Observatory — ∙Roman Hiller and Markus Roth for the
Pierre Auger-Collaboration — KIT Karlsruhe, Institut für Kernphysik
The Pierre Auger Observatory is a hybrid detector for the purpose
of detecting extensive air showers from ultra high energy cosmic rays
(UHECR). It consists of an array of water cherenkov detectors, the
surface detector (SD), and atmospheric fluorescence telescopes, the
fluorescence detector. The determination of the mass composition of
UHECR is one of its main tasks and may give important hints on their
sources and accelerators. One approach to deduce it from data of the
SD is to use the risetime, the time it takes for the integrated signal of
a surface detector station to rise from 10% to 50% of its final value.
For the 750m infill array, that was commissioned in 2008 as a part
of the AMIGA extension and makes energies below 1 EeV accessible
to the SD, risetime studies have yet to be performed. To use risetime
for the determination of mass composition one has to condense the
information of the stations from a single event to one mass sensitive
observable that can be compared with simulations. Therefore risetime
has to be corrected for azimuthal asymmetry, furthermore its depen-
dance on the distance to the shower core and zenith angle has to be
taken into account. Details on the implementation and the results are
shown.

T 99.6 Mo 18:05 ZHG 006
Messung des Energiespektrums kosmischer Strahlung im Be-
reich des Knöchels mit der Infill-Erweiterung des Pierre
Auger-Observatoriums — ∙Alexander Schulz, Hans Dembin-
ski und Markus Roth für die Pierre Auger-Kollaboration — Institut
für experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe
Am Pierre Auger-Observatorium wird kosmische Strahlung mit Ener-
gien von über 1018 eV detektiert. Zum Nachweis der Teilchen wer-
den mehr als 1600 Wasser-Cherenkov-Detektoren auf einer Fläche
von 3000 km2, die sogenannten Oberflächendetektoren (SD), sowie
27 Fluoreszenz-Teleskope (FD) verwendet. Erst ab einer bestimmten
Energie des Primärteilchens kann ein Schauer zuverlässig registriert
werden. Die Energieschwelle für volle Triggereffizienz liegt beim norma-
len SD-Detektor bei etwa 1018.5 eV. Gerade im Bereich dieser Energie
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wird der Übergang von galaktischer zu extragalaktischer kosmischer
Strahlung vermutet, weshalb es von besonderem Interesse ist diesen
Energiebereich genauer zu untersuchen. Um dies zu ermöglichen wur-
de innerhalb des ursprünglichen SD-Feldes ein dichter gepacktes Feld
von SD-Detektoren, die im Abstand von 750 m zueinander platziert
sind, errichtet. Dieses sogenannte Infill-Array besitzt eine verringerte
Energieschwelle von über 1017.0 eV. Für die Analyse werden Daten seit
2008 verwendet. Seit September 2011 ist die Infill-Erweiterung mit 49
zusätzlichen Tanks vollständig installiert. In diesem Vortrag werden
Neuerungen in den Bereichen Ereignisrekonstruktion, Energiekalibrie-
rung und Trigger-Effizienz vorgestellt. Abschließend wird ein aktuelles
Energiespektrum präsentiert, das auf den gezeigten Methoden aufbaut.

T 99.7 Mo 18:20 ZHG 006
Suche nach ultrahochenergetischen Photonen von Centau-
rus A mit dem Pierre Auger Observatorium — ∙Lukas Mid-
dendorf und Thomas Hebbeker — III. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen University
Die Erdatmosphäre wird fortlaufend von hochenergetischen Teilchen
(im Bereich oberhalb von 1018 eV) getroffen; dabei entstehen ausge-
dehnte Luftschauer. Die Schauer werden am Pierre Auger Observato-
rium in Argentinien nachgewiesen und die Energie und Ankunftsrich-
tung des ursprünglichen Teilchens (Protonen, schwerere Kerne, Pho-
tonen, ...) werden rekonstruiert.

Die Quellen dieser hochenergetischen Teilchen sind unbekannt. Ein
Kandidat ist die Radiogalaxie Centaurus A.

Photonen sind bei der Suche nach der Herkunft der kosmischen
Strahlung besonders interessant, da sie nicht von Magnetfeldern ab-
gelenkt werden und damit ihre ursprüngliche Richtungsinformation
erhalten bleibt. Anhand der Eigenschaften eines Schauers kann mit
statistischen Methoden eine Unterscheidung zwischen Photonen und
Hadronen versucht werden. In diesem Vortrag wird eine Analyse des
Anteils der Photonen in der ultrahochenergetischen kosmischen Strah-
lung aus Richtung von Centaurus A vorgestellt.

T 99.8 Mo 18:35 ZHG 006
Anisotropie-Untersuchung der Ankunftsrichtung der kosmi-
schen Strahlung mit Hilfe von Wavelets mit dem Pierre-
Auger-Observatorium — ∙Matthias Plum, Marius Grigat und
Thomas Hebbeker für die Pierre Auger-Kollaboration — III. Physi-
kalisches Institut A, RWTH Aachen University
Das Pierre Auger Observatorium in der Provinz Mendoza in Argenti-

nien hat eine instrumentalisierte Fläche von ca. 3000 km2 und detek-
tiert Ankunftsrichtungen und Energien (𝐸 > 1018 eV) der kosmischen
Strahlung. Der Ursprung dieser Strahlung ist immer noch Gegenstand
der Forschung. Als mögliche Quellszenarien kommen sowohl einzelne
isolierte Objekte als auch großskalige Strukturen im Kosmos in Frage.
Die Verteilung der Ankunftsrichtung ist bemerkenswert isotrop, jedoch
wird vermutet, dass bei hohen Energien eine Korrelation mit Beschleu-
nigungskandidaten wie z.B. aktiven galaktischen Kernen (AGN) auf-
tritt.

Eine Wavelet Analyse mit dem ”Needlet” bieten nun die Möglichkeit
mit einer sphärischen harmonischen Transformation in Kugelflächen-
funktionen auf verschiedenen Skalen vorhandene Anisotropien (Quel-
len) sichtbar zu machen. Die Signifikanz der Anisotropie wird mit Hilfe
von Monte-Carlo Studien bestimmt und die Methode wird mit unter-
schiedlichen Quellszenarien getestet.

T 99.9 Mo 18:50 ZHG 006
Photon/Hadron-Unterscheidung bei Hybrid-Ereignissen des
Pierre-Auger-Observatoriums — ∙Marcus Niechciol1, Markus
Risse1, Mariangela Settimo1 und Patrick Younk1,2 für die Pierre
Auger-Kollaboration — 1Universität Siegen — 2Los Alamos National
Laboratory (USA)
Die Frage nach der Zusammensetzung der kosmischen Strahlung bei
den höchsten Energien (oberhalb von 1018 eV) ist eine Schlüsselfrage
der Astroteilchenphysik. Der Nachweis ultrahochenergetischer Photo-
nen spielt dabei eine entscheidende Rolle und wäre nicht nur für Astro-
physik und Teilchenphysik, sondern auch für die fundamentale Physik
von großer Bedeutung. Das Pierre-Auger-Observatorium bei Malar-
güe, Argentinien, ist das zurzeit größte Luftschauerexperiment zum
Nachweis ultrahochenergetischer kosmischer Strahlung. Es besteht aus
∼1660 Wasser-Čerenkov-Detektoren, die eine Fläche von ∼3000 km2

abdecken. Eine zusätzliche, unabhängige Nachweismethode ermögli-
chen 27 Fluoreszenzteleskope an vier Standorten am Rand des Detek-
torfeldes.

In dem Vortrag wird eine neue Methode vorgestellt, um die in
Hybrid-Ereignissen vorliegenden Informationen aus beiden Detektor-
systemen zu kombinieren und daraus ein Kriterium zur Unterscheidung
von primären Photonen und Hadronen in der ultrahochenergetischen
kosmischen Strahlung abzuleiten.

Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 100: Kosmische Strahlung 2

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: ZHG 006

Gruppenbericht T 100.1 Di 16:45 ZHG 006
AERA - das Auger Engineering Radio Array — ∙Tim Huege
für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Techno-
logie, IK
Die Radiodetektion von Luftschauern kosmischer Strahlung hat im ver-
gangenen Jahrzehnt große Fortschritte gemacht. Bisherige Experimen-
te deckten jedoch nur Bruchteile von Quadratkilometern an effektiver
Sammelfläche ab und maßen Luftschauer daher nur bis zu Energien
von ∼ 1018 eV.

Im Auger Engineering Radio Array wird die Anwendung der Radi-
odetektionstechnik auf einer Fläche von 20 km2 entwickelt, welche im
Endausbau mit 160 dual-polarisierten Radiostationen instrumentiert
sein wird. Hiermit soll insbesondere die Physik der Radioemissionen
bei Energien jenseits 1018 eV studiert und das Potenzial für die groß-
flächige Anwendung der Radiodetektionstechnik ausgelotet werden.

In diesem Gruppenbericht stellen wir das Konzept von AERA vor
und beschreiben, wie wir die mannigfaltigen technischen Herausforde-
rungen der großflächigen Radiodetektion lösen. Darüber hinaus disku-
tieren wir den Status und erste Ergebnisse der ersten Ausbaustufe von
AERA, die aus derzeit 24 Antennenstationen besteht.

T 100.2 Di 17:05 ZHG 006
Einfluss der Primären kosmischen Strahlung auf die Radio
Wellenfront: Perspektiven mit AERA. — ∙Maximilien Meliss-
sas for the Pierre Auger-Collaboration — Karlsuher Institut für Tech-
nologie, (KIT), IEKP
Die Radiodetektion von Luftschauern hat in den letzten Jahren große

Fortschritte gemacht. Die größte Herausforderung mit dieser Technik
ist die Masse des Primärteilchens zu identifizieren. Dieser Vortrag stellt
eine Methode für eine Massemessung vor, die auf der Form der Wellen-
front basiert ist. Zuerst wird eine kegelförmige Rekonstruktion disku-
tiert, im Anschluss wird der Einfluss der Primärteilchen auf die Kegel-
wellenfront betrachtet. Anschließend geben wir einen Ausblick auf die
Möglichkeiten der Methode im Kontext von AERA, dem Auger En-
gineering Radio Array, einem 20 km2 Antennenfeld am Pierre-Auger-
Observatorium.

T 100.3 Di 17:20 ZHG 006
Messung ultra-hochenergetischer kosmischer Teilchen
mit dem Radio-Messfeld AERA des Pierre-Auger-
Observatoriums — ∙Klaus Weidenhaupt und Martin Erdmann
für die Pierre Auger-Kollaboration — III Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen University
Im Rahmen der Erweiterungen des Pierre-Auger-Observatoriums mes-
sen wir mit dem Auger Engineering Radio Array (AERA) die
Radioemission von ausgedehnten Luftschauern, die durch ultra-
hochenergetische kosmische Teilchen ausgelöst werden. Der bisher in-
strumentierte Teil des AERA-Detektors besteht aus 21 selbstgetrig-
gerten Antennenstationen, die seit dem Frühjahr 2011 Daten liefern.
Dabei wurden Luftschauerereignisse in Koinzidenz mit dem Oberflä-
chendetektor des Pierre Auger Observatoriums detektiert.

Durch die Rekonstruktion des elektrischen Feldvektors der Radio-
signale zeigen die Daten eine starke Polarisation, die sich mit einem
einfachen Emissionsmechanismus erklären lässt. Auf der Basis dieses
Emissionsmodells kalibrieren wir mit Hilfe der Messungen des Ober-
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flächendetektors einen Estimator für die Energie des Primärteilchens
und stellen dann die Energie- und Richtungsverteilungen der kosmi-
schen Teilchen vor.

T 100.4 Di 17:35 ZHG 006
Analyse der ersten Daten des Auger Engineering Radio Ar-
ray mit der Offline-Radio-Standard-Rekonstruktion * — ∙Jens
Neuser für die Pierre Auger-Kollaboration — Bergische Universität
Wuppertal, Gaußstr. 20, 42119 Wuppertal
Auf dem Weg zum Super-Hybrid-Detektor für ultra-hochenergetische
kosmische Strahlung wurde das Pierre-Auger-Observatorium zusätz-
lich zu den Oberflächendetektoren und den Fluoreszenzteleskopen mit
einer weiteren Detektorkomponente ausgestattet. Das Auger Enginee-
ring Radio Array (AERA) vermisst seit Oktober 2010 die Radioemis-
sion von Luftschauern im MHz-Bereich und wird dabei sowohl Fragen
zur technischen Realisierung von Radiomessungen als auch zur Theo-
rie des Emissionsmechanismus beantworten. Die ersten koinzidenten
Messungen von Luftschauern mit den Oberflächendetektoren erfolgten
im April 2011. Hiermit konnte die akurate Funktion und Konformität
mit den anderen Detektorkomponenten des Observatoriums gezeigt
werden. In diesem Vortrag werden erste Analysen der aufgenommenen
Daten vorgestellt. Zusätzlich wird die Standard-Rekonstruktion in der
Radio-Erweiterung und die dafür notwendigen Strukturen (wie z.B.
eine zeitabhängige komponentenweise Beschreibung des Detektors)
im Analyse-Framework Offline beschrieben sowie die Ergebnisse der
damit rekonstruierten Daten diskutiert.

* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 100.5 Di 17:50 ZHG 006
Interferometric reconstruction for the Auger Engineering Ra-
dio Array — Ingolf Jandt and ∙Julian Rautenberg for the Pierre
Auger-Collaboration — Bergische Universität Wuppertal
The Auger Engineering Radio Array is an array of 161 radio antennas
for a frequency range of 30 to 80 MHz being setup at the Pierre Auger
Observatory in Argentina. It records broad band radio pulses from Ex-
tensive Air Showers caused by cosmic ray particles. The use of interfer-
ometric methods can substantially improve the image of the emission
pattern with respect to a fit of a specific shower front model. This
analysis technology has been implemented into the Auger software-
framework. Two different approaches are realized, both using the in-
terferometric cross correlation to estimate the intensity emitted from
a certain source position with its time dependence. The first method
rasters these points and applies a wave model. It can create 2D and 3D
visualisations. The other method optimizes the interference to improve
the timing information that reflects the optical path lengths improving
the accuracy of existing analysis methods.

T 100.6 Di 18:05 ZHG 006
Towards improving the reconstruction quality for air show-
ers detected with the AERA array — ∙Gabriel Toma for the
Pierre Auger-Collaboration — National Institute for Physics and Nu-
clear Engineering - Horia Hulubei, Str. Reactorului no.30, P.O.BOX
MG-6, Bucharest - Magurele, ROMANIA — Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), Karlsruhe, Germany
We present a study on simulated air showers with relevance for the
AERA experiment at the Pierre Auger Observatory. Investigating the
radio component of air showers requires good knowledge of the ge-
ometrical properties of the shower, like for example the position of
the shower core and the arrival direction of the shower. At the Pierre
Auger Observatory the geometrical observables of the detected events
are reconstructed with the help of the FD and SD components (the
Infill array playing the major role in the shower core reconstruction
for AERA). We investigate the possibility to increase the quality of
the shower core reconstruction by increasing the density of surface de-
tectors in an area close the the position of the radio antennas. From
the technical point of view, extending the surface array by adding new
SD stations to the Infill is not a straight forward job so simulation

studies can be used to test various configurations for the additional
stations. We present the effects induced on the reconstruction quality,
for several geometrical configurations.

T 100.7 Di 18:20 ZHG 006
Untersuchung der Radio-Lateralverteilung von Luftschauern
mit AERA — ∙Benjamin Fuchs für die Pierre Auger-Kollaboration
— Karlsruher Institut für Technologie, KIT
Seit Beginn der Radiodetektion von Luftschauern in den 1960ern ist
die Lateral-Verteilungsfunktion (LDF) der Radioemission eine wichti-
ge charakteristische Observable für die Rekonstruktion der Eigenschaf-
ten des Primärteilchens. Bisherige Messungen auf vergleichsweise klei-
nen Skalen waren entweder mit einer Exponentialfunktion oder einem
Potenzgesetz als analytische Beschreibung der Radio-LDF vereinbar.
AERA, das Auger Engineering Radio Array, wird mit seiner großen
Flächenabdeckung in Zukunft großskalige Untersuchungen der LDF
ermöglichen. In Hinblick darauf werden an Hand von fortgeschrittenen
Monte-Carlo-Simulationen Kriterien für den Vergleich verschiedener
Lateralverteilungen vorgestellt und ein Vergleich verschiedener LDF-
Funktionen diskutiert. Abschließend wird ein Ausblick auf das Potenti-
al der LDF-Funktion für die Bestimmung physikalischer Eigenschaften
von Luftschauern mit AERA gegeben.

T 100.8 Di 18:35 ZHG 006
Modellierung der Detektorantwort des Oberflächendetektors
mittels Schaueruniversalität zur Bestimmung der Element-
zusammensetzung bei höchsten Energien — ∙Detlef Maurel,
Markus Roth, Javier Gonzalez, Maximo Ave und Ralph Engel
für die Pierre Auger-Kollaboration — KIT, Karlsruhe
Das Pierre Auger-Observatorium detektiert Luftschauer hochenergeti-
scher kosmischer Strahlung mit Hilfe von Fluoreszenz- und Cherenkov-
Detektoren. Die Messung der longitudinalen Schauerentwicklung mit
Fluoreszenzteleskopen ist nur in klaren, mondlosen Nächten möglich
(ca. 10% der Gesamtmesszeit). Dieser Vortrag stellt ein Modell der
Signalantwort des Oberflächendetektors vor. Ausgehend von Parame-
tern die sensitiv auf die Primärmasse eines Schauers sind (Krümmung
der Schauerfront, Schauermaximum und Myonanteil) beschreibt dieses
Modell Größe und zeitliche Struktur des Detektorsignals. Die folgende
Datenanalyse kommt prinzipiell ohne Daten des Fluoreszenzdetektors
aus. Damit steht dem Verfahren etwa zehn mal mehr Statistik zur Ver-
fügung. Basierend auf Daten des Oberflächendetektors untersuchen wir
die Elementzusammensetzung der kosmischen Strahlung im Energie-
bereich oberhalb von 1018.5 𝑒𝑉 .

T 100.9 Di 18:50 ZHG 006
Neue Monatsmodelle der Atmosphäre für das Pierre-Auger-
Observatorium — ∙Martin Will und Bianca Keilhauer für die
Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
Das Pierre-Auger-Observatorium in Argentinien misst ausgedehnte
Luftschauer die entstehen, wenn kosmische Strahlung mit Teilchen der
Erdatmosphäre wechselwirkt. Fluoreszenzdetektoren messen das iso-
trop ausgesendete Fluoreszenzlicht, das angeregte Stickstoff-Moleküle
beim Durchgang der Teilchenkaskade emittieren. Für die Rekonstruk-
tion der Schauerparameter ist die Kenntnis der Zustandsvariablen der
Atmosphäre, wie z.B. Temperatur, Druck und Luftfeuchte, von großer
Wichtigkeit. Diese Parameter beeinflussen sowohl die Entstehung des
Fluoreszenz-Lichts, als auch dessen Transmission auf dem Weg zum
Detektor. Um diese Korrekturen in der Rekonstruktion und der Simu-
lation von Luftschauern zu berücksichtigen, werden höhenabhängige
Profile der atmosphärischen Parameter verwendet. Seit einiger Zeit
werden Profildaten aus meteorologischen Modellen verwendet, die al-
le drei Stunden verfügbar sind und für den Standort in Argentinien
seit Juni 2005 in geeigneter Form vorliegen. Diese Daten sind mit ho-
her Statistik vorhanden und werden nun genutzt, um für das Auger-
Observatorium Monatsmodelle der atmosphärischen Zustandsgrößen
in Abhängigkeit der Höhe zu generieren und die alten Monatsmodelle
aus lokalen Radiosondierungen zu ersetzen.
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T 101.1 Mi 16:45 ZHG 006
Propagation ultrahochenergetischer kosmischer Strahlung
in extragalaktischen Magnetfeldern — ∙David Wittkowski1,
Karl-Heinz Kampert1, Nils Nierstenhöfer2, Peter Schiffer2

und Günter Sigl2 — 1Bergische Universität Wuppertal, Gaußstraße
20, 42119 Wuppertal — 2Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
Der Ursprung der ultrahochenergetischen kosmischen Strahlung (UHE-
CR, 𝐸>1EeV) ist noch immer unbekannt, obwohl UHECR bereits seit
mehr als 50 Jahren nachgewiesen werden. Dies liegt vor allem an dem
Einfluss des bisher weitgehend unbekannten galaktischen und extraga-
laktischen Magnetfeldes auf die Teilchenpropagation. Der Monte-Carlo
Code CRPropa 2.0 (beta) erlaubt die Einbettung verschiedener extra-
galaktischer Magnetfeldkarten und berücksichtigt bei der Propagation
von UHECR insbesondere alle relevanten Wechselwirkungen mit den
elektromagnetischen Hintergrundstrahlungen sowie den Zerfall instabi-
ler Kerne. In den hier vorgestellten Studien wurde erstmals das aus kos-
mologischen Struktursimulationen erzeugte extragalaktische Magnet-
feld von Dolag et al. verwendet und die Ergebnisse der UHECR Propa-
gation für Kerne mit 𝑍<27 mit Resultaten anderer Magnetfeldmodelle
verglichen.

T 101.2 Mi 17:00 ZHG 006
Propagation ultra-hochenergetischer kosmischer Teilchen
durch ein simuliertes lokales Universum — ∙David Walz, Mar-
tin Erdmann und Gero Müller — III. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen
Zur Erforschung der ultra-hochenergetischen kosmischen Strahlung
(UHECRs) präsentieren wir eine Monte Carlo Simulationstechnik, die
individuelle UHECRs durch das lokale Universum propagiert. Hierfür
verwenden wir das Tool CRPropa, mit dem Ziel die relevanten Effekte
der Propagation von UHECRs möglichst vollständig zu beschreiben.
Das Modell des lokalen Universums ist das Ergebnis einer Strukturbil-
dungssimulation, die mit Randbedingungen aus astronomischen Kata-
logen erstellt wurde, und die sich durch realistisch strukturierte Mas-
senverteilungen und Magnetfelder auszeichnet. Wir zeigen eine Lösung
zur technisch anspruchsvollen Kombination dieser Komponenten auf,
die eine Massenproduktion simulierter UHECRs auf gängigen Com-
puterclustern erlaubt. Diese Massenproduktion ermöglicht die Evalu-
ierung und Optimierung der in UHECR Studien verwendeten Obser-
vablen und Analysetechniken. Der Vergleich von UHECR Messungen
mit Simulation erlaubt es weiterhin, den Parameterraum der zugrun-
deliegenden Modellvorstellungen einzuschränken und damit wichtige
Eigenschaften des Universums zu erforschen.

T 101.3 Mi 17:15 ZHG 006
Propagation of Galactic Cosmic Rays — ∙Matthias Mande-
lartz and Julia Becker — Ruhr-Universität Bochum, Bochum, Ger-
many
It is believed that galactic supernova remnants are the primary source
of cosmic rays for energies of up to 1 PeV. To test this hypothesis the
galactic supernova remnants that have been detected in high energies
are modeled based upon their spectral energy distributions including
synchrotron radiation, inverse Compton scattering, bremsstrahlung,
and neutral pion production. This leads to an estimation of primary
and secondary particle spectra, such as hadronic and leptonic spec-
tra, at the source which can be propagated. For the propagation the
GALPROP code is used to calculate the cosmic ray spectrum from
the discreet distribution of galactic supernova rememnants and their
respective estimated particle spectra. Finally the result will be com-
pared with the observed spectra at Earth.

T 101.4 Mi 17:30 ZHG 006
Transportmodelle für galaktische kosmische Strahlung (I):
Markov Chain Monte Carlo und Genetische Algorithmen —
∙Iris Gebauer1, Phill Grajek2 und Simon Kunz1 — 1Karlsuher
Institut für Technologie, Karlsruhe — 2Vrije Universiteit Brussel, Bel-
gien
Die aktuellen Messungen der kosmischen Strahlung mit PAMELA, Fer-
mi oder AMS-02 liefern immer tieferen Einsichten in den Transport
und die Quellen dieser Teilchen. Ein umfassendes Verständnis dieser
Daten setzt eine sorgfältige Modellierung der Transportprozesse und

eine genaue Bestimmung der Transportparameter voraus.
Eine Markov Chain Monte Carlo Methode (MCMC) wird verwen-

det, um diese Parameter in einem Diffusions-Konvektionsmodell zu
bestimmen. Neben der Frage nach dem Ursprung des Anstiegs im Po-
sitronenspektrum, ist eine der faszinierendsten Fragen die Kompatibi-
litaet der B/C und Antiprotonen/Protonen Verhältnisse. Diese hängt
stark vom Transportmodell ab. Der von B/C und Antiprotonen bevor-
zugte Transportparameterraum wird mit MCMC untersucht und mit
den Ergebnissen einer komplementären Studie mit Genetischen Algo-
rithmen verglichen.

T 101.5 Mi 17:45 ZHG 006
Transportmodelle für galaktische kosmische Strahlung (II):
Ergebnisse der Markov Chain Monte Carlo Studie — ∙Simon
Kunz, Iris Gebauer und Wim de Boer — Karlsruher Institut für
Technologie (KIT)
Die weit verbreiteten numerischen Diffusions-Konvektionsmodelle hän-
gen von einer Vielzahl von Parametern ab, die die Quellen und den
Transport der Teilchen der kosmischen Strahlung beschreiben. Um
diese Parameter zu untersuchen und zu bestimmen, können Markov-
Chain-Monte-Carlo-Methoden (MCMC) angewandt werden. Gegen-
über herkömmlichen Fit-Algorithmen hat ein MCMC-Sampler den
Vorteil, dass die Dichte der gesampelten Punkte im Parameterraum
proportional zur Fitness des Modells ist, d.h. das Sampling interessan-
ter Bereiche des Parameterraums ist besonders effizient. Anhand ausge-
wählter Observablen (p, pbar, pbar/p, B/C) wird der Parameterraum
für den Transport der kosmischen Strahlung mit MCMC untersucht.
In diesem Vortrag werden Ergebnisse der Markov-Ketten gezeigt, so-
wie deren Eigenschaften bezüglich der Effizienz, der Abdeckung des
Parameterraums und der Akzeptanzraten diskutiert.

T 101.6 Mi 18:00 ZHG 006
Anisotropy and Composition of Ultra-High Energy Cosmic
Rays - Revisited — ∙Peter Schiffer1, Karl-Heinz Kampert2,
Jörg Kulbartz1, Luca Maccione3, Nils Nierstenhöfer1,2, Gün-
ter Sigl1, and David Wittkowski2 — 1II. Institut für Theoretische
Physik, Universität Hamburg, Hamburg, Deutschland — 2Bergische
Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, 42119 Wuppertal — 3Ludwig-
Maximilians-Universität, München
It has been suggested that an anisotropy signal above 𝐸𝑡ℎ𝑟 produced
by heavy nuclei of charge 𝑍 should be accompanied by an anisotropy
signal above 𝐸𝑡ℎ𝑟/𝑍 produced by protons from the same source. We
investigate this prediction for a realistic scenario using structured mag-
netic fields, source distributions following the large scale structure, a
multi-component composition of UHECRs and all relevant energy loss
processes. The deviations from the simple analytic prediction for low
energy anisotropy are discussed as well as the effects on current limits
on the UHECR composition at the sources.

T 101.7 Mi 18:15 ZHG 006
Untersuchungen zum Einfluss der Atmosphäre auf die Mes-
sung extrem hochenergetischer kosmischer Strahlung aus
dem Weltraum — ∙Stefanie Falk, Philipp Mogg und Bianca
Keilhauer — Karlsruher Institut für Technologie
Das Tor zur nächsten Generation von Experimenten zur Messung
kosmischer Strahlung wird von JEM-EUSO aufgestoßen werden. Die-
ses Teleskop zur Messung der Fluoreszenzemission ausgedehnter Luft-
schauer wird an Bord der internationalen Raumstation (ISS) die Erde
in einer Höhe von etwa 400 km im 90-Minuten-Zyklus umlaufen, wobei
etwa 36 Minuten auf der Nachtseite der Erde zu Messungen zur Verfü-
gung stehen. Aufgrund der Umlaufbahn der ISS ergibt sich ein beob-
achtbares Gebiet zwischen 52∘ nördlicher und südlicher Breite. Mit ei-
nem Öffnungswinkel von ±30∘ wird JEM-EUSO im Nadir-Modus eine
Fläche mit einem Radius von etwa 250 km auf der Erdoberfläche beob-
achten können. Jedoch spielt für die Messung der in der Erdatmosphä-
re erzeugten Luftschauer eben jene Atmosphäre in vielerlei Hinsicht
eine entscheidende Rolle. Ihr Dichteprofil beeinflusst die Schauerent-
wicklung. Gleichzeitig hängen die Emission und Ausbreitung des Fluo-
reszenzlichts entscheidend von atmosphärischen Faktoren, wie Druck,
Temperatur, Luftfeuchte, Aerosolgehalt und Wolken, ab. Die wechseln-
den atmosphärischen Bedingungen stellen neue Herausforderungen an
die Analyse der Luftschauerdaten. Es sollen Möglichkeiten zur Verwen-
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dung globaler meteorologischer Modelle identifiziert und der Einfluss
extremer Bedingungen auf die Rekonstruktion von Energie und Ein-
dringtiefe des Schauermaximums gezeigt werden.

T 101.8 Mi 18:30 ZHG 006
Die N2-Fluoreszenz in der Atmosphäre zur Beschreibung der
Entwicklung ausgedehnter Luftschauer — ∙Bianca Keilhauer
— Karlsruher Institut für Technologie, 76021 Karlsruhe, Deutschland
Zum Nachweis ausgedehnter Luftschauer, die von hochenergetischer
kosmischer Strahlung induziert werden, nutzt man den Effekt der N2-
Fluoreszenz in der Atmosphäre. Durch die Sekundärteilchen des Luft-
schauers werden Stickstoffmoleküle in der Luft angeregt. Die Fluores-
zenzausbeute ist proportional zur deponierten Energie des Luftschau-
ers und kann somit zur kalorimetrischen Messung der Primärenergie
des Luftschauer genutzt werden. Neben der strahlenden Abregung des
Stickstoffs sind wesentliche Quenchingprozesse in der Luft zu berück-
sichtigen, die von den Zustandsgrößen der Atmosphäre, wie Druck,
Temperatur und Luftfeuchte, abhängen. Seit nahzu 10 Jahren wird die
Fluoreszenzemission in Luft in Hinblick auf ihre Anwendung bei der
Beobachtung der kosmischen Strahlung in zahlreichen Experimenten
detailliert untersucht. Beim "8. Air Fluorescence Workshop 2011"wur-
den zusammenfassende Statusberichte über alle wesentlichen Aspekte
bei der Beschreibung der Emission gegeben. Daraus resultierend wird
an einer vereinheitlichten Referenz-Beschreibung zur N2-Fluoreszenz

in Luft gearbeitet, die in den Analysen der Luftschauer-Experimente
angewandt werden soll. In diesem Beitrag wird sowohl eine kurze Zu-
sammenfassung der Resultate, die auf dem Workshop präsentiert wur-
den, gegeben, als auch erste Analysen zur Referenz-Beschreibung der
N2-Fluoreszenz vorgestellt.

T 101.9 Mi 18:45 ZHG 006
Bestimmung der solaren Modulation durch simultane Analy-
se des lokalen Energiespektrums der Kosmischen Strahlung
und der diffusen Galaktischen Gammastrahlung — ∙Markus
Weber — Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Germany
Durch das Magnetfeld der Sonne werden die Energiespektren der gela-
dener Kosmischen Strahlen (KS) für Energien unterhalb von etwa 10
GeV beinflusst. Dieser Einfluss variiert mit der Aktivität der Sonne
über den Sonnenzyklus von 11 Jahren hinweg. Ausserhalb des Son-
nensystems interagieren die KS mit dem interstellaren Gas und pro-
duzieren dabei Gammastrahlen, deren Energiespektrum nicht durch
das Magnetfeld der Sonne beinflusst wird. Das lokale Energiespektrum
der KS und der diffusen Galaktischen Gammastrahlen wurden in den
letzten Jahren durch Satellitenexperimente wie PAMELA und Fermi
mit hoher Genauigkeit bestimmt. Durch die simultane Analyse dieser
Spektren kann somit auf die Größe der Solaren Modulation geschlossen
werden.
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T 102.1 Do 16:45 ZHG 006
Messung der Anisotropie in den Ankunftsrichtungen kosmi-
scher Strahlung mit dem AMANDA-Experiment — ∙Maria
Gurtner und Karl-Heinz Kampert für die IceCube-Kollaboration
— Universität Wuppertal
Der AMANDA-Detektor wurde von 2000 bis 2006 in seiner finalen
Konfiguration am Südpol betrieben und hat in dieser Zeit ca. 9×109

Muonen mit einer Energie oberhalb von ∼1TeV registriert. Mit einem
Datensatz dieser Grösse ist es problemlos möglich, den südlichen Him-
mel nach Anisotropien der kosmischen Strahlung im Bereich 10−3–
10−4 abzusuchen.

Ein besonderer Schwerpunkt wurde auf die Datenselektion gelegt.
Vorgestellt wird die Analyse einschliesslich Korrekturen für räumliche
Asymmetrien des Detektors und Unterbrechungen der Datennahme.

In allen Jahren können Dipolasymmetrien in der Rektaszensionsver-
teilung mit Amplituden in der Grössenordnung 5×10−4 und Phasen
um etwa 50∘ beobachtet werden. Diese Resultate stimmen sehr gut
mit unabhängigen Messungen von IceCube überein. Eine signifikante
zeitliche Variation der Amplitude und Phase kann in den untersuchten
Jahren nicht beobachtet werden.

T 102.2 Do 17:00 ZHG 006
Composition analysis of Cosmic-Rays using the full detec-
tor configuration of IceTop — ∙Daniel Bindig für die IceCube-
Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich C,
42097 Wuppertal
At the end of 2010 the deployment of the IceCube neutrino telescope
has been completed. Its surface component IceTop now consists of 81
stations with two tanks each. Each tank is filled with clear ice contai-
ning two photomultiplier tubes running in high and low gain mode.
Particles produced in air showers travel through the ice and emit Che-
renkov light, which is measured by the PMTs.

The goal of this study is the determination of the Cosmic-Ray com-
positon using IceTop as stand-alone detector. Coincident measure-
ments between IceTop and the deep ice detector are constrained to
nearly vertical showers and thus low statistics at higher energies. This
is not the case for IceTop alone and therefore measurements of the com-
position up to higher energies are promising. The lateral distribution
of the tank signal heights is fitted by a double logarithmic parabola.
We investigate the sensitivity of fit parameters to mass composition
and test different parametrisations of the lateral distribution.

T 102.3 Do 17:15 ZHG 006
Kalibrationsmessungen zum IceTop-Detektor — ∙Norbert
Pirk für die IceCube-Kollaboration — Deutsches Elektronensynchro-

tron, Zeuthen
IceTop, der Oberflächendetektor des IceCube Neutrino-
Observatoriums am Südpol, besteht aus 162 mit Eis gefüllten Tanks,
die paarweise über den ins Eis versenkten Trossen des IceCube-
Detektors von je 60 Lichtsensoren positioniert sind. Die Tank-Paare
haben einen Abstand von 125 m und verteilen sich über eine Fläche
von ca. 1 km**2. Sie sind jeweils mit zwei Digitalen Optischen Mo-
dulen bestückt, die das Cherenkov-Licht von geladenen Teilchen aus
Luftschauern im Eis registrieren.

Die relative Eichung der Tanks zueinander erfolgt mittels des Licht-
äquivalents vertikal passierender Muonen. Um dieses Signal besser zu
verstehen, wurden mit Hilfe eines 3-dimensionalen Triggersystems Ka-
librationsmessungen durchgeführt. Die Resultate der Messungen wer-
den mit Simulationsrechnungen verglichen und sollen ein besseres Ver-
ständnis der Signalbildung im Tank erlauben.

T 102.4 Do 17:30 ZHG 006
Detektion kosmischer Myonen in Schulversuchen mittels der
”Kamiokanne” — Johannes Agricola, Jörn Grosse-Knetter,
∙Fabian Kohn, Kevin Kröninger und Arnulf Quadt — II. Phy-
sikalisches Institut, Georg-August Universität Göttingen
Bei der Wechselwirkung primärer kosmischer Höhenstrahlung mit
Luftmolekülen der Erdatmosphäre kommt es zur Bildung von Teil-
chenschauern, welche hauptsächlich aus Pionen bestehen. Diese zerfal-
len zu Myonen, welche aufgrund ihrer relativistischen Geschwindigkeit
und der daraus resultierenden effektiven Lebensdauer auf der Erdober-
fläche detektiert werden können. Präsentiert wird ein experimenteller
Aufbau zur Bestimmung des Flusses und der Lebensdauer kosmischer
Myonen, welcher mittels einer handelsüblichen, mit Wasser gefüllten
Kaffekanne realisiert wird. Kosmische Myonen, welche in das Wasser
eindringen, erzeugen dort Cherenkovstrahlung, da ihre Geschwindig-
keit in der Regel oberhalb der Lichtgeschwindigkeit in Wasser liegt.
Die erzeugten Lichtsignale werden mittels eines Photomultipliers re-
gistriert und über eine empfindliche Messelektronik verstärkt und ver-
arbeitet. Gezeigt werden neben der technischen Realisierung Messer-
gebnisse zum Myonfluss und der mittleren Myonlebensdauer. Dieser
Versuch ist primär für die Verwendung in Schulversuchen konzipiert
und erlaubt es, die Entstehung und Detektion kosmischer Strahlung
anschaulich zu vermitteln.

T 102.5 Do 17:45 ZHG 006
Simulation der Radioemissionen von Luftschauern mit Co-
REAS — ∙Tim Huege1,2, Marianne Ludwig3 und Clancy James2

— 1Karlsruher Institut für Technologie, IK — 2Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen-Nürnberg, ECAP — 3Karlsruher Institut für
Technologie, IEKP
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Mit dem Monte-Carlo-Simulationscode REAS werden Radioemissio-
nen aus Luftschauern auf Basis des Endpunktformalismus berechnet.
Hierzu müssen keinerlei Annahmen über den Emissionsmechanismus
gemacht werden.

REAS-Simulationen basieren auf histogrammierten Luftschauern,
die ihrerseits aus CORSIKA-Simulationen gewonnen werden. Beim Hi-
stogrammieren der relevanten Verteilungen gehen jedoch Informatio-
nen verloren. So werden zum Beispiel das Dipolmoment der Elektron-
Positron-Verteilung und die vorzugsweise radiale Auswärtsdrift der Se-
kundärteilchen nicht berücksichtigt.

Für eine noch genauere Simulation der Radioemissionen haben wir
daher den Endpunktformalismus aus REAS direkt in CORSIKA im-
plementiert. In diesem Vortrag stellen wir das Konzept und erste Er-
gebnisse des neuen Simulationscodes CoREAS vor.

T 102.6 Do 18:00 ZHG 006
Simulationen der Luftschauer-Radioemissionen mit REAS
3.1 unter Berücksichtigung des Brechungsindex — ∙Marianne
Ludwig1, Tim Huege2,3 und Clancy W. James3 — 1Karlsruher
Institut für Technologie (KIT), IEKP — 2Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), IK — 3Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-
Nürnberg, ECAP
REAS ist ein Monte-Carlo-Programm, das die Radioemission aus Luft-
schauern simuliert. Zur Berechnung der Strahlungsbeiträge der einzel-
nen Elektronen und Positronen eines Luftschauers wird ein universeller
Ansatz in Form des Endpunktformalismus angewendet, der eine voll-
ständige und konsistente Beschreibung aller Emissionsprozesse ermög-
licht. In der neusten Version REAS 3.1 werden erstmals auch Beiträge
erfasst, die durch den Brechungsindex der Atmosphäre hervorgerufen
werden. In diesem Vortrag wird die Implementation in REAS sowie der
Einfluss des Brechungsindex auf die Radioemission präsentiert. Dabei
werden wir zeigen, dass der Einfluss auf Messungen stark vom gewähl-
ten Frequenzbereich des Experiments abhängt.

T 102.7 Do 18:15 ZHG 006
Nachweis von Luftschauern mit einer Radioantenne im GHz-
Bereich * — ∙Sebastian Mathys für die CROME-Kollaboration —
Bergische Universität Wuppertal, Gaußstraße 20, 42119 Wuppertal
Ausgedehnte Luftschauer werden über die Teilchendetektion am
Boden, die Energiedeposition in der Atmosphäre oder über ausge-
sandte Radiowellen im MHz-Band hauptsächlich aufgrund des Geo-
Synchrotron-Effektes gemessen. Zusätzlich wurde Emission im GHz-
Bereich aufgrund von molekularer Bremsstrahlung vorhergesagt. Der
Cosmic-Ray Observation via Microwave Emission (CROME) Aufbau
am Karlsruher Institut für Technologie besteht aus mehreren Radioan-
tennen im 1-GHz-Bereich, im C- und Ku-Band. Mit dem KASCADE-

Grande-Detektor, der zur Triggerung des CROME-Aufbaus verwendet
wird, stehen kalibrierte Messungen von Luftschauern am gleichen Ort
zur Verfügung. In diesem Vortrag werden der Aufbau von einer 1-GHz-
Antenne, die Signalverarbeitung inklusive Datenerfassung und erste
Ergebnisse vorgestellt.

* Gefördert durch BMBF / ASPERA

T 102.8 Do 18:30 ZHG 006
Search for Microwave Bremsstrahlung with CROME —
∙Radomir Smida — IK KIT, Karlsruhe, Germany
The CROME (Cosmic-Ray Observation via Microwave Emission) ex-
periment is a small array of antennas for searching for radio emission
in the GHz range from extensive air showers. It is expected that the
short-lived plasma produced by the electromagnetic component of ex-
tensive air showers radiates in the microwave range due to molecular
bremsstrahlung. Radiation from the atmosphere is monitored mainly
in the extended C band (3.4–4.2 GHz) in coincidence with air showers
detected by the KASCADE-Grande experiment. The detector setup
and different methods used for determining the sensitivity of the de-
tector are presented. First results after almost one year of data taking
are presented.

T 102.9 Do 18:45 ZHG 006
Tunka-Rex – ein Radioantennenfeld zur Messung kosmischer
Strahlung beim Tunka-Experiment — ∙Frank G. Schröder1,
Jan Oertlin1, Andreas Haungs1, Christoph Rühle2, Oliver
Krömer2, Hartmut Gemmeke2, Leonid A. Kuzmichev3 und Vasi-
ly V. Prosin3 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Kernphysik (IK) — 2Karlsruher Institut für Technologie (KIT), In-
stitut für Prozessdatenverarbeitung und Elektronik (IPE) — 3Moscow
State University, Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics
Das Tunka-Experiment in Sibirien misst Luftschauer der kosmischen
Strahlung im Energiebereich bis 1018 eV. Dazu wird in mondlosen
und klaren Nächten das Cherenkovlicht der Luftschauer mit 133 Pho-
tomultipliern auf einer Fläche von 1 km2 detektiert. Um zusätz-
lich die Radioemission der Luftschauer zu messen, wird dieses Jahr
Tunka-Rex (Tunka Radio Extension) aufgebaut, ein Messfeld von etwa
20 Radioantennen innerhalb des Tunka-Experiments. Ziel der Radio-
Cherenkov-Hybridmessungen ist es herauszufinden, mit welcher Ge-
nauigkeit sich die Energie und Masse der Primärteilchen der kosmi-
schen Strahlung durch Radiomessungen bestimmen lassen. Langfristig
kann Tunka-Rex die Messzeit von Tunka gerade bei den seltenen ho-
hen Energien deutlich steigern, da Radiomessungen nahezu wetterun-
abhängig und rund um die Uhr möglich sind.
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Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: ZHG 005

T 103.1 Do 16:45 ZHG 005
Charakterisierung von Silizium Photomultipliern (SiPMs)
zur Detektion des Fuoreszenzlichtes von ausgedehnten Luft-
schauern mittels des Teleskop-Prototypen FAMOUS —
∙Markus Lauscher, Thomas Hebbeker, Christine Meurer, Tim
Niggemann, Johannes Schumacher und Maurice Stephan — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University, Germany
Eine der fortschrittlichsten Techniken zur Messung von ultra-hoch-
energetischer kosmischer Strahlung ist die Detektion mittels Fluores-
zenzteleskopen. Wir untersuchen die Möglichkeit die Sensitivität des
Fluoreszenz-Detektors des Pierre Auger Observatoriums mit Hilfe von
SiPMs zu steigern. Diese versprechen eine höhere Photon-Detektions-
Effizienz (PDE) als herkömmliche Photomultiplier Tubes. Hierzu wird
zurzeit ein Teleskop-Prototyp namens FAMOUS (First Auger Multi
pixel photon counter camera for the Observation of Ultra-high-energy
cosmic ray Showers) entwickelt. Eine genaue Kenntnis des SiPM-
Verhaltens ist dazu notwendig. Wir präsentieren Charakterisationsstu-
dien verschiedener SiPM-Typen. Besonderes Augenmerk wird hierbei
auf die PDE und auf das Rauschverhalten gelegt. Wir zeigen Messun-
gen der PDE, ihrer Abhängigkeit vom Einfallswinkel des Lichtes, und
der Rauschkomponenten. Zu diesen zählen neben thermischem Rau-
schen auch optisches Übersprechen und Nachpulsen. In weiteren Vor-
trägen zeigen wir Messungen der Hintergrund-Helligkeit des Nachthim-

mels mittels SiPMs (M. Stephan) und die damit verbundene erwartete
Performance der entworfenen Teleskop-Optik (T. Niggemann).

T 103.2 Do 17:00 ZHG 005
Die Optik und Detektor-Simulation des SiPM-Fluoreszenz-
Teleskops FAMOUS — ∙Tim Niggemann, Thomas Hebbeker,
Markus Lauscher, Christine Meurer, Johannes Schumacher
und Maurice Stephan für die Pierre Auger-Kollaboration — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Eine erfolgreiche Methode zur Beobachtung ultra-hochenergetischer
kosmischer Strahlung ist die Detektion von Fluoreszenzlicht aus-
gedehnter Luftschauer. Die sekundären Teilchen der elektro-
magnetischen Komponente des Luftschauers regen die Stickstoff-
Moleküle in der Atmosphäre an, welche durch Abregung ultraviolet-
tes Fluoreszenzlicht isotrop aussenden. Die Teleskope des Fluoreszenz-
Detektors des Pierre Auger Observatoriums setzen Kameras aus
Photomultiplier-Tubes zum Nachweis ein.

Das erste Ziel von FAMOUS (First Auger Multi pixel photon counter
camera for the Observation of Ultra-high-energy cosmic ray Showers)
besteht in der Entwicklung und Inbetriebnahme eines Prototypen ei-
nes Fluoreszenz-Teleskops, das Silizium Photomultiplier (SiPMs) als
hochsensitiven Licht-Detektor einsetzt. Neben der Charakterisierung
der verwendeten SiPMs (M. Lauscher, diese Tagung) und der Messung
des erwarteten Photonen-Untergrundes (M. Stephan, diese Tagung)
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stellen wir in diesem Vortrag die refraktive Optik und eine vollständi-
ge Simulation des Detektors in Geant4 vor.

T 103.3 Do 17:15 ZHG 005
Messungen der Hintergrund-Helligkeit des Nachthimmels
mittels SiPMs für das Fluoreszenzteleskop FAMOUS —
∙Maurice Stephan, Thomas Hebbeker, Markus Lauscher,
Christine Meurer, Tim Niggemann und Johannes Schumacher
— III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Eine der erfolgreichen Techniken zur Messung von ultra-
hochenergetischer kosmischer Strahlung - bzw. der durch sie hervorge-
rufenen ausgedehnten Luftschauer - ist die Detektion mittels Fluores-
zenzteleskopen. Sekundärteilchen des Schauers regen den Stickstoff in
der Atmosphäre an, welcher unter Abregung Fluoreszenzlicht aussen-
det. Dieses wird mittels geeigneter Kameras innerhalb der Teleskope
detektiert. Der Fluoreszenz-Detektor des Pierre Auger Observatoriums
nutzt diese Technik. Um seine Sensitivität zu steigern, untersuchen
wir die Möglichkeit, Silizium-Photomultiplier (SiPM) als aktive De-
tektorkomponente zu nutzen. Diese versprechen gegenüber den bisher
verwendeten Photomultiplier-Tubes eine höhere Photon-Detektions-
Effizienz. Mittelfristiges Ziel ist die Entwicklung und Inbetriebnahme
des Prototypen FAMOUS (First Auger Multi pixel photon counter
camera for the Observation of Ultra-high-energy cosmic ray Sho-
wers). In diesem Vortrag stellen wir Untersuchungen zur Helligkeit
des Nachthimmels vor. Dieser Photonenfluss macht den Hauptun-
tergrund für die Fluoreszenzmessungen aus und wurde mit einem
Ein-Pixel-SiPM-Teleskop gemessen. In weiteren Vorträgen werden
SiPM-Charakterisierungsstudien (M. Lauscher) und die für FAMOUS
entwickelte Optik (T. Niggemann) vorgestellt.

T 103.4 Do 17:30 ZHG 005
Untersuchungen zur Bestimmung des Schauermaximums
Xmax mit HEAT am Pierre Auger Observatorium — ∙Marcel
Straub, Thomas Hebbeker, Christine Meurer und Nils Scharf
— III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Das Pierre Auger Observatorium untersucht kosmische Strahlung mit
Energien oberhalb von 1018 eV und rekonstruiert die Energie und An-
kunftsrichtung des Primärteilchens. Die HEAT (High Elevation Auger
Telescopes) Erweiterung besteht aus drei Fluoreszenz-Teleskopen, die
gegenüber den normalen Teleskopen um 30∘ nach oben geneigt sind,
wodurch die Triggerschwelle auf etwa 1017 eV abgesenkt wird. Zusam-
men mit den regulären Teleskopen wird auch der beobachtbare Him-
melsbereich vergrößert. Die Erweiterung wurde 2009 fertiggestellt und
liefert seitdem Daten.

In dem durch HEAT zugänglichen Energiebereich sagen verschiedene
Modelle den Übergang von schwereren in der Milchstraße beschleunig-
ten Primärteilchen zu leichteren Primärteilchen aus extragalaktischen
Quellen voraus. Es wird erwartet, dass sich dies in der messbaren che-
mischen Zusammensetzung der kosmischen Strahlung niederschlägt.
Zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der kosmischen
Strahlung wird als Observable die atmosphärische Tiefe der maxima-
len Energiedeposition in der Atmosphäre (𝑋max) für jeden beobachtba-
ren Luftschauer bestimmt. Das über einen Energieintervall gemittelte
𝑋max wird mit Monte-Carlo-Simulationen für verschiedene Primärteil-
chen verglichen, was auf statistischer Basis einen Rückschluss auf die
chemische Komposition erlaubt.

T 103.5 Do 17:45 ZHG 005
Cherenkovlicht in Teilchenschauern aus kosmischer Strahlung
gemessen mit HEAT am Pierre Auger Observatorium — ∙Ilya
Bekman, Thomas Hebbeker, Christine Meurer und Nils Scharf
— III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Das Pierre Auger Observatorium in Argentinien untersucht höchs-
tenergetische kosmische Strahlung. Wenn diese Strahlung auf die
Erdatmosphäre trifft, wechselwirkt sie mit den Atomkernen und löst
Teilchenkaskaden aus. Die dabei entstehenden Sekundärteilchen re-
gen ihrerseits Moleküle an, sodass Fluoreszenz- und Cherenkov-Licht
abgestrahlt und am Boden detektiert werden kann. Die Niederener-
gieerweiterung HEAT (High Elevation Auger Telescopes) besteht aus
drei Fluoreszenz-Teleskopen, deren Gesichtsfeld von 30∘- bis 60∘-
Neigung reicht. Damit können nahe Schauer registriert werden. Auf-
grund des geänderten Gesichtsfeldes wird ein prozentual höherer Anteil
an Cherenkov-Licht detektiert. Um den Einfluss des Cherenkov-Lichts
auf die Schauerrekonstruktion zu untersuchen, werden mit Hilfe von
Luftschauer-Simulationen (CORSIKA) geometrische Effekte auf die
Verteilung der Cherenkov-Photonen betrachtet und die Simulationen
mit Daten der gemessenen Schauer verglichen.

T 103.6 Do 18:00 ZHG 005
Triggerstudien für die High Elevation Telescopes (HEAT) des
Pierre-Auger-Observatoriums — ∙Timo Münzing für die Pierre
Auger-Kollaboration — Karlruher Institut für Technologie, Institut für
Kernphysik
Das Piere-Auger-Observatorium ist das momentan größte Experiment
zur Messung ausgedehnter Luftschauer und befindet sich in der argen-
tinischen Pampa auf einem Areal von 3000km2. Zum einen besteht es
aus Fluoreszenzteleskopen, welche die Photonen messen, die von Luft-
molekülen nach Anregung durch die Sekundärteilchen von Luftschau-
ern emittiert werden und zum anderen aus Oberflächendetektoren, mit
denen die Teilchendichte am Erdboden gemessen werden kann.

Der Standardenergiebereich des Observatoriums liegt zwischen
1018eV und 1020eV. Um auch energieschwächere Teilchenschauer un-
tersuchen zu können wurden zusätzliche Teleskope installiert, welche
die Energieschwelle des Observatoriums um eine Größenordnung nach
unten verschieben. Dadurch steigt die Rate an beobachteten Schauern
an die Grenzen der Rate die von den Oberflächendetektoren koinzident
ausgelesen werden können.

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit den Möglichkeiten zur Reduzie-
rung dieser Datenmenge. Wir disktuieren die Beseitigung sogenannter
trigger-bursts, also kurze Zeitintervalle, in denen extrem viele Events
stattfinden, die nicht auf Schauer zurückzuführen sind. Darüberhinaus
wird ein Algorithmus vorgestellt der anhand der Zeitdauer der Spur
auf der Teleskopkamera entscheidet, ob ein echtes Schauerereignis für
die spätere Datenanalyse interessant ist.

T 103.7 Do 18:15 ZHG 005
Erste Ergebnisse der HEAT Erweiterung des Pierre-Auger-
Observatoriums* — ∙Daniel Kruppke-Hansen für die Pierre
Auger-Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Gaußstra-
ße 20, 42119 Wuppertal
Das Pierre-Auger-Observatorium in Argentinien wurde in den letzten
Jahren um drei zusätzliche Fluoreszenzteleskope erweitert. Diese high
elevation Auger telescopes (HEAT) erlauben Luftschauermessungen
in geringerer atmosphärischer Tiefe und verringern damit die Energie-
schwelle des Observatoriums von 1018eV um etwa eine Größenordnung
zu niedrigeren Energien. Dies erlaubt detailierte Messungen im Ener-
giebereich des Spektrums der kosmischen Strahlung, in dem der Über-
gang von der galaktischen zur extragalaktischen Komponente vermutet
wird. Seit Mai 2010 laufen die HEAT Teleskope in der regulären Da-
tennahme. Dieser Vortrag gibt einen Überblick über erste Ergebnisse
der neuen Teleskope mit besonderem Augenmerk auf die Erweiterung
des gemessenen Energiespektrums.
* Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphy-

sik

T 103.8 Do 18:30 ZHG 005
Performance des TRD des AMS-02 Experiments auf der ISS
— ∙Bastian Beischer — I. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen,
Germany
AMS-02 ist ein komplexer und sehr leistungsfähiger Detektor für kos-
mische Strahlung, welcher seit Mai 2011 auf der internationalen Raum-
station ISS Daten aufzeichnet. Zu den wichtigsten Aufgaben des Ex-
periments gehört die Vermessung der Spektren von Elektronen und
Positronen.

Dabei ist insbesondere bei der Identifikation von Positronen die Un-
terdrückung des großen Untergrunds an Protonen von entscheidender
Bedeutung. Hierzu steht bei AMS-02 unter anderem ein Übergangs-
strahlungsdetektor (TRD) zur Verfügung, der per Design in der Lage
ist 1 Positron gegenüber einem Untergrund von 1000 Protonen bei
einer Positroneffizienz von 90% zu identifizieren.

In diesem Vortrag wird eine Möglichkeit zur Kalibration des Über-
gangsstrahlungsdetektors aus Daten vorgestellt, sowie die Leistungfä-
higkeit des TRDs in Bezug auf sein Trennungsvermögen von Elektro-
nen und Protonen bestimmt und mit den Erwartungen aus Strahltest-
messungen verglichen.

T 103.9 Do 18:45 ZHG 005
Measurement of the cosmic electron spectrum with the
MAGIC telescopes — ∙Daniela Borla Tridon for the MAGIC-
Collaboration — Max Planck Institut fuer Physik, Munich, Germany
Cosmic electrons with energies in the TeV range lose their energy
rapidly through synchrotron radiation and inverse Compton processes,
resulting in a relatively short lifetime (∼ 105 years). They are only visi-
ble from comparatively nearby sources (< 1 kpc). Unexpected features
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in their spectrum at a few hundreds GeV, as measured by several ex-
periments (ATIC, Fermi and H.E.S.S. among others), might be caused
by local sources such as pulsars or dark matter annihilation/decay. In
order to investigate these possibilities, new measurements in the TeV
energy region were needed. Since the completion of the stereo system,
the MAGIC Cherenkov experiment is sensitive enough to measure the

cosmic electron flux between a few hundred GeV and few TeV. The
electron signal has to be extracted from the overwhelming background
of hadronic cosmic rays calculated in Monte Carlo simulations. Here we
present the the cosmic electron spectrum measured with the MAGIC
telescopes.
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Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: ZHG 006

T 104.1 Fr 8:30 ZHG 006
Zur Analyse hochmultipler Jets am LHC — ∙Luebbo von Lin-
dern — MPG Ruhestand
Aus dem Grenzverhalten der Pseudorapidity ergibt sich die einfache
Möglichkeit, die Winkelverteilung der geladenen Teilchen eines hoch-
multiplen LHC-Jets jeweils einem eigenen Schwerpunktsystem zuzu-
ordnen. Dabei kann auf Verfahren zurückgegriffen werden, die sich bei
der Analyse von Jets in der Kosmischen Strahlung bewährt haben.(*)
Die Primärrichtung der einzelnen Jets muss aber aus ihrer Winkelver-
teilung ermittelt werden: Diskussion.

*Stellvertretend für die grosse Zahl anzuführender Arbeiten sei hier
im Gedenken an Helmut Bradt’s Schicksal seine Pionierarbeit mit
Kaplon und Peters angegeben: H.L. Bradt, M.F. Kaplon und B. Peters,
”Multiple Meson and gamma-ray Production in Cosmic Ray Stars.”
Helvetia Physica Acta 23, 1950, p. 24 - 62

T 104.2 Fr 8:45 ZHG 006
Messung von Produktionsspektren geladener Hadronen in
Pion-Kohlenstoff Wechselwirkungen mit NA61 — ∙Martin
Ruprecht für die NA61-Kollaboration — Karlsruhe Institute of Tech-
nology, Karlsruhe, Germany
Die Interpretation von Messungen der ultrahochenergetischen kosmi-
schen Strahlung benötigt detaillierte Simulationen ausgedehnter Luft-
schauer, die aufgrund unbekannter Eigenschaften der hadronischen
Wechselwirkung hohen Unsicherheiten unterliegen. Die Messung von
Sekundärteilchenspektren von Pion-Kohlenstoff Wechselwirkungen lie-
fert entscheidende Informationen für luftschauerrelevante Prozesse.
Hierzu wurden Daten bei 158GeV/c und 350GeV/c Strahlimpuls mit
dem NA61 Experiment am CERN aufgenommen. In diesem Vortrag
wird die Analyse, vorläufige Resultate und deren Vergleich mit hadro-
nischen Wechselwirkungsmodellen vorgestellt.

T 104.3 Fr 9:00 ZHG 006
Messung des Wirkungsquerschnitts von Pion-Kohlenstoff
Wechselwirkungen mit Hilfe des NA61 Detektors — ∙Michael
Haug für die NA61-Kollaboration — Karlsruhe Institute of Technolo-
gy, Karlsruhe, Germany
Der NA61 Detektor ist ein Experiment am SPS des CERN, der mit
einem Fixed-Target Aufbau Wechselwirkungen untersucht. Mit dem
NA61 Detektor ist es möglich, Wirkungsquerschnitte bei Energien zu
messen, die interessant für die Simulation ausgedehnter Luftschauer
sind. Ziel der Arbeit ist es, Wirkungsquerschnitte von Pion-Kohlenstoff
Wechselwirkungen bei Energien von 158 GeV/c und 350 GeV/c zu
bestimmen. Die nötigen Korrekturen für den elastischen und quasi-
elastischen Anteil zu den gemessenen Wirkungsquerschnitten werden
mit Hilfe des Glauber-Modells berechnet. Erste Resultate für die Wir-
kungsquerschnitte werden vorgestellt.

T 104.4 Fr 9:15 ZHG 006
Vorwärtsphysik in der Luftschauerentwicklung mit CMS/
CASTOR am LHC — ∙Colin Baus und Ralf Ulrich — Institut
für Experimentelle Kernphysik, KIT, Germany
Luftschauersimulationen sind ein fester Bestandteil der Rekonstrukti-
on von Daten der Ultra-Hochenergieexperimente für kosmische Strah-
lung. Es gibt jedoch viele verschiedene Wechselwirkungsmodelle, um
die Prozesse der Teilchenkaskade zu beschreiben und da diese teils auf
verschiedenen phänomenologischen Konzepten beruhen, unterscheiden
sie sich stark voneinander. Freie Parameter muss man daher mit Be-
schleunigerdaten bestmöglich anpassen. Hierfür wollen wir die neuen
LHC-Daten bis zu einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV nutzen. Un-
ter anderem wird CASTOR, ein Subdetektor von CMS, der im Bereich
−6.6 < 𝜂 < −5.2 Kalorimeterdaten der p-p-, p-A- und A-A-Kollisionen
aufnimmt, zur untersuchen der starken Vorwärtsrichtung genutzt. Die-

ser Bereich ist für Luftschauer von besonders hoher Bedeutung, da dort
sehr viel mehr Energie deponiert wird als im bereits genauer untersuch-
ten Bereich kleiner |𝜂|. Im Vortrag besprechen wir die Vorgehensweisen
zur Extraktion hadronischer Wechselwirkungsparameter aus den Mes-
sungen mit CASTOR und anderen Vorwärtsdetektoren.

T 104.5 Fr 9:30 ZHG 006
Simulation hadronischer Wechselwirkungen mit Sibyll —
∙Felix Riehn1, Ralph Engel2 und Tanguy Pierog2 — 1Institut
f. experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie —
2Institut f. Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Sibyll 2.1 ist ein Ereignisgenerator für hochenergetische, hadronische
Wechselwirkungen, der insbesondere für die Interpretation ausgedehn-
ter Luftschauer benutzt wird. Um die Extrapolation auf Schwerpunkt-
energien von einigen hundert TeV zuverlässig ausführen zu können, ist
es notwendig möglichst viele experimentelle Daten bei niedrigen Ener-
gien möglichst gut zu beschreiben. Es soll gezeigt werden wie sich die
neuen, insbesondere seit dem Start der Experimente am LHC gewon-
nenen, experimentellen Ergebnisse zum totalen Wirkungsquerschnitt
und der Teilchenproduktion in den Ereignisgenerator einbauen lassen
und welche Auswirkungen dies auf die simulierten Luftschauer hat.
Unter anderem wird die Beschreibung der Baryonerzeugung und deren
Rolle in der Entwicklung ausgedehnter Luftschauer diskutiert.

T 104.6 Fr 9:45 ZHG 006
Vorhersagen zum Photonen- und Neutrinofluss im ultra-
hochenergetischen Regime* — ∙Biswajit Sarkar und Karl-
Heinz Kampert — Bergische Universität Wuppertal, Gausstr. 20,
42097 Wuppertal
Auf dem Weg von ihren Quellen bis zur Detektion auf der Erde kön-
nen ultra-hochenergetische (UHE, 𝐸 ≥ 1018 eV) Kerne durch Wech-
selwirkungen mit dem niederenergetischen Photonenhintergrund auch
UHE-Photonen und -Neutrinos erzeugen. Die zusätzliche Information
aus diesen Flüssen kann entscheidende Hinweise auf die Quellen der
ultra-hochenergetischen kosmischen Strahlung geben.

In diesem Vortrag werden Vorhersagen zu diesen Photonen- und
Neutrinoflüssen mit dem Monte-Carlo Code CRPRopa** vorgestellt.
Es wird gezeigt, wie aktuelle experimentelle Obergrenzen auf diese
Flüsse, wie sie z.B. vom Pierre-Auger- Observatorium ermittelt wur-
den, genutzt werden können, um Quellszenarien auszuschließen.

* Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik
**CRPropa version 2.0(pre-release)

T 104.7 Fr 10:00 ZHG 006
A new formalism for the calculation of electromagnetic radi-
ation — ∙Clancy James1, Heino Falcke2,3, Tim Huege1,4, and
Marianne Ludwig4 — 1ECAP, University of Erlangen-Nürnberg, Er-
langen, Germany — 2Department of Astrophysics, Radboud Univer-
sity Nijmegen, The Netherlands — 3ASTRON, Dwingeloo, the Nether-
lands — 4Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Germany
We present the ’endpoint’ formalism, a completely general method to
calculate the electromagnetic radiation resulting from charged parti-
cle acceleration. We derive the formalism, and show how it accurately
reproduces classical processes such as transition and synchrotron ra-
diation. The formalism is ideally suited to the calculation of coher-
ent fields from complex systems where analytic methods break down,
such as cascades resulting from the interactions of high-energy parti-
cles. These cascades emit coherent radio-wave radiation, as predicted
by Askaryan in 1962, and demonstrated for dense media at SLAC in
2004. An implementation of the endpoint formalism has been used in
the REAS3 code to calculate the emission from atmospheric air show-
ers - this is described in another contribution. Here, we focus on the
case of dense media, and use the endpoint formalism to show that
Askaryan’s radiation is dominated by coherent bremsstrahlung, rather
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than coherent Vavilov-Cherenkov radiation as was previously thought.
We conclude by noting that ground-based radio-telescopes will thus be
able to detect ultra-high-energy cosmic-ray interactions in the outer
layers of the Moon.

T 104.8 Fr 10:15 ZHG 006
Untersuchung zur Kondensation im Kern von Luftschauern
— ∙Lukas Niemietz1, Andreas Haungs2, Karl-Heinz Kampert1,
Julian Rautenberg1 und Jürgen Wochele2 — 1Bergische Uni-
versiät Wuppertal, Gaußstr. 20, D-42119 Wuppertal — 2Karlsruher
Institut für Technologie, Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, D-76344
Eggenstein-Leopoldshafen
Treffen hochenergetische kosmische Teilchen auf die Erdatmosphäre,
werden durch Wechselwirkungen mit Luftmolekülen Kaskaden von wei-
teren Sekundärteilchen ausgelöst. Diese sogenannten Luftschauer be-

stehen aus mehreren 106 Teilchen und haben im Kern eine hohe Io-
nendichte, welche zu Kondensationseffekten führen könnte. Ähnliche
Zusammenhänge bei niedrigen Teilchenenergien zwischen der Intensi-
tät der kosmischen Strahlung und der Wolkendichte wurden von Svens-
mark und Friis-Christensen beschrieben und ein Einfluss von Strahlung
auf die Bildung von Kondensationskeimen wurde kürzlich am CLOUD-
Experiment gezeigt. In diesem Vortrag werden die neusten Ergebnisse
einer anderen Herangehensweise an dieses Thema beschrieben, bei der
die Wolkenbildung im Kern eines Luftschauers beobachtet werden soll.
Dazu wurden in Karlsruhe am KASCADE-Grande Detektor, einem
Feld aus 37 einzelnen Detektorstationen auf einer Fläche von 0.5 km2,
zwei CCD-Kameras aufgestellt, welche den Himmel abfotografieren.
In diesen stereoskopischen Aufnahmen wird nach Kondensstreifen ei-
nes Schauers in der Atmosphäre gesucht und diese Ergebnisse werden
unter Berücksichtigung von GDAS-Wetterdaten auf Koinzidenzen zu
KASCADE-Grande Ereignissen geprüft.

T 105: Kosmische Strahlung 7

Zeit: Freitag 8:20–10:30 Raum: ZHG 005

Gruppenbericht T 105.1 Fr 8:20 ZHG 005
Ergebnisse des KASCADE-Grande Experimentes —
∙Donghwa Kang für die KASCADE-Grande-Kollaboration — Karls-
ruher Institut für Technologie (KIT)
Das KASCADE-Grande Experiment besteht aus einem Array von 37
Detektorstationen auf einer Nachweisfläche von etwa 0.5 km2. Es un-
tersucht ausgedehnte Luftschauer von Primärteilchen mit Energien von
1016 bis 1018 eV, wobei sowohl die geladene Komponente der Luft-
schauer als auch die Gesamtmyonzahl unabhängig davon nachgewiesen
werden. Im Energiespektrum der kosmischen Strahlung bei ungefähr
1017 eV werden sowohl ein Eisenknie als auch der Übergang von ga-
laktischer zu extragalaktischer kosmischer Strahlung erwartet.

Basierend auf der gemessenen Anzahl der Elektronen und Myonen
können die Energiespektren für leichte und schwere Primärteilchen be-
stimmt werden. Dabei konnte ein Knick im Spektrum schwerer Primär-
teilchen eindeutig nachgewiesen werden. In diesem Vortrag werden das
Gesamtenergiespektrum und verschiedene Analysemethoden der Mas-
sentrennung vorgestellt.

T 105.2 Fr 8:40 ZHG 005
Reconstructing the primary energy of cosmic rays from the
S(500) observable recorded by the KASCADE-Grande detec-
tor — ∙Gabriel Toma for the KASCADE-Grande-Collaboration —
National Institute for Physics and Nuclear Engineering - Horia Hu-
lubei, Str. Reactorului no.30, P.O.BOX MG-6, Bucharest - Magurele,
ROMANIA — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Karlsruhe,
Germany
The KASCADE-Grande detector hosted by the KIT Campus North
Karlsruhe, Germany, is designed to record air showers in the 1016-
1018 eV energy range. The primary energy spectrum of cosmic rays
as reconstructed by KASCADE-Grande based on the N𝜇-N𝑐ℎ correla-
tion has been recently published. We present results of an alternative
technique that is applied to the KASCADE-Grande data in order to
reconstruct the primary energy. In the described method we use the
charged particle density at 500 m from the shower axis, S(500) as a
primary energy estimator practically independent from the primary
mass. We account for the attenuation of S(500) in the atmosphere
by applying the constant intensity cut method. With the help of a
simulation-derived calibration curve we convert the recorded S(500)
to energy. The final result is discussed in comparison with the recent
results published by KASCADE-Grande.

T 105.3 Fr 8:55 ZHG 005
Longitudinal Shower Development Studies Using Muon
Tracking — ∙Paul Doll1, Kai Daumiller1, Pawel Luczak2,
and Janusz Zabierowski2 for the KASCADE-Grande-Collaboration
— 1Karlsruhe Institut of Technology (KIT), 76021 Karlsruhe —
2Narodowe Centrum Badan Jadrowych, 90950 Lodz, Poland
The Muon Tracking Detector (MTD) in the KASCADE-Grande ex-
periment allows to study the angular correlation between muon tracks
and the shower axis with high precision and for protons in a CM-energy
range from about 1.4 -8.0 TeV. The muon production height allows an
almost model independent investigation of the mass composition of the

cosmic ray flux. An experimental pseudorapidity gap of about 3 units
may support the production of heavy mass in CM-system. The deficit
of muons in the data for only the highest CM-energy in the region of the
first interactions above 15 km, compared to MC-simulations for pro-
ton primaries (CORSIKA, QGSjet-II + FLUKA 2002.4), is observed.
This may indicate that produced pions do not decay or corresponding
muons missing in the data escape the rapidity window of the MTD.

This work was supported in part by the German-Polish bilateral
collaboration grant (PPP-DAAD/MNiSW) for the years 2011-2012.

Gruppenbericht T 105.4 Fr 9:10 ZHG 005
Das LOPES-Experiment — ∙Marianne Ludwig für die LOPES-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP
Das LOPES-Experiment besteht in seiner jüngsten Ausbaustufe aus 10
Tripolantennen, die die Radioemission von Luftschauern im Frequenz-
band von 40-80 MHz vermessen. Da die Messung der Radiostrahlung
eines Luftschauers nahezu 100% der Zeit möglich ist und komplemen-
täre Informationen zur Messung mit Teilchendetektoren liefert, birgt
diese Technik großes Potential. Bereits 2005 gelang LOPES in koinzi-
denten Messungen mit dem KASCADE-Grande-Experiment erstmals
der Nachweis von Radioemissionen aus Luftschauern mittels digitaler
Radio-Interferometrie. Seitdem hat sich LOPES zu einem führenden
Experiment für die Erforschung und Weiterentwicklung der Radiotech-
nik sowie der Analyse von Messdaten etabliert. Anhand der Messda-
ten im Energiebereich bis 1018 eV wird das grundlegende Verständnis
der Radioemission durch Tests von Modellen erweitert und die Re-
konstruktion wichtiger Parameter des Primärteilchens der kosmischen
Strahlung wie Richtung, Masse und Energie erforscht. In diesem Vor-
trag werden die bisherigen Ergebnisse, der derzeitige Status und For-
schungsschwerpunkte von LOPES präsentiert.

T 105.5 Fr 9:30 ZHG 005
Analyse gemeinsamer Luftschauermessungen mit Radio-
antennen von LOPES und dem Myonspurdetektor von
KASCADE-Grande — ∙Frank G. Schröder für die LOPES-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Kernphysik (IK)
Luftschauer sind Kaskaden aus Sekundärteilchen, die entstehen, wenn
hochenergetische Primärteilchen der kosmischen Strahlung die Atmo-
sphäre treffen. Sie lassen sich beispielsweise mit Teilchendetektoren am
Boden nachweisen oder aufgrund der Radioemission der Luftschauer
mit Antennen-Messfeldern detektieren. Besonders die Messung der lon-
gitudinalen Luftschauerentwicklung ist für die Astro- und Teilchenphy-
sik von Bedeutung – z.B. zur Bestimmung der Art der Primärteilchen
oder zur Untersuchung der Wechselwirkungen bei extrem hohen Ener-
gien.

In den Jahren 2005-2009 wurden etwa 60 Luftschauer mit Energien >
50 PeV gleichzeitig mit dem digitalen Radioantennenfeld LOPES und
dem Myonspurdetektor von KASCADE-Grande gemessen. Aus den
einzelnen Myonspuren kann die mittlere Pseudorapidität der gemesse-
nen Myonen jedes Luftschauers rekonstruiert werden. Diese hängt von
der longitudinalen Luftschauerentwicklung ab. Theoretische Vorhersa-
gen legen nahe, dass auch die Radioemission von Luftschauern sensitiv
auf die longitudinale Entwicklung ist. Durch eine Korrelationsanalyse
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zwischen den mittleren Myon-Pseudorapititäten und den mit LOPES
gemessenen Radio-Lateralverteilungen lässt sich diese Vorhersage ex-
perimentell bestätigen.

T 105.6 Fr 9:45 ZHG 005
Das Radio-Experiment LOPES 3D - erste Datenanalyse —
∙Daniel Huber für die LOPES-Kollaboration — Karlsruher Institut
für Technologie (KIT), IEKP
Trifft ein Teilchen der kosmischen Strahlung auf die Erdatmosphäre,
bildet sich ein Luftschauer aus. Dieser besteht aus bis zu 1011 Teilchen,
unter anderem Elektronen und Positronen, die im Erdmagnetfeld ab-
gelenkt werden und dabei einen Radiopuls emittieren. Die Radiodetek-
tionsmethode bietet eine fast 100 prozentige Messzeit bei gleichzeitiger
Sensitivität auf die Schauerentwicklung. Es ist daher von großem In-
teresse diese Messmethode weiter zu entwickeln. Um eine vollständige
Messung des Radiosignals zu erhalten, ist es notwendig den komplet-
ten E-Feld-Vektor aufzuzeichnen. Aus diesem Grund wurde das Radio
Experiment LOPES am Karlsruher Institut für Technologie mit Tripol-
Antennen ausgestattet. Dieses Setup, LOPES 3D, misst den komplet-
ten E-Feld-Vektor der Radioemission aus Luftschauern und nicht, wie
die meisten Radio-Experimente, nur eine zweidimensionale Projekti-
on. Die genaue Kenntnis des E-Feld-Vektors erlaubt einen besseren
Vergleich mit Emissionsmodellen und voraussichtlich eine bessere Re-
konstruktion des Luftschauers. Vorgestellt wird eine erste Analyse der
mit LOPES 3D aufgezeichneten Luftschauer.

T 105.7 Fr 10:00 ZHG 005
Investigation of the mass sensitivity in the LOPES radio data
— ∙Nunzia Palmieri for the LOPES-Collaboration — KIT - Karl-
sruhe Institute of Thechnology
One of the main challenges in cosmic ray physics is a precise knowledge
of the mass composition of ultra-high energy particles. The signature
of the type of primary cosmic rays is explored here in the coherent
radio emission from extensive air showers, detected in the MHz fre-
quency range.
A possible method to infer composition information from radio data is

predicted by simulations (slope-method). It concerns the slope of the
radio lateral distribution, which is strongly correlated with the depth
of the shower maximum.
The LOPES experiment, a digital interferometric antenna array, suc-
cessfully detects radio events in the frequency band of 40-80 MHz and
has the important advantage of taking data in coincidence with the
particle detector array KASCADE-Grande.
REAS3 is used to reproduce a set of LOPES detected events. The
slope-method approach is applied to these simulated events and its
applicability to the LOPES detected data is verified.
Important parameters for Xmax reconstruction are derived. Thus
Xmax values are obtained using radio-only information and compared
with the expectations. A possible signature of mass composition in the
LOPES data is discussed.

T 105.8 Fr 10:15 ZHG 005
Gegenseitige Beeinflussung von Luftschauern und Gewittern
— ∙Stefan Braun für die LOPES-Kollaboration — IEKP
Die Radiomethode zur Detektion von Luftschauern Kosmischer Strah-
lung kann fast einhundert Prozent der Zeit angewendet werden. Starke
atmosphärische elektrische Felder, wie bei Gewittern oder bei starker
Bewölkung, stören jedoch die Messungen und verändern das Radio-
signal des Luftschauers. Auch geladene Teilchen im Luftschauer wie
Myonen und Elektronen und damit die gesamte Schauerentwicklung
werden durch diese Felder beeinflusst. Bei KASCADE-Grande konnte
erstmals bei einem Luftschauerexperiment auf Meereshöhe gezeigt wer-
den, dass das Verhältnis aus gemessener Myonen- und Elektronenzahl
sich bei Gewitter verringert.

Es existieren Hinweise, dass umgekehrt auch Luftschauer Blitze be-
einflussen können. Zur Untersuchung dieses Zusammenhangs wurden
magnetische Antennen, die im kHz-Bereich messen, mit in die Gewit-
termessungen bei LOPES aufgenommen. Damit wurden erstmals bei
LOPES Blitzsignale in Verbindung mit Luftschauern in verschiedenen
Frequenzbereichen verglichen. Um die Statistik zu verbessern, sollen in
naher Zukunft derartige Messungen am Pierre-Auger-Observatorium
auf einer grösseren Fläche fortgeführt werden.

T 106: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 1

Zeit: Montag 16:45–18:50 Raum: ZHG 102

Gruppenbericht T 106.1 Mo 16:45 ZHG 102
The Double Chooz Experiment — ∙Hideki Watanabe for the
Double Chooz-Collaboration — Max-Planck-Institut für Kernphysik,
Heidelberg, Germany
Double Chooz is a reactor neutrino experiment that aims at a pre-
cise measurement of the last unknown neutrino mixing angle 𝜃13. This
is conducted by investigating a deficit of electron anti-neutrinos from
EDF Chooz nuclear power station in France. Observation of 𝜃13 is
moreover important since this value impacts a feasibility to make a
future measurement of the leptonic CP violation parameter. The 1
km baseline experiment with reactor neutrinos is advantageous in that
this leads to a simple 2 flavor neutrino oscillation formalism, where the
clean measurement of 𝜃13 is achievable. To fulfill precisely a 𝜃13 obser-
vation, reduction of possible uncertainties and suppression of back-
grounds are required. Double Chooz utilizes various techniques for
these aspects including two identical detectors at different baselines
with each composed of four-layer liquid structure. The goal of Double
Chooz is to measure sin2(2𝜃13) with a sensitivity of 0.03 at 90 % con-
fidence level. The construction of the Double Chooz far detector was
successfully completed that is placed at 1 km baseline, and its physics
data-taking was started in spring, 2011. In this talk, the experimental
concept, results of the first neutrino oscillation analysis, and future
prospects of Double Chooz will be presented.

T 106.2 Mo 17:05 ZHG 102
Erste Ergebnisse zur Messung von 𝜃13 mit dem Double
Chooz Experiment — ∙Sebastian Lucht für die Double Chooz-
Kollaboration — RWTH Aachen University, Germany
Das Reaktorneutrinoexperiment Double Chooz soll den letzten unbe-
kannten Mischungswinkel 𝜃13 der Neutrino-Mischungsmatrix bestim-
men. Die ersten Ergebnisse zur Bestimmung von 𝜃13 wurden im No-
vember 2011 vorgestellt. In Kombination mit den Ergebnissen des T2K
und MINOS Experiments konnte der Wert für 𝜃13 = 0 mit einer Wahr-

scheinlichkeit von 99.8 % ausgeschlossen werden.
Da Vorgängerexperimente nur eine Obergrenze für 𝜃13 liefern konn-

ten, wurde das Double Chooz Experiment als Präzisionsexperiment
entworfen. Dies erfordert unter anderem ein Triggersystem, das eine
hocheffiziente Triggerentscheidung für Neutrinoereignisse liefert.

Das Triggersystem überwacht kontinuierlich die analogen Signale
des Detektors. Es trifft auf Grund von überschrittenen Diskriminator-
schwellen und Multiplizitätsbedingungen eine Vorentscheidung über
die im Detektor deponierte Energie, die zur Datennahme führt.

In diesem Vortrag soll die Analyse zur Bestimmung von 𝜃13 und die
ersten Ergebnisse vorgestellt werden. Der Fokus liegt hierbei auf der
Bestimmung der Triggereffizienz und dessen Einfluss auf die Analyse.

T 106.3 Mo 17:20 ZHG 102
Correlated and Accidential Background induced by Radioim-
purities in DoubleChooz — ∙Martin Hofmann, Franz von Feil-
itzsch, Michael Franke, Marianne Göger-Neff, Lothar Ober-
auer, Patrick Pfahler, Walter Potzel, Stefan Schönert, and
Vincenz Zimmer — Lehrstuhl E15, Technische Universität München
Since spring 2011, Double Chooz is successfully taking data. The pre-
cise determination of the 𝜈𝑒 flux and its spectral shape will allow for
a measurement of the neutrino mixing angle 𝜗13. In order to achieve
the desired precision, several sources of background have to be taken
into account and investigated. In this talk, the focus will be on the
background induced by radioactivity in the Double Chooz detector,
which are mainly accidential 𝜈𝑒-like events and (𝛼, 𝑛) reactions on 13C
as part of the correlated background. The selection cuts applied to the
raw data to extract the events of interest will be presented, as well
as the BiPo coincidences search to determine the concentration of ra-
dioisotopes from the U and Th decay chain in the different detector
parts. The latter method shows that the radiopurity in Double Chooz
is well within the specifications of less than 10−13 𝑔

𝑔
of U and Th in

all parts of the inner detector. The rate of accidential coincidences
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is far below the design goal of 1 event per day, too. However, these
events cannot be neglected for an accurate measurement of 𝜗13, just
as the (𝛼, 𝑛) background, and have to be addressed in further ongo-
ing studies. This work has been supported by founds of the DFG (TR
27: Neutrinos and beyond), the Excellence Cluster Universe and the
Maier-Leibnitz-Laboratorium Garching.

T 106.4 Mo 17:35 ZHG 102
Das Double Chooz-Myonveto — ∙Markus Röhling, Josef Jo-
chum, Tobias Lachenmaier, Dennis Dietrich, Daniel Greiner
und Lee Stokes — Kepler Zentrum für Astroteilchenphysik, Univer-
sität Tübingen
Ziel des Double Chooz-Experimentes, das seit letztem Jahr mit einem
Detektor Daten nimmt, ist es den Neutrinomischungswinkel Θ13 zu be-
stimmen oder weiter einzugrenzen. Für die hierzu notwendige Präzision
ist eine genaue Kenntnis des myoninduzierten Untergrundes, speziell
schneller Neutronen und Spallationsprodukte, unerlässlich. Aus diesem
Grund werden beide Double Chooz-Detektoren ein aktives, auf Flüs-
sigszintillator basierendes Veto besitzen. In diesem Vortrag sollen erste
Ergebnisse aus den Daten des Myonvetos des fernen Double Chooz-
Detektors vorgestellt und erläutert werden. Diese Messung waren ein
wichtiger Bestandteil bei der Analyse des myoninduzierten Untergrun-
des des ersten, kürzlich vorgestellten Double Chooz-Resultats.

T 106.5 Mo 17:50 ZHG 102
The production of 12B through cosmic muon spallation in
Double Chooz — ∙Lee F F Stokes, Josef Jochum, Tobias
Lachenmaier, Daniel Greiner, Dennis Dietrich, and Markus
Röhling for the Double Chooz-Collaboration — Kepler Center for
Astro & Particle Physics, Universität Tübingen

Double Chooz is a reactor antineutrino experiment, designed to mea-
sure the disappearance of 𝜈𝑒 and consequently measure the mixing
angle Θ13.

The location of the far detector, 1.05 km from the reactor has an
overburden of 300 m.w.e and therefore gives rise to a muon rate of
14 Hz. This means that it is prone to cosmogenic isotopes resulting
from muon spallation, one of which is 12B. The beta decay resulting
from this particular isotope is a source of background which needs to
be better understood for the reduction of systematic errors, especially
with the forthcoming addition of the near detector.

This talk aims to give an overview of 12B in the far detector, includ-
ing tagging and the extraction of a visible beta spectrum, whose rather
high Q value of 13.4 MeV gives an extra reference point for calibration
of the detector.

T 106.6 Mo 18:05 ZHG 102
Kosmogener Untergrund beim Double Chooz Experiment —

∙Mikko Meyer, Caren Hagner und Michael Wurm — Institut
für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Das Ziel des Double Chooz Experimentes ist es, den Mischungswinkel
𝜃13 zu bestimmen. Dafür wird die Oszillation von Reaktorneutrinos
mit zwei nahezu identischen Flüssigszintillationsdetektoren vermessen.
Eine genaue Kenntnis aller Untergrundbeiträge ist dabei von entschei-
dender Bedeutung. Einen wichtigen Beitrag bildet der kosmogene Un-
tergrund, v.a. schnelle Neutronen und die 𝛽𝑛-Emitter 9Li/8He, die im
Detektor ein neutrino-induziertes Signal imitieren können. Der Vortrag
gibt einen Überblick über den momentanen Stand der Analyse.

T 106.7 Mo 18:20 ZHG 102
Simulation des Trigger-Verhaltens für das Double Chooz Ex-
periment — ∙Marcel Rosenthal, Ruth Herbertz, Sebastian
Lucht, Stefan Roth, Stefan Schoppmann, Manuel Schumann,
Achim Stahl, Anselm Stüken und Christopher Wiebusch —
RWTH Aachen University, Germany
Für die Messung des Neutrinomischungswinkels 𝜃13 im Double Chooz
Experiment müssen systematische Fehlerquellen minimiert werden und
die Größe der Fehler gut verstanden sein. Zur Erkennung der Neutri-
noereignisse und zur Vorklassifikation verschiedener Untergrundereig-
nisse wird deshalb ein hocheffizientes Trigger-System eingesetzt.

Die Trigger-Entscheidung erfolgt über eine Verknüpfung der im
Detektor deponierten Energie mit einer Multiplizitätsbedingung an
die Anzahl getroffener Photomultiplier-Gruppen. Die Front-End-
Elektronik stellt Eingangssignale für den Trigger zur Verfügung, die
durch die analoge Überlagerung und eine analoge Integration mit spe-
zieller Pulsformung der Photomultiplier-Signale entstehen.

Erstmals wurden diese Signale mit großer Detailtreue in der Detek-
torsimulation implementiert. In diesem Vortrag wird die Simulation
der Signale mit experimentellen Daten anhand des daraus resultieren-
den Trigger-Verhaltens verglichen.

T 106.8 Mo 18:35 ZHG 102
Performance der Double Chooz Photomultiplier — ∙Manuel
Schumann, Ruth Herbertz, Sebastian Lucht, Marcel Rosen-
thal, Stefan Roth, Stefan Schoppmann, Achim Stahl, Anselm
Stüken und Christopher Wiebusch — RWTH Aachen University,
Germany
Im Double Chooz Experiment werden Neutrino-Reaktionen in mit
Szintillator gefüllten Tanks mit Photomultipliern nachgewiesen. Die
Eigenschaften und das Verhalten dieser Photomultiplier sind für das
Experiment von hoher Bedeutung.

In diesem Vortrag werden Eigenschaften der Photomultipliern durch
Messungen im Labor überprüft und mit den Daten des Experiments
verglichen. Eine besonderer Schwerpunkt des Vortrags ist das Nach-
pulsverhalten.

T 107: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 2

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: ZHG 103

Gruppenbericht T 107.1 Mo 16:45 ZHG 103
Status und Testmessungen des Karlsruher Tritium Neutrino
Experiments KATRIN — ∙Thomas Thümmler für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Kernphysik (IK)
Ziel des KArlsruher TRItium Neutrinomassenexperiments ist die di-
rekte und modellunabhängige Bestimmung der Masse des Elektronan-
tineutrinos durch die Vermessung des Endpunktsbereichs des Tritium-
𝛽-Spektrums mit einer bisher unerreichten Sensitivität von 0,2 eV/𝑐2.
KATRIN setzt eine fensterlose gasförmige Tritiumquelle, eine Trans-
portstrecke mit differentiellen und kryogenen Pumpbereichen, ein Sys-
tem aus zwei elektrostatischen Spektrometern (Vor- und Hauptspek-
trometer) mit magnetischer adiabatischer Kollimation (MAC-E-Filter)
und einen grossflächigen, ortsauflösenden Siliziumdetektor ein. Zurzeit
befindet sich das Experiment am Karlsruher Institut für Technologie
im Aufbau. Die Testmessungen der Transmissions- und Untergrund-
bedingungen am Vorspektrometer-Testaufbau sind abgeschlossen. Das
Hauptspektrometer sowie das Detektorsystem stehen kurz vor der Fer-
tigstellung, so dass die Inbetriebnahme-Testmessungen des Spektrome-
terbereichs in 2012 beginnen können. Dieser Vortrag gibt einen Über-
blick über die Aufbauarbeiten, sowie über die Ergebnisse der bereits
durchgeführten Testmessungen und Inbetriebnahmetests der einzel-

nen Teilkomponenten. Gefördert vom BMBF unter den Kennzeichen
05A08VK2 und 05A11VK3, von der DFG im SFB Transregio 27 und
von der Helmholtz-Gemeinschaft.

T 107.2 Mo 17:05 ZHG 103
The KATRIN statistical sensitivity with various background
conditions — ∙Susanne Mertens, Ferenc Glück, Markus
Hötzel, and Wolfgang Käfer for the KATRIN-Collaboration —
Karlsruhe Institute of Technology, IEKP and IK
The aim of the KATRIN experiment is to determine the absolute neu-
trino mass scale in a model independent way, by measuring the electron
energy spectrum shape near the endpoint of tritium beta decay. An
ultra-low background level of 10 mHz is necessary to reach the design
sensitivity of 200 meV. The 90 % CL statistical neutrino mass upper
limit depends not only on the absolute background rate but also on
the background characteristics. Large fluctuations of the background
over time decrease the neutrino mass sensitivity.

Magnetically stored high energy electrons, arising from single ra-
dioactive decays of radon and tritium in the KATRIN main spectrom-
eter, lead to enhanced background rates for several hours. A stored
electron cooles down via ionization of residual gas, producing sev-
eral hundreds of secondary electrons which can reach the detector.
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This mechanism causes a background with non-Poissonian fluctua-
tions. With this background, the statistical sensitivity depends on the
detailed measurement model (length and order of the measurement
intervals), and also on detailed time dependent properties of the back-
ground events. For example, the statistical sensitivity is better with
smaller measurement interval lengths, with randomized (instead of or-
dered) measurement intervals, and with smaller residual gas pressure.

We acknowledge support by the BMBF of Nr. 05A11VK3.

T 107.3 Mo 17:20 ZHG 103
Untersuchung von Untergrundeigenschaften des KATRIN
Experiments mit Hilfe des Monitorspektrometers — ∙Nancy
Wandkowsky für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut
für Technologie (KIT), Institut für Kernphysik (IK)
Mit dem KArlsruher TRItium Neutrino Experiment KATRIN soll die
effektive Masse des Elektronantineutrinos mit einer Sensitivität von
200 𝑚𝑒𝑉/𝑐2 untersucht werden. Diese hohe Sensitivität wird unter an-
derem durch Verwendung des MAC-E-Filter Prinzips (engl. Magnetic
Adiabatic Collimation followed by Electrostatic Filter) in den KATRIN
Spektrometern erreicht.

Gespeicherte Elektronen tragen maßgeblich zum Untergrund eines
solchen Spektrometers bei. Daher ist es unerlässlich ihre Speichereigen-
schaften zu untersuchen und Methoden zu ihrer Beseitigung zu testen.
Bis zur Fertigstellung des Hauptspektrometers werden diese Unter-
suchungen am Monitorspektrometer, dem früheren Mainzer Spektro-
meter, durchgeführt. Zusätzlich zu den physikalischen Erkenntnissen
können hier sowohl die Datenaufnahme als auch die Datenauswertung
getestet und verbessert werden bevor sie am Hauptspektrometer zum
Einsatz kommen.

Der Vortrag diskutiert die Messungen und ihre Relevanz für das
Hauptspektrometer.

Diese Arbeit wurde teilweise gefördert durch das BMBF-Projekt
05A11VK3.

T 107.4 Mo 17:35 ZHG 103
Untersuchung von Muon-induziertem Untergrund im KA-
TRIN Experiment — ∙Stefan Miereis für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Mit dem KArlsruher TRItium Neutrino Experiment KATRIN soll die
effektive Masse des Elektronantineutrinos mit einer Sensitivität von
0,2 eV untersucht werden. Diese hohe Sensitivität wird unter ande-
rem durch Verwendung des MAC-E-Filter Prinzips (engl. Magnetic
Adiabatic Collimation followed by Electrostatic Filter) erreicht. Dafür
darf der durch das Spektrometer induzierte Untergrund nicht mehr als
10mHz betragen. Ein Teil des Untergrundes wird potentiell durch Myo-
nen aus der kosmischen Höhenstrahlung verursacht, die Elektronen
aus der Wand des Spektrometers herausschlagen. Diese können ent-
weder direkt den Detektor treffen oder indirekt zum Untergrund bei-
tragen, indem sie im magnetischen Flussschlauch gespeichert werden
und durch Ionisation der Restgasatome Sekundärelektronen erzeugen.
Um diese Untergrundrate zu bestimmen, werden am Hauptspektrome-
tertank Myon-Szintillationsdetektoren angebracht, die mit zeitlicher
und räumlicher Auflösung die Rate einfallender Myonen bestimmen.
Aus der Korrelation zwischen Ereignissen in den Szintillatoren und
Elektronereignissen am Detektor kann unter Zuhilfenahme von Simu-
lationen die myoninduzierte Untergrundrate bestimmt werden. Dieser
Vortrag diskutiert die Inbetriebnahme der Myon-Detektoren und das
Messprinzip. Diese Arbeit wurde gefördert durch das BMBF-Projekt
05A11VK3 und die Helmholtz-Gemeinschaft.

T 107.5 Mo 17:50 ZHG 103
Untersuchung des Einflusses von HF-Störungen am
KATRIN-Monitorspektrometer — ∙Vanessa Wiedmann für
die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie,
Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Ziel des KArlsruher TRItium Neutrino Experiments (KATRIN)
ist die direkte Messung der Elektronantineutrinomasse. Dies soll
durch eine genaue Untersuchung des Energiespektrums des Tritium-
Betazerfalls nahe dem Endpunkt mit einer bisher unerreichten Sen-
sitivität von 0,2 𝑒𝑉/𝑐2 geschehen. Hierfür werden Elektronen aus ei-
ner fensterlosen gasförmigen Tritiumquelle in einem elektrostatischen
Spektrometer nach dem MAC-E-Filter Prinzip analysiert. Für letzteres
ist die Erzeugung, Stabilisierung und Überwachung des Retardierungs-
potentials im Bereich bis 35 𝑘𝑉 auf ppm-Niveau erforderlich, da sich
Schwankungen dieses Potentials direkt auf das Energiespektrum und
damit auf die Observable 𝑚2

𝜈 auswirken.

Das Monitorspektrometer überwacht die Hochspannung des Haupt-
spektrometers durch den Vergleich mit monoenergetischen Konversi-
onselektronen von einer 83𝑚Kr-Quelle. In diesem Vortrag werden die
Einflüsse von HF-Störungen des Analysierpotentials und der Quelle
auf die Stabilität der Messung vorgestellt.

Diese Arbeiten wurden teilweise gefördert durch das BMBF Projekt
05A11VK3 und die Helmholtz- Gemeinschaft.

T 107.6 Mo 18:05 ZHG 103
Entwurf und Planung eines Magnetfeld Monitoringsystems
am KATRIN Hauptspektrometer — ∙Jan Reich für die
KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, Insti-
tut für Experimentelle Kernphysik
Das Ziel des KArlsruhe TRItium Neutrino Experiments KATRIN ist
die Bestimmung der absoluten Ruhemasse des Elektron-Antineutrinos
mit einer Sensititvität von 200 meV/c2. Das Experiment wird ein Spek-
trometer nach dem MAC-E-Filter Prinzip (Magnetisch Adiabatische
Collimation mit Elektrostatischem Filter) verwenden um das Energie-
spektrum des Tritium-Betazerfalls nahe dem Endpunkt genau zu ver-
messen. Das Magnetfeld des Spektrometers spielt dabei eine besonde-
re Rolle. Es führt die Zerfallselektronen adiabatisch durch den Aufbau
und definiert die Energieauflösung des Experiments. Es variiert von 6 T
im Pinch-Magneten bis zur Analysiereben in der Mitte um einen Faktor
20000 auf 3 mT über eine Länge von 12 Metern. In der kritischen Regi-
on niedriger Feldstärken muss das Magnetfeld im 𝜇T-Bereich bekannt
sein. Da direkte Messungen in der Ultrahochvakuumumgebung nicht
möglich sind, wird am KATRIN Hauptspektrometer ein umfangrei-
ches Magnetfeldmonitoringsystem entwickelt. Damit wird es möglich,
das Magnetfeld des Aufbaus während der Laufzeit des Experiments zu
bestimmen. Dieser Vortrag beschreibt die prinzipielle Funktionsweise,
die Planung und den Aufbau dieses KATRIN Magnetfeldmonitoring-
systems. Gefördert von der Helmholtz-Gemeinschaft und dem BMBF
unter der Fördernummer 05A11VK3.

T 107.7 Mo 18:20 ZHG 103
Präzisionsüberwachung und Verteilung der HV für die
KATRIN Spektrometer — ∙Marcel Kraus für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik (IEKP)
Das KATRIN Experiment misst die Ruhemasse des Elektron-
Antineutrinos mit einer Sensitivität von 0,2 eV/𝑐2. Hierzu wird das
Tritium-Betaspektrum nahe seines Endpunktes mittels eines elektro-
statischen Spektrometers unter Verwendung des MAC-E-Filter Prin-
zips untersucht. Die Energiefilterschwelle wird durch eine Hochspan-
nung von bis zu 35 kV festgelegt und muss im ppm-Bereich stabil
sein. Daher sind Erzeugung, Verteilung und Überwachung eines prä-
zisen Analysierpotenzials wesentlich. Um die Stabilität der Spannung
zu überwachen, werden eigens entwickelte, hochpräzise Spannungstei-
ler verwendet. Mittels eines weiteren Spektrometers, dem sogenannten
Monitorspektrometer, kann die Hochspannung durch einen nuklearen
Standard überprüft werden.

Anhand der Kalibrationsmessungen mit den präzisen KATRIN
Spannungsteilern soll gezeigt werden, dass die Präzisionsanforderun-
gen der HV-Verteilung eingehalten werden. In diesem Vortrag werden
das Konzept der präzisen HV Verteilung, seine Funktionalität, sowie
erste Testmessungen und die Integration in das KATRIN Slow Control
System vorgestellt. Diese Arbeiten wurden teilweise gefördert durch
das BMBF Projekt 05A11VK3 und die Helmholtz-Gemeinschaft.

T 107.8 Mo 18:35 ZHG 103
Untersuchung optischer Beschichtungen unter Tritiumatmo-
sphäre für das KATRIN-Experiment — ∙Kerstin Schönung
und Sebastian Fischer für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruhe
Institut of Technology - Institut für Experimentelle Kernphysik
Das KArlsruhe TRItium Neutrino-Experiment KATRIN wird eine mo-
dellunabhängige Bestimmung der Neutrinomasse leisten. Hierfür wird
das Energiespektrum der Betaelektronen einer fensterlosen moleku-
laren gasförmigen Tritiumquelle an seinem kinematischen Endpunkt
von 18,6 keV mit einem hochauflösenden, elektrostatischen Filter un-
tersucht. Um die gewünschte Sensitivität von 0,2 eV/c2 (90% C.L.) zu
erreichen, muss der Tritiumgehalt des Gases mit einem Laser-Raman-
System mit einer statistischen Unsicherheit von 0,1 % bestimmt wer-
den. Dazu wird vor der Einspeisung in die Tritiumquelle das gesamte
Gasgemisch durch eine Probenzelle des Raman-Systems gepumpt.

Nach einem dreimonatigen Testbetrieb mit Tritium mit 185mbar
Partialdruck wurde eine Beschädigung der Antireflexionsschicht der
optischen Fenster der Probenzelle festgestellt. Diese scheint auf den ho-
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hen Tritiumpartialdruck zurückführbar zu sein, da keine Beschädigung
bei Gasmischungen mit 13mbar Partialdruck Tritium beobachtet wer-
den konnte. Dies beeinträchtigt den zuverlässigen und wartungsarmen
Betrieb des Systems für die vorgesehene Mindestlaufzeit von 5 Jahren.

Dieser Vortrag behandelt zum einen die möglichen Ursachen der
Beschädigung. Zum anderen wird das COATEX-Testexperiment vor-
gestellt, mit dem eine für Tritiumatmosphäre geeignete, kommerziell
erhältliche Beschichtung gefunden werden soll.

T 107.9 Mo 18:50 ZHG 103
Electrons and ions in the KATRIN source and transport sys-
tem — ∙Ferenc Glück for the KATRIN-Collaboration — Karlsruhe
Institute of Technology, IEKP
The aim of the KATRIN experiment is to determine the absolute neu-
trino mass scale in a model independent way, by measuring the electron
energy spectrum shape near the endpoint of tritium beta decay. Within
the KATRIN source, tritium beta decays occur with 1011 s−1 rate,

creating primary electrons (below 18.6 keV kinetic energy) and various
positive ions: 3HeT

+, He+ and T+. The primary electrons make ion-
ization collisions with the T2 molecules, producing low energy (order of
few eV) secondary electrons and tritium ions (T+

2 , T+); 1 primary elec-
tron creates on the average 15 electron-ion pairs. Due to inelastic and
elastic collisions with T2 molecules, most of the secondary electrons
cool down to gas temperature (30 K). The secondary electrons create
also T− ions. Due to the collisions of the previous positive ions with T2

molecules, T+
3 and tritium cluster ions (T+

5 , T+
7 , etc.) are produced,

which can recombine with the secondary electrons. For the KATRIN
experiment it is important that the many positive tritium ions do not
reach the pre- and main spectrometers (otherwise an extremely large
background is produced), and that the neutrino mass determination
should not be significantly influenced by beta decay, space charge and
plasma instability effects of the above electron-ion plasma that will be
present in the source and transport system.

We acknowledge support by the BMBF of Nr. 05A11VK3.

T 108: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 3

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: ZHG 102

Gruppenbericht T 108.1 Di 16:45 ZHG 102
Latest results from the CRESST-II Dark Matter Search
— ∙Raimund Strauss for the CRESST-Collaboration — Physik-
Department E15, Technische Universität München, D-85747 Garching,
Germany
CRESST-II is searching for Dark Matter WIMPs via elastic scattering
off atomic nuclei in scintillating CaWO4 target crystals. CRESST has
completed more than 730 kg days of data taking in 2011.

The CRESST target crystals are operated as cryogenic calorimeters
at millikelvin temperatures and read out by transition edge sensors.
Each interaction in CaWO4 produces a phonon signal in the target
crystal and also a light signal that is measured by a secondary cryogenic
calorimeter, allowing a very efficient discrimination between electron
recoils from radioactive 𝑒/𝛾 background and nuclear recoils. Moreover,
to some extent, the different types of recoiling nuclei (O, Ca, W) can
be distinguished.

We will report on the latest data, collected with eight detector mod-
ules. The data has shown a considerable number of events in our sig-
nal region. Since this large number of events is not consistent with
the known sources of background in our experiment, we will discuss
the compatibility of this excess of events with a possible WIMP-signal.
Furthermore we will present the several improvements aimed at a re-
duction of the overall background level which are being implemented
for the next data taking.

T 108.2 Di 17:05 ZHG 102
In Situ Determination of Quenching Factors in Cresst-
II — ∙Andreas Zöller1, Christian Ciemniak1, Franz von
Feilitzsch1, Josef Jochum2, Jean-Come Lanfranchi1, Walter
Potzel1, Franz Pröbst3, Stefan Schönert1, Stephan Scholl2,3,
Raimund Strauss1, and Stephan Wawoczny1 — 1Technische Uni-
versität München, Physik Department E15 — 2Eberhard Karls Uni-
versität Tübingen — 3Max Planck Institut für Physik, München
The CRESST-II experiment is searching for WIMPs (Weakly Interact-
ing Massive Particles) via their elastic scattering off nuclei in scintillat-
ing CaWO4 single crystals at low temperatures. Each particle interac-
tion in CaWO4 produces a phonon as well as a light signal. The ratio
between the recorded light and phonon signal - the Quenching Factor
(QF) - is a crucial parameter to discriminate very efficiently between
electron recoils from radioactive e/𝛾 background and nuclear recoils,
e.g. WIMP events. Moreover, to some extent, the different types of re-
coiling nuclei (O, Ca, W) can be distinguished, if the QF’s are known
accurately enough. The QF cannot only be extracted from dedicated
experiments but also from calibration data, gathered with an AmBe-
source placed inside and outside the neutron shielding of CRESST-II.
In this talk we present a method to determine the QFs of CaWO4

in situ from these calibration data. Furthermore, first results will be
shown, discussed and compared to other measurements.

This work has been supported by the cluster of excellence “Origin
and Structure of the Universe”, the SFB-TR27 and the Maier-Leibnitz-
Laboratorium.

T 108.3 Di 17:20 ZHG 102

Blind CRESST Data Analysis in the light of Time-Dependent
Noise — ∙Florian Reindl for the CRESST-Collaboration — Max-
Planck-Institut für Physik, D-80805 München, Germany
The CRESST (Cryogenic Rare Event Search with Superconducting
Thermometers) experiment directly searches for WIMP Dark Mat-
ter (Weakly Interacting Massive Particles). CRESST aims to detect
the WIMPs via their elastic scattering off nuclei. Scintillating CaWO4

crystals, operated at mK temperatures, are used as target material.
A nuclear recoil mainly excites phonons in the target crystal. Fur-
thermore, a small fraction of the deposited energy is converted into
scintillation light. Therefore, each target crystal is paired with a light
absorber. The warming-up of the crystal and the light absorber are
measured with separate superconducting thermometers. The resulting
thermal pulse is used to determine the energy of the corresponding
particle interaction by reconstructing the amplitude of the pulse. This
reconstruction is done by performing a fit with a so-called standard
pulse. A cut on the root mean square (RMS) of this fit, which is a mea-
sure of the deviation of the standard pulse and the pulse induced by the
interacting particle, is needed to reject pulses which do not guarantee
a correct determination of the amplitude and thereby the energy. How-
ever, the RMS is energy-dependent and is sensitive to time-dependent
noise. This contribution will present a newly developed method to au-
tomatically handle both dependencies and thus allowing to perform a
completely blind raw data analysis.

T 108.4 Di 17:35 ZHG 102
Ab Initio Cosmogenic Background Simulation for the
CRESST – II Experiment — ∙Stephan Scholl1, Josef
Jochum1, and Franz Pröbst2 — 1Kepler Center for Astro and Par-
ticle Physics, Tübingen — 2Max–Planck–Institut für Physik, München
Today, background induced by cosmogenic neutrons is an important
contribution limiting the sensitivity in direct Dark Matter searches like
the CRESST – II experiment. As the investigation of the signature of
background events becomes more involved, the simulation of the cos-
mogenically produced neutrons is not sufficient for this task anymore,
instead simulations starting from primary muons are required.

In this contribution, such a GEANT4 simulation of primary muons
is presented for the CRESST – II experiment at the LN Gran Sasso
laboratory which recently reported the observation of an excess signal.
The results of this simulation are used to address questions regarding
the efficiency of the muon veto, the expected rate of background events
and the morphology of cosmogenically induced events.

For events coincident with a hit in the muon veto, the simulation
can reproduce the experimentally observed rate and detector hit mul-
tiplicity very well.

Having established the agreement between simulation and experi-
ment for events tagged by the muon veto, the disagreement for the
simulated non – coincident events and the excess signal seen in the
CRESST – II experiment points to the conclusion that another expla-
nation than cosmogenic neutrons must be found for the excess signal.

T 108.5 Di 17:50 ZHG 102
Detector development and background estimation for the ob-
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servation of Coherent Neutrino Nucleus Scattering (CNNS)
— ∙Achim Gütlein, Christian Ciemniak, Franz von Feilitzsch,
Jean-Côme Lanfranchi, Lothar Oberauer, Walter Potzel,
Sabine Roth, Stefan Schönert, Moritz von Sivers, Raimund
Strauß, Stefan Wawoczny, Michael Willers, and Andreas
Zöller — Technische Universität München, Physik-Department, E15
The Coherent Neutrino Nucleus Scattering (CNNS) is a neutral cur-
rent process of the weak interaction and is thus flavor independent. A
low-energetic neutrino scatters off a target nucleus. For low transferred
momenta the wavelength of the transferred Z0 boson is comparable to
the diameter of the target nucleus. Thus, the neutrino interacts with
all nucleons coherently and the cross section for the CNNS is enhanced.

To observe CNNS for the first time we are developing cryogenic de-
tectors with a target mass of about 10 g each and an energy threshold
of less than 0.5 keV. The current status of this development will be
presented as well as the estimated background for an experiment in
the vincinity of a nuclear power reactor as a strong neutrino source.

This work has been supported by funds of the Deutsche Forschungs-
gemeinschaft DFG (Transregio 27: Neutrinos and Beyond), the Excel-
lence Cluster (Origin and Structure of the Universe) and the Maier-
Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 108.6 Di 18:05 ZHG 102
Status und erste Resultate des EDELWEISS-3 Experiments
zur Suche nach Dunkler Materie — ∙Benjamin Schmidt für die
EDELWEISS-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, In-
stitut für Experimentelle Kernphysik, Postfach 3640, 76021 Karlsruhe
Das EDELWEISS Experiment verwendet massive kryogene Ge-
Bolometer, um im Untergrundlabor von Modane Rückstöße schwach
wechselwirkender Teilchen (WIMPs) nachzuweisen. Zur verlässlichen
Detektion dunkler Materie und zur Unterdrückung von Elektronrück-
stößen wird der Energieeintrag des stoßenden Teilchens als Wärme-
signal über einen NTD-Thermistor und das Ionisationssignal über
Al-Ringelektroden ausgelesen. In der Messperiode 2009/2010 wurde
mit dieser Technologie eine der weltweit besten Sensitivitäten von
𝜎𝑆𝐼 = 5·10−44 cm2 bei 𝑚𝜒 = 80GeV/c2 erreicht [PLB 702 (2011)]. Im
Vergleich zu den 10 Detektoren mit je 400 g Masse (ID400) dieser Mess-
periode werden in EDELWEISS-3 bis Ende 2012 40 Detektoren mit je
800 g (FID800) installiert. Darüber hinaus wird die Abschirmung ver-
bessert sowie die Datenauslese modifiziert, sodass eine Erhöhung der
Sensitivität um einen Faktor 10 erreicht werden kann. Der Status der
Umbauarbeiten sowie erste Resultate mit den FID800-Detektoren wer-
den vorgestellt und ein Ausblick auf das EUERECA-Projekt gegeben.

Gefördert durch das BMBF (Verbundforschung Astroteilchenphy-
sik 05A11VK2) und durch die Helmholtz-Allianz für Astroteilchen-
physik HAP, ein Instrument des Impuls- und Vernetzungsfonds der
Helmholtz-Gemeinschaft.

T 108.7 Di 18:20 ZHG 102
Pulsformanalyse und Datenverarbeitung für die Dark Matter
Suche in EDELWEISS — ∙Michael Unrau für die EDELWEISS-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik, Postfach 3640, 76021 Karlsruhe
Die bei der bolometrischen Dark Matter Suche zu erwartenden Kern-
rückstöße verursachen eine Temperaturänderung im Bereich von eini-

gen 𝜇𝐾 bei einem Arbeitspunkt von 18𝑚𝐾. Die Auflösung der Messda-
ten ist entscheidend für die zuverlässige Trennung von Signal und Un-
tergrund. Um ausreichend hohes Auflösungsniveau zu erreichen, müs-
sen bei einer Samplingfrequenz von 100𝐾𝑆/𝑠 die im Vergleich dazu
relativ langen Detektorpulse (𝜏𝑑𝑒𝑐𝑎𝑦 ∼ 100𝑚𝑠) deutlich vom Rau-
schen unterschieden werden. Zu diesem Zweck wurde eine spezielle
Pulsformanalyse entwickelt und in das Datenanalyseprogramm KDa-
ta integriert. Die auf ROOT basierende Datenstruktur erlaubt einen
einfachen Zugriff auf die volle Signalinformation sowie die Integration
von weiteren Systemen wie z.B. ein Myon-Veto. Außerdem bietet KDa-
ta einen Backend für die automatisierte Verarbeitung der Messdaten.
In diesem Vortrag soll die Pulsformanalyse und das Datenmanagment
näher vorgestellt werden.

Gefördert durch das BMBF (Verbundforschung Astroteilchenphy-
sik 05A11VK2) und durch die Helmholtz-Allianz für Astroteilchen-
physik HAP, ein Instrument des Impuls- und Vernetzungsfonds der
Helmholtz-Gemeinschaft.

T 108.8 Di 18:35 ZHG 102
Indirekte Suchen nach supersymmetrischer Dunkler Mate-
rie mit dem IceCube-Neutrinoteleskop und Ausschlussmög-
lichkeiten im pMSSM-Kontext — ∙Klaus Wiebe — Institut für
Physik, Universität Mainz
Der Vortrag wird kurz das indirekte Detektionsprinzip zerstrahlen-
der supersymmetrischer DM-Kandidaten mit dem IceCube-Detektor
erläutern und im Hauptteil Scans des 25-Parameter-pMSSM-Modells
behandeln, insbesondere Ausschlussgrenzen auf den Parameterraum
durch IceCube und Vergleiche mit den Limits direkter Suchen und des
LHC.

T 108.9 Di 18:50 ZHG 102
Neutrino mass determination utilizing high precision mea-
surements of the 163Ho electron capture spectrum — ∙P. Ran-
itzsch, J.-P. Porst, S. Schäfer, S. Kempf, C. Pies, N. Foerster,
D. Hengstler, S. Uhl, T. Wolf, A. Fleischmann, C. Enss, and
L. Gastaldo — Kirchhoff-Institute for Physics, Heidelberg University
The absolute scale of the neutrino mass eigenstates is one of the puz-
zles in modern particle physics and can be directly investigated using
electroweak decays. In the context of the ECHO collaboration we are
developing low temperature metallic magnetic calorimeters (MMCs) to
be used with an internal 163Ho source to measure its electron capture
spectrum.

MMCs are calorimetric particle detectors operated below 100mK
based on a paramagnetic temperature sensor, that convert the tem-
perature rise due to the absorption of an energetic particle to a change
of magnetization which is detected by a SQUID magnetometer. These
detectors fulfill the requirements for cryogenic neutrino mass investi-
gations, namely an energy resolution Δ𝐸FWHM below 2 eV and pulse
formation times of 𝜏 < 1𝜇s. Δ𝐸FWHM = 2.0 eV and 𝜏 = 90ns have
been observed in micro-fabricated MMCs for soft X-ray detection.

We outline the scientific goals and the contributions of the partici-
pating groups of the recently formed ECHO collaboration. We present
results obtained with a first detector prototype using a Au absorber
with 163Ho ions implanted at ISOLDE(CERN). The achieved energy
resolution of Δ𝐸FWHM = 12 eV and rise times of 𝜏 = 90ns are very
promising results and encourage further investigation.

T 109: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach Dunkler Materie 4

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: ZHG 103

Gruppenbericht T 109.1 Di 16:45 ZHG 103
The Gerda experiment on 0𝜈𝛽𝛽 decay — ∙Kai Freund for
the GERDA-Collaboration — Eberhard Karls Universität Tübingen,
Germany
The Gerda (Germanium Detector Array) collaboration searches for
the neutrinoless double beta decay (0𝜈𝛽𝛽) of 76Ge. The existence of
this decay would give rise to the assumption that the neutrino is a
Majorana particle, i.e. its own antiparticle. A measured half-life could
be used to determine the effective neutrino mass and hence resolve
the neutrino mass hierarchy problem. Germanium diodes, isotopically
enriched in 76Ge, are used as both source and detector. Due to the low
rate of this decay (𝑇1/2>1025 y), the experimental background must
be reduced to a level of 10−2counts/(kg y keV) or better in the region

around 𝑄𝛽𝛽 . To minimize background from cosmogenically produced
secondary particles, a low Z shielding is employed. Thus, the naked
diodes are operated in a liquid argon cryostat, which is surrounded by
a water tank acting as both passive shield and active muon Cherenkov
veto.

Gerda started the commissioning runs in 2010 and in November
2011, the first phase of data taking with enriched detectors has begun.
In this talk, the first year of the experiment will be summarized.
[1] GERDA proposal 2004, htpp://www.mpi-hd.mpg.de/gerda

This work was supported by BMBF (05A08VT1).

T 109.2 Di 17:05 ZHG 103
The GERDA calibration system — Laura Baudis, Francis
Froborg, Michael Tarka, Tobias Bruch, Alfredo Ferella, and
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∙Manuel Walter for the GERDA-Collaboration — Physik-
Institut, Universität Zürich, Schweiz
A system with three identical custom made units is used for the en-
ergy calibration of the GERDA Ge diodes. To perform a calibration
the 228Th sources are lowered from the parking positions at the top of
the cryostat. Their positions are measured by two independent mod-
ules. One, the incremental encoder, counts the holes in the perforated
steel band holding the sources, the other measures the drive shaft’s
angular position even if not powered.

The system can be controlled remotely by a Labview program.
The calibration data is analyzed by an iterative calibration algo-

rithm determining the calibration functions for different energy recon-
struction algorithms and the resolution of several peaks in the 228Th
spectrum is determined.

A Monte Carlo simulation using the GERDA simulation software
MAGE has been performed to determine the background induced by
the sources in the parking positions.

T 109.3 Di 17:20 ZHG 103
𝛼-Background characterization for the GERDA experiment
— ∙Neslihan Becerici-Schmidt for the GERDA-Collaboration —
Max-Planck-Institut für Physik, München
The Germanium Detector Array - GERDA - is a neutrinoless double
beta (0𝜈𝛽𝛽) decay experiment, that aims to advance our knowledge
on the nature and properties of neutrinos. The current limits on the
half-life of 0𝜈𝛽𝛽-decay are in the order of 1025 years. In order to in-
crease the sensitivity on the half-life with respect to past experiments,
the background rate in the region of interest (around Q𝛽𝛽) needs to be
reduced. GERDA started data-taking with the full set of phase-I detec-
tors in November 2011. Understanding of the background is of major
importance to further mitigate the background for GERDA phase-II.

An analysis of candidate 𝛼-events in the GERDA background spec-
trum is presented. Events with energies above the highest prominent
𝛾-line from natural radioactivity are assumed to be dominantly due to
𝛼-decays on the surface of the detectors. These first pass through the
dead layers on the surfaces, losing part of their energy. The 𝛼-energy
deposited in the active volume may be close to the Q𝛽𝛽 . A model, based
on the assumption that all high energy events in the spectrum come
from surface 𝛼-decays, is compared with data. A very good agreement
between the model and the data is found. The background contribution
from 𝛼’s in the region of interest is estimated.

T 109.4 Di 17:35 ZHG 103
BEGe detector response to alpha and beta-radiation near
its p+ electrode — ∙Tobias Bode, Matteo Agostini, Marik
Barnabé-Heider, Dusan Budjas, and Stefan Schönert for the
GERDA-Collaboration — Technische Universität München, Germany
In Phase II of the GERDA (Germanium Detector Array) experiment
Broad Energy Germanium (BEGe) detectors will continue the search
for the neutrinoless double beta decay (0𝜈𝛽𝛽) of 76Ge. The main fea-
ture of these detectors is their small p+ electrode used for signal read-
out. Due to the thin dead layer of the p+ contact, surface events close
to this electrode represent a potential background for the search of
0𝜈𝛽𝛽. A study was conducted to determine the response of the de-
tector to alpha and beta-radiation using movable collimated sources
within a custom-build cryostat. Preliminary results of this study and
a possible method to discriminate these events will be presented. This
work was supported by BMBF 05A11W01 and by the Munich Cluster
of Excellence Origin and Structure of the Universe.

T 109.5 Di 17:50 ZHG 103
MC Benchmarks for GERDA LAr Veto Designs — ∙Nuno Fi-
uza de Barros for the GERDA-Collaboration — TU Dresden
The GERmanium Detector Array (GERDA) experiment is designed to
search for neutrinoless beta decay in 76Ge and is able to directly test
the present claim by parts of the Heidelberg-Moscow Collaboration.
The experiment started recently its first physics phase with eight en-
riched detectors, after a 17 month long commissioning period. GERDA
operates an array of HPGe detectors in liquid argon (LAr), which acts
both as a shield for external backgrounds and as a cryogenic cooling.
Furthermore, LAr has the potential to be instrumented and therefore
be used as an active veto for background events through the detection
of the produced scintillation light. In this talk, Monte Carlo studies for
benchmarking and optimizing different LAr veto designs will be pre-
sented. LAr scintillates at 128 nm which, combined with the cryogenic
temperature in which the detector is operated and its optical prop-

erties, poses many challenges in the design of an efficient veto that
would help the experiment to reduce the total background level by one
order of magnitude, as it is the goal for the second physics phase of
the experiment. This work was supported by BMBF.

T 109.6 Di 18:05 ZHG 103
Feasibility study of segmented broad energy germanium de-
tectors — ∙Burcin Dönmez for the GeDET-Collaboration — MPI
für Physik
Germanium detectors have been used for 𝛾-ray spectroscopy for
decades and for neutrinoless double beta decay (0𝜈𝛽𝛽) experiments
recently. One of the biggest challenges in these experiments is to dis-
criminate 0𝜈𝛽𝛽 events from 𝛾-ray induced backgrounds. Pulse shape
simulations of segmented n-type Broad Energy Germanium (BEGe)
detectors are carried out to find an optimum segment geometry to ex-
tract position information and event topology using mirror charges.
The detector simulated has a diameter of 75 mm, a height of 40 mm,
a point contact with a diameter of 5 mm, and a special segment con-
figuration.

T 109.7 Di 18:20 ZHG 103
Simulation von Elektronen aus dem Tritium 𝛽-Zerfall durch
das gesamte KATRIN-Experiment mit KASSIOPEIA —
∙Stefan Groh für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut
für Technologie (KIT), Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Ziel des Karlsruher Tritium Neutrino Experiments ist es durch eine
Endpunktsuntersuchung des 𝛽-Zerfallsspektrums von Tritium die ef-
fektive Masse des Elektronantineutrinos direkt und modellunabhängig
mit einer Sensitivität von 200meV/c2 (90% CL) zu bestimmen.

KATRIN setzt eine fensterlose gasförmige Tritiumquelle, eine Trans-
portstrecke mit differentiellen und kryogenen Pumpbereichen, ein Sys-
tem aus zwei elektrostatischen Spektrometern (Vor- und Hauptspek-
trometer) mit magnetischer adiabatischer Kollimation (MAC-E-Filter)
und einen großflächigen, ortsauflösenden Siliziumdetektor ein. Sowohl
begleitend zu den Messungen als auch zur Untersuchung von syste-
matischen Effekten ist es von außerordentlicher Wichtigkeit Monte
Carlo Simulationen der Signalelektronen durch den kompletten etwa
70m langen KATRIN Aufbau durchzuführen. Für diesen Zweck wird
das KASSIOPEIA Simulationspaket eingesetzt, welches innerhalb der
KATRIN-Kollaboration entwickelt wurde. In diesem Vortrag sollen die
Herausforderungen der mikroskopischen Teilchenbahnverfolgung von
Tritium-Signal-Elektronen durch den gesamten KATRIN Experimen-
tieraufbau dargelegt und außerdem erste Ergebnisse vorgestellt wer-
den.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A11VK3 und die
Helmholtzgemeinschaft.

T 109.8 Di 18:35 ZHG 103
Feld- und Teilchenbahnberechnung nahe der KATRIN-
Drahtelektrode — ∙Benjamin Leiber — Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), Institut für Kernphysik
Das KArlsruher TRItium Neutrino Experiment wird die Masse des
Elektron-Antineutrinos mit einer Sensitivität von 0,2 eV/c2 (90% C.L.)
über die Messung des Tritium 𝛽-Spektrums in der Nähe des Endpunk-
tes bestimmen. Um die Energie der Zerfallselektronen zu analysieren,
werden diese in einem elektrostatischen Spektrometer nach dem MAC-
E-Filter-Prinzip entlang von Magnetfeldlinien geführt. Durch die adia-
batische Änderung des Feldes um den Faktor 20000 wird die trans-
versale Energie der Zerfallselektronen in longitudinale umgewandelt,
welche dann mit dem elektrischen Retardierungspotential analysiert
wird. Zur Optimierung des experimentellen Aufbaus werden Simula-
tionen des elektromagnetischen Designs durchgeführt. Dies erfordert
eine flexible und modulare Software um die auftretenden elektroma-
gnetischen Felder und damit auch die Teilchenbahnen der Zerfalls-
elektronen im Experiment mit großer Genauigkeit zu simulieren. Das
Hauptaugenmerk liegt hierbei darauf das elektrische Feld nahe den
Drahtelektroden im Inneren der KATRIN-Spektrometer möglichst ge-
nau und schnell zu simulieren, womit sich die Teilchenbahnen nahe
den Elektroden genau berechnen lassen. Dieses Projekt wird durch die
Helmholtz-Gemeinschaft und die BMBF-Verbundforschung mit dem
Förderkennzeichen 05A11VK3 gefördert.

T 109.9 Di 18:50 ZHG 103
Simulation von Bolometeranwendungen für MAC-E Filter —
∙Adrian Mertens für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie, Institut für Experimentelle Kernphysik
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Das KATRIN Experiment bestimt die Masse des Elektron-
Antineutrinos mit einer Sensitivität von 0,2 eV (90% C.L.). Hier-
zu wird das Beta-Spektrum des Tritium Zerfalles aus einer gasför-
migen, fensterlosen Quelle spektroskopisch mit einem MAC-E Fil-
ter(Magnetisch Adiabatische Collimator mit Elektrostatischem Filter)
nahe dem Endunkt vermessen. Dieser Filter bestimmt die Zählrate
des Spektrums integral nach Vorgabe einer unteren präzisen Energie-
schwelle. Durch sukzessives Ändern der unteren Energieschwelle wird
das Beta-spektrum durch die hohe Energieauflösung des MAC-E Fil-

ters präzise vermessen.
Dieser Vortrag stellt eine Studie vor, in der untersucht wurde, in

wieweit sich die Sensitivität eines solchen Experiments durch eine dif-
ferenzielle Messung verbessern lässt, z.B durch die Verwendung von
hochauflösenden bolometrischen Detektoren und die Verwendung des
MAC-E Filters als feste aber notwendige Schwelle, um Pile up Effek-
te zu vermeiden. Diese Arbeiten wurden teilweise gefördert durch das
BMBF Projekt 05A08VK2 und die Helmholtz- Gemeinschaft.
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Gruppenbericht T 110.1 Mi 16:45 ZHG 102
Das Neutrinoobservatorium LENA — ∙Daniel Bick, Caren
Hagner, Markus Kaiser, Sebastian Lorenz und Michael Wurm
— für die LENA Working Group — Universität Hamburg, Luruper
Chaussee 149, 22761 Hamburg
LENA (Low Energy Neutrino Astronomy) ist ein zukünftiger Detek-
tor zur Untersuchung astrophysikalischer Neutrinos. Das Projekt be-
findet sich zur Zeit in der Entwurfsphase und ist Teil der europäischen
LAGUNA-LBNO Designstudie. Die Neutrinos sollen in 50 kt Flüssig-
szintillator nachgewiesen werden. Eine wesentliche Stärke liegt hierbei
in der niedrigen Energieschwelle und der guten Untergrunddiskrimina-
tion.

Ziel des Experiments ist die Untersuchung von Neutrinos im Nieder-
energiebereich aus einer Fülle von astrophysikalischen und terres-
trischen Quellen, vor allem Geoneutrinos, solaren Neutrinos und Neu-
trinos aus Supernova Explosionen.

Darüber hinaus wird LENA auch in der Lage sein, Messungen im
GeV Bereich durchzuführen. Im Rahmen von LAGUNA-LBNO wird
gegenwärtig das Potential LENAs als Detektor für einen Long-Baseline
Neutrinostrahl evaluiert. Weiterhin kann nach dem Protonenzerfall im
Kanal 𝑝→ 𝐾+ + 𝜈 gesucht werden.

T 110.2 Mi 17:05 ZHG 102
Supernova-Neutrinos in LENA: Diskrimination der Detekti-
onskanäle — ∙Markus Kaiser, Caren Hagner, Michael Wurm,
Daniel Bick und Sebastian Lorenz — Für die LENA Arbeitsgrup-
pe - Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Das zukünftige Neutrinoobservatorium LENA wird mit einer Target-
masse von 50 kt Flüssigszintillator ein breites Spektrum von niede-
renergetischen Neutrinos nachweisen können. Für eine Supernova im
Zentrum unserer Milchstraße werden etwa 104 Ereignisse erwartet. Ne-
ben der niedrigen Energieschwelle bietet LENA dabei die Möglichkeit,
über verschiedene Detektionskanäle die Spektren der einzelnen Neutri-
noflavor getrennt zu bestimmen: Der goldene Kanal für 𝜈𝑒, der inverse
Beta-Zerfall, bietet dabei die größte Statistik. Die elastische Streu-
ung am Proton ist primär sensitiv auf 𝜈𝜇 und 𝜈𝜏 , während NC und
CC-Reaktionen am 12C sowie elastische Streuung an Elektronen auch
Informationen zu den 𝜈𝑒 liefern. Es werden Studien zur Effizienz vor-
gestellt, mit der Ereignisse aus den verschiedenen Kanäle diskriminiert
werden können. Diese Analyse ist eine wichtige Grundlage für das Ver-
ständnis des SN-Neutrinosignals in LENA.

T 110.3 Mi 17:20 ZHG 102
Alpha-Beta Discrimination in LENA — ∙Randolph Möl-
lenberg — for the LENA working group - Technische Universität
München, Physik Department E15, James Franck Straße 1, 85748
Garching
Alpha emitting isotopes, mainly 210Po, provide a background for the
detection of 7Be neutrinos in LENA (Low Energy Neutrino Astron-
omy). This background can be reduced by a pulse shape analysis, as al-
pha particles and electrons have a different typical pulse shape, caused
by the different energy deposition per unit path length (dE

dx
). Thus,

the efficiency of this method was analyzed by a detailed Monte Carlo
study. Several scintillators as well as the influence of the photomulti-
plier performance on the discrimination efficiency were investigated.

This work was supported by the Maier-Leibniz-Laboratorium and
the cluster of excellence ’Origin and Structure of the Universe’.

T 110.4 Mi 17:35 ZHG 102
Development of an Optical Module for LENA — ∙Marc

Tippmann — for the LENA working group - Technische Univer-
sität München, Physik-Department E15, James-Franck-Straße, D-
85748 Garching
LENA (Low Energy Neutrino Astronomy) is a next-generation liquid-
scintillator neutrino detector with 50kt target mass. The broad spec-
trum of physics goals ranging from the sub-MeV to the GeV regime
sets high demands on the photosensors.

In order to select the optimum sensor, first simulations regarding
the influence of sensor properties on detector behavior have been
performed. In addition, a photosensor testing facility has been con-
structed. Potential sensor types for LENA are discussed.

As PMTs are currently the most promising option, the status of the
development of an optical module for PMTs is presented. This consists
of PMT, voltage divider, Mu-metal, a pressure withstanding encapsu-
lation and a light concentrator.

This work has been supported by the Maier-Leibnitz-Laboratorium,
the TR 27 ”Neutrinos and Beyond” and the cluster of excellence ”Origin
and Structure of the Universe”.

T 110.5 Mi 17:50 ZHG 102
Proton Recoils in Organic Liquid Scintillator — ∙Jürgen Win-
ter — for the LENA working group - Technische Universität München,
Physik Department E15, James Franck Straße, 85748 Garching
In liquid-scintillator detectors like the LENA (Low Energy Neutrino
Astronomy) project, understanding the nature of proton recoils is vi-
tal. First of all concerning the observation of the diffuse Supernova
𝜈𝑒 background with the inverse beta decay (IBD). This signature can
be mimicked by the thermalization and capture of a knockout neu-
tron originating from inelastic NC interactions of atmospheric neu-
trinos on 12C. However, with the help of pulse shape discrimination
between the neutron-induced proton recoils and the prompt positron
signal from the IBD, this background might be reduced effectively. Fur-
thermore, elastic 𝜈-p scattering is an important channel for neutrinos
from a galactic core-collapse SN. In order to reconstruct the initial neu-
trino energy, the energy-dependent quenching factor of proton recoils
has to be known. Therefore, a neutron scattering experiment at the
Maier-Leibnitz-Laboratorium in Garching has been set up in order to
understand the response of proton recoils in organic liquid scintillator.

This work has been supported by the Maier-Leibnitz-Laboratorium
and the cluster of excellence ’Origin and Structure of the Universe’.

T 110.6 Mi 18:05 ZHG 102
Borexino: Update on the 7Be-neutrino measurement and
results of the first pep-neutrino analysis — ∙Timo Lewke
— Borexino Collaboration — Technische Universität München,
Physik Department E15, James Franck Straße, 85748 Garching
Borexino is a 300t liquid-scintillator detector designed for the realtime
detection of solar neutrinos in the sub-MeV energy range. Based on
the statistics of 4 years, Borexino has recently published a new high
precision measurement of the 7Be-neutrinos. In addition first results
of the pep- and CNO-neutrino analysis will be presented in this talk.

This work is supported by funds of the Maier-Leibnitz-Laboratorium
(Munich), the DFG, and the Excellence Cluster ”Universe”.

T 110.7 Mi 18:20 ZHG 102
Eigenschaften der Double Chooz Szintillatoren — ∙Christoph
Aberle, Christian Buck, Benjamin Gramlich, Francis X. Hart-
mann, Manfred Lindner, Bernd Reinhold, Stefan Schönert,
Ute Schwan, Stefan Wagner und Hideki Watanabe — Max-
Planck-Institut für Kernphysik Heidelberg
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Für das Reaktorneutrinoexperiment Double Chooz wird ein
Gadolinium-beladener organischer Flüssigszintillator als Neutrino-
Target verwendet. Der Gadolinium-freie Gamma Catcher Szintillator
umgibt das Neutrino-Target. Die Herstellung von über 40 Tonnen der
beiden Szintillatoren wurde am Max-Planck-Institut für Kernphysik
durchgeführt.

In diesem Vortrag werden die Auswirkungen der optimierten opti-
schen Eigenschaften der Szintillatoren auf zentrale Merkmale des De-
tektors gezeigt. Wichtige optische Eigenschaften sind unter anderem
die Lichtausbeuten von Target und Gamma Catcher, die Absorptions-
längen und die zeitliche Stabilität dieser Größen. Sie bestimmen die
Homogenität des Detektorsignals und sind damit entscheidend für die
Energieauflösung. Die Bestimmung dieser Ortsabhängigkeit der sicht-
baren Energie führt zu einer Methode zur Korrektur von Detektorin-
homogenitäten.

T 110.8 Mi 18:35 ZHG 102
The 𝜈𝑒 spectrum of the fission products of 238U — ∙Nils Haag,
Lothar Oberauer, Stefan Schönert, and Klaus Schreckenbach
— Technische Universität München
The 𝜈𝑒’s emitted by a reactor core are produced in the subsequent
beta decays of all fission products of the four main fuel isotopes 235U,
238U, 239Pu and 241Pu. Since until now only three of these spectra
are directly measured, one has to rely on calculations and simula-
tions to predict reactor antineutrino spectra. A measurement of the
last missing spectrum of 238U was performed with a 𝛾-suppressing
electron-telescope at the neutron source FRMII in Garching. As in the
first phase the Double Chooz experiment is taking data with a sin-
gle detector, this measurement on 238U lowers the systematical error
significantly. In addition this spectrum is an important input to the
discussion of the reactor antineutrino anomaly and sterile neutrinos. A
reevaluation of the data now delivers the betaspectrum of 238U with an
absolute calibration. In this talk, the accuracy as well as a conversion
method into the 𝜈𝑒 spectrum will be discussed. This work is funded by
the Excellence Cluster "Universe", the DFG Transregio 27: Neutrinos
and beyond and the Maier-Leibnitz-Laboratorium Garching.

T 110.9 Mi 18:50 ZHG 102

Atmospheric neutrino oscillations with IceCube — ∙Andreas
Groß for the IceCube-Collaboration — TU München
IceCube is a cubic kilometer scale neutrino telescope completed in De-
cember 2010 optimized for neutrino energies on the TeV to PeV scale.
With its more densely instrumented DeepCore subarray in the center,
the performance in the 10 GeV to 1 TeV energy range has been im-
proved significantly. We present the status of an analysis using IceCube
and DeepCore in the 79-string configuration which operated from May
2010 until May 2011. In this configuration it is expected to be sensitive
to standard neutrino oscillations by atmospheric muon neutrino dis-
appearance with a maximum effect around 30 GeV and for vertically
upgoing events. An atmospheric neutrino event sample is extracted
from DeepCore data in the energy range 15 GeV - 150 GeV. Higher
energetic atmospheric neutrinos detected by IceCube serve as a control
sample for which no oscillation effects are expected.

T 110.10 Mi 19:05 ZHG 102
Atmospheric 𝜈𝜇 disappearance in the IceCube+DeepCore
detector — ∙Juan Pablo Yanez and Rolf Nahnhauer for the
IceCube-Collaboration — DESY, 15738 Zeuthen
Neutrino oscillations, a theoretical prediction outside the Standard
Model, is now an accepted fact supported by a large amount of ex-
perimental data. However, because of the difficulties associated with
the production and detection of neutrinos, even new precision exper-
iments are restricted to limited statistics and to operate at a fixed
baseline and/or energy. The DeepCore sub-array, enclosed in the Ice-
Cube Neutrino Observatory, is an optical water Cherenkov neutrino
detector sensitive to neutrinos down to energies of 𝒪(10 GeV). It has
a fiducial volume of 107 m3, in which ∼ 100, 000 atmospheric neutrino
events will be registered every year, with a baseline varying between
0− 12, 700 km. These unique characteristics make it suitable for oscil-
lations measurements.

The work presented here attempts to observe the gradual disappear-
ance of muon neutrinos as a function of the baseline, which is maximal
for those crossing the whole Earth at 𝐸 = 25 GeV. The results shown
are obtained using simulation. The analysis will be applied to the data
acquired by the full detector, which started operations in 2011.
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Gruppenbericht T 111.1 Mi 16:45 ZHG 103
The SNO+ experiment: overview and status — ∙Valentina
Lozza, Nuno Barros, Axel Boeltzig, Felix Krueger, Laura
Neumann, Belina von Krosigk, and Kai Zuber — TU Dresden,
IKTP, D-01069 Dresden
The SNO+ (Sudbury Neutrino Observatory plus scintillator) exper-
iment is the follow up of the SNO experiment, replacing the heavy
water volume with about 780 tons of liquid scintillator (LAB). The
unique location in the deepest underground laboratory in the world,
and the use of ultra-clean materials makes the detector suitable for
neutrinos studies like the detection of pep and CNO solar neutrinos,
geo-neutrinos originated from radioactivity in the earth, the possible
observation of neutrinos from supernovae and the study of reactor oscil-
lation. Complementing this neutrino program, SNO+ will also search
for neutrinoless double beta decay. In this phase the liquid scintillator
will be loaded with 0.1% of natural Neodymium allowing the study
of 150Nd (5.6% abundance) neutrinoless double beta decay. A review
of the general SNO+ setup, the physics goals and the current status
will be presented. This work is supported by the German Research
Foundation (DFG).

Gruppenbericht T 111.2 Mi 17:05 ZHG 103
Status des COBRA-Experiments — ∙Till Neddermann für die
COBRA-Kollaboration — TU Dortmund, Lehrstuhl für Experimentel-
le Physik IV, 44221 Dortmund, D
Das COBRA-Experiment sucht mit Hilfe von CdZnTe-Halbleiter-
Detektoren nach dem 0𝜈𝛽𝛽-Zerfall, insbesondere von 116Cd und 130Te.
Das Detektormaterial enthält insgesamt neun Doppel-Beta-Isotope.
Hauptsächlich wird der Zerfall von 116Cd untersucht, dessen Q-Wert
bei 2813.5keV und somit oberhalb der höchsten natürlich vorkommen-
den 𝛾-Linie liegt. Ein Nachweis des 0𝜈𝛽𝛽-Zerfalls würde die Bestim-
mung der effektiven Majorana-Masse des Neutrinos ermöglichen.

Neben den bisher verwendeten Coplanar Grid Detekoren werden pi-
xelierte Detektoren untersucht, die in Form einer Solid State TPC Teil-
chenidentifizierung und damit eine Untergrundreduktion von mehreren
Größenordnungen ermöglichen würden.

Im Vortrag werden die immensen Fortschritte des letzten Jahres
vorgestellt, die durch eine detaillierte Detektorcharakterisierung, ein
Re-Design der Signalelektronik und des COBRA-Testaufbaus im Gran
Sasso-Untergrundlabor (LNGS) sowie der Umstellung auf Pulsform-
aufzeichnung erreicht wurden. Darüber hinaus wird ein Ausblick auf
zukünftige Aktivitäten gegeben.

T 111.3 Mi 17:25 ZHG 103
Neuigkeiten zur Identifikation von Doppel-Beta Ereignissen
mit pixelierten CdTe Halbleiter Detektoren für COBRA —
∙Thomas Gleixner, Mykhaylo Filipenko, Jürgen Durst, Thilo
Michel und Gisela Anton für die COBRA-Kollaboration — ECAP,
Universität Erlangen-Nürnberg
Der mögliche Einsatz von pixelierten Detektoren bei der Suche nach
dem neutrinolosen doppelten Betazerfall mit Hilfe von CdTe Detek-
toren würde der Reduktion des Untergrunds dienen. Optimalerweise
wären Signaturen des Doppelten Betazerfalls, die Spur zweier Elektro-
nen mit einem gemeinsamen Startpunkt und wohldefinierter Energie,
vollständig von allen anderen zu trennen, was den Untergrund bis auf
die unvermeidlichen neutrinobehafteten Doppel-Beta Zerfälle eliminie-
ren würde.

Während dies mit Detektoren mit einer Pixelgroeße in der Größen-
ordnung von 100 mum bei der Signatur von Alphateilchen und von
Myonen sehr gut möglich ist, sind Ereignisse von einzelnen Elektronen
sehr viel schwieriger von Doppel-Beta Ereignissen zu trennen. Anhand
von Monte-Carlo-Simulationsdaten kann eine Mustererkennung entwi-
ckelt werden die diese Signaturen trennt. Eine Möglichkeit die Anwend-
barkeit auf Messdaten zu testen, ist die Betrachtung von Paarbildungs-



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

und Comptonereignissen, da diese eine vergleichbare Signatur erzeu-
gen.

Der Vortrag zeigt den aktuellen Stand der Diskiminierung und deren
experimentelle Überprüfung.

T 111.4 Mi 17:40 ZHG 103
Pulse Shape Analyse für Coplanar Grid CdZnTe Detektoren
für das COBRA Experiment — ∙Jan Tebrügge für die COBRA-
Kollaboration — TU Dortmund, Physik EIV, D-44221
Das COBRA Experiment sucht nach dem neutrinolosen doppel-beta
Zerfall in CdZnTe Halbleiterkristallen.

Im aktuellen R&D Aufbau im Gran Sasso Untergrundlabor sind Co-
planar Grid Detektoren im Einsatz. Die im letzten Jahr komplett er-
neuerte Ausleseelektronik ermöglicht die Aufzeichnung der gesamten
Pulsformen und damit Pulse Shape Analyse.

In Labormessungen wurde ein CdZnTe CPG Detektor mit kurzreich-
weitigen alpha- und beta-, sowie gamma-Quellen von verschiedenen
Seiten bestrahlt. Hiermit wurde das Potential der Pulse Shape Ana-
lyse der Detektorsignale zur Verbesserung der Energieauflösung und
Untergrundunterdrückung wie z.B. der Bestimmung der Interaktions-
tiefe erprobt. Angewandt auf aktuelle Physikdaten vom LNGS ergeben
sich viele erfolgversprechende Möglichkeiten der Untergrundreduktion.

T 111.5 Mi 17:55 ZHG 103
Upgrade der DAQ-Elektronik und Optionen zur Datenreduk-
tion für das COBRA Experiment — ∙Oliver Schulz für die
COBRA-Kollaboration — MPI für Physik, München
Das COBRA-Experiment sucht mit Hilfe von CdZnTe-Detektoren nach
neutrinolosen doppel-beta Zerfällen von Cd-, Zn- und Te-Isotopen, ins-
besondere von 116Cd.

Nach Umstellung der Datennahme Ende 2010 auf die Aufzeichnung
der vollen Pulsform der Detektorsignale, erfolgte im Laufe des Jah-
res 2011 ein kompletter Austausch des Analogteils der Datennahme-
Kette zur Steigerung der Signalqualität und zur Cross-Talk Reduktion.
Der Vortrag präsentiert die neue Datennahme-Elektronik des COBRA-
Experimentes.

Eine neue Herausforderung für das Experiment ist die anfallende
Datenmenge, insbesondere bei der Detektor-Charakterisierung und der
regelmäßigen Kalibration des Versuchsaufbaus. Wir stellen eine Option
zur substantielle Datenreduktion unter Erhaltung der vollen Energie-
auflösung und Pulsform-Eigenschaften, basierend auf einer Wavelet-
Kompression der Pulsform-Daten, vor.

T 111.6 Mi 18:10 ZHG 103
Monte–Carlo based background studies for the COBRA Ex-

periment — ∙Nadine Heidrich for the COBRA-Collaboration —
Universität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Hamburg, D
COBRA is a next–generation experiment searching for neutrinoless
double beta decay using CdZnTe semiconductor detectors. The main
focus is on Cd-116, with a decay energy of 2814 keV well above the
highest naturally occurring gamma lines.
The concept for a large scale set–up consists of an array of CdZnTe
detectors with a total mass of 420 kg enriched in 116Cd up to 90%.
With a background rate in the order of 10−3 counts/keV/kg/year, the
experiment would be sensitive to a half–life larger than 1026 years, cor-
responding to a Majorana mass term 𝑚𝛽𝛽 smaller than 50meV.
The broad R&D program encompasses many different activities, such
as a test set–up at LNGS, able to house upto 64 CPG detectors with
a size of 1 cm3. At the moment 16 detectors are running with a new
FADC readout.
Because of a high half–life, the background has to be reduced signif-
icantly. Background sources are for example neutrons, natural decay
chains and the 2𝜈𝛽𝛽 decay. Besides the development of a shielding, the
effects of different background sources are studied based on Monte–
Carlo simulations. In the talk the current status of the Monte–Carlo
survey is presented and discussed.

T 111.7 Mi 18:25 ZHG 103
Investigation of shielding powers of different materials
and shielding depths for secondary cosmic rays — ∙Aaron
Michel, Allen Caldwell, Béla Majorovits, and Christo-
pher O’Shaughnessy for the GERDA-Collaboration — Max-Planck-
Institut für Physik
Primary cosmic rays generate a considerable flux of secondary particles
on Earth’s surface. In low background applications like the Gerda ex-
periment, it is important to shield the detector from all possible sources
of radioactivity. As the background from external sources becomes
lower, the internal cosmogenically produced background in detectors
becomes non-negligable. Detector materials like germanium need to be
well shielded to avoid cosmogenic activation. The production of long-
lived radioactive isotopes inside detectors will affect their sensitivity. In
order to quantify the expected background contribution due to cosmo-
genic isotopes, a good understanding of the shielding power is needed.
A systematic investigation based on Monte-Carlo simulations of the
actual interaction of cosmic ray secondaries with the shielding mate-
rial is presented. The Geant4 package with selected physics libraries
is used for the calculation of the cross-sections. The propagation of
secondary cosmic ray particles through different shielding materials
is simulated. The shielding powers for different depths are shown for
different shielding materials.
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Gruppenbericht T 112.1 Do 16:45 ZHG 102
Status des XENON100-Experiments und des XENON1T-
Projekts — ∙Hardy Simgen für die XENON-Kollaboration — Max-
Planck-Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
XENON100 ist ein Experiment zur direkten Suche nach dunkler Ma-
terie, das seit Ende 2009 im italienischen Gran Sasso-Untergrundlabor
Daten nimmt. Herzstück des Experiments ist eine 2-Phasen TPC (Ti-
me Projection Chamber), die etwa 62 kg flüssiges Xenon enthält. Ein
Ereignis ist charakterisiert durch ein promptes Szintillationssignal und
ein verzögertes Ionisationssignal, das ebenfalls über Szintillationslicht
ausgelesen wird. Dank der hohen Reinheit des Xenons und des Detek-
tors sowie seiner exzellenten Fähigkeit zur Untergrunddiskriminierung
konnten mit XENON100 die bisher besten Limits für den WIMP-
Nukleon-Wirkungsquerschnitt erreicht werden [1]. Diese und andere
bis dato erhaltenen Ergebnisse von XENON100 werden im ersten Teil
des Vortrags präsentiert.
Im zweiten Teil wird auf die nächste Phase (XENON1T) eingegangen,
in der die Xenonmasse in der TPC auf etwa eine Tonne vergrößert wird.
Dabei wird zunächst der Stand der Planungen für das Design und den
Aufbau des Experiments im Gran Sasso-Labor diskutiert. Schließlich
werden einige der Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitäten vorge-
stellt, die notwendig sind um zu gewährleisten, dass das Experiment
auch in der XENON1T-Phase zuverlässig und mit dem niedrigst mög-
lichen Untergrund arbeitet.

[1] E. Aprile et al., PRL 107, 131302 (2011)

T 112.2 Do 17:05 ZHG 102
Datenanalyse und Simulationen für das XENON100 Expe-
riment — ∙Marc Weber für die XENON-Kollaboration — Max-
Planck-Institut für Kernphysik, 69117 Heidelberg, Germany
Das XENON100 Experiment zielt auf den Nachweis einer direkten
Wechselwirkung zwischen Dunkler Materie und flüssigem Xenon, das
als Targetmaterial in eine Zeitprojektionskammer eingebracht ist. Der
Energieverlust eindringender Teilchen wird in Szintillationslicht und
Ionisationsladung überführt. Für jedes Ereignis können beide Signal-
formen getrennt gemessen werden. Sie dienen der Abgrenzung von De-
tektoruntergrund sowie einer 3D-Rekonstruktion der Interaktionspo-
sitionen. Das Experiment muss zugleich höchsten Anforderungen an
Strahlungsabschirmung genügen, um die erwartet niedrige Reaktions-
rate mit hypothetischen Dunkle-Materie-Teilchen messen zu können.

Dieser Vortrag stellt Teilaspekte der Datenanalyse vor und richtet
das Augenmerk insbesondere auf die Auswertung von Neutronenkali-
brationsmessungen und deren Vergleich zu Monte Carlo Simulationen
des Detektors und der Signalerzeugung.Es wird gezeigt, wie mit Hilfe
der Simulationen die Interpretation der vorhandenen Daten ergänzt
und das Verständnis über den Detektor verfeinert werden kann.

T 112.3 Do 17:20 ZHG 102
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Monitoring the data quality during Dark Matter search
with XENON100 — ∙Boris Bauermeister for the XENON-
Collaboration — Johannes Gutenberg-Universität: Institut für Physik,
Mainz
The XENON Dark Matter search aims at directly detecting dark mat-
ter with a dual-phase xenon time projection chamber (TPC). The cur-
rent experiment employs a total amount of 162 kg of liquid xenon and
242 photomultiplier tubes, with 62 kg target mass and 178 PMTs inside
the TPC. XENON100 excludes a WIMP-nucleon cross-section bigger
than 𝜎 = 7×10−45 cm2 (90% CL) for a WIMP mass of 𝑚𝜒 = 50 GeV

c2 ,
and continues to collect data.
For the XENON experiment it is important to control the output sig-
nal from all photomultiplier tubes. The running operation requires a
regular calibration, which is done once a week. For this, the process of
taking dark matter is stopped while the photomultipliers’ calibration is
done by an LED. Here we discuss methods to continuously monitor the
PMTs and the detector performance during dark matter runs, where
the signal in the dark matter region of interest is blinded. We describe
the behavior of single photomultiplier tubes by analysing the spectral
shape of each photomultiplier over time. This additional method of
measurement ensures that each photomultiplier operates satisfactorily
between calibrations, and identifies periods of inferior data quality.

T 112.4 Do 17:35 ZHG 102
Electrostatic field calculations for a dual phase noble gas
WIMP detector — ∙Daniel Hilk, Guido Drexlin, Ferenc
Glück, and Thomas Thümmler — KIT Center Elementary Particle
and Astroparticle Physics (KCETA)
In the last years, dual phase noble gas detectors like XENON100 or
WARP delivered today’s most accurate limits on WIMP-nucleon cross-
sections up to 𝜎 ≃ 10−45cm2. To push the sensitivity to the region of
theoretical predicted limits of 𝒪(10−47cm2), several European groups
are working within a consortium on the technical design report for
DARWIN (DARk matter WImp search with Noble liquids), a facil-
ity housing two multi-ton detectors combining both technologies from
the Argon- and Xenon-based experiments.
In case of a WIMP colliding with an Ar or Xe nucleus, photons and
electrons will be emitted within the liquid detector material. Whereas
photosensors detect the light signal, the electrons drift within a ho-
mogeneous electric field, generated by field forming meshes, to the top
of the detector to be registered via electroluminescence. This principle
allows an excellent background discrimination.
In order to map the interaction point correctly, it is indispensable to
simulate the exact electric field configuration. Therefore, the simulation
program Kassiopeia, originally developed for the KATRIN experiment,
has been applied. Kassiopeia uses BEM, which is advantageous espe-
cially for simulating small scale wire structures within large volumina.
The talk summarizes current results and discusses several calculation
methods.

T 112.5 Do 17:50 ZHG 102
Design of a two-phase Xenon TPC for the study of fast
scintillation in LXe dark matter detectors — ∙Bastian
Beskers, Cyril Grignon, Uwe Oberlack, Rainer Othegraven,
and Pierre Sissol — Johannes Gutenberg Universität Mainz
XENON100 is currently the most sensitive dark matter search experi-
ment, its successor XENON1T is already in development phase. Dark
Matter detectors at the 10 ton scale (e.g. DARWIN) are being envi-
sioned. These experiments are based on dual-phase Xenon time projec-
tion chambers. Background suppression and discrimination are driving
forces in the design of these experiments. Currently this is accom-
plished by fiducialization using position sensitivity and light/charge
discrimination. Additional discrimination may be achieved by pulse-
shape discrimination.
The Mainz group is setting up a small two-phase Xenon-TPC to mea-
sure charge and scintillation yield at recoil energies in the order of few
keV and to study the liquid Xenon scintillation pulse shape. As new
features compared to former scintillation/charge yield experiments, our
TPC will have 3D position resolution and very fast readout electronics
(sampling rate 2.5 GS/s). Position resolution will be used to fiducial-
ize the active volume, select single scatters and to reduce systematic
errors.
This talk gives an overview on motivation of planned measurements,
the simulations done to optimize the design of the TPC and the current
state of the experiment.

T 112.6 Do 18:05 ZHG 102

Dunkle Materie und Krypton – Analytik im ppt-Regime
— ∙Sebastian Lindemann für die XENON-Kollaboration — Max-
Planck-Institut für Kernphysik
Ziel des XENON-Experiments ist es Dunkle Materie in Form von
hypothetischen WIMPs (schwere, schwach wechselwirkende Teilchen)
nachzuweisen, die elastisch an Xenon-Kernen streuen. Die XENON-
Kollaboration betreibt zu diesem Zweck einen mit flüssigem Xenon
gefüllten Detektor, der eine dreidimensionale Positionsrekonstruktion
ermöglicht und damit ideal die hohe Selbstabschirmung von Xenon
ausnutzt. Radioaktive Störquellen, die sich außerhalb des eigentlichen
zur WIMP-Suche benutzten Targets befinden und die prinzipiell einen
Stoß mit einem Xenon-Kern nachahmen können, werden auf diese Wei-
se ideal abgeschirmt. Es muss jedoch sicher gestellt werden, dass radio-
aktive Verunreinigungen vermieden werden, die sich mit dem Xenon
mischen, da hier die Selbstabschirmung nicht hilft.

Krypton besitzt ein auf der Zeitskala des Experiments langlebiges,
radioaktives Isotop, das sich aufgrund seiner chemischen Natur als
Edelgas mit dem flüssigen Xenon mischt und somit für XENON die
gefährlichste radioaktive Verunreinigung darstellt. In meinem Vortrag
werde ich die technischen Probleme erläutern, die es bei der Spurenana-
lyse von Krypton in Xenon zu lösen gilt, von erfolgreichen Messungen
von Proben des laufenden XENON100-Detektors sowie seines Nach-
folgers XENON1T berichten und Konsequenzen für zukünftige F&E
erörtern, die sich daraus ergeben.

T 112.7 Do 18:20 ZHG 102
AstroFit: A complementarity interface program for explor-
ing physics beyond the Standard Model, in particular Dark
Matter (DM) models. — Nelly Nguyen, ∙Faruk Alexander
Sellami, Torsten Bringmann, and Dieter Horns — University of
Hamburg
The AstroFit project aims at combining constraints on the parame-
ter space of DM models, providing an interface between theoretical
predictions and results from collider, direct and indirect DM searches.
AstroFit is a user-friendly, model-independent, easily expandable in-
terface program that compares experimental data - such as the relic
density of DM, photon flux upper limits from dwarf spheroidal galaxies
and direct WIMP-nucleus cross-sections - with predictions from the-
ory, currently by using the DarkSUSY program package. Combining
AstroFit with fit programs such as Fittino includes these contributions
in a parameter model fit of, e.g., supersymmetric parameters to parti-
cle physics data. Further inclusions of DM signals, such as antiproton
and positron fluxes from indirect searches, are planned for the near
future. Here, we will exemplify the functuality of AstroFit, show first
results from a fit with AstroFit and Fittino constraining the parame-
ters of a CMSSM model, and illustrate the ideas for next steps with
AstroFit.

T 112.8 Do 18:35 ZHG 102
DM subhalos as gamma-ray sources and first candidates
in the 1FGL catalog — ∙Hannes-S. Zechlin1, Milton V.
Fernandes1, Dominik Elsässer2, and Dieter Horns1 — 1Inst.
f. Experimentalphysik, Universität Hamburg — 2Inst. f. Theoretische
Physik und Astrophysik, Universität Würzburg
Galactic dark matter (DM) halos are anticipated to host numerous sub-
halos (clumps) of 1010 to 10−6 M⊙ or less, as predicted by hierarchi-
cal structure formation. For self-annihilating DM, these objects could
be visible as faint and non-variable 𝛾-ray sources without astrophysi-
cal counterpart. In accordance with realistic subhalo models and cur-
rent observational constraints on self-annihilating DM, we predict that
about one massive Galactic subhalo may have been already detected in
the 11-month catalog of Fermi-LAT data. Selection cuts reveal twelve
candidates, and in-depth studies of the most promising object, 1FGL
J0030.7+0724, are presented. In a dedicated X-ray follow-up observa-
tion (Swift XRT), seven point-like X-ray sources have been discovered.
Within the positional uncertainty derived from the 24-month data, we
consider the unidentified radio source NVSS J003119+072456, coincid-
ing with a discovered Swift source, as the most promising counterpart
for 1FGL J0030.7+0724. The broad-band spectral energy distribution
is consistent with a high-energy-peaked blazar. However, flux and ex-
tent of the Fermi source may also be compatible with a DM subhalo.
A discrimination between the two scenarios requires further multi-
wavelength observations. We discuss strategies for identifying 𝛾-ray
sources associated with self-annihilating DM subhalos.

T 112.9 Do 18:50 ZHG 102
theoretische Limitierung des astrophysikalischen Faktors für
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den Strahlungsfluss von dunkler Materie — ∙Jan Storz, Do-
minik Elsaesser und Karl Mannheim — Institut für theoretische
Physik und Astrophysik, Universität Würzburg, Würzburg, Deutsch-
land
Die Suche nach Signaturen Dunkler Materie in der Hochenergieastro-
physik fokussiert sich auf möglichst massereiche Objekte mit goßem
Masse-Leuchtkraft-Verhältnis. Der zu erwartende Fluss ist ein Produkt
aus der Annihilations- oder Zerfallswahrscheinlichkeit der Dunkelmate-
rie und dem Sichtlinienintegral über deren räumliche Verteilung. Dieser

Astrophysikalische Faktor birgt experimentell die größte Unsicherheit
und wird hier für ausgewählte Objekte abgeschätzt. Für Galaxienhau-
fen geschieht dies unter Einbeziehung des Hintergrunds von kosmischer
Strahlung und der Boostfaktoren die sich aus Vielteilchensimulatio-
nen, wie Via Lactea und Acquarius, der Strukturbildung im Λ CDM,
ergeben. Für Dwarf Spheroidalgalaxien wird der Hintergrund vom ga-
laktischen Dunkelmateriehalo berechnet. Aus dem gesamten diffusen
Gammahintergrund von Fermi-LAT und dem aus CMB-Messungen be-
kannten Anteil dunkler Materie an der Energie-Materiedichte des Uni-
versums lässt sich ebenfalls eine Abschätzung erstellen.
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T 113.1 Mo 16:45 VG 0.110
Characterization of BEGe detectors for Gerda — ∙Katharina
von Sturm for the GERDA-Collaboration — Eberhard Karls Univer-
sität, Tübingen, Germany
The Gerda collaboration is searching for the neutrinoless double beta
decay (0𝜈𝛽𝛽) by operating bare Germanium (Ge) diodes in Liquid Ar-
gon (LAr). The diodes consist of ultra pure Ge, enriched in 76Ge. They
serve as source and detector at the same time. Before deploying them
in the Gerda cryostat the diodes have to be characterized. Therefore
spectra of standard sources (Am241, Ba133, Co60 and Th228) are ana-
lyzed and compared to Monte Carlo simulations to determine the main
parameters of the diodes, e.g. dead layer or active volume.

Data taking of phase I of the Gerda experiment started in Novem-
ber 2011. In the second phase of the experiment so-called Broad En-
ergy Germanium (BEGe) diodes will be deployed. In preparation of
the procedures with the enriched detectors a depleted test BEGe was
characterized. In this talk results of recent measurements are shown.
This work was supported by BMBF.

T 113.2 Mo 17:00 VG 0.110
Study of pulse shape discrimination for beta events on the
n+ contact with BEGe detectors. — ∙Andrea Lazzaro1,2,
Dusan Budjas1, Matteo Agostini1, and Stefan Schoenert1 —
1Physik-Department E15, Technische Universität München, Germany
— 2UNIMIB, Milano, Italy
For the second phase of the Gerda experiment, bare BEGe detectors
will be deployed in liquid argon. In the Gerda commissioning runs it
was observed that the 42Ar progeny (42K) can create background at
Q𝛽𝛽 , if the ions are attracted on the detector surface. Beta particles
from 42K decays (𝑄𝛽 ≈ 3.5 MeV) can penetrate the thick Li layer
of the detectors n+ contact surface and generate signals also at Q𝛽𝛽 .
With BEGe detectors these events can be identified and discriminated
via pulse shape analysis.

In this talk we present a study of surface beta events discrimination,
using measurements of Sr and Ru sources with detectors in vacuum
cryostats and the derived expected background suppression factor for
42K in LAr.

This work was supported by BMBF (05A11W01) and by the Munich
Cluster of “Excellence Origin and Structure of the Universe”.

T 113.3 Mo 17:15 VG 0.110
Surface event pulse shape studies of semi-coaxial Ge-detector
— ∙Andrea Kirsch for the GERDA-Collaboration — MPI für Kern-
physik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
The GERmanium Detector Array experiment aims to search for the
neutrinoless double beta decay (0𝜈𝛽𝛽) of 76Ge by using isotopically en-
riched germanium crystals as source and detector simultaneously. The
bare semiconductor diodes are operated in liquid argon at cryogenic
temperatures in an ultra-low background environment.

In addition, Gerda applies different active background reduction
techniques, one of which is pulse shape discrimination of the closed-
ended coaxial HPGe detectors of Phase I. The analysis of the sig-
nal time structure provides a powerful tool to discriminate single site
events (SSE) of the 𝛽𝛽-decay from multi site events (MSE) of common
gamma-ray background or surface events. To study the correlation be-
tween the signal shape and the interaction position on the surface of
the inner detector contact, measurements with a 90Sr 𝛽-source have
been performed.

A summary of the used electronic/detector assembly is given and

will be followed by a discussion of the obtained data for a semi-coaxial
detector like the ones used in Gerda. Finally, a comparison of the ex-
perimental results with the pulse shapes expected from Monte Carlo
simulations will be presented along with an evaluation of the relevance
for the Gerda experiment.

T 113.4 Mo 17:30 VG 0.110
New photomultipliers for the KM3NeT project — ∙Oleg
Kalekin, Lew Classen, and Jonas Reubelt for the ANTARES-
KM3NeT-Erlangen-Collaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
The KM3NeT project is a future multi-cubic-kilometre scale neutrino
telescope in the Mediterranean Sea. The telescope’s detection units
will be instrumented with optical modules, each housing 31 three-
inch photomultiplier tubes (PMTs). Three companies, ET Enterprises,
Hamamatsu and MELZ-FEU, develop new types of such PMTs for the
KM3NeT project. Hamamatsu has delivered 53 PMTs of R6233MOD
type, which will be used to make first fully operated prototypes of the
optical modules. The PMTs have been tested at the Erlangen Cen-
tre for Astroparticle Physics. These results are presented. The timing
parameter ”transit time spread” (TTS) and the sensitive photocath-
ode area for these PMTs are slightly worse than the KM3NeT speci-
fications. Therefore, Hamamatsu has designed a new 80-mm diameter
PMT (R12199) aiming to improve TTS and sensitive area. The deliv-
ery of the first samples is expected by the end of December 2011. The
new PMTs will be tested at the time of the Conference and the results
will be presented.

Supported through the EU, FP7 grant agreement no. 212252.

T 113.5 Mo 17:45 VG 0.110
Lichtemission von PMTs und SiPM — ∙Max Knötig für die
MAGIC-Kollaboration — TU München — Max-Planck Institut für
Physik
Photomultiplier (PMT) sind der Standard in Anwendungen mit sehr
geringer Lichtintensität wie Cherenkov-Teleskopen, der Auslese von
Szintillatoren oder Lidars. Die Entwicklung von Silicon Photomultipli-
ern (SiPM) schreitet jedoch voran und sie könnten eines Tages PMTs
ersetzen.

Beide Detektortypen zeigen Elektrolumineszenz, welche zu ihrem
Rauschen beiträgt und ihre Leistung einschränkt. Studien zur Mor-
phologie des optischen Crosstalks in SiPMs, zur Lichtemission im Si-
Lawinendurchbruch und zum optischen Afterpulsing in PMTs werden
vorgestellt.

T 113.6 Mo 18:00 VG 0.110
Messung der absoluten Photonen-Nachweiseffizienz von
Photomultipliern im Pulse-Modus für das KM3NeT-
Neutrinoteleskop — ∙Jonas Reubelt und Oleg Kalekin für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Das KM3NeT-Projekt befasst sich mit der Planung und dem Auf-
bau eines mehrere Kubikkilometer großen Neutrinoteleskops im Mit-
telmeer. Die 3-Zoll Photomultiplier R6233MOD von Hamamatsu sind
aussichtsreiche Kandidaten für die optischen Detektoren. Im Erlangen
Centre for Astroparticle Physics wird die Photonen-Nachweiseffizienz
dieser PMTs gemessen. Hierzu wird diffuses, gepulstes Licht einer
Leuchtdiode verwendet, deren Wellenlängenschwerpunkt an das durch
Cherenkovspektrum und Wassertransparenz gegebene Maximum der
spektralen Verteilung der zu messenden Photonen angepasst wurde.
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Zur absoluten Bestimmung der Photonen-Nachweiseffizienz wird eine
Referenz-Photodiode mit bekannter Quanteneffizienz verwendet. Der
Aufbau und die Durchführung des Experiments sowie erste Ergebnisse
werden präsentiert.

Gefördert durch die EU, FP7 grant agreement no. 212525.

T 113.7 Mo 18:15 VG 0.110
Development of photomultiplier light instrumentation for the
GERDA experiment — Mark Heisel, Karl-Tasso Knoepfle,
Anatoly Smolnikov, and ∙Anne Wegmann for the GERDA-
Collaboration — Max-Planck-Institut für Kernphysik, Saupfercheck-
weg 1, D-69117 Heidelberg
Key to the GERDA experiment is the reduction of the background
in the region of interest at Q𝛽𝛽 (2039 𝑘𝑒𝑉 ). The LArGe test facility
has shown that the background is effectively suppressed when argon
scintillation light is used as an anti-coincidence veto. As a result, the
installation of an active liquid argon (LAr) veto in GERDA is pursued
by the collaboration.
This talk reports about the work in preparation for the light instru-
mentation of GERDA using photomultipliers. The design of such a
veto follows several experimental constraints, e.g. the dimensions of
the cryostat, liquid-argon and photomultiplier properties. Monte Carlo
simulations are used to optimize the veto dimensions for background
suppression efficiency, taking instrumentation induced background into
account. First estimates for the veto efficiency of the proposed design
are discussed.
As the photomultipliers have to fullfill several requirements for the use
inside the GERDA cryostat, a test-stand for photomultiplier charac-
terization and their selection for stable operation in liquid argon has
been built at MPIK. First results of these tests will be presented.

T 113.8 Mo 18:30 VG 0.110
Entwicklung von multi-PMT Modulen für PINGU — ∙Lew
Classen und Oleg Kalekin für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Mit der Fertigstellung von IceCube im Jahr 2010 steht ein Neutrino-

teleskop mit einem Volumen von ∼ 1 km3 für die Untersuchung von
Neutrinoquellen im TeV-Bereich zur Verfg̈ung. Mit einer Erweiterung
des Aufbus (PINGU) wird die untere Energiegrenze drastisch gesenkt.
Anders als bei dem bisherigen Aufbau sollen bei PINGU auch soge-
nannte multi-PMT Module zum Einsatz kommen. Optische Module
nach diesem Konstruktionsprinzip bestehen aus einer Anordung von
mehreren vergleichsweise kleinen PMTs innerhalb einer transparenten
Druckkammer. Gegenüber konventionellen optischen Modulen hat der
neuartige Aufbau einige Vorteile.

Dabei kann PINGU von den Erfahrungen des KM3NeT-Konsortiums
hinsichtlich dem Design von multi-PMT Modulen profitieren. Das für
KM3NeT entwickelte Modul-Layout dient als Grundlage einer Neu-
entwicklung für PINGU. Unter anderem müssen die Formgebung der
Druckzelle und die Anordnung der einzelnen PMTs den Gegebenhei-
ten in Eis angepasst werden. Derzeit durchlaufen PMT Prototypen
mehrerer Hersteller einen Auswahlprozess. Daneben werden Simulatio-
nen und Belastungsstudien mit einer zylindrischen Druckzelle durch-
geführt.

In dem Vortrag wird der aktuelle Stand der Untersuchungen am
Erlangen Centre for Astroparticle Physics vorgestellt.

T 113.9 Mo 18:45 VG 0.110
Bestimmung der Photonenverstärkung bei FACT — ∙Jens
Buß — TU Dortmund, Dortmund, Deutschland
FACT (First G-APD Cherenkov Telescope) ist das erste abbildende
Luft-Cherenkov Teleskop (IACT) mit einer Kamera, die Halbleiter-
Detektoren sog. G-APDs (Geiger-mode Avalanche Photodiode) anstel-
le von konventionellen Sekundärelektronenvervielfachern nutzt. Es be-
findet sich auf dem Roque de los Muchachos auf der Insel La Palma.

Im Detektor erzeugen die Photonen ein charakteristisches Signal,
dessen Amplitude von der Verstärkung der G-APD abhängt. Für den
Betrieb der Kamera ist eine stabile Verstärkung von großer Wichtig-
keit. In diesem Vortrag werden Möglichkeiten einer Bestimmung dieses
Parameters und dessen Konsequenzen für weitere Analyseschritte vor-
gestellt.
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T 114.1 Di 16:45 VG 0.110
Simulationsstudien zu einem Radioluftschauerdetektor am
Südpol — ∙Tobias Fischer-Wasels für die IceCube-Kollaboration
— Bergischer Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42119 Wuppertal
Im Dezember 2010 wurde das IceCube Observatorium am geographi-
schen Südpol fertiggestellt. Der IceCube InIce Neutrinodetektor hat
ein Volumen von 1 km3 zwischen 1,5 und 2,5 km Tiefe im Eis. An
der Oberfläche befindet sich auf 1 km2 der Luftschauerdetektor Ice-
Top. Dieser kann als Veto verwendet werden, sodass IceCube auch von
„oben“ kommende Neutrinos vom Südhimmel detektieren kann.

Das Radio Air Shower Test Array (RASTA) Projekt sieht vor die-
sen Hybriddetektor um ein Feld aus Radioantennen zu erweitern. Vor-
teil ist neben dem Gewinn zusätzlicher Informationen über die longi-
tudinale Schauerentwicklung über das Radiosignal auch eine größere
Flächenabdeckung, wodurch der Zenitwinkel für koinzidente Ereignisse
mit dem Detektor im tiefen Eis deutlich erhöht werden kann.

Geladene Teilchen eines Luftschauers emittieren auf unterschiedli-
che Weise Strahlung im Bereich von 𝒪(10 ∼ 100) MHz. Dominante
Emissiomsprozesse sind der Geosynchrotroneffekt, Ladungstrennung
und der Cherenkoveffekt. Über das Radiosignal eines Luftschauers kön-
nen kosmische Primärteilchen ab 10 PeV indirekt beobachtet werden.
Das Signal wird mit speziellen Dipolantennen gemessen, mit denen ein
großflächiges Gebiet instrumentiert werden soll.

Präsentiert werden aktuelle Ergebnisse aus Simulationen bezüglich
des lateralen Signalverlaufs, sowie eine Diskussion der Detektorsensi-
tivität hinsichtlich Parameter wie Energie und Komposition.

T 114.2 Di 17:00 VG 0.110
Analyse erster Daten der AMIGA-Prototypdetektoren —
Peter Buchholz, ∙Uwe Froehlich, Yury Kolotaev, Marcus
Niechciol, Michael Pontz, Markus Risse, Rodica Tcaciuc und
Mariangela Settimo — Universität Siegen
AMIGA (Auger Muons and Infill for the Ground Array), eine Erwei-

terung des südlichen Auger-Observatoriums, wird gegenwärtig konti-
nuierlich aufgebaut, um die Energieschwelle des Experimentes zu ver-
ringern und um zusätzlich die Anzahl der Myonen in einem Teilchen-
schauer zu bestimmen. Auf einer Fläche von 23,5 km2 werden Wasser-
C̆erenkov-Tanks als Infill-Array das bestehende Detektorfeld verdich-
ten. Bei jedem dieser Tanks werden unterirdische Myonzähler instal-
liert.

Seit mehreren Monaten nehmen vier bereits installierte Prototyp-
detektoren erfolgreich erste Daten. Im Vortrag werden eine Analyse
dieser Daten sowie ausgewählte Ergebnisse vorgestellt.

Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

Gruppenbericht T 114.3 Di 17:15 VG 0.110
Status des AMADEUS Projekts: Akustische Neutrinode-
tektion mit ANTARES — ∙Alexander Enzenhöfer für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Das AMADEUS-Experiment, Teil des Neutrinoteleskopes ANTARES,
untersucht die Machbarkeit der akustischen Detektion ultrahochener-
getischer Neutrinos in Meerwasser. Diese Nachweismethode beruht auf
dem thermoakustischen Modell, wonach durch die Energiedeposition
eines neutrinoinduzierten Teilchenschauers das umgebende Medium lo-
kal erwärmt wird. Diese Erwärmung führt zu einer schnellen Druckän-
derung, die sich als akustische Welle ausbreitet. Der akustische Neu-
trinonachweis ist besonders vielversprechend für die Instrumentierung
der großen Detektionsvolumina, die zur Untersuchung ultrahochener-
getischer (𝐸𝜈 & 1018 eV) kosmischer Neutrinos benötigt werden.

Der Nachweis der erwarteten schwachen akustischen Signale stellt
hohe Anforderungen an die verwendeten Sensoren sowie an die Analyse
der Messdaten. Im Rahmen von AMADEUS werden zu diesem Zweck
verschiedene Sensoren untersucht und weiterentwickelt, Langzeitstudi-
en des akustischen Untergrundes angestellt sowie Filter- und Analyse-
strategien entwickelt und bewertet. Im Vortrag werden der Aufbau und
der Status von AMADEUS vorgestellt und die Ergebnisse der Erlanger
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Akustik-Gruppe im Bereich der genannten Ziele präsentiert.
Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A08WE1 und

05A11WE1.

T 114.4 Di 17:35 VG 0.110
Akustische Ankopplung von Piezosensoren an Eisoberflächen
— ∙Jonas Kläs, Klaus Helbing, Timo Karg und Uwe Naumann
— Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097, Wuppertal
Eine neue Methode der Teilchendetektion stellt die Detektion über
Schallwellen dar, die im Rahmen des IceCube Experimentes am geo-
graphischen Südpol untersucht wird. Um das akustische Signal von
hochenergetischen Teilchen (𝐸 ∼ EeV ∼ Joule) in Eis aufnehmen zu
können, sind Mikrofone im Frequenzbereich (10−100) kHz erforderlich.
Dies ist ein Einsatzgebiet, in dem Piezosensoren ihre Stärken zeigen.
Wenn Piezokristalle durch mechanische Kräfte verformt werden, bauen
sie eine elektrische Spannung auf. Mit Piezosensoren kann so Schall als
akustisches Signal aufgenommen und als elektrisches Signal gemessen
werden. Gesucht wurde nach einer Ankopplungsmethode der Senso-
ren an eine Eis-Luft-Grenzschicht, welche akustisch reproduzierbare
Ergebnisse liefert. Piezogehäuse und eine Methode der Klareisherstel-
lung wurden dabei selbst entwickelt.

Vorgestellt werden Labormessungen zur Ankopplung eines optimier-
ten Sensors an eine Eis-Luft-Grenzschicht. Dabei konnte der Anfrier-
prozess selbst noch nicht vollständig verstanden werden, das Anfrieren
des Gehäuses liefert jedoch trotzdem eine reproduzierbare Ankopp-
lung.

T 114.5 Di 17:50 VG 0.110
Measurement of the Laser induced thermo-acoustic effect for
acoustic neutrino detection — ∙Dirk Heinen, Karim Laihem,
Larissa Paul, Maximilian Scheel, and Christopher Wiebusch
for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
Future neutrino telescopes with the aim to explore the extreme high
energy region (above 1018 eV) require 2-3 orders of magnitude larger
effective volumes compared to current optical detectors (IceCube 1
km3). One possible approach is the acoustic detection of the thermo-
acoustic pressure wave generated by hadronic cascades in neutrino in-
teractions. A major goal of the Aachen Acoustic Laboratory (AAL) is
to study the thermo-acoustic effect under laboratory conditions and
to develop appropriate detection methods. Central element is a large
volume (3 m3) of ice or water in which sensor and emitter elements
are deployed. Thermo-acoustic signals are generated by a pulsed laser
beam injected into the volume. In this talk we present the experimental
setup and measurements of the laser induced thermo-acoustic sound
waves. In addition to these laboratory measurements an outlook on
future in-situ measurements of acoustic signals in ice will be given.

T 114.6 Di 18:05 VG 0.110
AMADEUS Simulations- und Analysekette — ∙Max Neff für
die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universi-
tät Erlangen-Nürnberg
Die Erlanger Akustik-Gruppe betreibt im Rahmen ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit zur akustischen Neutrinodetektion den AMA-
DEUS Detektor, der in das Wasser-Cherenkov-Neutrinoteleskop AN-
TARES integriert ist und 36 akustische Sensoren umfasst. Der akusti-
sche Nachweis von Neutrinos basiert auf der Messung von Schallsigna-
len, die durch lokale Erwärmung des Mediums entstehen, die wiederum
aus der Energiedeposition einer Neutrino-induzierten Teilchenkaskade
resultiert.

Im Beitrag wird die AMADEUS-Simulationskette vorgestellt, die
von der Erzeugung des Schallsignals über die Propagation durch das
Medium hin zum Sensor und dessen Auslese alle relevanten Aspek-
te berücksichtigt. Dazu gehören auch die Abbildung des vielfältigen
akustischen Untergrunds in der Tiefsee, die Charakteristika der Sen-
soren und der Ausleseelektronik sowie die on-line Vorselektion von
Ereignissen. Ebenfalls wird die AMADEUS Analysekette beschrie-
ben, die Signalklassifizierungs- und Rekonstruktionsalgorithmen zu-
sammenfasst. Diese erlaubt eine detaillierte Unterscheidung der an-
kommenden Signale in verschiedene Signaltypen sowie die Ermittlung
des akustischen Quellorts. Im Vortrag werden die einzelnen Teile, aus
denen die Simulations- und Analysekette besteht, erläutert.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A08WE1 und
05A11WE1.

T 114.7 Di 18:20 VG 0.110
Untersuchung von Antennen zur Radiodetektion von Luft-
schauern am Südpol — ∙Philipp Heimann, Larissa Paul,
Markus Vehring und Christopher Wiebusch für die IceCube-
Kollaboration — III. physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
Das Radio-Air-Shower-Test-Array-Projekt (RASTA) untersucht die
Möglichkeit einer Erweiterung des IceCube Neutrino Observatory
durch ein großes Feld von Radioantennen an der Eisoberfläche zur De-
tektion von Luftschauern. Unter Berücksichtigung der speziellen me-
chanischen und thermischen Anforderungen an Antennen am Südpol
sollen verschiedene Antennentypen getestet werden. Untersucht wird
das Empfangsverhalten der Antennen u.a. im Hinblick auf Signaldi-
spersion und Impedanzanpassung. Eine wichtige Zielsetzung für das
Design der Antennen ist eine hohe Empfindlichkeit im Bereich von
25 bis 150 MHz. Als erster Schritt wurden Oberflächenantennen für
das ARA-Neutrino-Experiment (Askaryan Radio Array) gebaut, die in
der Saison 2011/12 am Südpol installiert werden. Im Vortrag werden
unterschiedliche Antennentypen vorgestellt und erste Messergebnisse
präsentiert.

T 114.8 Di 18:35 VG 0.110
Kalibration und Trigger-Implementierung für die Prototy-
pen der Myondetektoren im AMIGA-Detektorfeld im Auger-
Experiment — ∙Michael Pontz, Peter Buchholz, Uwe Froeh-
lich, Yury Kolotaev, Marcus Niechciol, Markus Risse, Rodica
Tcaciuc und Mariangela Settimo — Universität Siegen
Das AMIGA-Projekt des Pierre-Auger-Observatoriums stellt eine Er-
weiterung des bestehenden Detektorfeldes dar. Standarddetektoren des
Auger-Bodenarrays werden in Form eines Infill-Arrays in kleinerem
Abstand zwischen die bestehenden Wasser-Cherenkov-Tanks gesetzt.
Um jeden dieser Tanks werden unterirdische Myondetektoren instal-
liert. Zusammen mit der Erweiterung der Fluoreszenzdetektoren um
weitere Teleskope (HEAT) dehnt man so den Energiebereich des Ex-
perimentes im Infill-Bereich hin zu niedrigeren Energien auf ∼ 1017

eV aus. Insbesondere die Myonenzahl soll mit Hilfe der Erweiterungen
genauer bestimmt werden. Die Ausleseelektronik der Myonzähler wird
von der Siegener Arbeitsgruppe produziert und getestet. Seit 2009 wer-
den Daten mit Prototypen des Detektors genommen. Zu einem Ober-
flächenereignis sollen die Myonzähler genauere Informationen über die
Myonkomponente eines ausgedehnten Luftschauers liefern. Dazu sind
eine Synchronisation des neuen Detektors mit dem bestehenden De-
tektorfeld sowie eine genaue Kalibration der Zähler nötig. Umsetzung
und Auswertung dieser Verfahren sind Gegenstand des Vortrages.
Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.
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Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: VG 0.110

T 115.1 Mi 16:45 VG 0.110
Identification of positrons and electrons in AMS-02 ex-
periment — ∙Valerio Vagelli, Wim De Boer, Iris Gebauer,
Melanie Heil, Simon Kunz, and Olga Pfeifer — Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik KIT, Karlsruhe (DE)
Alpha Magnetic Spectrometer AMS-02 is a large acceptance cosmic
ray detector which has been installed in the International Space Sta-
tion ISS in May 2011, where it will measure the fluxes of cosmic rays
up to TeV energies for more than 10 years.

A primary cosmic ray research topic is the indirect search for Dark
Matter DM in the positron channel. Several experiments have shown
a rise in the positron against electron ratio for energies above 10 GeV,
which can be interpreted as a signal from DM annihilation. However,
astrophysical hypothesis such as local pulsars can also explain this fea-
ture. In order to resolve the contribution of the different sources, highly
accurate data in the 100 GeV - 1 TeV energy range are required. AMS-
02 is exploring spectra in this energy range, to confirm and extend the
actual status of research.

An important systematic for this measurement is the subtraction of
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the proton background in the positron sample. Two AMS-02 subdetec-
tors are used for this aim: the Transition Radiation Detector TRD and
the Electromagnetic Calorimeter ECAL. Their combined separation
power allows to identify positrons with a high proton rejection power.

We introduce a Neural Network based discrimination algorithm for
TRD and ECAL developed using flight data, with an overview of its
performances and applications.

T 115.2 Mi 17:00 VG 0.110
Search for Dark Matter with the AMS-02 detector on the
ISS — ∙Melanie Heil, Wim de Boer, Iris Gebauer, Simon Kunz,
Olga Pfeifer, and Valerio Vagelli — Institut für experimentelle
Kernphysik, KIT, Germany
The Alpha Magnetic Spectrometer is an international project of 56 in-
stitutes from 16 countries in close collaboration with NASA to measure
the cosmic rays in space. The multipurpose detector AMS-02 measures
all the compounds of the cosmic rays up to iron in an energy range
from a few MeV to TeV. The seven subsystems of the detector mea-
sure all the different particle properties redundantly so that the particle
identity can be reconstructed with unprecedented accuracy. With it’s
proton rejection in the order of 106, which is achieved by combining
the information from the electromagnetic calorimeter (ECAL) and the
transition radiation detector (TRD), also a very high purity of the
antiparticle spectra can be obtained, which is of great interest in the
search for a WIMP annihilation signal.

T 115.3 Mi 17:15 VG 0.110
Calibration of the MAGIC telescope camera with a pulsed
UV laser — ∙Daisuke Nakajima1, David Fink1, Markus Fras1,
Sara Hoffman1, Jürgen Hose1, David Paneque1, Masahiro
Teshima1, Gianluca Giavitto2, Daniel Mazin2, Julian Sitarek2,
and Daniela Hadasch3 for the MAGIC-Collaboration — 1Max-
Planck-Institut für Physik, München, Germany — 2Institut de Física
d’Altes Energies, Barcelona, Spain — 3Institut de Ciencies de l’Espai
(IEEC-CSIC), Bellaterra, Spain
MAGIC, a system of two imaging atmospheric Cherenkov telescopes, is
designed to observe the Cherenkov light produced by air showers initi-
ated by cosmic gamma rays. In order to extract the measured amount
of Cherenkov light precisely, it is necessary to perform a flat-fielding
and calibration of the camera. We perform this calibration by means
of pulsed UV laser which flashes the camera from a 17m distance. The
calibration box has several useful features like, for example, a set of
two rotating attenuation filters, and has been extensively checked to
provide a homogenous and stable amplitude to the camera. Details of
the development and performance of the newly developed calibration
box will be reported in this talk.

T 115.4 Mi 17:30 VG 0.110
Neuer analoger Summentrigger für die MAGIC Teleskope
- Entwicklung und Simulation — ∙Dennis Häfner1, Thomas
Schweizer1, Francesco Dazzi2, Daniele Corti2, David Fink1,
Razmik Mirzoyan1 und Masahiro Teshima1 für die MAGIC-
Kollaboration — 1Max-Planck-Institut für Physik — 2INFN Padova
Die beiden MAGIC Teleskope auf La Palma dienen zur Beobachtung
von atmosphärischen Cherenkov Lichtblitzen, ausgelöst durch hoch-
energetische kosmische Teilchen. Dies ermöglicht Rückschlüsse auf die
Emissionsprozesse in kosmischen Gamma-Strahlenquellen. Beispiels-
weise weist der Pulsar im Zentrum des Krebsnebels einen unerwar-
teten Verlauf seines Emissionsspektrums im noch wenig untersuchten
unteren Energiebereich über 10 GeV auf. Bereits 2008 konnte MA-
GIC mit einem neuartigen, speziell auf niedrige Energien oberhalb 25
GeV optimierten, analogen Summentrigger zwei etablierte Modelle zur
Gammastrahlenerzeugung im Krebs-Nebel ausschließen. Eine grund-
legend überarbeitete Version dieses analogen Summentriggers ist seit
2010 im Aufbau, um das vorherige Prototyp-System abzulösen und
die Energieschwelle unter 25 GeV zu drücken. Neueste Simulationen
deuten auf eine Schwelle von nur 20 GeV hin. Durch den geplanten
Einbau in beide Teleskope wird die Beobachtung im Stereo-Modus
auch mit dem Summentrigger möglich sein und dazu beitragen, dass
MAGIC weiterhin die niedrigste Energieschwelle unter allen erdgebun-
denen Cherenkov-Teleskope vorweisen kann. In diesem Vortrag wird
der Entwicklungsstand des neuen Summentriggers sowie die zukünfti-
ge Leistungsfähigkeit des endgültigen Systems vorgestellt.

T 115.5 Mi 17:45 VG 0.110
Statistische Methoden zur Suche nach richtungsabhängigen
Exzessen mit dem Pierre Auger Observatorium * — ∙Daniel

Kuempel1,2,3, Karl-Heinz Kampert2, Markus Risse3 und Ma-
riangela Settimo3 für die Pierre Auger-Kollaboration — 1RWTH
Aachen Universität, III. Physikalisches Institut, Otto-Blumenthal-Str.,
D-52056 Aachen — 2Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, D-
42119 Wuppertal — 3Universität Siegen, Department Physik, Walter-
Flex-Str. 3, D-57068 Siegen
Zusammensetzung und Ursprung der kosmischen Strahlung höchster
Energien (> 1017 eV) sind bis heute ungeklärt. Mit Hilfe des Pier-
re Auger Observatoriums wird in der argentinischen Pampa auf ei-
ner Fläche von ca. 3000 km2 nach Antworten gesucht. Hierzu werden
Luftschauer mit Bodendetektoren und Fluoreszenzteleskopen nachge-
wiesen und vermessen. Die Zusammenführung der Ergebnisse mit Hilfe
multivariater Analysemethoden sowie die statistische Auswertung der
Daten spielen bei der Interpretation der Ergebnisse eine wichtige Rolle.
Am Beispiel der multivariaten Suche nach ultrahochenergetischen Pho-
tonen werden Analysemethoden zur Optimierung der Sensitivität für
Punktquellen vorgestellt. Die Ergebnisse können sowohl für die direkte
Suche, als auch zur Berechnung oberer Grenzen verwendet werden.

* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 115.6 Mi 18:00 VG 0.110
Abbildungseigenschaften der Auger-Fluoreszenzteleskope* —
∙Sven Querchfeld für die Pierre Auger-Kollaboration — Bergische
Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, D-42119 Wuppertal
Beim Pierre-Auger-Observatorium werden kosmische Teilchen bei den
höchsten Energien gemessen. Die Energiebestimmung erfolgt dabei
durch die Messung der Fluoreszenzteleskope. Um deren Energieauflö-
sung weiter zu verbessern, wurde in mehreren Messkampagnen die Ab-
bildungseigenschaft der Teleskope genau vermessen. Mit einer punkt-
förmigen Lichtquelle wurde der Einfluss der verschiedenen Teleskop-
komponenten auf das Signal untersucht und Lichtstreuungseffekte
identifiziert. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse wurden in die Si-
mulation implementiert.
In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Messkampagne sowie die
daraus erweitere Detektorsimulation vorgestellt.
*Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 115.7 Mi 18:15 VG 0.110
Die Hardware des HiSCORE-Detektors — ∙Maike Kunnas,
Rayk Nachtigall, Ulrich Einhaus, Daniel Hampf, Martin
Tluczykont, Michael Büker und Dieter Horns — Universität
Hamburg
Das HiSCORE Projekt (Hundred Square km Cosmic ORigin Ex-
plorer) ist ein bodengestütztes Weitwinkel-Cherenkov-Detektor-Array,
das Gammastrahlen oberhalb von 10 TeV und kosmische Strahlung
im Bereich von 100 TeV bis in den EeV-Bereich hinein messen können
wird.

Jede der Detektorstationen des Arrays besteht hierbei aus vier ein-
zelnen Lichtkollektoren, in deren Fokus sich Photomultiplier (PMTs)
befinden. Um die PMT-Signale zu verarbeiten wird ein Summtrigger-
system verwendet, das aus einem Signalclipper, einem analogen Ad-
dierer und einem komparativem Trigger besteht.

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit den Hardware-Aspekten dieses
Detektors.

T 115.8 Mi 18:30 VG 0.110
Messung der absoluten Reflektivität von konkav Spiegeln in
der Fokalebene — ∙Hanna Kellermann, Markus Garczarc-
zyk, Razmik Mirzoyan und Masahiro Teshima für die MAGIC-
Kollaboration — Max-Planck-Institut für Physik, München, Germany
Zur absoluten Kalibrierung und zur vollständigen Charakterisierung
von Teleskopen im Allgemeinen und Cherenkov Teleskopen im Spezi-
ellen, ist die Reflektivität der Spiegel von entscheidender Bedeutung.
Dabei ist vor allem die Kombination aus Fokussiereigenschaften und
Reflektivität der Spiegel (im Folgenden als fokussierte Reflektivität
bezeichnet) eine wichtige Größe. Die leichter zu vermessende Oberflä-
chenreflektivität der Spiegel entspricht in der Regel nicht dem Lichtan-
teil der tatsächlich die Kamera - und dort ein einzelnes Pixel - erreicht.
Ein nicht zu vernachlässigender Anteil des Lichtes wird zwar reflektiert
aber nicht fokussiert, so dass er in der Fokalebene nicht aufgezeichnet
werden kann. Dieser Vortrag stellt ausführlich eine Methode vor, die
es ermöglicht ”in situ” die absolute Reflektivität und die Fokussierei-
genschaften von großen Teleskopen zu vermessen. Ebenso werden die
Ergebnisse einer solchen Messung für die 17 m Cherenkovteleskope des
MAGIC Experiments vorgestellt.
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T 115.9 Mi 18:45 VG 0.110
Erfahrungen mit dem Einsatz von LIDAR zur Messung der
atmosphärischen Transmission für die MAGIC Teleskope —
∙Christian Fruck, Jürgen Hose, Razmik Mirzoyan und Masa-
hiro Teshima — Max-Planck-Institut für Physik, München
Da die abbildende Luftschauer Tscherenkov Astronomie (Imaging Airs-
hower Cherenkov Telescope - IACT) die Atmosphäre als Kalorimeter
und ”Spurkammer” für hoch-energetische Strahlung verwendet, ist es
von großer Bedeutung die Wechselwirkungseigenschaften dieser mit
den Teilchenschauern und dem erzeugten Tscherenkov Licht genau
zu kennen. Dies ist wichtig für die Abschätzung der Datenqualität,
die Energieauflösung sowie die Übereinstimmung zwischen Daten und
Monte Carlo. Zu diesem Zweck wird zusammen mit den derzeit welt-

weit größten Tscherenkov Teleskopen - den MAGIC Teleskopen auf La
Palma - ein LIDAR System betrieben, welches es erlaubt auch dün-
ne Wolken oder Aerosolschichten bis zu einer Höhe von ca. 15km zu
detektieren und deren Transmissionsvermögen zu bestimmen. Das Sys-
tem hat eine sehr geringe Ausgangsleistung. Dies soll verhindern, dass
die astronomischen Beobachtungen des ORM gestört werden. Dies und
die Eigenschaft nur eine Wellenlänge zur Verfügung zu haben macht
es unmöglich, die LIDAR Gleichung zu invertieren und direkt ein Ab-
sorptionsprofil zu erstellen. Stattdessen wurden andere Methoden ent-
wickelt, die es erlauben die zusätzliche Absorption aufgrund von Staub
oder Wolkenschichten zu bestimmen. Dieser Vortrag stellt die ersten
Ergebnisse der Studien zur Bestimmung der atmosphärischen Trans-
mission vor, sowie Ideen zur Anwendung auf MAGIC Daten.
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Zeit: Donnerstag 16:45–18:05 Raum: VG 0.110

Gruppenbericht T 116.1 Do 16:45 VG 0.110
A liquid argon scintillation veto for GERDA and LArGe —
∙Mark Heisel for the GERDA-Collaboration — Max-Planck-Institut
für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
Gerda is an experiment to search for the neutrinoless double beta de-
cay of 76Ge. Bare germanium detectors are operated in a cryostat with
65 m3 of liquid argon (LAr). It has been demonstrated in the LArGe
test facility, that the detection of argon scintillation light can be used
to effectively suppress background events in the germanium, that si-
multaneously deposit energy in LAr (LAr veto). Suppression factors
up to 103 have been achieved for individual sources. Based on these
results, Gerda pursues several options for the light instrumentation
of LAr, which have to be compatible with the stringent radiopurity
requirements of the experiment and should provide a significant sup-
pression of the background in the region of interest around Q𝛽𝛽 at
2039 keV.

This talk gives an account of the competing design options under in-
vestigation in the Gerda collaboration. Our main design options using
photomultiplier tubes (PMT) and silicon photomultipliers (SiPM) are
discussed. Their expected performance and progress of development is
reported. In addition, results of the LArGe test facility are presented,
along with the design criteria that follow for light instrumentation in
Gerda.

T 116.2 Do 17:05 VG 0.110
Attenuation length measurements of liquid Argon —
∙Alexander Neumeier1, Thomas Dandl1, Thomas Heindl1,
Martin Hofmann1, Lothar Oberauer1, Walter Potzel1, Ste-
fan Schönert1, Jochen Wieser2, and Andreas Ulrich1 — 1TU
München — 2Optimare GmbH Wilhelmshaven
In the recent years liquified rare gases have been proven to be good
detector media for particle physics, e.g. for the search for Dark Matter
or the neutrinoless double 𝛽-decay. These detectors most often use the
UV scintillation light emitted by the rare gas being excited or ionized
by a traversing charged particle. One important key point to fully un-
derstand the detector response is the determination of the attenuation
length of the liquid rare gas at the wavelength of its scintillation light.
In this talk a table-top setup for the measurement of these attenuation
lengths is presented, which uses a deuterium arc lamp as light source in
the VUV and UV range and a monochromator with an intensified diode
array detector as read-out system. The liquified rare gas is contained
in a target cell with MgF2-windows and condensed, re-evaporated and
cleaned in a continuous mode. The results of the spectrally resolved
measurements with liquid Argon with two different cell lengths (58mm
and 116mm) will be shown and discussed. The influence of gas impu-
rities has been studied, too, showing that even small concentrations of
water and Xenon in the liquid Argon can severly deteriorate the light
transmission.

This work has been supported by founds of the Maier-Leibnitz-
Laboratorium Garching.

T 116.3 Do 17:20 VG 0.110
Purification Methods for Xenon — ∙Stephan Rosendahl,
Ethan Brown, Volker Hannen, Christian Huhmann, Hans Ket-
tling, Johannes Schulz, and Christian Weinheimer — Institut
für Kernphysik, Universität Münster

The Xenon Project uses a 2 phase time projection Chamber (TPC)
to search for dark matter by detecting a nuclear recoil signal, induced
by Weakly Interacting Massive Particles (WIMPs). An interaction be-
tween WIMPS and the target nuclei produces scintillation and charge
signals. The electrons are drifted in an electric field to the gas phase
where they are extracted to produce fluorescence light in xenon gas.
Both light signals are detected by arrays of photomultiplier tubes on
the top and bottom of the detector. The drift length of the electrons in
liquid xenon strongly depends on the content of electronegative impuri-
ties. Furthermore Kr-85, which contributes to radioactive backgrounds,
must be removed from the commercial xenon to the ppt level.

In Münster we set up a system to remove the electronegative im-
purities with a zirconium purifier and using cryogenic distillation to
remove Kr-85 isotopes from the xenon. The quality of the xenon is
investigated, using a dual phase xenon TPC, in combination with a
laser based moisture analyzer and a quadrupol mass filter to have a
complementary setup of different tools. The whole system is designed
to perform R&D studies for the Xenon1T experiment, which is the
next generation of direct dark matter detectors.

The project is supported by DFG and the state NRW, contract num-
ber INST 211/528-1 FUGG and by BMBF, number 05A11PM1.

T 116.4 Do 17:35 VG 0.110
GERDA phase II detectors and acceptance tests — ∙Victoria
Wagner for the GERDA-Collaboration — Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Saupfercheckweg 1, D-69117 Heidelberg
The GERDA collaboration aims at searching for the neutrinoless dou-
ble beta decay of 76Ge into 76Se. It uses enriched Ge detectors that are
operated in liquid argon. Phase I of the experiment started with a tar-
get mass of approximately 20 kg on November 1, 2011, and it will last
for 1 year. Phase II is in preparation and envisions the installation of
at least 25 new Broad Energy Ge detectors (BEGe) that will increase
the target mass by nearly 20 kg. These detectors, however, have to be
extensively tested prior to their usage.
The talk briefly reviews the preparation of the detector screening cam-
paign and focuses on the corresponding acceptance test strategy. The
tests include energy resolution and leakage current measurements, dead
layer and active volume determination, as well as the pulse shape dis-
crimination efficiencies of the detectors. Finally we present results ob-
tained with depleted BEGe detectors that are used for the optimization
of the enriched ones during the acceptance tests.

T 116.5 Do 17:50 VG 0.110
Das ereignisbasierte Datenauslesesystem für die EDEL-
WEISS Dark Matter Suche — ∙Bernhard Siebenborn für die
EDELWEISS-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie,
IEKP, Postfach 3640, 76021 Karlsruhe
Das EDELWEISS Experiment benutzt kryogene Germanium-
Monokristalle (T=18mK) zur direkten Suche nach Dunkler Mate-
rie. Ein Ge-Kernrückstoß aufgrund einer elastischen Streuung eines
WIMPs (Weakly Interacting Massive Particle) kann dabei durch gleich-
zeitige charakteristische Phonon- und Ladungs-Signale identifiziert
werden. Für die nächste Ausbaustufe, EDELWEISS-III, werden in
2012 40 Detektoren mit je 800g Masse und 6 Auslesekanälen (4x Io-
nisation + 2x Wärme) bei 100kS/s Sampling-Rate (bis zu 40MS/s
für zeitaufgelöste Ionisationssignale) installiert. Die Rohdaten wer-
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den über FET-Stufen bei 100K verstärkt, dann in speziellen inhouse-
Elektronikboxen digitalisiert und per Glasfaser weitergeleitet. Zur Da-
tenauslese wurde am KIT ein modulares und skalierbares Elektronik-
system mit hoher Integrationsdichte entwickelt und aufgebaut, das mit-
tels FPGA basiertem Trigger eine ereignisorientierte Datenaufnahme
ermöglicht. Die neue Struktur erlaubt ein rohdatennahes eventbuil-

ding, kompakte Hardware und die Integration anderer Detektorsyste-
me, wie dem Myonveto. Der Vortrag gibt eine Übersicht über die ver-
wendete Auslese-Elektronik, die implementierten Trigger-Algorithmen
und Ergebnisse der ersten Messphase.

Gefördert durch das BMBF (Verbundforschung ATP 05A11VK2)
und durch die Helmholtz-Allianz für Astroteilchenphysik HAP.


