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T 24: Higgs-Boson (Zerfall in Tau-Leptonen) II

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: VMP5 HS A

T 24.1 Mo 16:45 VMP5 HS A
Tau Embedding in CMS — ∙Artur Akhmetshin, Günter
Quast, Roger Wolf und Stefan Wayand — Karlsruhe Institute
of Technology, Karlsruhe, Germany
Eine der wichtigsten Aufgaben des LHC im Run-2 besteht in der Un-
tersuchung der Eigenschaften des neu entdeckten Higgs Bosons, dies-
mal bei 13 TeV Schwerpunktsenergie. Zur Untersuchung der Kopplung
an Fermionen eignet sich der Zerfall 𝐻 → 𝜏𝜏 . Einer der wichtigs-
ten, irreduziblen Untergründe ist der Zerfall des Z-Bosons im gleichen
Endzustand, 𝑍 → 𝜏𝜏 . Eine zum großen Teil auf Daten basierende
Methode, um diesen Untergrund abzuschätzen besteht in der Embed-
ding Technik. Hierbei werden 𝑍 → 𝜇𝜇 Zerfälle in Daten selektiert und
die Muonen durch simulierte Tauonen ersetzt. Der Hauptvorteil dieser
Methode besteht darin, dass man auf eine volle Simulation verzichten
und damit zusammenhängende systematische Unsicherheiten reduzie-
ren kann. In meinem Vortrag werde ich näher auf die Methode selbst,
ihre Vorteile und den Stand der derzeitigen Implementierung für die
Datennahme des LHC Run-2 eingehen.

T 24.2 Mo 17:00 VMP5 HS A
Studien zur Umgewichtung von Monte Carlo Datensätzen
von LO auf NLO für zukünftige MSSM 𝐻 → 𝜏𝜏 Analysen
mit dem CMS Detektor — ∙René Caspart, Andrew Gilbert,
Günter Quast und Roger Wolf — Institut für Experimentelle
Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Eine der ersten erwarteten Analysen im Bereich der Higgs-Physik im
Zerfallskanal in 𝜏 -Leptonen mit den Daten des LHC Run-2 besteht
in der Analyse im Kontext des Minimal-Supersymetrischen Standard
Modells (MSSM).

Ein wichtiger Aspekt zur Optimierung der Signifikanz dieser Analyse
ist neben der Verringerung bestehender systematischer Unsicherheiten
die Möglichkeit mehr Information des Signals in die Analyse mit ein-
zubeziehen, verbunden mit der Notwendigkeit einer möglichst genauen
Beschreibung der entsprechenden Variablen.

In dieser Präsentation werden Studien zur Anwendung einer
Umgewichtungs-Methode der simulierten Datensätze zur Signalbe-
schreibung von führender auf nächst-führende Ordnung der Störungs-
rechnung gezeigt. Ziel dieser Methode ist es in zukünftigen MSSM
𝐻 → 𝜏𝜏 Analysen zum Beispiel den Transversalimpuls des Higgs Bo-
sons in die Diskriminierung zwischen Signal und Untergrund mit ein-
beziehen zu können.

T 24.3 Mo 17:15 VMP5 HS A
Missing Mass Calculator as a technique to reconstruct the
mass of resonances decaying into tau pairs — Blumenschein
Ulla, ∙De Maria Antonio, Quadt Arnulf, and Zinonos Zinonas
— II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
An accurate reconstruction of a resonance mass decaying into a pair
of tau leptons is a difficult task because of the presence of multiple
undetected neutrinos from the tau decays. The Missing Mass Calcula-
tor (MMC) is a sophisticated method to optimise the reconstruction of
this events. It is based on the requirement that mutual orientations of
the neutrinos and other decay products are consistent with the mass
and decay kinematics of a tau lepton. This is achieved by minimizing
a likelihood function defined in the kinematically allowed phase space
region. MMC was one of the most powerful tools used in SM-Higgs to
tau tau searches in Run1 at LHC. Now, in Run2, LHC collides proton-
proton at center of mass energy

√
𝑠 = 13 TeV and at higher luminosity.

Therefore, many efforts need to be done to optimise the analysis tools
to the new experimental conditions. Amongst these tools, MMC re-
quires to be retuned in order to play a key role again in the searches of
the Higgs boson in di-tau final states. This talk will outline the main
aspects of the MMC retuning and the impact on its performance.

T 24.4 Mo 17:30 VMP5 HS A
Fehlender Transversalimpuls in der Higgs-Rekonstruktion —
∙Lucas Schneider, Daniel Tröndle, Benedikt Vormwald, Adri-
an Perieanu, Annika Vanhoefer, Malte Hoffmann, Jan-Oliver
Rieger und Peter Schleper — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Theorien mit zwei Higgs-Doublets sind eine viel diskutierte Erweite-
rung des Standardmodells, die weitere Higgs-Bosonen vorhersagen. Am

CMS-Experiment wird unter anderem nach schweren Higgs-Bosonen
𝐻 gesucht. Ein untersuchter Zerfallskanal ist dabei der eines schweren
Higgs 𝐻 in zwei Standardmodell-artige Higgs-Bosonen ℎ, die wiederum
in 𝜏+𝜏−- und 𝑏�̄�-Paare zerfallen. Zur Rekonstruktion solcher Ereignis-
se wird ein kinematischer Fit verwendet: Die 𝜒2-Funktion des Fits
wird dabei unter verschiedenen Zwangsbedingungen, z.B. der bekann-
ten Standardmodell-Higgs-Masse 𝑚ℎ, minimiert. Für die Anwendung
des kinematischen Fits ist die genaue Kenntnis der Messunsicherheiten
der verwendeten Messgrößen sehr wichtig. In diesem Vortrag wird die
Methode zur Bestimmung der Kovarianzmatrix des soften Rückstoß-
anteils in 𝑍 + 𝐽𝑒𝑡 und 𝐻 → ℎℎ → 𝜏+𝜏−𝑏�̄� - Ereignisse präsentiert.

T 24.5 Mo 17:45 VMP5 HS A
Trennung von Signal und Untergrund bei Zerfällen von Higgs
Bosonen in Tauonen — ∙Marcus Schmitt, Raphael Friese, Ro-
ger Wolf und Günter Quast — KIT Institut für Experimentelle
Kernphysik Arbeitsgruppe Quast
Der Zerfall von Higgs Bosonen in Tauonen stellt hohe Ansprüche an die
Genauigkeit und Methodik der Analyse. Die Trennung von Signal und
Untergrund ist dabei ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu physika-
lisch interessanten Ergebnissen. Für diesen Zweck wird die Möglichkeit
der Trennung von Signal und Untergrund mit Hilfe von multivariaten
Analysemethoden (MVA) untersucht. Dabei wird versucht die klassi-
sche Kategorisierung nach Anzahl von Jets und Teilchenimpuls durch
eine auf multivariate Methoden gestützte Einteilung zu ergänzen oder
zu ersetzen.

T 24.6 Mo 18:00 VMP5 HS A
Improving the performance of the H→ 𝜏𝜏 analysis by en-
hancing reconstruction and identification of neutral pions
in tau lepton decays with the CMS experiment — Vladimir
Cherepanov, Günter Flügge, Bastian Kargoll, Wolfgang
Lohmann, ∙Alexander Nehrkorn, Ian M. Nugent, Claudia Pi-
stone, Achim Stahl, and Alexander Zotz — III. Physikalisches
Institut B, RWTH Aachen University, D-52056 Aachen
The most promising channel to measure the fermionic couplings of
the recently discovered Higgs boson is the decay into two tau lep-
tons. While the decay rate into taus is much smaller than that into
b quarks, considerably less background is expected. The largest re-
ducible backgrounds in a search for a Higgs boson decaying into tau
leptons originate from multijet and W+jets production where hadronic
jets are misidentified as tau leptons. Improving the reconstruction and
identification of neutral pions would not only increase the purity of
reconstructed decay modes of the tau and reduce migration effects
but might also help to distinguish tau jets from hadronic jets, thereby
suppressing background.

T 24.7 Mo 18:15 VMP5 HS A
Suche nach dem SM Higgs-Boson in 𝐻 → 𝜏ℎ𝑎𝑑𝜏ℎ𝑎𝑑 Zerfällen
bei

√
𝑠 = 13 TeV 𝑝𝑝 Kollisionen mit ATLAS — Ulla Blumen-

schein, ∙Eric Drechsler, Arnulf Quadt und Zinonas Zinonos
— II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Im Jahr 2015 wurde der LHC nach einer Upgradepause mit einer er-
höhten Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 13 TeV zum zweiten Mal in

Betrieb genommen. Der ATLAS-Kollaboration gelang es eine Daten-
menge von 3.3 fb−1 pp-Kollisionen aufzuzeichnen.

Eines der ersten experimentellen Ziele des ATLAS-Experiments im
zweiten LHC-Lauf ist die Entdeckung des Higgs Bosons im Zerfall in
zwei 𝜏 -Leptonen. Nach der Entdeckung in bosonischen Prozessen ist
der Zerfall in Fermionen ein wichtiger Schlüssel zum Verständnis der
Natur des Higgs Teilchens.

Die Etablierung einer solchen, statistisch signifikanten Abweichung
setzt eine korrekte Identifizierung und Rekonstruktion von 𝜏 -Leptonen
vorraus. Die experimentellen Neuerungen am ATLAS Detektor, sowie
veränderten Strahlbedingungen im zweiten LHC-Lauf erfordern neben
der Optimierung der Identifikationsalgorithmen auch analysespezifi-
sche Änderungen.

Dieser Vortrag stellt einen Zusammenfassung dieser Änderungen zur
Suche nach dem Prozess 𝐻 → 𝜏ℎ𝑎𝑑𝜏ℎ𝑎𝑑 in

√
𝑠 = 13 TeV dar. Es wird

eine Übersicht über die Strategie, den aktuellen Stand der Analyse,
sowie die mittelfristigen Zielsetzungen geboten.
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T 24.8 Mo 18:30 VMP5 HS A
Untersuchung des Higgs-Bosons im Zerfall 𝐻 → 𝜏𝑙𝑒𝑝𝜏ℎ𝑎𝑑 mit
dem ATLAS-Detektor bei einer Schwerpunktsenergie von√
𝑠 = 13 GeV — Elias Coniavitis, ∙Dirk Sammel und Markus

Schumacher — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Am 03. Juni 2015 begann die Datennahme im Run 2 des LHC bei
einer neuen Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 13 GeV. Während der ers-

ten Datennahmeperiode Run 1 konnte in den beiden Experimenten
ATLAS und CMS getrennt Evidenz für den Zerfall 𝐻 → 𝜏𝜏 erzielt
werden und in der Kombination wurde die Beobachtung erreicht.
Mit dem neuen Datensatz wird es möglich sein, die Yukawa-Kopplung
des Tau-Leptons an das Higgs-Boson präziser zu bestimmen und wei-
tere Untersuchungen in diesem Zerfallskanal durchzuführen.
In diesem Vortrag werden erste Ergebnisse basierend auf den Daten
des Jahres 2015 mit einer integrierten Luminosität von

∫︀
ℒ𝑑𝑡 = 3.3

fb−1 im Endzustand mit einem leptonisch und einem hadronisch zer-
fallenen Tau-Lepton vorgestellt.
Der Prozess 𝑍 → 𝜏𝜏 ist ein wichtiger Untergrund dieser Analy-
se. Dessen Abschätzung erfolgt datenbasiert durch die sogenannte
“Embedding”-Methode, welche im Vortrag erläutert wird.

T 24.9 Mo 18:45 VMP5 HS A
Optimization studies for the 𝐻 → 𝜏𝑙𝑒𝑝𝜏ℎ𝑎𝑑 decay channel with
the ATLAS detector — ∙Jessica Liebal, Thomas Schwindt,
Jana Kraus, Jürgen Kroseberg, and Norbert Wermes — Uni-
versität Bonn
At the beginning of 2015 the ATLAS collaboration published an evi-
dence for the Higgs boson decay into a pair of 𝜏 leptons consistent with
the Standard Model expectation. The observed excess at 𝑚𝐻 = 125
GeV corresponds to 4.5 standard deviations. The analysis was based on
a combination of data samples collected in 2011 and 2012 with ATLAS
at

√
𝑠 = 7 TeV and

√
𝑠 = 8 TeV corresponding to an overall integrated

luminosity of 24.9 fb−1. A preliminary combination of ATLAS and
CMS Run1 results yielded an observation with a measured (observed)
significance of 5.5. This talk highlights selected aspects of the Run1
ATLAS 𝐻 → 𝜏𝜏 analysis focussing on the 𝐻 → 𝜏𝑙𝑒𝑝𝜏ℎ𝑎𝑑 decay process
in which one tau decays leptonically and the other one hadronically.
Options to improve the analysis as well as channel-specific challenges
for Run2 are discussed.

2


