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Plenar-, Preisträger- und Abendvorträge
Siehe PV für das ausführliche Programm der Plenar-, Preisträger- und Abendvorträge.

PV I Mo 11:30–12:15 HG X und HG Aula From Disks to Planets: The Formation of Planetary Sys-
tems — ∙Thomas Henning

PV II Di 11:00–11:45 HG X und HG Aula The renormalization group - from peV to TeV, and from
physics to mathematics — ∙Manfred Salmhofer

PV III Di 11:45–12:30 HG X und HG Aula Why go beyond the Standard Model? — ∙Hitoshi Muray-
ama

PV IV Di 20:00–21:00 HG X und HG Aula Max-von-Laue-Lecture: Working Toward a World Without
Nuclear Weapons — ∙Sidney Drell

PV V Mi 12:10–12:50 Oper Dark Matters — ∙Simon White
PV VI Mi 20:00–21:00 HG X und HG Aula Mikro- trifft Makrokosmos – mit dem Large Hadron Col-

lider auf der Suche nach Antworten auf fundamentale Fra-
gen — ∙Norbert Wermes

PV VII Do 11:00–11:45 HG X und HG Aula Präzisionsexperimente in Teilchen- und Astrophysik mit
kalten und ultrakalten Neutronen — ∙Stephan Paul

PV VIII Do 11:45–12:30 HG X und HG Aula Hochenergiekosmos: Experimente, Ergebnisse, Perspekti-
ven — ∙Karl-Heinz Kampert

PV IX Fr 11:00–11:45 HG X und HG Aula Going to extremes: Fundamental physics and radio astro-
nomy — ∙Michael Kramer

PV X Fr 11:45–12:30 HG X und HG Aula What is wrong with the Sun? The Present and Future of
Solar Physics — ∙Sami K. Solanki

Symposium „GHT Dissertationspreis“
Das Symposium findet am Montag, 14:00–16:15 Uhr, im Hörsaal HG X statt. Details zu den Vorträgen werden einige
Wochen vor der Tagung auf www.dpg-verhandlungen.de veröffentlicht.

Symposium „Teilchenbeschleunigung – terrestrisch und kosmisch“
Siehe SYTB für das ausführliche Programm des Symposiums.

SYTB 1.1 Mi 16:45–17:15 HG X FAIR: the Accelerator Facility for Antiproton and Ion Research —
∙Boris Sharkov

SYTB 1.2 Mi 17:15–17:45 HG X Der LHC Beschleuniger: Herausforderungen auf dem Weg zu Teilchen-
kollisionen — ∙Jorg Wenninger

SYTB 1.3 Mi 17:45–18:15 HG X 𝑒+𝑒− Linear Collider für die Teraskala und darüber hinaus — ∙Eckhard
Elsen

SYTB 1.4 Mi 18:15–18:45 HG X Kosmische Teilchenbeschleuniger — ∙Werner Hofmann
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Hauptvorträge

T 1.1 Mo 9:00– 9:40 HG Aula Experimental tests of QCD — ∙Monica Turcato
T 1.2 Mo 9:40–10:20 HG Aula QCD und Multijet Endzustände — ∙Stefan Gieseke
T 1.3 Mo 10:20–11:00 HG Aula Direkte Suche nach Dunkler Materie — ∙Wolfgang Rau
T 2.1 Di 8:30– 9:00 HG Aula Erste Ergebnisse des ATLAS-Experiments mit Höhenstrahlungsdaten

und ersten Proton-Proton-Kollisionen — ∙Oliver Kortner
T 2.2 Di 9:00– 9:30 HG Aula Inbetriebnahme des CMS-Experiments am LHC und erste Resultate

— ∙Philipp Schieferdecker
T 2.3 Di 9:30–10:00 HG Aula Inbetriebnahme des LHCb Experiments mit ersten Daten — ∙Andreas

Schopper
T 2.4 Di 10:00–10:30 HG Aula Detektorentwicklung für den SLHC — ∙Daniel Muenstermann
T 3.1 Mi 8:30– 9:15 Oper Suche nach dem Higgs-Boson und neuer Physik an Tevatron und HERA

— ∙Marc Hohlfeld
T 3.2 Mi 9:15–10:00 Oper An Alternative MSSM — ∙Herbi Dreiner
T 4.1 Do 8:30– 9:10 HG Aula Neutrinos, Dunkle Materie und Physik jenseits des Standardmodells —

∙Thomas Schwetz-Mangold
T 4.2 Do 9:10– 9:50 HG Aula Flavourphysik: aktuelle Resultate und Perspektiven — ∙Bernhard

Spaan
T 4.3 Do 9:50–10:30 HG Aula Tests of the Standard Model with Top Quarks, W and Z Bosons —

∙Stefan Söldner-Rembold
T 5.1 Fr 8:30– 9:10 HG Aula Fermi, H.E.S.S., MAGIC, CTA: Gamma-Astronomie inner- und außer-

halb der Erdatmosphäre — ∙Christopher van Eldik
T 5.2 Fr 9:10– 9:50 HG Aula High energy neutrino astrophysics — ∙Elisa Bernardini
T 5.3 Fr 9:50–10:30 HG Aula Flavor Structure beyond the Standard Model — ∙Matthias Neubert

Eingeladene Vorträge

T 6.1 Di 14:00–14:35 HG X Das BABAR-Experiment und charmlose 𝐵-Zerfälle — ∙Wolfgang
Gradl

T 6.2 Di 14:35–15:10 HG X Präzisionsrechnungen zu B-Meson Zerfällen — ∙Guido Bell
T 6.3 Di 15:10–15:45 HG X Physics of gluons and heavy quarks from HERA to the LHC —

∙Katerina Lipka
T 6.4 Di 15:45–16:20 HG X Präzisionsbestimmung der Charm- und Bottom-Quarkmasse —

∙Christian Sturm
T 7.1 Di 14:00–14:35 HG Aula Towards an improved understanding of QCD using MC generators —

∙Albert Knutsson
T 7.2 Di 14:35–15:10 HG Aula Neutrinomassen: theoretischer Ursprung und Phänomenologie —

∙Werner Rodejohann
T 7.3 Di 15:10–15:45 HG Aula Direct Dark Matter Search with CRESST and EURECA — ∙Jean-Come

Lanfranchi
T 7.4 Di 15:45–16:20 HG Aula Kosmische Strahlung - ein Schlüssel zur Natur der dunklen Materie?

— ∙Torsten Bringmann
T 8.1 Do 14:00–14:35 HG X New theories for a natural Fermi scale — ∙Andreas Weiler
T 8.2 Do 14:35–15:10 HG X Die Suche nach den ersten Signalen der Supersymmetrie beim LHC —

∙Sascha Caron
T 8.3 Do 15:10–15:45 HG X Squark and gluino production at hadron colliders — ∙Anna Kulesza
T 8.4 Do 15:45–16:20 HG X Eingrenzung des SUSY-Parameterraums aus existierenden und zukünf-

tigen Messungen — ∙Peter Wienemann
T 9.1 Do 14:00–14:35 HG Aula Elektroschwache NNLL Korrekturen zur W-Paar Produktion am LHC

— ∙Sandro Uccirati
T 9.2 Do 14:35–15:10 HG Aula Physik mit 𝜏-Leptonen bei ATLAS – Von Analysen mit den ersten

Daten zum Entdeckungspotential für neue Physik — ∙Wolfgang Mader
T 9.3 Do 15:10–15:45 HG Aula Precision Higgs physics within and beyond the SM — ∙Radja Boughe-

zal
T 9.4 Do 15:45–16:20 HG Aula Detektoren für den SLHC — ∙Markus Merschmeyer
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Fachsitzungen

T 1.1–1.3 Mo 9:00–11:00 HG Aula Hauptvorträge I
T 2.1–2.4 Di 8:30–10:30 HG Aula Hauptvorträge II
T 3.1–3.2 Mi 8:30–10:00 Oper Hauptvorträge III
T 4.1–4.3 Do 8:30–10:30 HG Aula Hauptvorträge IV
T 5.1–5.3 Fr 8:30–10:30 HG Aula Hauptvorträge V
T 6.1–6.4 Di 14:00–16:20 HG X Eingeladene Vorträge I
T 7.1–7.4 Di 14:00–16:20 HG Aula Eingeladene Vorträge II
T 8.1–8.4 Do 14:00–16:20 HG X Eingeladene Vorträge III
T 9.1–9.4 Do 14:00–16:20 HG Aula Eingeladene Vorträge IV
T 10.1–10.9 Mo 16:45–19:00 HG XVI QCD (Theorie) I
T 11.1–11.7 Di 16:45–18:30 HG XVI QCD (Theorie) II
T 12.1–12.7 Mi 14:00–15:45 HG XVI QCD (Theorie) III / Quantenfeldtheorie I
T 13.1–13.8 Do 16:45–18:55 HG XVI QCD (Theorie) IV / Quantenfeldtheorie II
T 14.1–14.7 Fr 14:00–15:45 HG XVI Elektroschwache Physik (Theorie)
T 15.1–15.9 Mi 14:00–16:15 HG XIII Flavourphysik (Theorie) I
T 16.1–16.5 Do 16:45–18:00 HG XIII Flavourphysik (Theorie) II
T 17.1–17.10 Mo 16:45–19:15 HG XIV Beyond the Standard Model (Theorie) I
T 18.1–18.9 Di 16:45–19:00 HG XIV Beyond the Standard Model (Theorie) II
T 19.1–19.8 Mi 14:00–16:00 HG XIV Beyond the Standard Model (Theorie) III
T 20.1–20.7 Do 16:45–18:30 HG XIV Beyond the Standard Model (Theorie) IV
T 21.1–21.7 Mo 16:45–18:30 HG XV Neutrinophysik (Theorie) I
T 22.1–22.8 Di 16:45–18:45 HG XV Neutrinophysik (Theorie) II
T 23.1–23.10 Mi 14:00–16:30 HG XV Theoretische Astroteilchenphysik und Kosmologie I
T 24.1–24.9 Do 16:45–19:00 HG XV Theoretische Astroteilchenphysik und Kosmologie II
T 25.1–25.9 Mo 16:45–19:05 HG XIII Gittereichtheorie I
T 26.1–26.9 Di 16:45–19:00 HG XIII Gittereichtheorie II
T 27.1–27.4 Fr 14:00–15:00 HG XIII Andere Gebiete der Theorie
T 28.1–28.8 Mo 16:45–18:45 HG VIII QCD I
T 29.1–29.9 Di 16:45–19:00 HG X QCD II
T 30.1–30.10 Mi 14:00–16:30 HG VIII QCD III
T 31.1–31.9 Do 16:45–19:00 HG X QCD IV
T 32.1–32.10 Fr 14:00–16:30 HG X QCD V
T 33.1–33.9 Mi 14:00–16:15 HG IV Elektroschwache Wechselwirkung I
T 34.1–34.9 Do 16:45–19:05 HG XI Elektroschwache Wechselwirkung II / Neutrinophysik mit

Beschleunigern
T 35.1–35.8 Mo 16:45–18:45 HG Aula Top-Quarks I
T 36.1–36.8 Di 16:45–18:50 HG Aula Top-Quarks II
T 37.1–37.9 Mi 14:00–16:15 HG X Top-Quarks III
T 38.1–38.9 Do 16:45–19:00 HG Aula Top-Quarks IV
T 39.1–39.9 Fr 14:00–16:15 HG Aula Top-Quarks V
T 40.1–40.9 Mi 14:00–16:15 HG IX Top-Quarks VI
T 41.1–41.9 Mi 14:00–16:15 HG ÜR 7 B-Quarks
T 42.1–42.9 Mo 16:45–19:00 HG ÜR 7 CP-Verletzung und Mischungswinkel I
T 43.1–43.10 Do 16:45–19:20 HG ÜR 7 CP-Verletzung und Mischungswinkel II
T 44.1–44.9 Mo 16:45–19:00 HG IX Higgs-Physik I
T 45.1–45.9 Mi 14:00–16:15 HG XVII Higgs-Physik II
T 46.1–46.8 Fr 14:00–16:00 HG IX Higgs-Physik III
T 47.1–47.8 Mo 16:45–18:45 HG ÜR 2 Tau-Physik
T 48.1–48.9 Mo 16:45–19:05 HG XVII Supersymmetrie I
T 49.1–49.9 Mi 14:00–16:15 HG I Supersymmetrie II
T 50.1–50.9 Do 16:45–19:00 HG XVII Supersymmetrie III
T 51.1–51.9 Fr 14:00–16:15 HG XVII Supersymmetrie IV
T 52.1–52.8 Di 16:45–18:45 HG ÜR 2 Supersymmetrie: Parameterbestimmung
T 53.1–53.8 Mi 14:00–16:00 HG III Suche nach neuer Physik I
T 54.1–54.8 Fr 14:00–16:00 HG ÜR 9 Suche nach neuer Physik II
T 55.1–55.8 Mo 16:45–19:00 HG ÜR 3 Spurkammern I
T 56.1–56.9 Di 16:45–19:05 HG ÜR 3 Spurkammern II
T 57.1–57.9 Do 16:45–19:00 HG ÜR 3 Spurkammern III
T 58.1–58.9 Mo 16:45–19:00 HG VI Halbleiterdetektoren I
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T 59.1–59.9 Di 16:45–19:00 HG ÜR 5 Halbleiterdetektoren II
T 60.1–60.10 Mi 14:00–16:30 HG V Halbleiterdetektoren III
T 61.1–61.9 Do 16:45–19:05 HG ÜR 5 Halbleiterdetektoren IV
T 62.1–62.9 Fr 14:00–16:15 HG VI Halbleiterdetektoren V
T 63.1–63.10 Di 16:45–19:15 HG ÜR 6 Strahlenhärte von Halbleiterdetektoren I
T 64.1–64.10 Do 16:45–19:15 HG ÜR 6 Strahlenhärte von Halbleiterdetektoren II
T 65.1–65.9 Di 16:45–19:00 JUR N Kalorimeter I
T 66.1–66.9 Do 16:45–19:00 JUR N Kalorimeter II
T 67.1–67.7 Di 16:45–18:45 HG ÜR 7 Detektorsysteme I
T 68.1–68.8 Mi 14:00–16:00 HG ÜR 1 Detektorsysteme II
T 69.1–69.9 Do 16:45–19:00 HG ÜR 2 Detektorsysteme III
T 70.1–70.8 Fr 14:00–16:05 HG ÜR 2 Detektorsysteme IV
T 71.1–71.8 Mo 16:45–18:50 HG X Trigger und DAQ I
T 72.1–72.9 Mi 14:00–16:15 HG ÜR 2 Trigger und DAQ II
T 73.1–73.9 Fr 14:00–16:20 HG ÜR 7 Trigger und DAQ III
T 74.1–74.9 Mi 14:00–16:20 HG II Grid-Computing I
T 75.1–75.9 Do 16:45–19:05 HG ÜR 9 Grid-Computing II
T 76.1–76.9 Mi 14:00–16:25 JUR N Experimentelle Methoden I
T 77.1–77.9 Fr 14:00–16:15 HG ÜR 3 Experimentelle Methoden II
T 78.1–78.8 Mo 16:45–18:55 HG ÜR 4 Beschleunigerphysik I
T 79.1–79.9 Di 16:45–19:05 HG ÜR 4 Beschleunigerphysik II
T 80.1–80.9 Mi 14:00–16:15 HG ÜR 4 Beschleunigerphysik III
T 81.1–81.9 Do 16:45–19:05 HG ÜR 4 Beschleunigerphysik IV
T 82.1–82.9 Fr 14:00–16:20 HG ÜR 4 Beschleunigerphysik V
T 83.1–83.9 Mo 16:45–19:00 HG ÜR 8 Beschleunigerphysik VI
T 84.1–84.9 Di 16:45–19:15 HG ÜR 8 Beschleunigerphysik VII
T 85.1–85.9 Mi 14:00–16:20 HG ÜR 8 Beschleunigerphysik VIII
T 86.1–86.8 Do 16:45–18:50 HG ÜR 8 Beschleunigerphysik IX
T 87.1–87.6 Fr 14:00–15:30 HG ÜR 8 Beschleunigerphysik X
T 88.1–88.8 Mo 16:45–19:00 HG ÜR 9 Beschleunigerphysik XI
T 89.1–89.9 Di 16:45–19:05 HG ÜR 9 Beschleunigerphysik XII
T 90.1–90.8 Mi 14:00–16:05 HG ÜR 9 Beschleunigerphysik XIII
T 91 Do 19:30–21:00 HG VIII Koordinationstreffen Beschleunigerphysik
T 92.1–92.8 Mo 16:45–18:50 HG VII Gammaastronomie I
T 93.1–93.9 Di 16:45–19:05 HG XVII Gammaastronomie II
T 94.1–94.9 Mi 14:00–16:15 HG VII Gammaastronomie III
T 95.1–95.9 Do 16:45–19:00 JUR F Gammaastronomie IV
T 96.1–96.9 Fr 14:00–16:20 HG VII Gammaastronomie V
T 97.1–97.10 Mo 16:45–19:15 JUR H Neutrinoastronomie I
T 98.1–98.9 Di 16:45–19:05 Arithmeum Neutrinoastronomie II
T 99.1–99.9 Mi 14:00–16:15 Arithmeum Neutrinoastronomie III
T 100.1–100.10 Do 16:45–19:15 Arithmeum Neutrinoastronomie IV
T 101.1–101.9 Mo 16:45–19:00 HG XII Kosmische Strahlung I
T 102.1–102.9 Di 16:45–19:00 HG XII Kosmische Strahlung II
T 103.1–103.8 Mi 14:00–16:10 HG XII Kosmische Strahlung III
T 104.1–104.8 Do 16:45–19:00 HG XII Kosmische Strahlung IV
T 105.1–105.9 Fr 14:00–16:15 HG XII Kosmische Strahlung V
T 106.1–106.6 Fr 14:00–15:30 HG VIII Kosmische Strahlung VI
T 107.1–107.9 Mo 16:45–19:10 HG XI Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Ma-

terie I
T 108.1–108.10 Di 16:45–19:15 HG XI Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Ma-

terie II
T 109.1–109.9 Mi 14:00–16:20 HG XI Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Ma-

terie III
T 110.1–110.9 Fr 14:00–16:20 HG XI Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Ma-

terie IV
T 111.1–111.9 Mo 16:45–19:00 HG ÜR 1 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik I
T 112.1–112.9 Di 16:45–19:05 HG ÜR 1 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik II
T 113.1–113.9 Do 16:45–19:05 HG ÜR 1 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik III
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Donnerstag 19:30 HG IX



Fachverband Teilchenphysik (T) Montag

T 1: Hauptvorträge I

Zeit: Montag 9:00–11:00 Raum: HG Aula

Hauptvortrag T 1.1 Mo 9:00 HG Aula
Experimental tests of QCD — ∙Monica Turcato — Institut
für Experimentalphysik, Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
The experimental tests of QCD are becoming more and more strin-
gent due to the improved precision of the results from the HERA and
Tevatron experiments. In particular, the HERA experiments H1 and
ZEUS are providing results on neutral and charged current interac-
tions and on jet cross sections based on the full collected statistics;
the Tevatron experiments CDF and D0 can measure inclusive-, multi-
and associate-jet production at larger scales than HERA. The HERA
and Tevatron data together provide an insight on the structure of the
proton, being one of the main input for the determination of the pro-
ton parton distribution functions, and on the perturbative structure
of multi-parton processes; they are therefore important for the under-
standing of proton-proton interactions at the LHC. Moreover, they
allow a precise determination of the strong coupling constant, 𝛼𝑠, and
a test of its running behaviour.

Hauptvortrag T 1.2 Mo 9:40 HG Aula
QCD und Multijet Endzustände — ∙Stefan Gieseke — KIT,
Institut für Theoretische Physik, 76128 Karlsruhe
Die Teilchenphysiker in aller Welt warten gespannt auf die ersten Er-
gebnisse vom Large Hadron Collider (LHC). Aufgrund der farbgelade-
nen Anfangszustände werden bei allen Beoabchtungen auch Hadronen-
jets eine herausragende Rolle spielen. Damit ist die Theorie in beson-
derem Maße gefordert. Mit dem bloßen Vorantreiben der Rechnungen
zu höheren Ordnungen der Störungstheorie stößt man schnell an die
Grenzen des Machbaren. Wir können allerdings in bestimmten Regio-
nen des vorhandenen Phasenraums die führenden Beiträge zu allen
Ordnungen aufsummieren. Die beste Simulation bedient sich offenbar
der Resultate aus beiden Herangehensweisen.

In diesem Vortrag gebe ich einen Überblick über den aktuellen Stand
der Simulation von Endzuständen mit vielen Jets am LHC. Nach einer
kurzen Übersicht über die aktuellen Rechnungen bei höheren Ordnun-
gen, werden die Simulationen von Jets mit Hilfe von Monte Carlo Er-
eignisgeneratoren im Detail beschrieben. Hier hat es in jüngster Zeit
enorme Fortschritte gegeben, die es ermöglichen, Endzustände auch in
höheren Ordnungen der Störungstheorie zu simulieren. Die verschiede-
nen Methoden und Implementationen, die dieses Ziel erreichen, werden
im Detail erklärt und mit aktuellen Resultaten illustriert.

Hauptvortrag T 1.3 Mo 10:20 HG Aula
Direkte Suche nach Dunkler Materie — ∙Wolfgang Rau —
Department of Physics, Queen’s University, Kingston ON, Canada
In den letzten Jahren hat sich ein Model unseres Universums etabliert,
in dem nur ein geringer Anteil der Materie in der uns Bekannten Form
von Atomen vorliegt; ca. 85% der Materie besteht aus bislang unbe-
kannten Elementarteilchen, die nicht mit elektromagnetischer Strah-
lung wechselwirken, insbesondere also kein Licht emittieren, weshalb
wir von Dunkler Materie sprechen. Schwere, schwach wechselwrikende
Teilchen (Weakly Interacting Massive Particles, WIMPs) gehören zu
den am besten motivierten Teilchen-Kandidaten um das Problem der
Dunklen Materie zu lösen. Eine Reihe von terrestrischen Experimenten
ist auf der Suche nach direkten Wechselwirkungen solcher WIMPs mit
normaler Materie in Teilchendetektoren, um die Natur dieser Teilchen
besser zu verstehen.

Nach einer Einführung in das Problem der Dunklen Materie wird
dieser Vortrag auf die besonderen Herausforderungen bei der Suche
nach WIMPs eingehen. Verschiedene Technologien, die bei der Suche
nach WIMPs zum Einsatz kommen, werden vorgestellt und anhand
aktueller Experimente diskutiert. Nach einer Zusammenfassung der
Ergebnisse der verschiedenen Experimente wird ein kurzer Ausblick
zeigen was wir in den naechsten Jahren auf diesem Gebiet erwarten
dürfen.

T 2: Hauptvorträge II

Zeit: Dienstag 8:30–10:30 Raum: HG Aula

Hauptvortrag T 2.1 Di 8:30 HG Aula
Erste Ergebnisse des ATLAS-Experiments mit Höhenstrah-
lungsdaten und ersten Proton-Proton-Kollisionen — ∙Oliver
Kortner — Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805
München
Der ATLAS-Detektor ist für die Untersuchung hochenergetischer
Proton-Proton-Kollisionen am LHC optimiert. Nach der Fertigstellung
des Detektors im Sommer 2008 wurde er mit Hilfe von Höhenstrah-
lungsdaten in Betrieb genommen. Die Funktionsfähigkeit und Effizi-
enz aller Detektorkomponenten wurden geprüft. Die große Zahl der
aufgezeichneten Myonspuren gestattet die Synchronisierung und Ein-
stellung des Triggers, aber auch die Eichung und Alignierung des in-
neren Spurdetektors und des Myonspektrometers noch vor den ersten
Proton-Proton-Kollisonen am LHC. Die ersten Kollisionsdaten wer-
den zur Eichung des Kalorimeters und der Jetrekonstruktionsalgorith-
men verwendent. Im Vortrag werden auch erste Ergebnisse der Proton-
Proton-Kollisionen vorgestellt.

Hauptvortrag T 2.2 Di 9:00 HG Aula
Inbetriebnahme des CMS-Experiments am LHC und erste
Resultate — ∙Philipp Schieferdecker — Institut für Experimen-
telle Kernphysik, KIT, Karlsruhe
Gut ein Jahr nach dem verheerenden Zwischenfall gelang es dem CERN
im November 2009, in sehr kurzer Zeit den Large Hadron Collider er-
folgreich wieder in Betrieb zu nehmen und in den vier Experimen-
ten ATLAS, ALICE, CMS und LHCb erste Proton-Proton Kollisio-
nen zu erzeugen. Bis der LHC im kommenden Frühjar die zunächst
geplante Schwerpunktsenergie von 7TeV und eine Luminosität von
1031 m−2s−1 erreicht, werden Strahlintensität und Energie in mehre-
ren Schritten gesteigert. CMS nutzt die dabei aufgezeichneten Daten-
sätze, um den stabilen Betrieb aller Systeme mit kollidierenden Pro-
tonenstrahlen nachzuweisen: die Infrastruktur der Datennahme, ins-

besondere die erfolgreiche Selektion relevanter Ereignisse durch die
Trigger-Systeme wird überprüft, und der reibungslose Transfer der
aufgezeichneten Datensätze vom Standort des CMS Detektors zu den
Knotenpunkten des Computing-GRID wird exerziert. Die Analyse die-
ser vergleichsweise kleinen Datensätze liefert bereits wichtige Erkennt-
nisse zur Funktion und Kalibration der diversen CMS Subsysteme, und
erste Einblicke in die Rekonstruktion von Spuren geladener Teilchen,
von primären und sekundären Vertizes, fehlender Transversalenergie
und Jets, sowie die Identifikation von Elektronen und Myonen. Ich
präsentiere zum Schluss erste physikalische Ergebnisse von CMS.

Hauptvortrag T 2.3 Di 9:30 HG Aula
Inbetriebnahme des LHCb Experiments mit ersten Daten —
∙Andreas Schopper — CERN, Geneva, Switzerland
Das LHCb Experiment am CERN wird Präzisionsmessungen in der
Flavour-Physik durchführen, welche auf die Effekte schwerer virtuel-
ler Teilchen sensitiv sind. Damit kann die Physik jenseits des Stan-
dardmodells auf eine Art getestet werden, welche komplementär zur
direkten Suche nach neuen Teilchen bei den höchsten Energien ist. Im
November 2009 lieferte der Large Hadron Collider (LHC) zum ersten
Mal Proton-Proton Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 900
MeV, was die Inbetriebnahme des LHCb Experiments mit ersten Daten
ermöglicht hat.

Hauptziel dieses Vortrages wird es sein, den Status des LHCb Ex-
periments anhand der Rekonstruktion und Analyse der ersten etwa
fünfhunderttausend registrierten Ereignisse zu erläutern, und die dar-
aus gewonnen Erkenntnisse über das Verhalten der einzelnen Detek-
torkomponenten zu diskutieren. Nach den Erfahrungen dieser ersten
Datennahme wagen wir zudem einen kurzen Ausblick auf die zu er-
wartenden Resultate für das Jahr 2010, wenn Daten bei einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV erhältlich sein werden.

Hauptvortrag T 2.4 Di 10:00 HG Aula
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Detektorentwicklung für den SLHC — ∙Daniel Muenstermann
— TU Dortmund, Experimentelle Physik IV
Zur Entdeckung und Untersuchung seltener Prozesse ist neben der
Schwerpunktsenergie die integrierte Luminosität die wichtigste Kenn-
größe eines Beschleunigers, da die erreichbare Statistik für die Untersu-
chung vieler Teilchenreaktionen die dominante Rolle spielt. Während
die derzeitige Maschinenplanung für den LHC integrierte Luminosi-
täten von einigen 100 fb−1 vorsieht, würde das Super-LHC Upgrade
den Beschleuniger in die Lage versetzen, bis zu 3000 fb−1 zu erreichen
– allerdings zum Preis von um eine Größenordnung erhöhten Okku-
panzen, Strahlenschäden und pile-up events, die die derzeitigen LHC-
Experimente nicht ohne eigene Upgrades bewältigen können.

Der Vortrag gibt einen Überblick über die aktuelle (S)LHC-
Roadmap und die diskutierten Upgrade-Szenarien der Experimente.
Während in nahezu allen Subdetektoren an der Bandbreite der Auslese
gearbeitet wird, findet dezidierte Detektorentwicklung im Bereich der
Spurdetektoren Myonkammern und Innendetektor statt: Diese müssen
aus Okkupanzgründen häufig völlig neu konzeptioniert werden.

Das deutlich erhöhte Niveau der Strahlenschäden führte im Be-
reich des Innendetektors einerseits zu Entwicklungen mit neuen Ma-
terialien (Diamant) und Technologien (3D), andererseits wurden jen-
seits des LHC-Strahlungsniveaus völlig unerwartete Effekte in plana-
ren Silizium-Sensoren gefunden (Ladungsverstärkung bei hohen Bias-
Spannungen).

T 3: Hauptvorträge III

Zeit: Mittwoch 8:30–10:00 Raum: Oper

Hauptvortrag T 3.1 Mi 8:30 Oper
Suche nach dem Higgs-Boson und neuer Physik an Tevatron
und HERA — ∙Marc Hohlfeld — Institut für Physik, Universität
Mainz
Um die Massenerzeugung durch elektroschwache Symmetriebrechung
etablieren zu können, ist es unabdingbar, das dabei vorhergesag-
te Higgs–Boson im Experiment nachzuweisen. Der vom Tevatron–
Beschleuniger gelieferte Datensatz von mittlerweile mehr als 7 fb−1

erlaubt es den beiden Experimenten CDF und DØ, sensitiv für ein
Higgs–Boson im Massenbereich um 𝑚𝐻 = 160 GeV/c2 zu sein. Im
Rahmen des Vortrags wird neben dem in diesem Massenbereich do-
minanten Zerfallskanal H→WW auch der aktuelle Stand der anderen
innerhalb des Standardmodells wichtigen Endzustände diskutiert.

Da das Standardmodell allerdings nicht die finale Theorie sein kann,
gibt es viele Ansätze zur Erweiterung des Standardmodells, z.B. Su-
persymmetrie. Innerhalb dieser Theorie werden weitere interessante
Signaturen im Bereich der Higgs–Suche vorausgesagt. Dabei sind End-

zustände mit Fermionen der 3. Generation aufgrund möglicher erhöhter
Kopplungsstärken von besonderem Interesse.

Aufgrund des Unwissens, wie eine Erweiterung des Standardmodells
realisiert ist, wird an den Beschleunigern Tevatron und HERA nach
vielen weiteren interessanten Signaturen für neue Physik gesucht. In-
nerhalb der Vortrags werden ausgewählte aktuelle Resultate aus den
verschiedenen Bereichen gezeigt. Dazu zählen neben der bereits er-
wähnten Supersymmetrie z.B. auch Suchen nach Extra Dimensionen
und Leptoquarks.

Hauptvortrag T 3.2 Mi 9:15 Oper
An Alternative MSSM — ∙Herbi Dreiner — UCSC, Santa Cruz,
USA
The MSSM with conserved R-parity (or better proton hexality) is the
most widely discussed supersymmetric model in preparation for the
LHC. We argue that there is an equally well motivated alternative:
the B_3 mSUGRA model.

T 4: Hauptvorträge IV

Zeit: Donnerstag 8:30–10:30 Raum: HG Aula

Hauptvortrag T 4.1 Do 8:30 HG Aula
Neutrinos, Dunkle Materie und Physik jenseits des Standard-
modells — ∙Thomas Schwetz-Mangold — Max-Planck-Institut
für Kernphysik, Heidelberg
Sowohl Neutrinooszillationen als auch Dunkle Materie bedingen ei-
ne Erweiterung des Standardmodells. Dieser Vortrag gibt einen Über-
blick über den derzeitigen Status der Neutrinophysik und beleuchtet
die theoretischen Implikationen dieser Ergebnisse. Weiters diskutie-
re ich die Beobachtungen die auf die Existenz von nicht-baryonischer
Dunkler Materie hindeuten, und die Argumente für die Hypothese,
dass diese Beobachtungen durch ein neues, schwach wechselwirkendes
massives Teilchen (WIMP) erklärt werden. Ich gebe einen Überblick
über den derzeitigen Status der experimentellen Suche nach WIMPs
und kommentiere verschiedene Ergebnisse die möglicherweise auf nicht-
gravitative Effekte von WIMPs hindeuten könnten. Mögliche Zusam-
menhänge zwischen der neuen Physik von Neutrinos und Dunkler Ma-
terie mit der Erforschung der TeV Energieskala am LHC werden be-
leuchtet.

Hauptvortrag T 4.2 Do 9:10 HG Aula
Flavourphysik: aktuelle Resultate und Perspektiven —
∙Bernhard Spaan — Fakultät Physik, Technische Universität Dort-
mund
Die Flavourphysik mit charm und bottom-Quarks sowie mit 𝜏 -

Leptonen hat in den letzten Jahren - nicht zuletzt durch die B-Fabriken
oder durch das Tevatron - das Standardmodell mit hoher Präzision tes-
ten können. So wurde auf dem Quark-Sektor der CKM-Mechanismus,
der für die Flavourmischung und CP-Verletzung verantwortlich ist, be-
stätigt. Dennoch lassen die Resultate aber immer noch viel Raum für
Neue Physik. Da die Präzisionsmessungen in der Flavourphysik sensi-
tiv auf Effekte schwerer virtueller Teilchen sind, hat sich der Fokus der
Experimente zunehmend in Hinblick auf die Suche nach Neuer Phy-
sik entwickelt. Derartige Messungen sind komplementär zur direkten
Suche nach neuen Teilchen bei den höchsten Energien. Der Vortrag
gibt einen Überblick über aktuelle Resultate auf dem Gebiet der Fla-
vourphysik und diskutiert die Perspektiven aktueller und zukünftiger
Experimente.

Hauptvortrag T 4.3 Do 9:50 HG Aula
Tests of the Standard Model with Top Quarks, W and Z
Bosons — ∙Stefan Söldner-Rembold — The University of Manch-
ester, Oxford Rd, Manchester M13 9PL, United Kingdom
Collider experiments have been performing precision measurements
with large samples of top quarks, W and Z bosons. Results from LEP,
HERA and the Tevatron on the production, decay, and on other prop-
erties of these particles will be discussed. These measurements test the
Standard Model and provide indirect contraints on the mass of the
Higgs boson.
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T 5: Hauptvorträge V

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: HG Aula

Hauptvortrag T 5.1 Fr 8:30 HG Aula
Fermi, H.E.S.S., MAGIC, CTA: Gamma-Astronomie inner-
und außerhalb der Erdatmosphäre — ∙Christopher van Eldik
— MPI für Kernphysik, Heidelberg
Abbildendene Cherenkovteleskope haben es in den letzten Jahren er-
möglicht, kosmische Teilchenbeschleuniger im Lichte höchstenergeti-
scher Gammastrahlung (100 GeV-100 TeV) zu studieren. Mittlerwei-
le wurden mehr als 100 Gamma-Quellen innerhalb und außerhalb der
Milchstraße nachgewiesen und ihre Eigenschaften vermessen. Zeitgleich
erlaubt der Fermi-Satellit, der seit Mitte 2008 über 1000 Gamma-
Quellen im Energiebereich 10 MeV-100 GeV detektiert hat, einen ein-
zigartigen Blick auf das Universum im Lichte der hochenergetischen
Gammastrahlung.

Untersuchungen von Energiespektren, Morphologie und zeitlicher
Variabilität dieser Quellen verfolgen das Ziel, die zugrunde liegenden
Beschleunigungsmechanismen zu verstehen, die Art der beschleunigten
Teilchen zu identifizieren und die astrophysikalischen Rahmenbedin-
gungen zu ergründen. Die Beobachtungen leisten darüber hinaus in-
teressante Beiträge zur Suche nach Dunkler Materie, Kosmologie und
fundamentaler Physik.

Ich werde einen Überblick geben über die Gammastrahlungs-
Beobachtungen der letzten Jahre und die Zukunft der Gamma-
Astronomie als einem jungen, aufstrebenden Feld der Astroteilchen-
physik beleuchten.

Hauptvortrag T 5.2 Fr 9:10 HG Aula
High energy neutrino astrophysics — ∙Elisa Bernardini —
DESY, Platanenallee 6, 15738 Zeuthen, Germany

The discovery of high energy cosmic neutrinos aims at addressing the
question of the origin of cosmic rays, a one century-old unsolved mys-
tery. The detection of solar and supernova neutrinos, acknowledged in
2002 by a Nobel Prize, permitted to observe the center of stars. On
the other hand, high-energy neutrino telescopes are just now reaching
the minimum scale required to detect fluxes of astrophysical origin.
This will permit us to test the sky beyond the background of atmo-
spheric neutrinos and investigate the sources of cosmic rays with a
uniquely hadronic probe. Moreover, ultra-high energy neutrino astron-
omy could ultimately permit us to explore the highest energy processes
in the Universe.

In this talk a review of the field of neutrino astronomy and astro-
physics will be given. Various candidate astrophysical sources of neu-
trinos, ranging from low energy to high energy, will be examined. The
physics goals of the present and future generation of neutrino detec-
tors and the state of the art of experimental neutrino astronomy will
be outlined.

Hauptvortrag T 5.3 Fr 9:50 HG Aula
Flavor Structure beyond the Standard Model — ∙Matthias
Neubert — Johannes Gutenberg University, Mainz, Germany
Probing aspects of flavor physics at high-energy colliders and future
low-energy super-flavor factories is a key to unraveling the structure
of new physics beyond the standard model, even and especially in the
LHC era. We will discuss the open questions in the flavor sector and
how they relate to the discoveries we hope to make at the LHC. Some
of the most promising theoretical ideas addressing these questions will
be reviewed.

T 6: Eingeladene Vorträge I

Zeit: Dienstag 14:00–16:20 Raum: HG X

eingeladener Vortrag T 6.1 Di 14:00 HG X
Das BABAR-Experiment und charmlose 𝐵-Zerfälle —
∙Wolfgang Gradl — Institut für Kernphysik, Universität Mainz,
D-55099 Mainz
Die Experimente BABAR (an der 𝐵-factory PEP-II, SLAC) und Belle
(KEK-B, KEK) wurden gebaut, um im System der 𝐵-Mesonen fun-
damentale Parameter des Standardmodells der Teilchenphysik zu ver-
messen: Phasendifferenzen zwischen Elementen und Beträge der Ele-
mente der Cabibbo-Kobayashi-Maskawa-Matrix, die die Mischung von
Masseneigenzuständen der Quarks zu Eigenzuständen der schwachen
Wechselwirkung beschreibt.

Das BABAR-Experiment hat die Datennahme im Frühjahr 2008 be-
endet. Insgesamt wurde eine integrierte Luminosität von 531 fb−1 auf-
genommen, davon 433 fb−1 auf der ϒ(4𝑆)-Resonanz, die zur Messung
von CKM-Matrixelementen verwendet werden. Neben einer präzisen
Bestimmung des Winkels 𝛽 im Unitaritätsdreieck mit Hilfe des „gol-
denen Zerfalls“ 𝑏 → 𝑐𝑐𝑠 läßt sich dieser Winkel auch in charmlosen
hadronischen Zerfällen bestimmen, die von Schleifengraphen 𝑏 → 𝑠𝑞𝑞
dominiert werden. In diesen Zerfällen können sich Effekte von Physik
jenseits des Standardmodells bemerkbar machen. Charmlose hadroni-
sche 𝐵-Zerfälle erlauben auch die Messung des Winkels 𝛼 im Unitari-
tätsdreieck.

Der Vortrag gibt einen Überblick über neuere Ergebnisse zu charm-
losen hadronischen 𝐵-Zerfällen.

eingeladener Vortrag T 6.2 Di 14:35 HG X
Präzisionsrechnungen zu B-Meson Zerfällen — ∙Guido Bell
— Institut für Theoretische Physik, Universität Bern
Das Studium von B-Meson Zerfällen ermöglicht die Bestimmung fun-
damentaler Parameter des Standardmodells und eine indirekte Suche
nach neuartiger Physik. In den vergangenen Jahren wurden an den B-
Physikexperimenten eine immense Fülle an Daten aufgezeichnet, was
eine präzise theoretische Vorhersage der Zerfallsamplituden unabding-
bar macht. Eine besondere Herausforderung stellt in diesem Zusam-
menhang die Kontrolle über die starke Wechselwirkung dar, welche
die Quarks in komplizierte hadronische Endzustände bindet. Auf der
Basis von Faktorisierungstheoremen können jedoch perturbative und

nicht-perturbative Effekte voneinander getrennt werden, so dass die
theoretische Vorhersage durch die Berechnung von Strahlungskorrek-
turen systematisch verbessert werden kann. Im Vortrag werden jüngste
Fortschritte in der Berechnung von Zweischleifenkorrekturen zu ver-
schiedenen exklusiven und inklusiven B-Zerfällen vorgestellt und deren
phänomenologische Konsequenzen besprochen.

eingeladener Vortrag T 6.3 Di 15:10 HG X
Physics of gluons and heavy quarks from HERA to the LHC
— ∙Katerina Lipka — DESY, Notkestrasse 85, 22607 Hamburg,
Deutschland
Correct description of the gluon density distribution in the proton is
a key issue for LHC physics. Precise knowledge of the parton distri-
bution functions in the proton is provided by the QCD analysis of
HERA measurements of inclusive neutral current and charged current
cross sections in electron-proton scattering. Treatment of heavy quarks
within a QCD analysis is one of the central issues in the determination
of the parton densities. At HERA heavy quarks (charm and beauty)
are produced predominantly in photon-gluon fusion, with gluon being
always directly involved. This is an advantage of such a process in
comparison to measurements of inclusive cross sections in deep inelas-
tic scattering. Recent results on heavy quark physics at HERA will
be presented. The combined HERA measurement of the charm con-
tribution to the inclusive proton structure function will be shown and
the treatment of heavy quarks in the determination of the parton den-
sity functions as well as consequences for the LHC analyses will be
discussed.

eingeladener Vortrag T 6.4 Di 15:45 HG X
Präzisionsbestimmung der Charm- und Bottom-Quarkmasse
— ∙Christian Sturm — Brookhaven National Laboratory, Upton,
New York, USA
Quarkmassen und die Kopplungskonstante der starken Wechselwir-
kung sind fundamentale Parameter des Standardmodells. Sie tragen
damit zu vielen physikalischen Observablen bei und ihre genaue Be-
stimmung ist daher eine obligatorische Aufgabe. Die Charm- und
Bottom-Quarkmasse kann mit Hilfe von gemessenen Wirkungsquer-
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schnitten der Elektron-Positron Annihilation in Hadronen ermittelt
werden. Gleichermaßen können auch nicht-perturbative Ergebnisse aus
Gittersimulationen für eine Bestimmung der Charm-Quarkmasse so-
wie der Kopplungskonstanten der starken Wechselwirkung verwendet

werden. Beide Zugänge erfordern im Rahmen der Störungstheorie die
Berechnung höherer Ordnungen von Polarisationsfunktionen.
In diesem Vortrag sollen die Methoden, Analysen und Ergebnisse die-
ser Präzisionsbestimmungen diskutiert werden.

T 7: Eingeladene Vorträge II

Zeit: Dienstag 14:00–16:20 Raum: HG Aula

eingeladener Vortrag T 7.1 Di 14:00 HG Aula
Towards an improved understanding of QCD using MC gen-
erators — ∙Albert Knutsson for the MC Gruppe des Analysis Cen-
ters der Terascale Allianz-Collaboration — DESY, Notkerstrasse 85,
22603 Hamburg
The Monte Carlo group of the Analysis Center at DESY aims for an
improved understanding of the standard model, and especially QCD
in LHC events. My talk summarises research made by experimentalists
and theorists in the MC group of the Analysis Center. In particular
the determination of parton density functions for MC generators and
tuning of the parameters in unintegrated PDFs will be in focus. Also,
recent work on the CASCADE MC generator, studies of saturated
PDFs and theoretical development of parton showers will be covered.
A brief summary of some generators for LHC used within the MC
group will be made.

eingeladener Vortrag T 7.2 Di 14:35 HG Aula
Neutrinomassen: theoretischer Ursprung und Phänomenolo-
gie — ∙Werner Rodejohann — Max-Planck-Institut für Kernphy-
sik, Heidelberg
Experimente zu Neutrinomasse und Leptonmischung geben wertvol-
le Hinweise auf Theorien jenseits des Standardmodells und lassen für
die Zukunft weitere interessante Resultate und Erkenntnisse erwar-
ten. Flavorsymmetrien, welche das ungewöhnliche Mischungsverhalten
der Neutrinos erklären können, werden vorgestellt, wobei vor allem
das ’tri-bimaximale’ Szenario im Fokus der Arbeiten steht. Zu erwar-
tende Abweichungen sowie Alternativen werden diskutiert. Es wird
skizziert inwieweit laufende und zukünftige Experimente die verschie-
denen Möglichkeiten einschränken können. Die drei Typen des See-Saw
Mechanismus werden erläutert und ihre Phänomenologie dargestellt.
Leptogenese und Lepton Flavor Verletzung sind hier von Bedeutung
um den Parameterraum zu rekonstruieren. Signale der See-Saw Me-
chanismen am LHC sind unter bestimmten Vorraussetzungen möglich.
Schliesslich werden noch Nichtstandardszenarien der Neutrinophysik
vorgestellt, wie etwa die Möglichkeit steriler Neutrinos oder einer nich-
tunitären Mischungsmatrix.

eingeladener Vortrag T 7.3 Di 15:10 HG Aula

Direct Dark Matter Search with CRESST and EURECA
— ∙Jean-Come Lanfranchi — Technische Universität München,
Physik-Department E15, 85748 Garching
The largest fraction of matter density in the Universe is Dark Matter
( 23%), which could be present in the form of WIMPs (= Weakly In-
teracting Massive Particles). A highly favoured candidate as WIMP is
the neutralino predicted by SUSY theories in the frame of the Min-
imal Supersymmetric Standard Model (MSSM). Direct experimental
detection of WIMPs is expected to be possible via nuclear recoil mea-
surements. Currently operating experiments are capable of detecting
WIMP-nucleon scattering if the cross section is above ∼10−8 pb. One
such experiment is CRESST (Cryogenic Rare Event Search with Super-
conducting Thermometers) which uses scintillating crystals operated
as low-temperature detectors to measure WIMP-nucleon interactions.
First results as well as the present status of CRESST will be presented.

While a discovery at the level of ∼10−8 pb is possible, the consensus
is that a ton-scale experiment using multiple target materials is needed
to extend sensitivity to ∼10−10pb. This, however, means a factor of
100 improvement in the level of the radioactive background in which
the detectors are operated, and an increase of the target mass by a
similar factor. An experiment of this kind is the planned EURECA
(European Underground Rare Event Calorimeter Array) of which the
status will be presented.

eingeladener Vortrag T 7.4 Di 15:45 HG Aula
Kosmische Strahlung - ein Schlüssel zur Natur der dunklen
Materie? — ∙Torsten Bringmann — II. Institut für Theoretische
Physik, Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, D-22761 Ham-
burg, Germany
Vor knapp 100 Jahren von Victor Hess als ”Höhenstrahlung” postu-
liert, ist die kosmische Strahlung auch heute noch ein interessantes
und äußerst aktives Forschungsfeld. Nach einer kurzen Übersicht über
die Zusammensetzung und den wahrscheinlichen Ursprung dieser hoch-
energetischen Teilchen werde ich insbesondere diskutieren, ob Selbst-
Annihilation oder Zerfall dunkler Materie im Halo der Milchstraße nen-
nenswerte Beiträge zu den (Anti-)Teilchenflüssen liefern können und
was sich hieraus über die Eigenschaften der dunklen Materie lernen
lässt.

T 8: Eingeladene Vorträge III

Zeit: Donnerstag 14:00–16:20 Raum: HG X

eingeladener Vortrag T 8.1 Do 14:00 HG X
New theories for a natural Fermi scale — ∙Andreas Weiler —
CERN, Geneva, Switzerland
We are certain that the electro-weak symmetry is a gauge symme-
try and that the longitudinal components of the heavy vector bosons
are the Goldstone bosons of a spontaneous breaking of the electro-
weak gauge group. What we do not know is the mechanism behind the
breaking. If an elementary scalar field like the Higgs in the Standard
Model is responsible we are left sensitive to heavy scales in nature like
the unification scale or the Planck scale. Since we do not believe that
the laws of nature require fine-tuned boundary conditions we expect
a UV regulator not much above a TeV. The LHC will very likely not
only discover the agent of electro-weak symmetry breaking but also the
stabilizing principle behind it, like supersymmetry, extra-dimensions,
compositeness, techni-color or a large conformal sector. In this talk I
will review recent proposals that go beyond the paradigm of the Min-
imal Supersymmetric Standard Model (MSSM). I will concentrate on
two main directions: 1) strongly coupled models that have seen a recent
revival like the holographic composite Higgs and 2) deformations of the
MSSM, like supersymmetric Little Higgs models and the NMSSM with

special emphasis on non-standard Higgs phenomenology.

eingeladener Vortrag T 8.2 Do 14:35 HG X
Die Suche nach den ersten Signalen der Supersymmetrie
beim LHC — ∙Sascha Caron — Physikalisches Institut, Univer-
sity of Freiburg, Hermann-Herder Str.3, 79104 Freiburg, Germany
Die populärste Erweiterung des Standardmodells der Teilchenphysik
ist die sogenannte Supersymmetrie (SUSY), eine Erweiterung mit der
Existenz einer neuen Symmetrie zwischen Fermionen mit halbzahligem
Spin und Bosonen mit ganzzahligem Spin. Diese Erweiterung liefert ei-
ne Erklärung für einige Probleme des Standardmodells, falls die Masse
der Superpartner nicht schwerer ist als einige Teraelektronvolt (TeV).
Dies ist der Energiebereich des Large Hadron Colliders (LHC). Beson-
ders interessant sind hier sogenannte R-Parität erhaltende Theorien. In
diesen Theorien ist das leichteste SUSY Teilchen (LSP) stabil. Diese
Theorien geben somit eine natürliche Erklärung der Dunklen Mate-
rie und führen am LHC zu Signaturen mit fehlendem transversalem
Impuls.

Aufgrund der hohen Schwerpunktsenergie des Large Hadron Colli-
ders sind Entdeckungen schon in der nächsten Zeit möglich. Wichtig
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ist hier eine genaue Abschätzung der Erwartung aus den bekannten
Prozessen des Standardmodells und das Verständnis der ATLAS und
CMS Detektoren. Dieser Vortrag diskutiert die Strategien für die ers-
ten Suchen nach Signalen der Supersymmetrie und gibt einen Ausblick
auf die mögliche Einschränkung der Parameter der Theorie.

eingeladener Vortrag T 8.3 Do 15:10 HG X
Squark and gluino production at hadron colliders — ∙Anna
Kulesza — RWTH Aachen University
Supersymmetry (SUSY) is one the most promising candidates for the
theory of physics beyond the Standard Model. If SUSY is realized in
Nature, it is widely expected to be discovered at the LHC. Searches
for supersymmetry currently undertaken by the Tevatron experiments
provide limits on the masses of the SUSY particles. The dominant
production channels of SUSY particles at hadron colliders are those
involving pairs of supersymmetric partners of quarks and gluons, i.e.
squarks and gluinos, in the final state.

In this talk the status of theoretical calculations for squark and
gluino production at hadron colliders will be reviewed. A special em-
phasis will be put on the impact of higher-order QCD effects on the
total cross sections for squark and gluino hadroproduction, estimated
recently with the help of resummation techniques.

eingeladener Vortrag T 8.4 Do 15:45 HG X
Eingrenzung des SUSY-Parameterraums aus existierenden
und zukünftigen Messungen — ∙Peter Wienemann — Physi-
kalisches Institut, Universität Bonn, Nussallee 12, 53115 Bonn
Supersymmetrie (SUSY) ist eine der vielversprechensten Erweite-
rungen des Standardmodells. Verfügbare Präzisionsmessungen von
Beschleunigerexperimenten besitzen Sensitivität auf Supersymmetrie
durch Quantenkorrekturen. Außerdem lassen sich diverse kosmologi-
sche Beobachtungen sehr gut mit Hilfe von Supersymmetrie erklären.
Daher kann man diese Messungen nutzen, um den möglichen Para-
meterraum für verschiedene SUSY-Modelle einzuschränken, ohne dass
bisher der direkte Nachweis supersymmetrischer Teilchen gelungen ist.
Der von den existierenden Messungen favorisierte Parameterraum kann
wiederum zu Vorhersagen über die SUSY-Phänomenologie am Large
Hadron Collider (LHC) herangezogen werden. Man kann so auf die er-
wartete Präzision für die Parameter verschiedener SUSY-Modelle als
Funktion der LHC-Luminosität extrapolieren.

In diesem Vortrag werden sowohl aktuelle Analysen zur Eingren-
zung des SUSY-Parameterraums aus bisher verfügbaren Messungen,
als auch die Extrapolation der erhaltenen Resultate auf die LHC-Ära
vorgestellt.

T 9: Eingeladene Vorträge IV

Zeit: Donnerstag 14:00–16:20 Raum: HG Aula

eingeladener Vortrag T 9.1 Do 14:00 HG Aula
Elektroschwache NNLL Korrekturen zur W-Paar Produktion
am LHC — ∙Sandro Uccirati — Institut für Theoretische Teilchen-
physik, KIT, 76131 Karlsruhe, Germany
Das Verhalten der elektroschwachen Korrekturen zur W-Paar Pro-
duktion im hochenergetischen Bereich an hadronischen Beschleuni-
gern lässt sich im Rahmen der Evolutionsgleichungen in NNLL (Next-
to-Next-to-Leading-Logarithm) Nährung in allen Ordnungen in Stö-
rungstheorie berechnen. Ich beschreibe, wie der Zugang durch Evo-
lutionsgleichungen auf nicht-abelsche Eichtheorien generalisiert wer-
den kann, um hochenergetische Prozesse im elektroschwachen Stan-
dard Modell zu behandeln. Ich leite dann den Ein- und Zwei-Schleifen-
Wirkungsquerschnitt in NNLL Nährung für die W-Paar Produktion
auf partonischem Niveau ab und präsentiere die Ergebnisse für hadro-
nische Verteilungen am LHC.

eingeladener Vortrag T 9.2 Do 14:35 HG Aula
Physik mit 𝜏-Leptonen bei ATLAS – Von Analysen mit den
ersten Daten zum Entdeckungspotential für neue Physik —
∙Wolfgang Mader — IKTP TU Dresden, Dresden, Germany
Die Rekonstruktion von hadronisch zerfallenden 𝜏 -Leptonen in der ha-
dronischen Umgebung des LHC stellt auf Grund des überwältigenden
QCD Untergrundes eine besondere Herausforderung dar. Auf der ande-
ren Seite liefert die Physik mit 𝜏 Leptonen eine Vielzahl von möglichen
interessanten Messungen, sowohl im Rahmen des Standardmodells, als
auch von Analysen, die sich mit der Entdeckung neuer Physik beschäf-
tigen.

In diesem Vortrag werden zunächst die Algorithmen zu Rekonstruk-
tion und Identifikation von 𝜏 -Leptonen in ATLAS besprochen und ihre
Performanz diskutiert. Anschließend werden eine Auswahl von Analy-
sen mit 𝜏 -Leptonen im Rahmen des Standard Modells mit den ersten

Daten vorgestellt. Den Abschluss bildet ein Ausblick auf das Entde-
ckungspotential für neue Physik bei höchsten Energien und Luminosi-
täten.

eingeladener Vortrag T 9.3 Do 15:10 HG Aula
Precision Higgs physics within and beyond the SM — ∙Radja
Boughezal — ITP, Universitaet Zuerich, Winterthurer str.190, 8057
Zurich, Schweiz
The search for the Higgs boson is a primary goal of the LHC and a
top priority at the Tevatron. The main production mechanism at both
colliders is gluon fusion via a virtual heavy particle loop.

In this talk, we present new results for the Higgs production cross
section, taking into account contributions from Standard Model par-
ticles as well as possible new physics effects at the next-to-next-to-
leading order level in QCD. We also describe the theoretical framework
where these contributions are calculated.

eingeladener Vortrag T 9.4 Do 15:45 HG Aula
Detektoren für den SLHC — ∙Markus Merschmeyer — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Das geplante Upgrade von LHC hin zu SLHC soll die maximal mögliche
Luminosität um etwa eine Größenordnung auf 𝐿 = 1035cm−2s−1 stei-
gern. Damit wird es möglich sein, die Parameter schon entdeckter neuer
Physik präzise zu untersuchen. Andernfalls kann durch die Erhöhung
der Luminosität der Bereich für die Suche nach neuen Phänomenen
deutlich ausgedehnt werden. Sowohl die mit dieser Steigerung verbun-
dene Strahlenbelastung insbesondere der Spur- und Vorwärtsdetekto-
ren als auch die hohen Ereignisraten machen die Weiterentwicklung
bzw. Erneuerung von Triggersystemen, Detektoren und Datenakqui-
sition für die LHC-Experimente unumgänglich. Der Vortrag stellt die
Upgrade-Pläne der verschiedenen LHC-Experimente vor.

T 10: QCD (Theorie) I
Convenor: Peter Uwer

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG XVI

T 10.1 Mo 16:45 HG XVI
NLO QCD corrections to VV+jet at hadron colliders —
Stefan Dittmaier1,2, ∙Stefan Kallweit2,3, and Peter Uwer4

— 1Albert-Ludwigs-Universität Freiburg — 2Max-Planck-Institut
für Physik (Werner-Heisenberg-Institut) — 3Paul Scherrer Institut,
Würenlingen und Villigen, Schweiz — 4Institut für Physik, Humboldt-
Universität zu Berlin
We report on the calculation of the next-to-leading order QCD cor-

rections to the production of massive gauge-boson pairs in associa-
tion with a hard jet at the Tevatron and the LHC. Leptonic decays
of the gauge bosons are included by applying an improved version of
the narrow-width approximation that treats them as on-shell particles,
but keeps the information on their spins. The QCD corrections stabi-
lize the leading-order prediction for the cross sections with respect to
scale variations. However, the scale dependence of the next-to-leading
order results for the LHC is only reduced considerably if a veto against
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the emission of a second hard jet is applied. In general, the corrections
do not simply rescale the differential leading-order cross sections. In
particular, their shapes are distorted if an additional energy scale is
involved.

T 10.2 Mo 17:00 HG XVI
NLO QCD corrections to 𝑝𝑝 → 𝑊±𝑍𝛾 with leptonic decays
— ∙Michael Rauch, Francisco Campanario, Heidi Rzehak, and
Dieter Zeppenfeld — Institut für Theoretische Physik, Karlsruher
Institut für Technologie (KIT)
We present the computation of the next-to-leading order QCD cor-
rections to 𝑊±𝑍𝛾 production at hadron colliders. The photon in the
final state we take as real, but include full leptonic decays for the 𝑊
and 𝑍 bosons. With its signature including three leptons and miss-
ing transverse energy, it is a background for new-physics searches, in
particular supersymmetry. The presence of the quartic gauge-boson
couplings 𝑊𝑊𝛾𝛾 and 𝑊𝑊𝑍𝛾 in the Feynman diagrams additionally
allows for testing the gauge sector of the Standard Model. Numerical
results are obtained via a fully flexible parton-level Monte Carlo, which
is based on the VBFNLO program package.

T 10.3 Mo 17:15 HG XVI
Hexagon Evaluation — ∙Francisco Campanario and Dieter
Zeppenfeld — Institut für Theoretische Physik, Karlsruhe Institute
of Technology - Campus South, Wolfgang-Gaede-Str. 1, 30.23 76131
Karlsruhe
Some of the virtual contributions necessary for the calculation of the
NLO QCD corrections for pp -> VVjj + X are presented. A second ex-
ample concerns the hexagon heavy quark loops for the full quark mass
dependence of H-> jjj in gluon fusion at LO QCD. The calculation is
performed using Feynman diagrams collected in topologically different
subsets. Stability issues associated with the evaluation of the hexagons
up to rank 5 are studied. The CPU time of the fortran subroutines for
the hexagons is of order two milliseconds.

T 10.4 Mo 17:30 HG XVI
Massive Streuamplituden mittels Unitaritätsschnitten —
∙Ralf Sattler — HU Berlin / DESY Zeuthen
In der anstehenden Ära des LHC bilden Rechnungen auf NLO Ebene
einen unverzichtbaren Baustein für die Überprüfung phenomenologi-
scher Modelle des Standardmodells und darüber hinaus. Der Vortrag
gibt einen Überblick über „On-Shell“ Methoden, die eine effektive Mög-
lichkeit zur Berechnung von Streuamplituden und Streuquerschnitten
bieten. Diese Techniken haben eine rasante Entwicklung in den letzten
5 Jahren erfahren und gelten heute als der vielversprechendeste Weg
zur Standardisierung von NLO-Rechnungen.

Schwerpunkt des Vortrages ist der Einsatz analytischer Methoden
zur Konstruktion von Einschleifenkorrekturen zu massiven Mehrteil-
chen Prozessen wie zum Beispiel der top Quark Produktion.

T 10.5 Mo 17:45 HG XVI
Computation of one-loop gluon amplitudes — ∙Benedikt Bie-
dermann — Humboldt University of Berlin, Germany
A numerical approach for the computation of QCD one-loop gluon am-
plitudes in pure gauge theory is presented. Using generalized unitarity,
we compute the coefficients of the occuring scalar one-loop integrals.
As basic ingredient, the Berends-Giele recursion is used to construct
on-shell tree amplitudes. The performance of the program is explored
and the algorithms of the implemented methods are explained.

T 10.6 Mo 18:00 HG XVI
Two-Loop Corrections to Top-Quark Pair Production —
∙Cedric Studerus — Institut für Theoretische Physik, Universität
Zürich
The study of the top-quark properties is one of the crucial points of
the LHC physics program. The expected experimental precision on the
measurement of the top-quark pair production cross section requires
the calculation of the next-to-next-to-leading order (NNLO) correc-
tions to this process in QCD. The calculation of the two-loop correc-
tions to the top-quark pair production is an unavoidable step in the
evaluation of the NNLO corrections, and poses interesting technical
challenges. In this talk I will discuss the salient features of the calcu-
lation of the two-loop Feynman diagrams, and I will present analytic
results for several sets of graphs in the quark annihilation production
channel.

T 10.7 Mo 18:15 HG XVI
Contributions to the NNLO differential cross section in ttbar
production — ∙Valentin Ahrens, Andrea Ferroglia, Mathias
Neubert, Ben Pecjack, and Lilin Yang — Institut für Physik (WA
THEP), Johannes-Gutenberg-Universität, 55099 Mainz
The calculation of the O(𝛼s4) contributions to the ttbar invariant mass
distribution at hadron colliders is addressed in this talk. The results de-
termine at NNLO in 𝛼s the coefficients of all singular plus distributions
and 𝜇-dependent logarithms in the differential partonic cross section,
in the limit where the invariant mass of the ttbar pair approaches the
partonic center-of-mass energy. We give a numerical analysis of the
effect of the NNLO corrections.

T 10.8 Mo 18:30 HG XVI
Korrekturen höherer Ordnung zu nichtdiagonalen Quark-
stromkorrelatoren — ∙Andreas Maier und Peter Marquard
— Institut für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruher Institut für
Technologie
Korrelatoren nichtdiagonaler Quarkströme stehen über das optische
Theorem in direktem Zusammenhang zu hadronischen Zerfällen von
𝑊 -Bosonen oder geladenen Higgsbosonen. Voraussichtlich ermöglichen
sie zudem in Verbindung mit Gittersimulationen eine präzise Bestim-
mung der Charmmasse.

In diesem Vortrag werden Methoden zur Berechnung der QCD-
Korrekturen höherer Ordnung und erste Ergebnisse präsentiert.

T 10.9 Mo 18:45 HG XVI
Towards complete asymptotic Heavy Flavor Wilson Coeffi-
cients of the Structure Function 𝐹2(𝑥,𝑄2) at 𝑂(𝛼3

𝑠): 𝐶𝑖𝑇
2
𝐹 -

and 𝐶𝑖𝑁𝑓𝑇
2
𝐹 Contributions — Johannes Bluemlein1, Sebastian

Klein2, and ∙Fabian Wissbrock1 — 1DESY — 2RWTH Aachen
We compute the 3-loop fermion-loop corrections to the asymptotic
heavy flavor Wilson coefficients of the structure function 𝐹2(𝑥,𝑄2)
and of Transversity in the asymptotic region 𝑄2 ≫ 𝑚2 ∝ 𝐶𝑖𝑁𝑓𝑇

2
𝐹

and first contributions ∝ 𝐶𝑖𝑇
2
𝐹 , with 𝑖 = 𝐹,𝐴. The computation is

based on a factorization theorem of the massive Wilson coefficients into
massive operator matrix elements and the massless Wilson coefficients.
Our method is based on direct integration, avoiding the integration-
by-parts technique, which is advantageous due to the compactness of
the intermediate and final results. We also obtain the corresponding
contributions to the 3-loop anomalous dimensions and confirm results
in the literature

T 11: QCD (Theorie) II
Convenor: Peter Uwer

Zeit: Dienstag 16:45–18:30 Raum: HG XVI

T 11.1 Di 16:45 HG XVI
Alternative dipole subtraction scheme using Nagy-Soper
dipoles — ∙Cheng-Han Chung, Michael Krämer, and Tania
Robens — Institut für Theoretische Physik E, RWTH Aachen, D -
52056 Aachen, Germany
We present an alternative subtraction scheme for the treatment of
infrared divergences in NLO QCD calculations where the number of
kinematic transformations is greatly reduced with respect to the stan-
dard scheme by Catani and Seymour. In our scheme, we define a dif-

ferent phase space matching in which the momentum mapping takes
all the spectators into account at once when going from 𝑚 + 1 to 𝑚
particle phase space, instead of separately summing over all possible
emitter/spectator pairs. We discuss the general framework setup of the
scheme as well as some applications.

T 11.2 Di 17:00 HG XVI
Dipole Parton Showers and NLO Matching — ∙Simon Plätzer
— Institut für Theoretische Physik, Karlsruher Institut für Technolo-
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gie
I present results from the implementation of the coherent dipole shower
algorithm introduced in [1]. The simulation is written as an add-on to
the event generator Herwig++. Next-to-leading order QCD corrections
carried out within the dipole subtraction method can be consistently
matched with the parton shower using the POWHEG method in an
automated way.

[1] S.Plätzer and S.Gieseke, arXiv:0909:5593

T 11.3 Di 17:15 HG XVI
Hadron Level Event Generation at NLO Accuracy with
Sherpa — Jennifer Archibald1, Tanju Gleisberg2, Ste-
fan Hoeche3, Frank Krauss1, ∙Marek Schoenherr4, Steffen
Schumann5, Frank Siegert6, and Jan Winter7 — 1Institute for
Particle Physics Phenomenology, Durham University, Durham DH1
3LE, UK — 2Stanford Linear Accelerator Center, Stanford Univer-
sity, Stanford, CA 94309, USA — 3Institut fuer Theoretische Physik,
Universitaet Zuerich, CH-8057 Zuerich, Switzerland — 4Institut fuer
Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden, D-01062 Dresden, Germany —
5Institut fuer Theoretische Physik, Universitaet Heidelberg, D-69120
Heidelberg, Germany — 6Department of Physics & Astronomy, Uni-
versity College London, London WC13 6BT, UK — 7Fermi National
Accelerator Laboratory, Batavia, IL 60510, USA
Sherpa is a fully equipped tool for hadron level event generation for
collider experiments. Using automated tree-level matrix element gener-
ators for the hard interaction and an automated matching with parton
showers via the CKKW method, its accuracy is essentially limited to
LO+NLL. Therefore, the next step is to extend the framework for
computations at NLO accuracy in the hard interaction. While auto-
matic generation of dipole subtraction terms is already available, the
virtual contribution either is limited to a set of hard coded processes
or needs to be fed in externally. Further, the parton showers need to be
attached consistently, suitable also for multileg matching. In the talk
a short review of the status of the framework for hadron level event
generation at NLO+NLL accuracy will be given.

T 11.4 Di 17:30 HG XVI
Simulating Hard Photon Production at Hadron Colliders —
∙Steffen Schumann — Institut fuer Theoretische Physik, Universi-
taet Heidelberg, Heidelberg, Germany
The measurement of final states containing hard photons plays a key
role in hadron collider experiments. They can be used to determine
the absolute energy scale of jets and to constrain the gluon distribu-
tion inside the beam hadron. Furthermore the diphoton signature is a
promising channel for the search for a Higgs boson. In this talk I will
discuss the theoretical modelling of single and diphoton final states
based on a parton shower model merged with higher order tree level
QCD and QED matrix elements.

T 11.5 Di 17:45 HG XVI
Monte-Carlo simulation of deep-inelastic scattering with
the Sherpa event generator — Tancredi Carli1, Thomas
Gehrmann2, and ∙Stefan Hoeche2 — 1CERN, Department of
Physics, CH-1211 Genève 23, Schweiz — 2Institut für theoretische

Physik, Universität Zürich, CH-8057 Zürich, Schweiz
A characteristic feature of deep-inelastic scattering is the nearly arbi-
trary scale 𝑄2, at which the structure of the proton can be probed by
the virtual photon. While this presents an excellent opportunity for
measuring the QCD dynamics of the process, it also constitutes the
main obstacle for simulating it with Monte Carlo event generators. The
problems to be solved in this context are connected to the definition of
initial conditions for the parton-shower evolution, which usually imply
a severe restriction of the phase space for extra parton radiation.

We present an extension of a recently introduced method for merging
truncated parton showers with higher order tree-level matrix elements,
which is capable to solve these problems in a generic way. Hadronic
final states in deep-inelastic scattering are analysed in detail and the
corresponding results are compared to HERA data. Theoretical uncer-
tainties of the approach are discussed. We outline how the procedure
can be generalised to simulate parton radiation in general low-mass
final states at hadron-colliders.

T 11.6 Di 18:00 HG XVI
Implementing Parton Showers and Multiple Interactions
in WHIZARD 2 — Hans-Werner Boschmann2, Wolfgang
Kilian2, Jürgen Reuter1, and ∙Sebastian Schmidt1 — 1Uni
Freiburg — 2Uni Siegen
The algorithms for Parton Showers and Multiple Interactions and
their interleaving procedure implemented in the new major version
of WHIZARD are presented.

T 11.7 Di 18:15 HG XVI
Systematic tuning of the AHADIC hadronisation model with
the Professor framework — Andy Buckley1, Hendrik Hoeth2,
Frank Krauss2, Heiko Lacker3, Holger Schulz3, and ∙Jan Eike
von Seggern3 — 1Particle Physics Experiment Group, University of
Edinburgh, UK — 2IPPP, University of Durham, UK — 3Institut für
Physik, Humboldt Universität zu Berlin, Germany
Monte Carlo (MC) event generators are a well established tool for
all parts of particle physics. However, for the simulation of the non-
perturbative regime of strong interaction no approach is available that
is rigorously based on theory. Therefore, the simulation uses phe-
nomenological models that depend on a large number of relatively free
parameters that are partly correlated. To determine these parameters
the model description is tuned to fit experimental data. Over the past
years the Professor tool-chain was developed to reduce the time con-
sumption and increase both the reproducibility in the MC parameter
tuning and the number of observables that can be taken into account.

A crucial part of the non-perturbative regime of the simulation is the
translation of partonic states into hadrons. Therefor two approaches
have been followed so far: the Lund string model (e.g. like in Pythia),
that follows a global strategy, and the cluster model (e.g. like in HER-
WIG), that treats hadronisation locally. The SHERPA event generator
follows the latter approach with the hadronisation model AHADIC.
However, its model parameters have not been tuned systematically up
to now. In this talk, the SHERPA hadronisation model AHADIC and
its tuning with the Professor tools using data from LEP is presented.

T 12: QCD (Theorie) III / Quantenfeldtheorie I
Convenor: Peter Uwer / Christian Schwinn

Zeit: Mittwoch 14:00–15:45 Raum: HG XVI

T 12.1 Mi 14:00 HG XVI
Hadronische Beiträge zum anomalen magnetischen Moment
des Myons — ∙Tobias Göcke, Christian Fischer und Richard
Williams — TU Darmstadt, Institut für Kernphysik
Das anomale magnetische Moment des Myons ist eine der interessan-
testen Observablen zur Bestimmung von Abweichungen zwischen den
Vorhersagen des Standardmodells und dem Experiment. Auf Seiten
der Theorie wird der Fehler von hadronischen Beiträgen dominiert.
Insbesondere nichtperturbative Beiträge aus hadronischer Licht-Licht-
Streuung sind hierbei problematisch, da sie nicht aus experimentellem
Input abgeleitet werden können. Um die Modellabhängigkeit bisheri-
ger Berechnungen dieses Beitrags weiter zu verringern verwenden wir
erstmals einen Zugang über die Dyson-Schwinger und Bethe-Salpeter
Gleichungen der QCD. Als ersten Schritt berechnen wir den pi-gamma-

gamma Formfaktor sowie den Pionaustausch-Beitrag zur hadronischen
Licht-Licht-Streung.

T 12.2 Mi 14:15 HG XVI
NNLO VFNS dynamical parton distributions and weak-
gauge and Higgs boson production — ∙Pedro Jimenez-
Delgado — Institute for Theoretical Physics, University of Zurich,
Switzerland
Since the required partonic subprocesses are only available in the ap-
proximation of massless initial-state partons, NNLO calculations are
feasible at present only within the ‘variable flavor number scheme’, in
which also the heavy quark flavors (c,b,t) are treated as massless par-
tons within the nucleon. Based on our recent NNLO dynamical parton
distributions as obtained in the ‘fixed flavor number scheme’, ‘variable
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flavor number scheme’ distributions are generated and used to calcu-
late the production rates for weak-gauge and Standard-Model Higgs
boson at hadron colliders.

T 12.3 Mi 14:30 HG XVI
Scale dependence of twist-three contributions to single spin
asymmetries — ∙Björn Pirnay1, Vladimir Braun1, and Alexan-
der Manashov1,2 — 1Institut für Theoretische Physik, Universität
Regensburg — 2Department of Theoretical Physics, St. Petersburg
State University
We reexamine the scale dependence of twist-three correlation functions
relevant for the single transverse spin asymmetry in the framework of
collinear factorization. Evolution equations are derived for both the
flavor-nonsinglet and flavor-singlet distributions and arbitrary parton
momenta. Our results do not agree with the recent calculations of the
evolution in the limit of vanishing gluon momentum. Possible sources
for this discrepancy are identified.

T 12.4 Mi 14:45 HG XVI
Nucleon sum rules in next-to-leading order — ∙Michael Gru-
ber and Vladimir Braun — Institut für Theoretische Physik, Uni-
versität Regensburg
To study nucleon properties one has to choose a suitable interpolat-
ing current for the proton. We consider the leading-twist (Chernyak-
Zhitnitsky-) current and calculate next-to-leading order perturbative
corrections. Using the framework of SVZ sum rules we can extract a
new value for the nucleon wave function normalization constant 𝑓𝑁

and compare it with existing theoretical work and lattice data. Due to
the radiative corrections the value for 𝑓𝑁 is expected to differ about
10% from previous sum rule calculations.

T 12.5 Mi 15:00 HG XVI
A Toolbox for Harmonic Sums and their Analytic Continua-
tions — ∙Jakob Ablinger1, Johannes Bluemlein2, and Carsten
Schneider1 — 1RISC, J. Kepler University, Linz, Austria — 2DESY,

Zeuthen, Germany
The package HarmonicSums implemented in the computer algebra sys-
tem Mathematica is presented. It supports higher loop calculations in
QCD and QED to represent single-scale quantities like anomalous di-
mensions and Wilson coefficients. The package allows to reduce general
harmonic sums due to their algebraic and different structural relations.
We provide a general framework for these reductions and the explicit
representations up to weight w=8. For the use in experimental analyzes
we also provide an analytic formalism to continue the harmonic sums
form their integer arguments into the complex plane, which includes
their recursions and asymptotic representations. The main ideas are
illustrated by specific examples.

T 12.6 Mi 15:15 HG XVI
Computation of Genuine Massive 2- and 3-loop 2-Point
Functions with Operator Insertion — ∙Johannes Bluemlein1,
Alexander Hasselhuhn1, and Sebastian Klein2 — 1DESY —
2RWTH Aachen
Results are presented on the calculation of massive 2- and 3-loop 2-
point functions in QCD containing local composite operator insertions.
We consider primitive divergent Feynman diagrams. The integrals are
of importance for the massive operator matrix elements, which describe
the heavy flavor Wilson coefficients of deep-inelastic scattering struc-
ture functions in the region 𝑄2 ≫ 𝑚2 at general values of the Mellin
variable 𝑁 .

T 12.7 Mi 15:30 HG XVI
All-orders leading top contributions to the 𝜌 parameter —
∙Daniele Bettinelli and Jochum van der Bij — Albert-Ludwigs-
Universitaet, Freiburg i.Br., Deutschland
We compute the leading top contributions to the 𝜌 parameter to all or-
ders in perturbation theory in the 𝑆𝑈(𝑁𝐹 )×𝑈(1) Electroweak model
in the large 𝑁𝐹 -limit. We show that the resulting perturbative expan-
sion is not Borel summable.

T 13: QCD (Theorie) IV / Quantenfeldtheorie II
Convenor: Peter Uwer / Christian Schwinn

Zeit: Donnerstag 16:45–18:55 Raum: HG XVI

Gruppenbericht T 13.1 Do 16:45 HG XVI
(De-) confinement in Yang-Mills theories — ∙Astrid Eichhorn
— Theoretische-Physikalisches Institut, Friedrich-Schiller-Universität
Jena
We discuss the (de-)confinement phase transition in Yang-Mills the-
ories. For a phase transition of second order the thermodynamical
quantities are governed by universal critical exponents which are de-
termined by the center of the underlying gauge group, as is the case
for SU(2). On the other hand one expects a first-order phase transi-
tion for gauge groups of higher rank as the number of gluons above
the critical temperature strongly increases and therefore does not al-
low for a continuous change in thermodynamical quantities. Based on
functional Renormalisation Group studies, we discuss the order pa-
rameter for deconfinement, namely the Polyakov loop, and the critical
temperature for various Yang-Mills theories. Our approach allows for
a continuum study of non-perturbative dynamics and provides an in-
sight into the relation between infrared gluon dynamics and quark
confinement. In particular, we show our results for the Polyakov loop
for SU(N) (N=2,3,...,12), Sp(2)- and E(7).

T 13.2 Do 17:05 HG XVI
On the Infrared Behaviour of Landau Gauge Yang-Mills The-
ory with a Fundamentally Charged Scalar Field — ∙Leonard
Fister — ITP, Heidelberg, Germany
Recently it has been shown that infrared singularities of Landau gauge
QCD can confine static quarks via a linear potential. We show that
the same mechanism also may confine fundamental scalar fields. This
confirms that within this scenario static confinement is an universal
property of the gauge sector even though it is formally represented
in the functional equations of the matter sector. The simplifications
compared to the fermionic case make the scalar system an ideal labo-
ratory for a detailed analysis of the confinement mechanism in numer-
ical studies of the functional equations as well as in gauge-fixed lattice

simulations.

T 13.3 Do 17:20 HG XVI
The heavy quark deconfinement transition from strong cou-
pling series for the Potts model — ∙Linus Feldkamp — Institut
für Theoretische Physik, Westfälische Wilhelms-Universität Münster,
D-48149 Münster
The critical points of the 3-dimensional Z(3)-Potts model are in the
same universality class as those of QCD with heavy quarks. It is there-
fore a useful model to investigate finite density effects on the decon-
finement transition. This has recently been done in Monte Carlo simu-
lations. Here we demonstrate the application of strong-coupling tech-
niques as an alternative to obtain the critical parameters.

Gruppenbericht T 13.4 Do 17:35 HG XVI
Dimensional reduced QCD at high temperature — ∙Jan
Möller — Universität Bielefeld, Bielefeld, Deutschland
QCD at high temperature T exhibits three different momentum scales
T,gT and g2T. Pertubation theory restricted to the momentum scale
T can be treated with conventional methods. But at higher order in
pertubation theory, the other scales enter the stage and can contribute
to obervables.In contrast to the momentum scale T, these low momen-
tum scales are only accessible through improved analytic methods or
non-perturbatively via lattice simulations, as is especially the case for
the g2T scale.

At high temperature these momentum scales are clearly separated
and allow to construct a sequence of two effective field theories by
integrating out the gT and g2T scale.

I will discuss the O(g6) contribution to the electric screening mass
mE2 and O(g8) correction to the effective gauge coupling gE2 ap-
pearing as matching coefficients in so-called EQCD, which acts as a
large-distance effective theory for the theory of strong interactions at
finite-temperature.
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These corrections are necessary for the pressure of hot QCD at g7.
On the other hand, the effective gauge coupling can be used to deter-
mine the so-called spatial string tension.

T 13.5 Do 17:55 HG XVI
Screened perturbation theory for 3d Yang-Mills theory and
hot QCD — ∙Daniel Bieletzki — Institut für Theoretische Physik,
Westfälische Wilhelms-Universität Münster, D-48149 Münster
Perturbation theory for non-abelian gauge theories at finite tempera-
ture is plagued by infrared divergences which are caused by magnetic
soft modes ∼ 𝑔2𝑇 , corresponding to gluon fields of a 3d Yang-Mills
theory. While the divergences can be regulated by a dynamically gen-
erated magnetic mass on that scale, the gauge coupling drops out of the
effective expansion parameter requiring summation of all loop orders
for the calculation of observables. Some gauge invariant possibilities
to implement such infrared-safe resummations are reviewed. We use a
scheme based on the non-linear sigma model to estimate some of the
contributions ∼ 𝑔6 of the soft magnetic modes to the QCD pressure
through two loops.

T 13.6 Do 18:10 HG XVI
Gauge/string duality at zero and finite temperature —
∙Eugenio Megias, Kambis Veshgini, Jun Nian, Hans-Juergen
Pirner, and E.-Michael Ilgenfritz — Institute for Theoretical
Physics, University of Heidelberg, Philosophenweg 19, D-69120 Hei-
delberg, Germany
We explore some of the features of the Polyakov loop, heavy quark free
energy and the thermodynamics of the confined and deconfined phases
of QCD within the AdS/QCD formalism. Using a consistent treatment
based on 5D Einstein-dilaton gravity with a dilaton potential, the com-
putation of the Einstein equations leads to two solutions: the thermal
graviton gas solution corresponding to a confined phase, and the black
hole solution which is characterized by the existence of an horizon, cor-
responding to a deconfined phase. The first solution leads to a precise
computation of the heavy qq free energy in the confined phase, with a
estimation of 𝑇𝑐 in very good agreement with lattice data. The second
solution gives also very good results for the expectation value of the
Polyakov loop and equation of state, when an ansatz for the breaking
of conformal in variance is taken into account. This ansatz mimics the
running of the coupling in QCD. This is a remarkable fact, because
this means that the formalism incorporates in a natural way power
corrections, and it allows for a perfectly invariant way to introduce
condensates of dimension two. We extend this study also to compute
the behavior of the shear and bulk viscosities in the gluon plasma,
showing a good agreement with recent lattice data.

T 13.7 Do 18:25 HG XVI

Systematic approach to leptogenesis in nonequilibrium quan-
tum field theory — Mathias Garny2, Andreas Hohenegger1,
∙Alexander Kartavtsev1, and Manfred Lindner1 — 1Max-
Planck-Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg,
Deutschland — 2Technische Universität München, James-Franck-
Straß e, 85748 Garching, Deutschland
The generation of a baryon asymmetry via leptogenesis is usually stud-
ied by means of classical kinetic equations whose applicability to pro-
cesses in the hot and expanding early universe is questionable. The ap-
proximations implied by the state of the art description can be tested
in a first-principle approach based on nonequilibrium field theory tech-
niques. We apply the Kadanoff-Baym formalism to a simple toy model
of leptogenesis. We find that, within the toy model, medium effects in-
crease the vertex contribution to the CP-violating parameter. At high
temperatures it is a few times larger than in vacuum and asymptoti-
cally reaches the vacuum value as the temperature decreases. Contrary
to the results obtained earlier in the framework of thermal field the-
ory, the corrections are only linear in the particle number densities. An
important feature of the Kadanoff-Baym formalism is that it is free of
the double-counting problem, i.e. no need for Real Intermediate State
subtraction arises. We show that in the resonant regime quantum cor-
rections to the effective masses and decay widths lead to a modified
expression for the self-energy CP-violating parameter. Most notably,
in the maximal resonant regime the Boltzmann picture breaks down
and an analysis in the full Kadanoff-Baym formalism is required.

T 13.8 Do 18:40 HG XVI
Stabilizing topologically nontrivial spacetimes with an 𝑆𝑂(3)-
Skyrme field — ∙Markus Schwarz — Institut für Theoretische
Physik, Universität Karlsruhe, KIT
One possible result of a theory of quantum gravity is that spacetime
might have a "foamy" and topologically nontrivial structure on small
scales. Since there is no complete theory of quantum gravity yet, we
investigate classical models with nontrivial spacetime topology. One of
these is an 𝑆𝑂(3)-Skyrme model interacting with gravity on spacetimes
of topology R× 𝑆𝑂(3).

This particular class of spacetimes can be realized by cutting a ball of
radius 𝑏 out of Minkowski spacetime and identifying antipodal points.
To prevent a spacetime with such a defect from collapsing, an 𝑆𝑂(3)-
valued scalar field together with a Skyrme Lagrangian is added.

The resulting Einstein-𝑆𝑂(3)-Skyrme model admits classical solu-
tions where the 𝑆𝑂(3)-Skyrme field has integer winding number. For
odd winding numbers there exists a nonzero radius 𝑏 that minimizes
the mass of the spacetime. This means that we have found a potentially
stable spacetime with nontrivial topology. We briefly discuss similari-
ties to and differences from the Einstein-𝑆𝑈(2)-Skyrme model.

T 14: Elektroschwache Physik (Theorie)
Convenor: Alexander Mück

Zeit: Freitag 14:00–15:45 Raum: HG XVI

T 14.1 Fr 14:00 HG XVI
Rotating Sphaleron-Antisphaleron Systems — Rustam
Ibadov1, Burkhard Kleihaus2, Jutta Kunz2, and ∙Michael
Leissner2 — 1Department of Theoretical Physics and Computer Sci-
ence, Samarkand State University, Samarkand, Uzbekistan — 2Institut
für Physik, Universität Oldenburg, D-26111 Oldenburg, Germany
The configuration space of the bosonic sector of Yang-Mills-Higgs the-
ory possesses non-trivial topology, giving rise to unstable classical so-
lutions such as the Klinkhamer-Manton sphaleron. Representing a sad-
dlepoint of the energy functional between two topologically inequiva-
lent vacua, its existence permits baryon number changing processes.

In Weinberg-Salam theory, the coupling to the abelian gauge field
allows elektroweak sphalerons to carry a nonvanishing angular mo-
mentum, being proportional to their electric charge. We here present
new classical solutions, representing rotating sphaleron-antisphaleron
pairs, chains and vortex rings. In these stationary axially symmetric
solutions, the Higgs field vanishes on isolated points on the symmetry
axis, or on rings centered around the symmetry axis.

T 14.2 Fr 14:15 HG XVI
Electroweak contributions to 𝑒+𝑒− → 𝑊+𝑊 −𝑏𝑏̄ in the 𝑡𝑡

resonance region — Martin Beneke, ∙Bernd Jantzen, and Pe-
dro Ruiz-Femenía — Institut für Theoretische Physik E, RWTH
Aachen University, 52056 Aachen
We analyse subleading electroweak effects in the top–antitop resonance
production region in 𝑒+𝑒− collisions which arise due to the decay of
top quarks into 𝑊𝑏. These are NLO corrections adopting the non-
relativistic power counting 𝑣 ∼ 𝛼𝑠 ∼

√
𝛼. In contrast to the QCD cor-

rections which have been calculated (almost) up to N3LO, the NLO
electroweak contributions have not been fully known so far, but are
mandatory for the required accuracy at a future linear collider. We
also present results with cuts on the invariant masses of the 𝑊+𝑏 and
𝑊−𝑏̄ pairs that enhance the top-quark signal.

T 14.3 Fr 14:30 HG XVI
Electroweak corrections to tri-boson production at the ILC
— fawzi boudjema1, ∙duc ninh le2, hao sun1, and marcus weber2

— 1LAPTH, Universite de Savoie, CNRS, Annecy-le-Vieux, France —
2Max-planck-institut fuer Physik (Werner-Heisenberg-Institut), Mu-
nich, Germany
We calculate the full one-loop electroweak corrections to tri-boson pro-
duction (ZZZ and WWZ) at the ILC. This is important to understand
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the Standard Model gauge quartic couplings which can be a window
on the mechanism of spontaneous symmetry breaking. We find that
even after subtracting some large QED corrections, the electroweak
corrections can still be large especially as the energy increases.

T 14.4 Fr 14:45 HG XVI
Anomalous Quartic Couplings in Triple Weak Boson Produc-
tion at the LHC — ∙Bastian Feigl and Dieter Zeppenfeld —
Institut für Theoretische Physik, Karlsruher Institut für Technologie,
Deutschland
A modification of the four vector boson vertex is a possible candidate
for BSM physics. Within a linear realization of the electroweak symme-
try breaking, anomalous couplings arising from dimension-8-operators
can be used to parameterize effects in the quartic coupling, without al-
tering other vertices at tree level. A production process that is sensitive
to these quartic couplings is triple vector boson production.

Feynman rules for a set of dimension-8-operators have been imple-
mented into the Monte Carlo program VBFNLO in the triple vector
boson production processes. VBFNLO can perform cross section cal-
culations for these processes with leptonic decay in NLO QCD.

Possible deviations from the standard model four-vertex were stud-
ied with the VBFNLO package. Changes in differential cross sections
and sensitivity limits for these operators at the LHC were established
within constraints from unitarity restrictions.

T 14.5 Fr 15:00 HG XVI
Z+jet production at the LHC: Electroweak radiative cor-
rections — Ansgar Denner1, Stefan Dittmaier2, ∙Tobias
Kasprzik3, and Alexander Mück4 — 1Paul Scherrer Institut, Villi-
gen, Schweiz — 2Albert-Ludwigs-Universität Freiburg — 3Institut für
Theoretische Teilchenphysik (TTP), Karlsruhe Institute of Technology
(KIT) — 4RWTH Aachen
The investigation of weak bosons produced with associated hard QCD
jets will be of great phenomenological interest at the LHC, since such
processes constitute an important background to a large variety of
BSM-physics signatures. Moreover—owing to their large production

cross sections and the clear leptonic decay signatures of the vector
bosons—they can be used to monitor and calibrate the luminosity of
the collider, constrain the PDFs, or for detector calibration.

To match the excellent experimental accuracy expected at the LHC,
we have worked out a theoretical NLO analysis of V+jet production
(V = W±, Z0) at hadron colliders, where all off-shell effects due to the
leptonic decay of V are consistently accounted for to reach the aspired
theoretical precision.

The focus of this talk will be on the electroweak corrections to Z+jet
production at the LHC. We present some details of the calculation, and
discuss the phenomenological implications of our results.

T 14.6 Fr 15:15 HG XVI
Elektroschwache Sudakov-Logarithmen und reelle Abstrah-
lung bei TeV Energien — ∙Jörg Rittinger — Institut für Theo-
retische Teilchenphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Durch das Auftreten von Sudakov-Logarithmen an der TeV Skala
werden elektroschwache Korrekturen groß. Während die Struktur der
Sudakov-Logarithmen für die virtuelle Korrektur eingehend untersucht
wurde, vernachlässigte man die reelle Korrektur, da die Abstrahlung
eines W- oder Z-Bosons zu einem unterschiedlichen Endzustand führt.

Wir vergleichen die virtuelle und die reelle Korrektur für die Vier-
fermionstreuung und stellen verschiedene Szenarien vor, unter denen
reelle Abstrahlung unbeobachtet bleiben kann.

T 14.7 Fr 15:30 HG XVI
Higgs-Produktion durch Gluonfusion auf NLO in der Super-
symmetrie — ∙Hendrik Mantler, Robert Harlander, Franzis-
ka Hofmann und Kemal Ozeren — Bergische Universität Wupper-
tal, Deutschland
Präsentiert werden die Ergebnisse der Berechnung des NLO-
Wirkungsquerschnitts für die Higgs-Produktion durch Gluonfusion.
Dabei werden die kompletten Abhängigkeiten von der Higgs- und den
Quarkmassen berücksichtigt. Neben der Berechnung im Rahmen des
Standardmodells werden auch supersymmetrische Modelle betrachtet,
wobei eine Entwicklung für große SUSY-Massen durchgeführt wurde.

T 15: Flavourphysik (Theorie) I
Convenor: Martin Gorbahn / Sebastian Jäger

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG XIII

T 15.1 Mi 14:00 HG XIII
Charm mixing in the framework of HQE — ∙Markus Bo-
browski and Alexander Lenz — Universität Regensburg
In this talk we issue the quark-level analysis of meson-antimeson mix-
ing in the charm system. Although a naïve application of the heavy-
quark-expansion (HQE) approach to 𝐷0 mesons fails to reproduce the
experimental width differences by orders of magnitude, we argue that
currently there seem to be no indications for a complete breakdown of
HQE-based techniques in the leading dimensions 6 and 7. The small-
ness of current quark-level based theory predictions can be understood
as a result of efficient GIM interference between numerically rather
large diagrams; any mechanism, which helps to lift this suppression,
could possibly serve as a solution to this problem: This may be new
physics modifications of CKM couplings or enhancement of SU(3)F
symmetry breaking. Within the Standard Model, GIM lifting is some-
times supposed to come along with the cutting of internal quark loops
in dimension 9 and 12 of the HQE. Reliable results for the quark-level
expectation could finally provide a test of quark-hadron duality in the
charm sector.

T 15.2 Mi 14:15 HG XIII
BLOR - A Monte Carlo generator for radiative corrections
in exclusive semileptonic 𝐵-meson decays — ∙Florian Bern-
lochner and Heiko Lacker — Humboldt Universität zu Berlin
Over the last 10 years an increasing amount of data and better under-
standing of detector effects lead to very accurate measurements of the
CKM matrix elements 𝑉𝑢𝑏 and 𝑉𝑐𝑏 from semileptonic 𝐵-meson decay
rates. In order to match today’s experimental precision a good un-
derstanding of QED correction effects is important: occurring virtual
and real photons couple to all charged particles in the decay process,
altering partial and total rates. We present the current progress of
the theoretical calculation and simulation of NLO QED corrections for

various exclusive semileptonic 𝐵-meson decay channels. In addition
we compare our simulated corrections from our Monte Carlo generator
BLOR with NLL algorithms.

T 15.3 Mi 14:30 HG XIII
Semileptonic charm decays 𝐷 → 𝜋ℓ𝜈ℓ and 𝐷 → 𝐾ℓ𝜈ℓ from
QCD light cone sum rules — ∙Christoph Klein1, Alexan-
der Khodjamirian1, Thomas Mannel1, and Nils Offen2 —
1Theoretische Physik 1, Fachbereich Physik, Universität Siegen, D-
57068 Siegen — 2Institut für Theoretische Physik, Universität Regens-
burg, D-93040 Regensburg
We present a new calculation of the 𝐷 → 𝜋 and 𝐷 → 𝐾 weak transi-
tion form factors from QCD light-cone sum rules. These form factors
describe the hadronic dynamics in semileptonic 𝐷-decays, from which
the CKM-parameters 𝑉𝑐𝑑 and 𝑉𝑐𝑠 can be extracted. As a basis of the
calculation we use the sum rules for the 𝐵 → 𝜋- and 𝐵 → 𝐾- form fac-
tors, for which new higher order corrections recently have been derived.
We also update the input parameters.

We calculate the form factors 𝑓+
𝐷𝜋(𝑞2) and 𝑓+

𝐷𝐾(𝑞2) at momentum
transfer 𝑞2 = 0 to an accuracy of ∼ 10 − 15%, in a good agreement
with lattice QCD results. The ratio 𝑓+

𝐷𝜋(0)/𝑓+
𝐷𝐾(0) has even a smaller

error, since some uncertainties cancel. Combining the calculated form
factors with the latest CLEO data, we obtain results for |𝑉𝑐𝑑| and
|𝑉𝑐𝑑|/|𝑉𝑐𝑠|.

The form factors are not directly calculable from the sum rules in the
semileptonic decay region 0 < 𝑞2 < (𝑚𝐷 −𝑚𝜋/𝐾)2. Nevertheless we
can predict the form factors for 𝑞2 < 0 and use analytic continuation
of various parameterizations. In this way the shape of the 𝐷 → 𝜋,𝐾
form factors in the whole semileptonic region is reproduced, in a good
agreement with experiment.

T 15.4 Mi 14:45 HG XIII
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SIMBA - A global fit approach to |𝑉𝑢𝑏| — ∙Florian
Bernlochner1, Heiko Lacker1, Zoltan Ligeti3, Iain Stewart2,
Frank Tackmann2, and Kerstin Tackmann4 — 1Humboldt Univer-
sität zu Berlin — 2Massachusetts Institute of Technology — 3Lawrence
Berkeley National Laboratory — 4CERN
The parton distribution function for a b quark in the B-meson (called
the shape function) plays an important role in the analysis of the
𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 and 𝐵 → 𝑋𝑢𝑙𝜈 data, and gives raise to one of the dom-
inant uncertainties in the determination of |𝑉𝑢𝑏|. We implement a new
model independent framework to treat the shape function with reliable
theoretical uncertainties based on an expansion in a suitable complete
set of orthonormal basis functions. This is a significant improvement
over fits to model functions. We present the current status of combined
fits to BaBar and Belle data and extract |𝑉𝑢𝑏|.

T 15.5 Mi 15:00 HG XIII
Nicht-perturbative Korrekturen in 𝐵 → 𝑋𝑐ℓ𝜈ℓ Zerfällen —
∙Sascha Turczyk1, Ikaros Bigi2, Thomas Mannel1 und Nikolai
Uraltsev1 — 1Theoretische Physik 1, Fachbereich Physik, Universi-
tät Siegen — 2Dept. of Physics, University of Notre Dame du Lac
Derzeit wird das zum Test des Standard Modell Flavour Sektors wich-
tige CKM-Matrixelement 𝑉𝑐𝑏 mit Hilfe von inklusiven semileptoni-
schen 𝐵 → 𝑋𝑐𝑒−𝜈𝑒 Zerfällen am präzisesten bestimmt. Zur theore-
tischen Berechnung dieser Zerfälle ist das Handwerkszeug die „Hea-
vy Quark Expansion“, bestehend sowohl aus nicht-perturbativen Kor-
rekturen durch eine Entwicklung in ΛQCD/𝑚𝑏, als auch perturbative
Korrekturen in 𝛼𝑠 zu jeder dieser Ordnungen. Kürzlich wurde festge-
stellt, dass für 𝑘 ≥ 3 die Standard OPE eine Entwicklung in 1/(𝑚𝑘

𝑏𝑚
𝑙
𝑐)

enthält, bei denen eine Untergruppe der nicht-perturbativen Parame-
ter aus der formalen Ordnung 1/𝑚𝑘+𝑙

𝑏 auftritt . Da für die schwere
Endzustands-Quark Masse parametrisch 𝑚𝑐 ∼

√︀
ΛQCD𝑚𝑏 gilt, müs-

sen für ein konsistentes Power-Counting partielle Terme höherer Ord-
nungen ab 1/𝑚4

𝑏 berücksichtigt werden. Die starke Zunahme der Pa-
rameteranzahl macht die Extraktion aus dem Experiment unmöglich.

Es wird die komplette nicht-perturbative Entwicklung schematisch
bis 1/𝑚5

𝑏 gezeigt. Um einen Konvergenz-Check der OPE zu errei-
chen, wird eine Methode vorgeführt, um die unbekannten nicht-
perturbativen Parameter abzuschätzen. Der Einfluss verschiedener
Ordnungen der Entwicklung auf höhere Momente sowohl in der hadro-
nisch invarianten Masse, als auch der geladenen Leptonenergie wird
untersucht.

T 15.6 Mi 15:15 HG XIII
Exclusive decays B to K l l from light-cone sum rules
— Alexander Khodjamirian1, Thomas Mannel1, Aleksey
Pivovarov2, and ∙Yuming Wang1 — 1University Siegen, D-57068,
Siegen, Germany — 2Institute for Nuclear Research of Russian, 7a,60th
October Anniversary prospect, Moscow 117312, Russia
We obtain the B to K l l invariant dilepton mass distribution, em-
ploying an improved light-cone sum rule calculation of B to K form

factors. The SU(3)-symmetry breaking effects, including those in the
K meson distribution amplitudes are updated. Utilizing the z series
parameterization, we also investigate the transfer momentum depen-
dence of transition form factors, by matching this parameterization to
the light-cone sum rule predictions at small and moderate momentum
transfers. Apart from the factorizable contributions of quark-lepton
O_9 and chromomagnetic O_7 operators, some nonfactorizable effects
in the B to K l l decay amplitude are also included in our analysis.

T 15.7 Mi 15:30 HG XIII
Uncertainties in the 𝐵̄ → 𝑋𝑠𝛾 Decay due to Subleading Power
Corrections — ∙Michael Benzke1, Seung J. Lee2, Matthias
Neubert1, and Gil Paz3 — 1Johannes Gutenberg-Universität, Mainz
— 2Weizmann Institute of Science, Rehovot, Israel — 3University of
Chicago, Chicago, U.S.A.
The rare decay 𝐵̄ → 𝑋𝑠𝛾 is of interest, since it can be used to probe
the standard model and constrain possible new physics scenarios. For
this it is necessary to theoretically predict the decay rate as precisely
as possible and to reliably estimate the uncertainties. Today, the ma-
jor source of uncertainty is of a non-perturbative nature and originates
from the low energy strong interactions within the hadron. It can be
systematically dealt with within the framework of SCET. In this talk I
will present our estimate on the non-perturbative uncertainties based
on an SCET analysis at subleading power.

T 15.8 Mi 15:45 HG XIII
𝐵 → 𝐷(*) at the Zero Recoil Point — ∙Sven Faller, Thomas
Mannel, Saba Shafaq, and Sascha Turczyk — Universität Siegen,
Theoretische Physik 1
We allowed New Physics (NP) contributions in the 𝐵 → 𝐷(*) decays
and studied the influence of that contributions for the exclusive |𝑉𝑐𝑏|
extraction.

T 15.9 Mi 16:00 HG XIII
Electroweak penguins in isospin-violating 𝐵𝑠 decays —
Lars Hofer1, ∙Dominik Scherer1, and Leonardo Vernazza2

— 1Karlsruher Institut für Technologie — 2Johannes-Gutenberg-
Universität Mainz
During the last decade, experimental data from 𝐵 → 𝐾𝜋 decays has
caused many discussions about deviations from Standard Model pre-
dictions and their possible explanation by New Physics. In particular,
models which allow for enhanced electroweak penguins have been in-
vestigated in this context since they allow for sizeable isospin-violating
effects.

We study the consequences of such enhanced electroweak penguins
in the purely isospin-violating decays 𝐵𝑠 → 𝜑𝜋 and 𝐵𝑠 → 𝜑𝜌. The
branching fractions of these modes are highly sensitive to New Physics
in EW penguins and are thus an interesting topic for LHCb and Super-
B-factories, complementary to precise 𝐵 → 𝐾𝜋 measurements.

T 16: Flavourphysik (Theorie) II
Convenor: Martin Gorbahn / Sebastian Jäger

Zeit: Donnerstag 16:45–18:00 Raum: HG XIII

T 16.1 Do 16:45 HG XIII
Flavor and the Spurion Algebra — Gudrun Hiller and ∙Stefan
Schacht — Institut für Physik, Technische Universität Dortmund, D-
44221 Dortmund
Based on the properties of the Quark Yukawa matrices the algebraic
characteristics of Flavor are studied. In this context we consider Min-
imal vs. non-Minimal Flavor Violation and look at Supersymmetry as
a special example.

T 16.2 Do 17:00 HG XIII
Quark and Lepton Yukawa coupling ratios in GUTs —
Stefan Antusch1, Stephen F. King2, Michal Malinsky3, and
∙Martin Spinrath1 — 1Max-Planck-Institut für Physik (Werner-
Heisenberg-Institut) Föhringer Ring 6, D-80805 München, Germany —
2School of Physics and Astronomy, University of Southampton, SO17
1BJ Southampton, United Kingdom — 3Department of Theoretical
Physics, School of Engineering Sciences, Royal Institute of Technology
(KTH) – AlbaNova University Center, Roslagstullsbacken 21, 106 91

Stockholm, Sweden
The down-type quark and charged lepton Yukawa couplings in super-
symmetric models depend strongly on the SUSY spectrum for large
tan beta due to 1-loop threshold effects. Therefore also the GUT
scale Yukawa coupling ratios depend on the SUSY parameters. The
observed fermion masses together with common SUSY breaking sce-
narios and phenomenological constraints give possible ranges for these
ratios which can be compared with predictions from SUSY GUTs. We
discuss the viable predictions and their possible realisations in GUT
model building.

T 16.3 Do 17:15 HG XIII
Flavour Physics in the Presence of a Fourth Generation of
Quarks and Leptons - Part I — ∙Christoph Promberger for
the TUM-T31 4G-Collaboration — Physik Department, Technische
Universität München, James-Franck-Straße, D-85748 Garching, Ger-
many
We present a comprehensive analysis of Δ𝐹 = 1 and Δ𝐹 = 2 processes
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in the presence of a fourth generation of quarks and leptons, taking
into account recent bounds from the global electroweak fit.

In the first part, I will discuss the structure of the SM4 and present
our global analysis taking into account the bounds of Δ𝐹 = 2 processes
and selected Δ𝐹 = 1 observables.

T 16.4 Do 17:30 HG XIII
Flavour Physics in the Presence of a Fourth Generation of
Quarks and Leptons - Part II — ∙Tillmann Heidsieck for the
TUM-T31 4G-Collaboration — Physik Department, Technische Uni-
versität München, James-Franck-Straße, D-85748 Garching, Germany
We present a comprehensive analysis of Δ𝐹 = 1 and Δ𝐹 = 2 processes
in the presence of a fourth generation of quarks and leptons taking into
account recent bounds from the global electroweak fit.

T 16.5 Do 17:45 HG XIII
Non-leptonic 𝐵 decays in a supersymmetric GUT model —
∙Leonardo Vernazza — Institut für Physik (WA THEP), Johannes-
Gutenberg-Universität, 55099 Mainz, Germany

Motivated by the search for new physics in non-leptonic 𝐵 decays,
we analyse effects arising in a supersymmetric GUT model elaborated
by Chang, Masiero and Murayama. The non-MFV structure of GUT
models is interesting, because the large neutrino mixing angles are
communicated to the quark sector by the GUT relations, giving rise
to a large mixing between the right-handed quarks. Supersymmetry
allows this mixing to become physical, thanks to the flavour-changing
couplings arising between quarks, squarks and gluinos. The construc-
tion of a whole chain of GUTs up to the Plank scale allows to describe
the low energy processes in terms of a few fundamental parameters,
so that the model is predictive and gives specific signatures and cor-
relations. We analyse non-leptonic decays in view of the constraints
arising from the lightest Higgs boson mass and from flavour-changing
processes like 𝜏 → 𝜇𝛾, 𝑏 → 𝑠𝛾 and Δ𝑀𝑠. Once these constraints are
taken into account large modifications to the branching ratios are ruled
out, but we find that the presence of a new weak phase makes a few
observables, like the time-dependent CP asymmetry, rather sensitive
to this scenario.

T 17: Beyond the Standard Model (Theorie) I
Convenor: Margarete Mühlleitner

Zeit: Montag 16:45–19:15 Raum: HG XIV

T 17.1 Mo 16:45 HG XIV
Relation between dimensional reduction and dimensional reg-
ularization to two loops — ∙Jonas Kleine — TTP Karlsruhe
Within supersymmetric theories one uses in general dimensional re-
duction (DRED) in order to regularize the occurring divergences. How-
ever, quite often it is convenient to apply dimensional regularization
(DREG) for the practical evaluation of the Feynman integrals. Af-
terwards the transition to DRED is achieved by finite shifts of the
parameters. In this talk we discuss for various couplings and masses
the relation between DREG and DRED within supersymmetric QCD.

T 17.2 Mo 17:00 HG XIV
Schwellenkorrekturen in Großen Vereinheitlichten Theorien
— ∙Waldemar Martens, Luminita Mihaila, and Matthias Stein-
hauser — Institut für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe Insti-
tute of Technology
Im MSSM liefert das Treffen der Eichkopplungen bei einer Energieskala
von ca. 1017 GeV, neben zahlreichen anderen theoretischen Gründen,
einen wichtigen Hinweis auf die mögliche Existenz einer einfachen
Eichgruppe bei hohen Energien. Ist eine solche Eichgruppe (bspw.
SU(5) oder SO(10)) mit einer einzigen Eichkopplung in der Natur
realisiert, so lässt sich dies Überprüfen, indem man die durch diese
Einschränkung vorhergesagten Werte der Eichkopplungen bei der elek-
troschwachen Skala mit den experimentellen Werten vergleicht. Dafür
ist es unter anderem notwendig, sogenannte Schwellenkorrekturen an
der GUT-Skala im Laufen der Eichkopplungen zu berücksichtigen.
Diese "Sprünge" in den Eichkopplungen werden durch das Ausinte-
grieren der schweren Freiheitsgrade der GUT-Theorie verursacht und
sind bisher zur Ein-Schleifen-Näherung bekannt. Um die theoretische
Unsicherheit dieser Vorhersage weiter zu reduzieren und mit der ex-
perimentellen Unsicherheit zu konkurrieren, sollen diese Schwellenkor-
rekturen für die Eichkopplungen möglichst modellunabhängig in Zwei-
Schleifen-Näherung berechnet werden.

T 17.3 Mo 17:15 HG XIV
On the calculation of threshold corrections in the constrained
exceptional supersymmetric standard model (cE6SSM) —
∙Alexander Voigt — Institut für Kern- und Teilchenphysik, Tech-
nische Universität Dresden
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.

In this talk the calculation of threshold corrections in the cE6SSM
is presented. The results are combined with known 2-loop renormal-
ization group equations and are incorporated into a particle spectrum
generation program to obtain a more precise prediction of particle
masses in the cE6SSM.

T 17.4 Mo 17:30 HG XIV

Production of squarks and gluinos at the LHC: The elec-
troweak contributions — ∙Jan Germer1, Wolfgang Hollik1,
Edoardo Mirabella2, and Maike Trenkel-Lenz3 — 1Max-
Planck-Institut für Physik, 80805 München, Deutschland — 2Institut
de Physique Théorique, CEA/Saclay, 91191 Gif-sur-Yvette-Cedex,
France — 3University of Wisconsin, Madison, WI, 53706, USA
If supersymmetry (SUSY) is realized at the TeV scale color–charged
SUSY particles will be produced at high rate at the LHC, since the
dominant production mechanisms are QCD mediated. While the LO
and NLO contributions to the cross sections are well known, also elec-
troweak (EW) contributions have to be taken into account for a reliable
prediction. We first give an short overview over the class of processes
and then focus on the tree-level and NLO EW contributions to squark
and gluino production at the LHC. Even though EW contributions are
typically small in the inclusive cross section, they can become impor-
tant for specific subprocesses and in kinematic distributions. Numerical
results for the different production processes will be presented.

T 17.5 Mo 17:45 HG XIV
Gluino pair production close to threshold — ∙Matthias
Kauth, Johann H. Kühn, Peter Marquard, and Matthias
Steinhauser — Karlsruher Institut für Technologie
Supersymmetry (SUSY) is one of the most promising candidates for
physics beyond the Standard Model. If SUSY exists and if it appears
at the TeV scale, we will observe pair production of gluinos at the
LHC. Although the production cross section, including higher oder
corrections, is known, binding effects between the two particles have
to be included into the analysis of hadroproduction. Attractive colour
representations for the bound states of two gluinos enhance the cross
section in particular below threshold if the decay rate of a single gluino
is smaller than the level spacing between the resonance peaks. Next-to-
leading order corrections for the various subprocesses are presented in
analytic form together with numerical results for the production cross
sections.

T 17.6 Mo 18:00 HG XIV
Soft-gluon resummation for squark and gluino hadroproduc-
tion — Wim Beenakker1, ∙Silja Brensing2, Michael Krämer2,
Anna Kulesza2, Eric Laenen3,4,5, and Irene Niessen1 —
1Theoretical High Energy Physics, Radboud University Nijmegen, Ni-
jmegen, The Netherlands — 2Institut für Theoretische Physik, RWTH
Aachen University, Aachen, Germany — 3IFTA, University of Ams-
terdam, Amsterdam, The Netherlands — 4ITF, Utrecht University,
Utrecht, The Netherlands — 5Nikhef Theory Group, Amsterdam, The
Netherlands
We consider the resummation of soft gluon emission for squark and
gluino hadroproduction at next-to-leading-logarithmic (NLL) accuracy
in the framework of the minimal supersymmetric standard model. We
present analytical results for squark-squark and squark-gluino pro-
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duction and provide numerical predictions for all squark and gluino
pair-production processes at the Tevatron and at the LHC. More-
over we present analytical and numerical results for top-squark pair-
production. The size of the soft-gluon corrections and the reduction in
the scale uncertainty are most significant for processes involving gluino
production. At the LHC, where the sensitivity to squark and gluino
masses ranges up to 3 TeV, the corrections due to NLL resummation
over and above the NLO predictions can be as high as 35% in the
case of gluino-pair production, whereas at the Tevatron, the NLL cor-
rections are close to 40% for squark-gluino final states with sparticle
masses around 500 GeV.

T 17.7 Mo 18:15 HG XIV
NNLO SUSY-QCD corrections to production and decay of
Higgs-bosons at LHC — ∙Nikolai Zerf and Matthias Stein-
hauser — TTP Karlsruhe
The gluon fusion process is often described within the framework of an
effective theory where all heavy particles are integrated out. We con-
sider NNLO supersymmetric QCD corrections to the effective Higgs-
gluon coupling for various hierarchies of the squark, topquark and
gluino masses. Numerical results are discussed for typical supersym-
metric scenarios.

T 17.8 Mo 18:30 HG XIV
Higgs coupling to bottom quarks: SUSY QCD corrections at
NNLO — Luminita Mihaila and ∙Christoph Reißer — Institut
für Theoretische Teilchenphysik (TTP), Karlsruhe Institute of Tech-
nology (KIT)

The coupling of a neutral Higgs boson in the Minimal Supersymmetric
Standard Model to bottom quarks is studied. Using a low energy the-
orem for Higgs interactions we compute two-loop corrections induced
by Quantum Chromodynamics that involve supersymmetric particles.
A discussion of the reduced renormalization scale uncertainty and the
numerical effects of the results is given.

T 17.9 Mo 18:45 HG XIV
Γ(𝑍 → 𝑏𝑏̄) to NNLO in the MSSM — ∙Ralf Paulig — TTP
Karlsruhe
The inclusive decay rate of a Z boson into bottom quarks is computed
in the framework of supersymmetric QCD to NNLO accuracy. We
apply asymptotic expansion to obtain analytical results for different
hierarchies in the supersymmetric particle specturm. The numerical
implications are briefly discussed for the SPS benchmark points.

T 17.10 Mo 19:00 HG XIV
The strong coupling constant beyond the SUSY scale — Lu-
minita Mihaila, ∙Jens Salomon, and Matthias Steinhauser —
Institut für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe, Deutschland
Given the value of the strong coupling constant at the electroweak
scale, we determine its precise value beyond the SUSY scale in the
framework of the Minimal Supersymmetric Standard Model (MSSM).
Therefore, we evaluate its matching coefficient connecting the Stan-
dard Model and the MSSM at two-loop order considering contributions
involving Yukawa couplings and the strong coupling constant. This al-
lows for a consistent and phenomenologically viable evaluation of the
strong gauge coupling at three-loop order up to high energy scales.

T 18: Beyond the Standard Model (Theorie) II
Convenor: Margarete Mühlleitner

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: HG XIV

T 18.1 Di 16:45 HG XIV
Light charged Higgs in the NMSSM — ∙Lisa Zeune1, Os-
car Stal2, Johan Rathsman2, and Gunnar Ingelman2 — 1II.
Physikalisches Institut Universit"at G"ottingen — 2High-Energy
Physics, Dept. of Physics and Astronomy, Uppsala University
The observation of a charged scalar particle would be the clear proof
of physics beyond the standard model. But the experimental signature
- and related to this the needed search strategy - is highly dependent
of the assumed model.
The next-to-minimal supersymmetric standard model (NMSSM) is an
attractive extension of the MSSM, that differs from MSSM by the in-
troduction of a singlet superfield. Some of the shortcomings like the
𝜇-problem of the MSSM are solved naturally in the NMSSM. The ad-
ditional singlet field leads to an extended Higgs sector. In the NMSSM
the phenomenology of the charged Higgs boson differs considerably
from its phenomenology in the minimal model with only two Higgs
doublets.
A study about light charged Higgs bosons in the NMSSM with focus
on the region with a charged Higgs mass below the MSSM lower bound
of around 120 GeV is presented. Beside all theoretical constraints and
constraints from collider searches, flavor physics constraints are applied
to find allowed points in the parameter region yielding a light charged
Higgs boson. Further the decays of light charged Higgs are studied and
detection prospects at the LHC are discussed.

T 18.2 Di 17:00 HG XIV
Missing Mass at the LHC — ∙Bob McElrath — Heidelberg Uni-
versity

T 18.3 Di 17:15 HG XIV
Gluino Polarization at the LHC — Michael Krämer1, ∙Eva
Popenda2, Michael Spira3, and Peter Zerwas1,4 — 1Institut
für Theoretische Physik E, RWTH Aachen University, Aachen, Ger-
many — 2Institut für Theoretische Physik, KIT, Karlsruhe, Ger-
many — 3Paul Scherrer Institut, Villigen, Switzerland — 4Deutsches
Elektronen-Synchroton DESY, Hamburg, Germany
The Minimal Supersymmetric Standard Model [MSSM] predicts the
copious production of gluinos at the LHC: Gluino pairs in quark-
antiquark and gluon-gluon collisions 𝑞𝑞, 𝑔𝑔 → 𝑔𝑔 and single gluinos in
association with squarks in the super-Compton process 𝑞𝑔 → 𝑞𝑔. While

the contribution of the individual polarization of gluinos in gluino pair
production can be neglected when the mass difference between L and
R squarks of the first two generations is small, the spin-spin correla-
tions within gluino pairs and the gluino polarization in single gluino
production are predicted to have sizable effects on the cross sections.
The subsequent gluino decay into quarks and squarks is sensitive to
the gluino spin, so that final-state distributions of the decay chains
are affected by the polarization of the gluinos. We analyze the impact
of gluino polarization on invariant di-jet masses in reconstructed final
states.

T 18.4 Di 17:30 HG XIV
Spin Discrimination in Three-Body Decays — ∙Lisa Edel-
häuser, Werner Porod, and Ritesh K. Singh — Uni Würzburg
We investigate three-body decays 𝑋 → 𝑓𝑓𝑌 with a very heavy in-
termediate particle. For these decays we develop a model-independent
strategy to determine the spins of the decaying particle 𝑋 and the
invisible daughter particle 𝑌 if the invariant mass distribution of the
fermions 𝑚2

𝑓𝑓 can be reconstructed. We calculate the generic decay
rate in terms of 𝑚2

𝑓𝑓 for different spin assignments to 𝑋 and 𝑌 and
rewrite it as polynomials with coefficients depending on the masses
and generic couplings of the underlying process. We demonstrate that
with the help of these coefficients it is possible to support or exclude
a specific spin assignment of the two unknown particles.

T 18.5 Di 17:45 HG XIV
Collider Signatures of Minimal Flavor Mixing from Stop De-
cay Length Measurements — Gudrun Hiller, Jong Soo Kim,
and ∙Henning Sedello — Institut für Physik, TU Dortmund, D-
44221 Dortmund
The prospects to extract supersymmetric FCNC couplings from the
measurement of the decay length of a light and long-lived stop at the
LHC are investigated.

T 18.6 Di 18:00 HG XIV
LHC-Phenomenology of Leptoquarks in a SUSY GUT —
∙Daniel Wiesler and Jürgen Reuter — Hermann-Herder-Str. 3,
Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
We present the LHC-phenomenology of exotic scalar leptoquarks and
fermionic leptoquarkinos in context of an 𝐸6 SUSY GUT. Feynman
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rules for the interaction of these exotics were derived and implemented
into the Monte-Carlo event generator WHIZARD. The Production
mechanisms are investigated and the corresponding cross-sections are
calculated using WHIZARD and cross-checked with earlier studies. Ex-
clusive final states for LHC searches for scalar leptoquarks are classified
and cuts are developed with respect to the optimization of signal- to-
background ratios. In the fermionic leptoquarkino sector we introduce
a method to measure mass differences for sparticles and apply it to our
specific scenario. The resulting mass edges substantially differ from the
usual SUSY ones in the literature and can provide an insight into the
underyling (SUSY-) GUT. Assuming an additional flavour symmetry,
striking OSDF lepton contributions from scalar leptoquarks allow for
spectacular signatures at the LHC and can serve as remnants of high-
scale flavour physics.

T 18.7 Di 18:15 HG XIV
Electroweak corrections in supersymmetric models with bro-
ken 𝑅-parity — ∙Stefan Liebler — Institut für Theoretische
Physik und Astrophysik, Universität Würzburg, D-97074 Würzburg
Supersymmetric models with broken 𝑅-parity provide an interesting
alternative ansatz to explain neutrino physics, which is intrinsically
supersymmetric. In most of these models one has to calculate the neu-
trino mass matrix at the one loop level to be consistent with current
neutrino data. It turns out that also the one loop electroweak cor-
rections to the decays of the lightest supersymmetric particle are im-
portant. Those show interesting correlations with the neutrino mixing
angles, which can be tested at the LHC.

T 18.8 Di 18:30 HG XIV
Collider Signatures with a decaying selectron/smuon-LSP in
RPV mSUGRA — ∙Tim Stefaniak1,2 and Herbi Dreiner2 —

1Universität Göttingen — 2BCTP Bonn
In R-parity violating supersymmetry the LSP may in principle
have charge and/or flavor. I explore possible scenarios with a
selectron/smuon-LSP within the RPV-mSUGRA model. The LSP de-
cays in the detector. I shall present the relevant collider signatures. A
promising search strategy for the LHC would be a trilepton analysis
which I will present in detail.

T 18.9 Di 18:45 HG XIV
R-Paritäts-Verletzung, Gravitino LSP und Stau-Zerfälle —
∙Sergei Bobrovskyi, Wilfried Buchmüller, Jan Hajer und Jo-
nas Schmidt — DESY, Hamburg
Aus theoretischer Sicht sind supersymmetrische Modelle mit und ohne
R-Parität gleichwertig. Ohne die R-Parität kann das leichteste super-
symmetrische Teilchen (LSP) zerfallen und trägt nur unter Umständen
zur Dunklen Materie bei.

Hier wird ein neues supersymmetrisches Szenario mit R-Paritäts-
Verletzung vorgestellt, bei dem der Superpartner des Gravitons, das
Gravitino, das LSP ist. Die kosmologischen Einschränkungen an die
Parameter der R-Paritäts-Verletzung führen zu einer Lebensdauer des
Gravitinos, die größer ist als das Alter des Universums. Das Graviti-
no ist somit ein Kandidat für die Dunkle Materie. Die vorhergesagten
Gravitino-Zerfälle könnten als eine Quelle der hochenergetischen kos-
mischen Strahlung registriert werden. Zu den Vorzügen des Modells
gehört ausserdem die Konsistenz mit der thermalen Leptogenese bei
hoher Temperatur und den Einschränkungen aus der primordialen Nu-
kleosynthese.

Aufgrund der R-Paritäts-Verletzung kann das nächst leichteste su-
persymmetrische Teilchen (NLSP) direkt in Teilchen des Standardmo-
dells zerfallen und unter Umständen zu spektakulären Spuren in den
LHC Detektoren führen.

T 19: Beyond the Standard Model (Theorie) III
Convenor: Margarete Mühlleitner

Zeit: Mittwoch 14:00–16:00 Raum: HG XIV

T 19.1 Mi 14:00 HG XIV
Azimuthal correlation in decays to vector-boson pairs —
∙Kentarou Mawatari — ITP, Heidelberg
Contribution has been withdrawn.

T 19.2 Mi 14:15 HG XIV
Signals for New Spin-1 Resonances in Electroweak Gauge Bo-
son Pair Production at the LHC — Alexandre Alves1, Oscar
J. P. Eboli2, ∙Dorival Gonçalves Netto3, Maria C. Gonzalez-
Garcia4, and José K. Mizukoshi5 — 1Instituto de Física Teórica,
Universidade Estadual Paulista, São Paulo - Brazil — 2Instituto de
Física, University of São Paulo, São Paulo - Brazil — 3Institute for
Theoretical Physics, Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg, Heidel-
berg - Germany — 4C.N. Yang Institute for Theoretical Physics, SUNY
at Stony Brook, Stony Brook, NY 11794-3840, USA — 5Centro de
Ciências Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC, Santo
André, SP - Brazil
In this work we performed a phenomenological observation of new spin-
1 bosons associated with the Electroweak Symmetry Breaking sector.
As motivation for this analysis we have the special case of models
based on the mechanism of Eletroweak Symmetry breaking via bound-
ary conditions, which also have a tower of Kaluza-Klein vector bosons
ensuring unitarity in scattering between gauge bosons.

In the phenomenological analysis we performed a model indepen-
dent approach to analyze the potential of the Large Hadron Collider
(LHC) in the detection of new vector bosons associated with the sym-
metry breaking sector. For this we studied the processes 𝑝𝑝→ 𝑙±𝑗𝑗𝐸/𝑇 ,
𝑙+𝑙′−𝐸/𝑇 , 𝑙′±𝑙+𝑙−𝐸/𝑇 and 𝑙+𝑙−𝑗𝑗 (𝑙, 𝑙′ = 𝑒, 𝜇 and 𝑗 = jets) getting that
the LHC has great potential for discovery or exclusion of this class of
extensions to the Standard Model.

T 19.3 Mi 14:30 HG XIV
Collider phenomenology of split-UED — Chuan-Ren Chen1,
Mihoko M. Nojiri1,2,3, Seong Chang Park1, Jing Shu1, and
∙Michihisa Takeuchi2,4 — 1Institute for the Physics and Math-
ematics of the Universe, The University of Tokyo, Kashiwa-no Ha,
Kashiwa City, Chiba 277-8568, Japan — 2Theory Group, KEK 1-1

Oho, Tsukuba, Ibaraki 305-0801, Japan — 3The Graduate Univer-
sity for Advanced Studies (SOKENDAI), 1-1 Oho, Tsukuba, Ibaraki
305-0801, Japan — 4Yukawa Institute for Theoretical Physics, Kyoto
University, Kyoto 606-8502, Japan
Split-universal extra dimension (split-UED), a recently suggested mod-
ification of universal extra dimension (UED) model, can nicely explain
recent anomalies in cosmic-ray positrons and electrons observed by
PAMELA and Fermi. In this model, Kaluza-Klein (KK) dark matters
mainly annihilate into leptons because the hadronic branching fraction
is highly suppressed by large KK quark masses and the antiproton flux
agrees very well with the observation where no excess is found. Collider
signatures of the colored KK particles at the LHC, especially 𝑞1𝑞1 pro-
duction, are studied in detail. Due to the large split in masses of KK
quarks and other particles, hard 𝑝𝑇 jets and missing 𝐸𝑇 are generated,
which make it possible to suppress the standard model background and
to discover the signals.

T 19.4 Mi 14:45 HG XIV
Asymptotic Safety at the LHC — ∙Erik Gerwick1, Tilman
Plehn2, and Daniel Litim3 — 1SUPA, School of Physics and Astron-
omy, University of Edinburgh, Scotland — 2Institut fur Theoretische
Physik, Universitat Heidelberg, Germany — 3Department of Physics
and Astronomy, University of Sussex, Brighton, UK
Kaluza-Klein states may be accessible at the LHC if Large Extra Di-
mensions are realized in nature. For processes involving virtual gravi-
tons there are ambiguities when summing over the tower of massive
states. We resolve this issue by implementing fixed point scaling be-
havior in the UV motivated by the asymptotic safety scenario. This
talk will discuss this problem as well as possible collider signatures of
the asymptotic safety scenario at the LHC.

T 19.5 Mi 15:00 HG XIV
The Randall Sundrum Model and the tt̄ Forward-Backward
Asymmetry — ∙Martin Bauer — Institut für Physik (WA THEP),
Johannes Gutenberg-Universität D-55099 Mainz, Germany
The forward-backward asymmetry in 𝑡𝑡 production measured at the
Tevatron shows a discrepancy of almost 3𝜎 from the SM, while the cross
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section is in good agreement with SM predictions. In Randall-Sundrum
models Kaluza-Klein gluons couple different to left- and right-handed
SM fermions. I will talk about how these contributions could be re-
sponsible for the observed discrepancy.

T 19.6 Mi 15:15 HG XIV
Analysis of a Multi-Muon Signal at Collider and Fixed-Target
Experiments — ∙Nicki Bornhauser — Universität Bonn
In October 2008 the CDF Collaboration published a study about
multi-muon events produced in 𝑝𝑝 collisions at

√
𝑠 = 1.96 TeV

[arXiv:0810.5357v2 [hep-ex]]. They claim that a significant number of
events, in which at least one muon is produced outside of the beam
pipe, cannot be explained by known SM QCD production. These are
called ghost events. We ask the question: would you expect to have
measured ghost events in already carried out collider and fixed-target
experiments? The ghost events can be reproduced by a simple model
including a low-GeV mass parent particle. Especially in certain fixed-
target experiments you would expect a significant number of ghost
events.

T 19.7 Mi 15:30 HG XIV
How much space is left for a new family? — ∙Otto Eberhardt
and Alexander Lenz — Universität Regensburg
We analyse the contributions of a fourth quark family to flavor and
electroweak observables.

First we have a look at the flavor constraints to a hypothetical 4× 4
CKM matrix. In particular we investigate the allowed parameter space
due to measurements of CKM elements in tree-level decays and due to
measurements of loop induced FCNC processes. The resulting param-
eter ranges contain an expected small mixing with the fourth family,
but also large effects are not yet excluded, for example a sizeable con-
tribution to the CP violating 𝐵𝑠-mixing phase. Finally, we examine
the influence of electroweak observables.

T 19.8 Mi 15:45 HG XIV
Extra Fermion Generations and Flavour Bounds — Markus
Bobrowski1, Alexander Lenz1, Johann Riedl1, and ∙Jürgen
Rohrwild2 — 1Universität Regensburg — 2RWTH Aachen
In a sense the simplest way to venture beyond the boundaries of the
(current) Standard Model is the inclusion of an additional generation
of fermions.

As precision measurements of flavour physics observables are known
to provide a window to new physics, one needs to study the effects of
a fourth fermion generation on these observables.

We show how flavour physics imposes severe bounds on the param-
eters associated with the four fermion generation CKM matrix. How-
ever, we also find that—counterintuitively—large mixing effects cannot
be excluded. This phenomenon arises if contributions due to the ad-
ditional fermions are cancelled by the effects of the modified CKM
structure.

T 20: Beyond the Standard Model (Theorie) IV
Convenor: Margarete Mühlleitner

Zeit: Donnerstag 16:45–18:30 Raum: HG XIV

T 20.1 Do 16:45 HG XIV
Eine Alternative zum Standard LHC Higgs-Teilchen — ∙Fritz
W. Bopp — Fachbereich Physik, Universität Siegen
Die zweite Quantisierung enthält die Annahme, dass das Vakuum
dem Zustand minimaler Energie entspricht. Die chirale Symmetrie-
Brechung fußt auf dem Postulat, dass dieser Zustand asymmetrisch
ist. Ein solches Vakuum kann viele Aspekte der Physik pseudoskala-
rer Mesonen erklären. Man nimmt an, dass eine Higgs-Komponente im
Vakuum eine ähnliche Rolle spielen kann.

Tatsächlich ist das benötigte Vakuum recht kompliziert. Aus Kos-
mologischen Gründen liegt es nahe, die Annahme, dass es der Zustand
minimaler Energie ist, aufzugeben und es durch einen ”emergierenden”
Zustand zu ersetzen. Natürlich muss ein solcher Zustand über kosmo-
logische Abstände und Zeitintervalle konstant bleiben.

Der Punkt dieses Beitrags ist es, dass unter naheliegenden Annah-
men in gewissem Umfang überprüfbare Aussagen gemacht werden kön-
nen. Die zentrale Logik dieser Annahmen ist es, unästhetische und
asymmetrische Aspekte aus der eigentlichen Physik in den Emergenz-
Vakuum-Zustand auszulagern.

Auf diese Weise kann man erklären, warum außerhalb des Vakuums
die CP-Symmetrie verletzt ist, während die CPT-Symmetrie erhalten
bleibt, und warum der Weinberg-Winkel nicht verschwindet. Für das
LHC werden sogenannte ”private” Higgs-Teilchen vorausgesagt, die ne-
ben Vektormesonen nur mit einem spezifischen Fermion-Paar wechsel-
wirken können. Die drei leichtesten (Neutrino-) Higgs-Teilchen erschei-
nen als ”unsichtbare” Teilchen mit unterschiedlichen Massen.

T 20.2 Do 17:00 HG XIV
E6 GUTs with intermediate Symmetries in 𝐷 ≥ 4 —
∙Alexander Knochel, Jürgen Reuter, Felix Braam, and
Christoph Horst — Physikalisches Institut, Universität Freiburg
The framework of E6 GUTs permits the unification of Matter and
Higgs fields in the fundamental representation. If some of the resulting
exotics remain light at the Terascale, an alternative to standard MSSM
unification must be realized in nature. The talk adresses the challenges
involved in the construction of such unification scenarios and superpo-
tentials, and outlines solutions in 4D and on 𝑇 2/Γ compactifications.

T 20.3 Do 17:15 HG XIV
Constraints on new physics models from perturbativity and
gauge coupling unification — ∙Viviana Niro — Max-Planck-
Institut fuer Kernphysik, Heidelberg, Germany
We investigate constraints that the requirements of perturbativity and

gauge coupling unification impose on extensions of the Standard Model
and of the MSSM. In particular, we discuss the renormalization group
running in several SUSY left-right symmetric and Pati-Salam models
and show how the various scales appearing in these models have to be
chosen in order to achieve unification. We discuss arbitrary extensions
of the Standard Model and of the MSSM and show how the require-
ment of perturbativity severely limits the particle content of any such
model, especially in the supersymmetric case.

T 20.4 Do 17:30 HG XIV
Unitarity of Higgs Scattering in Extra Dimensional Mod-
els within Fixed Point Gravity — ∙Jan Brinkmann1, Gudrun
Hiller1, and Daniel Litim2 — 1Fakultät für Physik, Technische Uni-
versität Dortmund, D-44221, Germany — 2Department of Physics and
Astronomy, University of Sussex, Brighton, BN1 9QH, United King-
dom
We use perturbative unitarity to determine crossover bounds on
asymptotically safe gravitation. The latter approach to quantum grav-
ity suggests a gravitational ultra-violet fixed point and, hence, avoids
the well known problem of non-renormalizability. We work in an ex-
tra dimensional context, which brings along a solution to the hierarchy
problem between the Planck Mass and the weak scale, and breaks down
the fundamental scale of gravity to the TeV region. Our study shows
that unitarity holds well above the fundamental Planck scale.

T 20.5 Do 17:45 HG XIV
Conformal Symmetry in the Minimal Left-Right Symmetric
Model — ∙Martin Holthausen — Max-Planck-Institute für Kern-
physik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg, Deutschland
Even though conformal symmetry is anomalous, there exist arguments
that its protective features with respect to quantum corrections are
not completely destroyed. If correct, it would imply the absence of
quadratic divergences and may lead to new solutions of the hierar-
chy problem. However, within the Standard Model, conformal sym-
metry contradicts experimental data. Therefore, the Standard Model
will have to be extended, if conformal symmetry ought to solve the
hierarchy problem. One appealing extension is the minimal left-right
symmetric model since parity is broken only spontaneously and mas-
sive neutrinos are predicted. We discuss symmetry breaking in the
minimal conformally invariant left-right symmetric model including a
renormalization group discussion, demonstrate that parity is broken
in a large fraction of parameter space and point out how to obtain a
viable fermion mass spectrum.
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T 20.6 Do 18:00 HG XIV
Flavor Symmetry and Its Breaking from an Orbifold GUT —
∙Adisorn Adulpravitchai1 and Michael A. Schmidt2 — 1Max-
Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany — 2Institute
for Particle Physics Phenomenology, University of Durham, Durham,
United Kingdom
Orbifold grand unified theories (GUTs) solve several problems in GUT
model building. Therefore, it is intriguing to investigate similar con-
structions in the flavor context. In this letter, we propose that a flavor
symmetry emerges due to the orbifold compactification and is broken
by the boundary conditions of the orbifold simultaneously. The combi-
nation of the orbifold parities in the gauge and flavor space determines
the zero modes. We demonstrate the construction in a 6d supersym-
metric SO(10)×𝑆4 orbifold GUT model.

T 20.7 Do 18:15 HG XIV
Low Energy Noncommutativity in Deformed Randall-
Sundrum Space-Time — Thorsten Ohl, Alexander Schenkel,
and ∙Christoph Uhlemann — Institut für Theoretische Physik und
Astrophysik, Universität Würzburg
We construct noncommutative (NC) deformations of the Randall-
Sundrum space-time that solve NC Einstein equations with a Poisson
tensor depending on the radial coordinate. In a class of these deforma-
tions where the Poisson tensor is exponentially localized towards one
of the branes (the NC-brane), we study the effects on bulk particles
in terms of effective operators induced by NC-brane interactions. We
give two examples where massive bulk particles mediate NC effects
from the NC brane to an almost-commutative SM brane.

T 21: Neutrinophysik (Theorie) I
Convenor: Werner Rodejohann

Zeit: Montag 16:45–18:30 Raum: HG XV

T 21.1 Mo 16:45 HG XV
Neutrino factory in stages: low energy, high energy, off-axis
— ∙Jian Tang — Institute of theoretical physics and astrophysics,
Wuerzburg University
We discuss neutrino oscillation physics with a neutrino factory in
stages, including the possibility of upgrading the muon energy within
the same program. We point out that a detector designed for the low
energy neutrino factory may be used off-axis in a high energy neutrino
factory beam. We include the re-optimization of the experiment de-
pending on the value of 𝜃13 found. As upgrade options, we consider
muon energy, additional baselines, a detector mass upgrade, an off-axis
detector, and the platinum (muon to electron neutrino) channels. In
addition, we test the impact of Daya Bay data on the optimization.
We find that for large 𝜃13 (𝜃13 discovered by the next generation of
experiments), a low energy neutrino factory might be the most plau-
sible minimal version to test the unknown parameters. However, if a
higher muon energy is needed for new physics searches, a high energy
version including an off-axis detector may be an interesting alternative.
For small 𝜃13 (𝜃13 not discovered by the next generation), a plausible
program could start with a low energy neutrino factory, followed by en-
ergy upgrade, and then baseline or detector mass upgrade, depending
on the outcome of the earlier phases.

T 21.2 Mo 17:00 HG XV
One pion production in electron- and neutrino- scattering on
nuclei — ∙Olga Lalakulich, Tina Leitner, Oliver Buss, and Ul-
rich Mosel — Institut für Theoretische Physik, Universität Giessen
The interest in one-pion production has recently been revived by the
modern long-baseline experiments, searching for neutrino oscillations.
Besides being important as an exclusive channel, pion production con-
stitutes a noticeable background for other processes. A precise knowl-
edge of the corresponding cross sections is a prerequisite for the proper
interpretation of the experimental data.

We investigate one-pion production reactions, presenting the ele-
mentary lepton–nucleon interaction vertex as the sum of the leading
Δ–pole diagram and several background diagrams calculated within
the non-linear 𝜎–model. This approach does not introduce any new
adjustable parameters, which allows unambiguous predictions for the
observables. The analysis is done for electro- (as a benchmark) and
neutrino- production. The results obtained are compared with the ex-
perimental data for various differential cross sections, including muon-
nucleon and muon-pion invariant-mass distributions. Neutrino interac-
tions with nuclei are treated within the GiBUU transport model that
takes into account various nuclear effects.
Work supported by DFG.

T 21.3 Mo 17:15 HG XV
Core-collapse supernovae: when neutrinos interact each other
— ∙Irene Tamborra — Dep. of Physics and INFN, Bari, Italy —
MPI for Physics, Munich, Germany
In core-collapse supernovae, the neutrino density is high enough to ren-
der the nu-nu interactions not negligible. In particular, they can couple
the flavor evolution of neutrinos and induce collective flavor changes.

We discuss the most important feature observable in the energy spectra
(the so called spectral split), both in the case of luminosity equipar-
tition among flavors and for unconstrained luminosities. The spectral
split pattern is shown to depend strongly on the initial luminosity for
each flavor and the neutrino mass hierarchy. Pure collective three-flavor
effects are analyzed also.

T 21.4 Mo 17:30 HG XV
Prospects for detection of relic neutrinos with KATRIN-like
experiments — Steen Hannestad2 and ∙Anna Sejersen Riis1,2

for the KATRIN-Collaboration — 1Institut für Kernphysik, West-
fälische Wilhelms-Universität Münster, Germany — 2Department of
Physics and Astronomy, Aarhus University, Denmark
In principle the KATRIN experiment can be used to detect the
relic neutrino background through neutrino capture on the Tritium
molecules of the KATRIN source.

In a scenario with one standard active neutrino species and one
massive sterile species we first calculate the KATRIN sensitivity to
both neutrino masses using the Marcov Chain Monte Carlo methods
of COSMOMC. This is performed for a large range of mass differences
and mixing angles.

We then enhance the KATRIN energy resolution, background and
electron count rate near the beta spectrum end point in order to put
some bounds on the experimental parameters needed to detect a relic
neutrino with a given mass and mixing angle in our scenario

This work is supported by BMBF under contract number
05A08PM1.

T 21.5 Mo 17:45 HG XV
Exotic Higgs decays in a neutrino mass model with discrete
𝑆3 symmetry — Gautam Bhattacharyya1, ∙Philipp Leser2, and
Heinrich Päs2 — 1Saha Institute of Nuclear Physics, Kolkata, India
— 2Technische Universität Dortmund, Germany
Exotic Higgs decays can arise in lepton flavor models with horizontal
symmetries. We investigate the scalar sector of a neutrino mass model
using an 𝑆3 family symmetry as an example. The model’s symmetry
leads to an enlarged scalar sector with features that might be used
to test the model experimentally, such as scalar particles with masses
below 1 TeV and manifestly non-zero matrix elements for lepton flavor
violating decays. We compare different decay channels of the scalars as
well as leptonic processes that violate lepton flavor, in order to compare
model predictions with experimental bounds.

T 21.6 Mo 18:00 HG XV
Deviations from TBM in 𝐴4 neutrino mass models — ∙James
Barry1, Werner Rodejohann1, and Steven Karataglidis2

— 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany —
2Rhodes University, Grahamstown, South Africa
The addition of an 𝐴4 family symmetry and extended Higgs sector
to the Standard Model can generate the tri-bimaximal mixing (TBM)
pattern, assuming the correct vacuum expectation value (VEV) align-
ment of the Higgs scalars. Deviating this alignment affects the model
predictions for the neutrino oscillation and neutrino mass observables.

Models with different 𝐴4 particle assignments have been analysed
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for deviations from TBM, by perturbing the VEV alignments, diago-
nalising the resulting neutrino and charged lepton mass matrices, and
extracting the observables.

The models have been tested for any degree of fine tuning of the
parameters that define the mass matrices. The effect of perturbations
on the mixing angle observables, in particular sin2 𝜃13 and sin2 𝜃23 is
studied, as well as the effect on the Jarlskog invariant, 𝐽𝐶𝑃 . Investiga-
tions of the ⟨𝑚𝑒𝑒⟩−

∑︀
𝑚𝜈 parameter space allow for comparison with

current data from neutrinoless double beta decay experiments and cos-
mology, and can lead to the possible exclusion of a particular model
by constraints from future data.

T 21.7 Mo 18:15 HG XV
Neutrino Mass Constraints and a Simple Model of R-

Parity Violation — Gautam Bhattacharyya1, Heinrich Päs2,
and ∙Daniel Pidt2 — 1Saha Institute of Nuclear Physics, Kolkata
- 700 064, India — 2Institut für Physik, TU Dortmund, 44221 Dort-
mund, Germany
Supersymmetry without R-Parity naturally leads to nonzero
(Majorana-) neutrino masses without the need to introduce heavy
righthanded neutrinos or additional generations. However, the most
general ansatz introduces 48 new couplings to the superpotential and
therefore leads to a lack of predictivity. We discuss a simple model
based on the combination of two flavor symmetries which reduces the
number of independent couplings to six and confront these with present
experimental neutrino constraints. We further investigate the resulting
implications for other processes.

T 22: Neutrinophysik (Theorie) II
Convenor: Werner Rodejohann

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: HG XV

T 22.1 Di 16:45 HG XV
Neutrino masses from higher than d=5 effective operators
— ∙Toshihiko Ota1, Florian Bonnet2, Daniel Hernandez3, and
Walter Winter4 — 1Max-Planck-Institut fuer Physik, Muenchen
— 2Universite Paris-Sud, Orsay, France — 3Universidad Autonoma
de Madrid, Spain — 4Universitaet Wuerzburg, Wuerzburg
We discuss the generation of small neutrino masses from effective oper-
ators higher than dimension five, which open new possibilities for low
scale see-saw mechanisms. In order to forbid the radiative generation of
neutrino mass by lower dimensional operators, extra fields are required,
which are charged under a new symmetry. We discuss this mechanism
in the framework of a two Higgs doublet model. We demonstrate that
the tree level generation of neutrino mass from higher dimensional op-
erators often leads to inverse see-saw scenarios in which small lepton
number violating terms are naturally suppressed by the new physics
scale. Furthermore, we systematically discuss tree level generalizations
of the standard see-saw scenarios from higher dimensional operators.
Finally, we point out that higher dimensional operators can also be
generated at the loop level. In this case, we obtain the TeV scale as
new physics scale even with order one couplings.

T 22.2 Di 17:00 HG XV
keV sterile neutrino Dark Matter in gauge extensions of the
Standard Model — ∙Hans Hettmansperger, Fedor Bezrukov,
and Manfred Lindner — Max- Planck- Institut für Kernphysik,
Postfach 103980, D-69029 Heidelberg, Germany
It is known, that a keV scale sterile neutrino is a good Warm Dark Mat-
ter (WDM) candidate. We realise this WDM possibility in the context
of gauge extensions of the Standard Model (SM). The naive expecta-
tion leads to large thermal overproduction of sterile neutrinos in this
setup. We find, that it is possible to use out-of-equilibrium decay of the
other right-handed neutrinos of the model to dilute the present den-
sity of the keV sterile neutrinos and achieve the observed DM density.
We present the universal requirements that should be satisfied by the
gauge extensions of the SM, containing right handed neutrinos, to be
viable models of WDM, and provide a simple example in the context
of the Left-Right symmetric model.

T 22.3 Di 17:15 HG XV
Inverse seesaw mechanism in low-scale minimal trinifi-
cation — ∙Christophe Cauet1, Heinrich Päs1, and Sören
Wiesenfeldt2 — 1Institut für Physik, TU Dortmund, 44221 Dort-
mund, Germany — 2Helmholtz Gemeinschaft, Anna-Louisa-Karsch-
Straße 2, 10178 Berlin, Germany
We present a variation of the minimal [𝑆𝑈(3)]3×Z3 trinification model
with a low-scale mechanism for neutrino mass generation.

This is useful in scenarios where loop induced masses are supressed
above some cut-off scale or high scales are absent in the theory in the
first place, such as supersymmetry, extra dimensions, models imple-
menting a large number of standard model copies or being motivated
by AdS/CFT. For this purpose an inverse seesaw mechanism is spec-
ified, allowing the generation of light neutrino masses via a radiative
seesaw with 𝒪(105−106 GeV) loop contributions. It is remarkable that
the parameter regions remaining allowed after requiring small neutrino

mass generation in the inverse seesaw mechanism, also prevent fast
proton decays.

T 22.4 Di 17:30 HG XV
Radiative Transmission of Lepton Flavor Hierarchies —
∙Adisorn Adulpravitchai1, Manfred Lindner1, Alexander
Merle1, and Rabindra Mohapatra2 — 1Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, Germany — 2Maryland Center for Funda-
mental Physics and Department of Physics, Maryland, USA
We discuss a one loop model for neutrino masses which leads to a
seesaw-like formula with the difference that the charged lepton masses
replace the unknown Dirac mass matrix present in the usual seesaw
case. This is a considerable reduction of parameters in the neutrino
sector and predicts a strong hierarchical pattern in the right handed
neutrino mass matrix that is easily derived from a 𝑈(1)𝐻 family sym-
metry. The model is based on the left-right gauge group with an ad-
ditional 𝑍4 discrete symmetry which gives vanishing neutrino Dirac
masses and finite Majorana masses arising at the one loop level. Fur-
thermore, it is one of the few models that naturally allow for large
(but not necessarily maximal) mixing angles in the lepton sector. A
generalization of the model to the quark sector requires three iso-spin
singlet vector-like down type quarks, as in 𝐸6. The model predicts an
inert doublet type scalar dark matter.

T 22.5 Di 17:45 HG XV
Fourth Generation Neutrinos — ∙Dario Schalla and Heinrich
Päs — Fakultät für Physik, TU Dortmund, D-44221 Dortmund, Ger-
many
The number of fermion generations is treated as a parameter within the
standard model and is fixed to three by experimental observations. The
possibility of a yet undiscovered fourth sequential fermion generation
will be discussed and motivated for the neutrino sector by consider-
ing constraints from direct searches, dark matter searches, neutrinoless
double beta decay and leptogenesis. An enhancement of the latter one
by the introduction of a fourth generation is investigated in the usual
see-saw picture as well as with conformal neutrinos.

T 22.6 Di 18:00 HG XV
Finite Density Aspects of Leptogenesis — Mathias Garny2,
∙Andreas Hohenegger1, Alexander Kartavtsev1, and Manfred
Lindner1 — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik — 2Technische
Universität München
Leptogenesis scenarios are based on the out-of-equilibrium decay of
heavy Majorana neutrinos. This process takes place in the early uni-
verse at very high temperatures and a deviation from equilibrium is
a fundamental requirement for the formation of the asymmetry. The
equations used for its description originate from classical Boltzmann
equations, which were refined using thermal propagators in the compu-
tation of the CP-violating parameter. In view of the basic restrictions
of Boltzmann equations, it is desirable to develop an approach which
uses non-equilibrium quantum field theory as starting point. On the
other hand, it is simpler to solve Boltzmann equations rather than the
corresponding quantum field theoretical ones. Therefore, we use modi-
fied Boltzmann equations which are derived from first principles in the



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

Kadanoff-Baym formalism. The results found for a simple toy model
are applied to a popular phenomenological scenario by analogy. This
approach uncovers the structure of the corrected Boltzmann equations
and leads to a new result for the form of the thermal contributions to
the CP-violating parameter, so that the established derivation must be
reconsidered. In contrast to the conventional result, the new form pre-
dicts an enhancement of the asymmetry even in the limit of massless
decay products.

T 22.7 Di 18:15 HG XV
Baseline-dependent neutrino oscillations with extra-
dimensional shortcuts — ∙Sebastian Hollenberg1, Octavian
Micu1, Heinrich Päs1, and Thomas J. Weiler2 — 1Fakultät
für Physik, Technische Universität Dortmund, D-44221 Dortmund,
Germany — 2Department of Physics and Astronomy, Vanderbilt Uni-
versity, Nashville, Tennessee 37235, USA
In extra-dimensional scenarios oscillations between active and sterile
neutrinos can be governed by a new resonance in the oscillation am-
plitude. This resonance results when cancelation occurs between two
phase differences, the usual kinematic one coming from the neutrino

mass-squared difference, and a new geometric one coming from the
difference in travel times of the sterile neutrino through the bulk rela-
tive to the active neutrino confined to the brane. An asymmetrically-
warped 4+1 dimensional metric is introduced for the brane-bulk sys-
tem. In this case it is found that the resonance condition involves both
the neutrino energy 𝐸 and the travel distance 𝐿 on the brane; to a
good approximation the resonance condition is on the product 𝐿𝐸.
The model is rich in implications, including the possibility of multiple
solutions to the resonance condition, with ramifications for existing
data sets, e.g., LSND and MiniBooNE.

T 22.8 Di 18:30 HG XV
Neutrino-antineutrino oscillations as a possible solution for
the LSND and MiniBooNE anomalies — ∙Octavian Micu, Se-
bastian Hollenberg, and Heinrich Pas — TU Dortmund
The LSND data the low energy signal in the MinibooNE data might
be explained by CPT and Lorentz symmetry violating terms in the
neutrino oscillations Hamiltonian. Resonance structures in CPT and
Lorentz symmetry violating neutrino-antineutrino oscillations in a two
generation framework are investigated.

T 23: Theoretische Astroteilchenphysik und Kosmologie I
Convenor: Frank Steffen

Zeit: Mittwoch 14:00–16:30 Raum: HG XV

T 23.1 Mi 14:00 HG XV
Light inflaton – connscting inflation and low energy experi-
ments — ∙Fedor Bezrukov — Max-Planck-Institut für Kernphysik,
Heidelberg, Germany
We study the phenomenology of a minimal extension of the Standard
Model, where the inflation is provided by an additional light scalar
field. It turns out, that the requirements of successful inflation and
reheating after inflation bound the mass of the inflaton to the region
270 MeV – 1.8 GeV. This mass region allows for experimental search
of the inflaton in laboratory experiments, with rare meson decay and
dedicated beam-target experiments being the most promising ones.

T 23.2 Mi 14:15 HG XV
Chaotic Inflation in Supergravity with Heisenberg Symme-
try — Stefan Antusch1, Mar Bastero-Gil2, Koushik Dutta1,
Steve F. King3, and ∙Philipp M. Kostka1 — 1Max-Planck-Institut
für Physik (Werner-Heisenberg-Institut), Föhringer Ring 6, 80805
München, Germany — 2Departamento de Fisica Teorica y del Cosmos
and Centro Andaluz de Fisica de Particulas Elementales, Universidad
de Granada, 19071 Granada, Spain — 3School of Physics and As-
tronomy, University of Southampton, Southampton, SO17 1BJ, United
Kingdom
We propose the introduction of a Heisenberg symmetry of the Kähler
potential to solve the problems with chaotic inflation in supergravity,
as a viable alternative to the use of shift symmetry. The slope of the
inflaton potential emerges from a small Heisenberg symmetry break-
ing term in the superpotential. The modulus field of the Heisenberg
symmetry is stabilized and made heavy with the help of the large vac-
uum energy density during inflation. The observable predictions are
indistinguishable from those of typical chaotic inflation models, how-
ever the form of the inflationary superpotential considered here may
be interpreted in terms of sneutrino inflation.

T 23.3 Mi 14:30 HG XV
Sneutrino Inflation in GUTs — Stefan Antusch1, Mar
Bastero-Gil2, ∙Jochen P. Baumann1, Koushik Dutta1, Steve
F. King3, and Philipp M. Kostka1 — 1Max-Planck-Institut
für Physik (Werner-Heisenberg-Institut), München, Germany —
2Departamento de Fisica Teorica y del Cosmos and Centro Andaluz de
Fisica de Particulas Elementales, Universidad de Granada, Granada,
Spain — 3School of Physics and Astronomy, University of Southamp-
ton, Southampton, United Kingdom
We discuss sneutrino inflation in SUSY GUTs, in particular in Pati-
Salam and SO(10). Since under these gauge groups the right-handed
sneutrino is no longer a singlet, several problems arise. Not being a
singlet, the scalar potential of the sneutrino in general receives large
D-term contributions, which would violate the slow-roll conditions.
Furthermore, with a charged inflaton problematic effects at the one-

and two-loop level might arise, which again threaten the flatness of the
potential. Additionally the problem of the production of stable topo-
logic defects has to be addressed. We present a simple model of sneu-
trino inflation in Pati-Salam and discuss the aforementioned problems
in this framework. Furthermore, we discuss the prospects of embedding
such a model into SO(10).

T 23.4 Mi 14:45 HG XV
The Higgs Field as an Inflaton — ∙Christian Steinwachs — In-
stitut für Theoretische Physik, Universität zu Köln, Zülpicherstr. 77,
50937 Köln
It is shown that the Higgs boson can also serve as an inflaton in the
early Universe if one assumes its strong non-minimal coupling to grav-
ity and takes quantum corrections from Standard Model particles to
the tree action into account. This builds a bridge between modern
cosmology and particle physics without introducing any new parti-
cles. We predict the range for allowed values of the Higgs mass in
this scenario which can be tested at LHC. Ref.: JCAP 12 (2009) 003;
[arXiv:0904.1698]

T 23.5 Mi 15:00 HG XV
Boltzmann equations including quantum coherence — Chris-
tian Fidler1, ∙Matti Herranen1, Kimmo Kainulainen2,3, and
Pyry M. Rahkila2,3 — 1Institut für Theoretische Physik E, RWTH
Aachen University, D - 52056 Aachen, Germany — 2Department of
Physics, P.O. Box 35 (YFL), FIN-40014 University of Jyvaskyla, Fin-
land — 3Helsinki Institute of Physics, P.O. Box 64, FIN-00014 Uni-
versity of Helsinki, Finland
Based on the Schwinger-Keldysh formalism, we develop a novel ap-
proximation scheme (cQPA) to study the nonequilibrium dynamics of
fermionic quantum fields in the limit of weak interactions and slowly
varying background. Compared to standard kinetic approach with
Boltzmann equations, we are able to include the effects of quantum
coherence in the presence of decohering collisions. The key element in
our formalism is the finding of new singular shell solutions for 2-point
Wightman functions in noninteracting theory, which are located in the
phase space at 𝑘0 = 0 in single flavor case and at 𝑘0 = (±𝜔𝑖 ± 𝜔𝑗)/2
in the mass basis of multiple flavor mixing fields. These new shell so-
lutions are shown to encode the information on quantum coherence
between particles and antiparticles of possibly different flavor states.
Imposing this phase space structure as an ansatz to the interacting the-
ory leads to a closed set of equations of motion (extended Boltzmann
equations) for the corresponding on-shell distribution functions, with
a well defined collision integral. This formalism has potentially a vari-
ety of applications in particle physics of the early universe, including
baryogenesis, leptogenesis and neutrino flavor oscillations.

T 23.6 Mi 15:15 HG XV
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Resonant Dirac Leptogenesis on Throats — ∙Andreas
Bechinger and Gerhart Seidl — Universität Würzburg
We consider resonant Dirac leptogenesis on a multi-throat geometry.
The baryon asymmetry in the universe is generated by resonant decays
of heavy Kaluza-Klein scalars that are copies of the standard model
Higgs. Discrete exchange symmetries between the throats are responsi-
ble for establishing two key features of the model. First, they ensure a
near degeneracy of the scalar masses and thus a resonant decay of the
scalars. Second, the discrete symmetries connect the observed baryon
asymmetry with the Yukawa couplings of the low-energy theory. This
enables to discuss possible phenomenological implications.

T 23.7 Mi 15:30 HG XV
Axions in the Early Universe — ∙Peter Graf and Frank
Daniel Steffen — Max-Planck-Institut für Physik, München, Ger-
many
The smallness of the CP violating term in the QCD Lagrangian is
the well known strong CP problem. If it is solved via the Peccei-Quinn
(PQ) mechanism, the pseudo-Nambu-Goldstone boson associated with
the spontaneous breaking of the new chiral U(1)PQ symmetry is the
axion. We study the behavior of axions in the early Universe and cal-
culate the temperature at which the axion decouples from the early
QCD plasma.

T 23.8 Mi 15:45 HG XV
Thermal production of Majorana fermions in the early Uni-
verse — ∙Denis Besak, Dietrich Bödeker, and Alexey Anisimov
— Universität Bielefeld, Universitätsstraße 25, D-33615 Bielefeld
Majorana fermions, spin 1/2 fermions which are their own antiparti-
cles, play a prominent role in the evolution of the Universe, both as
an essential ingredient for thermal leptogenesis and as potential dark
matter candidates. Since the early universe was in the state of a hot
and dense plasma, it is mandatory to take finite temperature effects
into account to compute the resulting baryon asymmetry from lepto-
genesis, or the abundance of thermally produced dark matter particles.
Yet a consistent computation to leading order in the coupling is still
an open issue.

As a first step to a consistent finite temperature treatment of ther-

mal leptogenesis, we compute the thermal production rate of Majo-
rana neutrinos whose decays create the lepton asymmetry, to leading
order in the electroweak gauge and top Yukawa coupling. In particular
we present a method to deal with the Landau-Pomeranchuk-Migdal
(LPM) effect whose relevance in fermion production from (inverse) de-
cays was overlooked so far. Our method is sufficiently general that
it can also be applied to the production of other particles, such as
e.g. axinos or gravitinos where the role of the LPM effect has never
been studied either. To obtain the leading order production rate of
Majorana neutrinos, we study in addition 2-body scattering processes
and show how to cure the arising IR divergencies with the so-called
Braaten-Yuan prescription.

T 23.9 Mi 16:00 HG XV
CMB polarisation at second order — Martin Beneke,
∙Christian Fidler, and Klaus Klingmüller — Institut für Theo-
retische Physik E, RWTH Aachen U., 52056 Aachen
Inflation generates primordial gravitational waves which leave a dis-
tinctive gradient-free imprint on the polarisation pattern of the cosmic
microwave background (CMB). At first order in cosmological perturba-
tion theory, they are the sole source for this imprint. However, experi-
mental data indicate that their amplitude is small. Thus, second order
effects from primordial scalar fluctuations, for example weak lensing,
contaminate the gravitational wave signal. To take all such effects into
account, we derive the full polarised Boltzmann equation—the equa-
tion describing the evolution of fluctuations from primordial times to
the present—at second order.

T 23.10 Mi 16:15 HG XV
Novel sources for B-mode polarisation — Martin Beneke,
Christian Fidler, and ∙Klaus Klingmüller — Institut für Theo-
retische Physik E, RWTH Aachen U., 52056 Aachen
In the newly derived second order Boltzmann equation we identify
novel sources for the gradient free component of the CMB polarisation
pattern, the B-mode polarisation. We evaluate their contribution nu-
merically and compare the result to known second order effects such
as corrections due to second order terms in the Einstein equation and
weak lensing.

T 24: Theoretische Astroteilchenphysik und Kosmologie II
Convenor: Frank Steffen

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG XV

T 24.1 Do 16:45 HG XV
Preheating Dark Matter — ∙Ole Bjaelde — RWTH Aachen
From simulations of structure formation with cold dark matter (CDM)
it is becoming clear that the CDM paradigm cannot be the ulti-
mate truth. More specifically simulations with CDM over-predict the
amount of small galaxies orbiting a typically-sized galaxy like the Milky
Way and predict too cuspy density profiles in the inner region of CDM
halos.

Here we present a novel approach to alleviate these problems in
which a coherently oscillating scalar field, interpreted as dark matter,
can decay into standard model particles. Specifically, we consider a
scalar field with sub-eV mass decaying into a Fermi sea of neutrinos.
Like the case of fermionic preheating, we find that Pauli blocking con-
trols the dark matter decay into the neutrino sea. The radius of the
Fermi sphere depends on the expansion of the universe leading to a
time-varying equation of state of dark matter. This makes the scenario
very rich and we show that the decay rate might be different at differ-
ent cosmological epochs. We categorize this in two interesting regimes
and then study the cosmological perturbations to find the impact on
structure formation.

T 24.2 Do 17:00 HG XV
Cold Dark Matter decoupling in the presence of Warm Dark
Matter self-interaction energy density — ∙Rainer Stiele and
Jürgen Schaffner-Bielich — Institut für Theoretische Physik,
Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg
We investigated a two component dark matter scenario: collisionless
cold dark matter and self-interacting warm dark matter. The elas-
tic warm dark matter self-interaction contributes an additional energy
density that can dominate in the early universe. Hence, chemical cold

dark matter decoupling can occure in a so-called self-interaction domi-
nated era, instead of the standard assumption of radiation domination.

In this talk we present our results on the properties of thermal cold
dark matter relics for decoupling in a self-interaction dominated uni-
verse. We find that the natural scale of the collisionless cold dark mat-
ter annihilation cross-section depends linearly on the cold dark matter
particle mass and exceeds the weak scale. This casts new light on
the so-called ‘WIMP miracle’ and interestingly enough, such boosted
cold dark matter annihilation cross-sections are able to explain the
high energy cosmic-ray electron-plus-positron spectrum measured by
Fermi-LAT and the excess in the PAMELA data on the positron frac-
tion. We use the unitary bound and neutrino induced constraints on
the dark matter annihilation cross-section to extract allowed combina-
tions of dark matter particle parameters and elastic warm dark matter
self-interaction strengths.

T 24.3 Do 17:15 HG XV
Gravitino Dark Matter and General Neutralino NLSP —
Laura Covi1, ∙Jasper Hasenkamp1,2, Stefan Pokorski3, and
Jonathan Roberts4 — 1Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY,
Hamburg, Germany — 2Institute for Theoretical Physics, Hamburg
University, Hamburg, Germany — 3Institute of Theoretical Physics,
Warsaw University, Warsaw, Poland — 4Center for Cosmology and
Particle Physics, New York University, New York, U.S.A.
We study the scenario of gravitino dark matter with a general neu-
tralino next-to-lightest supersymmetric particle (NLSP) in a model
independent way. We consider all neutralino decay channels and com-
pare them with the most recent Big Bang nucleosynthesis (BBN) con-
straints. We check how those bounds are relaxed for a Higgsino or a
wino NLSP in comparison to the bino neutralino case and look for
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possible loopholes in the general parameter space of the Minimal Su-
persymmetric Standard Model (MSSM). We determine constraints on
the gravitino and neutralino NLSP mass and comment on the possi-
bility of detecting these scenarios at colliders.

T 24.4 Do 17:30 HG XV
Embedding the DFSZ–Axino in mSUGRA with R–Parity
Violation through Baryon Triality — ∙Herbi Dreiner and
Branislav Poletanovic — Physikalisches Institut der Universität
Bonn, Bethe Center for Theoretical Physics, Nußallee 12, 53115 Bonn,
Germany
We embed the DFSZ axion in supersymmetry with broken R–parity.
We restrict ourselves to the lepton–number violating case, which is mo-
tivated by the anomaly–free discrete gauge symmetry B3. We present
the Lagrangian and determine the axino interactions. In particular fo-
cusing on the mixing of the axino with the neutrinos and neutralinos.
We keep the axino mass as a free parameter. In this model the axino
can decay. We show the dominant decay processes as a function of
the supersymmetric unification scale parameters, as well as the axino
mass. We show implications for the axino as cold dark matter particle.

T 24.5 Do 17:45 HG XV
Cosmic-Ray Signatures of Dark Matter Decay — ∙David
Tran1, Alejandro Ibarra1, and Christoph Weniger2 —
1Technische Universität München — 2DESY, Hamburg
We investigate indirect signatures of unstable dark matter particles
that decay with very long lifetimes. In particular, we examine the fluxes
of positrons, electrons, antiprotons, gamma rays and neutrinos from
dark matter decay in the light of anomalous results reported recently
by a series of cosmic-ray experiments.

T 24.6 Do 18:00 HG XV
Indirect detection of Dark Matter with neutrinos — ∙Viviana
Niro — Max-Planck-Institut fuer Kernphysik, Heidelberg, Germany
We present a detailed analysis of the neutrino-induced muon signals
coming from leptophilic and neutralino Dark Matter pair-annihilations
inside the Sun. We include neutrino oscillation and propagation prop-
erties in a consistent way and we compare our results with direct detec-
tion experiments, in particular with the DAMA/LIBRA annual mod-
ulation data.

T 24.7 Do 18:15 HG XV
Simplified model for photohadronic interactions in cosmic ac-
celerators — ∙Svenja Hümmer, Michael Rüger, Felix Spanier,
and Walter Winter — Institut für Theoretische Physik und Astro-
physik, Universität Würzburg, Germany

We present a fast analytical model for photomeson production in as-
trophysical sources like AGNs or GRBs which is suitable for time-
dependent simulations of the sources and fit models for neutrino fluxes.
It is built on basic physical principles and is simplified in such a way
that secondary cooling can be included. We deal with 𝜋+ and 𝜋−

seperately in order to predict the neutrino to antineutrino ratios.

T 24.8 Do 18:30 HG XV
Spuren des QCD-Phasenübergangs im Gravitationswellen-
spektrum — ∙Simon Schettler, Tillmann Boeckel und Jürgen
Schaffner-Bielich — Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg
Die Inflationstheorie erklärt den Ursprung der Inhomogenitäten im
Universum. Neben den skalaren Störungen, die heute als Galaxienhau-
fen und Filamente zu sehen sind, sagt die Inflation auch tensorielle
Störungen voraus. Der Theorie zufolge bilden diese einen Hintergrund
von Gravitationswellen, aus denen man Informationen zum sehr frühen
Unversum erhalten kann.

Wir untersuchen mögliche Spuren, die der QCD-Phasenübergang im
Spektrum der Gravitationswellen hinterlässt. Für die stark wechselwir-
kende Materie nehmen wir zunächst das Bag-Modell an, in dem freie
Quarks und Gluonen in einem Phasenübergang erster Ordnung zu Ha-
dronen gebunden werden; dann rechnen wir mit aktuellen Gitterdaten,
die einen Crossover bei niedriger Baryondichte beschreiben; schließlich
verwenden wir ein Modell, das eine kurze inflationäre Phase während
des Übergangs enthält und damit einen Phasenübergang bei höherer
Baryondichte erlaubt.

T 24.9 Do 18:45 HG XV
Explaining supernova distances without Dark Energy: voids
and Swiss Cheese — ∙Wessel Valkenburg — RWTH Aachen,
Germany
The most widely applied cosmological model needs to invoke Dark En-
ergy or a Cosmological Constant to be able to explain the observed
distances to supernovae at high redshifts. However, as Dark Energy
has some flaws from a theoretical point of view, many attempts are
made to explain the distance-redshift relation in a universe containing
only baryonic and dark matter. I will overview some models in which
the distribution of matter is so far from perturbative, that it can po-
tentially explain the observed distance-redshift relation. When we are
living in a large local void, or in the limit where the universe is sat-
urated with voids and structures (Swiss Cheese), we can observe the
distance-redshift relation as we see it today, even without an acceler-
ated expansion of the whole universe. Then I will point out difficulties
and weaknesses for these models, and show why they may or may not
be a viable alternative to Dark Energy.

T 25: Gittereichtheorie I
Convenor: Jochen Heitger

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: HG XIII

T 25.1 Mo 16:45 HG XIII
Lattice QCD at finite temperature using maximally twisted
mass fermions — ∙Lars Zeidlewicz — Institut für Theoretische
Physik, Universität Münster
The status of two-flavour simulations investigating the thermal transi-
tion of QCD using maximally twisted mass fermions is presented. Espe-
cially the determination of the pseudo-critical temperature Tc(a,mpi)
and the possible extrapolations to the continuum and chiral limits are
discussed.

T 25.2 Mo 17:00 HG XIII
Towards the 𝑁𝑓 = 2 deconfinement transition temperature
with O(a) improved Wilson fermions — ∙Bastian B. Brandt1,
Owe Philipsen2, Hartmut Wittig1, and Lars Zeidlewicz2 —
1Institut für Kernphysik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz,
Johann-Joachim Becher-Weg 45, 55099 Mainz, Germany — 2Institut
für Theoretische Physik, Wilhelm-Klemm-Str. 9, 48149 Münster, Ger-
many
A lot of effort in lattice simulations over the last years has been spent
to observe the QCD deconfinement transition. Most state of the art
simulations use so called rooted staggered fermions, controversially dis-
cussed in the literature, and/or, despite the ongoing effort, are affected

by uncertainties and systematic effects, such as coarse lattices and
heavy quarks. Therefore it is important to probe the transition with
other fermion actions and improve systematics. Nowadays, first results
with nonperturbatively O(a) improved Wilson fermions and twisted
mass fermions are available, leaving some of the systematics issues un-
changed. I report on an ongoing study of the transition, using two de-
generate flavours of nonperturbatively O(a) improved Wilson fermions.
We start with 𝑁𝑡 = 12 lattices, aiming at chiral and continuum limit
with very light quarks and lattices, at least up to 𝑁𝑡 = 16.

T 25.3 Mo 17:15 HG XIII
Effective potential for Polyakov loops from a center symmet-
ric effective theory in three dimensions — ∙Dominik Smith —
Institut für Theoretische Physik, Universität Frankfurt, Max-von-Laue
Str. 1, 60438 Frankfurt — Frankfurt International Graduate School for
Science (FIGGS), Ruth-Moufang-Str. 1, 60438 Frankfurt — Helmholtz
Research School for Quark Matter Studies (H-QM), Max-von-Laue-
Str. 1, 60438 Frankfurt
We present lattice simulations of a center symmetric dimensionally re-
duced effective field theory for SU(2) Yang Mills which employ thermal
Wilson lines and three-dimensional magnetic fields as fundamental de-
grees of freedom. The action is composed of a gauge invariant kinetic
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term, spatial gauge fields and a potential for the Wilson line which
includes a ”fuzzy” bag term to generate non-perturbative fluctuations.
The effective potential for the Polyakov loop is extracted from the
simulations including all modes of the loop as well as for cooled con-
figurations where the hard modes have been averaged out. The former
is found to exhibit a non-analytic contribution while the latter can be
described by a mean-field like ansatz with quadratic and quartic terms,
plus a Vandermonde potential which depends upon the location within
the phase diagram.

T 25.4 Mo 17:30 HG XIII
Polyakov loop effective action for thermal lattice QCD with
heavy quarks — ∙Jens Langelage1 and Owe Philipsen2 —
1Fakultaet fuer Physik, Universitaet Bielefeld — 2Institut fuer Theo-
retische Physik, Universtitaet Muenster
We derive an effective action for lattice QCD with heavy quarks at
finite temperature and density using strong coupling and hopping pa-
rameter expansions. This action is formulated in three dimensions and
depends solely on the Polyakov loop. After a short derivation, we dis-
cuss analytical and numerical solutions to this action and compare the
results to those of the full (3+1)-dimensional theory.

T 25.5 Mo 17:45 HG XIII
Dispersion relations in abelian and non-abelian plasmas —
∙Fritz Kretzschmar — Institut fuer Theoretische Physik, Frank-
furt am Main, Hessen
Dispersion Relations as used in plasma physics contain the basis for
certain properties commonly used in high energy physics. We will
calculate the Dispersion Relations of abelian U(1) plasmas and non-
abelian SU(2) plasmas in the weak coupling limit respectively. The cal-
culation is done via the CPIC (Colored-Particle-In-Cell) code, that
is a real-time lattice code. Herein the whole system containing 𝑁 clas-
sical particles and gauge fields that are described at every position via
plaquettes is described by the Kogut-Susskind-Hamiltonian:
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Where E describes the chromo electric field on the lattice and p is the
canonical momentum. Additionally 𝑁𝑡𝑒𝑠𝑡 denotes the number of test
particles, used to gain macroscopic behavior.
We will simulate the hard modes by using the Wong equations
The gauge fields evolve via the Yang-Mills equations:

𝐷𝑎
𝜇(𝑥)𝐹𝜇𝜈

𝑎𝑏 (𝑥) = 𝑗𝜈
𝑏 (𝑥). (2)

Finally we will compare these results with the HTL (Hard Tthermal
Loop) calculations.

As a final result the calculations will yield values for the Debye Mass
and show a difference between the HTL calculation and the numerical
simulation.

T 25.6 Mo 18:00 HG XIII
The QCD Field Strength Correlator on the Lattice — ∙Janine
Hütig und Owe Philipsen — ITP, WWU Münster
Der quantenchromodynamische Feldstärkekorrelator stellt eine wichti-
ge Größe zur Berechnung von Quarkonium-Zuständen im Rahmen von
effektiven Feldtheorien dar. Auf dem Gitter wurde er bereits mehrfach
vermessen und auch für das Kontinuum gibt es perturbative Rech-
nungen bis zur nächstführenden Ordnung. Allerdings lassen sich diese
Ergebnisse nicht direkt miteinander vergleichen, da sie jeweils vom Re-
normierungsschema abhängen. Um nun das Gitter- zum MS-Schema

übersetzen zu können, ist eine Rechnung in Gitterstörungstheorie er-
forderlich. Hier werden diese Rechnung sowie die dabei auftretenden
Schwierigkeiten diskutiert.

Gruppenbericht T 25.7 Mo 18:15 HG XIII
A New Approach to the Gluon Structure Function —
∙Daniel Grünewald1,2, Hans-Jürgen Pirner1, and Ernst-
Michael Ilgenfritz3 — 1Institut für theoretische Physik, Univer-
sität Heidelberg — 2Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern — 3Institut
für Physik, Humboldt-Universität zu Berlin
We calculate the gluon structure function of a color dipole in a new
approach evaluating the matrix element of gluon field operators sepa-
rated along a direction close to the light cone. As vacuum state in the
pure glue sector, we use a variational ground state of the near-light-
cone Hamiltonian. With a mean momentum fraction of the gluons fixed
to the "experimental value" in a proton, the resulting gluon structure
function for a dipole state with four links is rather close to the NLO
MRST 2002 and the CTEQAB-0 parameterizations at𝑄2 = 1.5GeV2.

T 25.8 Mo 18:35 HG XIII
SU(2) in 2+1 dimensions: twisted boundary conditions, de-
confinement, and universality — ∙Sam Edwards and Lorenz
von Smekal — Institut für Kernphysik, TU Darmstadt, Deutschland
In pure SU(N) gauge theory, ’t Hooft’s twisted boundary conditions
fix the number of center vortices of various orientations in a finite
box. The free energy of spacelike vortices is then an order parameter
for the deconfinement transition. Here we study SU(2) on the lattice
in 2+1 dimensions, which is in the universality class of the 2d Ising
model. This places a wealth of exact results at our fingertips. In par-
ticular, spacelike center vortices in SU(2) at criticality correspond to
spin interfaces in the 2d Ising model, whose universal scaling functions
are known analytically. By exploiting the exact value of the free en-
ergy at criticality, we are able to locate the deconfinement transition
in SU(2) with unprecedented precision. Knowledge of the critical lat-
tice couplings then allows for a finite size scaling analysis, where the
self-duality of the 2d Ising model is reflected in a duality between the
spacelike vortices and confining electric fluxes.

T 25.9 Mo 18:50 HG XIII
Confinement and infrared propagators in lattice Landau
gauge — Axel Maas1, Jan Martin Pawlowski2,3, ∙Daniel
Spielmann2,3, Ion-Olimpiu Stamatescu2, André Sternbeck4, and
Lorenz von Smekal5 — 1Institut für Physik, Universität Graz —
2Institut für Theoretische Physik, Universität Heidelberg — 3ExtreMe
Matter Institute EMMI, GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenfor-
schung, Darmstadt — 4Institut für Theoretische Physik, Universität
Regensburg — 5Institut für Kernphysik, Technische Universität Darm-
stadt
The mechanism of confinement in QCD can be extracted from the
infrared behavior of the Landau gauge ghost and gluon propagators.
Functional continuum methods find a one-parameter family of solu-
tions, which may be related to the resolution of the Gribov ambiguity
of the chosen gauge copy on the lattice.

We investigate SU(2) Yang-Mills theory on the lattice in two, three
and four dimensions. In the strong-coupling limit, we find a huge effect
of the Gribov ambiguity. We also study stochastic gauge fixing as an
alternative to standard gauge fixing methods.

T 26: Gittereichtheorie II
Convenor: Jochen Heitger

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: HG XIII

T 26.1 Di 16:45 HG XIII
Hypercubic-symmetry breaking from minimally doubled
fermion actions — ∙Johannes Weber, Hartmut Wittig, and
Stefano Capitani — Institut für Kernphysik, Johannes Gutenberg
Universität Mainz, Deutschland
The naively discretised Dirac operator exhibits multiple zero modes
distributed across the Brillouin zone. Their number must be reduced
in order to identify them with the fermionic degrees of freedom of
QCD.

Minimal doubling of lattice fermions requires the introduction of an

explicit hypercubic-symmetry-breaking scale. Two prominent examples
are Borici-Creutz and Karsten-Wilczek fermions.

These approaches affect the renormalisation properties of fermionic
observables as well as the renormalisation properties of the QCD vac-
uum.

An analysis of the structure of the one-loop renormalisation at the
quark level is used to conjecture the properties of hadronic correlation
functions.

T 26.2 Di 17:00 HG XIII
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Lattice Perturbation Theory with Fermions in the
Schrödinger Functional — ∙Dirk Hesse1, Georg von Hippel1,2,
and Rainer Sommer1 — 1NIC, DESY, Zeuthen — 2Institut für
Kernphysik, Universität Mainz
We present an algorithm to automatically compute Feynman diagrams
for lattice perturbation theory with fermions in the Schrödinger func-
tional with a trivial or abelian background field. The flexibility of the
algorithm allows for the automation of perturbative calculations inde-
pendent of the lattice action used.

T 26.3 Di 17:15 HG XIII
Fermion-Determinante in Gitter-QCD — ∙Björn Leder — Ber-
gische Universität Wuppertal
Die Hybrid-Monte-Carlo Methode ist der Standardalgorithmus zur Be-
handlung der Fermion-Determinante in Gitter-QCD bei der Erzeugung
statistisch unabhängiger Eichfeldkonfigurationen. Seine große Stärke
ist gleichzeitig seine Schwäche: Er integriert die Bewegungsgleichun-
gen eines fiktiven klassischen statistischen Systems und erzeugt so-
mit eine Trajektorie im Konfiguationsraum. Dies ändert die Eichfelder
im gesamten vier-dimensionalen Volumen. Aber die Änderung ist im-
mer lokal. Große Sprünge im Konfiguationsraum sind nicht möglich.
Dies führt zu großen Autokorrelationszeiten für bestimmte Größen und
bringt eine systematische Unsicherheit der Ergebnisse mit sich.

Wir betrachten eine alternative Strategie, die im Prinzip belie-
big Sprünge im Konfiguationsraum erlaubt. Dabei wird die Fermion-
Determiante, oder Verhältnisse solcher, faktorisiert. Die Faktorisierung
wird durch exakte oder in-exakte Deflation von Eigenwerten erreicht.
Werden genügend Eigenwerte auf diese Weise behandelt steigt die sta-
tistische Effizienz auf realistische Werte. Wir untersuchen für verschie-
dene Faktorisierungen und verschiedene Änderungen des Eichfeldes die
numerischen Kosten und Machbarkeit dieser Methode.

T 26.4 Di 17:30 HG XIII
Skalierungseigenschaften geschmierter Wirkungen —
∙Thorsten Kurth — Bergische Universität, Wuppertal, Deutsch-
land
Es werden die Skalierungseigenschaften zweier Wirkungen mit 6-Stout
und 2-HEX geschmierten Links untersucht. In Nf=3 dynamischen Si-
mulationen wird dazu das Spektrum bestimmt. Desweiteren betrach-
ten wir die Skalierung der renormierten Strange-Quark Masse auf ge-
quenchten Konfigurationen und vergleichen mit Resultaten aus der Li-
teratur.

T 26.5 Di 17:45 HG XIII
Charm current-current correlators in twisted mass lattice
QCD — ∙Marcus Petschlies — Institut für Physik, Humboldt-
Universität zu Berlin
The charm quark mass and the strong coupling constant are two of the
fundamental parameters of the Standard Model and the precision of
their determination has been continuously enhanced by higher order
perturbative QCD calculations combined with more precise experimen-
tal data from 𝑒+ − 𝑒−−scattering as well as non-perturbative lattice
calculations. As opposed to using experimental data to include non-
perturbative effects, lattice QCD is not confined to the vector current
correlator alone but additionally allows for an extension to the ax-
ial vector, scalar and pseudoscalar current correlators giving rise to a
larger number of operators to extract the desired parameters from.

We study the moments of the diverse charm current-current cor-
relators in the framework of twisted mass lattice QCD with two light
dynamical quarks. By matching lattice QCD results to continuum per-
turbation theory the strong coupling constant and the charm quark
mass are extracted and compared to QCD sum rule and previous lat-
tice calculations. The talk will be given on behalf of the European
Twisted Mass Collaboration.

T 26.6 Di 18:00 HG XIII
Lattice Investigations of Baryon Structure at Light Quark
Masses — ∙Frank Winter — University of Regensburg, Regens-
burg, Germany
With simulations with dynamical fermions approaching the physical
light quark mass we start to get improved control over the approach
to the chiral limit. In this talk we will report on recent results from
the QCDSF collaboration on the investigation of baryon structure.

We will focus on results for the axial charge of the nucleon for𝑁𝑓 = 2
degenerate flavours of Clover fermions. Here first results are available
for pion masses reaching as low as 170 MeV. A comparison can be

made with results from effective theories.
Furthermore, we will report on initial results for the axial coupling

of Hyperons. Here we use configurations with 𝑁𝑓 = 2 + 1 dynamical
favours of SLiNC fermions. With the strange quark mass as an addi-
tional dynamical degree of freedom in our simulations we avoid the
need for a partially quenched approximation when investigating the
properties of particles like the Hyperons, where the quark masses are
far from being degenerate.

T 26.7 Di 18:15 HG XIII
The form factors of the nucleon in a finite simulation volume
— ∙Ludwig Greil, Thomas R. Hemmert, and Andreas Schäfer
— Institut für Theoretische Physik, Universität Regensburg
Lattice QCD simulations for the form factors of the nucleon have
now reached the regime of light quark masses. Surprisingly, the ob-
served trend of the lattice data does not uniformly point towards the
known values at the physical point (see e.g. ref.[1]). However, within
the framework of baryon chiral perturbation theory (ChPT) the non-
linear quark-mass dependence in these observables near the physical
point is believed to be well understood [2].

It is our hypothesis that corrections from the finite simulation vol-
ume, which have not been taken into account systematically e.g. in
the analysis of ref.[1], may be responsible for the observed behaviour
of the lattice data. In this talk we present first results of an ongoing
finite volume study [3] for the form factors of the nucleon. The goal is
to calculate the finite volume corrections to next-to-leading one-loop
order in ChPT for the case of 2 light quark flavors. In particular, we
present new results for the quark-mass dependence of the magnetic
moments of the nucleon as a function of the box length L.
This work has been supported by BMBF and DFG.

References:
[1] e.g. S.N. Syritsyn et al., preprint no. [arXiv, 0907.4194].
[2] e.g. M. Göckeler et al., Phys. Rev. D71, 034508 (2005).
[3] L. Greil, T.R. Hemmert and A. Schäfer, in preparation.

T 26.8 Di 18:30 HG XIII
Non perturbative analysis of the Higgs boson from a chiral
invariant lattice Higgs-Yukawa model — ∙Jim Kallarackal1,2,
Philipp Gerhold1,2, and Karl Jansen2 — 1Humboldt Universitaet
zu Berlin, Newstonstr. 15, 12489 Berlin — 2DESY Zeuthen, Platane-
nallee, 15738 Zeuthen
The focus of our work is the the non perturbative analysis of the Higgs
boson on a discretized space time lattice. Our work makes use of the
Neuberger overlap operator which satisfies an exact chiral symmetry
on the lattice. Former studies on the lattice Higgs model involving
fermions were lacking a consistent formulation of the chiral symme-
try on the lattice. The systematic treatment of the Higgs-Yukawa
model enables us to address phenomenological questions of the stan-
dard model Higgs sector such as triviality, mass bounds and decay pa-
rameters. Our framework enables us to investigate the unstable nature
of the Higgs boson and compute its resonance mass as well as its decay
width.

T 26.9 Di 18:45 HG XIII
Efficiently utilizing GPUs for Lattice QCD — ∙Matthias
Bach1,2, Olaf Kaczmarek3, Wolfang Söldner4, Christian
Schmidt3, and Piotr Bialas5 — 1Frankfurt Institute for Advanced
Studies — 2Institut für Informatik, Frankfurt — 3Universität Bielefeld
— 4GSI — 5Jagellonian University, Krakow
Today traditional computer architectures can no longer achieve a speed
up by means of higher clock speeds. Many core architectures however
show a way to further increase computing power by increasing the
number of floating point units on one chip, today over 100 on a single
piece of silicon. A particularly cost efficient implementation of these
many core architectures are GPUs, providing 1 to 2 TFlops on a single
chip at a consumer level price.

The programming model on these many core architectures differs
significantly from traditional architectures, especially from custom ar-
chitectures like the apeNEXT. The huge difference in single and double
precision performance and the different characteristics in the ratio of
computational power to memory and communication bandwidth re-
quire major rethinking of the existing codes.

We have successfully implemented a NVIDIA CUDA based CG
solver for calculations with a staggered Dirac operator and are actively
working on solving the challenge of efficient multi node calculations and
efficient CPU-GPU-cooperation.
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T 27: Andere Gebiete der Theorie

Zeit: Freitag 14:00–15:00 Raum: HG XIII

T 27.1 Fr 14:00 HG XIII
The Origin of Mass (ursprünglich T 27.4; alle anderen
Beiträge wurden eine Position nach hinten verschoben) —
∙Albrecht Giese — Taxusweg 15, 22605 Hamburg
The world of physics presently looks to the LHC (CERN), where many
expect the Higgs boson to be found. The Higgs is supposed to (partly)
explain the cause of mass.

There are indications that neither the Higgs nor Supersymmetric
Particles will be found. In order to understand mass, the Higgs is not
needed. Inertial mass is caused by a fundamental process. Binding
fields propagate at the finite speed of light. An inevitable consequence
is that every expanded object has an inertial behaviour, even if the
constituents of the object are mass-less.

To explain the mass of elementary particles, we have to accept that
these particles are expanded. This is on the one hand in conflict with
the concept of present physics; on the other hand it is in no conflict
with any experiment. And it conforms to the analysis of Schrödinger
with respect to the Dirac function of the electron.

The corresponding particle model explains particle properties, like
the magnetic moment (and therefore also the Bohr Magneton) and
the constancy of the spin, correctly without any use of QM. Also the
dynamic properties of mass, i.e. the relativistic increase of mass at mo-
tion and the mass-energy-relation, follow in a straight way from this
concept.

Further info at: www.ag-physics.org/rmass

T 27.2 Fr 14:15 HG XIII
What is the Probability of the Higgs Boson Discovery? —
∙Alexander Unzicker — Pestalozzi-Gymnasium München
The standard model of particle physics requires the existence of the
Higgs boson which provides a mechanism for the appearance of masses.
Its detection is one of the most important goals of high energy physics,
and enormous efforts have been undertaken at Tevatron and specially
at the Large Hadron Collider.

But how sure can we be that the Higgs exits at all? At such con-
troversial questions, the German philosopher Immanuel Kant recom-
mended a bet, and nowadays this can be realized using online pre-
diction markets like Intrade.com. Such platforms have been proven
useful for giving estimates of unknown probabilities, and the applica-
tion for evaluating scientific research is discussed in general. See also
arXiv:0912.0443.

T 27.3 Fr 14:30 HG XIII
The smallnes of Λ - objections München 2009 — ∙Jürgen
Brandes — 76307 Karlsbad
The main objections München 2009 concern negative gravitational
forces caused by Λ. These forces from opposite directions cancel each
other in the same manner as normal ones do. Take an infinite space
- the nonempty vacuum of QM - and accelerations caused by Λ van-
ish. The RWM allows both, a finite spacetime and infinite space, but
cosmologists disagree with the last. This is the reason for ’the most
outstanding challenges’[Bergström] to explain the smallness of Λ. Ex-
plaining the smallness of Λ is only the first step and not a final theory
of its exact value. This and other objections München 2009 will be
discussed.

T 27.4 Fr 14:45 HG XIII
Quantenelektrodynamik: Nah- oder Fernwirkungstheorie? —
∙Walter Smilga — Isardamm 135 d, D-82538 Geretsried
Am Beispiel der elastischen Elektron-Elektron-Streuung wird der zu-
gehörige Zustandsraum diskutiert. Seine Beschränkung auf irreduzible
Zweiteilchen-Darstellungen der Poincaré-Gruppe lässt die Quanten-
elektrodynamik Züge einer Fernwirkungstheorie annehmen. Die Kopp-
lungskonstante ist dann nicht mehr frei wählbar, sondern ergibt sich
als Verhältnis der Zustandsdichten einer irreduziblen und einer redu-
ziblen Zweiteilchen-Darstellung. Dieses Verhältnis stimmt zahlenmäßig
mit der elektromagnetischen Feinstrukturkonstante überein. Die Kon-
sequenzen dieser Koinzidenz werden kurz umrissen.

T 28: QCD I

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: HG VIII

T 28.1 Mo 16:45 HG VIII
QCD Studien mit dem CMS Detektor — Michael Hein-
rich, ∙Andreas Oehler, Günter Quast und Klaus Rabbertz —
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Experimentelle Kernphysik,
Wolfgang-Gaede-Str. 1
Seit dem Neustart des LHC wird momentan die “Wiederentdeckung”
des Standard Modells der Teilchenphysik mit der Identifizierung be-
kannter Teilchen und Reaktionen betrieben. Mit den ersten Daten aus
Messungen bei Schwerpunktsenergien oberhalb der Möglichkeiten des
Tevatrons erwartet man vor allem Jets mit hohen Transversalimpulsen
als Signal von Interaktionen bei maximalem Impulsübertrag. Solche In-
teraktionen werden im Rahmen der Quantenchromodynamik beschrie-
ben.

In diesem Vortrag wird unter anderem eine Strategie zur Erstbe-
stimmung des inklusiven Jet-Wirkungsquerschnitts vorgestellt. Hierbei
wird die Produktion aller Jets mit einem Transversalimpuls von mehr
als 100GeV differentiell in Rapidität und Transversalimpuls studiert.
Im Speziellen werden dabei die experimentellen Hauptunsicherheiten
diskutiert. Des weiteren wird das Ergebnis mit Rechnungen in nächst-
führender Ordnung verglichen.

T 28.2 Mo 17:00 HG VIII
Messung des inklusiven Jet-Wirkungsquerschnitts mit dem
CMS Experiment — ∙Michael Heinrich, Klaus Rabbertz und
Andreas Oehler — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Eine erste Messung des inklusiven Jet-Wirkungsquerschnitts mit dem
CMS Experiment am Large Hadron Collider ist bereits einer vergleichs-
weise geringen Menge an genommenen Daten möglich. Die Reichweite
des Jetspektrums im Transversalimpuls kann hierbei bereits früh die-
jenige des Tevatron überschreiten. Die Messung dieser Observablen
verlangt jedoch aufgrund des schnell abfallenden Spektrums ein sehr

gutes Verständnis der Energieskala der Kalorimeter des Experiments
und weitere Techniken wie eine Entfaltung von Auflösungseffekten. Des
weiteren wird ein Vergleich mit der besten zur Verfügung stehenden
theoretischen Berechnung der Observablen durchgeführt. Hierbei ist
zu beachten, dass in Ermangelung von Monte-Carlo Generatoren auf
Hadron-Niveau für inklusive Jets Korrekturen für nicht-pertubative
Effekte durchgeführt werden müssen. Mit Hilfe infrarotsicherer Jet-
Algorithmen ist es nun zusätzlich möglich, die Ausdehnung eines Jets
im Detektor mit Hilfe von Active Area Clustering zu bestimmen. Dies
eröffnet neue Perspektiven für die Subtraktion von Pile-Up Effekten
und der Beobachtung des Underlying Event und wird als beispielswei-
se anhand des anti-kT jet Algorithmus untersucht.

T 28.3 Mo 17:15 HG VIII
Messung des inklusiven Jet-Wirkungsquerschnitts —
∙Sebastian Eckweiler, Stefan Tapprogge und Daniel Wicke
— Universität Mainz
Das ATLAS-Experiment am Large Hadron Collider untersucht seit
der Inbetriebnahme des Large Hadron Colliders Proton-Proton-
Kollisionen.

Jet-Produktion ist in solchen Kollisionen einer der dominierenden
Prozesse. Zu den ersten Analysen gehört daher auch die Messung ei-
nes inklusiven Jet-Wirkungsquerschnitts. Aufgrund der hohen Statistik
sind die experimentellen Unsicherheiten in einem großen Jet-Energie-
Bereich von systematischen Effekten dominiert. Dazu gehört zum einen
die nur endlich genau bestimmbare Energieskala sowie Migrationseffek-
te aufgrund der endlichen Energieauflösung. Dieser Vortrag stellt die
Methodik einer Jet-Wirkungsquerschnittsmessung vor und geht dabei
insbesondere auf die Jet-Kalibration und die Entfaltung der Migrati-
onseffekte ein. Der Vortrag widmet sich dabei auch der Validierung der
Jet-Kalibration, mit den bis dahin vorhandenen Daten.
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T 28.4 Mo 17:30 HG VIII
Eigenschaften von Jets und fehlender Transversalenergie in
den Ersten Daten bei CMS — ∙Torben Schum, Christian Au-
termann, Robert Klanner, Christian Sander, Peter Schleper,
Hartmut Stadie und Jan Thomsen — Institut für Experimentalphy-
sik, Universität Hamburg
Eine verlässliche Rekonstruktion von Jets und fehlender Transversal-
energie aus der Information der Detektorelemente ist Vorausetzung für
eine Vielzahl späterer Analysen. Die Eigenschaften der Jets wie Auf-
lösung und Effizienz müssen auf Einflüsse von Verzerrungen geprüft
werden, wie sie z.B. durch elektronisches Rauschen oder ausgefallene
Detektorelemente hervorgerufen werden können. Dabei kann die un-
abhängige Messung verschiedener Detektorkomponenten, wie z.B. des
Spurdetektors, des elektromagnetischen- sowie hadronischen Kalorime-
ters ausgenutzt werden.

Der Start der Datennahme mit pp-Kollisionen im Dezember 2009
ermöglicht es die Jet-Rekonstruktion und Identifikation mit Hilfe der
Ersten Daten bei CMS zu untersuchen und zu optimieren.

T 28.5 Mo 17:45 HG VIII
Bestimmung der Streuwinkelverteilungen von Di-jet-
Ereignissen mit dem CMS-Experiment — ∙Andreas Hinz-
mann, Tatsiana Klimkovich und Martin Erdmann — III. Physi-
kalisches Institut A, Physikzentrum, RWTH Aachen, 52056 Aachen
In der Quanten-Chromodynamik werden präzise Vorhersagen über die
Form der Streuwinkelverteilungen der Parton-Parton-Kollisionen for-
muliert. Wir überprüfen diese Vorhersagen mit einer 2-Jet-Analyse im
Hinblick auf Abweichungen, die durch bisher unbeobachtete physika-
lische Prozesse verursacht werden können. Diskutiert werden insbe-
sondere die Entdeckungspotentiale für Quark-Compositness und Lar-
ge Extra-Dimensions im Hinblick auf den am LHC erreichten neuen
Bereich der Schwerpunktsenergie.

T 28.6 Mo 18:00 HG VIII
Bestimmung der Jetenergieauflösung in QCD-Zweijeter-
eignissen bei CMS — Christian Autermann, Robert Klan-
ner, Christian Sander, Peter Schleper, ∙Matthias Schröder
und Hartmut Stadie — Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg
In vielen Analysen der Hochenergiephysik sind Unsicherheiten auf-
grund der Energieauflösung von Jets ein stark limitierender Faktor.
Zum Beispiel erzeugen nicht-gaußische Ausläufer der Auflösung feh-
lende Transversalenergie in QCD-Ereignissen, die einen wichtigen Un-
tergrund in der Suche nach Neuer Physik darstellt.

Im Vortrag werden Studien zur Bestimmung der Energieauflösung
aus QCD-Zweijetereignissen ohne Zuhilfenahme von Monte-Carlo-

Simulationen vorgestellt. Die Methode ermittelt die Parameter der
Auflösungsfunktion sowie des Zweijetenergiespektrums mit Hilfe ei-
nes ungebinnten Maximum-Likelihood Schätzers. Erste Ergebnisse der
Anwendung dieser Methode auf mit dem CMS-Experiment gemessene
Ereignisse werden präsentiert.

T 28.7 Mo 18:15 HG VIII
Bestimmung der starken Kopplungskonstanten 𝛼s mithilfe
der differenziellen 2-Jet-Rate beim ATLAS Experiment —
∙Markus Lichtnecker, Otmar Biebel und Thomas Nunnemann
— Ludwig-Maximilians-Universität München
Jets sind ein wichtiger Bestandteil bei vielen Analysestudien (QCD,
Top-Quark-Physik, Higgs, SUSY,...). Für die Jet-Rekonstruktion ha-
ben sich eine Reihe von Jetalgorithmen etabliert, denen jeweils unter-
schiedliche physikalische und theoretische Motivationen zugunde lie-
gen. Der kT-Algorithmus im exklusiven Modus weist einige Vorzü-
ge auf. So ist dieser infrarot- und kollinearsicher. Ferner besteht die
Möglichkeit, den Übergang von 3 nach 2 erkannten Jets zu vermes-
sen (3→2 Jet-Flip-Parameter). Damit kann beispielsweise die Häufig-
keit von 3-Jet-Endzuständen untersucht werden. Die Rate von 3-Jet-
Endzuständen ist in führender Ordnung proportional zu 𝛼𝑠. Für eine
genauere Bestimmung von 𝛼𝑠 müssen die Theorierechnungen in nächst-
führender Ordnung (NLO) benutzt werden. In dieser Studie wird dazu
die Theorievorhersage des Progamms NLOJET++ mit den CTEQ6.1
Partondichtefunktionen verwendet. Zudem wird der Einfluss des Un-
derlying Events auf die differenzielle 2-Jet-Rate untersucht.

T 28.8 Mo 18:30 HG VIII
Analyse der relativen Häufigkeit von Drei-Jet-Ereignissen —
Günter Quast, Klaus Rabbertz und ∙Fred Stober — Institut
für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Der nun in Betrieb genommene Large Hadron Collider (LHC) liefert
Proton-Proton Kollisionen bei bisher unerreichten Energien. Hierbei
ist die Produktion von Jets einer der dominierenden Prozesse, die be-
reits zum Anfang der Datennahme mit hoher Statistik zur Verfügung
stehen. Daher ist eine der ersten Studien, die mit dem CMS Detektor
am LHC möglich ist, die Messung von Drei-Jet-Raten.

Diese Messung erlaubt das Verhalten der Kopplungskonstanten der
starken Wechselwirkung zu untersuchen. Indem die Häufigkeit der
Drei-Jet-Ereignisse relativ zur Häufigkeit von Zwei-Jet-Ereignissen ge-
zählt wird, vermindert sich der Einfluss einiger systematischer Feh-
lerquellen. Dazu gehört beispielsweise die Unsicherheit durch die Jet-
Energie-Skala und der Partondichtefunktionen. Um einen Zusammen-
hang zwischen der partonischen Drei-Jet-Rate und der mit dem Detek-
tor gemessenen Rate herzustellen, sind verschiende Korrekturen not-
wendig. Besondere Bedeutung haben dabei die Korrekturen zur Ent-
faltung von Detektoreffekten.

T 29: QCD II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: HG X

T 29.1 Di 16:45 HG X
Suppression of beam-induced and cosmic background in the
Atlas detector using jet clean-up cuts — ∙Florian Ahles,
Bernhard Meirose, and Gregor Herten — Albert-Ludwigs Uni-
versität, Freiburg
We have studied the suppression of fake jets arising from beam-induced
background and cosmic rays by using jet quality cuts. Beam halo, beam
gas or cosmic ray jets have particular features that are distinguishable
from QCD jets. Monte Carlo samples modelling QCD dijet, beam gas,
beam halo and cosmic events as well as cosmic and single beam data
from fall 2008 are used for this study. Several jet variables are tested
for their discriminative power. The results are compared to existing
studies and furthermore the selection is optimized using multivariate
techniques.

T 29.2 Di 17:00 HG X
Beam-background studies in the ATLAS detector —
∙Bernhard Meirose and Florian Ahles — Physikalisches Institut,
University of Freiburg
One of the key signatures for new physics, in the ATLAS detector,
rely on a good measurement of the missing transverse energy (MET).
Therefore any sources of MET generate backgrounds to SUSY. Ex-

amples are: beamgas interactions and beam halo muons. We present
preliminary results on beam-gas and beam-halo studies using Monte
Carlo and single-beam data taken in September 2008 and November
2009. Clean-up cuts are developed using calorimeter and tracking in-
formation and a reasonable discrimination against QCD events is ob-
tained.

T 29.3 Di 17:15 HG X
Underlying-Event-Studien mit Jets mit dem CMS-
Experiment — Kerstin Borras, ∙Alexander Floßdorf, Han-
nes Jung, Albert Knutsson, Mira Krämer, Niladri Sen und
Dmytro Volyanskyy — Deutsches Elektronen-Synchrotron, Ham-
burg, Deutschland
Bei den Protonkollisionen am LHC am CERN können mehr als nur
zwei Partonen miteinander wechselwirken, wobei meist eine hochener-
getische Parton–Parton-Interaktion von mehreren Wechselwirkungen
mit geringeren Energien begleitet wird. Eine sorgfältige Analyse der
hierbei auftretenden Effekte ist für die Interpretation der Daten essen-
tiell, da insbesondere zusätzliche Jets erzeugt werden können, die nicht
mit dem eigentlichen harten Prozess assoziiert sind.

In der päsentierten Studie werden die mit dem CMS-Experiment ge-
nommenen Daten im Hinblick auf Effekte überlagerter Parton–Parton-
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Wechselwirkungen untersucht. Dafür werden Messungen bei verschie-
denen Schwerpunktsenergien kombiniert und die Eigenschaften zu-
sätzlicher Jets analysisert. Die Ergebnisse werden mit verschiedenen
in Monte-Carlo-Ereignisgeneratoren implementierten Modellen vergli-
chen.

T 29.4 Di 17:30 HG X
Underlying Event Messung mittels Kalorimeterjets im CMS
Experiment am LHC — Marcel Kunze1, ∙Oliver Oberst1,2,
Günter Quast2 und Klaus Rabbertz2 — 1Steinbuch Centre for
Computing - KIT — 2Institut für Experimentelle Kernphysik - KIT
Zusätzlich zur harten Interaktion in Proton-Proton Kollisionen am
LHC enthalten die gemessenen Kollisionsereignisse Energiebeiträge aus
weiteren Prozessen, wie zum Beispiel die Wechselwirkung zwischen den
Protonenbruchstücken oder die Abstrahlungen im Anfangszustand.
Diese Interaktionen werden je nach Definition im Underlying Event
zusammengefasst. Eine genaue Messung dieser, von der Energie der
Kollision abhängenden, zusätzlichen Aktivität im CMS Detektor, ist
äußerst wichtig bei diversen Untersuchungen wie zum Beispiel der Mes-
sung des inklusiven Jetwirkungsquerschnitts.
Bei der Messung des Underlying Events bedient man sich in Zwei-
Jet-Ereignissen, bei denen die Teilchenjets in entgegengesetzte Rich-
tungen abgestrahlt werden, des Jets mit dem höchsten transversalen
Impuls. In einem Winkelabschnitt transveral zu diesem Jet werden
dann die Underlying Event Observablen, Transversalimpulsdichte und
Spurenhäufigkeit bestimmt und gegenüber dem Transveralimpuls des
führenden Jets aufgetragen. Im CMS Experiment wurde diese Analy-
se bisher für Jets aus Teilchenspuren ausgewertet. Für Ereignisse mit
Jets höheren Transversalimpulses wurde diese Analyse nun mit Jets
aus Kalorimetermessungen für verschiedene Jetalgorithmen erweitert.

T 29.5 Di 17:45 HG X
Measurement of Charged Particle Production in p-p Col-
lisions at LHC — ∙Gerhard Brandt — Deutsches Elektronen-
Synchrotron
In late November 2009 the LHC produced first proton-proton collisions
at a centre-of-mass energy of

√
𝑠 = 900 GeV. Before Christmas 2009 a

statistically meaningful sample of events was recorded by the experi-
ments. An essential early measurement possible with these data is the
analysis of minimum bias events. They can be used to understand the
detectors and confirm results from from earlier experiments. This talk
gives an overview over the analysis within the ATLAS collaboration.
First results on charged particle production in inelastic minimum bias
events at LHC are shown.

T 29.6 Di 18:00 HG X
Transverse Momentum of Charged Particles in low-Q2 DIS at
HERA — ∙Anastasia Grebenyuk — DESY, Hamburg, Germany
The electron-proton collider HERA allows deep inelastic scattering
(DIS) at very small bjorken 𝑥 of about 10−5. At such a small 𝑥 the
gluons dominate among the proton partons and a parton dynamic be-
yond DGLAP is expected to become important. It is believed that
semi-inclusive DIS measurements with the hadrons in the final state
may offer sensitive means to discriminate the various possible parton
dynamics. One of such measurements, the measurement of charged
particle transverse momentum spectra, is presented in this report.

The measurement is performed in different 𝑥 and 𝑄2 kinematic bins
and the results are compared to various Monte Carlo models, either
with (DGLAP) or without (beyond DGLAP) ordering of the trans-

verse momentum of the gluons emitted by the parton before its hard
scattering with the virtual photon.

It is demonstrated, that the observed hardness of the spectra at
relative high hadron’s transverse momenta tells in favor of the later,
beyond DGLAP, parton dynamic.

T 29.7 Di 18:15 HG X
New developments in event generator tuning techniques —
∙Holger Schulz1, Andy Buckley2, Hendrik Hoeth3, Heiko
Lacker1, and Jan Eike von Seggern1 — 1Humboldt University,
Berlin — 2University of Edinburgh, UK — 3IPPP Durham, UK
Data analyses in hadron collider physics depend on background sim-
ulations performed by Monte Carlo (MC) event generators. However,
calculational limitations and non-perturbative effects in strong interac-
tions require approximate models with adjustable parameters. In fact,
we need to simultaneously adjust (”tune”) many phenomenological pa-
rameters in a high-dimensional parameter-space in order to make the
MC generator predictions fit the data.

I will present extensions and improvements of the systematic ap-
proach to MC tuning, called PROFESSOR (PROcedure For Estimat-
ing SyStematic errORs), whose key idea is to construct a fast analytic
model of a MC generator response under parameter variations which
can then be easily fitted to data. Among the improvements are a robust
estimate of tuning uncertainties as well as a graphical user interface
that allows for interactive exploration of the behaviour of observables
under shifts in parameter space.

T 29.8 Di 18:30 HG X
Monte-Carlo Tuning with Genetic Algorithms and MPI for
Minimum Bias events at the LHC — ∙Sami Kama — DESY,
Zeuthen, Germany
Monte-Carlo generators are essential tools in high energy physics. We
use them on various points such as background estimation, trigger de-
sign and new physics searches. Because of our understanding of physics
and the technical challenges they usually implement models which have
some tunable parameters. By fine-tuning these parameters description
of the data can be improved and more precise measurements can be
made. Soft interactions called minimum bias events are one of the such
places where tuning of several parameters are required. With approx-
imately 20 minimum bias interactions at each bunch crossing at full
luminosity at the LHC, it is crucial that we understand them in order
to study interesting events. In this talk we will present a new approach
to Monte-Carlo tuning by using Genetic Algorithms and distributed
analysis with Message Passing Interface and give an example of tuning
Pythia for minimum bias events.

T 29.9 Di 18:45 HG X
Initial tuning of PYTHIA to the first data recorded by LCHb
— ∙Dmitry Popov, Osvaldo Aquines, Markward Britsch,
Florin Maciuc, and Michael Schmelling — Max Planck Institute
for Nuclear Physics in Heidelberg, Germany
The acceptance of the LHCb in the pseudorapidity range 2< eta <5 is
complementary to that of the other larger LHC experiments. Inclusive
distributions as a function of rapidity, pseudorapidity and transverse
momentum for positive and negative charged particles based on the
first data recorded by the LHCb detector are compared to minimum
bias Monte Carlo predictions. A first tuning of fragmentation pareme-
ters for the PYTHIA generator will be presented.

T 30: QCD III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:30 Raum: HG VIII

T 30.1 Mi 14:00 HG VIII
Messung von D* Mesonen in Photoproduktion mit dem H1
Experiment — ∙Eva Hennekemper — Kirchhoff-Institut, Im Neu-
enheimer Feld 227, Heidelberg
In Elektron-Proton Streuungen am Speicherring HERA wurden Charm
Quarks dominant durch die Boson-Gluon-Fusion erzeugt und können
durch D* -Mesonen im Zerfallskanal 𝐷*± → 𝐷0𝜋± → 𝐾∓𝜋±𝜋±

nachgewiesen werden. In Photoproduktion basiert die Triggerentschei-
dung ausschließlich auf Informationen über die Zerfallsteilchen des 𝐷*-
Mesons, die in der vorgestellten Analyse durch den Fast Track Trigger

zur Verfügung gestellt werden.
Der Phasenraum konnte so, im Vergleich zu vorangegangenen Ana-
lysen, erweitert und die Statistik erhöht werden. Der systematische
Fehler der bisherigen Analyse soll nun durch neue Studien, zum Bei-
spiel der Triggereffizienz, reduziert werden.
Die neuen Ergebnisse der Untersuchung der D* Mesonen in Photopro-
duktion sollen in diesem Vortrag vorgestellt werden.

T 30.2 Mi 14:15 HG VIII
Measurement of the D*(2010) mesons in photopro-
duction with ZEUS data — ∙Olena Bachynska —
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DESY,Hamburg,Germany
This study is based on the data taken by ZEUS detector in 2003-2007
when HERA 920 GeV protons were collided with 27.5 GeV electrons.
D*(2010)→ (𝐾,𝜋)𝜋𝑠 mesons were reconstructed in photoproduction
with 130<W<285 GeV. D*s were required to have 𝑝𝐷*

𝑇 > 1.9 GeV and
|𝜂(𝐷*)| < 1.6 The full HERAII statistics allows to increase the preci-
sion with respect to earlier results and to provide better QCD tests.
Differential cross sections were calculated and compared with QCD
predictions and HERAI preliminary results.

T 30.3 Mi 14:30 HG VIII
𝐷± meson production in Deep Inelastic Scattering at HERA
with the ZEUS detector. — ∙Mykhailo Lisovyi — DESY, Ham-
burg (Germany)
The dominant contribution to the charm production in deep inelastic
scattering(DIS) is the so-called boson-gluon fusion process. Therefore
the charm cross section is directly sensitive to the gluon density in the
proton. A charm quark was identified by reconstruction of 𝐷± meson
decay in the K𝜋𝜋 decay mode. The lifetime tagging technique was used
to increase the purity of the data sample. Charm inclusive and differ-
ential cross sections were measured and compared to previous results.
The charm contribution to the structure function 𝐹2 was extracted.

T 30.4 Mi 14:45 HG VIII
Messung von 𝐹 𝑐𝑐

2 und 𝐹 𝑏𝑏̄
2 bei HERA mittels Rekonstruktion

inklusiver sekundärer Vertizes — ∙Philipp Roloff — Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestr. 85, 22607 Hamburg — Uni-
versität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee
149, 22761 Hamburg
Es wird eine Messung der Charm- und Beauty-Produktion in tiefu-
nelastischer ep-Streuung mit dem ZEUS Experiment am HERA Be-
schleuniger vorgestellt. Von 2003 bis 2007 wurden die Spuren gelade-
ner Teilchen nahe am Wechselwirkungspunkt mit Hilfe eines Silizium-
Streifen-Mikro-Vertex-Detektors (MVD) vermessen. Variablen wie die
Zerfallslängen inklusiver sekundärer Vertizes werden untersucht. Ha-
dronen, die ein schweres Quark (Charm oder Beauty) enthalten, weisen
im Gegensatz zu leichten Quarks messbare Zerfallslängen auf.

Aus doppelt differentiellen Wirkungsquerschnitten in 𝑥 und 𝑄2 las-
sen sich die Charm- und Beauty-Beiträge (𝐹 𝑐𝑐

2 und 𝐹 𝑏𝑏̄
2 ) zur inklusiven

Strukturfunktion 𝐹2 bestimmen. In diesem Vortrag werden Ergebnis-
se diskutiert und mit früheren Messungen und QCD-Vorhersagen in
nächstführender Ordnung verglichen. Perspektiven für Erweiterungen
der Analyse werden aufgezeigt.

T 30.5 Mi 15:00 HG VIII
Bestimmung der Charm-Strukturfunktion am H1-
Experiment bei HERA — ∙Philipp Pahl — DESY Hamburg
Bis Sommer 2007 fanden am 𝑒𝑝-Collider HERA Kollisionen bei einer
Schwerpunktsenergie von 320 GeV statt. Eine der Hauptaufgaben von
HERA war die Erforschung der Struktur des Protons. In dieser Analy-
se wird der Beitrag 𝐹 𝑐𝑐

2 des Charm-Quarks zur Strukturfunktion des
Protons bestimmt. Hierzu wird der differentielle Wirkungsquerschnitt

𝑑𝜎𝑐𝑐

𝑑𝑥𝑑𝑄2 der Charm-Produktion als Funktion des Impulsübertrags 𝑄2

und der Bjorken-Variable 𝑥 gemessen. Die Analyse nutzt Daten aus
den Jahren 2006/7, die einer integrierten Luminosität von etwa 170
𝑝𝑏−1 entsprechen. Die Messung wird im Bereich der tief-unelastischen
Streuung mit 𝑄2 > 5 durchgeführt. Charm-Ereignisse werden mit der
Lebensdauermethode angereichert; der verbleibende Untergrund wird
statistisch subtrahiert. Unter Ausnutzung des Vertexdetektors wird für
die Zerfallslänge eine typische Auflösung von 150 𝜇m erreicht, was ver-
gleichbar mit der Lebensdauer verschiedener Charm-Mesonen ist. Die
Ergebnisse dieser Analyse werden mit Ergebnissen verglichen, die Zer-
fallsprodukte der Charm-Mesonen zur Anreicherung benutzen.

T 30.6 Mi 15:15 HG VIII
Messung des 𝐷*± Produktionswirkungsquerschnittes und
𝐹 𝑐𝑐

2 bei hohen 𝑄2 in 𝑒𝑝-Streuung bei HERA — ∙Martin
Brinkmann und Katerina Lipka — DESY-H1, Notkestr. 85, 22607
Hamburg

Es wird die inklusive Erzeugung von 𝐷*±(2010) Mesonen in tief-
unelastischer 𝑒𝑝-Streuung in dem kinematischen Bereich der Photon-
virtualität 100 < 𝑄2 < 1000GeV2 und der Inelasitzität 0.02 < 𝑦 < 0.7
gemessen. Einfach und doppelt differentielle Wirkungsquerschnitte für
inklusive 𝐷* Meson Erzeugung werden in dem sichtbaren Bereich ge-
messen, der definiert ist durch |𝜂(𝐷*)| < 1.5 und 𝑝𝑇 (𝐷*) > 1.5GeV.
Die Analyse umfasst die Daten vom H1 Experiment aufgezeichnet in
den Jahren 2004 bis 2007 entsprechend einer integrierten Luminosität
von 351 pb−1. Der Charmbeitrag, 𝐹 𝑐𝑐

2 , zur Protonstrukturfunktion 𝐹2

wird bestimmt. Die Messungen werden mit QCD Vohersagen vergli-
chen.

T 30.7 Mi 15:30 HG VIII
Beauty production in DIS using semileptonic electron decays
at HERA — ∙ramoona shehzadi — Physikalisches Institut, Uni-
versity of Bonn
Heavy flavour production in 𝑒𝑝 collisions using semileptonic decays
into electrons and muons is a central topic of research at HERA. A
likelihood method using semileptonic electron decays for beauty pro-
duction in photoproduction was used by the ZEUS collaboration for
the HERA I data and is now being extended to the HERA II data.
A similar kind of approach has been adopted to analyse DIS events.
The increased statistics and possibility of using the lifetime informa-
tion, due to the presence of the Micro-Vertex Detector (MVD) in the
HERA II data, improves the precision of the measurement. This talk
will focus on the ongoing DIS analysis. Results based on the HERA
II data set for DIS selection, identification of semileptonic electron
candidates and extraction of signal will be presented.

T 30.8 Mi 15:45 HG VIII
Messung der Beauty- und Charm-Produktion anhand semi-
leptonischer Zerfälle in Elektronen unter Verwendung des
ZEUS-Mikorvertexdetektors — ∙Markus Jüngst — Physikali-
sches Institut, Uni Bonn, Nußallee 12, 53115 Bonn
Die Produktion schwere Quarks in ep-Kollisionen ist ein zentraler Be-
standteil der Untersuchungen bei HERA. In Photoproduktion wurde
die Beauty- und Charm-Produktion zum Beispiel über die Identifikati-
on von Elektronen aus semileptonischen Zerfällen gemessen. Bei dieser
Messung, basierend auf dem HERA-I - Datensatz, wurde der Anteil
von Ereignissen mit b-Quarks bzw. c-Quarks mittels eines Likelihood-
Fits extrahiert. Die erhöhte Statistik durch Hinzunahme der HERA-
II - Daten und die zusätzliche Möglichkeit, Informationen über die
Lebensdauer mit Hilfe des Mikrovertexdetektors (MVD) zu messen,
tragen dazu bei, die Präzision der Messung zu erhöhen. Dazu wurde
die Selektion auf die veränderten Gegebenheiten angepasst und die
MVD-Informationen mit weiteren Variablen, die sensitiv auf Elektron-
und Zerfallsidentifikation sind, in der Likelihoodfunktion kombiniert.
In diesem Vortrag werden die Ergebnisse aus beiden Messungen vor-
gestellt und mit theoretischen Modellen verglichen.

T 30.9 Mi 16:00 HG VIII
D*-Produktion mit assoziierten Jets bei ZEUS — ∙Sebastian
Mergelmeyer — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Charmproduktion in ep-Streuung bei HERA II wurde über
den sog. goldenen Zerfallskanal angeregter D*(2010)±-Mesonen in
Photoproduktions-Ereignissen mit zwei Jets durch den ZEUS-Detektor
gemessen. Der dominante harte Prozess hierbei war Boson-Gluon-
Fusion, bei dem sich zwei Jets entsprechend den beiden erzeugten c-
Quarks mittels des D* identifizieren ließen. Dadurch konnten c-Jets
angereichert und für eine inklusive Analyse von Sekundärvertizes ge-
nutzt werden. Außerdem wurden Eigenschaften des goldenen Zerfalls-
kanals D* → D0𝜋 → K𝜋𝜋 untersucht und Wirkungsquerschnitte für
cc̄ → D*(2010)𝑋 bestimmt.

T 30.10 Mi 16:15 HG VIII
Charm and Jets in Photoproduction — ∙Zlatka Staykova —
Notkestr 85 22763 Hamburg
The contribution has been withdrawn.
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T 31: QCD IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG X

T 31.1 Do 16:45 HG X
Messungen mit den ersten Daten bei LHCb — ∙Markward
Britsch1, Michael Schmelling1, Osvaldo Aquines1, Florin
Maciuc1, Dmitry Popov1, Mihai-Octavian Dima1,2, Mikhail
Zavertyaev1,3, Konrad Briggl1, Peter Schichtel1 und Niko-
lai Gagunashvili1,4 — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Hei-
delberg, Deutschland — 2Horia Hulubei National Institute of Physics,
Bukarest, Rumänien — 3Lebedev Physical Institute, Moskau, Russ-
land — 4University of Akureyri, Akureyri, Island
Das LHCb Experiment am Large Hadron Collider (LHC) des CERN
ist optimiert für Präzisionsmessungen an B-Mesonen. Die Akzeptanz
des Detektors in Pseudorapidität von 𝜂 = 1,6 bis 𝜂 = 4,9 ist komple-
mentär zu den anderen großen LHC-Experimenten. Bereits die ersten
Daten bei

√
𝑠 = 0,9 , 2,36 oder 7 TeV erlauben es die Teilchenpro-

duktion in Proton-Proton-Kollisionen in einem neuen Energiebereich
zu studieren, und damit die gängigen QCD-Modelle zu testen. In die-
sem Beitrag zeigen wir Beispiele für allein auf der Spurrekonstruktion
basierende erste Messungen von verschiedenen Teilchenarten.

T 31.2 Do 17:00 HG X
First measurements of V0 production at LHCb — ∙Osvaldo
Aquines, Markward Britsch, Florin Macuic, Dmitry Popov,
and Michael Schmelling — Max Planck Institute for Nuclear
Physics, Heidelberg Germany
The first data taken with LHCb are analysed for V0 production in
non-diffractive inelastic proton-proton collisions. The analysis is based
on tracking information only. First results in the rapidity range 2<y<5
covered by the experiment are presented.

T 31.3 Do 17:15 HG X
Rekonstruktion der Spuren aus den 𝐾𝑠 Zerfaellen und erste
Signale auf Daten beim LHCb Experiment — ∙Sascha Stahl
für die LHCb Gruppe Physikalisches Institut Heidelberg-Kollaboration
— Physikalisches Institut, Heidelberg
Ende letzten Jahres gab es erste Proton-Proton Kollision bei einer
Schwerpunktsenergie von 900 GeV am LHC. Schon nach mehreren
zehntausend Ereignissen konnten signifikanete 𝐾𝑠 Signale im LHCb
Detektor rekonstruiert werden. Durch die lange Lebenszeit der 𝐾𝑠

Mesonen verlassen ungefaehr 75 % der 𝐾𝑠 den Vertex Detektor des
LHCb Experiments. In diesem Fall wird ein spezieller Spurfindungs-
Algorithmus, der nur die Informationen aus den hinteren Spurdetek-
toren verwertet, benutzt, um die 𝐾𝑠 Mesonen zu rekonstruieren. In
diesem Vortrag wird kurz auf diesen Algorithmus zur Spurrekonstruk-
tion von Zerfallsprodukten der 𝐾𝑠 Mesonen eingegangen und erste
Messungen am LHCb Detektor werden vorgestellt.

T 31.4 Do 17:30 HG X
K0s measurements at ATLAS with the first LHC data —
∙Thorsten Voß, Grant Gorfine, Thorsten Kuhl, Peter Mät-
tig, and Marcello Barisonzi — Bergische Universität, Wuppertal,
Deutschland
This talk will present an analysis, based on the K0s decay into two
charged pions. The first part will summarize the K0 reconstruction
mechanism, validated and tuned on simulated events. In the second
part of the talk results on the K0s, measured at ATLAS in the first
LHC data, are shown and compared with monte carlo predictions. In
addition mechanisms to understand the detector performance using K0
properties are presented.

T 31.5 Do 17:45 HG X
Exclusive 𝜌0 Production from the Recoil Detector at HER-
MES — ∙Perez-Benito Roberto Francisco, Dueren Micheal,
Hayrapetyan Avetik, Stenzel Hasko, and Yu Weilin — Justus-
Liebig-Universität Gießen, II. Physikalisches Institut
The HERMES experiment (HERa MEasurement of Spin) at DESY was
originally designed to study the spin structure of the nucleon by inclu-
sive and semi-inclusive deep inelastic scattering. Here, we report about
hard exclusive processes that can be described in terms of Generalised
Patron Distribution (GPDs). The extraction of beam-charge, beam-
helicity and target-spin asymmetries from the accumulated HERMES
data allows access to GPD-related information.

In January 2006 a Recoil Detector was installed that surrounded the

internal gas target of the HERMES experiment. The HERMES Recoil
Detector consisted of three components: a silicon strip detector inside
the vacuum, a scintillating fiber tracker and the photon detector with
three layers of tungsten and scintillator bars in three different orienta-
tions. All three detectors were located inside a solenoidal magnet which
provides a 1T longitudinal magnetic field. The detector improves the
selection of exclusive events by a direct measurement of the recoiling
target nucleon in an intermediate momentum range of 0.1 to 1.4 GeV/c
as well as by rejecting non-exclusive background.

The ratio of the cross-sections of 𝜌0 meson production between hy-
drogen and deuterium will provide an insight into the relative contri-
bution to the nucleon cross-section from quarks and gluons.

T 31.6 Do 18:00 HG X
Diffractive 𝐽/𝜓 production at low 𝑊𝛾𝑝 with the H1 detector
at HERA — ∙Florian Huber — Physikalisches Institut, Universität
Heidelberg, Philosophenweg 12, 69120 Heidelberg
Diffractive photoproduction of 𝐽/𝜓 mesons is studied with data taken
at the electron-proton collider HERA. In the end of the HERA op-
eration in 2007 the nominal proton beam energy was reduced from
920 GeV to 575 and 460 GeV, respectively. The reduced proton beam
energy allows diffractive 𝐽/𝜓 measurements in an extended phase space
towards smaller centre of mass energies in the photon proton rest
frame, 𝑊𝛾𝑝. The decay channel used for this analysis is 𝐽/𝜓 → 𝑒+𝑒−.
The tracks of the two decay leptons were online reconstructed using
the Fast Track Trigger. Elastic and proton dissociative events are sep-
arated using the forward detectors of the H1 experiment. Differential
cross sections are presented in 𝑡, where 𝑡 is the squared four-momentum
transfer at the proton vertex, and in 𝑊𝛾𝑝 for low photon virtualities
of 𝑄2 ≤ 1 GeV in the kinematical phase space region 𝑊𝛾𝑝 ≥ 20 GeV
and 𝑡 ≤ −1.2 GeV2.

T 31.7 Do 18:15 HG X
Study of the glueball candidate 𝑓0(1710) with the ZEUS detec-
tor at HERA — ∙Vladyslav Libov — DESY, Hamburg, Germany
The production of the scalar resonance 𝑓0(1710), a candidate for the
lightest glueball, is measured relatively to the tensor meson 𝑓 ′2(1525)
in electron-proton collisions at HERA. The analysis is based on the
data of the ZEUS experiment which were collected in 2004-2007. The
dataset corresponds to approximately 380 𝑝𝑏−1 integrated luminosity.

The 𝑓0(1710) was reconstructed in the 𝐾0
𝑆𝐾

0
𝑆 decay channel. Peaks

that could be attributed to the 𝑓2(1270), 𝑎2(1320), 𝑓 ′2(1525) mesons
were also observed in the spectrum. Interference between tensor states
was taken into account in the fit to the mass spectrum. Detailed studies
show that a simple interference model which worked for 𝛾𝛾 production
with fixed relative amplitudes and phases is not valid. Instead, the
interference parameters were determined from the fit. The observed
cross-section ratio is

𝜎𝑟𝑒𝑙 = 0.7± 0.1
(statistical error only). The result is close to the one obtained by L3
at LEP: 𝜎𝑟𝑒𝑙 = 0.67 ± 0.18. This is in contradiction to the common
assumption that the glueball production should be highly suppressed
in 𝛾𝛾-collisions, thus expecting a larger ratio in ep collisions. Hence it
is unlikely that the 𝑓0(1710) is a glueball.

T 31.8 Do 18:30 HG X
Studies of 𝐷*1(2420) and 𝐷*2(2460) mesons at HERA II. —
∙Andrii Verbytskyi — ZEUS Experiment, DESY, Notkestr. 85,
22607 Hamburg, Germany
Studies of D meson properties provide important information about the
internal structure of matter. One of such studies is the determination
of 𝐷*1(2420) and 𝐷*2(2460) properties. The masses of these mesons are
measured well enough, but some quantities like I, J, P, calculated from
quark theory, need to be confirmed. Also, there is no precise data for
the decay mode fractions and cross sections of these mesons. So mea-
surement of these quantities will be valuable. The HERA II data taken
by the ZEUS detector provide large statistics of 𝐷* decays in several
modes with high reconstruction quality. Thus it should be possible to
obtain high quality 𝐷*1(2420) and 𝐷*2(2460) signals for analysis. In this
talk the first steps of this analysis are presented.

T 31.9 Do 18:45 HG X
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Charm-Baryon-Spektroskopie bei CDF — Michael Feindt,
Michal Kreps, Thomas Kuhr und ∙Felix Wick — Institut für
Experimentelle Kernphysik, KIT
Der Teilchendetektor CDF-II am Tevatron Proton-Antiproton-
Beschleuniger ermöglicht dank einer sehr guten Massenauflösung und
einer großen Menge verfügbarer Daten die genaue Vermessung von
spektroskopischen Eigenschaften wie Masse und Zerfallsbreite einer
Vielzahl von Zuständen. Dies wurde ausgenutzt um die ersten or-

bitalen Anregungen des Λ𝑐-Baryons, die Resonanzen Λ𝑐(2595) und
Λ𝑐(2625), in dem Zerfallskanal Λ+

𝑐 𝜋+ 𝜋− sowie dessen Spinanregungen
Σ𝑐(2455) und Σ𝑐(2520) in ihren Zerfällen nach Λ+

𝑐 𝜋− und Λ+
𝑐 𝜋+ zu

untersuchen. Dabei wurde das Λ𝑐-Baryon aus seinen Zerfallsproduk-
ten 𝑝𝐾− 𝜋+ rekonstruiert und künstliche neuronale Netzwerke zur Si-
gnalselektion eingesetzt. Der resonante Zerfall Λ𝑐(2595) → Σ𝑐(2455)𝜋
erzeugt eine von der gewöhnlichen Breit-Wigner-Form abweichende Si-
gnalstruktur, deren Berücksichtigung in einem niedrigeren Messwert
der Λ𝑐(2595)-Masse resultiert.

T 32: QCD V

Zeit: Freitag 14:00–16:30 Raum: HG X

T 32.1 Fr 14:00 HG X
Multi-differentielle Jet-Wirkungsquerschnitte in neutralen
Strömen bei HERA — ∙Hanno Perrey1, Yegor Aushev2, Jörg
Behr1,2, Thomas Schörner-Sadenius2, Monica Turcato1, En-
rico Tassi3 und Robert Klanner1 — 1Institut für Experimental-
physik, Universität Hamburg — 2DESY, Hamburg — 3Università della
Calabria, Italien, gefördert durch die Alexander von Humbold Stiftung
Präsentiert wird eine Messung von Jet-Wirkungsquerschnitten in tief-
unelastischer ep-Streuung mit einer Virtualität des einlaufenden Pho-
tons, 𝑄2, im Bereich von 10 GeV2 bis 100GeV2. Die verwendeten Da-
ten wurden 1998–2007 mit dem ZEUS-Detektor bei HERA aufgenom-
men und entsprechen einer Luminosität von 0.37 fb−1. Für die Mes-
sung wurden Jets mit Hilfe des inklusiven 𝑘𝑇 -Algorithmus im Breit-
System rekonstruiert. Die Wirkungsquerschnitte wurden differentiell
in den kinematischen Größen 𝑄2 , 𝑥 und den Jet-Observablen 𝐸𝑇 und
𝜂 gemessen und mit QCD-Rechnungen in nächst-führender Ordnung
verglichen. Insbesondere mit den in Zukunft zu erwartenden QCD-
Rechnungen höherer Ordnung sollen diese Daten benutzt werden, um
die Parton-Dichteverteilungen des Protons genauer zu bestimmen. Prä-
sentiert wird der aktuelle Stand der Analyse.

T 32.2 Fr 14:15 HG X
Messung von Multijet-Wirkungsquerschnitten in tiefunelasti-
scher Elektron-Proton-Streuung mit dem ZEUS-Detektor bei
HERA — ∙Jörg Behr1,2, Robert Klanner2, Oleg Kuprash1,
Peter Schleper2, Thomas Schörner-Sadenius1, Enrico Tassi3

und Monica Turcato2 — 1DESY, Hamburg — 2Institut für Expe-
rimentalphysik, Universität Hamburg — 3Università della Calabria,
gefördert durch die Alexander von Humboldt Stiftung
Gezeigt wird eine Studie von Jet-Wirkungsquerschnitten in tiefun-
elastischer Elektron-Proton-Streuung. Die analysierten Daten wur-
den in den Jahren 1998 bis 2007 bei einer Schwerpunktsenergie von
318 GeV mit dem ZEUS-Detektor bei HERA aufgenommen und
entsprechen einer integrierten Luminosität von 377 pb−1. Multijet-
Ereignisse wurden durch Schnitte auf den quadrierten Viererimpuls-
übertrag von 125 GeV2 < 𝑄2 < 20000 GeV2, die Inelastizität von
0.2 < 𝑦 < 0.6, die transversale Jet-Energie, 𝐸𝑇 , die Pseudorapi-
dität, 𝜂, und die invariante Masse von Jets selektiert, die mit Hil-
fe des longitudinal invarianten 𝑘⊥-Algorithmus rekonstruiert wurden.
Untersucht wurden inklusive Zweijet-Wirkungsquerschnitte, inklusive
Dreijet-Wirkungsquerschnitte und das Verhältnis 𝑅3/2 =

𝜎3jet
𝜎2jet

von
Wirkungsquerschnitten für Dreijet- und Zweijet-Produktion, mit dem
die Kopplungskonstante 𝛼𝑠 der starken Wechselwirkung bestimmt wer-
den kann. Der Vergleich der Messung mit theoretischen Vorhersagen
erlaubt einen detaillierten Test der Quantenchromodynamik. Weiter-
hin sind die Daten empfindlich auf die Gluonen im Proton und können
zum Verständnis des Protons beitragen.

T 32.3 Fr 14:30 HG X
Neutral Current Interactions in 𝑒±𝑝 Scattering with Longitu-
dinally Polarised Leptons. — ∙Stanislav Shushkevich — Max-
Planck Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805, München, Ger-
many
The inclusive single differential cross section 𝑑𝜎/𝑑𝑄2 and the double
differential cross section 𝑑𝜎(𝑥,𝑄2)/𝑑𝑥𝑑𝑄2 are measured for the neutral
current process, 𝑒±𝑝 → 𝑒±𝑋, in interactions with longitudinally po-
larised lepton beams using the complete HERA-II data set. The cross
sections are measured in the region of large negative four-momentum
transfer squared, 𝑄2 ≥ 200 GeV2. The data provide the measurements
of the interference structure function 𝑥𝐹 𝛾𝑍

3 , which is sensitive to the

valence quark distributions down to lower values of Bjorken x. The
data on polarised cross section asymmetries, 𝐴±, lead to the obser-
vation of parity violation in neutral current 𝑒±𝑝 scattering. Standard
Model is able to provide a good description of the data.

T 32.4 Fr 14:45 HG X
Tief inelastische ep-Streuung mit HERA II-Daten und Entfal-
tung — ∙David Fischer — DESY Hamburg, Hamburg, Deutschland
Das H1-Experiment am Elektron-Proton-Collider HERA in Hamburg
hat seit dem HERA-Upgrade im Jahre 2001 seine Luminosität massge-
blich steigern können (bis zu etwa 220 𝑝𝑏−1 pro Jahr). Das hat grosse
Fortschritte sowohl bei den statistischen Unsicherheiten als auch im
Detektorverständnis ermöglicht. In dieser Analyse wird mit den neuen
Daten der doppelt-differenzielle tief-inelastische Wirkungsquerschnitt

𝑑𝜎
𝑑𝑦𝑑𝑄2 (𝑦,𝑄2) für neutrale Ströme (𝑒𝑝 → 𝑒𝑋) in Abhängigkeit vom
Impulsübertrag 𝑄2 und der Inelastizität 𝑦 neu vermessen. Für den ki-
nematischen Bereich der Analyse (10 𝐺𝑒𝑉 2 < 𝑄2 < 120 𝐺𝑒𝑉 2 und
0.06 < 𝑦 < 0.6) steht mit dem SpaCal ein Präzisionskalorimeter zur
Verfügung, welches speziell auf den Nachweis von Energie und Po-
larwinkel des gestreuten Elektrons ausgelegt ist. Präzisionsmessungen
mit etwa 1% experimenteller Unsicherheit für den Wirkungsquerschnitt
sind damit realistisch geworden. Eine wichtige Rolle spielt dabei die
Analyse von Detektorakzeptanz und Migrationseffekten; beide Effekte
können mit der Methode der Entfaltung quantifiziert und korrigiert
werden. Insbesondere führt Entfaltung zu einer Korrektur der statisti-
schen Unsicherheiten unter Einbeziehung der Korrelation benachbarter
Datenpunkte.

T 32.5 Fr 15:00 HG X
Messung von differentiellen Wirkungsquerschnitten in tief-
unelastischer Streuung mit longitudinal polarisierten Po-
sitronen bei HERA — ∙Friederike Januschek1,2, Robert
Klanner2, Katie Oliver3, Thomas Schörner-Sadenius1, Tre-
vor P. Stewart4, Jolanta Sztuk-Dambietz2, Enrico Tassi5 und
Monica Turcato2 — 1Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY,
Notkestraße 85, 22607 Hamburg — 2Institut für Experimentalphy-
sik, Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg —
3Department of Physics, University of Oxford, Oxford, Großbritannien
— 4Department of Physics, University of Toronto, Ontario, Kanada —
5Calabria University, Physics Department and INFN, Cosenza, Italien,
gefördert von der Alexander von Humboldt Stiftung
Bei HERA werden seit 2003 longitudinal polarisierte Elektronen mit
Protonen zur Kollision gebracht. Dies erlaubt uns die helizitätsabhän-
gigen Terme der Wirkungsquerschnitte und der Strukturfunktionen zu
bestimmen.

Die vorgestellte Analyse untersucht Ereignisse des neutralen Stromes
bei Impulsübertragsquadraten von 185 GeV2 < 𝑄2 <50000 GeV2 und
Inelastizitäten 𝑦 <0.95 in den Daten des ZEUS-Detektors aus der letz-
ten HERA-Periode bei einer Schwerpunktsenergie von

√
s=319 GeV

(𝑒+𝑝-Daten aus den Jahren 2006 und 2007). Die Luminosität des Da-
tensatzes beträgt ∼110 pb−1, was eine präzise Bestimmung der dif-
ferentiellen Wirkungsquerschnitte ermöglicht. Die Daten werden dann
für die Anpassungen der Partondichteverteilungen im Proton verwen-
det. Präsentiert wird der aktuelle Stand der Analyse.

T 32.6 Fr 15:15 HG X
calibration of the absolute jet energy scale with Z(-> mu
mu)+ jet events at CMS — ∙Danilo Piparo — KIT, Karlsruhe,
Germany
We present a strategy for the absolute calibration of the jet energy
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scale, exploring different jet algorithms and inputs, using events with
a Z boson recoiling in the transverse plane against a jet with about 100
pb−1 of data from proton-proton collisions. Moreover some jet quality
studies among which jet resolution are shown.

Events in which the Z boson decays into two muons are well suited in
these early phases, as the kinematics of the boson can be reconstructed
very precisely and without relying on calorimetric information. At the
Large Hadron Collider (LHC), a sufficient number of these events will
be available and the calibration of the absolute jet energy scale using
Z plus jet events becomes feasible for the first time.

The improved knowledge of the jet energy correction directly trans-
lates into more precise measurements in all analyses where the jet
energy scale is the dominant systematic uncertainty.

http://cms-physics.web.cern.ch/cms-physics/public/JME-09-009-
pas.pdf

T 32.7 Fr 15:30 HG X
Vergleichende Studie der Impulsbalance in Z+Jet Ereignissen
mit verschiedenen Monte-Carlo-Generatoren — ∙Joram Ber-
ger, Volker Büge, Danilo Piparo, Günter Quast und Klaus
Rabbertz — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher In-
stitut für Technologie
Bei den Energien des LHC stehen in großer Zahl Ereignisse zur Verfü-
gung, in denen ein Jet gegen ein Z oder ein Photon balanciert ist.
Aus ihnen kann beispielsweise das Verhältnis der Energie von Jets
auf Generator-Niveau zur Energie des zugrundeliegenden Partons be-
stimmt werden. Diese Größe wird als Korrekturfaktor benötigt, um die
aus Daten gemessene Kalibration der absoluten Jet-Energieskala auf
andere Ereignis-Topologien anwenden zu können.

Die phänomenologischen Modelle der Generatoren wurden an die
Messungen von aktuellen Beschleunigerexperimenten angepasst, zei-
gen jedoch bei der Extrapolation zur Energieskala des LHC sehr große
Unterschiede. Mit zunehmender Datenmenge und verbessertem Ver-
ständnis des CMS-Detektors können die Generatoren dann auch für
die LHC-Energie angepasst werden.

Um nun die Unsicherheit auf die Jet-Korrektur abschätzen zu kön-
nen, wird sie unter anderem mit den Monte-Carlo-Generatoren Her-
wig++ und Pythia in Z+Jet Ereignissen bestimmt und verglichen.

T 32.8 Fr 15:45 HG X
Messung des inklusiven und differentiellen Z(→ e+e−) +
Jets Wirkungsquerschnittes in den ersten ATLAS-Daten —
∙Katharina Bierwagen, Ulla Blumenschein, Arnulf Quadt und
Despoina Evengelakou — II. Phys. Inst. 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 Suchen
nach dem Higgs-Boson und nach neuer Physik, der durch Prozesse mit
Eichbosonen und Jets verursacht wird. Im ersten Jahr des Betriebes

des LHC plant der ATLAS-Detektor Daten bei Schwerpunktsenergien
von 7-10 TeV zu nehmen. Diese Studie erforscht die Möglichkeiten der
Messung des inklusiven und des differenziellen Wirkungsquerschnittes
von Z(→ e+e−) + Jets mit den ersten Daten.

T 32.9 Fr 16:00 HG X
Vorbereitung einer entfalteten Messung in Z+Jets-
Endzuständen — ∙Thomas Schwindt1, Volker Büscher2 und
Marc Hohlfeld2 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn —
2Institut für Physik, Universität Mainz
Die Suche nach Supersymmetrie am LHC erfordert eine korrekte
Vorhersage der Standardmodell-Untergrundprozesse. Insbesondere die
Monte-Carlo-Modellierung der Jet-Abstrahlung in leptonischen End-
zuständen unterliegt dabei großen Unsicherheiten, die nur mit Hil-
fe gemessener Daten eingeschränkt werden können. Dazu eignen sich
insbesondere die Transversalimpulsspektren abgestrahlter Jets bei der
Produktion von Z-Bosonen, deren Messungen am Beschleuniger Te-
vatron bereits von den Kollaborationen DØ und CDF veröffentlicht
wurden.

In diesem Vortrag wird zunächst eine Kombination dieser entfalteten
Daten vorgestellt, deren Vergleich mit verschiedenen Modellierungen
eine Auswahl der besten Monte-Carlo-Vorhersage für die Tevatron-
Energie erlaubt. Basierend auf diesem Ergebnis wird eine Messung in
Z(ee)+Jets-Endzuständen mit dem ATLAS-Experiment vorbereitet,
um dabei sowohl das Verhalten verschiedener Entfaltungsmethoden
als auch Quellen systematischer Fehler zu untersuchen. Die Resultate
dieser Studie zeigen, in welchem Maße eine Einschränkung der Monte-
Carlo-Unsicherheiten für die Jet-Produktion bereits mit 100 pb−1 an
LHC-Daten möglich ist.

T 32.10 Fr 16:15 HG X
Messung des Verhältnisses W+njets/Z+njets mit ersten Da-
ten bei ATLAS — ∙Marisa Sandhoff, Peter Mättig und
Thorsten Kuhl — Bergische Universität Wuppertal
W+jet-Ereignisse bilden neben QCD-Ereignissen den Hauptunter-
grund zur top-Quark-Analyse. Unsicherheiten in Vorhersagen der Wir-
kungsquerschnitte der W+ 4- und 5-Jet Produktion führen je nach
Analysemethode zu systematischen Fehlern von bis zu 25%. In die-
sem Beitrag wird diskutiert, wie der ähnliche Produktionsmechanis-
mus von Z+jets dazu dienen kann, den W+jets Untergrund in der
top-Quark-Analyse genauer zu bestimmen. Es wird gezeigt, dass über
das Wirkungsquerschnitt-Verhältnis W+njets/Z+njets eine Abschät-
zung des W+jets Untergrundes aus Z+jets Daten möglich ist. Da
die Monte Carlo Vorhersagen über das Verhältnis W+njets/Z+njets
stark variieren, ist der erste Schritt eine Messung des Verhältnisses
W+njets/Z+njets fuer n=1,2,3,4.. mit ersten ATLAS Daten. Das Mes-
sergebnis bietet dann die Möglichkeit, Monte Carlo und QCD Vorher-
sagen zu überprüfen.

T 33: Elektroschwache Wechselwirkung I

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG IV

T 33.1 Mi 14:00 HG IV
Rekonstruktion von Elektronen mit hohem Transversalim-
puls — ∙Christian Göringer, Stefan Tapprogge, Daniel Wicke
und Frank Ellinghaus — Institut für Physik, Universität Mainz
Mit Hilfe des ATLAS-Detektors am LHC am CERN können Elektronen
mit hohem Transversalimpuls, wie sie z.B. aus Zerfällen des hypothe-
tischen, schweren Eichbosons Z′ erwartet werden, gemessen werden.
Zum Nachweis der Standardkerze Z-Boson aber auch im Hinblick auf
Studien zum Nachweis des Z′ ist es daher notwendig mit ersten Kolli-
sionsdaten die in ATLAS entwickelten Methoden zur Rekonstruktion
und Identifikation zu validieren. Hierbei sind u.a. die genaue Kenntnis
der Trigger-, Reko- und Identifikationseffizienz wie auch die präzise Be-
stimmung des Elektron-Viererimpulses von besonderer Relevanz. Erste
Ergebnisse werden vorgestellt und diskutiert.

T 33.2 Mi 14:15 HG IV
Untersuchungen zum Prozess 𝑝𝑝 → 𝑍 → 𝑒𝑒 am ATLAS De-
tektor des LHC — Johannes Haller1, Karsten Köneke2 und
∙Dennis Petschull2 — 1Universität Hamburg — 2DESY Hamburg
Nach dem erfolgreichen Neustart des LHC am CERN ist es dem AT-

LAS Experiment erstmals gelungen, 𝑝𝑝-Kollisionsdaten zu speichern.
Diese Daten werden in erste Linie dafür genutzt, den Teilchendetektor
besser zu verstehen und zu kalibrieren. Die Analyse bereits wohlver-
standener Prozesse, wie etwa der Erzeugung des Z-Bosons und dessen
Zerfall in zwei Leptonen, ist dabei unerlässlich. Dieser Vortrag präsen-
tiert Ergebnisse zu Studien rund um den Prozess 𝑍 → 𝑒𝑒 beim ATLAS
Detektor.

T 33.3 Mi 14:30 HG IV
Studien zur Myonrekonstruktion bei ATLAS mit ersten Da-
ten — Götz Gaycken, Vadim Kostyukhin, ∙Klemens Müller
und Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Hochenergetische Myonen bilden die Signatur vieler Prozesse, im und
jenseits des Standardmodells, die das ATLAS Experiment untersuchen
will. Ein erster Test des Standardmodels bei der Schwerpunktsenergie
des LHCs ist die Messung des Wirkungsquerschnitts Z → 𝜇+𝜇−.

Ein zentraler Punkt der Messung ist die Bestimmung der Myonre-
konstruktionseffizienz. Insbesondere in der Anfangsphase ist die Simu-
lation nicht vollständig an den Detektor angepasst. Die Effizienz muss
daher aus den Daten gewonnen werden. Hierbei wird die klare Signatur
von Z → 𝜇+𝜇− und, dass die Spuren von Myonen unabhängig von-



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

einander im Myonsystem und im inneren Spurdetektor rekonstruiert
werden, ausgenutzt.

In Vorbereitung auf die Messung von Proton-Proton Kollisionen
wurden einige Millionen kosmische Myonenereignisse aufgezeichnet,
mehr als im ersten Operationsjahr von LHC aus Kollisionen zu er-
warten sind. Mit Hilfe eines Datensatzes von kosmischen Myonen die
den Detektor zentral durchqueren und daher Myonen aus Kollisionser-
eignissen ähneln wurde die Effizienz des Myonsystems untersucht.

T 33.4 Mi 14:45 HG IV
Studien zur Myonisolationseffizienz in 𝜇𝜇 + Jets - Ereignissen
am ATLAS-Detektor — ∙Christian Rudolph, Wolfgang Ma-
der, Peter Steinbach und Anja Vest — Institut für Kern- und
Teilchenphysik, TU Dresden
Die Untersuchung der Produktion von 𝑍0 - Bosonen an Hadronenbe-
schleunigern kann sowohl zur Überprüfung existierender Berechnungs-
modelle der Quantenchromodynamik dienen als auch Vorhersagen der
Theorie der Elektroschwachen Wechselwirkung verifizieren. Weiterhin
bildet der Prozess 𝑔+ 𝑞 → 𝑍0 + 𝑞 → 𝜇𝜇+Jets einen Hauptuntergrund
bei der Suche nach Higgs-Bosonen in supersymmetrischen Modellen.
Aus diesen Gründen ist eine verlässliche Vorhersage der Selektionsef-
fizienz für 𝜇𝜇 + Jets - Ereignisse notwendig. Diese Selektion des 𝑍0-
Bosons erfolgt oftmals unter Verwendung von Isolationskriterien für
die Zerfallsmyonen.

Die vorliegende Studie beschreibt eine Methode zur Bestimmung
der Effizienz verschiedener Isolationskriterien aus simulierten oder ge-
messenen Daten des ATLAS-Experiments am LHC. In der Methode
werden 𝜇𝜇 + Jets - Ereignisse ohne Isolationskriterien mittels der
„Tag & Probe“- Methode aus den Daten selektiert, um anschließend
verschiedene Isolationskriterien auf das ‚Probe‘-Myon anzuwenden und
die Effizienz der Kriterien zu bestimmen.

T 33.5 Mi 15:00 HG IV
Messung von Leptontriggereffizienzen in tag & probe-
Daten mithilfe einer ungebinnten log-Likelihood-Methode —
∙Detlef Bartsch — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Für viele Messungen ist die exakte Kenntnis der Triggereffizienzen von
essentieller Bedeutung. In Messungen am LHC basiert ein großteil aller
Untersuchungen auf Daten, welche mit Leptontriggern selektiert wer-
den. Die Effizienz dieser Trigger hängt von vielen Parametern ab, z.B.
von der Kinematik des Leptons, 𝑝𝑡 und 𝜂, und von seiner Isolation. Ei-
ne in solchen Parametern multidimensionale Messung der Effizienz ist
durch die verfügbare Statistik an Daten stark limitiert. Dadurch sind
sowohl gebinnte Messungen als auch der 𝜒2-fit einer Effizienzfunktion
an die gemessenen Daten nicht realisierbar. Mittels einer ungebinn-
ten log-Likelihood-Methode werden diese Probleme umgangen und zu-
gleich ein maximum des Informationsgehalts der tag & probe Daten
ausgeschöpft.

T 33.6 Mi 15:15 HG IV
Measurement of 𝑍 → 𝜏𝜏 production with early ATLAS data
— ∙Daniele Capriotti, Sandra Horvat, and Hubert Kroha —
Max-Planck-Institut für Physik, Munich, Germany
At the early stage of data taking with the ATLAS experiment, it will
be crucial to understand the detector performance by measurement of
theoretically well understood physics processes.

One of the main control processes for the evaluation of the recon-
struction performance for 𝜏 -jets and missing transverse energy are
𝑍 → 𝜏𝜏 decays. The selection of these events is, however, challeng-
ing due to several orders of magnitude larger QCD background.

We present an analysis of the selection of a high-purity 𝑍 → 𝜏𝜏 sam-
ple where one of the two 𝜏 -leptons decays hadronically and the other
one leptonically. The selection has been optimized for early ATLAS
data taking with an integrated luminosity of 100 𝑝𝑏−1 at a center-of-
mass energy of 10 TeV using detailed detector simulation.

T 33.7 Mi 15:30 HG IV
Production of 𝑍 → 𝜏𝜏 in the ATLAS experiment — ∙Despoina
Evangelakou, Ulla Blumenschein, Katharina Bierwagen, and
Arnulf Quadt — II. Phys. Inst. Universität Göttingen
The 𝑍 → 𝜏+𝜏− → 𝑙𝑒𝑝𝑡𝑜𝑛−ℎ𝑎𝑑𝑟𝑜𝑛 decay is an important signature for
the LHC. The study of this process can be useful for efficiency studies
of the hadronic tau trigger or for tau identification efficiency. From the
reconstruction of the invariant mass of the lepton and the hadronic
tau, the scale of missing transverse energy can be determined. Finally,
it serves as a preparation for new physics studies, such as 𝐻 → 𝜏𝜏 ,
since it is the dominant background. In this talk, the possibilities of
such studies with the first data collected from the LHC over the first
months of operation are presented.

T 33.8 Mi 15:45 HG IV
Untersuchung des Prozesses Z -> 𝜏𝜏 für erste Daten des
ATLAS-Experiments — ∙Susanne Kühn, Karl Jakobs und Stan
Lai — Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs Universität Freiburg
Zur Erlangung eines Verständnisses des ATLAS-Detektors und der Re-
konstruktionsalgorithmen zu Beginn der Datennahme ist die Untersu-
chung von Standardmodellprozessen notwendig. Im Vortrag wird eine
Analyse des Prozesses Z -> 𝜏𝜏 vorgestellt, wie sie auf ersten Daten
verwendet werden soll. Die Studie dieses Prozesses erlaubt die Bestim-
mung der Effizienz von Rekonstruktion und Identifikation hadronisch
zerfallender 𝜏 -Leptonen. Ausserdem kann mit Hilfe dieses Prozesses
deren Energieskala sowie die Energieskala der fehlenden transversa-
len Energie bestimmt werden. Im Vortrag werden Ergebnisse und die
Möglichkeit der Messung des Wirkungsquerschnittes vorgestellt.

T 33.9 Mi 16:00 HG IV
Prospects to Study 𝑊 → 𝜏𝜈 Decays with the Initial
100 pb−1 of ATLAS Data — ∙Guilherme Nunes Hanninger1,
Jochen Christian Dingfelder2, Jürgen Kroseberg1, and Nor-
bert Wermes1 — 1Physikalisches Institut, Bonn University —
2Physikalisches Institut, Freiburg University
Tau leptons play an important role in the LHC physics program, for
example in searches for a low-mass Higgs boson or supersymmetry. De-
cays of Standard Model particles to tau leptons, in particular 𝑍 → 𝜏𝜏
and 𝑊 → 𝜏𝜈, are background processes in such searches, and the cor-
responding cross sections and decay rates need to be measured before-
hand. These SM decays will also be used to ensure that the hadron-
ically decaying tau reconstruction and identification algorithms are
sufficiently well understood. The perspectives for a first observation
of hadronically decaying tau leptons from 𝑊 → 𝜏𝜈 process with the
ATLAS experiment at the LHC will be discussed. This study is based
on state-of-the-art Monte Carlo event generators and a full simulation
of the detector response. We assume an LHC center-of-mass energy
of 10TeV, an integrated luminosity of 100pb−1 and an instantaneous
luminosity of 1031cm−2s−1. The analysis utilizes the current tau re-
construction and identification algorithm developed for the initial data
taking phase. The results will be presented with particular emphasis
on systematic studies, pileup effects as well as on potential methods to
extract the dominant QCD multi-jet background from ATLAS data.

T 34: Elektroschwache Wechselwirkung II / Neutrinophysik mit Beschleunigern

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: HG XI

Gruppenbericht T 34.1 Do 16:45 HG XI
Das OPERA–Experiment – Status nach dem CNGS–
Strahlbetrieb 2009 — ∙Jan Lenkeit für die OPERA-Kollaboration
— Universität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper
Chaussee 149, 22761 Hamburg
OPERA ist ein Neutrinooszillations–Experiment, dessen Ziel der
direkte Nachweis von 𝜈𝜇 → 𝜈𝜏 Oszillationen ist. Dazu wird ein an-
nähernd reiner 𝜈𝜇–Strahl vom CERN ausgehend in das 732 km ent-
fernte Untergrundlabor LNGS in Mittelitalien geschickt, wo sich der

OPERA–Detektor befindet. Die kurzlebigen Tau–Leptonen aus CC–
Reaktionen der Tau–Neutrinos mit dem OPERA–Target können mit-
hilfe von Fotoemulsionen nachgewiesen werden, welche die notwendige
Orts- und Winkelauflösung von wenigen 𝜇m bzw. mrad bieten. Das
Target besteht aus ca. 150000 einzelnen sogenannten Emulsion Cloud
Chambers (ECC), die aus im Wechsel geschichteten Blei- und Emul-
sionsschichten aufgebaut sind und eine Gesamtmasse von 1,25 kt ha-
ben. Plastikszintillatoren in den beiden Target–Bereichen sowie zwei
magnetische Spektrometer dienen der Vertex–Identifikation und der
Ereignisanalyse. Einzelne ECCs mit prognostizierten Vertices werden
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dem Target entnommen, die Emulsionsschichten fotochemisch entwi-
ckelt und mit automatisierten Scanning–Mikroskopen digitalisiert.

In diesem Vortrag wird das OPERA–Experiment vorgestellt und ein
Überblick über den Verlauf der ersten Messperioden während des Be-
triebs des CNGS–Strahls gegeben.

T 34.2 Do 17:05 HG XI
Kalibration der Kalorimeter des Neutrino-Detektors OPERA
— ∙Belina von Krosigk für die OPERA-Kollaboration — Universi-
tät Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
Das OPERA-Experiment ist darauf optimiert, das Erscheinen von Tau-
Neutrinos in einem nahezu reinen Myon-Neutrinostrahl zu detektieren.
Dazu verfuegt der Detektor ueber zwei passive Blei-Fotoemulsions-
Targets. Die Targets fungieren, durch zwischengeschaltete Szintilla-
torlagen, gleichzeitig als hadronische Kalorimeter. Im Rahmen dieses
Vortrags wird insbesondere auf die Kalibration der elektronisch grob
segmentierten Kalorimeter eingegangen. Die Kalibrationskurven sind
Grundlage eines Programms zur Rekonstruktion der Primaerenergie
hadronischer Schauer in den OPERA-Targets.

T 34.3 Do 17:20 HG XI
Status des T2K-Experiments — ∙Dennis Terhorst, Karim Lai-
hem, Stefan Roth, Achim Stahl und Jochen Steinmann — III.
Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Am T2K-Experiment erzeugt ein Protonenstrahl sehr hoher Intensi-
tät in einem Target einen fokussierten Neutrinostrahl. Die Neutrinos
werden in einem Nahdetektor (280 Meter hinter dem Target) und im
Ferndetektor Superkamiokande (295 km vom Target entfernt) nach-
gewiesen. Durch die Messung der Neutrinooszillationen werden wich-
tige Parameter der leptonischen Mischungsmatrix bestimmt, wie z.B.
der noch unbekannte Mischungswinkel 𝜃13. Der Neutrinostrahl wurde
kürzlich in Betrieb genommen und im Nahdetektor wurden erste Er-
eignisse nachgewiesen. Der aktuelle Status und erste Ergebnisse des
Experiments werden vorgestellt.

T 34.4 Do 17:35 HG XI
Analyse der Prozesse 𝑍 → 𝜇+𝜇− und 𝑊 → 𝜇𝜈 am LHC mit
ersten Daten des CMS-Detektors — ∙Andreas Güth, Thomas
Hebbeker und Carsten Magass — III. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen
Im November 2009 wurden am LHC in Genf erste Kollisionen auf-
gezeichnet. Ein wichtiger erster Schritt nach der Inbetriebnahme des
Beschleunigers ist die Wiederentdeckung bekannter Physik im Bereich
neu zugänglicher pp-Schwerpunktsenergien. Entsprechende Untersu-
chungen werden helfen, den CMS-Detektor und die Detektorsimulation
besser zu verstehen.

Die Prozesse 𝑝𝑝→ 𝑍+𝑋 → 𝜇+𝜇−+𝑋 sowie 𝑝𝑝→𝑊+𝑋 → 𝜇𝜈+𝑋
können dank ihrer vergleichsweise großen Wirkungsquerschnitte und
klaren Signaturen bereits zu Beginn der Datennahme am LHC unter-
sucht werden. Ziel ist eine Messung der Wirkungsquerschnitte, wobei
benötigte Effizienzen aus Daten bestimmt werden. In einem Vergleich
mit den Ergebnissen aus simulierten Daten sollen eventuelle Abwei-
chungen untersucht werden. Erste vorläufige Resultate der Analysen
werden vorgestellt.

T 34.5 Do 17:50 HG XI
Study of 𝑍𝑏𝑏̄, 𝑍 → 𝜇+𝜇− production with the CMS detector
— ∙Natalie Heracleous and Adrian Perieanu — I. Physikalisches
Institut Ib, RWTH-Aachen, Germany
The cross section for production of 𝑍 bosons with two associated b-
jets, and 𝑍 decaying to leptons, can be an early measurement with the
Compact Muon Solenoid (CMS) detector at the Large Hadron Collider
(LHC). This process is a Standard Model process which has to be mea-
sured and it is expected to be seen for the first time at the LHC. It is
also an irreducible background to the MSSM Higgs boson (𝑏𝑏̄ℎ/𝐻/𝐴)
discovery channel. Therefore, it is essential that all properties of the
final state of this process are well understood. The possibility of mea-
suring this process and its backgrounds from data is studied. The study
of 𝑍 → 𝜇+𝜇− decay mode and of two different final topologies has been
performed. In the first case we require only one b-tagged jet while in
the second case we require two b-tagged jets. The main backgrounds
considered here are the 𝑡𝑡, the 𝑍𝑐𝑐 and 𝑍𝑞𝑞 where 𝑞 = 𝑢, 𝑑, 𝑠.

T 34.6 Do 18:05 HG XI
Studien zur Messung des 𝑊𝑏𝑏-Wirkungsquerschnittes mit

dem ATLAS-Experiment am LHC — ∙Jonas Will, Johan-
nes Ebke, Johannes Elmsheuser, Michiel Sanders, Dorothee
Schaile und Dan Vladoiu — Ludwig-Maximilians-Universität Mün-
chen
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. Diese Zerfallssignatur hat jedoch
signifikante irreduzible Beiträge aus Standardmodellprozessen, bei de-
nen kein Higgs-Boson produziert wird.

Es werden vorläufige Ergebnisse einer Studie zur Messung des in-
tegrierten 𝑊𝑏𝑏-Wirkungsquerschnittes mit dem ATLAS-Experiment
präsentiert, bei dem das 𝑊 -Boson leptonisch (e,𝜇) zerfällt. Diese Stu-
die basiert auf einer integrierten Luminosität von 200 pb−1 bei einer
Schwerpunktsenergie von 10 TeV. Ein besonderes Augenmerk wird da-
bei auf die Unterdrückung des 𝑡𝑡-Untergrundes gelegt. Er stellt den
Hauptuntergrund zu den betrachteten W𝑏𝑏-Ereignissen dar.

T 34.7 Do 18:20 HG XI
𝑍/𝛾* → 𝜇−𝜇+-Analyse beim Compact Muon Solenoid (CMS)
— ∙Otto Hindrichs — RWTH-Aachen 1b
Mit der Inbetriebnahme des Large-Hadron Colliders (LHC) wird es di-
rekt möglich sein, den Drell-Yan Prozess experimentell zu untersuchen.
Insbesondere die Messung des Prozess pp → 𝑍/𝛾* → 𝜇−𝜇+, dessen
Untergrund um den Z-Peak sehr gut zu kontrollieren ist, stellt eine
der ersten wichtigen Messungen dar. Der Wirkungsquerschnitt liegt
zwischen etwa 45 pb bei einer Schwerpunktsenergie von 900GeV und
2 nb bei 14TeV. Im Vordergrund wird dabei zunächst die Verbesserung
des Detektorverständnisses stehen, um dann physikalische Größen wie
die Z-Masse, die Z-Breite oder den Wirkungsquerschnitt bestimmen
zu können. Die experimentellen Daten können dabei mit detaillierten
Monte-Carlo Analysen, die auch NLO-Korrekturen sowohl der QCD
als auch der QED enthalten, verglichen werden. Außerdem soll ver-
sucht werden die Abstrahlung von Photonen im Endzustand separat
zu messen.

T 34.8 Do 18:35 HG XI
Combined measurement of triple gauge boson couplings and
polarization at the ILC using the W+W− production —
∙Ivan Marchesini, Philip Bechtle, and Wolfgang Ehrenfeld
— DESY, Notkestraße 85, D-22607 Hamburg, Germany
The International Linear Collider (ILC) will be a linear accelerator,
designed to collide polarized electrons and positrons at center of mass
energies up to 500 GeV, with a later upgrade to 1 TeV. This collider,
complementary to the LHC at CERN, will be a precision machine, al-
lowing detailed measurements of new physics and investigations of the
electroweak symmetry breaking mechanism.

In order to fully exploit the ILC physics potential, the knowledge of
the beam polarization is required with very high precision. Dedicated
polarimeters will be used to measure the polarization on a bunch-by-
bunch basis, but the absolute calibration of the average luminosity-
weighted polarization at the interaction point can only be achieved
using a physics process. Due to its sensitivity to the polarization and
its high cross-section, the W+W− production fits perfectly this pur-
pose.

The 𝑊 -pair production is sensitive as well to anomalous Triple
Gauge Couplings (TGCs), that might occur due to loop corrections to
the SM tree-level diagrams or contributions of new physics. Exploit-
ing common observables, which describe the angular distribution of
the 𝑊 -pair production, a combined measurement of polarization and
TGCs has been developed. A second, backup, technique to measure
the polarization only, relying on the total cross-section information,
will be also presented.

T 34.9 Do 18:50 HG XI
Untersuchung des Zerfalls 𝐵̄0 → 𝐷0ΛΛ̄ mit Daten des
BABAR-Detektors — ∙Christian Voß — Universität Rostock,
Deutschland
Aufgrund der hohen Masse ist es möglich, dass 𝐵 Mesonen in ver-
schiedenste baryonische Endzustände zerfallen. Diese Zerfälle haben
zumeist kleinere Verzweigungsverhältnisse als vergleichbare mesonische
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Zerfälle. Die Datensätze der 𝐵 Fabriken ermöglichen jedoch solche Stu-
dien. So wurden im Rahmen des BABAR-Experiments zwischen 1999
und 2007 etwa 470 Millionen Ereignisse mit 𝐵𝐵̄-Paaren aufgezeichnet.
Mit diesen Daten können die Eigenschaften und Entstehungsmecha-
nismen von Baryonen in 𝐵-Zerfällen untersucht werden.

In diesem Vortrag wird die Analyse des Zerfalls 𝐵̄0 → 𝐷0ΛΛ̄ vor-

gestellt mit der Zielstellung, das Verzweigungsverhältnis zu bestim-
men. Desweiteren ist es möglich durch Vergleich mit der Zerfallsmode
𝐵̄0 → 𝐷0𝑝𝑝, die ebenfalls im Rahmen des BABAR Experimentes un-
tersucht worden ist, eine Abschätzung über die Unterdrückung der
Produktion von 𝑠𝑠 in der Fragmentation von Baryonen im Vergleich
zu 𝑢𝑢̄ zu treffen, da dieser über vergleichbare Mechanismen abläuft.

T 35: Top-Quarks I

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: HG Aula

T 35.1 Mo 16:45 HG Aula
Studien zur Rekonstruktion von Topquarkpaaren mit dem
ATLAS Detektor — Johannes Erdmann, Elina Fuchs, Anatoli
Fedynitch, ∙Olaf Nackenhorst, Kevin Kröninger und Arnulf
Quadt — II.Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Semileptonisch zerfallende Topquarkpaare besitzen eine komplexe Si-
gnatur aus mindestens vier Jets, einem geladenen Lepton und fehlender
transversaler Energie. Die Zuordnung der beobachteten Jets zu den im
Zerfall entstehenden Quarks ist nicht eindeutig, sodass die aus der Mes-
sung abgeleiteten Größen, wie z.B. die invarianten Massen der beiden
Topquarks, einer zusätzlichen kombinatorischen Unsicherheit unterlie-
gen.
Das Zerfallsschema ist wohldefiniert, sodass diese Unsicherheit redu-
ziert werden kann, indem Informationen über die bekannte Kinematik
und die Eigenschaften der im Zerfall entstehenden Teilchen sowie eine
frei parametrisierte Energieauflösungen der Detektorantwort verwen-
det werden. Technisch wird dies durch einen kinematischen Fit rea-
lisiert, der auf der Maximum-Likelihood-Methode basiert. Die maxi-
mierten Likelihood-Funktion gibt Aufschluss darüber wie wahrschein-
lich eine gegebene Permutation von Jets ist und kann zudem zur Dis-
kriminierung von Signal und Untergrund verwendet werden.
Vorgestellt werden insbesondere Studien zur Rekonstruktionseffizienz
von Topquarkpaaren sowie zu den rekonstruierten Eigenschaften der
im Zerfall beteiligten Teilchen.

T 35.2 Mo 17:00 HG Aula
Top-Quark Rekonstruktion mittels multivariater Methoden
am ATLAS Experiment — ∙Moritz Bunse, Claus Gößling,
Florian Hirsch und Reiner Klingenberg — TU Dortmund, Phy-
sik EIV
Im semileptonischen Kanal zerfallen Top-Quark-Paare in vier Jets, da-
von zwei B-Jets, ein hochenergetisches Lepton und ein Neutrino. Dabei
ist a priori nicht klar, wie die Jets den einzelnen Top-Quarks zuzu-
ordnen sind. Zudem erschweren weitere Jets, die durch Abstrahlun-
gen sowie unterliegende Ereignisse erzeugt werden, die Zuweisung. Um
jedoch beispielsweise 𝑝⊥-Verteilungen der Top-Quarks aufnehmen zu
können, ist eine Reduktion des sog. kombinatorischen Untergrundes
wünschenswert. Zu diesem Zweck werden mit Hilfe von Monte-Carlo
simulierten Ereignissen verschiedene multivariate Methoden wie neu-
ronale Netze und geboostete Entscheidungsbäume trainiert und deren
Verhalten getestet.

T 35.3 Mo 17:15 HG Aula
Kinematischer Fit mit Nebenbedingungen für die Selekti-
on von semileptonischen tt̄-Ereignissen am ATLAS Detektor
— ∙Thomas Göpfert1 und Jan Erik Sundermann2 — 1Institut
für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden — 2Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg
Der LHC wird pro Jahr etwa acht Millionen 𝑡𝑡-Paare erzeugen und
somit eine Top-Fabrik werden. Das Top-Quark zerfällt im Rahmen des
Standardmodells in ein b-Quark und ein W-Boson, welches seinerseits
leptonisch oder hadronisch zerfällt. Die resultierenden Endzustände
sind aufgrund der Mehrdeutigkeit in der Zuordnung der beobachte-
ten Jets nicht eindeutig zu rekonstruieren, so dass kombinatorischer
Untergrund entsteht.

Vorgestellt wird ein kinematischer Fit mit nichtlinearen Zwangsbe-
dingungen zu dessen Lösung die Methode der kleinsten Quadrate ver-
wendet wird. Der Fit erlaubt es, verschiedene Zwangsbedingungen mit
Hilfe von Lagrange Multiplikatoren zu wählen und ist daher für vie-
le Zerfallstopologien einsetzbar. Eine mögliche Anwendung eines sol-
chen kinematischen Fits ist die Rekonstruktion von semileptonischen
𝑡𝑡-Ereignissen. Hierbei ist eine korrekte Zuordnung der Endzustände
von entscheidender Rolle. Dargelegt wird die technische Implementa-

tion sowie die Effizienz und Reinheit der selektierten Ereignisse für
die korrekte Zuordnung der Endzustandsteilchen mit verschiedenen
Zwangsbedingungen.

T 35.4 Mo 17:30 HG Aula
Studien zur Bestimmung der W-Helizität in semileptonischen
Topzerfällen mit dem ATLAS-Detektor — ∙Andrea Knue, Ke-
vin Kröninger und Arnulf Quadt — II. Physikalisches Institut,
Georg-August-Universität Göttingen
Die Messung der W-Helizitätsanteile in Topzerfällen stellt einen wich-
tigen Test für das Standardmodell (SM) der Teilchenphysik dar. Das
SM sagt einen Anteil von ≈ 70 % longitudinalen und ≈ 30 % linkshän-
digen W-Bosonen vorher. Am Tevatron wurden Messungen der Heli-
zitätsanteile erfolgreich durchgeführt, wobei meist ein Parameter auf
den vom Standardmodell vorhergesagten Wert gezwungen wurde. Die
große Anzahl der Topzerfälle am LHC soll nun genutzt werden, um eine
mehrdimensionale Abschätzung durchzuführen und die Helizitätsantei-
le gleichzeitig zu bestimmen.

Zunächst werden Studien mit der Template Methode vorgestellt. Es
wurden Pseudodaten mit dem Monte Carlo - Generator Protos pro-
duziert. Mit dem kinematischen Likelihood-Fitter (KLFitter) wird die
beste Parton-Jet Kombination gesucht und die cosΘ*-Verteilung re-
konstruiert. Durch die Anpassung von Signal- und Untergrundtempla-
tes an die Daten werden die W-Helizitätsanteile und der Signalanteil
bestimmt. Weiterhin werden mögliche Studien mit der Matrixelement-
Methode vorgestellt. Die Integration über den Phasenraum wird mit
Hilfe von Markov-Ketten durchgeführt. Das BAT -Paket (Bayesian
Analysis Toolkit) stellt in diesem Rahmen Methoden zur multidimen-
sionalen Integration bereit.

T 35.5 Mo 17:45 HG Aula
Messung der Helizität von W-Bosonen aus Top-Quark-
Zerfällen mit dem CDF II Experiment — ∙Thorsten Chwalek,
Thomas Müller, Jan Lück und Jeannine Wagner-Kuhr — Insti-
tut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Aufgrund seiner großen Masse zerfällt das Top-Quark bevor es mit an-
deren Quarks einen gebundenen Zustand bilden kann. Informationen
aus dem Zerfall gehen damit direkt auf die Zerfallsprodukte des Top-
Quarks über und geben Aufschluss über die Natur der zugrundeliegen-
den schwachen Wechselwirkung. Im Standardmodell koppeln die W-
Bosonen der schwachen Wechselwirkung nur an linkshändige Teilchen
und rechtshändige Antiteilchen. Somit sind für die W-Bosonen aus
dem Top-Quark-Zerfall nur bestimmte Spin-Konfigurationen erlaubt.
Modelle jenseits des Standardmodells erlauben aber auch andere Kopp-
lungen. In diesem Vortrag werden die aktuellsten CDF-Messungen der
W-Boson-Helizitätsanteile im Top-Quark-Zerfall vorgestellt.

T 35.6 Mo 18:00 HG Aula
Untersuchung von Spinkorrelationen in semileptonischen
Top-Paar-Zerfällen bei CMS — Martina Davids, Markus Du-
da, Heiko Geenen, Wael Haj Ahmad, Andreas Herten, ∙Felix
Höhle, Bastian Kargoll, Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim
Stahl, Daiske Tornier und Marc Zöller — III. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen
Die hohe Luminosität und Schwerpunktsenergie des LHCs ermöglichen
eine große Produktionsrate von Top-Paaren, was die Untersuchung von
weniger genau bekannten Eigenschaften des Top-Quarks begünstigt.
Top-Quarks können nicht hadronisieren, da sie zuvor zerfallen. Aus
diesem Grund beeinflussen ihre Spins die kinematischen Größen der
Zerfallsprodukte, aus denen sich Spinkorrelationen bestimmen lassen.
Diese geben Aufschluss über die Beiträge der Produktionsmechanis-
men, erlauben es Vorhersagen des Standardmodells zu testen und Hin-
weise auf neue Physik zu geben.
Dieser Vortrag stellt eine Analyse der Spinkorrelationen im se-
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mileptonischen Kanal 𝑝𝑝→ 𝑡𝑡→ 𝑏𝑊+ 𝑏̄𝑊− → 𝑏𝑏̄ 𝑙𝜈 𝑞𝑞′ beim CMS-
Experiment vor.

T 35.7 Mo 18:15 HG Aula
Untersuchung von Spin-Korrelationen in dileptonischen Top-
Paar-Zerfällen bei CMS — ∙Martina Davids, Markus Duda,
Heiko Geenen, Wael Haj Ahmad, Andreas Herten, Felix Höh-
le, Bastian Kargoll, Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim
Stahl, Daiske Tornier und Marc Zöller — III. Physikalisches
Institut B, RWTH Aachen
Am LHC werden bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 10 TeV fast

0, 5 · 106 Top-Paare pro 1 fb−1 entstehen. Diese große Anzahl ermög-
licht die Untersuchung von Spin-Korrelationen zwischen Top-Quarks
aus Paarproduktion, die Aufschluss über den Produktionsmechanismus
oder Hinweise auf neue Physik geben können. Aufgrund ihrer kurzen
Lebensdauer zerfallen die Top-Quarks, bevor sie hadronisieren. Somit
wird die Information über die Spins an die Zerfallsprodukte weiterge-
geben.

Diese Analyse beschäftigt sich mit dem dileptonischen Kanal
𝑝𝑝→ 𝑡𝑡→ 𝑏𝑊+𝑏̄𝑊− → 𝑏𝑙+𝜈𝑙+ 𝑏̄𝑙

−𝜈𝑙− , dessen Leptonen besonders
gut zur Untersuchung der Spins geeignet sind. Anhand von detektorsi-

mulierten und rekonstruierten Ereignissen wird eine Methode zur Be-
stimmung der Spin-Korrelation vorgestellt und eine Abschätzung der
Sensitivität gegeben.

T 35.8 Mo 18:30 HG Aula
Studien zur Messung der Ladung des Topquarks mit dem
ATLAS-Detektor — ∙Johannes Erdmann, Kevin Kröninger
und Arnulf Quadt — II.Physikalisches Institut, Universität Göt-
tingen
Das Topquark wurde 1995 am Tevatron entdeckt, und einige sei-
ner Eigenschaften wurden bereits präzise gemessen. Die Ladung des
Topquarks, die im Standardmodell 2

3
𝑒 beträgt, ist allerdings bis heute

nicht bestimmt worden – nur eine − 4
3
𝑒-Hypthese konnte am Tevatron

ausgeschlossen werden.
Wenn man annimmt, dass die elektromagnetische Kopplung des

Topquarks durch das Standardmodell beschrieben wird, kann aus der
Häufigkeit von Photonabstrahlung in Topquark-Paarproduktion auf
die Ladung des Topquarks geschlossen werden. In diesem Vortrag wer-
den Studien zur Messung der Ladung des Topquarks in Ereignissen
mit Photonabstrahlung mit dem ATLAS-Experiment vorgestellt. Da-
bei kann die Ladung als kontinuierlicher Parameter behandelt werden.

T 36: Top-Quarks II

Zeit: Dienstag 16:45–18:50 Raum: HG Aula

Gruppenbericht T 36.1 Di 16:45 HG Aula
Bestimmung der Top Quark Masse unabhängig von Jet-
Energien am ATLAS-Detektor — Ian C. Brock, Markus Cris-
tinziani, Philipp Mehnert, Martina Möller, Nina Scislak und
∙Jan A. Stillings — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Durch die hohen geplanten Schwerpunktsenergien von Proton-Proton-
Kollisionen am Large Hadron Collider wird der Wirkungsquerschnitt
für 𝑡𝑡-Produktion signifikant. Dadurch lassen sich bereits zu Beginn des
Experiments Top-Quark-Eigenschaften, wie deren Masse, untersuchen.
Die mittleren transversalen Impulse der leptonsichen Zerfallsprodukte
von Top-Quarks sowie die mittlere transversale Zerfallslänge von B-
Hadronen zeigen in Monte-Carlo-Simulationen eine annähernd lineare
Abhängigkeit von der Top-Quark-Masse. Im Vortrag werden Metho-
den zur Bestimmung der Top-Quark-Masse aus diesen Variablen vor-
gestellt und die erreichbare Präzision mittels Daten im Messzeitraum
2010 sowie systematische Einflüsse abgeschätzt.

T 36.2 Di 17:05 HG Aula
Studies to measuring the top mass in the all hadronic de-
cay channel at Atlas — ∙Paul Seidler — Max-Planck-Institut für
Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München
The fully hadronic decay channel of 𝑡𝑡 pairs takes about 44% of the
branching fraction. With an expected ttbar production cross section
of about 100pb at a center of mass energy of 7 TeV the now foreseen
integrated luminosity of 200 𝑝𝑏−1 in the first year of data taking at
the LHC will result in approximately 8800 𝑡𝑡 pairs. Our objective is to
determine the top quark mass from fully hadronic decays. This decay
allows a full reconstruction of all decay particles and thus a direct mea-
surement of the topmass. Nevertheless the cross section of background
posed by QCD processes will be 2 − 3 magnitudes larger than the 𝑡𝑡
production. We present first results on monte carlo signal studies in-
cluding combinatorics and background. In particular we try to make
use of the LO differential cross section of 𝑔𝑔 → 𝑡𝑡 to separate signal
from background.

T 36.3 Di 17:20 HG Aula
Massenbestimmung des Top-Quarks anhand der Zerfallslän-
ge von B-Hadronen im CMS-Experiment — Martina Davids,
Markus Duda, Heiko Geenen, Wael Haj Ahmad, ∙Andreas Her-
ten, Felix Höhle, Bastian Kargoll, Yvonne Küssel, Oliver
Pooth, Achim Stahl, Daiske Tornier und Marc Zöller — III.
Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Die große Produktionsrate von Top-Quark-Paaren am LHC erlaubt
nicht nur den Nachweis des Top-Quarks, sondern darüber hinaus ei-
ne präzise Bestimmung der Top-Quark-Masse - einem fundamentalen
Parameter des Standardmodells. Die übliche Herangehensweise zur
Massenbestimmung besteht aus der Rekonstruktion der kompletten
Zerfallskinematik. Zu Beginn der Datennahme bei CMS ist die Jet-

Energie-Skala eine dominante systematische Unsicherheit dieser Ana-
lysen.
Im Vortrag wird eine alternative und komplementäre Methode vorge-
stellt und erste Anwendungen für CMS gezeigt. Bevor die Top-Quarks
hadronisieren können, zerfallen sie fast ausschließlich in b-Quarks und
W-Bosonen. Aus den b-Quarks entstehen B-Hadronen, deren Zerfalls-
länge experimentell gemessen werden kann. Diese Zerfallslänge ist mit
dem Boost des B-Hadrons aus dem Zerfall des Top-Quarks korreliert,
was eine indirekte Massenbestimmung erlaubt. Eine vollständige kine-
matische Rekonstruktion wird unnötig, die Unsicherheit aufgrund der
Jet-Energie-Skala wird reduziert.

T 36.4 Di 17:35 HG Aula
High 𝑝𝑇 top reconstruction in 𝑡𝑡 events with the ATLAS de-
tector — ∙Peter Kövesárki, Ian C. Brock, Adriana Nuncio-
Quiroz, and Detlef Bartsch — Universiät Bonn, Bonn, Deutsch-
land
The kinematics of partons in high energy collisions are commonly re-
constructed using various jet algorithms. However, at the collision en-
ergies reachable at the Large Hadron Collider, the probability of jet
merging for the boosted hadronically decaying massive objects is sig-
nificant. The reconstruction of the kinematic properties of the boosted
top quarks is possible using jets with wide cone sizes, but separating
these events from those containing only vector bosons and additional
jets from QCD interaction needs a deeper understanding of the struc-
ture of wide jets. In this study we consider variables that can be used
and consider possible systematical effects. The validation of the high
𝑝𝑇 top quark selection process using data will also be discussed.

T 36.5 Di 17:50 HG Aula
Akzeptanzkorrekturen bei der Messung von Top Quark Ei-
genschaften — ∙Stephan Sandvoss — Bergische Universitaet Wup-
pertal
Beitrag wurde abgesagt.

T 36.6 Di 18:05 HG Aula
Energiekorrekturen für b-Jets mit semileptonischen Zerfällen
— ∙Hauke Held, Thomas Müller und Philipp Schieferdecker
— Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Viele Prozesse, die mit dem CMS-Experiment am Large Hadron Colli-
der studiert werden, weisen einen oder mehrere von b-Quarks erzeugte
Jets im Endzustand auf. Etwa 40% dieser b-Jets zerfallen semilepto-
nisch in Paare von Elektron und Neutrino oder Myon und Neutrino.
Das an diesem Zerfall beteiligte Neutrino wird im CMS Detektor nicht
nachgewiesen und fehlt dementsprechend bei der Messung der Jet-
Energie. Die hier vorgestellten Studien mit Monte-Carlo-Simulationen
zeigen, wie es, basierend auf der gemessenen Kinematik von Jet und
Lepton, möglich ist, die Energie des Jets für diesen Effekt im Mittel
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zu korrigieren und damit die Energieskala für Prozesse mit b-Jets im
Endzustand zu verbessern. Desweiteren wird der Einfluss dieser Kor-
rektur auf wichtige Analyse-Größen wie Jet-Response, Jetauflösung,
fehlende transversale Energie und Di-Jet-Massenauflösung evaluiert.

T 36.7 Di 18:20 HG Aula
Verwendung von Ereignissen mit Top-Quarks zur Validierung
und Bestimmung von Jetenergiekorrekturen — ∙Sebastian
Naumann-Emme, Peter Schleper, Hartmut Stadie, Georg
Steinbrück und Roger Wolf — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Unsicherheiten aufrund der Jetenergieskala sind ein stark limitierender
Faktor in vielen Analysen der Hochenergyphysik. Ereignisse mit Top-
Quarks bieten aufrund der invarianten Massen, die sich mit den Jets
aus hadronisch zerfallenen W-Bosonen und Top-Quarks rekonstruieren
lassen, sowie der bekannten Flavor dieser Jets eine besondere Möglich-
keit, die Jetenergieskala zu testen. Der semileptonische Zerfallskanal
von Top-Antitop-Paaren mit einem Myon im Endzustand ermöglicht
schon relativ früh derartige Analysen.

Wir zeigen, wie am CMS-Experiment vorhandene Jetenergiekorrek-
turen für b-Jets sowie für Jets leichterer Quarks in Ereignissen mit

Top-Quarks validiert werden können. Ausserdem geben wir einen Aus-
blick auf die Verwendung dieser Ereignisse zur Bestimmung von Jet-
energiekorrekturen.

T 36.8 Di 18:35 HG Aula
Monte Carlo Untersuchungen der Jetenergie-Skala für nicht-
isolierte Jets am ATLAS-Detektor — ∙Dennis Hellmich1, Jür-
gen Kroseberg1, Marc-André Pleier2 und Norbert Wermes1

— 1Physikalisches Institut, Universität Bonn, Deutschland —
2Brookhaven National Laboratory, US
Eine möglichst präzise Bestimmung der Jetenergie-Skala ist unerläss-
lich für nahezu jede ATLAS-Analyse. Die gängigen Kalibrationsstra-
tegien beruhen auf räumlich isolierten Jets und lassen sich nicht ohne
weiteres auf nicht-isolierte Jets übertragen.

Die Qualität der rekonstruierten Jetenergie verschlechtert sich mit
abnehmender Entfernung zum nächstgelegenen Jet und ist somit be-
sonders kritisch für Endzustände mit hoher Jetmultiplizität.

In diesem Vortrag werden die damit zusammenhängenden Proble-
me beschrieben. Es wurden verschiedene Jetalgorithmen, Kalibratio-
nen und Eingabeobjekte untersucht. Weiterhin werden Lösungsansätze
in Form zusätzlicher Kalibrationsschritte vorgestellt.

T 37: Top-Quarks III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG X

T 37.1 Mi 14:00 HG X
Entdeckung elektroschwacher Produktion einzelner Top-
Quarks mit dem CDF-II-Experiment — ∙Jan Lück, Thomas
Müller und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Experimentel-
le Kernphysik (EKP), KIT
Im März 2009 konnten die Kollaborationen CDF und D0 die Ent-
deckung der elektroschwachen Produktion einzelner Top-Quarks be-
kanntgeben. CDF verwendet hierfür vier verschiedene statistische Me-
thoden um selektierte Kollisionsereignisse in einem Datensatz, der ei-
ner integrierten Luminosität von 3,2 fb−1 entspricht, zu untersuchen:
eine Likelihood-Funktion, einen Matrix-Element-Ansatz, eine Boosted-
Decision-Tree-Methode sowie Neuronale Netzwerke. Um die erwartete
Sensitivität der Suche zu steigern, werden die vier Analysen in einer
übergeordneten Analyse kombiniert. Aus dieser Kombination und ei-
ner auf einem komplementären Datensatz basierenden weiteren Ana-
lyse wird schließlich mittels Maximum-Likelihood-Methode das Signal
extrahiert. Hierbei ergibt sich ein mit Standardmodell-Vorhersagen
übereinstimmendes Signal, das eine Signifikanz von 5,0 Standardab-
weichungen aufweist.

T 37.2 Mi 14:15 HG X
Studien zum Nachweis elektroschwacher Produktion einzel-
ner Top-Quarks mit dem CMS-Experiment — ∙Julia Bauer,
Thomas Müller und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Die Produktion von Top-Quarks an Hadron-Collidern geschieht haupt-
sächlich in Paaren über die starke Wechselwirkung. Zusätzlich sagt die
Theorie der schwachen Wechselwirkung drei weitere Prozesse zur Pro-
duktion einzelner Top-Quarks vorher. In Proton-Proton-Kollisionen
bei einer Schwerpunktsenegie von

√
𝑠 = 10TeV wird der sogenann-

te 𝑡-Kanal, mit einem theoretischen Wirkungsquerschnitt von 133 pb,
der dominante Produktionsmechanismus sein. Hinzu kommt eine ver-
gleichsweise typische Ereignissignatur, so dass eine Wiederentdeckung
der elektroschwachen Produktion zunächst nur im 𝑡-Kanal erwartet
wird.

Die vorgestellte Studie untersucht das Potenzial, den Prozess
mit einer möglichst robusten Methode in einer Datenmenge von
ℒ = 200 pb−1 im myonischen Zerfallskanal des Top-Quarks nachzu-
weisen. Um den Signalanteil im final selektierten Datensatz zu bestim-
men, wird ein Likelihood-Fit einer diskriminierenden Variable durch-
geführt. Hier wurde die Polarisation der elektroschwach produzierten
Top-Quarks im 𝑡-Kanal ausgenutzt. Es zeigt sich, dass die gewählte
Variable sehr robust ist gegenüber systematischen Unsicherheiten und
die Analyse eine Signalsignifikanz von etwa 3𝜎 erwarten lässt.

T 37.3 Mi 14:30 HG X
Suche nach elektroschwacher Top-Quark-Produktion mit
dem CMS-Experiment — Martin Erdmann, ∙Dennis Klinge-

biel und Jan Steggemann — III. Physikalisches Institut A, RWTH
Aachen
Die elektroschwache Produktion einzelner Top-Quarks ermöglicht
einen einzigartigen Zugang zur Suche nach neuen physikalischen Phä-
nomenen. Die Messung des Wirkungsquerschnitts erlaubt die Bestim-
mung des Matrix-Elements Vtb. Die Messung der Winkelverteilun-
gen reflektiert die linkshändige Natur der elektroschwachen Wechsel-
wirkung. Mit einer Physik-Analyse simulierter Ereignisse untersuchen
wir die potentielle Messgenauigkeit der elektroschwachen Top-Quark-
Produktion mit den ersten Daten des CMS-Experiments unter Berück-
sichtigung der relevanten Untergrundprozesse.

T 37.4 Mi 14:45 HG X
Single-Top-Produktion im t-Kanal bei ATLAS — ∙Ruth
Herrberg — Humboldt Universität zu Berlin, Berlin, Deutschland
Der LHC stellt mit seinen pp-Kollisionen bei einer Design-
Schwerpunktsenergie von 14TeV die erste Fabrik für Top-Quarks dar.
Am ATLAS-Detektor, einem der vier LHC-Großexperimente, soll der
am Tevatron entdeckte Mechanismus für die Produktion einzelner Top-
Quarks („single top“) mit höherer Präzision vermessen werden. Die vor-
gestellte Analyse zielt auf die Bestimmung des Wirkungsquerschnitts
eines der drei Produktionskanäle, des t-Kanals, ab. Die Signatur be-
steht aus einem Jet in Vorwärtsrichtung sowie einem B-Jet und einem
W-Boson aus dem Top-Quark-Zerfall. Betrachtet werden nur Endzu-
stände mit einem leptonischen Zerfall des W-Bosons. Die Herangehens-
weise ist hier ein kinematischer Fit, der unabhängig von der verwende-
ten Simulation das Signal-zu-Untergrund-Verhältnis erhöhen soll. Mit
dem gemessenen differentiellen Wirkungsquerschnitt ist es möglich,
eventuell vorhandene anomale, d.h. von der elektroschwachen Theo-
rie des Standardmodells abweichende Kopplungen des Top-Quarks an
das W-Boson aufzufinden.

T 37.5 Mi 15:00 HG X
Studien zur elektroschwachen Einzel-Top-Quark-Erzeugung
mit dem ATLAS Experiment — ∙Philipp Sturm, Dominic
Hirschbühl und Wolfgang Wagner — Bergische Universität Wup-
pertal, Fachbereich C, Gaußstrasse 20, 42097 Wuppertal
Neben der Produktion von Top-Quark-Paaren, sagt das Standardmo-
dell auch die Erzeugung einzelner Top-Quarks über die schwache Wech-
selwirkung vorraus. Die laufenden Experimente am Tevatron haben die
Existenz dieses Prozesses bestätigt. Am LHC werden aufgrund des hö-
heren Wirkungsquerschnittes mehrere tausend Einzel-Top-Quark Er-
eignisse erwartet. Dies ermöglicht präzise Untersuchungen, wie zum
Beispiel die präzise Messung des Matrixelemtents |𝑉𝑡𝑏|.

Diese Analyse konzentriert sich auf die Messung des dominanten
𝑡-Kanals bei der Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 10 TeV mit einer Da-

tenmenge von 200 pb−1. Es wird insbesondere darauf eingegangen,
wie die Hauptuntergründe mit Hilfe von Neuronalen Netzwerken aus
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gemessenen Daten bestimmt werden können.

T 37.6 Mi 15:15 HG X
Single-top in Wt associated production at ATLAS —
∙Francesco Michelangelo Giorgi — Humboldt University of
Berlin, Germany
Within the context of the top quark physics a specific interest is to be
devoted to the production of single top quarks, since only electroweak
(EW) couplings are involved, which make this production a very im-
portant framework to identify and test in detail some slight deviations
from the SM predictions which might appear. The Wt channel is the
second most important contribute to the total single top production.
It is characterized by the presence of a single top and a “spectator”
W boson in the final states. The subsequent weak decay of the top
is cause of an ambiguity between two W bosons which makes the top
very difficult to reconstruct univocally. For this reason the possibility
of using a kinematic fitting procedure both to identify the signal events
and the top quark within the event itself is under way of study. The
channel is analyzed in the so called semileptonic decay mode of the two
W bosons, leading to a final states composition of one b-jet, two light
jets, one lepton and missing transverse energy. This particular produc-
tion channel raises interests in itself, as a major challenge offered to the
experimentalist by its detection on one hand, and also due to the fact
that it represents an important background to the isolation of signals
from a charged Higgs on the other. The kinematics of the Wt produc-
tion mode will be shown, and the choices regarding the cuts to extract
the Wt signal from its various backgrounds, the problems encountered
and some first results obtained will be presented and discussed.

T 37.7 Mi 15:30 HG X
Single-top analysis optimization for the ATLAS 10 TeV
run at the LHC — Markus Cristinziani, ∙Gia Khoriauli,
Marc Lehmacher, Agnieszka Leyko, Gizo Nanava, Tatevik
Poghosyan, Nina Scislak, Duc Bao Ta, and Nikolai Vlasov —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
The production of single top at the LHC is expected to be substantial,
approximately one third of the top-pair production cross section. How-
ever, the final states are difficult to distinguish from Standard Model
background and therefore a careful optimization of the object selec-

tion and topological cuts is needed. Once a statistically significant
data sample has been collected, this optimization will be calibrated
with data. We present methods and results of this optimization for an
integrated luminosity of 100 pb−1 for ATLAS.

T 37.8 Mi 15:45 HG X
Measurement of the photon coupling to the top quark at
ATLAS — I. Fleck, M. Rammes, and ∙O. Rosenthal — Univer-
sität Siegen
In an exotic model of right–handed quark doublets, the top quark may
have an electric charge of 𝑄𝑡𝑜𝑝 = −4𝑒/3 instead of the assumed Stan-
dard Model charge of 𝑄𝑡𝑜𝑝 = +2𝑒/3. Such an exotic top quark 𝑡 would
then decay via 𝑡→𝑊−𝑏 instead of 𝑡→𝑊+𝑏. For a limited ammount
of statistics, the distinction of the two charge models can be performed
by measuring the charge of the 𝑏 jets and assigning correctly the 𝑏 jets
to their corresponding 𝑊 jets. A different approach is to measure the
cross section of the radiative top quark process 𝑡𝑡𝛾 since the coupling
of photons to the top quark is directly proportional to |𝑄𝑡𝑜𝑝|2. We
present the most recent results of our analysis concerning this topic,
based on Monte Carlo samples and a full simulation of the ATLAS
detector.

T 37.9 Mi 16:00 HG X
Generation of radiative top quark processes with WHIZARD
— I. Fleck, W. Kilian, and ∙M. Rammes — Universität Siegen
By the investigation of radiative top quark processes where a photon is
emitted by the top quark or its decay products, new possibilities open
up regarding the measurement of the electric charge or even the form
factors of the top quark. Since Monte Carlo generators with fixed pro-
cess lists implemented are not capable of generating such a radiative
process, an automatic matrix element generator is required to create
𝑡𝑡𝛾 (𝑏𝑊+𝑏̄𝑊−𝛾) final states. We are comparing the results of differ-
ent Monte Carlo generators, focussing on the WHIZARD generator;
are pointing out differences concerning their functionalities and will
present the impact of those aspects on the spectra of important observ-
ables of radiative top quark processes. Furthermore, we will describe
the problem of double counting of photons due to the fragmentation
in Phythia.

T 38: Top-Quarks IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG Aula

T 38.1 Do 16:45 HG Aula
Top-Quark-Paare bei CMS: Untergrund-Abschätzung an-
hand von Daten im dileptonischen Zerfallskanal — Martina
Davids, Markus Duda, Heiko Geenen, Wael Haj Ahmad, An-
dreas Herten, Felix Höhle, ∙Bastian Kargoll, Yvonne Küssel,
Oliver Pooth, Achim Stahl, Daiske Tornier und Marc Zöller
— III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Im CMS-Experiment am LHC werden 𝑡𝑡-Paare in großer Zahl erzeugt.
Der erneute Nachweis des Top-Quarks im dileptonischen Kanal sowie
die ersten Messungen von Eigenschaften wie Wirkungsquerschnitt der
Top-Paar-Produktion und Top-Masse werden bisher mithilfe von Si-
mulationen vorbereitet. Dieser Vortrag soll Methoden vorstellen, um
die Messungen möglichst unabhängig von den Vorhersagen dieser Si-
mulationen zu machen. Die Unsicherheiten, die aus Simulationen re-
sultieren, werden so minimiert. Insbesondere sollen Anteil und Verlauf
der Untergrundprozesse aus den Messdaten rekonstruiert werden.

T 38.2 Do 17:00 HG Aula
Estimation of the uncertainty of the W+jets background for
𝜎𝑡𝑡 in the lepton+jets final state at ATLAS in 10 TeV p-p col-
lisions — ∙Balint Radics — University of Bonn, Bonn, Germany
The talk will discuss the expected precision of a data-driven estima-
tion of the W+jets background in the top pair production cross section
measurement using 10 TeV proton-proton collisions at the LHC with
an integrated luminosity of 200 pb−1. The method itself uses the simi-
larity of W and Z production in proton-proton collisions and estimates
the W+jets rate in the top signal region using the ratio of rates of W
and Z production as a function of the jet multiplicity. A summary of
the method will be given and the various statistical and systematical
uncertainties will be discussed.

T 38.3 Do 17:15 HG Aula
Datenbasierte Abschätzung des W+Jets Untergrunds in Top-
Anti Ereignissen — ∙Sascha Mehlhase — Deutsches Elektronen-
Synchrotron DESY (Zeuthen)
Der Large Hadron Collider (LHC) wird Top-Quarks mit nie zuvor er-
reichten Raten produzieren. Um in Experimenten wie ATLAS die Ei-
genschaften des Top-Quarks erfolgreich messen zu können, ist es not-
wendig alle Untergründe mit hoher Genauigkeit zu verstehen. Um Un-
sicherheiten, die von der Verwendung von Monte-Carlo Simulationen
herreichen, zu vermeiden sind datenbasierte Methoden von essenzieller
Bedeutung. Der wohl entscheidenste Untergrund ist dabei die Pro-
duktion von W-Bosonen zusammen mit assoziierten Jets (W+Jets),
produziert durch Gluonenabstrahlungen höherer Ordnungen.

In diesem Vortrag wird eine Methode zur datenbasierten Abschät-
zung des W+Jets Untergrunds vorgestellt. Dabei stützt sich die Me-
thode im Wesentlichen auf die Annahme, dass der W+Jets Untergrund
über einen weiten Pseudorapiditätsbereich und bei niedrigen Multipli-
zitäten konstant und dominat ist, während dies für Top-Antitop Paare
im zentral Bereich und bei hohen Multiplizitäten der Fall ist. Die Veri-
fikation der Anwendbarkeit auf das ATLAS Experiment ebenso wie die
Überprüfung der Aussagekraft und eine Abschätzung der Systematiken
wird anhand von Monte-Carlo Daten präsentiert.

T 38.4 Do 17:30 HG Aula
QCD-Untergrundabschätzung aus Daten für Top-Paar-
Wirkungsquerschnittsmessung bei ATLAS — ∙Clemens Lange
— Deutsches Elektronen-Synchrotron, Standort Zeuthen
Die Selektion von semi-leptonischen Top-Paar-Zerfällen verlangt genau
ein Elektron oder Myon sowie mehrere Jets. Bei der Selektion kommt
es jedoch insbesondere zu Fehlidentifikationen von Jets als Elektronen.
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Aufgrund ihres hohen Wirkungsquerschnitts werden so QCD-Multijet-
Ereignisse selektiert. Diese können wegen der benötigten hohen Statis-
tik jedoch nicht vollständig durch Monte-Carlo-Simulationen model-
liert werden, sondern müssen aus Daten abgeschätzt werden. Durch
Definition von “Anti-Elektronen” wird ein orthogonales Sample selek-
tiert, welches die Abschätzung des QCD-Untergrunds ohne Beeinflus-
sung der kinematischen Verteilungen erlaubt. In diesem Vortrag wer-
den die im Rahmen des ATLAS-Experiments ermittelten Ergebnisse
vorgestellt.

T 38.5 Do 17:45 HG Aula
Event Shapes in 𝑡𝑡 and QCD Events with ATLAS — ∙Martin
Härtig — Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805
München
Event Shapes are an efficient way to describe the final state in a colli-
sion experiment, used with great success at 𝑒+ − 𝑒− colliders. For our
analysis of 𝑝−𝑝 collisions observed with ATLAS, a set of Event Shapes
was implemented and tested for sensitivity towards discriminating 𝑡𝑡
events from QCD and 𝑊+jets background events. The resulting im-
plementation of Event Shapes in a multivariate toolkit package hinted
that background rejection efficiencies of ∼ 90% are possible with sig-
nal efficiencies above 50% in the full hadronic decay channel, where
both figures are relative to a preselection. Finally, we are currently
implementing a method to obtain the signal Event Shape distribution
by applying a matrix method to the binned distribution of mixed sig-
nal+background Event Shapes. By taking the actual event rates from
data, this method tries to circumvent uncertainties in the Monte Carlo
generators.

T 38.6 Do 18:00 HG Aula
Understanding of diboson background for top physics —
Markus Cristinziani, Gia Khoriauli, Marc Lehmacher, Ag-
nieszka Leyko, Gizo Nanava, Tatevik Poghosyan, Nina Scislak,
Duc Bao Ta, and ∙Nikolai Vlasov — Physikalisches Institut, Uni-
versität Bonn
The diboson states 𝑊𝑊 , 𝑊𝑍 and 𝑍𝑍 plus jets represent an impor-
tant background to channels such as dileptonic 𝑡𝑡, 𝐻 → 𝑊𝑊 , etc.
Currently there is no method known how to isolate the diboson back-
ground events in a clean way to extrapolate from a pure background
region to the signal region. Until a feasible method is developed to
extract this background from data, we rely heavily on the good un-
derstanding of this background using Monte-Carlo simulation. In this
analysis the diboson production has been simulated for

√
𝑠 = 14 TeV

with the HERWIG, MC@NLO and Alpgen Monte-Carlo generators.
The results of the three different diboson generators are compared
with each other and with MC@NLO 𝑡𝑡 events.

T 38.7 Do 18:15 HG Aula
Electron-ID for Top Quark Physics at the ATLAS Experi-
ment — ∙Adam Roe, Jörg Meyer, Arnulf Quadt, and Elizaveta
Shabalina — II. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität
Göttingen
Efficient identification of isolated electrons is essential for studies of
the top quark. Studies on electron definition and isolation require-
ments in the context of top physics will be presented here. The goal is

to minimize the electron fake rate while keeping the efficiency high for
isolated electrons coming from a 𝑊 decay. Accordingly, an important
background to semi-leptonic decays of top quarks is 𝑊+jets, making a
proper description if its kinematics essential. Monte Carlo simulating
this contribution can be created with ALPGEN, done centrally by the
ATLAS collaboration, but multiple files with different slices of phase
space are created. They must then be combined, a process known as
merging. This merging will be presented here as well.

T 38.8 Do 18:30 HG Aula
Data-Driven Lepton Trigger Efficiencies for Top Decays —
∙Valentina Ferrara — Humboldt University, Berlin, Germany
One of the first measurements of interest that is expected to be per-
formed with the data collected by ATLAS at the LHC is the produc-
tion cross-section of t t̄ pairs in pp collisions. According to the Standard
Model, each of the two tops decays into a W boson and a b quark. The
semi-leptonic channel, namely when only one of the two W bosons
decays in a lepton and a neutrino, is a good compromise between high
statistics and an acceptable level of background to measure the t t̄
production cross-section with a modest amount of data. For the se-
lection of this signal we will thus rely on lepton triggers. One of the
main questions that needs to be addressed is how efficient the various
trigger items are. Since generally the trigger efficiency directly influ-
ences any cross-section measurement, we need to measure it with the
smallest possible uncertainty. Data-driven methods, which are Monte
Carlo independent and have the advantage of automatically taking
into account unknown aspects that are difficult to simulate, are under
extensive study. The Tag&Probe method is used to evaluate lepton-
trigger efficiencies from real data using double-object final states, such
as Z → 𝜇𝜇. Furthermore the trigger efficiency varies as a function of
energy, position and isolation of the triggered object. Since Z → 𝜇𝜇
and t t̄ events have very different signatures, the lepton trigger effi-
ciency should be a parameterized function of kinematical as well as
topological variables. The Tag&Probe lepton-trigger efficiencies for the
ATLAS detector and their extrapolation to t t̄ events are presented.

T 38.9 Do 18:45 HG Aula
Online/offline Monitoring für dileptonische Top-Quark-
Zerfälle mit dem CMS-Experiment — Wolf Behrenhoff, Dirk
Dammann, Achim Geiser, Johannes Hauk und ∙Markus Marien-
feld — Deutsches Elektronen-Synchrotron
Das Data Quality Monitoring (DQM) ermöglicht die ereignisbasier-
te Bewertung des Zustandes des CMS-Detektors und seiner auf-
gezeichneten Daten. Es ist ein zentraler Bestandteil des CMS-
Datennahmesystems und wird sowohl für die Echtzeitüberwachung
während der Datennahme, als auch für die Sicherung und Bewertung
der Datenqualität während der Rekonstruktion verwendet.Dabei kön-
nen grundlegende Verteilungen für datenbasierte Anlysen studiert wer-
den, wie z.B. das invariante Massenspektrum zweier Myonen.

Dieser Vortrag stellt zwei Aspekte des Monitorings für Top-Quark-
Analysen vor: Einerseits das Online Monitoring zur Bestimmung von
Lepton-Triggereffizienzen auf High-Level-Trigger Niveau und anderer-
seits die prompte Bewertung der Datenrekonstruktion im Offline DQM.
Die Relevanz der ersten Monitoringergebnisse für die Top-Analyse wird
erläutert.

T 39: Top-Quarks V

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: HG Aula

T 39.1 Fr 14:00 HG Aula
Top pair production cross section in the lepton+jets chan-
nel at ATLAS using 𝑏-tagging algorithms designed for early
data — Markus Cristinziani, Gia Khoriauli, Marc Lehmacher,
∙Agnieszka Leyko, Gizo Nanava, Tatevik Poghosyan, Nina
Scislak, Duc Bao Ta, and Nikolai Vlasov — Physikalisches Insti-
tut, Universität Bonn
The Large Hadron Collider is scheduled to start high-energy colli-
sions in the first months of 2010, at lower center-of-mass energies than
the designed

√
𝑠 = 14 TeV. Consequently the anticipated signal-to-

background ratio will be reduced and additional efforts need to be
made in order to “rediscover” the top quark in the lepton+jets final
state. Therefore complementary approaches to the baseline cut-and-
count analysis are explored. In particular the usage of b-tagging algo-

rithms designed for early data is studied, as a possible tool to further
suppress background or as an alternative to the missing transverse
energy cut.

T 39.2 Fr 14:15 HG Aula
Studie zur Messung differentieller Wirkungsquerschnitte für
Top-Antitop-Produktion im semileptonischen Zerfallskanal
mit ersten Daten von CMS — ∙Martin Görner, Holger
Enderle, Roger Wolf, Peter Schleper und Georg Steinbrück
— Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Der LHC bietet mit seiner hohen Schwerpunktsenergie die Möglichkeit,
die Eigenschaften und Produktionsmechanismen des Top Quarks sehr
detailliert zu studieren. Zu erwarten ist, dass sehr früh insbesonde-
re die differentielle Verteilung des Transversalimpulses isolierter Myo-
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nen in Ereignissen mit zusätzlichen Jets gemessen werden kann, wie
sie im semi-leptonischen Zerfallskanal von Top-Antitop-Quark-Paaren
vorkommen. Die Messung der Wirkungsquerschnitte relativ zum inklu-
siven Wirkungsquerschnitt erlaubt es dabei, korrelierte Unsicherheiten
z.B. durch die Jet-Energieskala zu eliminieren.

T 39.3 Fr 14:30 HG Aula
Studien zur Messung differentieller Wirkungsquerschnitte für
Top-Antitop-Quark Produktion im semileptonischen Zerfalls-
kanal bei CMS — ∙Holger Enderle, Peter Schleper, Georg
Steinbrück und Roger Wolf — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Am LHC sind die geplante Schwerpunktsenergie und Luminosität groß
genug, um für die Top-Antitop-Quark Produktion schon früh genaue
Messungen differentieller Wirkungsquerschnitte durchführen zu kön-
nen. Es werden auf Simulationen basierende Studien zu Messungen
differentieller Wirkungsquerschnitte im semileptonischen Zerfallskanal
mit einem Myon im Endzustand als Funktion verschiedener kinemati-
scher Größen der erzeugten Top-Quarks bei CMS vorgestellt. Unter-
sucht werden insbesondere verschiedene Methoden der Ereignisrekon-
struktion und die zu erwartende Stabilität und Reinheit der differen-
tiellen Verteilungen.

T 39.4 Fr 14:45 HG Aula
Top pair production at next-to-leading order in ATLAS with
Powheg — ∙Christoph Wasicki — DESY, Zeuthen
To compete with the expected precision of the LHC experiments,
leading-order Monte Carlo simulations for 𝑡𝑡 production are not suf-
ficient any more. Improved predictions can be achieved by generating
the hard parton interaction at next-to-leading order. An alternative
to the well-established MC@NLO program is Powheg, where only the
hardest emission is performed at next-to-leading order. It can be in-
terfaced to any 𝑝𝑇 ordered shower algorithm.

We have validated Powheg for heavy flavour production with re-
spect to 𝑡𝑡 at the ATLAS experiment. After a short introduction we
present validation results on the event generation and truth jet level.
The study shows that Powheg is on par with the MC@NLO approach
while avoiding several of its deficiencies.

T 39.5 Fr 15:00 HG Aula
Suche nach schweren Resonanzen in der Top-Quark-Paar-
Erzeugung bei CMS — Thomas Müller, ∙Jochen Ott, Thomas
Peiffer und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle
Kernphysik (EKP), KIT
Verschiedene Erweiterungen des Standardmodells sagen zusätzliche
Produktionsmechanismen für Top-Quark-Paare bei hohen invarianten
𝑡𝑡-Massen vorher, etwa stark wechselwirkende, schwere Resonanzen. In
diesem Fall haben Top-Quarks einen großen Impuls wodurch die Pro-
dukte eines hadronischen Top-Quark-Zerfalls (𝑡→ 𝑏𝑞𝑞′) häufig als ein
einzelner Jet rekonstruiert werden.

In diesem Vortrag wird eine Methode vorgestellt, um Jets auf Sub-
struktur zu untersuchen, die für hochenergetische, hadronisch zerfal-
lende Top-Quarks typisch ist. Dies kann verwendet werden, um, analog
zum „b-Tagging“, Jets aus hadronisch zerfallenden Top-Quarks zu iden-
tifizieren. Dieses „Top-Tagging“ wird in einer Studie zur Suche nach
schweren, in Top-Quark-Paare zerfallenden Resonanzen im semilepto-
nischen Myon-Kanal verwendet.

T 39.6 Fr 15:15 HG Aula
Search for Top-Pair Resonances with the CMS Detector —
Martina Davids, Markus Duda, Heiko Geenen, ∙Wael Haj Ah-
mad, Andreas Herten, Felix Höhle, Bastian Kargoll, Yvonne
Küssel, Oliver Pooth, Achim Stahl, Daiske Tornier, and Marc
Zöller — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen

The Large Hadron Collider LHC will provide a huge amount of Top-
Pair events, making the LHC a Top-Quark factroy. Precision measure-
ments in the Top-Quark sector will allow to search for new physics.
Various models beyond the Standard Model predict the existence of
heavy resonances decaying into Top-Pairs.

Here we present the search for Top-Pair resonances at CMS. The
analysis considers Top-Pair candidate events in the lepton+jets chan-
nel, in which the final state is one lepton (𝜇), MET (𝜈) and four jets
(quarks).

T 39.7 Fr 15:30 HG Aula
Suche nach ttbar Resonanzen bei ATLAS — ∙Tatjana Lenz,
Thorsten Kuhl und Peter Mattig — Bergische Universitaet Wup-
pertal
Die Masse des Top-Quarks liegt bei der Skala der elektroschwachen
Symmetriebrechung. Deswegen spielt das Top-Quark in Modellen der
elektroschwachen Symmetriebrechung jenseits des Standardsmodells
eine besondere Rolle. Es werden z.B. neue, sehr schwere Eichbosonen
vorhergesagt, die bevorzugt an Top-Quarks koppeln. Unsere Analyse
basiert auf der modellunabhaendigen Suche einer schmalen Resonanz
im invarianten Massenspektrum der Top-Quark-Paare mit dem AT-
LAS Detektor. Der vorhergesagte Produktionswirkungsquerschnitt der
neuen Eichbosonen ist sehr gering. Aufgrund der hohen Masse der Re-
sonanz, sind die Zerfallsprodukte der Top-Quarks sehr stark kollimiert.
So werden z.B. die Quarks aus dem hadronisch zerfallenden Top-Quark
bzw. W-Boson teilweise in einem Jet rekonstruiert. Wir stellen die Re-
konstruktionsmethode vor und diskutieren das Entdeckungspotenzial
schwerer schmaler Resonanzen. Die Analyse konzentriert sich auf die
ersten 200 pb−1 und die Schwerpunktsenergie von 10 TeV. Eine Abs-
chaetzung der ATLAS Sensitivitaet wird gegeben.

T 39.8 Fr 15:45 HG Aula
Asymmetrien und differentielle Wirkungsquerschnitte in
Top-Quark-Paarproduktion mit dem CMS-Experiment —
Thomas Müller, Jochen Ott, ∙Thomas Peiffer und Jeanni-
ne Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP),
KIT
Der Large Hadron Collider (LHC) wird die Möglichkeit bieten, ver-
schiedene Eigenschaften der Top-Quark-Paarerzeugung in Proton-
Proton-Kollisionen zu untersuchen. Dabei lässt sich der Wirkungsquer-
schnitt der Top-Quark-Produktion als Funktion verschiedener kine-
matischer Größen, wie zum Beispiel der invarianten Masse des Top-
Quark-Paares, messen. Weiterhin können die Rapiditätsverteilungen
der Top-Quarks bestimmt werden. Für einige exotische Modelle der
Top-Quark-Paarerzeugung, etwa über den Austausch von Axigluonen
oder eines Z’, wird in der Verteilung der betraglichen Differenz der
Rapiditäten von Top- und Antitop-Quark eine Asymmetrie vorherge-
sagt. Zur Durchführung dieser Messungen wird ein Entfaltungsverfah-
ren verwendet, mit welchem gemessene Verteilungen korrigiert werden
können, um Rekonstruktions-, Selektions- und Detektoreffekte zu be-
rücksichtigen.

T 39.9 Fr 16:00 HG Aula
Interferenzstrukturen für Top-Antitop Resonanzen am LHC
— Peter Mättig und ∙Markus Mechtel — Bergische Universtät
Wuppertal
Viele Modelle außerhalb des Standard Modells erlauben bzw. fordern
schwere Resonanzen, die in ein Top-Antitop Paar zerfallen können. Ab-
hängig von ihren Quantenzahlen können sie mit dem QCD Kontinuum
interferieren. Im Vortrag wird diskutiert, wie diese Interferenzen die
erwarteten experimentellen Ausschlussgrenzen bzw. Enteckungen für
derartige Resonanzen am LHC im Vergleich zu einer Vernachlässigung
der Interferenzen verändern.

T 40: Top-Quarks VI

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG IX

T 40.1 Mi 14:00 HG IX
Top-Wiederentdeckung im dimyonischen 𝑡𝑡-Zerfallskanal bei
CMS — ∙Dirk Dammann, Achim Geiser, Wolf Behrenhoff, Jo-
hannes Hauk und Markus Marienfeld — DESY
Der dimyonische 𝑡𝑡-Zerfallskanal verspricht eine frühe Wiederent-

deckung des Top-Quarks am CMS-Experiment und eine Messung des
Produktionswirkungsquerschnittes. Aus den Zefällen beider Topquarks
entsteht jeweils ein Myon mit i. A. hohen Transversalimpuls, so dass
sich auf Signalereignisse mit hoher Effizienz triggern lässt. Im weiteren
besteht die Ereignissignatur aus zwei b-Jets sowie fehlender transver-
saler Kaloriemeterenergie durch zwei Neutrinos, die unbeobachtbar aus
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dem Detektor entweichen.
Es wird eine Ereignisselektion vorgestellt, die mit Hinblick auf erste
LHC-Daten bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV ausgearbei-

tet wurde. Dabei wird von einer integrierten Luminosität von 50 pb−1

ausgegangen. Der nach der Ereignisselektion verbleibende Untergrund
wird aus den Daten bestimmt.

T 40.2 Mi 14:15 HG IX
Vorbereitungen zum Top-Quark Nachweis mit CMS im di-
leptonischen Kanal — Martina Davids, Markus Duda, Heiko
Geenen, Wael Haj Ahmad, Andreas Herten, Felix Höhle, Bas-
tian Kargoll, Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim Stahl,
∙Daiske Tornier und Marc Zöller — III. Physikalisches Institut
B, RWTH Aachen
Der Proton-Proton-Collider LHC wird mit einer anfänglichen Schwer-
punktsenergie von 7TeV 𝑡𝑡-Paare in grosser Zahl erzeugen. Der an-
schließende Zerfall verläuft nahezu ausschließlich über 𝑡𝑡→ 𝑏𝑊+𝑏̄𝑊−.
In diesem Vortrag sollen Studien einer Detektorsimulation des di-
leptonischen Zerfallskanals, bei dem beide W-Bosonen jeweils in ein
Lepton-Neutrino-Paar zerfallen, vorgestellt werden. Insbesondere soll
eine mögliche frühe Selektion und anschließende Rekonstruktion der
Erzeugungs- und Zerfallskinematik mit zwei nicht detektierten Neutri-
nos im Endzustand beschrieben werden, mit der eine erste Messung des
Wirkungsquerschnitts und der Masse des Top-Quarks möglich wird.

T 40.3 Mi 14:30 HG IX
Wirkungsquerschnittsbestimmung von Top-Antitop-Paaren
im dileptonischen Zerfallskanal mit dem ATLAS Detek-
tor — Markus Cristinziani, Gia Khoriauli, Marc Lehmacher,
Agnieszka Leyko, Gizo Nanava, Tatevik Poghosyan, Nina Scis-
lak, ∙Duc Bao Ta, Nikolai Vlasov und Norbert Wermes —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
Es wird eine Studie zur Messung des Produktionswirkungsquerschnitts
von Top-Antitop-Paaren im dileptonischen Zerfallskanal mit dem
ATLAS Detektor bei einer Schwerpunktsenergie von 10TeV präsen-
tiert. Dabei wird eine einfache Schnittanalyse verwendet, die zum Teil
auf Monte-Carlo-Datensätzen basiert und für die wichtigsten Unter-
grundklassen wie 𝑍 → 𝑙𝑙 und fehlidentifizierte Leptonen datenbasier-
te Methoden verwendet. Es werden auch umfangreiche systematische
Studien vorgestellt und eine Vorschau auf die statistischen und syste-
matischen Fehler in den einzelnen dileptonischen Subkanälen sowie auf
die Kombination aller dileptonischen Subkanäle gegeben.

T 40.4 Mi 14:45 HG IX
Top-pair production cross-section sensitivity in the dileptonic
channel at ATLAS without relying on missing transverse en-
ergy — Markus Cristinziani, Gia Khoriauli, Marc Lehmacher,
Agnieszka Leyko, Gizo Nanava, ∙Tatevik Poghosyan, Nina
Scislak, Duc Bao Ta, and Nikolai Vlasov — Physikalisches Insti-
tut, Universität Bonn
Due to the presence of two neutrinos in the final state of dileptonic top-
pair events, it is customary to require a minimum amount of missing
transverse energy in order to enhance the signal-to-background ratio.
This is particularly important for the same-flavor final states, 𝑒𝑒 and
𝜇𝜇, since it suppresses background events stemming from Drell-Yan
processes. However the calculation of the missing transverse energy
is not trivial, involving calorimeter cells and reconstructed objects.
Therefore it is worthwhile to explore alternative handles for an early
data measurement by considering complementary information. In par-
ticular, simple b-tagging algorithms are considered, that are specifi-
cally designed for the early data, and alternatively the scalar sum of
the transverse momenta 𝐻𝑇 . We present a sensitivity study on the top-
pair production cross section in the dileptonic channel at

√
𝑠 = 10TeV

and for an assumed luminosity of 200 pb−1.

T 40.5 Mi 15:00 HG IX
Studien zur Messung des Wirkungsquerschnitts der Top-
Quark-Paarerzeugung im Elektron+Jets-Kanal — Thorsten
Chwalek, Jasmin Gruschke, Thomas Müller, ∙Manuel Renz
und Frank-Peter Schilling — Institut für Experimentelle Kern-
physik (EKP), KIT
Mit einer Masse von 173.1 GeV/𝑐2 ist das 1995 am Tevatron Beschleu-
niger des Fermilabs entdeckte Top-Quark das schwerste der bislang
bekannten Quarks. Nach Beginn der Datennahme am Large Hadron
Collider (LHC) des CERN in Genf wird die Wiederentdeckung dieses
Quarks sowie die Messung des Wirkungsquerschnitts der Top-Quark-

Paarerzeugung eine wesentliche Voraussetzung für mögliche spätere
Entdeckungen von Physik jenseits des Standardmodells sein. Im Vor-
trag wird eine Studie zur Messung dieses Wirkungsquerschnitts im
Elektron+Jets-Kanal vorgestellt. Um eine Messung schon mit ersten
LHC-Daten durchführen zu können, wurde vor allem auf eine robuste
Objektdefinition Wert gelegt. Weitere Schwerpunkte werden die auf
Daten basierende Abschätzung des QCD-Multijet-Untergrundes sowie
die Messung der Trigger- und Elektronrekonstruktionseffizienz sein.

T 40.6 Mi 15:15 HG IX
Studien zur Messung des 𝑡𝑡-Wirkungsquerschnitt unter Ver-
wendung einer topologischen Likelihood am ATLAS Experi-
ment — ∙Daniel Schiepel, Anna Henrichs, Jörg Meyer, Arnulf
Quadt, Adam Roe und Elizaveta Shabalina — II. Physikalisches
Institut, Georg-August-Universität Göttingen, Deutschland
Die hier vorgestellte Studie befasst sich mit der Messung des Wirkungs-
querschnitts von 𝑡𝑡-Paaren im Elektron + Jets-Kanal mit dem ATLAS
Experiment am LHC bei einer Schwerpunktsenergie von 10TeV.
Hierbei werden Variablen selektiert, die den Untergrund, wie 𝑊+Jets
Ereignisse, vom Signal aufgrund der unterschiedlichen Ereignis-
Topologien unterscheiden. Diese Variablen werden in einer Likelihood
kombiniert, um eine möglichst hohe Trennkraft zu erzielen. Mittels
dieser Likelihood-Verteilungen für Signal und Untergrund kann der
Signalanteil an einem (Pseudo-) Datensatz gemessen und damit der
𝑡𝑡-Wirkungsquerschnitt bestimmt werden. Neben der Kalibration und
Abschätzung der statistischen Unsicherheit werden systematische Un-
sicherheiten diskutiert. Die Auswahl der Variablen wird in Hinblick auf
die Minimierung der Gesamtunsicherheit getroffen.

T 40.7 Mi 15:30 HG IX
Messung des Top-Paarproduktionswirkungsquerschnittes in
Ereignissen mit einem Myon und Jets mit einer topologi-
schen Likelihood am ATLAS Experiment — ∙Anna Henrichs,
Jörg Meyer, Arnulf Quadt, Adam Roe, Daniel Schiepel und
Elizaveta Shabalina — II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Göttingen
Auch bei geringerer Anfangs-Schwerpunktsenergie und -Luminosität
liefert der LHC dem ATLAS Detektor eine große Anzahl Ereignisse
mit Top-Quarks. Der dominante Untergrund zur Top-Paarproduktion
im Myon+Jets Kanal ist die Produktion eines W-Bosons zusammen
mit mehreren Jets. Um zwischen diesen beiden, und möglichen ande-
ren Untergrundprozessen zu unterscheiden, werden in der vorgestellten
Analyse nicht nur kinematische Eigenschaften der einzelnen physikali-
schen Objekte, sondern auch topologische Variablen, die das Gesam-
tereignis beschreiben, genutzt. Die einzelnen ausgewählten Variablen
werden zu einer Likelihoodverteilung kombiniert, um eine möglichst
gute Separation zwischen Signal- und Untergrundprozessen zu errei-
chen. Der Anteil der Signal- und Untergrundereignisse, und damit der
Wirkungsquerschnitt, kann im letzten Schritt der Analyse mit Hilfe
eines Log-Likelihoodfits an Daten ermittelt werden. Im Vortrag wird
die Konzeption der Analyse, inklusive Stabilitäts- und Optimierungs-
studien, zusammen mit Studien zur Ereignis- und Objektselektion vor-
gestellt.

T 40.8 Mi 15:45 HG IX
Studien zur Messung des tt̄-Wirkungsquerschnitts im 𝜇+Jets-
Kanal mit den ersten Daten des CMS-Experiments am LHC
— Julia Bauer, Thorsten Chwalek, ∙Jasmin Gruschke, Hauke
Held, Jan Lück, Thomas Müller, Jochen Ott, Thomas Peiffer,
Manuel Renz, Philipp Schieferdecker, Frank-Peter Schilling
und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle Kern-
physik (EKP), KIT
Der Beginn der Datennahme am Large Hadron Collider (LHC) läutet
eine neue Ära im Bereich der Top-Quark-Physik ein. Durch den großen
Wirkungsquerschnitt der Top-Quark-Paarproduktion und die hohe an-
gestrebte Luminosität des LHC wird eine frühe Wiederentdeckung des
Top-Quarks möglich sein. Zu Jahresbeginn 2010 sollen Proton-Proton-
Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV beobachtet wer-
den. Im Laufe des Jahres soll diese Energie auf 10 TeV erhöht werden,
was einen theoretisch berechneten NLO-Wirkungsquerschnitt von etwa
414 pb für die 𝑡𝑡-Produktion impliziert. Wir stellen Studien zu einer
ersten Messung dieses Wirkungsquerschnitts am CMS-Experiment im
𝜇+Jets-Kanal bei einer integrierten Luminosität von ℒ = 20 pb−1 vor.
Unter anderem sollen dabei auf Daten basierende Verfahren zur Be-
stimmung von Untergrundbeiträgen vorgestellt werden, die möglichst
unabhängig von Monte-Carlo-Simulationen sind.
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T 40.9 Mi 16:00 HG IX
Studien zur ersten Beobachtung von TOP-Quarks im voll ha-
dronischen Zerfallskanal und zur Rekonstruktion von Jets bei
CMS — ∙Eike Schlieckau, Peter Schleper, Georg Steinbrück
und Roger Wolf — Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg
Die erste Beobachtung des Top-Quarks am LHC im voll hadronischen
Zerfallskanal mit sechs Jets im Endzustand ist ein wichtiger Meilen-

steine zur Demonstration eines guten Verständnisses des Detektors
und der involvierten Physikprozesse, insbesondere auch in Hinblick
auf mögliche Entdeckungen zur Physik jenseits des Standard-Modells
in Endzuständen mit vielen Jets. Weiterhin stellt die Produktion sol-
cher Ereignisse einen wichtigen Untergrundprozess für die Entdeckung
von Physik jenseits des SM dar. Es wird untersucht, welche Algorith-
men zur Rekonstruktion von Jets besonders geeignet sind um in frü-
hen LHC-Daten Top-Quark-Ereignisse im vollhadronischen Kanal zu
rekonstruieren.

T 41: B-Quarks

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG ÜR 7

T 41.1 Mi 14:00 HG ÜR 7
Messung der Beauty-Quark-Produktion im Zwei-Myon-
Endzustand bei HERA/ZEUS — ∙Danny Bot — DESY, Notke-
str. 85, 22607 Hamburg
Der Vortrag befasst sich mit der Messung der Beauty-Quark-
Produktion in 𝑒𝑝-Kollisionen. Basierend auf vorangegangene HERA
I Analysen werden Ereignisse im Zwei-Myon-Endzustand untersucht
unter Verwendung von Daten vom ZEUS Experiment der HERA II
Datenperiode. Durch die damit zusätzliche Information des Mikrover-
texdetektors lassen sich Beauty-Ereignisse von Charm und Light Fla-
vour besser trennen. Vorläufige Ergebnisse werden vorgestellt.

T 41.2 Mi 14:15 HG ÜR 7
Studies of Rare Di-muon B-Decays at the ATLAS Exper-
iment* — ∙Valentin Sipica, Peter Buchholz, and Wolfgang
Walkowiak — Universität Siegen, Fachbereich Physik
The 𝐵0

𝑠 → 𝜇+𝜇− decay is allowed in the Standard Model only through
one loop penguin or box diagrams, which are very sensitive to Stan-
dard Model extensions. Therefore, it is an excellent probe for New
Physics effects. The LHC will be an abundant source of B mesons,
allowing for the first time to set an upper limit on the branching ra-
tio, with a sensitivity in the order of the Standard Model prediction
(𝐵𝑅 ∼ 3.5 · 10−9).

The strategy for the search of the 𝐵0
𝑠 → 𝜇+𝜇− decay is presented,

with the focus on a cut based analysis. Variables introduced in order to
separate signal from background events are discussed and preliminary
results are presented using simulated data.

* Gefördert durch BMBF

T 41.3 Mi 14:30 HG ÜR 7
Validierung der Algorithmen für b-Quark-Jet-Identifikation
mit ersten LHC-Kollisionen bei CMS — ∙Christophe Saout —
CERN, Genf (Schweiz) — Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
Experimentelle Kernphysik
Spurdetektoren moderner Detektoren wie dem des CMS-Experiments
erlauben den Nachweis von Zerfällen, deren Fluglänge in der Größen-
ordnung von Millimetern liegt. Hierfür wurden in der Experiment-
Software Algorithmen entwickelt, die das Vorhandensein von 𝑏-Quarks
in Jets nachweisen können.

Dieses sogenannte 𝑏-Tagging ist besonders wichtig bei Analysen, die
durch den Nachweis von Endzuständen mit schweren Quarks das Si-
gnal signifikant gegen den bei Hadron-Collidern dominierenden QCD-
Untergrund absetzen müssen. Hierzu zählen beispielsweise 𝑏- und Top-
Physik, aber auch Higgs- und SUSY-Entdeckungskanäle.

Seit Dezember 2009 stehen erste 𝑝𝑝-Kollisionsdaten mit 900 GeV
und 2.36 TeV Schwerpunktsenergie zur Verfügung, die erstmals Ver-
gleiche zwischen Monte-Carlo-Simulationen und echten Daten erlau-
ben, obgleich noch bei geringeren Energien als der Design-Energie des
LHC von 14 TeV. Es wird ein kurzer Überblick über die Vielzahl an
Observablen und damit implementierten Algorithmen gegeben, sowie
erste Schlüsse über deren Einsatzfähigkeit in naher Zukunft gezogen.

T 41.4 Mi 14:45 HG ÜR 7
Inclusive leptons in ATLAS — ∙Michael Flowerdew, Oliver
Kortner, and Hubert Kroha — Max-Planck-Institut für Physik,
München, Deutschland
With the commencement of proton-proton collisions at the LHC in
2009, the ATLAS physics program can begin. In this talk, the current
status of inclusive electron and muon measurements in the first high
energy ATLAS collisions will be presented. The detection and mea-

surement of leptons (here meaning electrons and muons only) is central
to many future studies of Standard Model and Beyond the Standard
Model physics in ATLAS. Measurements of the inclusive spectra test
next-to-leading-log QCD predictions of b-quark production, as well as
forming part of the ATLAS detector and physics commissioning and
forming a stepping stone to measurements of the W and Z bosons and
searches for new physics that will follow in the coming years.

T 41.5 Mi 15:00 HG ÜR 7
Paarproduktion von Jets in den ersten Daten des ATLAS-
Detektors — ∙Andrea Neusiedl, Frank Fiedler, Stefan Tap-
progge und Daniel Wicke — Johannes-Gutenberg-Universität
Mainz
Am Large-Hadron-Collider am CERN kollidieren seit Ende 2009 Pro-
tonen bei bisher unerreichten Schwerpunktsenergien. In der ersten Pha-
se der Datennahme des ATLAS-Experiments wird die Produktion von
Jets auf Grund ihrer hohen, zur Verfügung stehenden Statistik dazu
dienen die Eigenschaften des Detektors und der ersten Daten zu ver-
stehen. Zukünftige Messungen mit Jets aus 𝑏-Quarks erfordern eine
genaue Kenntnis deren Energieskala und -auflösung sowie deren Er-
kennung (sog. 𝑏-tagging). Hierzu sollen 𝑏-tagging-Algorithmen sowie
die Unterschiede zwischen leichten Jets aus 𝑢(𝑑)-Quarks und schweren
Jets aus 𝑏-Quarks in ersten Daten anhand der Paarproduktion un-
tersucht werden. Die vorläufigen Ergebnisse von Untersuchungen an
Dijet-Ereignissen anhand der ersten Daten werden präsentiert.

T 41.6 Mi 15:15 HG ÜR 7
Untersuchung der Flavor-Zusammensetzung von Dijet-
Ereignissen mittels Stoßparameter basiertem 𝑏-Tagging mit
dem ATLAS-Detektor — Markus Cristinziani, Gia Khoriau-
li, ∙Marc Lehmacher, Agnieszka Leyko, Gizo Nanava, Tate-
vik Poghosyan, Nina Scislak, Duc Bao Ta, Nikolai Vlasov und
Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Einfache Ansätze zur Identifizierung von 𝑏-Jets basieren auf den Vor-
zeichen behafteten Stoßparametern von Spuren geladener Teilchen be-
züglich des primären Wechselwirkungpunktes. Unter Ausnutzung der
Tatsache, dass Spuren aus 𝑏-Jets im Mittel einen größeren Stoßpara-
meter haben als solche aus leichten Jets, wird eine Variable aufgestellt,
welche zur Diskriminierung der beiden Jet-Klassen herangezogen wird.
Eine dieser Methoden nutzt die negative Seite der transversalen Stoß-
parameterverteilung von Spuren, um die Wahrscheinlichkeit zu berech-
nen, dass die einem Jet zugeordneten Spuren mit der Hypothese ver-
träglich sind, dass sie vom primären Wechselwirkungspunkt stammen
und nicht von langlebigen Teilchen. Da keinerlei Information von 𝑏-Jets
vorausgesetzt werden, wird diese Methode sich frühzeitig in der Phase
der Datennahme des Experiments als nützlich erweisen.

Die vorgestellte Studie untersucht, inwiefern unter Benutzung von
solchen 𝑏-Tagging Methoden der Anteil von 𝑏𝑏̄-Jetpaaren in Dijet-
Ereignissen bestimmbar ist. Besonderes Augenmerk wird hierbei auf
die Realisierung der Messung mit einer Datenmenge gelegt, wie sie im
ersten Jahr der Laufzeit des Experiments verfügbar sein wird.

T 41.7 Mi 15:30 HG ÜR 7
Optimization of the track selection for the ATLAS 𝑏-
tagging algorithms — Markus Cristinziani, Gia Khoriauli,
Marc Lehmacher, Agnieszka Leyko, Gizo Nanava, Tatevik
Poghosyan, Nina Scislak, Duc Bao Ta, and ∙Nikolai Vlasov
— Physikalisches Institut, Universität Bonn
The 𝑏-tagging performance strongly depends upon the tracking effi-
ciency and on the jet momentum and rapidity. At high 𝑝𝑇 the 𝑏-jet
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tagging performance degrades, regardless which tagging algorithm is
used. At low 𝑝𝑇 , where the performance is degraded mostly due to
increased multiple scattering, maintaining a reasonable 𝑏-jet tagging
efficiency is possible at the price of a very low rejection of light jets.
The 𝑝𝑇 dependence makes the extraction of the 𝑏-jet efficiency from
data complicated. This analysis aims at improving the 𝑏-tagging per-
formance for both low and high 𝑝𝑇 ranges by optimizing of the track
selection, for instance, extending the 𝑝𝑇 range of the selected tracks
or reducing the track multiplicities for high 𝑝𝑇 jets.

T 41.8 Mi 15:45 HG ÜR 7
Studies of b-tagging algorithms in the context of top quark
mass measurements with the ATLAS detector — ∙Stefan
Guindon, Kevin Kröninger, and Arnulf Quadt — II. Physikalis-
ches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
The top quark mass measurement is an important test of the Standard
Model. In this study, we present studies of b-tagging algorithms used in
such top quark mass measurements with the ATLAS detector. A kine-
matic likelihood fitter is used to extract an estimator of the top quark
mass on an event-by-event basis by reconstructing which jets match
the decay products of the top quark decay. Using b-tagging informa-
tion, the identification of b-jets can improve the efficiency of properly
reconstructing the top quark decay and thus improve the top quark
mass estimator. The distribution of reconstructed top quark masses is
then compared to different mass templates in order to extract the mass
of the top quark. The templates used were generated with different top

quark pole masses and include W + jets events as background. An es-
timate of the expected statistical and systematic uncertainties can be
obtained using ensemble tests.

T 41.9 Mi 16:00 HG ÜR 7
Signal-Vertex-Selektion und der Einfluss von Pile-Up auf die
b-Jet-Identifikation — ∙Johanna Bronner1, Christian Weiser1

und Giacinto Piacquadio2 — 1Universität Freiburg — 2CERN
Schon für die geplanten Luminositäten zu Beginn des LHC-Betriebs
wird erwartet, dass sich bei jeder Strahlkreuzung mehrer inelasti-
sche Minimum-Bias-Wechselwirkungen überlagern werden. Eine solche
Überlagerung wird Pile-Up genannt. Pile-Up-Szenarien für den Beginn
des LHC-Betriebs erwarten ca. 4 bzw. 7 solcher Wechselwirkungen in
einer Strahlkreuzung. Für die geplante Endluminosität werden bis zu
20 Wechselwirkungen erwartet. Unter allen bei einer Strahlkreuzung
stattfindenden Wechselwirkungen muss diejenige der harten Wechsel-
wirkung bestimmt werden. Es sollen im Vortrag Methoden vorgestellt
werden, die anhand der Eigenschaften von Spuren und Primärvertizes
eine Selektion der harten Wechselwirkung vornehmen. Für Analysen
oder Rekonstruktionsalgorithmen, wie beispielsweise die Identifikation
von b-Jets, wird erwartet, dass Pile-Up eine verminderte Leistungsfä-
higkeit verursacht. Dies kann sowohl von der Verunreinigung der b- und
light-Jets durch Spuren aus Minimum-Bias-Wechselwirkung, als auch
von der fehlerhaften Selektion der harten Wechselwirkung herrühren.
Beide Einflüsse sind voneinander unabhängig untersucht worden und
die Ergebnisse sollen hier vorgestellt werden.

T 42: CP-Verletzung und Mischungswinkel I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 7

T 42.1 Mo 16:45 HG ÜR 7
Suche nach der Y(4140) Resonanz am Belle-Experiment —
Michael Feindt, Michal Kreps, Thomas Kuhr, Sebastian Neu-
bauer und ∙Daniel Zander — Karlsruher Institut für Technologie
(KIT)
Die CDF-Kollaboration berichtete im Sommer 2009 über Evidenz für
eine Resonanz im (𝐽/𝜓𝜑)-Massenspektrum im Zerfallskanal 𝐵+ →
𝐽/𝜓 𝜑 𝐾+. Dieses Ergebnis wurde mithilfe der Daten vom Belle-
Experiment überprüft. Dabei wurde zur Rekonstruktion des Zerfalls-
kanals und zur Selektion der Kandidaten das Programmpaket Neuro-
Bayes verwendet, das eine einfach zu handhabende, multivariate Ana-
lysetechnik erlaubt.

Erst nachdem die Rekonstruktion und die Selektion auf generischen
Monte Carlo-Datensätzen entwickelt und optimiert wurde, wurden die
vom Belle-Detektor gemessenen Daten verarbeitet und ausgewertet. Es
wurde kein Signal im Spektrum der invarianten Masse von 𝐽/𝜓 und
𝜑 gefunden und eine obere Grenze für das Verzweigungsverhältnis von
BR(𝐵+ → 𝑌 (4140) 𝐾+) · BR(𝑌 (4140) → 𝐽/𝜓 𝜑) < 6.6 × 10−6 bei
einem Vertrauensniveau von 90% ermittelt.

T 42.2 Mo 17:00 HG ÜR 7
Untersuchung der Baryonischen 𝐵-Zerfälle 𝐵

0 → Λ+
𝑐 𝑝𝐾

−𝜋+

und 𝐵
0 → Λ+

𝑐 Λ𝐾− mit dem BABAR-Detektor — ∙Torsten
Leddig — Universität Rostock
Basierend auf einem Datensatz von 450 Millionen 𝐵𝐵-Paaren, auf-
gezeichnet mit dem BABAR-Detektor am SLAC, wird die Analyse
zweier baryonischen 𝐵-Zerfälle vorgestellt, deren Untersuchung dabei
helfen kann die Mechanismen der Zerfälle von 𝐵-Mesonen in baryo-
nische Endzustände zu erschließen. So erlaubt die Untersuchung des
Cabibbo-unterdrückten Zerfalls 𝐵0 → Λ+

𝑐 𝑝𝐾
−𝜋+ Rückschlüsse auf

den Einfluss von CKM-Matrix Elementen auf das Verzweigungsver-
hältnis, während der Zerfall 𝐵0 → Λ+

𝑐 Λ𝐾− dazu geeignet ist den
Einfluß der 𝑠𝑠-Unterdrückung zu untersuchen.

Für den Zerfall 𝐵0 → Λ+
𝑐 𝑝𝐾

−𝜋+ haben wir ein Verzweigungsver-
hältnis von (4.3± 1.5)× 10−5 gemessen. Ein Vergleich mit dem Belle-
Ergebnis zum Cabibbo-erlaubten Zerfall 𝐵0 → Λ+

𝑐 𝑝𝜋
−𝜋+ zeigt Ab-

weichungen vom aus der CKM-Matrix erwarteten Unterdrückungsfak-
tor. Im Vortrag werden die möglichen Implikationen dieser Abweichung
diskutiert, sowie der Einfluß resonanter Unterkanäle erläutert.

Für den zweiten untersuchten Zerfall 𝐵0 → Λ+
𝑐 Λ𝐾− werden vor-

läufige Resultate präsentiert, sowie ein Vergleich mit dem Zerfall
𝐵

0 → Λ+
𝑐 𝑝𝜋

0 vorgestellt.

T 42.3 Mo 17:15 HG ÜR 7
Messung der Verzweigungsverhältnisse von 𝐵0

𝑠 → 𝐷
(*)+
𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 -

Mesonzerfällen bei CDF II — ∙Dominik Horn, Michael Feindt,
Michal Kreps und Thomas Kuhr — Institut für Experimentelle
Kernphysik, Karlsruher Institut f. Technologie (KIT)
Mit einer am CDF-II-Detektor am 𝑝𝑝-Ringbeschleuniger Tevatron auf-
genommenen Datenmenge, die einer integrierten Luminosität von etwa
5 fb−1 entspricht, führen wir auf Grundlage einer exklusiven Rekon-
struktion von 𝐵0

𝑠 → 𝐷
(*)+
𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 -Signalkandidaten in mehreren hadro-

nischen Zerfallskanälen eine neue Messung der Verzweigungsverhältnis-
se von 𝐵0

𝑠 → 𝐷
(*)+
𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 -Zerfällen durch. Im Gegensatz zu bisherigen

Messungen sehen wir uns nun in der Lage, die Verzweigungsverhält-
nisse der Kanäle 𝐵0

𝑠 → 𝐷+
𝑠 𝐷

−
𝑠 , 𝐵0

𝑠 → 𝐷*+𝑠 𝐷−𝑠 und 𝐵0
𝑠 → 𝐷*+𝑠 𝐷*−𝑠

getrennt zu bestimmen. Unter gewissen theoretischen Annahmen ist
eine Messung dieser Verzweigungsverhältnisse unmittelbar sensitiv auf
die relative Zerfallsbreitendifferenz ΔΓ𝐶𝑃

𝑠 /Γ𝑠 des schnell oszillierenden
𝐵0

𝑠 −𝐵0
𝑠 -Mesonsystems.

T 42.4 Mo 17:30 HG ÜR 7
Studien zum 𝐵𝑠 → 𝜑𝜑 Zerfall am LHCb-Experiment —
∙Sebastian Schleich, Tobias Brambach, Magnus Lieng, Bern-
hard Spaan und Julian Wishahi — TU Dortmund
Ein Ziel des LHCb-Experiments stellen Präzisionsmessungen von CP
Asymmetrien dar. Sie fungieren als wesentlicher Test des Standard-
modells, weil Abweichungen von den SM Vorhersagen auf BSM Physik
hinweisen. Die CP verletzende Phase im 𝐵𝑠 → 𝜑𝜑 Zerfall verschwindet
im SM, jedoch ist eine nichtverschwindende Phase durch die aktuelle
experimentelle Datenlage nicht ausgeschlossen. Damit ist der Zerfall
eine wichtige Diskriminante zwischen (B)SM Modellen. Verschiedene
Aspekte der Analyse dieses Kanals, wie Trigger, Signalselektion und
Sensitivitätsvorhersagen, werden in der Präsentation behandelt.

T 42.5 Mo 17:45 HG ÜR 7
Untersuchung der Zerfallskanäle 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 und 𝐵0
𝑠 →

𝐽/𝜓𝐾𝑆 am LHCb-Experiment — ∙Julian Wishahi, Tobias
Brambach, Sebastian Schleich und Bernhard Spaan — TU Dort-
mund
Mit Beginn der Datennahme am LHCb-Experiment wird die Messung
einer Vielzahl 𝒞𝒫 verletzender Prozesse möglich. Der in der Interferenz
von Oszillation und Zerfall im Kanal 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 auftretende CKM-
Winkel 𝛽 wurde bereits an anderen Experimenten bestimmt. Dieser
Kanal ist somit ein Referenzkanal, dessen Untersuchung von LHCb
weitergeführt wird.
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LHCb ermöglicht mit seiner hohen Ereignisrate und guten Zeitauf-
lösung eine Untersuchung von Zerfällen der schnell oszillierenden 𝐵0

𝑠 -
Mesonen. Der bisher kaum untersuchte Zerfallskanal 𝐵0

𝑠 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆

besitzt den gleichen Endzustand wie der oben beschriebene Kanal. Ne-
ben einer Messung des Verzweigungsverhältnisses bietet 𝐵0

𝑠 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆

einen Zugang zur 𝒞𝒫-verletzenden Mischungsphase 𝛽𝑠.
In diesem Vortrag wird die geplante kombinierte Analyse der beiden

Zerfallskanäle am LHCb-Experiment vorgestellt.

T 42.6 Mo 18:00 HG ÜR 7
Opposite Side Tagging bei LHCb — ∙Tobias Brambach, Mi-
chael Kaballo, Florian Kruse, Sebastian Schleich, Bernhard
Spaan und Julian Wishahi — TU Dortmund
Um präzise Messungen von 𝒞𝒫-Verletzung zu ermöglichen und Hinwei-
se auf neue Physik finden zu können, untersucht das LHCb-Experiment
am CERN Zerfälle von 𝐵-Mesonen. Zu diesem Zweck ist eine genaue
Kenntnis des Anfangszustands der neutralen 𝐵-Mesonen erforderlich.
Das 𝐵-Tagging bei LHCb, aufgeteilt in die sogenannten Opposite-Side-
und Same-Side-Tagger, markiert die 𝐵-Mesonen an ihrem Produkti-
onsort. Die von den Taggern errechnete Wahrscheinlichkeit für ein 𝑏-
bzw. 𝑏̄-Quark kann jedoch von den tatsächlichen Gegebenheiten ab-
weichen.
In diesem Vortrag wird eine Möglichkeit vorgestellt, anhand der Zer-
fälle 𝐵 → 𝐷𝜋 und 𝐵 → 𝐽/𝜓𝐾 die Genauigkeit der Vorhersagen durch
die Opposite-Side-Tagger zu überprüfen und diese gegebenenfalls zu
korrigieren.

T 42.7 Mo 18:15 HG ÜR 7
Messung der 𝐷0 - 𝐷0 Mischung mit dem LHCb Experiment —
Joerg Marks, Ulrich Uwer und ∙Peter Weidenkaff für die LH-
Cb Gruppe Physikalisches Institut Heidelberg-Kollaboration — Phy-
sikalisches Institut, Heidelberg
Nach der Etablierung der 𝐷0 − 𝐷0 Teilchen Antiteilchen Mischung
durch die B Fabrik Experimente und die CDF Kollaboration im Jahr
2007, verspricht das gerade angelaufene LHCb Experiment auf Grund
der grossen Produktionsrate von D Mesonen eine Verbesserung der
Messgenauigkeit der D - Mischungsparameter. Zur Teilchen - Antiteil-
chen Mischung im D System tragen im Gegensatz zum Kaon und B
Meson System nur Quarks vom Typ down bei. Daher sind die im Stan-
dardmodel erwarteten Mischungsparameter klein. Eine präzise Mes-
sung gibt hier Aufschluss über Beiträge durch Neue Physik.

Wir stellen hier, unter Verwendung von Monte Carlo Daten, eine
Studie zur Messung der Mischungsparameter in dem Zerfall D0 →K
pi am LHCb Experiment vor.

T 42.8 Mo 18:30 HG ÜR 7

Untersuchung zur Bestimmung der CP-verletzenden 𝐵𝑠 Mi-
schungsphase Φ𝑠 bei LHCb im Falle niedriger Ereignisstatis-
tik — ∙Alexander Bien für die LHCb Gruppe Physikalisches In-
stitut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut, Heidelberg,
Deutschland
Die in 𝐵𝑠 → 𝐽/𝜓𝜑 Zerfällen auftretende CP-verletzende 𝐵𝑠 Mi-
schungsphase Φ𝑠 wird im Standardmodell sehr genau vorausgesagt.
Mögliche neue Teilchen können zu zusätzlichen Beiträgen zur Mi-
schungsphase und damit zu Abweichungen vom Standardmodellwert
führen. Die exakte Messung von Φ𝑠 stellt daher eine exzellente Metho-
de zur indirekten Suche nach Neuer Physik dar.

Im Falle sehr niedriger Ereignisstatistik sind "point estimates" we-
gen nicht-Gauß’scher Fehler nur bedingt aussagekräftig. Stattdessen
werden Vertrauensbereiche mit der Methode von Feldman und Cous-
ins berechnet. Üblicherweise werden dabei zweidimensionale Konturen
für die Parameter Φ𝑠 und ΔΓ𝑠, die Differenz der Zerfallsbreiten der
beiden 𝐵𝑠 Masseneigenzustände, angegeben.

In diesem Vortrag wird die Feldman-Cousins-Methode kurz vorge-
stellt, anhand einiger Ergebnisse näher erläutert und auf simulierte
LHCb-Daten, die Luminositäten zwischen 10 und 50 pb−1 entspre-
chen, angewandt.

T 42.9 Mo 18:45 HG ÜR 7
Optimierung der vollständigen Rekonstruktion bei Belle —
Michael Feindt, Thomas Kuhr, Michal Kreps, Anze Zupanc
und ∙Sebastian Neubauer — Institut für Experimentelle Kernphy-
sik, KIT
Das Belle-Experiment hält momentan den Weltrekord der höchsten in-
tegrierten Luminosität mit fast einer Milliarde gesammelter 𝐵-Meson-
Paaren. Da der Detektor den Kollisionspunkt nahezu hermetisch um-
schließt, kennen wir in jedem Ereignis die Gesamtenergie aller im De-
tektor sichtbaren Teilchen und wir kennen die 𝑒+𝑒−-Strahlenergie. Zu-
sätzlich wissen wir, dass die erzeugte ϒ(4𝑆)-Resonanz immer entwe-
der in ein 𝐵0-𝐵0- oder ein 𝐵+-𝐵−-Paar zerfällt. Diese Information
kann benutzt werden, um fehlende Information von nicht im Detektor
sichtbaren Teilchen, beispielsweise Neutrinos, zu kompensieren. Ziel
der vollständigen Rekonstruktion ist, in hunderten exklusiven Zerfalls-
kanälen eines der beiden B-Mesonen richtig zu rekonstruieren. Damit
ist dann der Impuls und die sichtbaren Zerfallsprodukte des anderen B-
Mesons festgelegt. Die große Datenmenge, gekoppelt mit dieser spezi-
ellen Eigenschaft des Belle-Experiments ermöglicht interessante, welt-
weit einzigartige Messungen.

In diesem Vortrag werden sowohl die grundsätzliche Herangehens-
weise dieser Technik erläutert, als auch die technischen Herausforde-
rungen und deren Lösung gezeigt.

T 43: CP-Verletzung und Mischungswinkel II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:20 Raum: HG ÜR 7

T 43.1 Do 16:45 HG ÜR 7
Untersuchung des Zerfalls von 𝐵-Mesonen in den Endzustand
ΛΛ𝐾𝑆 — ∙Chris Bünger — Universität Rostock
Zerfälle von 𝐵-Mesonen bieten ein exzellentes Labor für die Untersu-
chung der Baryonenproduktion, weil sie auf Grund ihrer hohen Masse
in der Lage sind Baryon-Antibaryonpaare in ihrem schwachen Zer-
fall zu erzeugen. Die theoretische Beschreibung der Produktion von
Baryonen ist mit den üblichen, störungstheoretischen Methoden nicht
möglich. Hier ist man auf eine Vielzahl experimenteller Messungen an-
gewiesen, durch deren Vergleiche phänomenologische Modelle getestet
werden können. Im Rahmen des BABAR-Experiments wurden hierzu
zwischen 1999 und 2007 etwa 470 Millionen Ereignisse mit 𝐵𝐵̄-Paaren
aufgezeichnet. Der Vortrag stellt die Analyse des Zerfalls 𝐵0 → ΛΛ𝐾𝑆

vor. Dieser Endzustand erlaubt die Untersuchung der Einflüsse ver-
schiedener 𝑏 → 𝑠 -Schleifendiagramme. Durch Vergleiche mit kinema-
tisch ähnlichen Zerfällen, wie 𝐵 → 𝑝𝑝𝐾𝑆 , können Aussagen über die
ablaufenden Fragmentationsprozesse gemacht werden.

T 43.2 Do 17:00 HG ÜR 7
Messung des Verzweigungsverhältnisses 𝐵𝐹 (𝐵− →
Σ++

𝑐 (2455)𝑝𝜋−𝜋−) mit dem BABAR-Detektor — ∙Oliver
Grünberg — Universität Rostock
Aufgrund ihrer hohen Masse können 𝐵-Mesonen in eine Vielzahl

von Kanälen mit verschiedensten Baryonen zerfallen. Im Rahmen des
BABAR-Experiments wurden seit 1999 etwa 470 Millionen Ereignis-
se mit 𝐵𝐵̄-Paaren aufgezeichnet, so dass dieser Datensatz sehr gut
geeignet ist, um die Eigenschaften und Entstehungsmechanismen von
Baryonen in 𝐵-Zerfällen zu untersuchen. In diesem Vortrag wird die
Analyse des Zerfalls 𝐵− → Σ++

𝑐 𝑝𝜋−𝜋− vorgestellt.

T 43.3 Do 17:15 HG ÜR 7
Messung des CKM-Winkels 𝛾 im finalen Datensatz des
BABAR-Experiments mit 𝐵+ → 𝐷0

𝐶𝑃𝐾
+-Zerfällen — ∙Till

Moritz Karbach1 und Giovanni Marchiori2 — 1TU Dortmund
— 2IN2P3 Paris
Von den bisher vermessenen Winkeln 𝛼, 𝛽 und 𝛾 des zugehörigen
Unitaritätsdreiecks der CKM-Matrix ist der Winkel 𝛾 am ungenaues-
ten bekannt. Er steht im Zusammenhang mit der Ladungsasymme-
trie 𝐴𝐶𝑃± in den Zerfallskanälen 𝐵± → 𝐷0

𝐶𝑃𝐾
±, bei denen das 𝐷0-

Meson in 𝐶𝑃± Eigenzuständen rekonstruiert wird (Methode nach Gro-
nau, London und Wyler). Wir messen 𝐴𝐶𝑃± und die assoziierten Ver-
hältnisse 𝑅𝐶𝑃± im finalen BABAR-Datensatz von 467 Millionen 𝐵±-
Zerfällen.

Die Asymmetrie 𝐴𝐶𝑃+ zwischen 𝐵+ → 𝐷0
𝐶𝑃+𝐾

+ und 𝐵− →
𝐷0

𝐶𝑃+𝐾
−, bei denen das 𝐷0-Meson in 𝐶𝑃 -gerade Endzustände zer-

fällt, wurde zu 𝐴𝐶𝑃+ = 0.25 ± 0.06(stat) ± 0.03(syst) (preliminary)
bestimmt. Die statistische Signifikanz beträgt 3.7𝜎 und stellt somit
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Evidenz für direkte 𝐶𝑃 -Verletzung in 𝐵±-Zerfällen dar.
Die Ergebnisse der Analyse sind die weltweit präziseste Messung der

Parameter 𝐴𝐶𝑃± und 𝑅𝐶𝑃±. Der Vortrag stellt die Analyse vor und
diskutiert die Bedeutung der Ergebnisse für den erlaubten Parameter-
bereich des CKM-Winkels 𝛾.

T 43.4 Do 17:30 HG ÜR 7
Analyse des Zerfalls 𝐵0 → 𝐷*+𝐷*− am Belle Experiment —
∙Marius Meseck — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Der 𝑏 → 𝑐𝑐𝑑 Übergang im Zerfall 𝐵0 → 𝐷*+𝐷*− erlaubt es, 𝑠𝑖𝑛2𝜑1

zu messen, mit 𝜑1 = 𝑎𝑟𝑔[𝑉𝑐𝑑𝑉
*
𝑐𝑏/𝑉𝑡𝑑𝑉

*
𝑡𝑏]. Da es sich bei diesem Zerfall

um keinen reinen CP Eigenzustand handelt, ist es nötig, zuerst durch
eine Winkelanalyse die CP geraden von den CP ungerade Zuständen
zu trennen. Ziel der Analyse ist die Messung der zeitabhängigen CP-
Verletzung im Zerfall 𝐵0 → 𝐷*+𝐷*−, wobei eine Datenmenge von
657 Millionen ϒ(4𝑆) → 𝐵𝐵̄ Ereignissen verwedet wird, welche mit dem
Belle-Detektor am asymmetrischen KEKB 𝑒+𝑒− Beschleuniger gewon-
nen wurden. Dabei werden die bisher gewonnen Ergebnisse überprüft
und versucht, mit Hilfe neuronaler Netze die Analyse zu verbessern.

Gruppenbericht T 43.5 Do 17:45 HG ÜR 7
Das NA62-Experiment — ∙Rainer Wanke — Institut für Physik,
Universität Mainz
Das NA62-Experiment am CERN soll ab 2012 etwa 100 Ereignisse des
sehr seltenen Zerfalls 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 messen. Dieser Zerfall ist einer der
goldenen Kanäle im Kaonsektor und hat im Standardmodell ein vor-
hergesagtes Verzweigungsverhältnis von 8×10−11. Er misst das CKM-
Matrixelement 𝑉𝑡𝑠 und ist wegen seiner Seltenheit besonders sensitiv
auf Beiträge neuer Physik.

Der Vortrag gibt einen Überblick über die Anforderungen und den
Aufbau des NA62-Experiments. Ein wesentlicher Aspekt ist die Unter-
drückung der Zerfälle𝐾+ → 𝜇+𝜈𝜇 und𝐾+ → 𝜋+𝜋0 durch Kinematik,
Teilchenidentifikation und Vetozähler. Neben der präzisen Messung der
Kaon- und Pionimpulse bei GHz-Raten wird das NA62-Experiment da-
her ein nahezu hermetisches Photonveto und eine Myonunterdrückung
von 1011 besitzen.

T 43.6 Do 18:05 HG ÜR 7
Test des Standardmodells über die Messung des Verhältnisses
Γ(𝐾 → 𝑒𝜈)/Γ(𝐾 → 𝜇𝜈) mit dem NA62-Experiment — ∙Andreas
Winhart — Institut für Physik, Universität Mainz
Verhältnisse leptonischer Zerfallsraten pseudoskalarer Mesonen, wie
z.B. 𝑅𝐾 = Γ(𝐾 → 𝑒𝜈)/Γ(𝐾 → 𝜇𝜈), stellen einen Test der 𝑉 − 𝐴-
Struktur der schwachen Wechselwirkung sowie der 𝜇− 𝑒-Universalität
dar und können von der Theorie mit großer Genauigkeit vorhergesagt
werden. Aus dem Standardmodell der Teilchenphysik (𝑆𝑀) erwartet
man einen Wert des Verhältnisses von 𝑅𝐾(𝑆𝑀) = (2, 477 ± 0, 001) ·
10−5. Neue Berechnungen zeigen jedoch, dass Leptonzahl verletzen-
de Effekte, wie sie u.a. in supersymmetrischen Modellen vorhergesagt
werden, eine Verletzung der 𝜇− 𝑒-Universalität beinhalten und zu ei-
ner Abweichung der Standardmodell-Vorhersage für 𝑅𝐾 von einigen
Prozent führen können.

Mit dem bestehenden Detektor des Experiments NA48 am CERN-
SPS wurde in 2007 vom Nachfolgeexperiment NA62 eine Datennah-
me von 120 Tagen explizit zur Messung von 𝑅𝐾 durchgeführt. Etwa
150000 Zerfälle des statistisch limitierenden Kanals 𝐾± → 𝑒±𝜈 wur-
den aufgezeichnet, was einer Verzehnfachung der Statistik aller vorhe-
rigen Experimente entspricht. Hiermit wird es möglich sein, das Zer-
fallsratenverhältnis 𝑅𝐾 mit einem Gesamtfehler von weniger als 0.5%
zu bestimmen und eine Aussage bzgl. möglicher Beiträge neuer Phy-
sik zu treffen. Der Vortrag stellt die Analyse mit einem Resultat vor,
basierend auf ca. 40 % der Daten.

T 43.7 Do 18:20 HG ÜR 7
Formfaktor-Bestimmung des Zerfalls 𝐾± → 𝜋0𝜇±𝜈 mit dem

NA48-Experiment — ∙Manuel Hita-Hochgesand — ETAP, In-
stitut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Der semileptonische Zerfall 𝐾± → 𝜋0𝜇±𝜈 (𝐾𝜇3) ist ein privilegier-
ter Kanal zur Bestimmung des CKM-Matrixelementes 𝑉𝑢𝑠. Um dieses
aus einer Messung der Zerfallsrate zu extrahieren, ist jedoch eine ge-
naue Kenntniss der Formfaktoren des Übergangsmatrixelementes er-
forderlich. Auch ist es mit Hilfe der dispersiven Parametrisierung der
Formfaktoren unter Verwendung des Callan-Treiman-Theorems mög-
lich, durch eine indirekte Suche nach Neuer Physik das Standardmodell
zu testen. Eine präzise Messung des skalaren Formfaktors 𝑓0(𝑡) sowie
des vektoriellen Formfaktors 𝑓+(𝑡) sind zusätzlich durch Diskrepanzen
der bisherigen Messungen motiviert.

Im Jahren 2004 wurden am NA48-Experimente über 3 Millionen
𝐾𝜇3-Zerfälle aufgezeichnet, was das aktuell größte Datensample dar-
stellt. Zusätzlich wurden in der Datennahmeperiode 2007 zur Bestim-
mung des Parameters 𝑅 =

Γ(𝐾±→𝑒±𝜈)

Γ(𝐾±→𝜇±𝜈)
weitere 𝒪(10 Millionen) 𝐾𝜇3-

Zerfälle akkumuliert. Mit dieser Statistik ist eine Bestimmung der
Formfaktoren mit bisher unerreichter Präzision möglich.

T 43.8 Do 18:35 HG ÜR 7
Messung der Zerfallsrate des Zerfalls 𝐵0 → 𝜌0𝜌0 — ∙Pit Van-
hoefer — Max Planck Institut, Muenchen
Wir untersuchen den Zerfall 𝐵0 → 𝜌0𝜌0 mit einem Datensatz von 900
Millionen B Meson Paaren, welche mit dem Belle Detektor am 𝑒+𝑒−

Collider KEKB in Japan gesammelt wurden.
Wir wollen die Zerfallsrate sowie den Anteil von Moden mit lon-

gitudinaler(transversaler) Polarisation messen. Diese Analyse soll mit
einer Messung der CP - verletzenden Parameter weitergeführt werden.

Dieser Vortrag liefert eine Motivation für diese Messung und stellt
die Messmethode vor.

T 43.9 Do 18:50 HG ÜR 7
Messung von Verzweigungsverhältnis und Parametern der
CP Verletzung in 𝐵0 → 𝐷+𝐷− — ∙Markus Röhrken — Insti-
tut für Experimentelle Kernphysik, KIT, Wolfgang-Gaede-Str. 1,76131
Karlsruhe
Bei Belle wurde mit einem Datensatz von 535 · 106𝐵𝐵̄ Paaren, die
auf der ϒ(4𝑆) Resonanz am asymmetrischen KEKB 𝑒+𝑒− Beschleuni-
ger produziert wurden, ein hoher Wert der direkten CP-Verletzung im
Zerfall 𝐵0 → 𝐷+𝐷− gemessen, der im Gegensatz zu Erwartungen des
Standardmodells steht. Um dieses Ergebnis zu überprüfen, wird die
Analyse mit dem gesamten Datensatz von ungefähr 800 · 106𝐵𝐵̄ Paa-
ren wiederholt und es werden neue Analysemethoden wie neuronale
Netze verwendet.

T 43.10 Do 19:05 HG ÜR 7
High Precision Polarimetry for an EDM Search on
the Deuteron — ∙Gerco Onderwater1, Marlene da Silva1,
Duurtjohan van der Hoek1, Klaus Jungmann1, Wilbert
Kruithof1, Oscar Versolato1, Hans Wilschut1, Edward
Stephenson2, and Astrid Imig3 — 1KVI and University of Gronin-
gen, Groningen, the Netherlands — 2IUCF, Indiana University, Bloom-
ington, IN, USA — 3Brookhaven National Laboratory, Upton, NY,
USA
A new technique based an a magnetic storage ring is being devel-
opped to search for an EDM on charged particles such as the deuteron
and proton. An increase in the vertical polarization signals a non-zero
EDM. Optimal sensitivity is obtained by continuously monitoring the
beam polarization with high statistical and systematic precision.

A deuteron polarimeter concept based on slow extraction onto an
aperture-limiting thick-walled carbon tube target was tested at COSY-
Juelich and showed very high efficiency. Various systematic error
sources were explored as well. In-depth systematic error studies were
performed at KVI-Groningen, where also the necessary cross section
and analyzing power data were previously measured.

T 44: Higgs-Physik I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG IX

T 44.1 Mo 16:45 HG IX
Suche nach einem leichten Higgs-Boson durch die Analyse
des Prozesses 𝑝𝑝 → 𝐻𝑉 mit 𝐻 → 𝑏𝑏̄ am CMS-Experiment —
∙Peter Vonhoegen, Thomas Hebbeker, Carsten Magass und

Arnd Meyer — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Am vor kurzem gestarteten LHC wird das gesamte mögliche Massen-
spektrum des Higgs-Bosons, welches für die Erzeugung aller Teilchen-
massen verantwortlich sein soll, abgesucht. Ein für kleine Higgs-Massen
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bisher wegen hoher QCD-Untergründe als wenig vielversprechend er-
achteter Kanal ist die Higgs-Produktion in Assoziation mit einem Vek-
torboson (pp → WH oder ZH), wobei das Higgs-Boson in zwei b-Jets
zerfällt. Haben beide Bosonen jedoch einen hohen Transversalimpuls,
so kann der Untergrund reduziert werden. Da sich bei derart geboos-
teten Higgs-Bosonen um die beiden entstehenden b-Quarks nicht zwei
Jets sondern ein einzelner „fetter“ Jet ausbildet, ist ein spezieller Jet-
Algorithmus nötig, um die beiden Jets aus dem H → 𝑏𝑏̄ Zerfall mit
hoher Effizienz und optimaler Energie-Auflösung zu rekonstruieren.
Dieser sogenannte Cambridge/Aachen-Algorithmus wird anhand von
Monte Carlo Simulationen für das CMS-Experiment getestet und opti-
miert und die Sensitivität im Vergleich zu konventionellen Suchen wird
untersucht. Erste Ergebnisse dieser Studie werden vorgestellt.

T 44.2 Mo 17:00 HG IX
Vergleich von Herwig++ und Phythia 6 in Vektorboson-
Fusionsreaktionen — ∙Christoph Hackstein1,2, Günter Quast1

und Dieter Zeppenfeld2 — 1Institut für Experimentelle Kernphy-
sik, Karlsruher Institut für Technologie — 2Institut für Theoretische
Physik, Karlsruher Institut für Technologie
Der Vektorboson-Fusionsprozess (VBF) ist ein wichtiger Prozess für
die Higgssuche und für die Messung der Eigenschaften des Higgs-
Bosons. Er weist eine deutliche Signatur auf, die durch zwei harte
Taggingjets mit großer Rapiditätslücke gegeben ist. Wir untersuchen
für den Prozess H -> WW -> l+ vl l- vl den Einfluss einer vollständigen
Monte Carlo Simulation mit Partonschauer, Hadronisierung und Un-
derlying Event auf VBF Endzustände sowie die wichtigsten Untergrün-
de mit den Programmen VBFNLO, MadEvent, Herwig++ und Pythia
6. Dabei sind insbesondere die Unterschiede durch die unterschied-
lichen verwendeten Modelle von Interesse. Das Signal/Untergrund-
Verhältnis im Vergleich mehrerer Eventgeneratoren wird im Detail dis-
kutiert.

T 44.3 Mo 17:15 HG IX
Vektor-Boson-Fusion Higgs im Zerfallskanal in zwei geladene
Leptonen und zwei Neutrinos — Dominic Hirschbühl, ∙Georg
Sartisohn und Wolfgang Wagner — Bergische Universität Wup-
pertal
Die Produktion eines Higgs-Bosons durch Vektor-Boson-Fusion erlaubt
es durch Messung des Wirkungsquerschnitts die Kopplung der schwa-
chen Eichbosonen W und Z an das Higgs-Boson zu bestimmen. Der
Zerfallskanal 𝐻 →𝑊𝑊 → 𝑙𝜈𝑙𝜈 weist im Higgs-Boson-Massen-Bereich
von 130 − 160 GeV ein hohes Verzweigungsverhältniss auf und bie-
tet, durch seine Signatur von zwei isolierten Leptonen und fehlender
Transversalenergie sowie zwei, für Vektor-Boson-Fusion charakteristi-
sche, Vorwärtsjets, eine gute Möglichkeit das Higgs-Signal von den Un-
tergründen zu trennen. Im Vortrag wird besonders auf die Bestimmung
der Hauptuntergründe aus den Daten eingegangen.

T 44.4 Mo 17:30 HG IX
Studien zur Suche nach dem Higgs-Boson im Kanal VBF
𝐻 → 𝜏𝜏 → 𝑙ℎ am LHC mit dem ATLAS-Detektor — Kro-
seberg Jürgen1, ∙Möser Nicolas1, Schumacher Markus2 und
Wermes Norbert1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn —
2Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Für Higgs-Bosonen mit einer Masse knapp oberhalb der LEP-
Ausschlussgrenze ist Vektorbosonfusion mit anschließendem Zerfall
des Higgs-Bosons in zwei 𝜏 -Leptonen einer der vielversprechendsten
Suchkanäle. Mit 46% besitzt der semileptonische Zerfallsmodus des
𝜏 -Paares das größte Verzweigungsverhältnis, zudem steht ein hoch-
energetisches Elektron oder Myon zum Triggern zur Verfügung. Im
Vergleich zum leptonischen Zerfallsmodus stellen sich jedoch zusätzli-
che experimentelle Herausforderungen: Zum einen gewinnen zusätzli-
che Untergrundprozesse durch Fehlidentifikation von Jets als hadroni-
sche 𝜏 -Zerfälle an Relevanz. Zum anderen hat Pile-up einen deutlich
stärkeren Einfluss auf die Identifikation echter 𝜏 -Zerfälle und somit die
Signaleffizienz. Der Vortrag beschreibt den aktuellen Stand der Ana-
lysevorbereitungen mit besonderem Fokus auf Pile-up und die Bestim-
mung der Hauptuntergrundprozesse aus Daten.

T 44.5 Mo 17:45 HG IX
Jet reconstruction and calibration studies in Vector-Boson-
Fusion Higgs searches with ATLAS — ∙Serena Psoroulas,
Jürgen Kroseberg, and Norbert Wermes — Physikalisches In-
stitut, Universität Bonn, Germany
The Vector Boson Fusion production is one of the most important pro-

duction processes for low-mass Higgs boson searches. VBF events are
characterised by two jets at high transverse momentum, called “tagging
jets”, widely separated in eta, lying in the forward region of the detec-
tor. No other jet activity is predicted between these two jets, and a veto
is usually applied on events with central jets to reject the background.
The basic requirement to extract such a signature is then a reliable
reconstruction of the tagging jets, and a robust central-jet-veto.

The recent developments in jet algorithms and calibration have been
applied to Vector Boson Fusion simulated data in ATLAS. The talk
shows the results on the performance and robustness of the tagging jet
selection and central-jet-veto with respect to different jet reconstruc-
tion algorithms and calibration schemes. In both cases, the effects of
pileup have also been taken into account.

T 44.6 Mo 18:00 HG IX
Studie zur Suche nach dem Higgsboson im Kanal Vektor-
bosonfusion 𝐻 → 𝜏𝜏 → ℓℓ + 4𝜈 mit dem ATLAS-Detektor —
∙Martin Schmitz1, Jürgen Kroseberg1, Markus Schumacher2

und Norbert Wermes1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn
— 2Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Die Vektorbosonfusion 𝑞𝑞 → 𝑞𝑞𝐻 mit 𝐻 → 𝜏𝜏 ist einer der signifikan-
testen Entdeckungskanäle für ein leichtes neutrales Higgsboson in pp-
Kollisionen am LHC. Trotz seines kleineren Verzweigungsverhältnisse
ist der leptonische Zerfall der 𝜏 -Leptonen durch seine klare Signatur
und der hohen Nachweiswahrscheinlichkeit der Leptonen für die Ent-
deckung des Standardmodell-Higgsbosons von großer Bedeutung.
Die dominanten Untergrundprozesse im Endzustand𝐻 → 𝜏𝜏 → ℓℓ+4𝜈
sind die Produktion eines 𝑡𝑡 Paares und die Produktion zweier Jets zu-
sammen mit einem 𝑍 → 𝜏𝜏 → ℓℓ + 4𝜈. Da deren Beschreibung durch
Monte-Carlo Simulationen nur bedingt vertrauenswürdig ist, werden
die Untergrundprozesse mit Kontrolldatensätzen aus ATLAS-Daten
bestimmt.
Der Vortrag gibt einen Überblick über die Analyse unter Berücksich-
tigung von Pile-Up. Der Schwerpunkt wird dabei auf die Abschätzung
der beiden dominanten Untergrundprozesse aus ATLAS-Daten gelegt.

T 44.7 Mo 18:15 HG IX
Untersuchung von 𝑍 → 𝜏𝜏-Zerfällen für den Kanal 𝐻 → 𝜏𝜏 am
LHC mit dem CMS-Experiment — Peter Krauß und ∙Manuel
Zeise — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut
für Technologie
Am LHC werden Ereignisse mit Z-Bosonen in großer Zahl für Ana-
lysen zur Verfügung stehen. Deren Zerfall in ein Tau-Lepton-Paar ist
hierbei besonders interessant, unter anderem weil dieser Zerfall einen
bedeutenden, irreduziblen Untergrund für die Suche nach einem leich-
ten Higgs-Boson im Kanal 𝐻 → 𝜏𝜏 darstellt. Der semileptonische Zer-
fall des Tau-Paares in ein Myon und einen hadronischen Jet ist für
eine Analyse sehr gut geeignet, da seine Signatur im Vergleich zu den
anderen Zerfallskanälen eine höhere statistische Präzision ermöglicht.

Während Myonen mit dem CMS-Detektor sehr präzise rekonstruiert
werden können, ist die Identifikation und Rekonstruktion von hadro-
nischen Tau-Zerfällen deutlich schwieriger und folglich mit größeren
Unsicherheiten behaftet. Da der Zerfallsprozess zudem mindestens drei
Neutrinos aufweist, sind die Unsicherheiten auf die fehlende transver-
sale Energie bei der Rekonstruktion ebenfalls von großer Bedeutung.

Im Vortrag wird die Messung von 𝑍 → 𝜏𝜏 -Ereignissen sowie die
Bewertung der dabei auftretenden systematischen Unsicherheiten vor-
gestellt.

T 44.8 Mo 18:30 HG IX
Studien zur Kontrolle des Top-Paar-Untergrundes in der Su-
che nach VBF 𝐻 → 𝜏𝜏 → ℓℓ + 4𝜈 bei ATLAS — ∙Holger
von Radziewski, Matthew Beckingham, Henrik Nilsen, Mar-
kus Schumacher und Markus Warsinsky — Physikalisches Insti-
tut, Universität Freiburg
Der Prozess der Vektorbosonfusion 𝑞𝑞 → 𝑞𝑞𝐻 mit Zerfall 𝐻 → 𝜏𝜏
ist einer der vielversprechendsten Kanäle für die Entdeckung eines
leichten neutralen Higgs-Bosons am Large Hadron Collider. Top-
Paarproduktion ist dabei ein dominanter Untergrundprozess.

Im Signalprozess stammen die Elektronen und Myonen aus Zerfäl-
len der Tauleptonen und weisen auf Grund von deren Lebensdauer von
𝜏𝜏 ≈ 0,3 ps einen nicht verschwindenden Stoßparameter auf. Die Lep-
tonen in der Top-Quark-Paarproduktion werden hingegen zu ca. 90
% in W-Zerfällen prompt erzeugt. Der Vortrag diskutiert, wie dieser
Unterschied zur Untergrundunterdrückung und zur Generierung eines
Kontrolldatensatzes zur Untergrundabschätzung genutzt werden kann.
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T 44.9 Mo 18:45 HG IX
Validierung des Eichboson+Jet -Untergrundes für die VBF-
Higgs-Produktion — ∙Katharina Bierwagen, Ulla Blumen-
schein1, Arnulf Quadt und Despoina Evengelakou — II. Phys.
Inst. Universität Göttingen
Die Vektorboson-Fusion (VBF), einer der vielversprechendsten Kanäle
für die Produktion des Higgs-Bosons am LHC, zeichnet sich durch zwei
Jets im Vorwärtsbereich und vernachlässigbarer Jet-Aktivität im Zen-

tralbereich aus. Die Wahrscheinlichkeit für Untergrundprozesse, diese
Topologie vorzutäuschen, sollte in der Generation von MonteCarlo-
Ereignissen korrekt wiedergegeben werden. Die Produktion von Eich-
bosonen und Jets stellt einen der wichtigsten Untergründe für die VBF
dar. Diese Studie erforscht die Möglichkeit, die MonteCarlo-Generation
dieser Prozesse mit den ersten Daten zu validieren, die bei Schwer-
punktsenergien von 7-10 TeV mit dem ATLAS-Detektor am LHC ge-
nommen werden.

T 45: Higgs-Physik II

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG XVII

T 45.1 Mi 14:00 HG XVII
Suche nach den neutralen MSSM Higgs Bosonen im b-
assoziierten Zerfalls-Kanal nach 𝜇𝜇 bei CMS — ∙Hendrik We-
ber — RWTH Aachen, I. Physikalisches Institut b
Im LHC werden Higgs-Bosonen vorwiegend über Gluon-Fusion er-
zeugt. Für die neutralen supersymmetrischen Higgs Bosonen des
MSSM (h/H/A) dominiert für hohe Werte von tan 𝛽 allerdings die as-
soziierte Produktion mit zwei b-Quarks (𝑔𝑔 → 𝑏𝑏̄𝜑). Der Zerfalls-Kanal
in zwei Myonen (𝜑 → 𝜇𝜇) bietet eine experimentell saubere Signa-
tur mit der die Higgs-Bosonen in einem Massenbereich von 130 - 180
GeV/c2 analysiert werden können. Dadurch kann das Entdeckungs-
bzw. Ausschlusspotential in Abhängigkeit von tan 𝛽 und Higgs-Masse
bei CMS für eine integrierte Luminosität von 1 𝑓𝑏−1 bestimmt wer-
den. Außerdem wird eine Alternative zum B-Tagging diskutiert, da
die konventionellen Algorithmen bei den niederenergetischen Jets in
diesem Kanal schlechte Resultate liefern.

T 45.2 Mi 14:15 HG XVII
Bestimmung des 𝜇+𝜇−-Untergrunds bei der Suche nach dem
MSSM Higgsbosonzerfall ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜇+𝜇− mit dem ATLAS
Detektor — ∙Sebastian Stern, Sandra Horvat und Hubert
Kroha — Max-Planck-Institut für Physik, München
In der minimalen supersymmetrischen Erweiterung des Standardmo-
dells werden fünf Higgsbosonen (ℎ, 𝐻, 𝐴, 𝐻±) vorhergesagt, deren
Massen durch zwei unabhängige Parameter bestimmt sind: das Ver-
hältnis tan𝛽 der Vakuumerwartungswerte und der Masse𝑚𝐴 des pseu-
doskalaren Higgsbosons. Im Vergleich zum Higgsboson im Standard-
modell ist der Zerfall der neutralen ℎ/𝐻/𝐴-Bosonen in zwei Myonen,
für hohe Werte von tan𝛽, deutlich verstärkt. Dieser Zerfallskanal bietet
eine experimentell klare Signatur und ergänzt die Suche im wahrschein-
licheren 𝜏+𝜏− Zerfallskanal. Zu den wichtigsten 𝜇+𝜇− Untergrundbei-
trägen zählen die 𝑍-Boson- und die Top-Paarproduktion. Im Vortrag
wird eine Methode zur Messung dieser Untergrundbeiträge anhand von
Endzuständen mit 𝑒+𝑒−-Paaren vorgestellt. Diese können aufgrund
der verschwindenen Zerfallsrate ℎ/𝐻/𝐴 → 𝑒+𝑒− als signalfreie Kon-
trolldatensätze verwendet werden. Unterschiede zwischen den 𝜇+𝜇−-
und 𝑒+𝑒−-Endzuständen, verursacht durch Detektoreigenschaften und
Bremsstrahlung, wurden ausführlich untersucht. Die Methode wurde
bei der Bestimmung von erwarteten Ausschlussgrenzen für den Zerfall
ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜇+𝜇− angewendet. Dabei wurden auch die systematischen
Unsicherheiten berücksichtigt.

T 45.3 Mi 14:30 HG XVII
Suche nach MSSM Higgs-Bosonen in b-assoziierter Produkti-
on im Zerfallskanal ℎ/𝐻/𝐴→ 𝜏𝜏 bei ATLAS — ∙Jana Schaar-
schmidt, Michael Kobel und Wolfgang Mader — IKTP, Zeller-
scher Weg 19, 01069 Dresden
In der minimalen supersymmetrischen Erweiterung des Standardmo-
dells (MSSM) verstärken große Werte von tan𝛽 die Kopplung von
Higgs-Bosonen an down-artige Fermionen wie z.B. das b-Quark. Da-
mit gewinnt die Produktion von Higgs-Bosonen über Prozesse der Art
𝑔 + 𝑏 → 𝑏 + ℎ/𝐻/𝐴 enorm an Bedeutung. Durch den Nachweis eines
b-Jets lassen sich Untergrundereignisse ohne echte b-Jets im Endzu-
stand effizient unterdrücken.
Der Zerfall des Higgs-Bosons in zwei Tau-Leptonen ist nach dem Zer-
fall in b-Quarks der zweitwahrscheinlichste und im Fall von mindestens
einem leptonisch zerfallenden 𝜏 gut triggerbar.
Im Vortrag werden neueste Studien im Kanal ℎ/𝐻/𝐴→ 𝜏𝜏 → ℓℎ+3𝜈
vorgestellt, bei Schwerpunktsenergien von 14 TeV und 10 TeV. Einen
wesentlichen Punkt stellt die Abschätzung des Top-Antitop Untergrun-
des mittels Betrachtungen zur Jet-Multiplizität dar.

T 45.4 Mi 14:45 HG XVII
Entdeckungspotential für neutrale MSSM-Higgsbosonen im
Endzustand mit einem leptonisch und einem hadronisch zer-
fallenden 𝜏-Lepton bei ATLAS — ∙Christoph Anders, Julian
Glatzer, Sascha Thoma und Jochen Dingfelder — Physikali-
sches Institut, Universität Freiburg
Das minimale supersymmetrische Standardmodell (MSSM) sagt die
Existenz von zwei Higgs-Dupletts und damit fünf Higgsbosonen ℎ, 𝐻,
𝐴, 𝐻± voraus. Der MSSM-Higgssektor wird durch die zwei Parame-
ter 𝑚𝐴, die Masse des CP-ungeraden Higgsbosons A, und tan𝛽, das
Verhältnis der Vakuumerwartungswerte der beiden Higgs-Dupletts, be-
schrieben. Hier wird eine Suche nach den Zerfällen 𝐴/𝐻 → 𝜏+𝜏− vor-
gestellt, bei der ein 𝜏 -Lepton über seinen hadronischen und das andere
über seinen leptonischen Zerfall nachgewiesen wird. Das Elektron oder
Myon aus dem leptonischen 𝜏 -Zerfall ermöglicht das effiziente Triggern
von Signalereignissen sowie die Unterdrückung von QCD-Untergrunds.
Es werden Endzustände mit und ohne 𝑏-Jets selektiert, um zwischen
der Produktion durch Gluonfusion und 𝑏𝑏̄-assoziierter Produktion zu
unterscheiden. In diesem Vortrag werden die Ereignisselektion für ver-
schiedene Higgs-Massen, Methoden zur Abschätzung der Hauptunter-
gründe aus Daten und das erwartete Entdeckungspotential von ATLAS
in Abhängigkeit von tan𝛽 und 𝑚𝐴 vorgestellt.

T 45.5 Mi 15:00 HG XVII
Abschätzung des W+Jets Untergrundes für die Suche nach
𝑝𝑝 → 𝑏𝑏𝐴/𝐻(→ 𝜏𝜏 → 𝑙𝑒𝑝ℎ𝑎𝑑) beim ATLAS-Experiment. —
∙Sascha Thoma, Christoph Anders und Jochen Dingfelder —
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
In der minimalen supersymmetrischen Erweiterung des Standardmo-
dells (MSSM) existieren zwei komplexe Higgs-Dubletts, welche sich
in fünf physikalischen Higgs-Bosonen manifestieren. In weiten Teilen
des erlaubten Parameterraums dieses Modells ist der Zerfall einiger
dieser Higgs-Bosonen in 𝜏 -Leptonen signifikant. Da die Produktion in
Assoziation mit b-Quark Jets bei großen Werten für den Parameter
𝑡𝑎𝑛𝛽 einen großen Wirkungsquerschnitt besitzt, scheint der Versuch
eines Nachweises des Higgs-Bosons im ATLAS-Experiment durch die
Analyse des Endzustands mit zwei b-Jets und zwei 𝜏 -Leptonen sehr
vielversprechend. Da die vorhergesagten Wirkungsquerschnitte einiger
Untergründe für diesen Kanal jedoch mit großen theoretischen Unsi-
cherheiten behaftet sind, ist eine Abschätzung des Einflusses dieser
Untergründe auf die Analyse des Signals mit Hilfe von simulierten Er-
eignissen sehr ungenau. Stattdessen kann dieser Einfluss mit Hilfe ver-
schiedener Methoden anhand von Daten abgeschätzt werden. Dieser
Vortrag befasst sich mit der Abschätzung des Untergrundes, in dem
ein W-Boson und mehrere Teilchenjets erzeugt wurden.

T 45.6 Mi 15:15 HG XVII
Verbesserung einer datenbasierten Methode für die Simula-
tion der 𝜏𝜏 -Massenverteilung im 𝑍 → 𝜏+𝜏− → 𝑒+𝑒− + 4𝜈
Kanal für ATLAS am LHC — ∙Patrick Czodrowski, Ka-
thrin Leonhardt, Michael Kobel, Wolfgang Mader und Arno
Staessner — Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden
Die 𝑏-Quark-assozierte Produktion von Higgs-Bosonen und ihr an-
schließender Zerfall in 𝜏 -Leptonen ist für große Werte von tan𝛽 der
wichtigste Entdeckungskanal für supersymmetrische Higgs Bosonen am
LHC. Für kleine Massen der Higgs-Bosonen stellt der 𝑍 → 𝜏+𝜏− Ka-
nal einen irreduziblen Untergrund dar. Eine datenbasierte Methode für
die Simulation der Form der 𝜏𝜏 -Massenverteilung des 𝑍 → 𝜏+𝜏− →
𝑒+𝑒−+4𝜈 Untergrundes wurde verbessert. Aus simulierten Kollisions-
daten selektierte 𝑍 → 𝑒+𝑒− Ereignisse werden in ihren Elektronenergi-
en auf Kalorimeterzellniveau umskaliert. Die rekonstruierte Verteilung
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der invarianten 𝜏𝜏 -Masse, 𝑚𝜏𝜏 , simuliert dann die Form der wahren
Massenverteilung aus 𝑍 → 𝜏+𝜏− → 𝑒+𝑒− + 4𝜈 Ereignissen unter
Berücksichtigung der Detektoreffekte aus den Kollisionsdaten. Dabei
wurde erstmals beachtet, dass sich die Form eines elektromagnetischen
Schauers abhängig von der Energie des auslösenden Teilchens ändert.
Eine Parametrisierung elektromagnetischer Schauer ist für das Kalori-
meter des ATLAS Detektors und dessen Geometrie angepasst worden
um Korrekturfaktoren zu errechnen. Die so erhaltene Massenvertei-
lung behält ihre gute Übereinstimmung auch nach Anwendung von in
ℎ/𝐴/𝐻 → 𝜏𝜏 → 𝑙+𝑙− + 4𝜈 Analysen verwandten Selektionskriterien.

T 45.7 Mi 15:30 HG XVII
Suche nach MSSM-Higgsbosonen in Endzuständen mit zwei
hadronisch zerfallenden 𝜏-Leptonen im ATLAS-Experiment
— ∙Julian Glatzer, Christoph Anders und Jochen Dingfelder
— Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Im Minimalen Supersymmetrischen Standardmodell (MSSM) existie-
ren fünf Higgsbosonen ℎ, 𝐻, 𝐴, 𝐻±. Es wird eine Suche nach den
neutralen MSSM-Higgsbosonen 𝐴/𝐻 in 𝑔𝑔 → 𝑏𝑏̄𝐴/𝐻 Produktion vor-
gestellt. Der Higgssektor im MSSM wird durch zwei Parameter be-
schrieben, typischerweise 𝑚𝐴, die Masse des CP-ungeraden Higgsbo-
sons 𝐴, und tan𝛽, das Verhältnis der Vakuumerwartungswerte der
beiden Higgs-Dupletts. Für hohe Werte von tan𝛽 sind die Zerfälle
𝐴/𝐻 → 𝑏𝑏̄ (∼ 90%) und 𝐴/𝐻 → 𝜏𝜏 (∼ 10%) dominant. In diesem Bei-
trag wird der Zerfall 𝐴/𝐻 → 𝜏𝜏 betrachtet, wobei beide 𝜏 -Leptonen
hadronisch zerfallen. Hadronische Zerfälle von 𝜏 -Leptonen sind experi-
mentell schwieriger nachzuweisen als leptonische Zerfälle, besitzen aber
ein größeres Verzweigungsverhältnis (∼ 65%) und haben weniger Neu-
trinos im Endzustand. Die vorgestellte Suche betrachtet Endzustände
mit zwei hadronischen 𝜏 -Jets, einem 𝑏-Jet und fehlender transversaler
Energie. In diesem Beitrag werden unter anderem eine mögliche Trig-
gerselektion, die Selektion der Ereignisse und Studien zur Abschät-
zung und Unterdrückung der Hauptuntergründe aus QCD-Dijet-, 𝑡𝑡-,
Z+Jets- und W+Jets-Prozessen diskutiert.

T 45.8 Mi 15:45 HG XVII
Searches for a ℎ → 𝑏𝑏̄ resonance in SUSY — ∙Mirjam
Fehling, Iacopo Vivarelli, Xavier Portell, and Karl Jakobs
— Physikalisches Institut, Universität Freiburg
In many new physics models the decay of new particles into Standard
Model (SM) third generation fermions are predicted to be enhanced.

This is the case in certain scenarios of Supersymmetry (SUSY), which
is one of the most theoretically promising candidates to solve some of
the open questions within the SM. In SUSY at least five Higgs bosons
need to be introduced, where the lightest one, ℎ, is similar to the SM
Higgs boson with an expected mass in the range of 100-250GeV.

We developed a generic search strategy for resonances decaying into
𝑏𝑏̄ pairs using the ATLAS detector at the LHC. As a template a con-
strained supersymmetric model, mSUGRA, was used and a search for
the ℎ→ 𝑏𝑏̄ decay was performed in different scenarios. For high gaug-
ino masses a Higgs boson can be produced in the decay cascades of
supersymmetric particles for a significant fraction of the events. Pro-
vided a sufficiently large integrated luminosity has been collected, the
ℎ → 𝑏𝑏̄ resonance is visible in the invariant mass distribution of all
possible 𝑏-jet pairs. Inclusive SUSY searches with 𝑏-jets in the final
states are taken as the starting point of this analysis. The dominant
SM background is found to be 𝑡𝑡 pair production. Moreover, a sizable
contribution to the background arises from additional 𝑏-jets produced
in SUSY processes. The performance of this analysis in different SUSY
parameter spaces and for different integrated luminosities will be pre-
sented.

T 45.9 Mi 16:00 HG XVII
Messung der Fehlidentifikationsraten von 𝜏𝜏𝜏-Jets mit Daten
des ATLAS Detektors und Untergrundstudien für Higgs-
Suchen — ∙Thies Ehrich, Susanne Mohrdieck-Möck und Hu-
bert Kroha — Max-Planck-Institut für Physik, München
Die Identifikation hadronisch zerfallender 𝜏 -Leptonen (𝜏 -Jets) ist für
viele Physik-Analysen am LHC von großer Bedeutung, insbesonde-
re für die Higgs- und SUSY-Suchen. Im Fall von Higgs-Zerfällen wie
𝐻 → 𝜏𝜏 oder 𝐻+ → 𝜏𝜈 kann man die spezielle Signatur von 𝜏 -jets
im Endzustand ausnutzen, um Untergrundbeiträge zu reduzieren. Da-
bei ist eine möglichst kleine Fehlidentifikationsrate von Quark- oder
Gluon-Jets wünschenswert. In diesem Vortrag wird vorgestellt, wie
die 𝜏 -Jet Fehlidentifikationsrate aus ATLAS-Daten bestimmt werden
kann. Als Anwendung wird die Abschätzung des 𝑡𝑡 Untergrundes mit
misidentifizerten 𝜏 -Jets aus Daten für 𝐻+-Suchen gezeigt.
Desweiteren lässt sich der irreduzible 𝑡𝑡 Untergrund mit hadronisch
zerfallenden 𝜏 -Leptonen für diese Suchen bestimmen indem man 𝑡𝑡
Ereignisse mit zwei Myonen im Endzustand selektiert und ein My-
on durch ein hadronisch zerfallendes 𝜏 -Lepton ersetzt. Die Ergebnisse
dieser Methode werden vorgestellt.

T 46: Higgs-Physik III

Zeit: Freitag 14:00–16:00 Raum: HG IX

T 46.1 Fr 14:00 HG IX
Suche nach dem SM Higgs Boson im H → WW → 𝑒𝜈𝜇𝜈 Kanal
— ∙Jonas Weichert, Volker Büscher, Marc Hohlfeld und Se-
bastian Moritz — Institut für Physik, Universität Mainz, Deutsch-
land
Der Proton-Antiproton Beschleuniger Tevatron am Fermilab hat mitt-
lerweile einen Datensatz von rund 8 fb−1 geliefert. Eine der Haupt-
aufgaben 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.
Aufgrund des sehr kleinen Verzweigungsverhältnisses ist eine optimale
Trennung von Signal und Untergrund besonders wichtig.
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 46.2 Fr 14:15 HG IX
Einfluss systematischer Fehler bei der Suche nach dem SM
Higgs Boson im H → WW → 𝑒𝜈𝜇𝜈 Kanal — ∙Sebastian Mo-
ritz, Volker Büscher, Marc Hohlfeld und Jonas Weichert —
Institut für Physik, Universität Mainz, Deutschland
Der Proton-Antiproton Beschleuniger Tevatron am Fermilab hat mitt-
lerweile einen Datensatz von mehr als 7 fb−1 geliefert. Das DØ Expe-
riment sucht als eines der zwei großen Experimente am Tevatron unter
anderem nach dem Standardmodell Higgs Boson.

Der Kanal H → WW → ℓ𝜈ℓ𝜈 ist hierfür besonders geeignet. Die

vom DØ Detektor aufgezeichneten Daten werden speziell auf Endzu-
stände mit einem Elektron und einem Myon unterschiedlicher Ladung
und fehlender transversaler Energie untersucht. Leider hat man bei
der Higgs-Suche auch in diesem Kanal das Problem eines sehr kleinen
Signal-zu-Untergrund Verhältnis.

Um eine hohe Signifikanz zu gewährleisten, muß also der Einfluss
der systematischen Fehler studiert und minimiert werden. Dazu ist es
notwendig in verschiedenen Kontrollregionen die einzelnen Untergrün-
de durch Fits an die Daten sehr genau zu bestimmen. Der Stand der
hierzu durchgeführten Studien wird in diesem Vortrag vorgestellt.

T 46.3 Fr 14:30 HG IX
Suche nach dem Higgs-Boson im Zerfallskanal 𝐻 → 𝑊𝑊 →
ℓ𝜈ℓ𝜈 im niedrigen Massenbereich mit dem ATLAS-Detektor
— ∙Tobias Weisrock, Volker Büscher und Marc Hohlfeld —
Institut für Physik, Universität Mainz
Der ATLAS-Detektor am Large Hadron Collider ermöglicht die sys-
tematische Suche nach dem Higgs-Boson, dem letzten fehlenden Teil-
chen im Standardmodell der Elementarteilchenphysik. Ein besonders
vielversprechender Zerfallskanal ist 𝐻 → 𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈, der aufgrund
seiner klaren Signatur relativ einfach vom Untergrund abzutrennen
ist. Zusätzlich zum Massenbereich um 160 GeV, in dem der Zerfall
in W-Bosonen dominiert, kann der Zerfallskanal 𝐻 → 𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈
auch einen signifikanten Beitrag für den Nachweis bei niedrigen Mas-
sen liefern. In der vorliegenden Studie werden die Perspektiven mit
einem Datensatz gezeigt, wie er am LHC im Jahr 2010 erwartet wird.
Ein Hauptaugenmerk wird dabei auf eine Optimierung der Analyse im
niedrigen Massenbereich gelegt.
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T 46.4 Fr 14:45 HG IX
Sensitivity Study for the Higgs Boson Decay 𝐻 → 𝑊𝑊 (*) →
ℓ𝜈ℓ′𝜈′ with the ATLAS Detector — ∙Manuela Venturi and
Ralf Bernhard — Albert-Ludwigs-Universität, Freiburg
One of the most exciting prospects for the LHC, is the discovery of the
Higgs Boson. The search for the decay 𝐻 → 𝑊𝑊 (*) → ℓ𝜈ℓ′𝜈′, with
ℓ, ℓ′ = 𝑒, 𝜇, has large sensitivity to a Standard Model Higgs Boson in
the mass range 130 < 𝑀𝐻 < 200 GeV.

The sensitivity of the ATLAS detector with a center of mass en-
ergy of 10 TeV and an integrated luminosity of 200 pb−1, based on a
realistic full detector simulation, will be presented.

These studies separate the events according to the number of
hadronic jets in the final state (0, 1, 2), and the cuts to apply vary
accordingly, exploiting the differences between signal and backgrounds
which are specific of every jet multiplicity.

Different data-driven methods, used to reduce the dependence on
Monte Carlo simulations for background estimation, will be also dis-
cussed.

Finally, the expected sensitivity for ATLAS to exclude a Standard
Model Higgs Boson, at 95% confidence level, with 200 pb−1, will be
shown.

T 46.5 Fr 15:00 HG IX
Exclusion limits in searches for a SM Higgs boson in the
𝐻 → 𝑊𝑊 decay mode with the ATLAS detector — ∙Sergey
Kotov, Oliver Kortner, Sandra Horvat, Steffen Kaiser, and
Hubert Kroha — Max-Planck-Institut fuer Physik, Muenchen
The prospects for searches of a SM Higgs boson in the 𝐻 → 𝑊𝑊 →
𝑙𝑙𝜈𝜈 decay mode are presented, including estimation of systematic un-
certainties. Several data-driven methods of background estimation in
the signal region are used, with a focus on the statistical formalism for
extraction of exclusion limits and calculation of signal significance.

T 46.6 Fr 15:15 HG IX
Suche nach dem Standardmodell-Higgs-Boson im 𝑡𝑡𝐻, 𝐻 →
𝑊𝑊 Kanal am ATLAS-Experiment — ∙Inga Ludwig und
Christian Weiser — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Nach einer Entdeckung des Higgs-Bosons ist es von besonderer Wich-
tigkeit, dessen Eigenschaften präzise zu vermessen, um Aussagen über
den zu Grunde liegenden Mechanismus treffen zu können. Von beson-
derer Bedeutung ist dabei die Yukawa-Kopplung an das Top-Quark.
Einen Zugang zu dieser Kopplung bietet die Messung der Erzeugung
eines Higgs-Bosons in Assoziation mit einem 𝑡𝑡-Quarkpaar. In dieser
Studie wird die 𝑡𝑡𝐻-Produktion mit Zerfall des Higgs-Bosons in zwei
𝑊 -Bosonen im ATLAS-Experiment am LHC untersucht. Das Entde-
ckungspotential eines Standardmodell-Higgs-Bosons wird in dem für
diesen Kanal meistversprechenden Endzustand mit zwei isolierten Lep-
tonen gleicher Ladung untersucht. Die Studie nutzt die volle Simulation

des ATLAS-Detektors. Schwerpunkt der Analyse ist eine effiziente Un-
terdrückung und Abschätzung der dominanten Untergründe, wie z.B.
𝑊+jets, 𝑡𝑡-, 𝑡𝑡𝑍- und 𝑡𝑡𝑊 -Produktion.

T 46.7 Fr 15:30 HG IX
Studien zur Messung des W-Boson Paar-Produktions-
wirkungsquerschnitts mit dem ATLAS-Experiment am LHC
— ∙Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, Michiel Sanders,
Dorothee Schaile, Dan Vladoiu und Jonas Will — LMU Mün-
chen, Fakultät für Physik
Es werden Studien zur Messung des W-Boson Paar-Produktions-
wirkungsquerschnitts 𝜎𝑊𝑊 in 𝑝𝑝-Kollisionen mit dem ATLAS-
Experiment am LHC vorgestellt. Die Messung von 𝜎𝑊𝑊 bietet gu-
te Möglichkeiten, die nicht-abelsche Struktur des Standardmodells zu
testen und ist sensitiv auf neue Phänomene jenseits des Standardmo-
dells, wie anomale trilineare Kopplungen oder die Produktion neuer
Teilchen wie z.B. das Higgs-Boson. Der Zerfall der W-Boson-Paare in
zwei Myonen und Neutrinos stellt eine klare und gut zu studierenden
Signatur dar aufgrund der hohen Detektionseffizienz und der geringen
Rate von Fehlidentifikationen der Myonspuren. Methoden zur Bestim-
mungen von Effizienzen der Rekonstruktion und der Selektionschnitte
werden vorgestellt.

T 46.8 Fr 15:45 HG IX
Sensitivitätserwartungen für ATLAS auf alternative Mecha-
nismen der Elektroschwachen Symmetriebrechung in Vektor-
bosonstreuung — ∙Jan Schumacher, Michael Kobel und Wolf-
gang Mader — Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden
Im Standardmodell erfolgt die Brechung der elektroschwachen Eich-
symmetrie durch den Higgsmechanismus, der experimentell aber bis-
her weder bestätigt noch widerlegt werden konnte. Der LHC wird nun
zum ersten Mal in Energieregionen vordringen, welche eine detaillierte
Untersuchung der elektroschwachen Symmetriebrechung erlauben.

In Abwesenheit eines Higgsbosons verletzt die Streuamplitude lon-
gitudinal polarisierter W-Bosonen am LHC ab ca. 1 TeV die Unitari-
tät. Hier liegt in jedem Fall einer der Schlüssel zum Verständnis der
elektroschwachen Symmetriebrechung. Eine effektive Lagrangedichte
und alternative Unitarisierungsmethoden erlauben es, die Struktur der
Vektorbosonstreuung möglichst allgemein zu beschreiben. Mit Hilfe
von unterschiedlichen Resonanzen können dann z.B. Szenarien starker
elektroschwacher Symmetriebrechung parametrisiert werden. Der Er-
eignisgenerator WHIZARD ist momentan der einzige Generator, der in
der Lage ist, dieses effektive Modell über ein vollständiges 6-Fermion
Matrixelement 𝑞𝑞 → 𝑞𝑞ℓℓ𝜈𝜈 zu realisieren.

Es werden Monte Carlo Studien für den ATLAS Detektor mit WHI-
ZARD als Signalgenerator und realistischer Detektorsimulation vor-
gestellt. Erwartete Sensitivitäten für die Kopplungen verschiedener
schwerer Resonanzen an zwei Massenpunkten werden angegeben.

T 47: Tau-Physik

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: HG ÜR 2

T 47.1 Mo 16:45 HG ÜR 2
Tau-Physik mit dem CMS-Detektor — Manuel Giffels, Lars
Perchalla, ∙Philip Sauerland und Achim Stahl — III. Physika-
lisches Institut B, RWTH Aachen
Am Large Hadron Collider (LHC) werden bei einer Schwerpunktsener-
gie von 14 TeV und einer Luminosität von 𝐿 = 2 · 1033 cm−2s−1 etwa
1012 Tau-Leptonen pro Jahr erzeugt.

Die Aachener Tau-Gruppe befasst sich mit der kinematischen Re-
konstruktion des Tau-Leptons mit Hilfe des CMS-Experiments. Die
exzellente Spurauflösung des Detektors ermöglicht die Berechnung des
Tau-Zerfallsvertex und somit die experimentelle Bestimmung des Tau-
Impulses. Durch dieses Verfahren werden die kinematischen Eigen-
schaften des Tau-Leptons direkt zugänglich.

Dieser Vortrag stellt die Grundlagen der kinematischen Tau-
Rekonstrukion vor und zeigt exemplarisch seine Anwendungsmöglich-
keiten in einer physikalischen Analyse.

T 47.2 Mo 17:00 HG ÜR 2
Rekonstruktion und Identifikation myonischer Tau-Zerfälle
mit PanTau — Klaus Desch1, Mark Hodgkinson2, Sebastian
Fleischmann1, ∙Christian Limbach1, Robindra Prabhu1 und Pe-

ter Wienemann1 — 1Universität Bonn — 2University of Sheffield
Tau-Leptonen werden in vielen supersymmetrischen Szenarien bevor-
zugt erzeugt, weshalb eine effiziente und zuverlässige Identifikation
einen großen Beitrag zur Erforschung dieser Szenarien, sofern sie rea-
lisiert sind, liefert.

In diesem Vortrag wird ein neuer Ansatz zur Rekonstruktion und
Identifikation von Tau-Leptonen im ATLAS-Detektor vorgestellt. Die-
ser neue Algorithmus, PanTau, basiert auf Energiefluss-Objekten und
identifiziert Tau-Leptonen aufgrund der Topologie ihrer Zerfallspro-
dukte.

Weiter wird diskutiert, wie und mit welcher Leistung Tau-Zerfälle
in Myonen innerhalb von PanTau rekonstruiert und identifiziert wer-
den können; bisher werden leptonische Tau-Zerfälle nicht zur Tau-
Rekonstruktion verwendet. Die Hinzunahme myonischer Tau-Zerfälle
kann die Genauigkeit einer Messung verbessern, oder eine Messung bei
geringerer integrierter Luminosität erst möglich machen.

T 47.3 Mo 17:15 HG ÜR 2
PanTau – Tau-Lepton-Identifikation mit Energiefluss in
ATLAS — Klaus Desch1, ∙Sebastian Fleischmann1, Mark
Hodgkinson2, Christian Limbach1, Robindra Prabhu1 und Pe-
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ter Wienemann1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn, Bonn
— 2University of Sheffield, Sheffield, UK
Die Identifikation von Tau-Leptonen stellt ein wichtiges Tor zur Ent-
deckung von Physik jenseits des Standardmodells mit dem ATLAS-
Detektor dar. PanTau ist dabei ein Ansatz, der vollständig auf Resul-
taten aus einer Energieflussrekonstruktion (eflowRec) basiert.

Dazu werden in eflowRec die Messungen in den Spurkammern und
der Kalorimetrie derart verknüpft, dass eine optimale Energieauflö-
sung von geladenen und neutralen Tau-Zerfallsprodukten erreicht wer-
den kann. eflowRec selbst ist zunächst noch nicht Tau-spezifisch und
kann somit auch zu einer verbesserten Rekonstruktion anderer Objek-
te wie Jets und fehlender transversaler Energie verwendet werden. Die
konsequente Nutzung der Energieflussdaten in PanTau erlaubt es zer-
fallsmodenspezifische Diskriminierungsvariablen zu verwenden, welche
bei der herkömmlichen Tau-Identifikation nur bedingt zur Verfügung
stehen.

Der Vortrag stellt den aktuellen Status von PanTau und Abschät-
zungen der Identifikationsleistung auf der Basis von Monte Carlo Si-
mulationen vor. Darüberhinaus vergleichen wir MC-Simulationen von
Energieflussgrössen mit den Messungen erster Kollisionen im ATLAS-
Detektor.

T 47.4 Mo 17:30 HG ÜR 2
Schnittbasierte Identification von hadronisch zerfallenden 𝜏
Leptonen — Philip Bechtle1, ∙Björn Gosdzik1 und Stan Lai2

— 1DESY, Hamburg — 2Universität Freiburg
Im November 2009 hat das ATLAS Experiment am Large Hadron Col-
lider (LHC) seinen Betrieb aufgenommen. Der Detektor ist dabei auf
die Suche nach dem Higgs Boson und der Suche nach neuer Physik an
der Teraskala optimiert. In vielen Signalen des Standardmodells und
neuer Physik (z.B. SUSY und Higgs) stellen 𝜏 Leptonen eine wichtige
Signatur da.

Insbesondere für die ersten Datennahmen sollen schnittbasierende
Ansätze bei der Identifikation von hadronisch zerfallenden 𝜏 Leptonen
zur Anwendung kommen, die aus Variablen zusammen gesetzt sind,
die in einer frühen Phase der Datennahme gut verstanden sein sollten.
Der erste Ansatz besteht aus Kalorimetervariablen, während der zwei-
te Ansatz eine Kombination aus Kalorimeter- und Trackingvariablen
darstellt.

Neben der Optimierungen der Schnittkriterien zur Identifikation
von hadronisch zerfallenden 𝜏 Leptonen liegt der Schwerpunkt auf
dem Test dieser Variablen mit den ersten Daten sowie der Auswir-
kung systematischer Unsicherheiten auf Effizienz und Untergrundun-
terdrückung.

T 47.5 Mo 17:45 HG ÜR 2
Bestimmung der 𝜏-Lepton Identifikations Effizienz im Z0 →
𝜏+𝜏− Kanal mit ersten Daten im ATLAS Experiment am
LHC. — ∙Gordon Fischer — DESY Hamburg
Bei der Suche nach neuer Physik werden 𝜏 -Leptonen eine wichtige
Rolle spielen, da sie Endzustand vieler neuer physikalischer Prozesse
wie Supersymmetr ie oder der Higgs Boson Produktion am im No-
vember gestarteten LHC sein werden. Eine Herausforderung ist die
Rekonstruktion und Identifikation von 𝜏 -Leptonen, da der leptonische
𝜏 -Zerfall von Leptonen anderer Quellen und der hadronische Zerfall
von QCD Jets niedriger Multiplizität überlagert wird. Es soll die mög-
liche Bestimmung der Effizienz der Rekonstruktion und Identifikation
hadronischer 𝜏 -Leptonen Endzustände aus ersten Daten (ℒ=100 𝑝𝑏−1)
diskutiert werden. Um die Rekonstruktion und Identifikation von Taus
im ATLAS Experiment zu verstehen, werden pp→ 𝑍+𝑋 → 𝜏𝜏+𝑋 Er-
eignisse untersucht. Dort können Effizienzen und Auflösungen aus ers-
ten Daten bestimmt werden. Eine Methode wird vorgestellt, welche die
Tau-Rekonstruktions- und Identifikationseffizienz in Z→ 𝜏𝜏 Ereignis-
sen im Vergleich zu den Lepton-Identifikationseffizienzen aus 𝑍 → 𝜇𝜇
und 𝑍 → 𝑒𝑒 Ereignissen bestimmt. Es werden erste 𝜏 -Lepton Kandi-
daten aus ersten Daten und die erwartete Untergrundunterdrückung
untersucht.

T 47.6 Mo 18:00 HG ÜR 2
Abschätzung der fehlidentifizierten, hadronisch zerfallenden

Tau-Lepton-Kandidaten im QCD Untergrund mit Hilfe von
Z → ee + Jets Ereignissen — ∙Felix Friedrich, Wolfgang Ma-
der und Arno Straessner — IKTP TU Dresden
Die Anwesenheit von Tau Leptonen im Endzustand ist eine wichtige
Signatur bei der Suche nach dem Higgs Boson oder nach neuer Physik
jenseits des Standard Modells. Hadronisch zerfallende Tau Leptonen
können im ATLAS Detektor über einen großen kinematischen Bereich
rekonstruiert und identifiziert werden.

Ihre Signatur im Detektor ähnelt dabei jener anderer hadronischer
Prozesse, wie dem QCD Dijet Untergrund. Daher ist es wichtig die An-
zahl der im Detektor falsch rekonstruierten und falsch identifizierten
Tau-Leptonen-Kandidaten zu bestimmen.

Eine wichtige Identifizierungsmethode nutzt Schnitte auf Kalorime-
tervariablen, welche in den ersten Daten als besonders gut verstanden
gelten. In dieser Studie wird eine Methode vorgestellt, die, ausgehend
von diesen Kalorimetervariablen, die Anzahl von fehlidentifizierten, ha-
dronisch zerfallenden Tau-Lepton-Kandidaten in QCD Untergrunder-
eignissen mit Hilfe von 𝑍 → 𝑒𝑒+ 𝐽𝑒𝑡𝑠 Ereignissen abschätzt.

T 47.7 Mo 18:15 HG ÜR 2
Bestimmung der Tau-Fehlerkennungsrate aus Zwei-Jet-
Ereignissen in frühen ATLAS-Daten — Philip Bechtle3, Syl-
vie Brunet3, Michel Janus2 und ∙Mathias Uhlenbrock1 —
1Universität Bonn — 2Universität Freiburg — 3DESY Hamburg
Fragmentierende, Farbladung tragende Elementarteilchen und hadro-
nisch zerfallende Tau-Leptonen zeigen dieselbe Signatur divergieren-
der Spuren und assoziierter Kalorimetereinträge (Jets) in den De-
tektoren von Hochenergiephysikexperimenten und können daher feh-
lerhaft zugeordnet werden. Aus diesem Grund ist man an der Tau-
Fehlerkennungsrate interessiert, d.h. der Anzahl durch die existieren-
den Tau-Rekonstruktionsalgorithmen fälschlich als Taus identifizierter
QCD-Jets. Da bei einem Hadronen-Collider wie dem LHC Quarks und
Gluonen massenhaft erzeugt werden und ihre Anzahl die der wahren
Taus bei Weitem übertrifft, ist die Tau-Fehlerkennungsrate eine un-
verzichtbare Größe für alle Datenanalysen, die auf der Rekonstruk-
tion von Tau-Leptonen beruhen. In diesem Vortrag wird eine Tag-
And-Probe-Methode vorgestellt, deren Ziel die direkte Bestimmung
der Tau-Fehlerkennungsrate aus frühen ATLAS-Daten ist. Das unter-
schiedliche Fragmentierungsverhalten von Quarks und Gluonen hin-
sichtlich z.B. der Energieverteilung oder der Multiplizität der einzel-
nen Jet-Komponenten lassen einen Einfluss auf die Fehlerkennungsrate
vermuten. Dieser Effekt wird unter Zuhilfenahme von Monte-Carlo Si-
mulationen näher untersucht.

T 47.8 Mo 18:30 HG ÜR 2
Bestimmung der Tau-Fehlerkennungsrate aus Photon-Jet-
Ereignissen in frühen Atlas-Daten — ∙Michel Janus1, Ma-
thias Uhlenbrock2, Sylvie Brunet3 und Philip Bechtle3 —
1Physikalisches Institut, Universtität Freiburg — 2Universität Bonn
— 3DESY Hamburg
Tau-Leptonen spielen eine wichtige Rolle für die Suche nach dem Higgs-
Boson und neuer Physik mit dem ATLAS-Experiment am LHC. Die
derzeitigen Studien zur Rekonstruktion und Identifizierung von Tau-
Leptonen basieren auf Monte-Carlo-Simulationen. Es wird erwartet,
dass die Eigenschaften schmaler Jets als Signatur hadronischer Tau-
Lepton-Zerfälle sowie die von Jets aus QCD-Prozessen als Hauptun-
tergrund in den ATLAS-Daten von der Monte-Carlo-Simulation abwei-
chen werden. Für die mit viel größerer Rate auftretenden QCD-Jets
werden Tau-Fehlerkennungsraten von einigen Prozent erwartet. Des-
halb wird eine präzise Bestimmung dieser Fehlerkennungsraten in Phy-
sikanalysen sowie zur Optimierung des Tau-Identifikationsalgorithmus
essentiell sein. In diesem Vortrag wird eine ”Tag-And-Probe”-Methode
vorgestellt, mit der die Tau-Fehlerkennungsrate von QCD-Jets in den
ersten ATLAS-Daten bestimmt und systematische Effekte untersucht
werden können.

Die aktuellen Ergebnisse dieser Methode werden für Ereignisse mit
einem Photon (als Tag) und einem QCD-Jet (als Probe-Jet) präsen-
tiert. Diese Studie wird dazu beitragen, die systematischen Fehler der
Tau-Identifikation in Physikanalysen direkt aus Daten zu bestimmen.
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T 48: Supersymmetrie I

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: HG XVII

Gruppenbericht T 48.1 Mo 16:45 HG XVII
Suche nach R-paritätsverletzender Supersymmetrie mit
stau-LSP — Klaus Desch1, Herbi Dreiner1, Sebastian
Fleischmann1, Sebastian Grab2, Peter Wienemann1 und
∙Robert Zimmermann1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn
— 2Santa Cruz Institute for Particle Physics, UCSC
Supersymmetrie (SUSY) gilt als vielversprechende Erweiterungen des
Standardmodells. Zahlreiche SUSY-Analysen wurden für das ATLAS-
Experiment entwickelt. Allerdings basieren die meisten auf Modellen
mit erhaltener R-Parität, welche ein stabiles leichtestes supersymme-
trisches Teilchen (LSP) vorhersagen. Demgegenüber zerfällt das LSP
in R-Paritätsverletzenden Modellen, so dass ein geladenes LSP erlaubt
ist. Ein skalares Tau-Lepton (stau) ist dabei als LSP genauso gut mo-
tiviert wie das Neutralino.

Wir analysieren zwei Benchmark-Szenarien mit stau LSP und zei-
gen, dass eine Entdeckung mit ersten Daten möglich ist. Darüber hin-
aus werden die Aussichten auf eine Rekonstruktion der invarianten
Masse des LSPs dargestellt. Zusätzlich wird auf die datenunterstützte
Abschätzung des dominanten 𝑡𝑡 Untergrundes, ausgehend von existie-
renden Methoden, für den Fall mit R-Paritätserhaltung eingegangen.

T 48.2 Mo 17:05 HG XVII
Suche nach R-Paritätsverletzender Supersymmetrie mit dem
H1-Experiment — ∙Michael Herbst — Kirchhoff-Institut für Phy-
sik, Universität Heidelberg
Das H1-Experiment am Elektron-Proton-Speicherring HERA (DESY)
hat in den Jahren 1993-2007 etwa 0.5 fb−1 Daten bei einer Schwer-
punktsenergie von

√
𝑠 = 318 GeV aufgezeichnet. In SUSY-Modellen

mit Verletzung der R-Parität können in Kollisionen von hochenerge-
tischen Elektronen und Protonen resonant einzelne Squarks über eine
trilineare Yukawa-Kopplung 𝜆′𝑖𝑗𝑘 produziert werden. Die entstehenden
Squarks zerfallen unmittelbar nach deren Erzeugung wieder in Stan-
dard Modell Teilchen. Die resultierenden Endzustände können Elek-
tronen, Myonen, Neutrinos und Jets in unterschiedlichen Multiplizi-
täten beinhalten. Es werden mehrere Topologien auf Abweichungen
zu den Vorhersagen des SM hin untersucht. Die Messung wird durch
einen irreduziblen Untergrund aus Ereignissen des Neutralen und Ge-
ladenen Stromes dominiert. Die Ergebnisse werden im Rahmen eines
phänomenologischen MSSM interpretiert und obere Grenzen auf die
R-Paritätsverletzenden trilinearen Kopplungen bestimmt.

T 48.3 Mo 17:20 HG XVII
Studien zu leptonischen Signaturen eines supersymme-
trischen Modells mit bilinear gebrochener R-Parität —
∙Benedikt Vormwald, Andreas Redelbach, Monica Verducci,
Thomas Trefzger und Werner Porod — Fakultät für Physik und
Astronomie, Universität Würzburg
Supersymmetrische Modelle mit gebrochener R-Parität liefern einen al-
ternativen Mechanismus zur Generierung von Neutrinomassen. Bei der
untersuchten bilinearen Brechung geschieht dies bereits auf Tree-Level.
Das Modell unterscheidet sich von den Signaturen bei Supersymmetrie
ohne R-Paritätsverletzung vor allem dadurch, dass das leichteste su-
persymmetrische Teilchen 𝜒0

1 noch im Detektor zerfällt. In einer Monte
Carlo-Studie am ATLAS-Detektor wird überprüft, ob die dabei auftre-
tenden Signaturen des leptonischen Neutralinozerfalls 𝜒0

1 → 𝜈𝑙+𝑙− vor
dem Standardmodell- und SUSY-Hintergrund nachweisbar sind.

T 48.4 Mo 17:35 HG XVII
Validierung von Physikanalysen von RPV Supersymmetrie
bei ATLAS — ∙Andreas Redelbach und Thomas Trefzger —
Physikalisches Institut, Universität Würzburg
Die Software zur Beschreibung des ATLAS-Detektors unterliegt ei-
ner ständigen Weiterentwicklung. Die Validierung von Physikanalysen
bei ATLAS zielt vor allem darauf ab, die Konsistenz und die Genau-
igkeit von Verteilungen bei neuen Versionen der Detektorsimulation
und Rekonstruktionssoftware zu überprüfen. Dazu wird zunächst in
jeder Physikanalysegruppe ein geeigneter Datensatz als Referenz ge-
wählt und innerhalb einer bestehenden Softwareversion simuliert und
rekonstruiert, bevor jeweils die Veränderungen bei neueren Versionen
getestet werden. Für die Validierung von Physikanalysen im Rahmen
von R-Paritätsverletzender (RPV) Supersymmetrie müssen neben ei-
nem repräsentativen Kontrolldatensatz spezifische Observable definiert

werden, die für dieses Modell besonders relevant sind. Dies betrifft
insbesondere Detektormessungen von langlebigen neuen Teilchen mit
versetzten Vertices, die bei RPV Supersymmetrie vorhergesagt wer-
den. Der Vortrag fasst den Stand der RPV-spezifischen Validierung
von Physikanalysen bei ATLAS zusammen.

T 48.5 Mo 17:50 HG XVII
Studium von 2-Photon-Endzustaenden im GMSB-Modell bei
ATLAS — Wolfgang Ehrenfeld2, Johannes Haller1, Mark
Terwort1 und ∙Martin Wildt1 — 1Universitaet Hamburg —
2DESY, Hamburg
Die Brechung von Supersymmetrie (SUSY) kann durch verschiedene
Mechanismen vermittelt werden, wobei z.B. Eichwechselwirkungen ei-
ne Rolle spielen können. Diese Modelle nennt man “Gauge Mediated
Supersymmetry Breaking“ (GMSB) Modelle. In diesen Modellen wer-
den die Ereignistopologien, die an Collider-Experimenten erwartet wer-
den, durch das zweitleichteste SUSY-Teilchen (NLSP) bestimmt, wel-
ches entweder das leichteste 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 in Szenarien mit einem Neutralino NLSP Ereignisse mit zwei
hochenergetischen Photonen und fehlender tranversaler Energie durch
die nicht messbaren Gravitinos. In diesem Vortrag werden Studien zum
Entdeckungspotential des ATLAS Detektors für die GMSB Signaturen
mit zwei Photonen vorgestellt. Insbesondere wird auf die Optimierung
der Analyse für erste Daten eingegangen.

T 48.6 Mo 18:05 HG XVII
Abschätzung des Entdeckungspotentials des ATLAS De-
tektors für GMSB Modelle mit 𝜏-Leptonen — Wolfgang
Ehrenfeld1, Johannes Haller2 und ∙Dörthe Ludwig1,2 —
1DESY Hamburg — 2Universität Hamburg
In Modellen mit Gauge Mediated Supersymmetry Breaking (GMSB)
wird die SUSY-Brechung über Eichwechselwirkungen vermittelt. In
diesen Modellen ist das Gravitino das leichteste supersymmetrische
Teilchen, während das zweitleichteste supersymmetrische Teilchen ent-
weder ein Neutralino oder ein Slepton ist. Handelt es sich dabei um
ein Stau, werden am LHC Ereignisse mit viel fehlender Transversal-
energie, zahlreichen hochenergetischen Jets und bis zu vier 𝜏 -Leptonen
erwartet. In diesem Vortrag wird eine Ereignisselektion vorgestellt, die
für ein typisches, bisher nicht ausgeschlossenes GMSB-Szenario opti-
miert und dann auf einen großen Bereich des GMSB-Parameterraumes
angewendet wurde. Das Entdeckungspotential für die ersten Daten des
ATLAS Detektors wurde so abgeschätzt.

T 48.7 Mo 18:20 HG XVII
Supersymmetric tau final states with the ATLAS detector
at the LHC — Klaus Desch, Christian Limbach, Till Natter-
mann, Peter Wienemann, and ∙Carolin Zendler — Uni Bonn
Tau lepton final states are favoured in many models of supersymmetry,
and provide unique information about the underlying model. There-
fore, events with at least two tau leptons are studied, concentrating on
R-parity conserving scenarios with an mSUGRA-like mass hierarchy,
and collisions with 10 TeV centre-of-mass energy. Such events are chal-
lenging due to the decay of the taus, and require a good understanding
of the detector performance.

T 48.8 Mo 18:35 HG XVII
Signaturen von neuer Physik in Endzuständen mit
Top-Quarks bei CMS — Christian Autermann1, Dirk
Krücker2, Isabell Melzer-Pellmann2, ∙Niklas Pietsch1, Pe-
ter Schleper1 und Roger Wolf1 — 1Institut für Experimental-
physik der Universität Hamburg — 2Deutsches Elektron-Synchrotron,
Hamburg
In verschiedenen Erweiterungen des Standardmodells der Teilchenphy-
sik wird neue Physik in Endzuständen mit Top-Quarks am Large Ha-
dron Collider vorhergesagt. In supersymmetrischen Modellen, wie z.B.
mSUGRA (engl. minimal Supergravity), werden Top-Quarks vor allem
in unterschiedlichen Zerfallskaskaden produziert. Möglich sind auch
Modelle mit zusätzlichen schweren neutralen Teilchen, die vorwiegend
resonant in Top-Antitop-Quark-Paare zerfallen.
In diesem Vortrag werden Signaturen der oben beschriebenen Mo-



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

delle bei CMS untersucht. Eine typische Ereignis-Selektion für Top-
Antitop-Quark-Ereignisse im semileptonischen Zerfallskanal mit einem
Myon im Endzustand wird angewendet. Die selektierten Ereignisse
werden auf Signaturen von mSUGRA LM3 hin analysiert. Die Mög-
lichkeit, neutrale schwere Teilchen in der Verteilung der invarianten
Top-Antitop-Quark-Masse nachzuwiesen, wird untersucht.

T 48.9 Mo 18:50 HG XVII
Dielectron SUSY search in ATLAS — ∙Tuan Vu Anh, Volker
Buescher, and Marc Hohlfeld — Institut fuer Physik, Johannes
Gutenberg Universitaet Mainz
Supersymmetry is one of the two principal physics programs of the
LHC, beside the Higgs searches. Despite of the usually small branch-

ing ratio, any lepton presence in the supersymmetry final state always
reduces significantly the large hadronic background at the LHC. Lep-
tons can originate from decays of gauginos and sleptons, which in turn
can be produced directly and/or via squarks and gluinos. This talk
presents a supersymmetry search with two electrons in the final state
with the first 10 (100) pb−1 of data that will be collected by the AT-
LAS collaboration.

The first part of the talk will adress the natural question of deter-
mining the probability of each possible electron background to satisfy
the electron identification cuts. The second part presents a crucial in-
gredient towards a full dielectron supersymmetry analysis, the recon-
struction of all inclusive dielectron sources, and in particular, that of
the Drell-Yan spectrum. The data-driven method allows to verify the
Standard Model background prediction to the supersymmetry signal.

T 49: Supersymmetrie II

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG I

T 49.1 Mi 14:00 HG I
Statistische Methoden zur Kombination mehrerer Susy Ka-
naele mit korrelierten systematischen Fehlern — ∙Markus
Bonsch, Wim de Boer, Altan Cakir, Tim Hanisch, Martin Nie-
gel, Fedor Ratnikov, Christian Skole, Daniel Troendle, Va-
lery Zhukov und Eva Ziebarth — KIT Karlsruhe Deutschland
Der Large Hadron Collider mit seiner hohen Schwerpunktsenergie er-
moeglicht die Suche nach Supersymmetrischen Teilchen. Um die Si-
gnifikanz durch Kombination mehrerer Zerfallskanäle zu erhöhen, wird
ein statistisches Modell benötigt, das sowohl statistische als auch sys-
tematische Fehler und deren Korrelationen berücksichtigt. In diesem
Vortrag wird ein statistisches Modell vorgestellt, das die Ergebnisse
der Monte Carlo Analysen für 1, 2 und 3 Myon Endzustände kombi-
niert. Details dieser Analysen werden im Vortrag von Daniel Troendle
gezeigt. Die erwartete Reichweite für eine 5-Sigma Entdeckung im SU-
SY Parameterbereich nach ca. 1 Jahr LHC Betrieb bei 10 TeV und
die Abhängigkeit dieser Reichweite von systematischen Unsicherheiten
und Korrelationen wird diskutiert.

T 49.2 Mi 14:15 HG I
Absorbing systematic effects to obtain a better background
model in a search for new physics — Sascha Caron1,
Glen Cowan2, Eilam Gross3, ∙Stephan Horner1, Jan Erik
Sundermann1, and Gregor Herten1 — 1Physikalisches Institut,
Universitaet Freiburg — 2Royal Holloway, University of Londen —
3Weizmann Institute, Rehovot
This contribution discusses a novel approach to estimate the Stan-
dard Model backgrounds based on modifying Monte Carlo predictions
within their systematic uncertainties. The improved background model
is obtained by altering the original predictions with successively more
complex correction functions in signal-free control selections. Statisti-
cal tests indicate when sufficient compatibility with data is reached.
In this way, systematic effects are absorbed into the new background
model. The same correction is then applied on the Monte Carlo predic-
tion in the signal region. Comparing this method to other background
estimation techniques shows improvements with respect to statistical
and systematic uncertainties. The proposed method can also be applied
in other fields beyond high energy physics.

T 49.3 Mi 14:30 HG I
Systematical Uncertainties for SUSY searches in CMS —
∙Altan Cakir, Wim de Boer, Markus Bonsch, Tim Hanisch,
Martin Niegel, Fedor Ratnikov, Christian Skole, Daniel
Troendle, Valery Zhukov, and Eva Ziebarth — IEKP, Karlsruhe
Institute Of technology
Alpgen, Madgraph, MC@NLO and Sherpa MC generators for LHC
have been compared in distributions used for SUSY searches. Before
the MC simulations are tuned to the real data, these differences can
be considered as theoretical systematic uncertainties which can reach
30% for tails of jet transverse energy, missing transverse energy and
jet multiplicities.

T 49.4 Mi 14:45 HG I
Suche nach Supersymmetrie in dileptonischen Endzuständen
in und jenseits von mSUGRA mit dem ATLAS-Experiment

— ∙Timo Müller, Volker Büscher, Marc Hohlfeld, Matthi-
as Lungwitz und Tuan Vu Anh — Institut für Physik, Universität
Mainz
Die Suche nach Supersymmetrie (SUSY) ist einer der Schwerpunkte
des ATLAS-Experiments am Proton-Proton-Collider LHC. Am LHC
findet die Produktion supersymmetrischer Teilchen dominant über
Squarks und Gluinos statt, welche über Kaskadenzerfälle von Neu-
tralinos und Charginos in das leichteste supersymmetrische Teilchen
zerfallen. Typische Signaturen für SUSY-Ereignisse am LHC sind hoch-
energetische Jets, fehlende Transversalenergie, sowie eventuelle Lepto-
nen aus Chargino- und Neutralino-Zerfällen. Endzustände mit isolier-
ten Leptonen bieten dabei eine vielversprechende Möglichkeit SUSY-
Ereignisse von Standardmodell-Untergründen zu unterscheiden.
Im Rahmen des Vortrags werden Ergebnisse einer Monte-Carlo basier-
ten Analyse vorgestellt, die für einen geringen Datensatz, wie er im
Jahr 2010 erwartet wird, optimiert ist. Schwerpunkte liegen dabei auf
einer modellunabhängigen Optimierung der Analyse, die auch Massen-
spektren jenseits des zumeist studierten mSUGRA-Modells berücksich-
tigt, sowie der Einbeziehung von Leptonen mit geringem Tranversalim-
puls, die den von der Analyse abgedeckten Bereich von SUSY-Modellen
stark erweitern.

T 49.5 Mi 15:00 HG I
Suche nach Supersymmetrie in Dilepton-Endzuständen mit
dem ATLAS-Experiment — ∙Matthias Lungwitz, Volker Bü-
scher, Marc Hohlfeld, Timo Müller und Tuan Vu Anh — In-
stitut für Physik, Universität Mainz
Eines der wesentlichen Ziele des ATLAS-Experiments am Large Ha-
dron Collider (LHC) am CERN in Genf ist die Suche nach neuer Physik
jenseits des Standardmodells, insbesondere Supersymmetrie.

Zur Suche nach Supersymmetrie bietet sich die Verwendung leptoni-
scher Endzustände an, was die Kontrolle des Untergrundes vereinfacht.
Insbesondere bei entarteten 𝜒±-𝜒0-Massen erhalten die Leptonen je-
doch einen niedrigen Transversalimpuls. Zur Erweiterung der Analyse
zu kleinen Transversalimpulsen ist es daher notwendig, für die Effizi-
enzmessung auf die 𝐽/Ψ- und ϒ-Resonanzen zurückzugreifen, da das
Z-Boson diesen Impulsbereich auf Grund der großen Masse nicht ab-
deckt.

Der Vortrag präsentiert Studien zur Messung der verschiedenen
Elektroneffizienzen bei niedrigen Transversalimpulsen unter Verwen-
dung der tag-and-probe Methode, diese bilden eine wesentliche Vor-
raussetzung für die eigentliche Suche.

T 49.6 Mi 15:15 HG I
Early Supersymmetry Searches in the 1-Lepton Channel
with the Atlas Detector — ∙Keith Edmonds, Volker Büscher,
and Marc Hohlfeld — Institut für Physik, Johannes Gutenberg-
Universität, Mainz
One of the most important goals for ATLAS at the LHC is the search
for new physics beyond the standard model. Supersymmetry is one of
the favored theories for discovery at the LHC. This talk will focus on
early Supersymmetry searches for squark and gluino production. It is
expected that searches in the final state of "multiple jets + missing
transverse energy + 𝑒 / 𝜇" will provide excellent prospects for early
discovery of many supersymmetric models. The techniques used to
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identify such a signal within a realistic experimental environment are
discussed.

Top antitop production is the most significant background for this
signal. Methods for reducing this background are discussed for each
of the top antitop decay chains. Particular focus is put on how the
lepton selection can be tuned to reduce the di-leptonic top antitop
background. This method naturally incorporates techniques used to
identify and remove fake or misidentified objects.

T 49.7 Mi 15:30 HG I
Auflösung von Ambiguitäten in der Rekonstruktion bei CMS
am Beispiel von SUSY Ereignissen — Christian Autermann,
Robert Klanner, Benedikt Mura, ∙Friederike Nowak, Chris-
tian Sander und Peter Schleper — Universität Hamburg
Typischerweise werden in SUSY Analysen verschiedene Kollektionen
von Objekten wie Elektronen, Myonen und Jets verwendet, aus de-
nen wiederum zusätzliche Größen wie z.B. die fehlende transversale
Energie berechnet werden. Da diese Objekte unabhängig voneinander
rekonstruiert werden, kann in Einzelfällen eine Energiedeposition meh-
reren Objekten zugeordnet und somit doppelt gezählt werden.
Um dies zu vermeiden, wurde ein “Cross-Cleaning” Paket aufgesetzt,
welches Konflikte zwischen verschiedenen Objekten findet und auflöst.
Hierzu wird eine Liste aller problematischer Objekte angelegt nach ei-
ner bestimmten Ordnung abgearbeitet und die Energie entweder dem
einen oder dem anderen Objekt zugeordnet. Die Auswirkungen die-
ses “Cross-Cleanings” werden anhand einer typischen SUSY Analyse
studiert.

T 49.8 Mi 15:45 HG I
Anwendung von Multi-Objekt Triggereffizienzen am Beispiel
semileptonischer SUSY-Zerfälle — Matthias Hamer, Carsten
Hensel, ∙Fabian Kohn, Jörn Mahlstaedt, Alexander Mann,
Jason Mansour und Arnulf Quadt — II. Physikalisches Institut,
Georg-August-Universität Göttingen
Das Standardmodell der Teilchenpysik wirft viele ungeklärte Fragen
auf, z.B. nach der Vereinigung der fundamentalen Kräfte und der Her-
kunft der dunklen Materie im Universum. In diesem Zusammenhang

stellt Supersymmetrie (SUSY) ein vielversprechendes Modell zur Be-
antwortung dieser Fragestellungen dar, welche beim ATLAS Experi-
ment am CERN untersucht werden.

Die zuverlässige Erkennung von relevanten physikalischen Ereignis-
sen erfordert ein hohes Leistungsvermögen des Triggers, welche zu je-
dem Zeitpunkt gewährleistet sein muss.

Hier wird die Bestimmung und Anwendung von Multi-Objekt Trig-
gereffizienzen am Beispiel einer SUSY Suche zur Identifikation der
leichtesten supersymmetrischen Teilchen (LSP’s) im semileptonischen
Kanal implementiert. Dabei liegt das Hauptaugenmerk der Analyse ne-
ben der eigentlichen Identifizierung in der Massenbestimmung der zu
untersuchenden Teilchen anhand von 𝜇+jet Endzuständen. Des Weite-
ren wird partiell die fehlende transversale Energie für die Bestimmung
der Massen berücksichtigt, um das Signal-zu-Untergrund Verhältnis
und folglich die Signifikanz zu verbessern.

T 49.9 Mi 16:00 HG I
Durch kosmische Myonen erzeugter Untergrund im CMS-
Detektor — ∙Christian Skole, Wim deBoer, Markus Bonsch,
Altan Cakir, Martin Niegel, Tim Hanisch, Fedor Ratnikov,
Daniel Troendle, Eva Ziebarth und Valery Zhukov — KIT,
Karlsruhe, Deutschland
Kosmische Myonen können bei der Suche nach seltenen Ereignissen für
Physik außerhalb des Standardmodells immer ein Untergrund sein, ins-
besondere weil die unterirdischen LHC Detektoren durch den Schacht
oberhalb der Detektorhalle nicht besonders gut abgeschirmt sind. Diese
kosmische Myonen können unterdrückt werden durch Zeitinformation
bezüglich des Bunchcrossing Signals und der Qualität der dazugehö-
renden Spur im Tracker. Eine andere Möglichkeit für Untergrund ist
die zusätzliche Energie, die im Detektor deponiert werden kann, entwe-
der durch Abstrahlung oder durch den gemessenen Impuls des Myons.
Da diese zusätzliche Energie nicht durch die Gesamtenergie des Er-
eignisses kompensiert wird, kann dies zu Ereignissen mit einem Myon
und fehlender Energie führen, eine goldene Signatur für supersymme-
trische Ereignissen. Im Vortrag werden Möglichkeiten, um diese uner-
wünschten Ereignisse zu minimieren, aufgezeigt und die verbleibende
Häufigkeit im CMS Detektor abgeschätzt.

T 50: Supersymmetrie III

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG XVII

T 50.1 Do 16:45 HG XVII
Background Estimation from Data for Supersymmetry
Searches with ATLAS — Hubert Kroha, Xuai Zhuang, and
∙Vadym Zhuravlov — Max-Planck-Institut für Physik, Munich, Ger-
many
A discovery of Supersymmetry at the LHC must rely on detailed un-
derstanding of the Standard Model backgrounds. We expect to extract
the backgrounds from the ATLAS data itself with minimum reliance
on Monte Carlo simulation. We present new developments in ATLAS
on such data-driven techniques and prospects for their application on
first data.

T 50.2 Do 17:00 HG XVII
Untergrundbestimmung zur Suche nach Supersymmetrie im
vollhadronischem Kanal am CMS Experiment — ∙Jan Thom-
sen, Peter Schleper, Robert Klanner, Jula Draeger, Christi-
an Autermann und Christian Sander — Institut für Experimen-
talphysik, Universität Hamburg
Für Supersymmetrie am LHC bieten in weiten Teilen des Parameter-
raums vollhadronische Zerfallskanäle das höchste Entdeckungspotenti-
al, jedoch können auch Standardmodell-Prozesse ähnliche Signaturen
aufweisen. Um insbesondere den Beitrag von QCD, 𝑊+Jets und 𝑡𝑡 zu-
verlässig bestimmen zu können werden Untergrundabschätzungen aus
den Daten extrahiert und mit Monte Carlo Vorhersagen verglichen.

Vorgestellt werden die verwendeten Methoden für 𝑡𝑡- und 𝑊+Jets-
Ereignisse, die ihre fehlende transversale Energie durch ein nicht detek-
tiertes Neutrino erhalten und bei denen das Lepton nicht rekonstruiert
wurde. Dieser Untergrund wird unter anderem mit Hilfe von aus Daten
bestimmten Rekonstruktions- und Isolations-Effizienzen beschrieben.

T 50.3 Do 17:15 HG XVII
Weiterentwicklung einer Datenmethode zur Bestimmung des

QCD Untergrundes bei SUSY-Suchen — ∙Kathrin Störig,
Zúzaná Rurikova, Sascha Caron und Gregor Herten — Albert-
Ludwigs-Universität Freiburg
Nachdem im vergangenen Winter der LHC seinen Betrieb erfolgreich
wiederaufgenommen hat, werden Daten in bislang unerreichten Ener-
gieregionen in Kürze zur Verfügung stehen. Die weithin erwartete Ent-
deckung neuer Phänomene, unter ihnen Supersymmetrie, macht hier-
bei sowohl ein genaues Detektorverständnis als auch eine äußerst prä-
zise Untergrundabschätzung unabdingbar. In diesem Vortrag wird eine
weiterentwickelte, datengestützte Methode zur Abschätzung des QCD-
Untergrundes für SUSY-Suchen vorgestellt, die mit Hilfe von 𝛾 + 𝑗𝑒𝑡-
und 𝑄𝐶𝐷-𝑡𝑟𝑖𝑗𝑒𝑡-Ereignissen die Kalorimeterantwort ermitteln will.
Die gewonnenen Informationen werden zur Erzeugung einer optimier-
ten Monte Carlo Simulation genutzt. Schließlich wird diese Methode
noch mit einer ebenfalls datengestützten Alternative verglichen. Die
Funktionsweise beider Methoden wird anhand von Monte Carlo Er-
eignissen demonstriert und (hoffentlich) mit einem ersten Ausblick auf
echte Daten abgerundet.

T 50.4 Do 17:30 HG XVII
Measurement of Z +jet events and determination of the
𝑍 → 𝜈𝜈 background for SUSY searches — ∙Janet Dietrich,
Renaud Bruneliere, Gregor Herten, and Sascha Caron —
Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
At the ATLAS experiment events with jets and missing transverse mo-
mentum show a large discovery potential for many SUSY models. In
these scenarios decay chains of gluinos and squarks lead to the pro-
duction of two lightest supersymmetric particles (LSPs) which pass
through the detector without interactions. Many Standardmodel pro-
cesses produce the same signature and form background to the SUSY
signal. One of the dominant irreducible backgrounds with large miss-
ing transverse energy is 𝑍 → 𝜈𝜈 + jets. The 𝑍 → 𝜈𝜈 background can
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be estimated by measuring the same process but with the difference
the Z-boson decays into leptons. We present a procedure to estimate
this background and its systematic error using a combination of data
and simulated events. The systematic studies were performed using
simulated event samples at a centre-of-mass energy

√
𝑠 = 10 TeV, first

results for 7 TeV will also be presented.
Due to high cross sections and clean final states with muons and elec-
trons, the inclusive production of Z events can already be studied with
the first 100 𝑝𝑏−1 of data collected with the ATLAS detector. We have
also begun to investigate background determination using first LHC
data.

T 50.5 Do 17:45 HG XVII
tt̄ Untergrundanalyse für die inklusive 1-Lepton SUSY Suche
— ∙Sebastian Becker, Julien de Graat, Marie-Helene Genest,
Christian Kummer, Federica Legger, Dorothee Schaile, Ced-
ric Serfon, Raimund Ströhmer und Xuai Zhuang — LMU Mün-
chen
Für die Suche nach Supersymmetrie ist der 1-Lepton Kanal, bei dem
man genau ein Lepton, mehrere hochenergetische Jets und viel fehlen-
de Transversalenergie erwartet, sehr gut geeignet. Ein wichtiger Unter-
grund für diesen Kanal sind tt̄ Ereignisse, bei denen beide top Quarks
leptonisch zerfallen, aber nur ein Lepton rekonstruiert wird. In die-
ser Studie wurden Ereignisse untersucht, bei denen das zweite Lepton
auf Grund eines zu niedrigen Transversalimpulses nicht rekonstruiert
wurde. Weiterhin wurde untersucht, wie man aus dileptonischen Er-
eignissen mit zwei rekonstruierten Leptonen diesen Untergrund zum
1-Lepton SUSY Kanal abschätzen kann.

T 50.6 Do 18:00 HG XVII
Untersuchung des 𝑡𝑡-Untergrunds in SUSY-Suchen — ∙Julien
de Graat, Sebastian Becker, Marie-Hélène Genest, Christi-
an Kummer, Federica Legger, Dorothee Schaile, Cédric Ser-
fon, Raimund Ströhmer und Xuai Zhuang — Ludwig-Maximilians-
Universität München
Supersymmetrie (SUSY) ist eine vielversprechende Erweiterung des
Standardmodells. Einer der wichtigsten Untergründe bei der Suche
nach SUSY bei ATLAS am LHC sind 𝑡𝑡-Zerfälle. Es wird daher un-
tersucht, welche Eigenschaften die 𝑡𝑡-Ereignisse auszeichnen, die den
SUSY-Selektionskriterien genügen. Um diesen Untergrund direkt aus
Daten abzuschätzen, wurde studiert, wie man Kontrolldatensätze er-
halten kann, die ähnliche Eigenschaften wie der Untergrund im Signal-
bereich besitzen, aber nur einen kleinen Beitrag von SUSY-Ereignissen
enthalten.

T 50.7 Do 18:15 HG XVII
Datenunterstützte Untergrundabschätzungen für supersym-
metrische Zerfallsketten mit Tau-Leptonen — Klaus Desch,
∙Till Nattermann, Peter Wienemann und Carolin Zendler —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Entdeckung und Untersuchung möglicher supersymmetrischer Sze-

narien (SUSY) am LHC benötigen ein gutes Verständnis der Beiträge
durch das Standardmodell zu SUSY-sensitiven Observablen. Die inva-
riante Masse eines Paares von Tau-Leptonen aus supersymmetrischen
Zerfallsketten ist eine Observable, die sowohl zur Entdeckung als auch
zur Untersuchung eines möglichen SUSY-Szenarios geeignet ist.

Untergrundabschätzungen durch Monte-Carlo-Studien weisen aller-
dings eine Vielzahl systematischer Fehlerquellen auf. Der Vortrag stellt
daher Methoden und Ergebnisse zur Abschätzung des Untergrundes
aus Daten mit dem ATLAS-Detektor vor.

T 50.8 Do 18:30 HG XVII
Datenbasierte Untergrundbestimmung für SUSY-Prozesse
mit b-Jets im Endzustand bei ATLAS — ∙Stefan Winkel-
mann, Xavier Portell, Iacopo Vivarelli und Karl Jakobs —
Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Das Verständnis der Untergründe ist essentiel für mögliche Entdeckun-
gen von Physik jenseits des Standardmodells. Für SUSY-Suchen mit
R-Paritätserhaltung gehören Ereignisse mit großer fehlender transver-
saler Energie und mehreren Jets zur Signalregion. In der hier vor-
gestellten Analyse werden zusätzlich zwei b-Jets gefordert, da dies
in verschiedenen SUSY-Szenarien zu einer Anreicherung von SUSY-
Ereignissen führt. Aus dieser Selektion ergeben sich Ereignisse mit
Top-Antitop-Produktion als Hauptuntergrund. Komplementär zu Un-
tergrundbestimmungen aus Monte-Carlo-Simulationen nehmen daten-
basierte Verfahren einen wichtigen Raum ein. In der Regel basieren
diese auf der Konstruktion einer geeigneten untergrunddominierten
Kontrollregion. In diesem Beitrag sollen verschiedene Methoden und
deren Anwendbarkeit auf den oben genannten Kanal untersucht wer-
den. Speziell sollen die Ergebnisse einer Methode vorgestellt werden,
die auf der Anwendung eines kinematischen Fits zur Konstruktion die-
ser Kontrollregion basiert.

T 50.9 Do 18:45 HG XVII
Datenvalidierung für Supersymmetrie-Analysen bei CMS
— Dirk Krücker1, Isabell Melzer-Pellmann1, ∙Hannes
Schettler1,2 und Peter Schleper2 — 1DESY, Hamburg —
2Institut für Experimentalphysik, Uni Hamburg
Ein große Gruppe von Wissenschaftlern sucht mit dem CMS-Detektor
am LHC-Speicherring nach supersymmetrischen Teilchen. Die Super-
symmetrie (SUSY) ist eine mögliche Erweiterung des Standardmodells,
die viele massive und meist sehr kurzlebige neue Teilchen vorhersagt.
Die Entdeckung dieser Teilchen erfordert eine hohe Datenqualität. Die
meisten Analysen betrachten extreme Messbereiche, um die Signale
von der überwältigenden Anzahl an Untergrundereignissen zu sepa-
rieren. Dies macht eine spezifische Datenvalidierung erforderlich, die
genau diese Messbereiche in den Mittelpunkt stellt.

In diesem Beitrag wird vorgestellt, wie die Daten des CMS-
Experiments auf ihre Tauglichkeit für eine SUSY-Analyse getestet wer-
den. Da die Supersymmetrie noch nicht experimentell bestätigt ist, ist
eine Vielzahl von unterschiedlichen Modellvarianten möglich. Dashalb
muss auch die Datenvalidierung für sehr unterschiedliche Analysen ge-
eignet sein.

T 51: Supersymmetrie IV

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: HG XVII

T 51.1 Fr 14:00 HG XVII
Suche nach Supersymmetrie in gleichgeladenen di-myon-
ischen Endzuständen mit dem DØ-Experiment — Oleg
Brandt, Carsten Hensel, ∙Jason Mansour und Arnulf Quadt
— II.Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Mit Massen um oder unter der TeV-Skala könnten supersymmetri-
sche Teilchen am Tevatron (

√
𝑠 = 1,96 TeV) erzeugt und beobachtet

werden. Charginos und Neutralinos, paarweise produziert, können in
einen charakteristischen Endzustand mit drei Leptonen und fehlender
transversaler Energie zerfallen. In einigen Bereichen des supersymme-
trischen Parameterraums kann eines der produzierten Leptonen sehr
weich sein, und dadurch der Messung entgehen. Es bietet sich daher
an, nach Ereignissen mit zwei gleichgeladenen Leptonen zu suchen.

In diesem Bericht stellen wir unsere Suche nach Supersymmetrie in
diesem Endzustand am DØ-Experiment mit 5 fb−1 vor. Für diese Mes-
sung ist eine detaillierte und präzise Abschätzung der Untergründe von
QCD-Multijetereignissen und von „charge flip“-Ereignissen, bei denen

die Ladung eines der Myonen falsch bestimmt wird, von entscheidender
Bedeutung. Die von uns dazu angewandten Methoden werden vorge-
stellt.

T 51.2 Fr 14:15 HG XVII
Prospects for SUSY discovery based on inclusive searches
with the ATLAS detector at the LHC for

√
𝑠 = 10 TeV

and an integrated luminosity of 200 pb−1 — ∙Janet Diet-
rich, Sascha Caron, and Gregor Herten — Physikalisches In-
stitut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
The search for physics beyond the Standard Model (BSM) is one of
the most important goals for the general purpose detector ATLAS at
the large Hadron Collider at CERN. Already with first LHC data the
ATLAS experiment should be sensitive to supersymmetric signals. We
present the ATLAS discovery potential of Supersymmetry for generic
SUSY models with R-parity conservation in the phenomenological min-
imal supersymmetric Standard Model (pMSSM) at a centre-of-mass
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energy of 10 TeV for an integrated luminosity of 200 pb−1 for channels
with jets, leptons and missing transverse momentum. The presented
studies are an extension of previous ATLAS studies at a centre-of-
mass energy of 10 TeV concentrating on pMSSM SUSY models with
constraints and likewise checking pMSSM SUSY models without con-
straints. We will show that going to higher jet multiplicities (studying
5- and 6 jet channels) is improving the ATLAS discovery reach for the
selected SUSY signals.

T 51.3 Fr 14:30 HG XVII
Messung von hochenergetischen Jets und fehlender trans-
versaler Energie bei CMS — ∙Ulla Gebbert, Christian Au-
termann, Robert Klanner, Christian Sander, Peter Schleper
und Hartmut Stadie — Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg
Aufgrund der möglicherweise hohen SUSY Massen sind Endzustän-
de mit mehreren hochenergetischen Jets und fehlender transversaler
Energie eine wichtige Signatur für die Suche nach neuer Physik mit
dem CMS-Experiment am Large Hadron Collider. Um mögliche Si-
gnaturen neuer Physik zu entdecken und von instrumentellem sowie
Standardmodell-Untergrund zu unterscheiden, ist ein gutes Verständ-
nis dieser Objekte sehr wichtig. Die beiden wesentlichen Gründe für
die Fehlmessung hochenergetischer Jets im Kalorimeter sind semilep-
tonisch zerfallende 𝑏- und 𝑐-Quarks in den Jets und die mögliche De-
position von Teilen der Jetenergie außerhalb der Kalorimeter (Punch-
through). Weitere Effekte, die zu einer Fehlmessung der Jets und der
fehlenden transversalen Energie führen, sind beispielsweise tote oder
rauschende Zellen in den Kalorimetern.

In diesem Vortrag wird eine datengetriebene Methode vorgestellt,
die verschiedene Variablen wie 𝑏-tags und Variablen des Muon Sys-
tems verwendet, um die problematischen Ereignisse zu erkennen und
zu korrigieren.

T 51.4 Fr 14:45 HG XVII
Suche nach supersymmetrischen Teilchen in leptonischen
Zerfallskanälen mit Jets und MET bei CMS. — ∙Walter Ben-
der, Thomas Hebbeker, Carsten Magass und Daniel Teyssier
— III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Nach dem Start des LHC besteht die Möglichkeit in neue Parame-
terbereiche bei der Suche nach R-Parität erhaltenden, supersymme-
trischen Zerfällen vorzustoßen. Zerfallskaskaden schwerer, supersym-
metrischer Teilchen erzeugen vielfach Leptonen und eine große An-
zahl von Jets. Das leichteste supersymmetrische Teilchen entkommt
dem Detektor ohne direkt rekonstruiert zu werden, aber kann über
eine indirekte Messung der fehlenden transversalen Energie nachge-
wiesen werden. Durch die Wahl optimaler Schnittparameter kann eine
parameterabhängige Suche minimal, supergravitativer Supersymme-
trie (mSUGRA) durchgeführt werden. Mit einem guten Verständnis
wichtiger Untergründe aus Daten in einer Kontrollregionen, kann in
Abhängigkeit der Schwerpunktsenergie die Reichweite zu beobachten-
der Supersymmetrie gegenüber LEP und D0 erhöht werden. Durch
die Berücksichtigung systematischer Unsicherheiten und ihrer Auswir-
kung auf die Bestimmung der Signifikanz, kann zuverlässig das Ent-
deckungspotential für ausgewählte Parameterpunkte in mSUGRA be-
stimmt werden. Es werden Monte-Carlo Studien und eine erste vorläu-
fige Analyse der LHC-Daten vorgestellt.

T 51.5 Fr 15:00 HG XVII
Untersuchung multi-leptonischer Endzustande mit fehlender
transversaler Energie am ATLAS Detector und deren sta-
tistische Interpretation — ∙Michael Rammensee — Universitaet
Freiburg
Vielversprechende Zerfallskanaele bei der Suche nach Supersymmetrie
kommen zustande wenn man zwei oder mehr Leptonen und fehlen-
de transversale Energie fordert. Die Leptonen stammen beim LHC
meist aus den Zerfallskaskaden, die aus dem Zerfall primaer erzeug-
ter Squarks oder Gluinos entstehen. Die fehlende transversale Energie
kommt von dem leichstesten Supersymmetrischen Teilchen, das nicht
mit dem Detektor wechselwirkt. In diesem Vortrag wird die Strategie
fuer die Suche nach diesen Zerfallsprozessen und dessen statistische
Interpretation vorgestellt.

T 51.6 Fr 15:15 HG XVII
SUSY-Suche in myonischen Endzuständen mit dem CMS-
Detektor am LHC — ∙Daniel Troendle, Wim deBoer, Vale-
ry Zhukov, Fedor Ratnikov, Martin Niegel, Altan Cakir, Eva
Ziebarth, Christian Skole, Markus Bonsch und Tim Hanisch —

Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institute of Tech-
nology, 76131 Karlsruhe
Die Supersymmetrie ist eine mögliche Erweiterung des Standard Mo-
dells in der Teilchenphysik. mSUGRA(minimal SUperGRAvity) ist
ein SUSY-Modell mit nur wenigen freien Parametern. Im Rahmen
des CMS-Experiments am LHC werden verschiedene Punkte des
mSUGRA-Parameterraumes mit ihren charakteristischen Signaturen
untersucht. Die wichtigsten Signaturen schließen hohe fehlende Trans-
versalenergie und, abhängig von den Modell-Parametern, Anzahl der
Leptonen und Jets mit ein.

In dem ersten Jahr der Datenaufnahme am LHC können verschiede-
ne myonische Signaturen einen Teil des mSUGRA-Parameterraumes
abdecken. Myonen werden entweder direkt durch den Zerfall von
Gauginos(𝜒) oder sLeptonen(𝑙̃,𝜈), oder am Ende einer Zerfalls-Kaskade
von Gluinos(𝑔) oder sQuarks(𝑞) produziert.

Theoretische systematische Unsicherheiten (Wirkungsquerschnitte,
PDF’s, unterschiedliche Generatoren) sowie detektorspezifische syste-
matische Unsicherheiten (Jetenergieauflösung, Vertexbestimmung, Im-
pulsauflösung) und die Auswirkung dieser Fehler auf die Entdeckungs-
potentiale werden diskutiert.

T 51.7 Fr 15:30 HG XVII
Suche nach SUSY mit zwei gleich geladenen Leptonen
— ∙Christian Kummer, Sebastian Becker, Julien de Graat,
Marie-Helene Genest, Federica Legger, Dorothee Schaile,
Cedric Serfon, Raimund Ströhmer und Xuai Zhuang — LMU,
München, Deutschland
Endzustände mit zwei isolierten Leptonen (Myonen und Elektronen),
die gleiche Ladungsvorzeichen haben, sind für eine potentielle Ent-
deckung supersymmetrischer Zerfallskaskaden im Rahmen des MSSM
gut geeignet. Zahlreiche SUSY-Prozesse können zu Endzuständen mit
zwei gleich geladenen oder mehreren Leptonen führen. Typisch für die
hier betrachteten Prozesse sind lange Zerfallskaskaden mit hochener-
getischen Jets und einem hohen Wert fehlender Transversalenergie im
Detektor. Der SM-Untergrund kann durch Schnitte auf die transver-
salen Jet-Energien, fehlende transversale Energie und auf die Isolation
der geladenen Leptonen stark reduziert werden. Es wird eine schnittba-
sierte Analyse vorgestellt, die für eine Entdeckung von Supersymmtrie
am ATLAS-SUSY-Punkt SU4 und weiteren Punkten im mSUGRA-
Parameterraum für eine integrierte Luminosität von 200 pb−1 bei√
𝑠 = 10 TeV geeignet ist.

Des weiteren wird eine Methode vorgestellt, wie der Standardmodell-
Untergrund aus Daten abgeschätzt werden kann. Mit einer detaillier-
ten statistischen Analyse wird das Enteckungspotential sowie das Aus-
schlusspotential für den ATLAS-SUSY-Punkt SU4 sowie für weitere
Beispielpunkte im mSUGRA-Parameterraum diskutiert.

T 51.8 Fr 15:45 HG XVII
Untersuchung des SUSY-Entdeckungspotentials mit CMS in
Ereignissen mit gleichgeladenen Leptonen — ∙Daniel Spren-
ger, Matthias Edelhoff, Niklas Mohr und Lutz Feld — 1. Phy-
sikalisches Institut B, RWTH Aachen University
Für einen bestimmten Benchmarkpunkt des mSUGRA-Modells wird
mit einer MC-Studie das Entdeckungspotential des CMS-Experiments
untersucht.

Die Studie befasst sich mit der Untersuchung von Ereignissen, die
mindestens zwei gleichgeladene Leptonen im Endzustand aufweisen.
Eine schnittbasierte Auswahl von Ereignissen mit zwei Leptonen, meh-
reren Jets und fehlender transversaler Energie wird betrachtet und
das Verhältnis von SUSY-Signalereignissen zu verschiedenen Standard-
Modell-Untergründen untersucht. Weiterhin wird auf die Auswirkun-
gen von Fehlmessungen der Leptonladung auf die Analyseresultate ein-
gegangen.

T 51.9 Fr 16:00 HG XVII
Suche nach SuperSymmetrie in Endzuständen mit Leptonen
Tau-Leptonen gleicher Ladung — ∙Matthias Edelhoff, Lutz
Feld, Niklas Mohr und Daniel Sprenger — 1. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen University
Eine der Hauptaufgaben des CMS Experiments am Large Hadron Col-
lider wird die Suche nach Physik jenseits des Standardmodells sein.
Supersymmetrische Modelle wie die minimale supersymmetrische Er-
weiterung des Standardmodells (MSSM) sind populäre Kandidaten bei
dieser Suche. Aufgrund des niedrigen Standardmodelluntergrunds sind
Endzustände mit zwei gleichgeladenen Leptonen ein vielversprechen-
der Kanal für die frühe Entdeckung solcher Modelle.
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Dieser Vortrag konzentriert sich auf die Suche nach Ereignissen in
denen zwei gleichgeladene Leptonen rekonstruiert werden konnten, von
denen zumindest eines ein tau Lepton ist. Zum einen dominiert die-
ser Zerfall die Zerfälle in leichtere Leptonen in einigen Bereichen des

MSSM Phasenraums. Zum anderen kann so in allen Bereichen des Pha-
senraums die Anzahl der betrachteten Endzustände verdoppelt wer-
den.

T 52: Supersymmetrie: Parameterbestimmung

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: HG ÜR 2

T 52.1 Di 16:45 HG ÜR 2
Optimization of Markov chains for a SUSY Fitter: Fittino —
∙Xavier Prudent1, Philip Bechtle2, Klaus Desch3, and Peter
Wienemann3 — 1IKTP, Technische Universität Dresden, Germany —
2DESY, Hamburg, Germany — 3Universität Bonn, Germany
A Markov chains is a ”random walk” algorithm which allows an efficient
scan of a given profile and the search of the absolute minimum, even
when this profil suffers from the presence of many secondary minima.
This property makes them particularly suited to the study of Super-
symmetry (SUSY) models, where minima have to be found in up-to
18-dimensional space for the general MSSM. Hence the SUSY fitter
”Fittino” uses a Metropolis*Hastings Markov chain in a frequentist in-
terpretation to study the impact of current low -energy measurements,
as well as expected measurements from LHC and ILC, on the SUSY
parameter space. The expected properties of an optimal Markov chain
should be the independence of final results with respect to the starting
point and a fast convergence. These two points can be achieved by opti-
mizing the width of the proposal distribution, that is the ”average step
length” between two links in the chain. We developped an algorithm
for the optimization of the proposal width, by modifying iteratively
the width so that the rejection rate be around fifty percent. This opti-
mization leads to a starting point independent chain as well as a faster
convergence.

T 52.2 Di 17:00 HG ÜR 2
Vergleich von SUSY Spektrum Kalkulatoren für das Program
Fittino — Philip Bechtle1, Klaus Desch2, ∙Matthias Hamer3,
Carsten Hensel3 und Peter Wienemann2 — 1Deutsches Elektro-
nen Synchroton DESY Hamburg — 2Physikalisches Institut Universi-
tät Bonn — 3II. Physikalisches Institut Universität Göttingen
Falls Supersymmetrie (SUSY) in der Natur realisiert ist, so wird für
die meisten Modelle erwartet, dass mit den Experimenten am Lar-
ge Hadron Collider erste direkte Messungen von SUSY-Observablen
möglich sind. Da noch kein supersymmetrischer Partner eines Stan-
dard Modell Teilchens beobachtet wurde, muss SUSY gebrochen sein.
Der genaue Mechanismus ist unbekannt und wird durch eine Vielzahl
von Parametern modelliert. Durch Fits dieser Parameter an gemesse-
ne Observablen, z.B. Teile des Massenspektrums, können Erkenntnisse
über den Brechungsmechanismus gewonnen werden.

Das Programm Fittino bietet verschiedene Möglichkeiten, solche Fits
durchzuführen. Für die Fitprozedur werden externe Programme benö-
tigt, die für einen gegebenen Satz von Parametern die Observablen an
niedrigen Energieskalen vorhersagen. Durch einen Vergleich der vor-
hergesagten mit den experimentell gemessenen Größen kann der Pa-
ramtersatz gefunden werden, der die Messungen optimal beschreibt.

Für die Vorhersage des SUSY Spektrums sind verschiedene Program-
me verfügbar, deren Vorhersagen je nach Region im Parameterraum
voneinander abweichen können. Es wird eine Studie zum Einfluss die-
ser Unterschiede auf die mit Fittino erzielten Ergebnisse in mSUGRA-
Modellen präsentiert.

T 52.3 Di 17:15 HG ÜR 2
Kosmologisch motivierte Bestimmung von mSUGRA-
Parametern — ∙Eva Ziebarth, Wim de Boer, Markus Bonsch,
Altan Cakir, Tim Hanisch, Martin Niegel, Fedor Ratnikov,
Christian Skole, Daniel Tröndle und Valery Zhukov — Institut
für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut fuer Technologie,
Karlsruhe
Das Neutralino ist in vielen supersymmetrischen Modellen das leich-
teste supersymmetrische Teilchen und damit der perfekte Kandidat
für dunkle Materie, weil es neutral und stabil ist und schwach wech-
selwirkt. Hierbei wird von einer Erhaltung der R-Parität ausgegan-
gen. Kosmologischen Überlegungen zufolge müssen zum Zeitpunkt des
Ausfrierens die meisten Neutralinos durch Annihilation in Standard-
modellteilchen umgewandelt worden sein. Der Annihilationswirkungs-

querschnitt ist umgekehrt proportional zur beobachteten Dichte der
dunklen Materie und daher präzise bekannt.

In diesem Beitrag wird für unterschiedliche Kombinationen der
mSUGRA-Massenparameter mit Hilfe von Markov-Chain-Monte-
Carlo untersucht, wie gut diese Modelle die Dunkle-Materie-Dichte
beschreiben können, wenn tan(𝛽) und A0 variiert werden.

Bei einer Entdeckung von Supersymmetrie am LHC wäre es inter-
essant, diese Parameter zu verifizieren und damit zu überprüfen, ob
das auf Supergravitation basierte Modell mit den kosmologischen Be-
obachtungen in Einklang zu bringen ist.

T 52.4 Di 17:30 HG ÜR 2
Kann man die Dichte der dunklen Materie aus LHC Daten
bestimmen? — ∙Tim Hanisch, Wim de Boer, Valery Zhukov,
Fedor Ratnikov, Martin Niegel, Altan Cakir, Eva Ziebarth,
Daniel Troendle, Christian Skole und Markus Bonsch — In-
stitut fuer Experimentelle Kernphysik, KIT Karlsruhe
In supersymmetrischen Modellen, denen R-Paritätserhaltung zugrun-
de liegt, existiert ein leichtestes stabiles supersymetrisches Teilchen.
Dabei handelt es sich in weiten Teilen des supersymetrischen Para-
meterraum um das leichteste Neutralino. Als sehr schweres und nur
schwach wechselwirkendes Teilchen wäre das Neutralino ein perfekter
Kanditat zur Erklärung der Dunklen Materie. In diesem Fall lässt sich
die heute kosmologisch beobachtete Dichteverteilung der Dunklen Ma-
terie mit der theoretischen Vorhersage des Modells vergleichen. Der
Annihilationskanal über das CP-ungerade Higgs ist in einem großen
Teil des SUSY Parameterbereiches dominant. Die für die Modellvor-
hersage interessanten Parameter sind dabei die Masse des pseudoskala-
ren Higgsbosons und tan(beta). Methoden um diese beiden Parameter
am LHC zu bestimmen werden vorgestellt. Damit könnte man den An-
nihilationsquerschnitt berechnen und dementsprechend Einschränkun-
gen auf den Anteil der Neutralinos an der Dichte der dunklen Materie
angeben.

T 52.5 Di 17:45 HG ÜR 2
Einschränkungen von Physik-Modellen mithilfe der oblique
Parameter in Gfitter — ∙Martin Goebel1, Johannes Haller1,
Doerthe Ludwig1, Klaus Moenig2 und Joerg Stelzer2 — 1Uni
Hamburg & DESY — 2DESY
Der Vergleich zwischen den elektroschwachen Präzisionsdaten und de-
ren theoretischen Berechnungen erlaubt es unbekannte Parameter des
Standard Modells (SM) sowie Parameter neuer Physik Modelle zu be-
grenzen.

Mithilfe des Fit-Programms Gfitter wurde ein globaler Fit des SMs
an die elektroschwachen Präzisionsdaten durchgeführt, wobei auch die
Ergebnisse der direkten Higgs-Suchen bei LEP und Tevatron berück-
sichtigt wurden. Die so genannten oblique Parameter, die die zusätzli-
chen virtuellen Korrekturen neuer Teilchen zum Propagator parametri-
sieren, wurden benutzt um Modelle jenseits des SMs einzuschränken. In
diesem Vortrag werden unter anderem Ergebnisse für Modelle mit zu-
sätzlichen Raumdimensionen, einer zusätzlichen Fermion-Familie und
dem Littlest Higgs Modell präsentiert.

T 52.6 Di 18:00 HG ÜR 2
Rekonstruktion von SUSY-Massen mit kinematischen Fits
— ∙Christian Sander, Christian Autermann, Benedikt Mura
und Peter Schleper — Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg
Im Falle einer Entdeckung von Supersymmetrie am LHC wird die Mas-
senbestimmung der neuen Teilchen ein wichtiger Schritt bei der Ermit-
telung der zugrunde liegenden Theorie und ihrer Parameter sein. In
supersymmetrischen Modellen mit Erhaltung der 𝑅-Parität zerfallen
diese massiven neuen Teilchen kaskadenartig bis in das leichteste, und
somit stabile, supersymmetrische Teilchen (LSP). Diese Zerfälle ver-
laufen über mehrere supersymmetrische Zwischenzustände, wobei zu-
sätzliche Jets und/oder Leptonen entstehen, welche im Detektor rekon-
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struiert werden können und ein erhebliches kombinatorisches Problem
darstellen. Die hier präsentierte neue Methode zur Massenbestimmung
basiert auf einer vollständigen Rekonstruktion von solchen Ereignissen
mit gleichartigen Zerfallsketten mittels eines kinematischen Fits, der
auf einem genetischen Algorithmus beruht. In Kombination mit einem
Scan über die SUSY-Massen lassen sich Aussagen über die involvierten
Massen auch im voll-hadronischen Kanal treffen.

T 52.7 Di 18:15 HG ÜR 2
Massenbestimmung supersymmetrischer Teilchen mittels ki-
nematischer Fits — ∙Benedikt Mura, Christian Sander, Peter
Schleper und Christian Autermann — Institut für Experimental-
physik, Universität Hamburg
Eine Möglichkeit zur Bestimmung der Massen supersymmetrischer
Teilchen am LHC liegt in einer vollständigen Rekonstruktion von Er-
eignissen mit langen Zerfallsketten. Ein kinematischer Fit vieler gleich-
artiger Ereignisse, für ein Gitter von möglichen Massenwerten, erlaubt
Aussagen über die involvierten intermediären Massen.

Als zusätzliche Information können Winkel zwischen den Teilchen
genutzt werden um kombinatorischen und Standard Modell Unter-
grund zu unterdrücken. Die Anwendung dieser Methode wird am Bei-

spiel eines Zerfallskanals mit Jets und Leptonen demonstriert.

T 52.8 Di 18:30 HG ÜR 2
NUHM with sneutrino NLSP model detection in ATLAS —
∙Judita Mamuzic — DESY, Germany
SUSY models with conserved R-parity, masses in the GeV range and
𝐺̃ dark matter candidate, have 𝜒̃0

1 and charged 𝑙̃ as NLSP. However,
they can be excluded due to the very strong constrains from Big Bang
Nucleosynthesis. In the SUSY breaking with gaugino mediation the
NLSP is a 𝜈, which has viable regions where the primordial 𝜈 abun-
dance satisfies the BBN constrains. In typical models of SUSY breaking
with universal scalar and gaugino masses the 𝑙̃𝑅 are lighter than the 𝑙̃𝐿
and 𝜈. For non-universal SUSY breaking parameters at the high scale,
especially where 𝑚2

𝐻1
−𝑚2

𝐻2
> 0, one can observe different mass or-

der, and the NLSP is 𝜈𝜏 . This results in having cascade decays with
slightly different topology. NUHM model signatures are characterized
by large missing transverse energy and lots of soft leptons and jets,
due to the small mass differences. This analysis tests the standard AT-
LAS SUSY detection approach on this model, and makes further cut
optimization. An important aspect is the distinction of NUHM from
the mSugra model.

T 53: Suche nach neuer Physik I

Zeit: Mittwoch 14:00–16:00 Raum: HG III

T 53.1 Mi 14:00 HG III
Modellunabhängige Suche nach neuer Physik in CMS mit
MUSiC: Statistische Aspekte und Beispiele mit Photonen —
∙Stefan Antonius Schmitz, Erik Dietz-Laursonn, Thomas Heb-
beker, Arnd Meyer und Holger Pieta — III. Physikalisches Insti-
tut A, RWTH Aachen
Eine wichtige Aufgabe der Experimente am LHC ist die Suche nach
neuer Physik. Die MUSiC-Analyse ermöglichst eine modellunabhängi-
ge Suche nach Physik jenseits des Standardmodells bei CMS. Ausge-
wählte Kollisionsereignisse werden anhand ihres Endzustandes in ver-
schiedene Klassen unterteilt. In jeder dieser Klassen wird eine Anzahl
von sensitiven Verteilungen analysiert und die jeweilige Signifikanz der
möglicherweise auftretenden Abweichungen von den Vorhersagen des
Standardmodells bestimmt. Der Suchalgorithmus berücksichtigt dabei
sowohl statistische als auch verschiedene systematische Unsicherheiten.

Statistische Eigenschaften der verwendeten Signifikanzbestimmung
werden anhand von Beispielen diskutiert. Mit Hilfe von verschiedenen
Testsimulationen wird die Anwendbarkeit des vorgestellten Suchan-
satzes demonstriert. Hierbei werden insbesondere mögliche Szenarien
neuer Physik mit Photonen im Endzustand, wie zum Beispiel super-
symmetrische Modelle mit „gauge mediated supersymmetry breaking
(GMSB)“, untersucht.

T 53.2 Mi 14:15 HG III
Modellunabhängige Suche nach neuer Physik in CMS
mit MUSiC: Beispiele und Anwendungen — ∙Erik Dietz-
Laursonn, Thomas Hebbeker, Carsten Hof, Arnd Meyer, Hol-
ger Pieta und Stefan Schmitz — III. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen
Nach dem Start des Large Hadron Colliders öffnen sich neue Berei-
che der Hochenergiephysik an Beschleunigern, welche eine sehr große
Zahl theoretischer Modelle neuer Physik bereithalten. Da aufgrund ih-
rer Vielzahl nicht alle Modelle mit spezifischen Analysen untersucht
werden können, und um keine bisher nicht entwickelten Modelle zu
übersehen, wird zusätzlich ein alternativer Ansatz der Datenanalyse
angewendet: MUSiC - Model Unspecific Search in CMS. Dabei werden
die CMS-Daten ohne Einschränkung auf ein bestimmtes Modell neu-
er Physik nach signifikanten Abweichungen vom Standardmodell hin
untersucht.

Durch die Auswertung simulierter Daten wird am Beispiel verschie-
dener Modelle neuer Physik und einfacher Annahmen über Detektoref-
fekte die Fähigkeit von MUSiC demonstriert, die durch die neue Physik
hervorgerufenen Abweichungen vom Standardmodell aufzuspüren. Da-
bei wird insbesondere untersucht, inwiefern die Berücksichtigung von
identifizierten 𝑏-Jets im Endzustand die Ergebnisse verbessern kann.
Dazu werden Benchmark-Szenarien für Physik jenseits des Standard-
modells herangezogen.

T 53.3 Mi 14:30 HG III

Suche nach dem Leptonzahl-verletzenden Zerfall 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 mit
dem ATLAS-Detektor — ∙Jörg v. Loeben, Hubert Kroha und
Vadym Zhuravlov — Max-Planck-Institut für Physik, München
Der Large Hadron Collider (LHC) wird mit den ersten 10 fb−1 bereits
etwa 1012 𝜏 -Leptonen erzeugen. Damit bietet sich die Möglichkeit, sehr
seltene, im Standardmodell verbotene Prozesse wie den Leptonzahl-
verletzenden Zerfall 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 zu studieren. Verschiedene das Standard-
modell erweiternde Theorien sagen für diesen Zerfall ein Verzweigungs-
verhältnis im Bereich zwischen 10−14 und 10−7 voraus. Die experimen-
telle Obergrenze wurde in den letzten Jahren an B-Meson-Fabriken bis
zur Größenordnung 10−8 gesenkt. Eine weitere Verbesserung dieser
Messung am LHC könnte den Parameterraum vieler Theorien weiter
einschränken.
In diesem Vortrag wird eine Studie zur Ermittlung der Sensitivität des
ATLAS-Detektors für den Zerfall 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 präsentiert. Dabei werden
die wichtigsten Untergrundprozesse untersucht und die Verbesserungs-
möglichkeiten der experimentellen Obergrenze des Verzweigungsver-
hältnisses dieses neutrinolosen 𝜏 -Zerfalls diskutiert.

T 53.4 Mi 14:45 HG III
Der leptonenzahlverletzende Zerfall 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 am LHCb Expe-
riment — ∙Marco Meissner für die LHCb Gruppe Physikalisches
Institut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut, Heidel-
berg
Viele Modelle mit "Neuer Physik" sagen für den leptonenzahlverlet-
zenden Zerfall 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 Verzweigungsverhältnisse nahe des heutigen
experimentellen Ausschlusslimits von 3, 2 · 10−8 vorher. Da im Stan-
dardmodell ein Verzweigungsverhältnis im Bereich von BR < 10−50

erwartet wird, würde ein Nachweis dieses Zerfalls ein eindeutiges Zei-
chen von "Neuer Physik" darstellen.
Das LHCb Experiment am Large Hadron Collider wird innerhalb eines
Jahres eine Datenmenge von 2𝑓𝑏−1 aufzeichnen. Dabei werden ca. 60
Milliarden 𝜏 -Leptonen in der Detektorakzeptanz produziert, was eine
sehr gute Vorraussetzung für die Suche nach leptonenzahlverletzenden
Tauzerfällen darstellt. In diesem Vortrag wird das Ergebnis einer Sen-
sitivitätsstudie des Zerfalls 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 für das LHCb Experiment auf
Basis von Monte Carlo Simulationen vorgestellt. Dabei werden die be-
sonderen Triggermöglichkeiten des LHCb Detektors diskutiert, sowie
die experimentell erreichbare obere Grenze für das Verzweigungsver-
hältnis des Zerfall 𝜏 → 𝜇𝜇𝜇 vorgestellt.

T 53.5 Mi 15:00 HG III
Suche nach schweren Quarks einer vierten Fermionengenera-
tion mit dem ATLAS Detektor — Malik Aliev, Sergio Gran-
cagnolo, Heiko Lacker, ∙Rocco Mandrysch und Dennis Wend-
land — Humboldt-Universität zu Berlin
Das Standardmodell der Elementarteilchenphysik umfasst bisher drei
Generationen von Quarks und Leptonen. Die Existenz einer weiteren,
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vierten Generation kann gegenwärtig jedoch weder theoretisch noch
experimentell ausgeschlossen werden.

Sollten Fermionen einer vierten Generation existieren, so müssten
diese Teilchen in jedem Fall schwer sein.
Die Tatsache, dass die Quarks der vierten Generation t’ und b’ am
Tevatron nicht gefunden wurden, verweist auf eine Masse dieser Teil-
chen von mindestens 300 GeV.

Es werden die Produktionsquerschnitte von Quarks und Leptonen
der vierten Generation am LHC in Abhängigkeit ihrer Masse disku-
tiert. Zudem werden Szenarien für Lebensdauer und Verzweigungs-
verhältnisse des t’ und b’ vorgestellt, die von der Quarkmasse, von
der Massenaufspaltung zwischen den beiden Quarks der vierten Ge-
neration und von den CKM-Matrixelementen abhängen. Abschließend
werden einzelne Szenarien für eine Analyse beim ATLAS-Experiment
diskutiert.

T 53.6 Mi 15:15 HG III
Entwicklung einer Analysemethode zur Extrahierung eines
Signals einer vierten Familie von Quarks mit dem ATLAS
Detektor — ∙Dennis Wendland, Heiko Lacker, Sergio Gran-
cagnolo, Malik Aliev und Rocco Mandrysch — Humboldt-
Universität zu Berlin
Zur Zeit sind im Standardmodell der Elementarteilchenphysik drei Fa-
milien von Fermionen bekannt. Die Existenz einer weiteren vierten
Familie konnte bisher weder ausgeschlossen noch bestätigt werden. Da
die Quarks dieser vierten Familie, 𝑏′ und 𝑡′, am Tevatron nicht ent-
deckt wurden, müssen die Massen dieser Teilchen mindestens 325 GeV
bzw. 311 GeV betragen. Falls sie existieren, können diese Teilchen am
LHC mit ausreichender Rate produziert werden.

Wir betrachten dazu speziell die Produktion 𝑝𝑝→ 𝑏′𝑏′ +𝑋 mit den
Zerfällen 𝑏′ → 𝑡(→ 𝑏𝑊+) + 𝑊− bzw. 𝑏′ → 𝑡(→ 𝑏̄𝑊−) + 𝑊+. Dies
führt zu möglichen Endzuständen mit zwei gleichgeladenen Leptonen,
was im Standardmodell mit drei Familien eine seltene Signatur dar-
stellt. Es wird eine einfache Zählmethode diskutiert, mit der es möglich
ist, das Signal dieser Quarks aus Daten zu extrahieren. Ein Teil der
Untergrundereignisse, die aus der Monte-Carlo-Simulation abgeschätzt

werden, werden mit Hilfe von Kontrolldatensätzen kontrolliert.

T 53.7 Mi 15:30 HG III
Studien zum /𝐸T-Verständnis bei ATLAS — ∙Christian Schrö-
der, Giovanni Siragusa, Stefan Tapprogge und Daniel Wicke
— Institut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität, Mainz
Das von einigen Modellen vorhergesagte 𝑊 ′ soll im leptonischen Zer-
fallskanal u.a. über den Zerfall 𝑊 ′ → 𝑒𝜈 im ATLAS-Experiment nach-
gewiesen und gemessen werden. Hierfür ist ein genaues Verständnis der
fehlenden Transversalenergie /𝐸T im Detektor unerläßlich, da das Neu-
trino nur indirekt über diese fehlende Energie nachgewiesen werden
kann. Vielfältige Effekte, wie Rauschen und inaktives Material, kön-
nen fehlende Energie vortäuschen und die Energieauflösung von /𝐸T
verschlechtern. Der Vortrag geht daher auf die unterschiedlichen Me-
thoden der Rauschunterdrückung und Korrekturen zu einer präzisen
Bestimmung von /𝐸T im ATLAS-Detektor ein. Insbesondere werden die
Ergebnisse erster Studien mit Kollisionsereignissen präsentiert, welche
zu einem besseren Kalorimeterverständnis und einer präzisen Messung
von /𝐸T beitragen sollen. Dabei sollen auch die Eigenschaften und das
Verhalten des Triggers miteinbezogen werden.

T 53.8 Mi 15:45 HG III
Investigation of e±q contact interactions at H1, HERA —
∙Hayk Pirumov — Physikalische Institut, Universitaet Heidelberg,
Philosophenweg 12, 69120 Heidelberg, Deutschland
Deep inelastic neutral current 𝑒±𝑝 scattering at high momentum trans-
fer 𝑄2 allows to study the structure of 𝑒𝑞 interactions at short dis-
tances and to search for new phenomena beyond the Standard Model.
The concept of four-fermion contact interactions provides a convenient
method to investigate the interference of possible new particle fields
associated to large scales with 𝛾 and 𝑍 fields of the Standard Model.

This talk will present studies based on the data collected by the
H1 experiment during the years 1994 to 2007. The single differential
neutral current cross section measurements 𝑑𝜎/𝑑𝑄2, corresponding to
integrated luminosity of 425pb−1 are well described by the Standard
Model and are analyzed to set constraints on new phenomena. Limits
for different contact interaction models parameters are determined and
presented.

T 54: Suche nach neuer Physik II

Zeit: Freitag 14:00–16:00 Raum: HG ÜR 9

T 54.1 Fr 14:00 HG ÜR 9
Radiative Paarerzeugung Dunkler Materie am ILC. —
∙Christoph Bartels1,2 und Jenny List1 — 1Universität Hamburg,
Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149, 22761 Ham-
burg — 2DESY, 22603 Hamburg
Ein bevorzugter Kandidat für Dunkle Materie (DM) sind schwach
wechselwirkende schwere Teilchen (WIMPs). Eine modellunabhängi-
ge Bestimmung ihrer Eigenschaften ist am geplanten International Li-
near Collider (ILC) aufgrund seiner erwarteten Präzision als 𝑒+𝑒−-
Maschine bei Schwerpunktsenergien im Bereich von 200–500 GeV
möglich. Liegt die Masse der WIMPs unterhalb der halben Schwer-
punktsenergie, sollten sie am ILC paarweise in radiativen Prozessen
𝑒+𝑒− → 𝜒𝜒𝛾 erzeugt werden können. Der Wirkungsquerschnitt dieses
Prozesses kann modellunabhäng aus der beobachteten kosmologischen
Energiedichte der DM abgeschätzt werden. Da die Dunkle-Materie-
Teilchen aufgrund ihrer schwachen Wechselwirkung im Detektor nicht
direkt sichtbar sein werden, macht sich ein Paarerzeugungsereignis
durch ein einzelnes ISR-Photon in Verbindung mit einem Ungleich-
gewicht in der Energiebilanz bemerkbar. Das detektierte Photon gibt
dabei einen Hinweis auf z.B. die Masse der erzeugten WIMPs.

In der vorgestellten Studie wird die Sensitivität eines Experimentes
am ILC hinsichtlich Masse, Wirkungsquerschnitt und Spin der WIMPs
unter besonderer Beachtung der Polarisation der Elektron- und Po-
sitronstrahlen untersucht.

T 54.2 Fr 14:15 HG ÜR 9
Last results and Perspectives of the OSQAR Photon Re-
generation Experiment — ∙Matthias Schott — CERN, Geneva,
Switzerland
Recent intensive theoretical and experimental studies shed light on
possible new physics beyond the standard model of particle physics,

which can be probed with sub-eV energy experiments. The OSQAR
photon regeneration experiment looks for the conversion of photon
to axion (or Axion Like Particle) using spare superconducting dipole
magnets of the Large Hadron Collider (LHC). In this talk we report
on first results obtained from a light beam propagating in vacuum
within the 9 T field of a single LHC dipole. No excess of events above
the background was detected and the two-photon couplings of possi-
ble new scalar and pseudo-scalar particles can be constrained to be
less than 3.9 · 10−7GeV−1 and 4.1 · 10−7 · GeV−1 respectively, in the
limit of massless particles. The short and long term perspectives of the
OSQAR photon regeneration experiment are also briefly presented.

T 54.3 Fr 14:30 HG ÜR 9
Signatures of Relativistic Magnetic Monopoles im Imaging
Atmospheric Cherenkov Telescopes — ∙Gerrit Spengler and
Ullrich Schwanke — Humboldt Universität zu Berlin, Germany
Magnetic monopoles are considered to be one of the most amazing
aspects of modern physics. Starting with Dirac’s famous 1931 paper
on the possible existence of magnetic monopoles as an extension of
Maxwells equations in the context of Quantum Mechanics, sophisti-
cated experiments for the detection of isolated magnetic charges have
been designed and interesting theoretical predictions, especially in the
context of Grand Unifying Theories have been made. This talk will dis-
cuss the sensitivity of Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes to
magnetic monopoles. The focus will be on the generation of monopole
Monte Carlo data for the H.E.S.S. (High Energy Stereoscopic System)
experiment and a proposition for an analysis technique for the same
experiment. A discussion of the prospects of upcoming Imagiging At-
mospheric Cherenkov Telescope experiments will conclude the talk.

T 54.4 Fr 14:45 HG ÜR 9
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Suche nach Schwarzen Löchern mit dem ATLAS-Detektor
— ∙Michael Henke, Frederik Rühr, Geertje Heuermann und
Victor Lendermann — Kirchhoff-Institut für Physik, Universität
Heidelberg
Modelle mit Extradimensionen sind in der Lage, einige Probleme des
Standardmodells, wie zum Beispiel das Hierarchieproblem, zu lösen.
Gleichzeitig erlauben sie, dass die Gravitation fuer kleine Abstände
deutlich stärker wirkt als klassisch angenommen. Dies ermöglicht die
Beobachtung von quantengravitativen Effekten im Bereich der TeV-
Skala. Eine spektakuläre Signatur wäre die Produktion von quasiklas-
sischen schwarzen Löchern am LHC. Diese sollen mit dem ATLAS-
Detektor nachgewiesen werden. Für diese Suche werden verschiedene
Performancestudien vorgestellt. Unter anderem ermöglicht ein neuer
Monte Carlo-Generator die Simulation von verschiedenen neuartigen
Szenarien, mit Hilfe derer neue Selektionskriterien definiert werden
können. Desweiteren werden die relevanten Triggereigenschaften unter-
sucht und ein Ausblick auf die Entdeckungs- und Ausschlusspotentiale
dieser Signatur gegeben.

T 54.5 Fr 15:00 HG ÜR 9
Searching for massive top quark resonances with the ATLAS
detector at the LHC — ∙Elin Bergeaas Kuutmann — DESY,
Zeuthen, Germany
The ATLAS detector at the LHC began data taking of high-energy col-
lisions in December 2009, which marks the start of a new era of preci-
sion measurements of the Standard Model and searches for physics be-
yond the currently established theories. 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 > 1 TeV) particles decay into 𝑡𝑡, the top quarks
are boosted and the decay products often become merged in the de-
tector. In such a case, the standard top reconstruction algorithms fail.
In this talk, a method for reconstructing boosted top quark pairs in
the semi-leptonic channel using jet top-tagging is described. With this
method applied to 200 pb−1 of

√
𝑠 = 10 TeV data, a narrow uncoloured

top pair resonance (𝑍′) in the mass range 1− 2 TeV could be excluded
(or discovered) at the 95% CL, if its 𝜎 ×𝐵𝑅(𝑡𝑡) exceeds a few pico-
barns.

T 54.6 Fr 15:15 HG ÜR 9
Detektion neuer, schwerer Eichbosonen des Minimalen higgs-
losen Modells am ATLAS-Detektor — ∙Fabian Bach, Thors-
ten Ohl, Andreas Redelbach, Thomas Trefzger und Monica
Verducci — Physikalisches Institut, Universität Würzburg, Deutsch-
land
Im Minimalen higgslosen Modell wird die elektroschwache Symme-
trie nicht durch ein Higgsfeld, sondern durch eine kompaktifizierte
und diskretisierte fünfte Raumzeitdimension gebrochen. Das resultie-
rende Teilchenspektrum enthält neben den Teilchen des Standardmo-
dells (SM) aufgrund der gewählten Diskretisierung der Extradimen-
sion je eine schwere Version aller massiven SM-Teilchen. Nach An-

passung des Modells an die elektroschwachen Präzisionstests ist die
𝑠-Kanalproduktion der neuen, schweren Eichbosonen 𝑊 ′ und 𝑍′ am
LHC stark unterdrückt aber möglich, während aus dem selben Grund
der Zerfall in zwei leichte SM-Eichbosonen dominiert. Diese zerfallen in
SM-Fermionen, die im ATLAS-Detektor leptonische, semileptonische
oder hadronische Signaturen hinterlassen. In einer Monte Carlo-Studie
bei 14 TeV Schwerpunktsenergie wird anhand simulierter Detektorda-
ten gezeigt, dass eine 5𝜎-Entdeckung des 𝑍′ im semileptonischen Ka-
nal 𝑍′ →𝑊𝑊 → 𝑙𝜈𝑗𝑗 je nach realisiertem Modellszenario innerhalb
der ersten 5–25 fb−1 an ATLAS-Daten möglich sein kann, während
für einen 5𝜎-Nachweis des vergleichsweise schwach koppelnden 𝑊 ′ im
leptonischen Kanal 𝑊 ′ →𝑊𝑍 → 𝑙𝜈𝑙𝑙 voraussichtlich 80–100 fb−1 be-
nötigt würden.

T 54.7 Fr 15:30 HG ÜR 9
Untergrundstudien für 𝑍/𝛾* → 𝜇+𝜇− Zerfälle bei hohen
Dimuon-Massen mit dem ATLAS-Experiment — ∙Thomas A.
Müller, Otmar Biebel und Raimund Ströhmer — LMU München
Das Dimuon-Massenspektrum von 𝑍/𝛾* → 𝜇+𝜇− ist theoretisch sehr
gut verstanden, jedoch gibt es etliche Erweiterungen des Standardmo-
dells, die im Bereich hoher Dimuon-Massen Abweichungen vorhersa-
gen. Um dieses Spektrum genau zu vermessen, ist eine gute Unter-
drückung des Untergrunds sowie ein gutes Verständnis der möglichen
systematischen Unsicherheiten nötig. Anhand simulierter Daten wur-
den verschiedene Selektionskriterien entwickelt und optimiert. Dabei
muss zwischen einer möglichst niedrigen systematischen Unsicherheit
auf den Untergrund und einer möglichst niedrigen statistischen Unsi-
cherheit auf das Signal sowie systematischen Unsicherheiten durch das
Selektionskriterium selber abgewogen werden. Diese Optimierung ist
abhängig von der zur Verfügung stehenden Statistik und der Größe der
systematischen Unsicherheiten.

T 54.8 Fr 15:45 HG ÜR 9
Modellunabhängige Suche nach neuer Physik in CMS mit
MUSiC: Das Konzept — ∙Holger Pieta, Erik Dietz-Laursonn,
Thomas Hebbeker, Carsten Hof, Arnd Meyer und Stefan
Schmitz — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Nach dem Start des Large Hadron Colliders öffnen sich neue Bereiche
der Hochenergiephysik an Beschleunigern. Eine große Zahl theoreti-
scher Modelle macht Vorhersagen über die mögliche Physik in diesen
Bereichen. Viele dieser Vorhersagen werden von Analysen überprüft,
die speziell auf die Entdeckung oder den Ausschluss dieser Modelle op-
timiert wurden. Gleichwohl gibt es eine Unzahl Modelle, die am LHC
nicht untersucht werden.

Ein alternativer Ansatz wird mit dem MUSiC-Analysepaket ver-
folgt: Ohne Einschränkung auf ein bestimmtes Modell neuer Physik
werden die CMS-Daten auf ihre Verträglichkeit mit dem Standardmo-
dell geprüft. Aus nach ihrer Topologie sortierten Ereignissen werden
Verteilungen gebildet, die eine Sensitivität auf neue Physik erwarten
lassen. Außerdem können unerwartete Detektoreffekte aufgedeckt wer-
den. Automatisch und systematisch wird in diesen Verteilungen nach
Abweichungen vom Standardmodell gesucht und diese nach ihrer Si-
gnifikanz klassifiziert.

T 55: Spurkammern I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 3

Gruppenbericht T 55.1 Mo 16:45 HG ÜR 3
Spurrekonstruktion bei ATLAS — ∙Johanna Fleckner1,2,
Markus Elsing1 und Stefan Tapprogge2 — 1CERN —
2Universität Mainz
Seit dem 06. Dezember 2009 zeichnet das ATLAS Experiment am
Large-Hadron-Collider (LHC) in Genf Proton-Proton Kollisionen auf.
Bereits zwei Tage nach den ersten Kollisionen bei 900 GeV wurden
Schwerpunktsenergien von 2,36 TeV erreicht. Bis Mitte Dezember 2009
wurden mehr als 500.000 Kollisionen bei unterschiedlichen Schwer-
punktsenergien registriert.

Diese ersten Kollisionen erlauben bereits detaillierte Studien der Hit-
und Spurrekonstruktionseffizienzen, der Detektorauflösung und der Re-
konstruktion von primären Vertizes. Dieser Beitrag gibt einen Über-
blick über diese Studien und gibt eine erste Einschätzung der Perfor-
mance des ATLAS Spurdetektors mit echten Daten. Eine besondere
Herausforderung wegen der hohen Teilchendichte bildet die Rekon-

struktion von Spuren innerhalb von Jets. Ergebnisse erster Studien
in diesem Bereich werden ebenfalls vorgestellt.

Gruppenbericht T 55.2 Mo 17:05 HG ÜR 3
Kalibrierung der Driftrohrkammern des ATLAS-
Muonspektrometers für die ersten pp-Kollisionen des LHC
— ∙Felix Rauscher1, Otmar Biebl1, Oliver Kortner2 und
Hubert Kroha2 — 1Ludwig-Maximilians-Universität, München —
2Max-Plank-Institut für Physik, München
Im ATLAS-Myon-Spektrometer werden für die präzise Spurvermes-
sung Driftrohrkammern verwendet. Diese Rohre haben einen Durch-
messer von 3 cm und werden mit einer Mischung aus Argon und CO2

bei einem Druck von 3 bar betrieben. Um die zeitabhängigen Schwan-
kungen der Drifteigenschaften bedingt durch Gasdichte, Untergrund-
strahlung und Gaszusammensetzung zu berücksichtigen, wird in regel-
mäßigen Abständen die Orts-Driftzeit-Beziehung aus den Messwerten
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neu bestimmt.
Auch der Nullpunkt der Driftzeitmessung, der durch Kabellängen

und Triggerzeit gegeben ist, muss für jede Kammer bestimmt werden.
Für Höhenstrahlmessdaten, und wenn genügend Myonen aus Kolli-
sionen zur Verfügung stehen, werden dafür die ansteigenden Flanken
der Driftzeitspektren vermessen. Zum Start des LHC wurden dazu Er-
eignisse verwendet, bei denen der Protonstrahl vor dem Detektor auf
einen Kollimator gelenkt wurde, und ein hoher Myonfluss entstanden
ist. Dadurch haben alle Rohre Treffer in drahtnähe, deren Driftzeit
dem Driftzeitnullpunkt entspricht. Die Methode wird durch Vergleich
mit Messergebnissen mit kosmischen Myonen und mittels der ersten
Myonen aus pp-Kollisionen verifiziert.

T 55.3 Mo 17:25 HG ÜR 3
Initial alignment of the ATLAS muon spectrometer with
straight tracks — ∙Igor Potrap, Steffen Kaiser, Oliver Kort-
ner, and Hubert Kroha — Max-Planck-Institut für Physik, Munich,
Germany
The muon spectrometer of the ATLAS experiment at the Large Hadron
Collider at CERN is designed to measure muon momenta of up to
1 TeV with a resolution of better than 10 %. It consists of three layers
of precision drift tube chambers located in a toroidal field of supercon-
ducting air-core magnets. To achieve the desired momentum resolution
with the 3-point track sagitta measurement, the muon chambers have
to be aligned with an accuracy of better than 30 𝜇m in the track
bending plane. Muon chamber movements are monitored by an opti-
cal alignment system with a precision of few microns. Initial chamber
positions have to be determined with straight muon tracks from cos-
mic rays and from proton-proton collisions in a dedicated run of the
ATLAS detector with the toroid magnets switched off. A least-square
algorithm which determines initial chamber positions in the spectrom-
eter using straight muon tracks has been developed. It was tested with
simulations and with cosmic data recorded during the commissioning
period of the ATLAS experiment. The results show that the combina-
tion of track-based and optical alignment allows to reach the required
level of accuracy.

T 55.4 Mo 17:40 HG ÜR 3
ATLAS Muon Spectrometer Alignment with Tracks —
∙Steffen Kaiser, Oliver Kortner, Hubert Kroha, and Igor Po-
trap — Max-Planck-Institut für Physik, Munich, Germany
The muon spectrometer of the ATLAS experiment is designed to mea-
sure muon momenta of up to 1 TeV with a resolution of better than
10 %. It consists of three layers of muon chambers located in a toroidal
field of superconducting air-core magnets. To achieve the desired mo-
mentum resolution, the muon chambers have to be aligned with an
accuracy of better than 30 𝜇m in the track bending plane. An opti-
cal alignment system continuously measures chamber movements and
deformations during detector operation. However, about one half of
the muon chambers in the barrel part of the muon spectrometer is not
equipped with optical alignment sensors. A global least-square algo-
rithm for the alignment of muon chambers with respect to optically
aligned chambers using muon tracks in the overlap regions has been
developed. The performance has been tested with simulated curved
muon tracks of different momenta.

T 55.5 Mo 17:55 HG ÜR 3
Die Software-Beschreibung des ATLAS Myon-Spektrometers
— ∙Jochen Meyer — Lehrstuhl für Physik und ihre Didaktik, Uni-
versität Würzburg
Die Beschreibung des ATLAS Detektors in der verwendeten Softwa-
re ist sowohl für bisherige und zukünftige Monte Carlo Studien, als
auch für die Datennahme ausschlaggebend. Ein korrekt implementier-
tes Modell des Experiments ist unabdingbar für die Aussagekraft von
Simulationen und das Verständnis der Daten. Dieser Vortrag zeigt am

Beispiel des Myon-Spektrometers von ATLAS zum einen, an welchen
Stellen die Beschreibung in die Software einfließt und zum anderen,
welche Möglichkeiten zur Verfügung stehen sie zu validieren, d.h. zu
verbessern und mit der Realität abzugleichen. Vor allem im großen
Anteil von Service- und Supportstrukturen, die mitunter nicht un-
erhebliche Energieverluste verursachen, unterscheidet sich das Myon-
Spektrometer von anderen Detektorelementen, weshalb eine detailierte
Betrachtung seiner Software-Beschreibung nötig ist.

T 55.6 Mo 18:10 HG ÜR 3
Inner Detector Alignment-Studien mit aktueller Alignment-
Software bei ATLAS — ∙Thomas Loddenkötter — Universität
Bonn
Die sogenannte CSC-Alignment-Studie wurde im Jahr 2007 bei ATLAS
durchgeführt. Monte-Carlo-Datensätze mit einem vorher definierten
Satz von Misalignments wurden produziert, aus welchen dann mit der
vorhandenen Alignment-Software Korrekturen bestimmt wurden. Die-
ses CSC-Alignment galt als das Maß für die zu erwartende Alignment-
Performance bei ATLAS.

Seitdem wurden sowohl die Alignment- als auch die gesamte
Reokonstruktions-Software stetig weiterentwickelt und verbessert. Die
hier vorgestellte Studie soll untersuchen, in weit das CSC-Alignment
von diesen Verbesserungen profitiert.

T 55.7 Mo 18:25 HG ÜR 3
Early results and performance of the ATLAS Inner Detector
— ∙Till Eifert — CERN, Geneva
The Large Hadron Collider (LHC) at CERN, Geneva, started oper-
ating with colliding beams at a reduced centre-of-mass energy of 900
GeV in the end of 2009. The ATLAS experiment, one of the general-
purpose detectors at the LHC, was fully operational and recorded first
collision data. In this talk, I will present early results of the ATLAS
Inner Detector. The focus will be on V0s, i.e. Kaons, Lambdas, and
conversions, which have been produced in large numbers. Furthermore,
I will discuss some aspects of tracking performance observed and ob-
tained using the V0s. In particular, track reconstruction efficiencies
and the effects of misalignment will be addressed.

Gruppenbericht T 55.8 Mo 18:40 HG ÜR 3
Entwicklung hochauflösender Myondetektoren für sLHC —
∙Bernhard Bittner1, Jörg Dubbert1, Oliver Kortner1, Hu-
bert Kroha1, Federica Legger1,2, Robert Richter1, Stefanie
Adomeit2, Otmar Biebel2, Albert Engl2, Ralf Hertenberger2,
Felix Rauscher2 und Andre Zibell2 — 1Max-Plank-Institut für
Physik, München — 2Ludwig-Maximilians-Universität, München
Die Myondetektoren des ATLAS-Experiments am Large Hadron Col-
lider (LHC) müssen bei Zählraten bis zu 1 kHz/cm2 betrieben wer-
den können, die auf Untergrundstrahlung von Neutronen und Photo-
nen zurück gehen. Für den Ausbau des LHC zu höheren Luminositä-
ten (sLHC) sind bis zu 5 mal höhere Zahlraten erwartet. Dies macht
einen Austausch der Myonkammern in den Vorwärtsregionen des AT-
LAS Myonspektrometers erforderlich. Tests in der Gamma-Irradiation-
Facility (GIF) am CERN haben gezeigt, dass Driftrohrdetektoren mit
Aluminiumröhren von 15 mm Durchmesser, die mit einer Ar:CO2 Mi-
schung und einer max. Driftzeit von etwa 200 ns betrieben werden,
die benötigte hohe Effizienz und Ortsauflösung für den Nachweis von
Myonspuren selbst bei den höchsten zu erwartenden Untergrundraten
erzielen können. Die Anodendrähte der Driftrohre müssen innerhalb
der Kammer mit einer Genauigkeit von besser als 20 𝜇m positioniert
werden, um die gewünschte Ortsauflösung von 50 𝜇m zu erreichen.
Driftrohrdetektoren dieses Typs für den Vorwärtsbereich des ATLAS
Myonspektrometers wurden entwickelt.

Im Vortrag werden das Detektorkonzept, das Herstellungsverfahren
und Testergebnisse eines Prototypdetektors vorgestellt.

T 56: Spurkammern II

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 3

Gruppenbericht T 56.1 Di 16:45 HG ÜR 3
Erste Erfahrungen und Ergebnisse aus dem Betrieb
des äusseren Spurkammersystems von LHCb.
— ∙Christian Färber für die LHCb Gruppe Physikalisches Insti-

tut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut der Universität
Heidelberg, Philosophenweg 12, D-69120 Heidelberg, Deutschland
Das aus Straw-Tubes aufgebaute äussere Spurkammersystem des
LHCb Detektors dient zur Impulsbestimmung von geladenen Teilchen
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und verbindet die Spuren des Vertex-Detektors mit den Teilchenidenti-
fikationssystemen. Das Spurkammersystem wurde während der gesam-
ten Datennahme der ersten LHC-Kollisionen im November und Dezem-
ber 2009 betrieben. Im Vortrag sollen die Erfahrungen aus diesem Be-
trieb geschildert werden. Hierzu gehören das Verhalten der Detektor-
Hardware (Stabilität der Elektonik und Hochspannungsverhalten) aber
auch erste Kalibrations- und Alignmentergebnisse. Darüber hinaus soll
auch die Qualität der Spurrekonstruktion diskutiert werden.

T 56.2 Di 17:05 HG ÜR 3
Aufbau und Betrieb eines kompakten 3D Myonenspursys-
tems — ∙Daniel Bick für die OPERA-Kollaboration — Universität
Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Der Compact Muon Tracker (CMT) basiert auf der OPERA-
Driftröhrentechnologie. Vier ehemalige Testmodule wurden so ange-
ordnet, dass eine dreidimensionale Rekonstruktion der Myonenspuren
möglich ist. Dabei wird eine Ortsauflösung von 300𝜇m sowie eine Win-
kelauflösung von besser als 5mrad erreicht. Durch seinen kompakten
Aufbau ist der CMT flexibel und universell einsetzbar. Als erste An-
wendung wird der CMT zur Myonspurbestimmung beim BOREXINO-
Experiment genutzt.

T 56.3 Di 17:20 HG ÜR 3
Gasmonitorkammern für die TPC des T2K-Experiments —
∙Jochen Steinmann, Karim Laihem, Stefan Roth, Achim Stahl
und Dennis Terhorst — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aa-
chen, D-52056 Aachen
Der Vortrag beschreibt die Inbetriebnahme der beiden Gasmonitor-
kammern für die Time Projection Chambers des ND280-Detektors
beim T2K-Experiment. Das T2K-Experiment misst die Neutrinoos-
zillation eines Neutrinostrahls aus dem JPARC-Beschleunigerkomplex
auf dem Weg zum Superkamiokande-Detektor. Die Gasmonitorkam-
mern wurden in ein Crate integriert und alle notwendigen elektrischen
und mechanischen Verbindungen installiert. Um das komplette System
zu überprüfen, wurden Testmessungen aller für die TPC wichtigen Pa-
rameter ausgeführt.

T 56.4 Di 17:35 HG ÜR 3
Der TPC Testaufbau am DESY — ∙Peter Schade für die
LCTPC Deutschland-Kollaboration — DESY, Notkestrasse 85, 22607
Hamburg
Der International-Large-Detector (ILD) ist ein Vorschlag für einen De-
tektor am internationalen e+e−-Linearbeschleuniger ILC und sieht ei-
ne Zeit-Projektions-Kammer (TPC) als zentrale Spurkammer vor. Als
Infrastruktur für die Weiterentwicklung des TPC-Prinzips für den Ein-
satz am ILC wurde am DESY Elektronenteststrahl ein Testaufbau in-
stalliert. Dieses Setup wurde teilweise durch das EUDET Programm
und im Rahmen der Helmholtz-Allianz ‘Physics at the Terascale’ fi-
nanziert. Es besteht aus einen supraleitenden Magneten, in dem ein
großer TPC Prototyp betrieben wird, sowie Silizium Streifendetekto-
ren, einem Strahlteleskop und einem Gassystem für den Betrieb der
TPC. Im Jahr 2009 wurde der TPC Prototyp mit verschiedenen, auf
Micro Pattern Gas Detektoren basierenden Auslesesystemen im Test-
strahl betrieben. In diesem Vortrag soll der Testaufbau vorgestellt und
Ergebnisse aus dem ersten Betrieb präsentiert werden.

T 56.5 Di 17:50 HG ÜR 3
Spurrekonstruktionsstudien fuer einen Detektor am CLIC
Beschleuniger — ∙Christian Grefe — Universität Bonn, Physika-
lisches Institut, Nußallee 12, 53115 Bonn — CERN, CH-1211, Genève
23, Schweiz
Nach den zu erwartenden Entdeckungen am LHC wird es not-
wendig sein, die Physik an der Tera Skala mit einem e+-e−-
Linearbeschleuniger im Detail zu verstehen. Eine Möglichkeit dafür
ist der Compact Linear Collider (CLIC) mit einer Schwerpunktsenergie
von 3 TeV. Basierend auf den validierten Detektorkonzepten für den In-
ternational Linear Collider (ILC) werden Studien für CLIC-Detektoren
durchgeführt.

Durch die höhere Schwerpunktsenergie hat CLIC im Vergleich zum
ILC einen deutlich höheren maschineninduzierten Untergrund durch
„Beamstrahlung“. In Kombination mit dem deutlich kürzeren Abstand
zwischen zwei Strahlkreuzungen von nur 0,5 ns ergibt sich im CLIC-
Fall eine deutlich größere Anzahl von Untergrundteilchen im Detektor
pro Auslesezyklus. Insbesondere gilt dies für den Vertexdetektor aber
auch für die Spurkammer.

Vorgestellt werden Simulationsstudien mit einer reinen Silizium-

Spurkammer, analog zu der im Silicon-Detector-Konzept (SiD) für den
ILC entwickelten Spurkammer. Untersucht wurde der Einfluss des ma-
schineninduzierten Untergrundes auf die Spurrekonstruktion als auch
der Einfluss der dichteren Spuren innerhalb der Jets durch die höhere
Schwerpunktsenergie im CLIC-Fall auf die Spurrekonstrucktionseffizi-
enz.

T 56.6 Di 18:05 HG ÜR 3
Entwicklung eines Trigger-Hodoskops für Präzisionsstudi-
en von Driftröhren bei hohem radioaktivem Untergrund
— ∙Stefanie Adomeit1, Otmar Biebel1, Bernhard Bittner2,
Jörg Dubbert2, Albert Engl1, Ralf Hertenberger1, Oli-
ver Kortner2, Hubert Kroha2, Federica Legger1, Felix
Rauscher1, Raimund Ströhmer1 und André Zibell1 — 1LMU
München — 2MPI für Physik München
Um das Verhalten von MDT-Kammern bei SLHC Untergrundbedin-
gungen zu prüfen, wurde an der Gamma Irradiation Facility (GIF)
am CERN ein Programm zur Untersuchung alternativer Driftgase und
Driftgeometrien bei 662keV-𝛾−-Flussraten von etwa 106 1

𝑐𝑚2𝑠𝑒𝑐
durch-

geführt. Zur eindeutigen Detektion kosmischer Myonen wird ein vierla-
giges und segmentiertes Trigger-Hodoskop eingesetzt. Die zu untersu-
chenden Driftkammern sind zwischen die obere und untere Doppellage
eingeschoben. Die Vierfachkoinzidenz und optimierte Ansprechschwel-
len oberhalb der 𝛾-Compton-Kante erlauben es, auch bei hohen 𝛾-
Raten verlässlich auf Myonen zu triggern. Die durch den Raumwinkel
limitierte Triggerrate liegt mit und ohne Untergrund bei ca. 1Hz. Die
Verwendung kurzer Szintillatoren in zwei Lagen und die damit redu-
zierte Lichtlaufzeit ermöglicht die Aufnahme von TDC-Spektren mit
ns-Genauigkeit. Die Segmentierung der anderen beiden Lagen in jeweils
sieben schmale Szintillatoren mit Ausrichtung parallel zu den Driftroh-
ren legt die Myonenspur und somit die angesprochenen Driftrohre fest.
Die aus den Hodoskop-Daten erhaltene Zeit- und Ortsinformation er-
laubt die Offline-Korrektur der Driftdaten.

T 56.7 Di 18:20 HG ÜR 3
Driftgase für Driftrohrkammern bei hoher Untergrund-
strahlung — ∙Ralf Hertenberger1, Stefanie Adomeit1, Ot-
mar Biebel1, Albert Engl1, Federica Legger1, Raimund
Stroehmer1, Felix Rauscher1, Bernhard Bittner2, Joerg
Dubbert2, Oliver Kortner2 und Hubert Kroha2 — 1LMU Mün-
chen — 2MPI für Physik München
Nach dem Luminositäts -Upgrade von LHC zu SLHC wird mit 10
mal höheren Untergrundraten von Gammas und Neutronen für die
Myonkammern gerechnet. Die geforderte Einzelrohrauflösungsgrenze
von 100𝜇𝑚 soll dabei nicht überschritten werden. Frühere Untersu-
chungen zeigen, dass sich die mittlere Ortsauflösung durch die Nicht-
linearität des Gasgemisches Ar : CO2 =93 : 7 bei 𝛾 - Untergrundraten
von bis zu 2 𝑘𝐻𝑧

𝑐𝑚2 um einen Faktor 1,65 verschlechtert. Simulationen
zeigen, dass durch die Verwendung eines linearen und schnellen Gases
die Anforderungen an das Myonspektrometer unter Beibehaltung 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 35 % schneller und linearer als das Standard-
gas. Diese Gasmischung besitzt ohne Untergrund ähnlich gutes
Ortsauflösungsvermögen. Garfield-Simulationen zeigen bei 662 keV
𝛾 - Untergrundraten von 2 𝑘𝐻𝑧

𝑐𝑚2 eine Verschlechterung der Ortsauflö-
sung um einen Faktor von 1,25. Die Messergebnisse werden mit den
Simulationen sowie mit Ergebnissen des Standardgases verglichen.

T 56.8 Di 18:35 HG ÜR 3
Pulsformanalyse von ATLAS Myon Driftrohrsignalen —
∙Andre Zibell, Stefanie Adomeit, Otmar Biebel, Albert Engl,
Ralf Hertenberger, Felix Rauscher und Raimund Stroehmer
— LMU München
Die Standard-Ausleseelektronik der ATLAS Myondriftkammern er-
laubt die Bestimmung der Elektronendriftzeit, sowie alternativ der
Signalhöhe oder der Länge des Ionisationssignals. Um die elektrische
Signalform des Myondetektorsignals genauer zu untersuchen, wurde er-
satzweise ein schneller Vorverstärker und Shaper in Kombination mit 1
GHz Flash-ADCs für die Digitalisierung der Signalform benutzt. Somit
konnten neue Kenngrößen zur Charakterisierung verschiedener Drift-
gasmischungen bestimmt werden, wie optimierte dynamische Trigger-
schwellen, der Vergleich theoretisch erwarteter zu gemittelten Signal-
formen, sowie die systematische Korrelationen von Signalbeginn und
-ende. Ermöglicht werden hierdurch auch Studien zur Unterscheidung
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von Myonen und Untergrundsignalen basierend auf der unterschied-
lich langen primären Ionisationsstrecke von Myonen und Gammas oder
Neutronen. Unsere Ergebnisse werden Anhand des Vergleichs der nicht-
linearen Standard-Driftgasmischung Ar:CO2 93:7 % mit einem Kandi-
daten für eine deutlich schnellere und linearere Driftgasmischung aus
Ar:CO2:N2 96:3:1 % vorgestellt.

T 56.9 Di 18:50 HG ÜR 3
Drift velocity measurement and pressure monitoring in the
CMS muon chambers — ∙Daniel Teyssier, Thomas Hebbeker,
Carsten Heidemann, Hans Reithler, and Lars Sonnenschein —
III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
The drift velocity of the CMS muon chambers drift tubes is a key pa-

rameter for both muon trigger and reconstruction. Several operational
parameters can influence the drift velocity: a change of the absolute
pressure, a variation of the gas mixture or a contamination of the
chamber gas by air, the temperature and the fringe B field. A ded-
icated chamber was built in the Institut IIIA at Aachen in order to
measure continuously the drift velocity, scanning all muon chambers of
the five barrel wheels. The differential pressure is monitored using four
sensors per muon chamber, as it shouldn’t exceed the safety value.
The absolute pressure must stay always slightly above the ambient
pressure to avoid the contamination by air entering the detectors. The
latest drift velocity and differential pressure monitoring results will be
presented.

T 57: Spurkammern III

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 3

T 57.1 Do 16:45 HG ÜR 3
Entwicklung hochauflösender Micromesh basierter Gasdetek-
toren — ∙Jonathan Bortfeldt, Otmar Biebel, David Heereman
und Ralf Hertenberger — LMU München
Aus mehreren Micromegas-Strukturen (micromesh gaseous structure)
soll ein strahlenharter, robuster und hochauflösender Myonenspurmo-
nitor entwickelt werden. Einsatzzweck sollen zunächst Auflösungsstu-
dien neuer Driftrohrgeometrien mit 100GeV Myonenstrahl sowie Mes-
sungen kosmischer Myonen in einer Umgebung mit hohem Strahlungs-
untergrund wie der GIF (Gamma Irradiation Facility) am CERN sein.

Die für diesen Aufbau benötigte Detektorgröße von 100×100 mm2

wird mit Mikrogittern aus 18𝜇m dicken Drähten mit einer Maschen-
weite von 45𝜇m realisiert. Der Abstand des Mikrogitters zur Auslese-
struktur mit 150𝜇m breiten Streifen der Periodizität 250𝜇m beträgt
100𝜇m. Eine spätere Vergrößerung der Detektoren ist angedacht. Wir
berichten über das Verhalten des Detektors, insbesondere Materialfes-
tigkeit, Funkenhäufigkeit, Energieauflösung sowie Ortsauflösung und
deren Homogenität.

T 57.2 Do 17:00 HG ÜR 3
Entwicklung hochauflösender GEM-basierter Gasdetektoren
— ∙David Heereman, Otmar Biebel, Jonathan Bortfeldt und
Ralf Hertenberger — LMU, München, Deutschland
Wir entwickeln aus GEM-Detektoren (gaseous electron multiplier)
einen strahlenharten, robusten und hochauflösenden Myonenspurmo-
nitor der Größe 100×100 mm2. Dabei soll aus der Kombination von
mindestens 4 Detektoren die Myonenspur von 100 GeV Myonen mit
einer Genauigkeit deutlich unter 50 𝜇m bestimmt werden.

Wir berichten über die Realisierung von Triple-GEM-Detektoren aus
gerahmten GEM-Folien mit 70 𝜇m Lochgröße, 140 𝜇m Lochabstand
und Streifen-Auslese-Struktur mit Schwerpunkt auf Materialfestigkeit,
Funkenhäufigkeit, Energieauflösung sowie Ortsauflösung und Homo-
genität als Funktion des Einfallswinkels kosmischer Myonen.

Durch den Einsatz von mehr als 2 Detektorebenen kann auch die
Auswirkung der Vielfachstreuung untersucht werden.

T 57.3 Do 17:15 HG ÜR 3
InGrid und GEMGrid: Pixelauslese mit integrierter Gas-
verstärkung — ∙Thorsten Krautscheid, Christoph Brezina,
Klaus Desch und Jochen Kaminski — Physikalisches Institut, Uni-
versität Bonn, Nußallee 12, 53115 Bonn
In einer Vielzahl physikalischer Experimente finden Mikrostruktur-
Gasdetektoren (MPGD) Verwendung.

Eine spezielle Form dieser MPGDs sind die Micromegas, bei denen
die Gasverstärkung in einem schmalen Spalt zwischen einem Metallgit-
ter und der Ausleseebene stattfindet. Micromegas kommen aufgrund
ihrer vorteilhaften Eigenschaften in verschiedenen Anordnungen zum
Einsatz. Ein Vorteil besteht in der geringen transversalen Diffusion
des Signals bei der Gasverstärkung und der damit verbundenen ho-
hen Ortsauflösung. Diese Eigenschaft kann jedoch aufgrund zu großer
Padabmessungen in der Regel nicht voll ausgeschöpft werden. Einen
Ausweg stellt die Auslese mit einem hochgranularen Chip, wie z. B.
dem Timepix-Chip, dar.

Die Kombination von Pixelchip und Micromegas wird InGrid ge-
nannt, wobei durch industrielle Verfahren das Gitter so auf den Chip
aufgebracht wird, dass es an den Pixeln des Chips ausgerichtet ist.

Eine Variante der InGrids sind die GEMGrids.
Über erste Erfahrungen bei der Verwendung von InGrids und GEM-

Grids wird berichtet.

T 57.4 Do 17:30 HG ÜR 3
Development and Production of a G.E.M. based TPC read-
out module — ∙Sabato Stefano Caiazza — Desy, Notkestr. 85,
22607, Hamburg
To cope with the experimental conditions at the ILC we are developing
a new readout system for large TPCs based on the new Micro Pattern
Gas Detector technologies. At DESY we built a Large TPC Prototype
that can be readout with up to 7 independent modules. The presenta-
tion will describe the efforts that came into play in the development
and building of one of those modules, based on the Gas Electron Mul-
tiplier (GEM) technology, introducing the main features of this new
design and the first measurements performed on and with this module.

T 57.5 Do 17:45 HG ÜR 3
Weiterentwicklung von Rekonstruktionsalgorithmen für TPC
Prototypen — ∙Isa Heinze — DESY, Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Im Rahmen des Large-Detector-Concepts (LDC), einem Vorschlag für
einen Detektor am internationalen 𝑒+𝑒−-Linearbeschleuniger (ILC),
ist eine Zeit-Projektions-Kammer (TPC) als zentrale Spurkammer vor-
gesehen. Zur Weiterentwicklung des TPC Detektorprinzips wurde der
Large Prototyp gebaut, um verschiedene Auslesetechniken miteinan-
der vergleichen zu können. Dafür können bis zu sieben Auslesemodule
gleichzeitig betrieben werden.
Für die Rekonstruktion von Large Prototype Daten ist eine Rekon-
struktionssoftware basierend auf MARLIN in der Entwicklung, die den
spezifischen Anforderungen des Prototyps genügt. Vorgestellt wird ein
Vergleich zwischen der neuen Software und einer existierenden Kette,
die ausgiebig an kleineren TPCs verwendet wird.

T 57.6 Do 18:00 HG ÜR 3
Studien mit einem Grid-GEM TPC Prototypen — ∙Lea
Hallermann1,2 und Ralf Diener1 für die LCTPC Deutschland-
Kollaboration — 1DESY, Notkestrasse 85, 22607 Hamburg —
2Universität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper
Chaussee 149, 22761 Hamburg
Im Rahmen des ILD Detektorkonzepts für den International Linear
Collider ist als zentraler Spurdetektor eine Zeit-Projektionskammer
(TPC) vorgesehen. Die im Kammergas entstehenden Primärelektro-
nen müssen vor der Auslese verstärkt werden. Ein Möglichkeit hierzu
ist die Verwendung von Gas-Electron-Multipliern (GEM).
Für die GEM-Verstärkungseinheit wurde eine neue Supportstruktur
entwickelt. Das hierbei verwendete Keramikgitter ermöglicht eine bes-
sere Planheit der einzelnen GEM Folien als die bisherige Rahmenkon-
struktion. Hierdurch werden systematische Effekte der Verstärkung
aufgrund veränderter Felder durch lokal variierende GEM Abstände
minimiert. Zusätzlich wird die insensitive Fläche um den GEM Be-
reich verkleinert. Dies ist essentiell, um größere Flächen mit GEMs zu
instrumentieren, z.B. in dem am DESY Teststrahl stehenden großen
TPC Prototypen oder die zukünftige Zeit-Projektionskammer im ILD
Detektor.
Die Untersuchungen zur Flachheit der GEM-Montierung und Studien
mit einem Prototypen mit Grid-GEM Verstärkung werden vorgestellt.
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Hierbei wird besonderes Augenmerk auf die Parameter Einzelpunk-
tauflösung und Hit-Effizienz gelegt.

T 57.7 Do 18:15 HG ÜR 3
Teststrahlmessungen einer GEM-basierten TPC mit simul-
taner Datenauslese von acht Timepix-Chips — ∙Frederik
Klöckner für die LCTPC Deutschland-Kollaboration — Physikali-
sches Institut der Universität Bonn
Eines der Experimente am International Linear Collider (ILC) sieht ei-
ne Zeitprojektionskammer (TPC) als zentralen Spurdetektor vor. Um
verschiedene Gasverstärkungs- und Auslesevarianten zu untersuchen,
hat die LCTPC-Kollaboration einen Detektorteststand am DESY auf-
gebaut. Dieser Teststand beinhaltet einen Feldkäfig mit 61 cm Länge
und einen 1T Solenoidmagneten.

Im Rahmen des EUDET-Projekts wurde an der Universität Bonn ein
Auslesemodul entwickelt, welches aus einem dreilagigen GEM-Stapel
und acht Timepix-Chips besteht. Dieses Modul wurde am Teststand
mit einem Elektronteststrahl ausgiebig getestet, wobei erstmalig acht
Timepix-Chips gleichzeitig ausgelesen wurden.

Es werden Ergebnisse der Datenanalyse bei verschiedenen Strahl-
energien, Driftlängen, Gasen und Gasverstärkungen vorgestellt.

T 57.8 Do 18:30 HG ÜR 3
Messungen an einer GEM-basierten Zeitprojektionskammer
mit Pixel- und Pad-Auslese — ∙Martin Schultens1, Klaus
Desch1, Jochen Kaminski1, Martin Killenberg2, Christoph
Brezina1, Thorsten Krautscheid1, Frederik Klöckner1, Uwe
Renz3 und Markus Köhli3 — 1Physikalisches Institut, Universität
Bonn — 2CERN — 3Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Eines der Konzepte für den Detektor am International Linear Colli-
der (ILC) sieht als zentralen Spurdetektor eine Zeitprojektionskammer
(TPC) vor. In Bonn wurde eine Prototyp-TPC mit einer Driftstrecke
von 26 cm aufgebaut, in der als Gasverstärkungsstruktur ein Stapel
aus drei GEM-Folien verwendet wird.
In einem Teststrahl am SPS-Beschleuniger (CERN) wurden Daten mit
zwei Auslesemodulen für den Bonner TPC-Prototypen genommen. Die
Ausleseebene eines der Module besteht sowohl aus Pads der Größe

1×4mm2, als auch aus vier Timepix-Chips. Es soll die Leistungsfä-
higkeit der beiden Auslesetechniken unter verschiedenen Bedingungen
untersucht werden.
Desweiteren kamen Timepix-Chips mit vergrößerten Metallpads zum
Einsatz. Hierbei wurden vier Chips mit unterschiedlichen Padgrößen
(55×55𝜇m2 bis 275×275𝜇m2) ebenfalls unter verschiedenen Bedin-
gungen getestet. Es wurde untersucht, ob diese Chips bei geringeren
Gasverstärkungen als konventionelle Timepix-Chips betrieben werden
können, und dennoch ein ausreichendes Auflösungsvermögen bieten.
Es werden sowohl die Aufbauten während der Teststrahl-Periode, als
auch die ersten hierraus resultierenden Ergebnisse vorgestellt.

T 57.9 Do 18:45 HG ÜR 3
GEM und TimePix - Effizienzsteigerung durch Pixelvergrö-
ßerung? — ∙Markus Köhli, Uwe Renz und Markus Schumacher
— Physikalisches Institut, Freiburg, 79104 Freiburg
Für den internationalen 𝑒+𝑒−-Linearbeschleuniger (ILC) wird ein viel-
versprechender Designansatz vorangetrieben, welcher für den Interna-
tional Large Detector (ILD) eine Zeit-Projektions-Kammer (TPC) mit
einem Auslesesystem basierend auf mikrostrukturierten Gasdetektoren
(MPGD) vorsieht. Ein Vorschlag basiert auf der Integration der räum-
lich hochauflösenden Technologie des TimePix-Chips, kombiniert mit
Signalverstärkung durch Gas Elektron Multiplier (GEM).
Die Freiburger Forschung zielt auf die Verbesserung solcher Strukturen
ab. Messungen mit dem TimePix mit einer Pixelgröße von 55×55𝜇𝑚2

wiesen ein Defizit in der Effizienz für Ein-Elektronen-Cluster auf. Ziel
ist es, diese Empfindlichkeit mit durch Postprozessierung vergrößer-
ten Pixeln zu steigern und gleichzeitig damit die zum Nachweis mi-
nimalionisierender Teilchen notwendige Gasverstärkung zu reduzieren.
In diesem Rahmen wurde eine modulare Kammer zur Charakterisie-
rung unterschiedlicher Kombinationen von Pixelauslese und MPGDs
entwickelt, deren Konzeption simple Modifizierbarkeit und Adaptions-
fähigkeit gleichsam wie direkte Handhabung auf dem Laborteststand
vorsieht. Mit dieser war es möglich, die Unterschiede zwischen verschie-
denen Ausleseinterfaces zu bestimmen und die Charakterisierung von
TimePix-Chips mit Photoelektronen (Laser) sowie einer 55Fe Quelle
durchzuführen.

T 58: Halbleiterdetektoren I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG VI

T 58.1 Mo 16:45 HG VI
Entwicklung von DC-DC Konvertern für den SLHC-CMS-
Tracker — Lutz Feld, Rüdiger Jussen, Waclaw Karpinski, Kat-
ja Klein, Jennifer Merz und ∙Jan Sammet — RWTH-Aachen
Es ist geplant die Luminosität des LHC nach ca. 10-jähriger Laufzeit
um eine Größenordnung zu erhöhen. Dieses Upgrade, auch Super LHC
(SLHC) genannt, macht sowohl eine Steigerung der Granularität des
CMS-Trackers, als auch dessen Integration in das Trigger-System erfor-
derlich. Um den Leistungsbedarf dennoch auf heutigen Niveau halten
zu können, oder sogar zu reduzieren, muss die Effizienz der Spannungs-
versorgung gesteigert werden.

Als Ausgangspunkt für ein neues Schema zur Spannungsversorgung
sieht CMS den Einsatz von DC-DC Konvertern vor. Diese müssen
strahlenhart, möglichst effizient, leicht und rauscharm sein.

Der Vortrag stellt die bislang in Aachen entwickelten Konverter-
Prototypen vor, welche u.a. auf für diesen Zweck von der CERN-
Elektronik-Gruppe entwickelten ASICs aufbauen. Entsprechende
Systemtest- und Rausch-Suszeptilitäts-Messungen werden präsentiert.

T 58.2 Mo 17:00 HG VI
Entwicklung einer auf DC-DC Konvertern basierenden Span-
nungsversorgung des CMS-Siliziumpixeldetektors am SLHC
— ∙Rüdiger Jussen, Lutz Feld, Waclaw Karpinski, Katja
Klein, Jennifer Merz und Jan Sammet — 1. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen
Im Rahmen des geplanten Luminositätsupgrades des LHC zum SLHC
muss zunächst der Siliziumpixel- und einige Jahre später der Streifen-
detektor des CMS-Experimentes ausgetauscht werden. Aufgrund der
höheren Spurdichten werden Detektoren mit mehr Auslesekanälen be-
nötigt.

Die dadurch zusätzlich benötigte Leistung muss durch die vorhande-
nen Kabel zugeführt werden, was eine Überarbeitung der Stromversor-

gung notwendig macht. Der von CMS gewählte Lösungsansatz hierzu
ist die lokale Spannungskonvertierung mit DC-DC Konvertern.

Dieser Vortrag beschreibt die geplante Implementierung dieses Kon-
zeptes in den Siliziumpixeldetektor sowie die elektronische Charakte-
risierung der hierzu in Aachen entwickelten DC-DC Konverter.

T 58.3 Mo 17:15 HG VI
Serial Powering Scheme for the ATLAS Pixel Detector at
sLHC — ∙Laura Gonella, David Arutinov, Marlon Bar-
bero, Markus Cristinziani, Andreas Eyring, Fabian Hügging,
Michael Karagounis, Hans Krüger, and Norbert Wermes —
Physikalisches Institut der Universität Bonn, Nußallee 12, D-53115
Bonn
A serial powering scheme is being developed for the ATLAS pixel de-
tector at sLHC to improve power distribution, power efficiency and
material budget. For the detector’s outer layers, where 32 modules per
stave are foreseen, the powering chain could be of 8, 16, or 32 mod-
ules depending on the needs. Every module will be made of a sensor
and 4 new ATLAS pixel front-end chips FE-I4. To generate the two
voltages needed by FE-I4 out of the constant current supply, two volt-
age regulators per chip are used. They have to be integrated to avoid
additional components on the module, and the 8 regulators on each
module have to operate in parallel to add redundancy to the scheme.
To match these requirements, a new regulator concept has been devel-
oped, the Shunt-LDO. A protection scheme is also foreseen to avoid
losing the entire chain in case of problems on a module, and to al-
low for arbitrary module selection. The main element of the protection
scheme is the so called Module Protection Chip (MPC), featuring both
slow control and real time over-voltage protection. An ATLAS pixel
stave emulator has been developed to study system aspects related to
the serial powering scheme, such as AC-coupled data transmission. An
overview of the serial powering scheme and its elements will be given.



Fachverband Teilchenphysik (T) Montag

T 58.4 Mo 17:30 HG VI
FE-I4, the New ATLAS Pixel Chip for Upgraded LHC
Luminosities — David Arutinov, ∙Marlon Barbero, Markus
Gronewald, Tomasz Hemperek, Michael Karagounis, Hans
Krueger, Andre Kruth, and Norbert Wermes — Physikalisches
Institut der Universität Bonn, Nussallee 12, D-53115 Bonn
The new ATLAS pixel chip FE-I4 is being developed for use in up-
graded luminosity environments, in the framework of the Insertable
B-Layer (IBL) project and the outer pixel layers of Super-LHC. FE-I4
is designed in a 130 nm CMOS technology and is based on an array of
80x336 pixels, each 50x250 𝜇m2 and consisting of analog and digital
sections. The analog pixel section is designed for low power consump-
tion. The digital architecture is based on a 4 pixel unit called region,
which allows for a power-efficient, low recording inefficiency design,
and provides a handle to the problem of timewalk. The chip periphery
contains a digital control block, a command decoder, powering blocks,
a data reformatting unit, an 8b10b coder and a clock multiplier unit,
which handles data transmission up to 160 Mb/s for the IBL. Increased
power consumption in the inner layers of ATLAS translates into more
material for cooling and power routing, which degrades the tracking
and the b-tagging quality. As a consequence the FE-I4 collaboration
places severe constraints on the power consumption of all blocks. First
full scale FE-I4 submission will occur beginning 2010.

T 58.5 Mo 17:45 HG VI
3D Electronics for Future Hybrid Pixel Detectors —
∙Marlon Barbero, David Arutinov, Tomasz Hemperek,
Michael Karagounis, Hans Krueger, Andre Kruth, and Nor-
bert Wermes — Physikalisches Institut der Universität Bonn, Nus-
sallee 12, D-53115 Bonn
Future hybrid pixel detectors require smaller pixels in order to improve
single point resolution and to deal with an increasing hit rate. Technol-
ogy shrinking is the approach followed by the industry since decades,
but starts presenting some disadvantages in term of performances and
cost at very small feature size. New 3D integration technologies offer
an alternative to feature reduction while bringing new benefits. In the
framework of the upgrade of ATLAS pixel detector, a 3D version of
the readout chip is investigated. Splitting the pixel functionalities into
two separate levels will reduce pixel size and opens the opportunity to
take benefit of technology mixing. Based on a previous prototype of
the readout chip FE-I4, the design of a hybrid pixel readout chip us-
ing three-dimensional technology is pursued in a collaboration between
Bonn (Germany), CPPM (France) and LBNL (USA). In order to dis-
entangle effects due to the translation to the new 130 nm technology
from effects due to the 3D architecture itself, a first 2D translation of
FE-I4 prototype has also been done. The focus of the presentation will
be the 3D designs developed, the issues encountered and the develop-
ment of test system for 3D prototypes.

T 58.6 Mo 18:00 HG VI
Testing and Characterization of the new Pixel Front-End
IC in the 3D integration technology for Upgraded LHC —
∙David Arutinov, Malte Backhaus, Marlon Barbero, Tomasz
Hemperek, Michael Karagounis, Hans Krüger, and Norbert
Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
ATLAS is a multi-purpose detector experiment operating at the LHC
collider in CERN. The pixel detector being the innermost part of AT-
LAS provides precise particle position measurement at the nominal
LHC luminosity of 1034 𝑐𝑚−2𝑠−1. After upcoming upgrades, assum-
ing increase of the luminosity up to 1035𝑐𝑚−2𝑠−1, the current pixel
detector will not be able to sustain new higher hit rates. Therefore
a pixel Front-End (FE) with a different architecture is needed for the
pixel innermost layers. CMOS technology scaling down will be pursued
in parallel to so-called 3D integration techniques. This new technology
gives the possibility to split IC design flow in several layers of active
parts and integrate the tiers in to a single package, using Through Sil-

icon Via, chip thinning and tier to tier bonding technique. It is widely
believed that 3D integration is a future for chip design in general and
could present great benefits for hybrid pixel detectors. Prototypes of
the new 3D pixel FE already exist. For testing purposes of the new
3D FE prototype, an FPGA based test setup was developed together
with the FPGA firmware and the software interface. The results from
these developments will be presented in this talk.

T 58.7 Mo 18:15 HG VI
ATLAS Pixel Auslese im IBL Projekt — Matthias George,
Jörn Grosse-Knetter, ∙Nina Krieger und Arnulf Quadt — II.
Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Der ATLAS Pixeldetektor wurde auf 50 mRad Strahlendosis getestet,
um die Funktionalität nach 3-4 Jahren LHC Laufzeit zu prüfen. Ins-
besondere die innerste Lage des Detektors (5 cm Abstand zum Strahl-
rohr) wird so hohe Schäden erleiden, dass der Einbau einer neuen zu-
sätzlichen Pixellage unumgänglich ist. Diese sogenannte B-Lage (3,7
cm Abstand zum Strahlrohr) wird jetzt zusammen mit einem geeig-
neten Auslesesystem innerhalb des IBL-Projektes entwickelt. Ein we-
sentlicher Bestandteil ist der neue FEI4 Auslesechip, dessen Prototyp
Mitte 2010 für Testaufbauten verfügbar sein wird. Um das neue FEI4
Protokoll bereits jetzt in die Auslese zu integrieren, wurde von an-
derer Stelle ein FEI4 Modul Emulator entwickelt. In diesem Vortrag
werden die Pläne und ersten Schritte zur Implementierung der 8b/10b
Kodierung in dieses Testsystem sowie die Anpassung des sich in der
Auslesekette befindenen Read Out Drivers an das FEI4 Protokoll be-
schrieben.

T 58.8 Mo 18:30 HG VI
Elektrisches Auslesesystem für Multi-Modul Labortests des
ATLAS Pixel-Detektors — ∙Matthias George, Jörn Grosse-
Knetter, Nina Krieger, Arnulf Quadt und Jens Weingarten
— II. Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Die innerste Komponente des ATLAS Spurdetektors ist der Pixel-
Detektor. Er besteht aus drei zylindrischen Lagen und drei Endkappen-
Scheiben, welche per optischer Datenübertragung ausgelesen werden.
Auf Grund von Strahlenschäden, die im Laufe des Messbetriebs am
Sensormaterial auftreten, ist es erforderlich, einige Komponenten des
Pixel-Detektors zu ersetzen. Die hierfür neu entwickelten Detektormo-
dule müssen vor dem Einbau intensiven Tests, z.B. der Ausleseelek-
tronik, unterzogen werden. Dabei ist es oft von Vorteil die komplexe
optische Auslesekette durch eine elektrische Auslese zu ersetzen. Dieser
Vortrag behandelt ein elektrisches FPGA-basiertes Auslesesystem, wel-
ches die Datenauslese eines ATLAS Pixel-Moduls für Testmessungen
mit Datenraten von 40MBit/s, 80MBit/s und 2x80MBit/s unterstützt.

T 58.9 Mo 18:45 HG VI
Entwicklung eines schnellen Auslesesystems für DEPFET-
Sensoren — ∙Manuel Koch und Wermes Norbert — Physika-
lisches Institut, Universität Bonn
DEPFET-Pixelsensoren werden für das Belle2 Experiment erstmals
als Spurdetektoren in den innersten Lagen eingesetzt. Hierfür ist u.a.
eine hohe Auslesegeschwindigkeit erforderlich. Ein neues Prototyp-
Auslesesystem wurde entwickelt. Dieses basiert auf einer neuen Ge-
neration von ASICs zur Auslese (DCD2, ”drain current digitizer”) und
Steuerung (Switcher3) des DEPFET-Sensors. Der Auslesechip DCD ist
in der Lage, DEPFET-Sensoren mit hoher Ausgangskapazität (60pF)
rauscharm und schnell (90ns pro Zeile) auszulesen. Zusätzlich wurde
ein neues FPGA-System entwickelt um die hohen Datenraten zu ver-
arbeiten. Detaillierte Messergebnisse zur Charakterisierung des DCD2
ASIC werden präsentiert, ebenso deren Einfluss auf die nächste Ge-
neration des Auslesechips (DCDb). Basierend auf Ergebnissen zur
erreichbaren Auslesegeschwindigkeit des DEPFET-Sensors wird der
Wechsel von einer korrelierten Doppelabtastung des Signals auf einen
Betriebsmodus mit nur einer Abtastung motiviert.
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T 59: Halbleiterdetektoren II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 5

T 59.1 Di 16:45 HG ÜR 5
CMS Tracker Monitoring in Aachen — Martina Davids, Gün-
ter Flügge, Heiko Geenen, Wael Haj Ahmad, Dirk Heydhau-
sen, Felix Höhle, Alexander Linn, Lars Perchalla, Oliver
Pooth, Achim Stahl und ∙Marc Henning Zöller — III. Phy-
sikalisches Institut B, RWTH Aachen
Bereits vor dem Start des LHC wurden bei CMS Prozeduren zur Über-
wachung der Inbetriebnahme und Kalibration einzelner Detektorkom-
ponenten getestet, so auch für den Siliziumstreifen-Detektor. In Aa-
chen wurde neben dem Bau eines Monitoring-Raums auch eine Soft-
ware entwickelt, mit welcher der Status der Spurkammer anhand von
Kalibrationsdaten überprüft werden kann. Diese Ergebnisse werden
mit denen offizieller CMS-Software verglichen und können zudem er-
gänzende Informationen bereitstellen.

T 59.2 Di 17:00 HG ÜR 5
Ergebnisse von der Inbetriebnahme des ATLAS SCT-
Detektors — ∙Petra Haefner, Siegfried Bethke und Richard
Nisius — Max-Planck-Institut für Physik, (Werner-Heisenberg-
Institut) Föhringer Ring 6, 80805 München
Mit dem erfolgreichen Neustart des LHC-Beschleunigers im Herbst
2009 konnten erstmals Kollisionsdaten mit dem Semiconductor Tra-
cker (SCT) des ATLAS-Experiments aufgezeichnet werden. Der SCT-
Detektor bildet zusammen mit dem Pixeldetektor und dem Transition
Radiation Tracker (TRT) den inneren Spurdetektor von ATLAS. Erste
Ergebnisse von der vollen Inbetriebnahme des Spursystems, insbeson-
ders zur Performanz des SCT-Detektors, werden in diesem Vortrag
vorgestellt.

T 59.3 Di 17:15 HG ÜR 5
Online Monitoring of the ATLAS Pixel System — ∙Adam Roe,
Jörn Grosse-Knetter, Anna Henrichs, Arnulf Quadt, and
Elizaveta Shabalina — II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen
The ATLAS Pixel subdetector is monitored at several stages of data
taking. One crucial stage is the online monitoring of events using the
ATLAS reconstruction software. This stage of monitoring is presented
here. Having reconstruction means that the kinematics of tracks can
be monitored in real-time and timing can be seen in detail. Should
problems arise, the readout chain can be tested using dedicated test
injections into the analog and digital parts of the readout chain. This
is especially useful during the commissioning phase of the detector.
The results of these tests can be automatically analyzed to spot and
identify different types of software and hardware problems on the pixel
modules. Status of both monitoring and the ATLAS Pixel subdetector
itself are presented here.

T 59.4 Di 17:30 HG ÜR 5
Data Quality Monitoring für den ATLAS-TRT — ∙Adrian
Vogel — Universität Bonn, Physikalisches Institut, Nussallee 12,
53115 Bonn
Bei ATLAS muss während des laufenden Betriebs ständig die Qua-
lität der aufgezeichneten Daten überwacht werden, um auftretende
Probleme möglichst schnell erkennen und beseitigen zu können. Das
sogenannte „Data Quality Monitoring“ füllt dabei die Lücke zwischen
Detektorbetrieb und Physikanalyse.

In diesem Vortrag wird das Data Quality Monitoring für den
ATLAS-Übergangsstrahlungsspurdetektor (TRT) vorgestellt. Anhand
einiger aktueller Beispiele werden die Werkzeuge und Methoden erläu-
tert, mit denen die Schichtarbeiter und -arbeiterinnen im Kontrollraum
und auf den anschließenden Data-Quality-Schichten bei der Begutach-
tung der Daten unterstützt werden.

T 59.5 Di 17:45 HG ÜR 5
Neue Ergebnisse der Validierung von Fatras - einer schnel-
len Simulation für die ATLAS Spurdetektoren — ∙Simone
Zimmermann1, Andreas Salzburger2, Sebastian Fleischmann1

und Klaus Desch1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn —
2CERN
Für den ATLAS Detektor am LHC existieren neben der vollen Simula-
tion basierend auf GEANT4 auch verschiedene schnelle Simulationen.
Diese haben gegen die volle Simulation den Vorteil stark verkürzter Re-

chenzeiten. Dies ermöglicht eine schnelle Produktion von Monte Carlo
Datensätzen. Neben schneller Rechenzeiten ist hohe Präzision hier ein
erklärtes Ziel.

Fatras (Fast ATLAS Track Simulation) ergänzt die bestehende
schnelle Simulation für die Kalorimeter (FastCaloSim) um die Inne-
ren Detektoren und die Muonkammern.

Eine Reihe von Studien zur Validierung von Fatras gegen die volle
Simulation sollen hier vorgestellt werden. Neben Einzelspuren wurden
zum ersten Mal auch Physikereignisse in Fatras und der vollen Simu-
lation untersucht.

T 59.6 Di 18:00 HG ÜR 5
Optimierungsstudien fuer einen BelleII Pixelvertexdetektor
— ∙Kolja Prothmann — Max-Planck Institut für Physik, Föhrin-
ger Ring 6, 80805, München, Germany — Excellence Cluster Universe,
Technische Universität München, Boltzmannstr. 2, 85748, Garching,
Germany
Das Belle Experiment ist ein Teilchendetektor am KEKB Beschleuni-
ger in Japan. Der KEKB Beschleuniger wird mit einer Schwerpunkt-
senergie betrieben, die Masse der Y(4S) Resonanz entspricht. Diese
sogenannte B-Fabrik soll bis 2013 aufgerüstet werden um eine 40-mal
höhere Luminosität zu erreichen. Dabei wird auch der Belle Detektor
zum BelleII Detektor umgebaut. Ein neuer Pixelvertexdetektor(PXD)
soll die z-Vertexauflösung verbessern. Um optimale Physik Ergebnisse
zu erhalten wurden zum Beispiel Pixelgeometrie und Anordnung oder
Siliziumdicke des PXDs variiert und Simulationsstudien durchgeführt.
Die Ergebnisse dieser Studien und der Vergleich mit dem alten Belle
Detektor werden presentiert.

T 59.7 Di 18:15 HG ÜR 5
Luminosity-related Background in the Belle-II Experiment —
∙Elena Nedelkovska — Max-Planck Institut für Physik, Föhringer
Ring 6, 80805, München, Germany
The presently running KEKB collider will be upgraded to SuperKEKB,
providing a design luminosity of 0.8×1036/𝑐𝑚2𝑠. Accordingly, the Belle
detector will be upgraded to Belle-II, with a new pixel vertex detector
(PXD) close to the beampipe. The PXD is based on the DEPFET
technology and has to stand a high background at full luminosity. The
physics sources of the dominating luminosity- related backgrounds will
be discussed as well as their relevancce for the PXD operation.

T 59.8 Di 18:30 HG ÜR 5
Enhancements to the ATLAS Pixel DAQ for usage in test-
beams with the EUDET-Telescope — Claus Gößling, Markus
Mathes, Daniel Muenstermann, and ∙Georg Troska — TU Dort-
mund, Experimentelle Physik IV, D-44221 Dortmund
The ATLAS Pixel detector is the innermost subdetector of the ATLAS-
Experiment at CERN. The development of new sensor technologies is
going on as detector-upgrades are foreseen to cope with higher fluences
and more pile-up-events after accelerator upgrades (SLHC).

For testing properties of sensors, testbeams are used. Beam-
telescopes such as the EUDET-Telescope are needed for measuring the
exact position of beam-tracks. To be able to use the EUDET-Telescope
for ATLAS Pixel purposes, extensions to TurboDAQ-System have been
neccessary. These were implemented and will be shown.

First testbeams with this setup have been accomplished. The expe-
rience in using the common EUDET-Framework, the attached DAQ-
System and the analysis framework will be presented.

[Tro10] G. Troska et al.,"Extensions to the ATLAS-Pixel TurboDAQ-
Setup to allow testbeams with the EUDET-Telescope", ATLAS inter-
nal note, to be published

T 59.9 Di 18:45 HG ÜR 5
The integration of DEPFET into ILC software frame work —
∙Julia Furletova for the DEPFET-Collaboration — Bonn Univer-
sity, Bonn, Germany
The DEPFET collaboration has a significant presence in the EUDET
(European Detector group) program for a future International Linear
Collider (ILC). Within the EUDET one of the project has a task to
provide test beam Telescope infrastructure. During a test run at CERN
in 2008 and 2009, DEPFET was the first Detector Under Test (DUT)
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user of the EUDET Telescope, commissioning the user interfaces of this
infrastructure. In this presentation the current status of the integration
of DEPFET into EUDET Telescope analysis frame work used by the

international ILC community (based on LCIO, Gear, Marlin, EUTele-
scope and other packages) and also the foreseen future improvements
of a DEPFET related software will be presented.

T 60: Halbleiterdetektoren III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:30 Raum: HG V

T 60.1 Mi 14:00 HG V
Charakterisierung einer neuen Generation von DEPFET-
Sensoren — ∙Simone Esch, Norbert Wermes, Manuel Koch,
Lars Reuen, Hans Krüger, Sergey Furletov, Julia Furletova
und Johannes Schneider für die DEPFET-Kollaboration — Physi-
kalisches Institut, Universität Bonn, Deutschland
Ein DEPFET(DEPleted Field Effect Transistor)-Pixeldetektor ist ein
depletierter Halbleitersensor, in dem die erste Verstärkerstufe in Form
eines MOSFET in jedem Pixel integriert ist. Durch Ladung im sog.
Interne Gate, einem Potentialminimum unterhalb des MOSFET, kann
der Source-Drain-Strom beeinflusst werden und somit ein eilchendurch-
gang nachgewiesen werden. Durch die geringe Detektorkapazität ist ein
besonders hohes Signal-zu-Rausch Verhältnis möglich, welches zusam-
men mit einer hohen Ortsauflösung eine gute Grundlage für Vertex-
Detektoren wie Belle-II am KEK Anwendung finden soll. Neue, größere
Sensoren der Generation PXD5 sollten nun mit dem neuen Auslesesys-
tem S3B charakterisiert werden. Augenmerk soll hierbei auf die Op-
timierung der Spannungen für Ladungssammlung und Löschvorgang
gelegt werden. Diese Spannungen sind wichtig um ein hohes Signal-zu-
Rausch-Verhältnis zu erhalten. Des weiteren wird die interne Verstär-
kung der Pixel untersucht. Verschiedene Sensortypen werden bzgl. der
Homogenität und der Gesamtverstärkung verglichen.

T 60.2 Mi 14:15 HG V
Charakterisierung von DEPFET Pixel-Matrizen mittels Test-
strahlmessungen am CERN SPS — ∙Christian Geisler, Ben-
jamin Schwenker und Ariane Frey — II. Physikalisches Institut,
Universität Göttingen
An buchstäblich vorderster Front der Detektorentwicklung stehen Pi-
xelvertexdetektoren. Hohe Ansprüche an Punktauflösung, geringen
Leistungsbedarf und Permeabilität führen zu guter Vertex- und Spur-
rekonstruktion.

Ursprünglich für den ILC entwickelt kommt ein Vertexdetektor ba-
sierend auf der DEPFET Technologie, der diese Anforderungen exzel-
lent erfüllt, für das Upgrade des Belle-Detektors des japanischen 𝑒+𝑒−
Beschleunigers SuperKEKB zum Einsatz.

Dieser Vortrag wird sich auf die Analyse von Teststrahlmessungen,
die 2008/2009 am CERN mit hochenergetischen Pionen durchgeführt
wurden, konzentrieren. Hierbei werden insbesondere Trefferrekonstruk-
tionsalgorithmen, Alignment und Ergebnisse der Spurrekonstruktion
vorgestellt. So werden die Eigenschaften des DEPFET aktiven Pixel-
sensors und seiner Auslesekette im Detail beleuchtet.

T 60.3 Mi 14:30 HG V
Extraction of Parasitic RC Parameters of a DEPFET
Pixel Matrix — ∙Christian Koffmane1, Ladislav Andricek1,
Christian Kreidl2, Hans-Günther Moser1, Jelena Ninkovic1,
Rainer Richter1, Andreas Ritter1, and Andreas Wassatsch1

— 1Max-Planck-Institut für Physik, München — 2Institut für Tech-
nische Informatik, Universität Heidelberg
For the upgrade of the Belle experiment a new vertex detector contain-
ing a DEPFET (depleted p-channel field effect transistor) pixel matrix
with a fast frame read-out time of 10𝜇s or 20𝜇s will be built. The
DEPFET matrix will have the dimensions of about 8cm x 1cm. Due
to a split matrix layout the output signals of the uppermost DEPFET
pixels have to pass 4cm before they are sampled by the frontend elec-
tronics.

The knowledge of the delay time of the Gate, Clear and Drain lines is
necessary to guarantee the required read-out time of 80ns per row. The
extraction of the parasitic RC parameters is based on the 2-dimensional
layout file and takes the non-planar topology of the DEPFET into ac-
count.

The used method and examples of different pixel cell layouts which
were used for validation will be presented and their impact on the
detector performance will be discussed.

T 60.4 Mi 14:45 HG V

Hochauflösende Teststrahlmessungen mit dem DEPFET Te-
leskop — ∙Lars Reuen und Norbert Wermes — Universität Bonn
Mit einem aus sechs DEPFET Sensoren bestehenden Teleskop wur-
den am CERN Teststrahlmessungen mit einer Ortsauflösung von 1-2
Mikrometer durchgeführt. Erstmals wurde hierbei eine ausreichende
Datenmenge für statistisch aufwendige In-Pixel Studien aufgezeichnet.
Desweiteren wurde das Potential von multivariaten Analysemethoden
(z.B. neuronale Netze) zur Ortsrekonstruktion des Teilchendurchtritts-
punktes untersucht. Der Vortrag stellt die Ergebnisse beider Studien
vor.

T 60.5 Mi 15:00 HG V
Detaillierte Simulation des Verhaltens der CMS Si-Streifen-
Sensoren — ∙Jörn Schwandt, Doris Eckstein, Robert Klanner
und Georg Steinbrück — Institut für Experimentalphysik, Univer-
sität Hamburg
Durch das geplante Luminositätsupgrade des LHC zum SLHC wird es
zu einer deutlichen Zunahme der Strahlenbelastung in den Spurdetek-
toren kommen. Als Folge davon ist die Entwicklung neuer strahlenhar-
ter Silizium-Spurdetektoren erforderlich.

Um die für die Anwendung wichtigen Eigenschaften eines Sensors,
wie z.B. das zeitliche und räumliche Auflösungsvermögen, die Effizi-
enzen und das Signal-zu-Rausch-Verhälnis zu verstehen und vorherzu-
sagen, werden neben Teststrahlmessungen Simulationen, die die La-
dungsträgergenerierung, Landungssammlung, Pulsform und Auslese-
elektronik umfassen, eingesetzt.

In diesem Vortrag stellen wir eine solche Simulation vor und verglei-
chen die Ergebnisse mit Teststrahlmessungen, die an CMS Si-Streifen-
Sensoren durchgeführt wurden.

T 60.6 Mi 15:15 HG V
Sensorsimulationen für zukünftige Siliciumdetektoren —
∙Matthias Bergholz — DESY Zeuthen
Für das geplante Upgrade des Beschleunigers LHC zum sLHC werden
für den Spurdetektor des CMS-Experiments neue und strahlungshär-
tere Siliciumsensoren benötigt. Für die Entwicklung zukünftiger Sen-
soren werden innerhalb des ’Central European Consortium’ Simulatio-
nen entsprechender Strukturen mit der TCAD-Software von Synopsys
durchgeführt. Ziele der Simulationen sind Untersuchungen der elektri-
schen Feldverteilung, der Dunkelströme und der parasitären Kapazitä-
ten in Abhängigkeit von der Sensorgeometrie und von Herstellungspa-
rametern. Im Vortrag werden erste Simulationsergebnisse präsentiert.
Diese werden mit Messungen hergestellter Sensoren verglichen.

T 60.7 Mi 15:30 HG V
Entwicklung des USB-basierten Testsystems USBpix für die
Auslesechips des ATLAS Pixeldetektors — ∙Malte Backhaus,
Marlon Barbero, Fabian Hügging, Hans Krüger und Norbert
Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Pläne der Pixeldetektor-Kollaboration einen neuen B-Layer in
den bestehenden Pixeldetektor einzubauen und besonders die geplante
Luminositätserhöhung des LHC erfordern eine neue Generation von
Auslesechips (FE-I4). Es wird ein neues, USB-basieretes Testsystem
(USBpix) für die Auslesechips des ATLAS Pixeldetektors entwickelt,
da das bestehende Testsystem nicht in der Lage ist, diese Auslesechips
zu charakterisieren. Die Entwicklung von USBpix wurde als neues Test-
system mit voller Funktionalität für den bestehenden Auslesechip FE-
I3 gestartet, wobei auf eine größtmögliche Anpassungsmöglichkeit so-
wie Erweiterbarkeit auf zukünftige Generationen von Auslesechips be-
sonders geachtet wurde. Auf Basis dieses Systems wird das Testsystem
weiterentwickelt um die Charakterisierung der FE-I4 Auslesechips zu
ermöglichen. Basierend auf der bestehenden, offiziellen ATLAS Pixel-
software PixLib wurde eine graphische Benutzeroberfläche entwickelt,
die eine vollständige Charakterisierung des FE ermöglicht. Im Vortrag
werden das FE-I3 Testsystem USBpix und der Stand der Weiterent-
wicklung auf den FE-I4 vorgestellt. Als Motivation der Leistungsfä-
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higkeit werden einige Vergleichsmessungen zwischen altem und neuem
Testsystem gezeigt und Ergebnisse von Rauschokkupanz-Studien als
Beispiel der Anpassungsfähigkeit präsentiert.

T 60.8 Mi 15:45 HG V
Operation experience with highly irradiated ATLAS FE-
I3 SingleChipAssemblies — Claus Gößling, ∙Silke Herbst,
Reiner Klingenberg, Daniel Münstermann, André Rummler,
and Tobias Wittig — TU Dortmund, Experimentelle Physik IV, D-
44221 Dortmund
ATLAS is a multi-purpose detector at the Large Hadron Collider
(LHC). After the planned upgrade to SuperLHC, the pixel detector
as the innermost part of the ATLAS tracker will have to withstand
particle fluences of up to 2 · 1016neqcm−2 and ionizing doses of up to
800MRad.

We operated silicon pixel sensors with FE-I3 readout electronics
(SingleChip-Assemblies) irradiated with 24 MeV protons and reactor
neutrons up to doses of 300MRad and investigated the performance
of the SingleChip-Assemblies after irradiation. The observed changes
of the readout chip’s behaviour and the necessary modifications of the
FE-I3 tuning will be presented.

T 60.9 Mi 16:00 HG V
Reduction of inactive edges of planar ATLAS pixel sensors
for the IBL and Super-LHC upgrades — Claus Gößling, Jen-
nifer Jentzsch, Reiner Klingenberg, Daniel Muenstermann,
André Rummler, ∙Tobias Wittig, and Renate Wunstorf — Ex-
perimentelle Physik IV, TU Dortmund, D-44221 Dortmund
The pixel detector is the innermost tracking detector of ATLAS which
requires hermeticity to achieve good track reconstruction performance.
Because the current sensor modules require an inactive safety margin
around the active area, they have been shingled on top of each other’s

edge which deteriorates the thermal performance and adds complexity
in the present detector.

For the insertable b-layer (IBL) and the SLHC upgrade of ATLAS,
a flat arrangement of sensors is anticipated. If the inactive edge is re-
duced from 1100 𝜇𝑚 to 100 𝜇𝑚 - 400 𝜇𝑚 (slim edge) the required level
of hermeticity can be achieved. We conducted dicing trials close to the
active area to determine how much of the safety margin can be safely
omitted before and especially after irradiation up to SLHC fluences;
results of these investigations will be presented.

Furthermore, a prototype wafer has been produced which contains
first planar pixel sensors for the new read-out chip (FE-I4) and spe-
cial test structures for slim edge studies. Comparisons to the preceding
dicing trials will be shown.

T 60.10 Mi 16:15 HG V
Vorstellung einer flexiblen Teststation für die Entwick-
lung und Qualitätssicherung von hochbestrahlten Silizium-
Streifen-Sensoren — Bernd Atz, Tobias Barvich, Felix Bögel-
spacher, Alexander Dierlamm, ∙Joachim Erfle, Frank Hart-
mann, Martin Frey, Karl-Heinz Hoffmann, Thomas Müller,
Hans-Jürgen Simonis und Pia Steck — Institut für Experimentelle
Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie
In modernen Beschleunigerexperimenten werden die Spurdetektoren
immer häufiger aus hochauflösenden Siliziumstreifensensoren aufge-
baut. Diese müssen die angestrebten größeren Strahlendosen, siehe
zum Beispiel SLHC, überstehen. Um neue Sensor-Prototypen zuver-
lässig und detailliert vermessen, sowie später während der Produktion
des Detektors eine gute Qualitätssicherung gewährleisten zu können,
wurde eine neue automatische, flexible Teststation für hochbestrahlte
Sensoren aufgebaut. Dabei werden die Ansteuerung sämtlicher Messge-
räte, das Aufschalten der Messnadeln, das Anfahren verschiedener Po-
sitionen sowie die Regelung der Messtemperatur automatisiert durch-
geführt.

T 61: Halbleiterdetektoren IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 5

T 61.1 Do 16:45 HG ÜR 5
SiMPl - High efficient Silicon Photomultipliers with in-
tegrated bulk resistor — ∙Christian Jendrysik1, Ladislav
Andricek1, Gerhard Liemann1, Gerhard Lutz2, Hans-Günther
Moser1, Jelena Ninkovic1, and Rainer Richter1 — 1Max Planck
Institute for Physics, Semiconductor Laboratory, Munich, Germany —
2PN Sensor GmbH, Munich, Germany
Silicon photomultipliers (SiPM) are avalanche photodetectors which
tend to replace conventional photomultiplier tubes in many application
areas where detectors with high photon detection efficiency (PDE) are
in the focus of interest. For Geiger mode operation high ohmic polysil-
icon is needed as quench resistor. On the one hand this forms a barrier
for incident light, thus decreasing the PDE, which is a crucial point
at low light levels. On the other hand it’s also the most cost driving
technological issue in fabrication.

We present a novel design for a high efficient SiPM with the quench
resistors integrated into the silicon bulk. Therefore obstacles for light
like metal lines or contacts within the active area can be omitted and
the fill factor of the device is only limited by the gaps necessary for
optical crosstalk suppression. First results of this novel light detector
will be presented.

T 61.2 Do 17:00 HG ÜR 5
Temperaturabhängige Charakterisierung von Silizium Pho-
tomultipliern — ∙Carsten Mai, Henning Gast, Roman Greim,
Thomas Kirn, Gregorio Roper und Stefan Schael — I. Physi-
kalisches Institut B, RWTH Aachen University, Germany
In Aachen wurde ein neuartiger modularer Spurdetektor bestehend
aus szintillierenden Fasern, die mit Siliziumphotomultiplier (SiPM) -
Arrays ausgelesen werden, entwickelt. Diese Spurdetektortechnologie
soll unter anderem in Ballonexperimenten wie PERDaix (Proton Elec-
tron Radiation Detector Aix-la-Chapelle) zum Einsatz kommen.

Ein Spurdetektormodul besteht aus einem Modulträger, auf den
ober- und unterseitig 5x128 250 𝜇m dünne szintillierende Fasern ge-
klebt sind. Diese werden von 8 SiPM-Arrays mit je 32 Kanälen stirn-
seitig ausgelesen.

SiPMs bestehen aus parallel geschalteten Avalanche-Photodioden,
sog. Pixeln, die oberhalb ihrer Durchbruchsspannung betrieben wer-
den. Sie weisen einen Temperaturgang hinsichtlich der Durchbruchss-
pannung und damit der optimalen Betriebspannung auf. Während des
Ballonflugs treten große Temperaturschwankungen an den Detektoren
auf, die eine Spannungsregulierung erfordern.

In Aachen wurden eine Reihe von Testständen zur Charakterisierung
von SiPMs aufgebaut. Im Vortrag werden Messungen der Photonde-
tektionseffizienz, des Rauschens, der Crosstalkwahrscheinlichkeit und
der Durchbruchspannung in Abhängigkeit der Temperatur der verwen-
deten SiPM-Arrays des Herstellers Hamamatsu vorgestellt.

T 61.3 Do 17:15 HG ÜR 5
Photon-Detektions Effizienz Bestimmung von Silizium
Photomultipliern — ∙Alexander Tadday und Patrick Eckert
für die CALICE-Germany-Kollaboration — Kirchhoff-Institut für Phy-
sik, Universität Heidelberg
Silizium Photomultiplier sind neuartige Photon Detektoren welche in
vielen Bereichen der Physik, wie zum Beispiel der Hochenergiephysik-
Kalorimetrie, sowie der Positronen-Emissions-Tomographie zur Mes-
sung von Szintillationslicht eingesetzt werden. Die genaue Kenntnis
der Sensoreigenschaften ist von großer Bedeutung um die Eignung für
verschiedene Anwendungsgebiete zu überprüfen und verschiedene Sen-
sortypen miteinander zu vergleichen. In der hier vorgestellten Arbeit
wird ein Messaufbau beschrieben welcher es ermöglicht die Photon-
Detektions Effizienz, ohne den verfälschenden Einfluss des optischen
Pixel-Übersprechens und nachfolgender Pulse, über den spektralen Be-
reich von 350 bis 1000 nm zu bestimmen. Es werden Messergebnisse
verschiedener Sensormodelle vorgestellt sowie mögliche Anwendungs-
gebiete diskutiert.

Gruppenbericht T 61.4 Do 17:30 HG ÜR 5
Anwendung von Multi-Pixel Photon Counter in der Po-
sitron Emissions Tomographie — Erika Garutti1, ∙Martin
Goettlich1, Tobias Harion2, Hans-Christian Schultz-
Coulon2, Wei Shen2 und Alexander Tadday2 — 1DESY, Not-
kestr. 85, 22607 Hamburg — 2Universität Heidelberg, Fakultät für
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Physik und Astronomie, Albert Ueberle Str. 3-5 2.OG Ost, D-69120
Heidelberg, Germany
Positron Emissions Tomographie ist ein bildgebendes Verfahren in der
Nuklearmedizin, das funktionelle Bilder eines lebenden Organismus
liefert. In diesem Vortrag sollen Studien zur Anwendung von Multi
Pixel Photon Counter (MPPCs) auf diesem Feld vorgestellt werden.
MPPCs bestehen aus einer Matrix parallel geschalteter Avalanche Pho-
todioden, die im Geigermodus betrieben werden. MPPCs eignen sich
u.a. aufgrund ihrer guten Energie- und Zeitauflösung, ihrer Kompakt-
heit und ihrer Unempfindlichkeit gegenüber Magnetfeldern besonders
gut für diese Anwendung. Wir stellen unsere Ergebnisse bezüglich der
Energie- und Zeitauflösung vor, die wir bei der Auslese von Szintillator-
kristallen mit MPPCs erzielen. Dann gehen wir auf erste Messungen
mit einem Prototypen ein. Der Prototyp besteht aus zwei Modulen
mit jeweils 16 Kristallen, die einzeln ausgelesen werden. Wir untersu-
chen wichtige Parameter wie die Ortauflösung und die Stabilität des
Systems.

T 61.5 Do 17:50 HG ÜR 5
Anwendung von Silizium Photomultipliern in der Positronen-
Emissions-Tomographie — ∙Tobias Harion — Kirchhoff-Institut
für Physik, Universität Heidelberg
Positronen-Emissions-Tomographie (PET) ist ein Verfahren der Nu-
klearmedizin welches es ermöglicht Bereiche erhöhter Stoffwechselak-
tivität - z.B Krebszellen - in einem Organismus bildlich darzustellen.
Grundlage des Verfahrens ist der Nachweis von 511 keV Photonen wel-
che bei der Annihilation von Elektron-Positron Paaren entstehen. In
heutigen PET Scannern geschieht der Photon-Nachweis mit Hilfe szin-
tillierender Kristalle welche von konventionellen Photomultipliern aus-
gelesen werden.

Silizium Photomultiplier sind besonders geeignet für die Anwen-
dung in PET Detektoren, da sie durch Ihre geringe Größe und gute
Zeitauflösung die Ortsauflösung und Sensitivität heutiger Detektoren
verbessern. In der hier präsentierten Arbeit wurden Messungen zur
Zeit- und Energie-Auflösung eines Systems durchgeführt, welches Sili-
zium Photomultiplier zur Auslese 3 × 3 × 15mm3 großer Szintillator-
Kristalle verwendet. Die Ergebnisse zeigen, dass die angewandte Time-
over-Threshold (ToT) Methode für Koinzidenzmessungen geeignet ist.
Des weiteren wurde die Temperaturabhängigkeit der ToT-Spektren be-
stimmt, was zukünftig dazu verwendet werden kann um Temperatur-
schwankungen während der Datennahme aktiv zu kompensieren.

T 61.6 Do 18:05 HG ÜR 5
STIC - current mode constant fraction discriminator for PET
using SiPM — ∙Wei Shen — Kirchhoff Institüt für Physik, Uni Hei-
delberg
Silicon photomultipliers (SiPMs) are a novel type of solid state photon
detectors with similar internal gain factors as Photomultiplier Tubes
(PMTs). Due to their low operation bias voltage, magnetic field im-
munity and small size, these new silicon photon detectors can be used
for a wide range of applications, in particular Positron Emission To-
mography (PET). Using combined crystal/SiPM systems for detect-
ing the 511 keV photons in PET applications leads to a large current
output due to the typically large gain and the large pixel number of
SiPMS. Hence, a novel current-mode monolithic readout scheme can
be used for signal extraction. As an important time pick-up unit, con-
stant fraction discriminators are generally used in PET for coincidence
measurements. Here, we report on a current mode constant fraction
discriminator using a current mode non-delayline method to generate
the bipolar shape for the zero-crossing timing. A first test chip (STIC),
using this scheme has been designed and submitted in AMS 0.35 um
CMOS technology.

T 61.7 Do 18:20 HG ÜR 5

Comparison of Measurements of Charge Transfer In-
efficiencies in a CCD with High-Speed Column Par-
allel Readout — ∙Andre Sopczak1, Khaled Bekhouche1,
Chris Bowdery1, Michael Koziel1, Salim Aoulmit2, Dahmane
Djendaoui2, Lakhdar Dehimi2, Nouredine Sengouga2, Craig
Buttar3, Dzmitry Maneuski3, Chris Damerell4, Konstantin
Stefanov4, Steve Worm4, Tim Greenshaw5, Tuomo Tikkanen5,
Tim Woolliscroft5, Rui Gao6, Andrei Nomerotski6, and Zhige
Zhang6 — 1Lancaster University, UK — 2Biskra University, Alge-
ria — 3Glasgow University, UK — 4Rutherford Laboratory, UK —
5Liverpool University, UK — 6Oxford University, UK
Charge Coupled Devices (CCDs) have been successfully used in several
high energy physics experiments over the past two decades. Their high
spatial resolution and thin sensitive layers make them an excellent tool
for studying short-lived particles. The Linear Collider Flavour Identi-
fication (LCFI) Collaboration has been developing Column-Parallel
CCDs for the vertex detector of a future Linear Collider which can
be read out many times faster than standard CCDs. The most recent
studies are of devices designed to reduce both the CCD’s intergate
capacitance and the clock voltages necessary to drive it. A compar-
ative study of measured Charge Transfer Inefficiency values between
our previous and new results for a range of operating temperatures is
presented.

T 61.8 Do 18:35 HG ÜR 5
Simulation und Messungen der Ortsauflösung mit einem
Timepix-Teleskop an einem Pionenstrahl — ∙Florian Bayer1,
Thilo Michel1, Tilman Rügheimer1, Jürgen Durst1, Gise-
la Anton1, Paula Collins2, Richard Plackett2 und Jan
Buytaert2 — 1ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg — 2CERN
Im LHCb-Experiment, das auf die Untersuchung von Zerfällen schwe-
rer B-Mesonen und der CP-Verletzung ausgerichtet ist, ist ein hoch-
präziser Vertex-Detektor (VELO) eine der Grundvoraussetzungen. Die
Spurrekonstruktion und damit der Erfolg des Experiments hängt we-
sentlich von der Genauigkeit der Bestimmung der Vertices ab. Mit dem
vorgesehenen Luminositätsupgrade des LHC zum sLHC ist eine Stei-
gerung des Teilchenflusses um den Faktor 10 geplant. Die im aktuel-
len Aufbau des LHCb-VELO verwendeten Silizium-Streifendetektoren
stoßen bei diesem Teilchenfluss an ihre Grenzen, so dass alternative De-
tektorkonzepte wie etwa Pixeldetektoren für die Anwendung im VELO
untersucht werden.

Der von der MEDIPIX-Kollaboration entwickelte Timepix-Detektor
mit einer Pixelgröße von 55×55𝜇𝑚2 ist hierfür ein erfolgsversprechen-
der Ansatzpunkt. Im August 2009 wurden mit einem Timepix-Teleskop
Testmessungen zur Untersuchung der Ortsauflösung an einem Pionen-
strahl am CERN-SPS durchgeführt. Zum Verständnis der stattfinden-
den Detektorprozesse und Modellierung des Testaufbaus wurde eine
auf GEANT4 basierende Simulation entwickelt. In diesem Vortrag wer-
den Messung und Simulation vorgestellt und Resultate in Bezug auf
Ortsauflösung und Clustergröße werden erläutert.

T 61.9 Do 18:50 HG ÜR 5
Upgrade simulation of the ATLAS detector for SLHC —
∙Sergio Grancagnolo — CERN Geneve 23 Switzerland
The upgrade of LHC to SLHC (super-LHC) will increase the instan-
taneous luminosity to 10E35. Good efficiency and resolution for signal
tracks and high rejection capability for combinatorial and spurious
background is required, in an harsh environment coming from the ex-
pected number of 400 pile-up events. In this presentation, few different
possible upgrade layouts will be investigated, using simulations inte-
grated in the ATLAS software, showing weakness and advantages of
the different solutions.

T 62: Halbleiterdetektoren V

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: HG VI

T 62.1 Fr 14:00 HG VI
Optimierung der Positionsrekonstruktion für den zentralen
CMS Spurdetektor — ∙Heiko Fischer1, Gordon Kaussen2, Ro-
bert Klanner2, Jörn Schwandt2 und Georg Steinbrück2 —
1UHH — 2DESY Hamburg

Zur Zeit ist der "Center of GravityAlgorithmus zur Klusterrekon-
struktion in der CMS-Software implementiert. Ziel der Arbeit ist es,
verschiedene Rekonstruktionsalgorithmen (𝜂-Algorithmus, head-tail-
Algorithmus, etc.) zu implementieren, und die Rekonstruktionsgenau-
igkeit mit Hilfe von Daten vom CMS Experiment (zur Zeit Cosmic-Run
CRAFT08) und detaillierten Simulationen (siehe Vortrag J.Schwandt)
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zu optimieren.

T 62.2 Fr 14:15 HG VI
Einzelspur basierte Optimierung des Belle II Pixel Vertex
Detektors — ∙Andreas Moll für die Belle-Kollaboration — Max-
Planck Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805, München, Germa-
ny — Excellence Cluster Universe, Technische Universität München,
Boltzmannstr. 2, 85748, Garching, Germany
Der Elektron-Positron Ringbeschleuniger am KEK in Japan hält den
aktuellen Luminositäts-Rekord mit 2.1 · 1034𝑐𝑚−2𝑠−1. In den nächs-
ten drei Jahren ist ein Upgrade des Beschleunigers auf eine um 40-mal
höhere Luminosität als der aktuelle Rekordwert geplant. Auf Grund
der höheren Luminosität wird der aktuelle Belle Detektor zum Belle
II Detektor umgebaut. Dabei wird ein neuer, vom Halbleiterlabor des
Max-Planck Institutes entwickelter, Pixel Vertex Detektor (PXD) zum
Einsatz kommen. Mit Hilfe von Simulationsstudien werden optimale
Parameter für den PXD, wie Pixelgröße und Siliziumdicke, gefunden.
Der Vortrag stellt die am Institut entwickelten Simulations-Werkzeuge
vor und zeigt anhand von Einzelspurstudien, wie optimale Parameter
für den PXD gefunden werden.

T 62.3 Fr 14:30 HG VI
Validation des DEPFET Pixel Digitizers an Teststrahlmes-
sungen — ∙Benjamin Schwenker, Christian Geisler und Ariane
Frey — II. Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Für das geplante Belle II Experiment am KEK sind DEPFET Pi-
xel Sensoren zur Vertexrekonstruktion vorgesehen. Zur Optimierung
der Detektor Geometrie ist eine zuverlässige Simulation der DEPFET
Sensoren erforderlich. Von besonderem Interesse ist hierbei eine realis-
tische Abschätzung der erreichbaren Ortsauflösung für die geplanten
50x50x50𝜇m3 Pixel. Wir präsentieren einen Vergleich zwischen Simu-
lationen und Teststrahlmessungen ausgeführt am CERN SPS in den
Jahren 2008/2009. Zur Verfügung standen ein DEPFET Teleskop mit
Submikrometer Auflösung und ein DEPFET Testsensor mit 24x24𝜇m2

pitch und einer Dicke von 450𝜇m. Die Anstellung des Testsensors
gegenüber dem einfallenden Teilchenstrahl erlaubt eine Analyse von
Clustergröße, Clustersignal und Ortsauflösung als Funktion des Ein-
fallswinkels.

T 62.4 Fr 14:45 HG VI
Data Handling Processor for Belle2 Vertex Detector —
∙Tomasz Hemperek, Hans Krueger, Andre Kruth, and Norbert
Wermes for the DEPFET-Collaboration — University of Bonn
Motivated by the upcoming upgrade of the Belle experiment at the
KEK e+e- collider in Japan, a new Vertex Detector is being design
based on a DEPFET pixel matrix. A part of the new detector will be
the Data Handling Processor (DHP) designed for handling the data
produced by an analog readout chip, the DCD (drain current digi-
tizer). The DHP will be directly placed on the DEPFET substrate. It
is being developed in 90 nm CMOS technology. The goal of this design
is to handle a high input data rate of about 24 Gb/s. Data reduction is
possible thanks to triggering, on-chip correction and compression algo-
rithms. The resulting data are sent to FPGA-based processing stages
placed outside the inner detector using high speed serial links. A de-
scription of the DHP design is given, focusing on data processing and
communication with other detector parts.

T 62.5 Fr 15:00 HG VI
Konstruktion und Alignment des Belle II Pixel Vertex De-
tektors — ∙Martin Ritter — Max-Planck-Institut für Physik, Mün-
chen, Deutschland
Der 𝑒+𝑒− Ringbeschleuniger KEKB in Japan hält momentan mit
2.11·1034cm−2s−1 den Weltrekord für Luminosität. Bis 2013 soll dieser
Wert durch ein Upgrade (SuperKEKB) auf 8 ·1035cm−2s−1 gesteigert
werden. Um möglichst präzise Messungen der Vertizes zu ermöglichen
wird ein neuer Pixel Vertex Detetektor für das Belle II Experiment
entwickelt. Die Konstruktion dieses Pixel Detektors sowie die Pläne
für das Alignment des gesamten Vertex Detektors werden präsentiert.

T 62.6 Fr 15:15 HG VI
Thermische Studien für den DEPFET-Pixeldetektor im
Belle-II-Experiment — Tobias Barvich, Oksana Brovchen-
ko, ∙Stefan Heindl, Thomas Müller, Hans-Jürgen Simonis und
Thomas Weiler — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsru-
her Institut für Technologie (KIT)
In den kommenden Jahren soll der KEKB-Beschleuniger, ein asymme-

trischer Elektron-Positron-Collider in Japan, ausgebaut werden, um
die momentane Luminosität deutlich zu erhöhen. Gleichzeitig wird
auch das Belle-Experiment zur Messung der CP-Verletzung verbessert.

Erstmals sollen dabei in einem Großexperiment neuartige DEPFET-
Sensoren für den Pixeldetektor genutzt werden. Das Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik des KIT ist am mechanischen Aufbau dieses
Detektorteils beteiligt.

Ein Hauptaugenmerk in der Entwicklung liegt dabei auf thermischen
Studien, da für die ordnungsgemäße Funktion der DEPFETs eine de-
finierte Maximaltemperatur nicht überschritten werden darf.

Hierfür wurde ein Testaufbau für die Kontaktkühlung einzelner De-
tektormodule entwickelt. Außerdem entsteht ein Modell des Pixelde-
tektors, um Konvektionskühlung und weitere Einflüsse des Luftstromes
untersuchen zu können.

Die erhaltenen Ergebnisse werden präsentiert und mit einer auf der
Finite-Elemente-Methode basierenden Simulation verglichen.

T 62.7 Fr 15:30 HG VI
Simulation des thermischen Verhaltens eines DEPFET-
Moduls für das Belle-II-Experiment — Tobias Barvich,
∙Oksana Brovchenko, Stefan Heindl, Thomas Müller, Hans-
Jürgen Simonis und Thomas Weiler — Institut für Experimentelle
Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Für den Pixeldetektor im BelleII Experiment sollen die besonders
rauscharmen DEPFET-Sensoren verwendet werden. Das Institut für
Experimentelle Kernphysik des KIT ist am mechanischen Aufbau des
Pixeldetektors beteiligt.

Besondere Bedeutung kommt dabei der Untersuchung des thermi-
schen Verhaltens zu, um das optimale Funktionieren der DEPFETs
innerhalb eines definierten Temperaturbereichs zu ermöglichen.

Hierfür wurde eine auf der Finite-Elemente-Methode basierende Si-
mulation erstellt. In dieser wurde der Einfluss der Kontakt- sowie der
Konvektionskühlung auf die Temperaturverteilung in einem DEPFET-
Modul untersucht. Die Richtigkeit der Simulation wurde anhand eines
Testaufbaus überprüft.

Es werden die Ergebnisse dieser Simulation für verschiedene mecha-
nische Halterungsstrukturen sowie Kühlungsmethoden vorgestellt.

T 62.8 Fr 15:45 HG VI
Module Concepts with (Ultra-) Thin Chips for ATLAS IBL
and sLHC — ∙Laura Gonella, Marlon Barbero, Fabian Hüg-
ging, Hans Krüger, Walter Ockenfels, Wolfgang Dietsche,
and Norbert Wermes — Physikalisches Institut der Universität
Bonn, Nußallee 12, D-53115 Bonn
Material budget is a crucial issue in vertex detectors for High Energy
Physics experiments. For the Insertable B-Layer (IBL) project, a new
front-end chip (FE-I4) is designed with an area of 18.8 x 20.2 mm2,
almost 5 times larger than the present FE chip (FE-I3). A thickness
of 300 to 350 𝜇m would be required to avoid bending of this large chip
at the high temperatures used in a standard flip-chip process, leading
to a significant contribution of the chip to the material budget. A new
flip-chip process is thus under development with IZM Berlin to allow
for flip-chip using FE-I4 chips thinned down to about 100 𝜇m. Results
on flip-chip assemblies of 90 𝜇m thin 2x2 FE-I3 dies to dummy sensors
are encouraging, showing only some small issues that could be solved
with minor process modifications or with slightly thicker chips. Both
possibilities are studied to reach the goal of having thinned down FE-I4
to 100-200 𝜇m. Bumped thin chips will also enable usage of Through
Silicon Vias (TSV) in pixel modules. TSV is a via-last 3D integration
technique which allows routing of signals on the backside of the FE.
Two different types of vias are studied, Straight Side Walls and Ta-
pered Side Wall. The development of a module with Tapered Side Wall
TSV and simple backside metallization connected to a flex hybrid has
started with IZM Berlin.

T 62.9 Fr 16:00 HG VI
Verbesserung der Sensor-Trägerstrukturen der neuen 4.La-
ge (IBL) des ATLAS Pixeldetektors am LHC — ∙Johannes
Schroeder, Karl-Walter Glitza, Peter Mättig und Christian
Zeitnitz — Bergische Universität Wuppertal
Im Rahmen des geplanten IBL Projektes am ATLAS Pixeldetektors
sollen die Sensor-Trägerstrukturen verbessert werden. Ziel ist es, eine
homogene Carbon Faserstrukutur mit integriertem Kühlröhrchen zu
entwickeln, welche wesentlich leichter und zuverlässiger in Bezug auf
Korrosion und thermische Verformung ist als die vorhandene.

Nach mehrjähriger Entwicklung sind inzwischen Carbonfaserröhr-
chen mit geringer Wandstärke, großer Druckfestigkeit und geringer



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

Leckrate herstellbar. Die Herstellung dieser Röhrchen und die Möglich-
keit der Verbesserung ihrer thermischen Leitfähigkeit und die Untersu-

chung der Gesamtstrukturen werden im Vortrag dargestellt. Geplante
Simulationen werden abschließend aufgezeigt.

T 63: Strahlenhärte von Halbleiterdetektoren I

Zeit: Dienstag 16:45–19:15 Raum: HG ÜR 6

T 63.1 Di 16:45 HG ÜR 6
Untersuchung von 3D Siliziumdetektoren mit IR-Laser und
analogen Auslesesystem — ∙Michael Breindl, Karl Jakobs,
Michael Koehler, Ulrich Parzefall, Jens Preiss, Michel Walz
und Liv Wiik — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
In ca. 10 Jahren soll die Luminosität des Large Hadron Collider (LHC)
um den Faktor 10 erhöht werden. Da hierdurch die Strahlenbelastung
für die inneren Detektoren deutlich zunimmt müssen neue Detektor-
konzepte geprüft und entwickelt werden, die diesen Anforderungen ge-
nügen. In diesem Zusammenhang werden unter anderem auch verschie-
dene Arten von 3D Siliziumdetektoren entwickelt und untersucht. Das
3D-Konzept sieht säulenartige Elektroden vor, die möglichst durch den
ganzen Sensor geätzt werden. Die zu erzeugende Verarmungszone und
die Driftstrecke der erzeugten freien Ladungsträger reduziert sich dabei
auf den Abstand zwischen den Elektroden. Dadurch wird der Einfluss
der Strahlenschäden, wie Trapping und Anstieg der Verarmungsspan-
nung, auf die Detektoreigenschaften vermindert. Das Augenmerkt liegt
hierbei vor allem auf n-in-p Sensoren, da diese eine schnellere Ladungs-
sammlung sowie eine bessere Funktionalität bei unvollständiger Verar-
mung versprechen. In diesem Vortrag werden Funktion und Ergebnisse
von Messungen mit einem IR-Laser präsentiert, bei denen die Homo-
genität der Ladungssammlung in Abhängigkeit von der Position des
Laserstrahls über der Detektoroberfläche im Vordergrund steht. Dabei
wird auch kurz auf das verwendete analoge ALiBaVa Auslesesystem
eingegangen.

T 63.2 Di 17:00 HG ÜR 6
Teststrahlmessungen mit bestrahlten 3D Silizium-
Streifendetektoren — ∙Michael Köhler, Karl Jakobs, Ulrich
Parzefall und Liv Wiik — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Für die innersten Lagen der Spurdetektoren am sLHC, dem für etwa
2019 geplanten Luminositätsupgrade des LHC, werden Detektoren mit
ausgeprägter Strahlenhärte benötigt. Eine Option dafür stellen Silizi-
umsensoren in 3D-Technologie dar. Dabei werden säulenartige Elek-
troden in den Sensor geätzt, wodurch die Driftstrecke der erzeugten
Ladungsträger auf den Abstand zwischen den Säulen begrenzt wird.
Der Vorteil gegenüber herkömmlichen Siliziumdetektoren mit Elektro-
den auf der Vor- und Rückseite des Sensors äußert sich in einer ver-
minderten Verarmungsspannung sowie einer geringeren Abschwächung
des Signals durch Einfangen der Ladungsträger an Kristall-Defekten.

In diesem Vortrag werden Ergebnisse von Teststrahlmessungen mit
3D Silizium-Streifendetektoren vor und nach Bestrahlung mit einer
Fluenz von 2 · 1015 N𝑒𝑞/cm2 präsentiert. Teststrahlmessungen bieten
die Möglichkeit, das Detektorverhalten in einer realistischen Umge-
bung zu untersuchen. Beobachtungen von deutlich erhöhtem Signal des
bestrahlten Detektors deuten auf Ladungsträger-Vervielfachung hin.

T 63.3 Di 17:15 HG ÜR 6
Messung der Strahlenhärte von 3D Siliziumdetektoren an ei-
ner Betaquelle mit analoger Auslese — ∙Jens Preiss, Michael
Breindl, Karl Jakobs, Michael Köhler, Ulrich Parzefall, Mi-
chel Walz und Liv Wiik — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Durch höhere Energien und Luminositäten an Teilchenbeschleunigern
wird auch die Anforderung an die Detektoren größer. Insbesondere
beim LHC-Upgrade, das eine 10-fach höhere Luminosität als der LHC
erreichen soll, werden extrem stahlenharte Detektoren benötigt. Eine
Alternative zu den konventionellen planaren Detektoren, die im LHC
eingesetzt werden, sollte betrachtet werden.

Eine potentielle Lösung stellen die 3D-Siliziumdetektoren dar. Die
3D-Sensoren erhalten ihre Struktur durch in den Bulk geätzte Säulen,
an denen der p-n Übergang erzeugt wird. Die Verarmung findet nun
zwischen den Säulen statt, wodurch eine niedrigere Verarmungsspan-
nung als bei planaren Detektoren möglich ist. Die kürzere Driftzeit
verringert den Einfluss des Trappings und verbessert somit die La-
dungssammlung.

Zur Untersuchung der Detektoreigenschaften wird eine Sr90-Quelle
benutzt. Die emittierten Elektronen erzeugen Ladungen im Sensor, die

an den Elektroden eingesammelt werden. Die Auslese der gesammelten
Ladungen erfolgt mit dem ALiBaVa-System, welches auf dem analogen
Beetle-Chip basiert. Die für die Funktionstüchtigkeit wichtigen Eigen-
schaften von verschieden bestrahlten 3D-Detektoren und deren analoge
Auslese an einer Betaquelle werden im Vortrag behandelt.

T 63.4 Di 17:30 HG ÜR 6
Comparison of Diamond, 3D-Silicon and Planar-Silicon Sen-
sors for ATLAS Trackers of Super Large Hadron Collider
— ∙Jieh-Wen Tsung, Fabian Hügging, and Norbert Wermes —
Physikalisches Institut der Universität Bonn, Nussallee 12, 53115 Bonn
The charge collection performance of Diamond, 3D-Si and Planar sen-
sors are compared in this research. The aim is to find the sensor with
highest radiation tolerance for ATLAS trackers for super Large Hadron
Collider, which should resist 1016𝑛𝑒𝑞/𝑐𝑚2 of particle flux, when it is
3 cm away from the interaction point. The candidates are scCVD di-
amond, pCVD diamond, Planar n-on-n and n-on-p Silicon, and 3D-
Silicon with 2, 3, and 4 electrodes per pixel. After assembling these
sensors to hybrid pixel detectors using ATLAS FE-I3 readout electron-
ics, all devices undergo an extended characterization and irradiation
program. To obtain signal to noise ratio (S/N) of all the devices, the
charge collection efficiency is measured using a m.i.p. like 90𝑆𝑟 ra-
dioactive source, and the electronic noise per pixel is measured using
ATLAS standard readout system. The devices are irradiated at Karl-
sruhe Irradiation Center with a 25MeV proton beam. The irradiation
will be done in steps until the target fluence. The S/N ratio of all kinds
of sensors versus increasing radiation dose are compared. The results
of comparison will be presented in this talk.

T 63.5 Di 17:45 HG ÜR 6
Annealing studies on 23 GeV proton irradiated epitaxial
silicon diodes — ∙Cristina Pirvutoiu1,2, Alexandra Junkes1,
Volodymyr Khomenkov1, and Robert Klanner1 — 1Institute for
Experimental physics, Detector Laboratory, University of Hamburg,
Hamburg 22761 — 2Marie Curie Initial Training Network
Epitaxial (Epi) silicon is considered to be an option for sensors in
high energy physics experiments at the super Large Hadron Collider
due to its high radiation hardness. In order to understand the prop-
erties of such sensors and the radiation induced damage, we investi-
gated standard epitaxial (Epi-St) and oxygen enriched epitaxial (Epi-
Do) material with 100 and 150 *m thickness by Deep Level Transient
Spectroscopy (DLTS). The irradiations were carried out at the PS at
CERN with 23 GeV protons with fluences of 6.4 1011 cm-2. We per-
formed macroscopic measurements like capacitance-voltage (CV) and
current-voltage characteristics (IV) to obtain the sensor properties (de-
pletion voltage, leakage current, effective doping concentration) and
DLTS measurements in order to obtain the defect properties (defect
concentration, cross section, activation energy). Isothermal annealing
was performed at 80o C up to annealing times of 30 minutes followed
by isochronal annealing up to 400oC. At low annealing temperatures,
we found a correlation between two defect levels and the leakage cur-
rent, while we followed the annealing out of the divacancy (V2) and
the transformation into the x-defect at higher temperatures.

T 63.6 Di 18:00 HG ÜR 6
Characterization and spice simulation of a single-sided, p+
on n silicon microstrip detector before and after low-energy
photon irradiation — ∙Jiaguo Zhang1,2, Robert Klanner1, and
Eckhart Fretwurst1 — 1Institute for Experimental Physics, De-
tector Laboratory, University of Hamburg, Hamburg 22761 — 2Marie
Curie Intial Training Network (MC-PAD)
As preparation for the development of silicon detectors for the harsh
radiation environment at the European XFEL (up to 1 GGY 12 keV
X-rays) p+ on n silicon microstrip detectors were characterized as func-
tion of dose. The measurements, which include dark current, coupling
capacitance, interstrip capacitance and interstrip resistance, are com-
pared to a detailed SPICE model, so that the performance for particle
detection can be estimated.
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T 63.7 Di 18:15 HG ÜR 6
TCT-Untersuchungen an Magnetic-Czochralski-Dioden nach
gemischter Bestrahlung — ∙Robert Eber, Tobias Barvich,
Wim de Boer, Alexander Dierlamm, Martin Frey, Thomas
Müller und Pia Steck — Institut für Experimentelle Kernphysik,
Karlsruher Institut für Technologie
Magnetic-Czochralski-Silizium hat sich Studien zufolge als mögliches
strahlenhartes Sensormaterial für zukünftige Streifen-Spurdetektoren
nach dem Upgrade des LHC herausgestellt. Untersuchungen an
Magnetic-Czochralski-Dioden nach gemischter Bestrahlung mit Neu-
tronen und Protonen mittels der Transient Current Technique – TCT
– werden vorgestellt. Durch die Messungen mit einem roten Laser an
n- und p-Typ-Dioden, welche bis zu einer Fluenz von 1015𝑛𝑒𝑞/𝑐𝑚2 be-
strahlt wurden, lassen sich Aussagen über die Einfangzeit (Trapping-
zeit) und Ladungssammlungseffizienz treffen. Studien zum Ausheilen
(Annealing) der Dioden und die daraus resultierenden Veränderung in
der Einfangzeit und Depletionsspannung schließen sich an. Zur Unter-
suchung des Ladungssammlungsverhalten spielt das elektrische Feld in
der Struktur eine große Rolle. Mit Hilfe von Simulationsrechnungen
kann aus dem zeitaufgelösten TCT-Signal die elektrische Feldvertei-
lung in der Diode rekonstruiert werden.

T 63.8 Di 18:30 HG ÜR 6
Evaluation of ATLAS Pixel Sensors at SuperLHC Condi-
tions — Claus Gößling, Silke Herbst, Reiner Klingenberg,
Daniel Muenstermann, ∙André Rummler, Georg Troska, To-
bias Wittig, and Renate Wunstorf — TU Dortmund, Experi-
mentelle Physik IV, D-44221 Dortmund
ATLAS is a multi-purpose detector at the Large Hadron Collider
(LHC). After the planned upgrade to SuperLHC, the pixel detector
as the innermost part of the ATLAS tracker will have to withstand
equivalent neutron fluences of up to 2 · 1016neqcm−2.
We determined the characteristics of silicon pixel devices (SingleChips)
irradiated either with 26 MeV protons at Karlsruhe or with reactor
neutrons at Ljubljana. The SingleChips that were used implement an
n+-in-n-bulk design and were taken from qualified ATLAS produc-
tion wafers. The sensors are bumpbonded to standard FE-I3 readout
electronics, which were irradiated together with the sensors. Charge
collection efficiency (CCE) studies on those sensors are primarily mo-
tivated by the charge amplification effect observed previously in strip
detectors at such high fluences. Results gained with 𝛽-electrons from
a 90Sr source as well as first results obtained during the PPS fall 2009
testbeam campaign will be presented.

T 63.9 Di 18:45 HG ÜR 6
Analysis of the radiation hardness of DEPFET sensors with
x-rays — ∙Peter Müller1,2, Ladislav Andricek1,2, Christian

Kiesling1, Christian Koffmane1,2, Hans-Günther Moser1,2, Je-
lena Ninkovic1,2, Rainer Richter1,2, Andreas Ritter1,2, and
Stefan Rummel1,2 for the DEPFET-Collaboration — 1Max-Planck-
Institut für Physik — 2Max-Planck-Institut für Physik - Halbleiterla-
bor
In order to upgarde the Belle-Experiment at KEK, DEPFET-sensors
(Depleted Field Effect Transistors) will be used for the two innermost
layers of the vertex detector. Due to the increased luminosity, expected
at Belle-II, these sensors need to resist a significantly higher radiation
dose of up to 1 Mrad (10 kGy) per year, meaning 10 Mrad (100 kGy)
for the intended working time of 10 years. Ionising radiation creates
positive charge carriers that will be collected at the interface between
silicon and silicon dioxide. These charge carriers shift the threshold
voltage of the scheduled transistors, and so, for a constant handling
of the detector, the operating voltage needs to be adjusted. In order
to perform the right amount of adjustment, it is crucial to know the
change of the threshold voltage, and to be able to predict it correctly.

The radiation was executed at the x-ray facility at KIT (Karlsruhe
Institute of Technology) with a maximum photon energy of 60 keV
and the test devices were matrices of 6x16 DEPFET-pixels. Changes
of the threshold voltages were measured and compared with theoretical
models.

T 63.10 Di 19:00 HG ÜR 6
Messkampagnen von Siliziumstreifendetektoren für den Ein-
satz am SLHC — ∙Karl-Heinz Hoffmann, Tobias Barvich,
Felix Bögelspacher, Alexander Dierlamm, Joachim Erfle,
Frank Hartmann, Thomas Müller, Hans-Jürgen Simonis und
Pia Steck — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher In-
stitut für Technologie
Bei dem geplanten Upgrade des LHC zum SLHC wird aufgrund der
dann stark erhöhten Strahlenbelastung auch eine Erneuerung des CMS
Spurendetektors benötigt. Dafür wird an der Entwicklung strahlenhar-
ter Siliziumdetektoren gearbeitet. Das CEC (Central European Con-
sortium), eine Kollaboration von mehreren europäischen Instituten,
leistet Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, um für den Tracker das
passende Siliziummaterial und die bestmögliche Siliziumtechnologie zu
finden. Zu diesem Zweck wurde zusammen mit mehreren Partnern ei-
ne umfangreiche Sensorproduktion mit selbstentwickelten Teststruktu-
ren und Minisensoren aus verschiedenen Siliziumtypen (n- und p-Typ,
MCZ, FZ, Epi) in Auftrag gegeben. Diese werden in einem umfang-
reichen Bestrahlungsprogramm untersucht. Um die Qualifizierung und
Untersuchung dieser vielen Minisensoren und Teststrukturen koordi-
niert durchführen zu können, wurden Standardmessungen definiert und
die Messprozesse der beteiligten Institute gegeneinander kalibriert. In
meinem Vortrag möchte ich Anforderungen, Messungen und Ergebnis-
se der Kalibration präsentieren.

T 64: Strahlenhärte von Halbleiterdetektoren II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:15 Raum: HG ÜR 6

T 64.1 Do 16:45 HG ÜR 6
Dünne Silizium-Sensoren und 3D-Integration für den ATLAS
Pixel-Detektor am Super LHC — ∙Michael Beimforde1, La-
dislav Andricek2, Siegfried Bethke1, Anna Macchiolo1, Hans-
Günther Moser2, Richard Nisius1 und Rainer Richter2 —
1Max-Planck-Institut für Physik, München — 2MPI Halbleiterlabor,
München
Mit dem geplanten Luminositäts-Upgrade des LHC Beschleunigers am
CERN, Super LHC, wird die Intensität der sekundären Hadronen im
ATLAS Spurdetektor um bis zu den Faktor zehn steigen. Hierfür müs-
sen neue strahlenresistente Pixelsensoren entwickelt werden, da die der-
zeitigen 250𝜇m dicken Silizium-Sensoren aufgrund steigender Dunkel-
ströme, niedriger Sammeleffizienzen und hoher Depletionsspannungen
nicht effizient betrieben werden können.

Das Max-Planck-Institut für Physik entwickelt unter Benutzung
neuartiger Herstellungsverfahren gedünnte Sensoren (75𝜇m und
150𝜇m Dicke), deren Funktion nach intensiver Bestrahlung weni-
ger beeinträchtigt wird. Die Verbindung der Sensoren und Auslese-
chips zu Detektormodulen geschieht durch eine innovative vertikale
Integrations-Technologie, dem ICV-SLID Verfahren.

Neben neuen Ergebnissen zur Effizienz und Positionierungsgenauig-
keit des SLID Verfahrens werden vor allem Ladungsmessungen von

dünnen bestrahlten Sensoren vorgestellt. Diese zeigen eine erhöhte
Sammeleffizienz im Vergleich zu Sensoren üblicher Dicke.

T 64.2 Do 17:00 HG ÜR 6
Ladungsmultiplikation in hochbestrahlten epitaktischen Sili-
ziumdioden — ∙Jörn Lange, Julian Becker, Eckhart Fret-
wurst, Robert Klanner und Gunnar Lindström — Institut für
Experimentalphysik, Universität Hamburg
Der geplante Ausbau des LHC auf eine zehnfach höhere Luminosi-
tät von 𝐿 = 1035 cm−2s−1 (Super-LHC) erfordert eine bisher un-
erreichte Strahlenhärte der Siliziumdetektoren, um einer erwarteten
Fluenz von bis zu Φ𝑒𝑞 = 1.6 × 1016 cm−2 im innersten Pixel-Bereich
standzuhalten. Dabei ist der Einfang freier Ladungsträger an strah-
lungsinduzierten Defekten in der Silizium-Bandlücke der limitierende
Faktor, da hierdurch die Ladungssammlungseffizienz (CCE) stark re-
duziert wird. Neuere Messungen deuten jedoch auf eine höhere La-
dungssammlung als zunächst erwartet hin. Insbesondere in hochbe-
strahlten dünnen Dioden wurde bei hohen Spannungen bis zu 1000 V
sogar CCE>1 gemessen. Unter diesen Voraussetzungen wird also der
Ladungseinfang durch Ladungsmultiplikation überkompensiert, da die
Kombination aus dünnen Sensorschichten und hohen strahlungsindu-
zierten Raumladungsdichten zu hohen elektrischen Feldstärken führt.



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

In dieser Arbeit wurden die Ladungsmultiplikations-Eigenschaften von
75, 100 und 150 𝜇m dünnen epitaktischen Dioden bei sehr hohen Flu-
enzen bis zu 1016 cm−2 und Spannungen bis 1000 V mit Hilfe der
Transient Current Technique (TCT) und CCE-Messungen mit 𝛼- und
𝛽-Teilchen und Laserlicht (670, 830, 1060 nm) untersucht.

T 64.3 Do 17:15 HG ÜR 6
Teststrahlmessungen von n-in-p Streifendetektoren — ∙Liv
Wiik, Michael Köhler, Karl Jakobs, Ulrich Parzefall und Jo-
chen Dingfelder — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Bei dem für 2019 geplanten Luminositätsupgrade des LHC zum sL-
HC erwartet man, dass die Ereignisrate im ATLAS Detektor um einen
Faktor zehn steigen wird. Dies führt zu Fluenzen, die um mehr als eine
Größenordnung höher sind als am LHC. Daher werden Siliziumdetek-
toren benötigt, die strahlenresitenter sind als die bisher in ATLAS ge-
nutzten. Die Entwicklung besonders strahlenharter Siliziumdetektoren
für das Upgrade des ATLAS-Spurdetektors ist daher essentiell.

In diesem Vortrag werden Teststrahlmessungen von bestrahlten und
unbestrahlten planaren n-in-p FZ Streifendetektoren aus dem offizi-
ellen ATLAS-Prototyp-Programm vorgestellt. Die Teststrahlmessung
wurde mit Hilfe des Helsinki Beam Teleskops durchgeführt, welches
analoge CMS-Auslesechips nutzt. Die Detektoren wurden mit Fluenzen
bis zu Φ𝑒𝑞= 3 · 1015cm−2 bestrahlt, dies liegt in der Größenordnung
der erwarteten Dosis für die inneren Streifenlagen am sLHC. In die-
sem Vortrag wird insbesondere auf die Ladungssammlungseffizienz, das
Signal-zu-Rausch-Verhältnis und Auflösungsvermögen der Detektoren
eingegangen.

T 64.4 Do 17:30 HG ÜR 6
Untersuchungen zur Generation von Donatoren nach Elek-
tronenbestrahlung in n-Typ Siliziumdioden — ∙Alexandra
Junkes1, Eckhart Fretwurst1, Gunnar Lindström1 und Ioana
Pintilie2 — 1Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg,
Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg — 2National Institute of Ma-
terials Physics, RO-77125 Bukarest, Rumänien
Der geplante Ausbau des Large Hadron Collider (LHC) zum Super
Large Hadron Collider (sLHC) erfordert eine weitere Erhöhung der
Strahlentoleranz der Siliziumsensoren in den Spurdetektoren der ver-
schiedenen Experimente (z.B. CMS und ATLAS).

Dies kann durch ein geeignetes "defect engineering"nur dann erreicht
werden, wenn die den Strahlungsschädigungseffekten zugrundeliegen-
den Defekte und deren Erzeugungs-mechanismen bekannt sind. Hier-
zu wurden Untersuchungen zur Defektcharakterisierung mit Hilfe der
Thermally Stimulated Current (TSC) Methode an n-leitenden Silizi-
ummaterialien mit unterschiedlichen Sauerstoffkonzentrationen durch-
geführt. Die Dioden wurden mit Elektronen unterschiedlicher Ener-
gie (6 MeV, 15 MeV und 900 MeV) bestrahlt. Besonderes Augenmerk
wird auf einen strahleninduzierten Donator (𝐸(30𝐾) : 𝐸𝐶 − 0.1 eV,
𝑠𝑛 = 2.3 × 1014 cm−2) gelegt, der eine Schlüsselrolle bei der Unter-
drückung der Inversion in epitaktischem Silizium von n- zu p-Material
nach der Bestrahlung mit geladenen Hadronen spielt. Wir konnten ei-
ne Energieabhängigkeit für die Generierung dieses Defektes beobachten
und versuchen Rückschlüsse auf seine Zusammensetzung zu finden.

T 64.5 Do 17:45 HG ÜR 6
Vorstellung einer vollautomatisierten Messstation zur Unter-
suchung der Ladungssammlung bestrahlter Streifensensoren
und erste Messergebnisse — Tobias Barvich, Felix Bögel-
spacher, Alexander Dierlamm, Martin Frey, Thomas Müller,
∙Tanja Pfister, Pia Steck und Thomas Weiler — Institut für
Experimentelle Kernphysik, KIT
Hinsichtlich des kommenden LHC Upgrades zum SLHC (Super Large
Hadron Collider) werden strahlenhärtere Sensoren benötigt. Um diese
Eigenschaft geeignet testen zu können, wird die Ladungssammlungs-
effizienz untersucht. Im Rahmen von RD50 wurde ein kompaktes und
transportables Auslesesystem für Silizium Streifensensoren entwickelt.
Diese kommen in Spurdetektoren der Experimente am LHC bereits
zum Einsatz. Das System wurde am Institut für Experimentelle Kern-
physik des KIT in einen neuen Messaufbau integriert. Der Aufbau bein-
haltet einen Sr-Quellen- und einen Laser-Scan Modus. Das entwickelte
Kühlungsystem erreicht Temperaturen zwischen -40 und +40*∘C und
kann mittels Peltier Elementen auch Annealingphasen der Sensoren
erlauben. Per LabView Oberfläche können beide Setup Varianten über
Präzisionsverfahrtische angefahren werden und automatisierte Messun-
gen bei gezielt gewählten Temperaturrampen sowie Spannungsrampen
gestartet werden. Erste Kalibrationsmessungen wurden druchgeführt
und erste Messungen werden vorgestellt.

T 64.6 Do 18:00 HG ÜR 6
Messung der Ladungssammlung in planaren Siliziumstrei-
fendetektoren an einer Betaquelle — ∙Michel Walz, Micha-
el Breindl, Karl Jakobs, Michael Köhler, Ulrich Parzefall,
Jens Preiss und Liv Wiik — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Etwa zehn Jahre nach dem im November 2009 erfolgten Start des Lar-
ge Hadron Colliders (LHC) soll ein Upgrade vorgenommen werden,
das es ermöglicht, die Luminosität um den Faktor zehn zu erhöhen.
Die gleichermaßen ansteigende Strahlungsbelastung stellt eine große
Herausforderung für die Detektoren dar, besonders für die nahe am
Kollisionspunkt befindlichen Komponenten wie den Spurdetektor.

In Freiburg werden daher unter anderem Prototypen von planaren
Siliziumstreifendetektoren getestet, die potentiell extrem strahlenhart
sind. Dabei liegt ein Schwerpunkt momentan auf n-in-p-Sensoren. Sie
versprechen im Vergleich zu den im ATLAS-Streifendetektor eingesetz-
ten p-in-n-Sensoren ein höheres Signal nach der Bestrahlung, sowie eine
schnellere Ladungssammlung und bessere Funktion bei unvollständiger
Verarmung. Für die Messungen werden die am sLHC zu erwartenden
Strahlenschäden, wie Ladungseinfang, steigender Leckstrom und An-
stieg der Verarmungsspannung, durch Bestrahlung der Prototypen mit
Protonen erreicht.

In diesem Vortrag werden Ergebnisse von Messungen mit einer Sr90-
Quelle vorgestellt, bei denen die Ladungssammlung der Sensoren im
Mittelpunkt steht. Dabei wird auch auf das verwendete ALiBaVa-
Auslesesystem eingegangen, das aufgrund seiner analogen Auslese eine
direkte Ladungsmessung ermöglicht.

T 64.7 Do 18:15 HG ÜR 6
Ladungssammlung in epitaktischen Siliziumdetektoren nach
Neutronbestrahlung — ∙Thomas Pöhlsen, Julian Becker, Eck-
hart Fretwurst, Robert Klanner und Jörn Lange — Institut
für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Untersucht werden Siliziumdetektoren, die zukünftig am LHC einge-
setzt werden könnten. Nach dem nächsten Luminositäts-Upgrade (sL-
HC) wird die Strahlenbelastung für die innersten Detektoren auf ca.
1.6 · 1016 cm−2 in 5 Jahren steigen.

Ladungsträgereinfang aufgrund von Strahlenschäden sorgt für Si-
gnalabschwächung und begrenzt somit die Funktionalität der einge-
setzten Detektoren. Epitaktische Siliziumdioden sind ein guter Kandi-
dat für strahlenharte Dioden am sLHC.

75 bis 150 𝜇m dicke epitaktische Siliziumdetektoren nach Neutron-
bestrahlung mit Fluenzen bis 4 · 1015 cm−2 wurden mit der Transi-
ent Current Technique (TCT) untersucht. Beobachtete Strukturen im
TCT-Signal (zwei Maxima) konnten unter der Annahme einer quadra-
tischen Feldverteilung im Detektor simuliert werden. Die Feldabhän-
gigkeiten der Einfangwahrscheinlichkeiten wurden bestimmt.

Die Messergebnisse und die Simulationen werden vorgestellt und dis-
kutiert.

T 64.8 Do 18:30 HG ÜR 6
Application of Diamond and Sapphire Sensors in Beam
Halo Monitor for FLASH — ∙Alexandr Ignatenko1,2, Hans
Henschel1, Wolfgang Lange1, Wolfgang Lohmann1, and
Sergej Schuwalow1 — 1DESY, Zeuthen, Platanenallee 6 — 2NC
PHEP BSU, Minsk, Bogdanovich Str. 153
Safe electron beam dumping at FLASH is supported by a beam halo
monitoring system. The sensors positioned inside the beam pipe have
to withstand high radiation doses. We used 300 𝜇m thick pCVD dia-
mond and 500 𝜇m thick single crystal sapphire sensors of 12×12 mm2

area. Samples of such sensors have been irradiated in a high intense
electron beam at S-DALINAC and found to tolerate doses up to 10
MGy with moderate signal degradation.

During the upgrade of the FLASH beam dump line in the summer
2009 a module currying 4 diamond and 4 sapphire sensors was installed
in the beam pipe, commissioned and successfully operated.

In the talk the system is described and the results from the data
taken in the "9 mA run" in September 2009 are given.

T 64.9 Do 18:45 HG ÜR 6
Development of radiation hard Si sensors for science at
XFEL — ∙Ajay Kumar Srivastava1, Eckhart Fretwurst1,
Robert Klanner1, Hanno Perrey1, Ioanna Pintilie2, Thor-
ben Theedt1, and Jiaguo Zhang1,3 — 1Institute for Experimental
Physics, Detector Laboratory, University of Hamburg, Hamburg 22761
— 2National Institute of Material Physics, RO-77125 Bucharest, Ro-
mania — 3Marie Curie Initial Training Network (MC-PAD)
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Science at the European XFEL requires precision pixel detectors which
withstand a dose of up to 1 GGy of 12 keV photons. CMOS test
structures (CMOS capacitors and CMOS gated diodes) have been ir-
radiated and capacitance-voltage (C/V), conductance-voltage (G/V),
current-voltage (I/V) and Thermally Depolarization Relaxation Cur-
rent (TDRC) measurements have been performed. From these mea-
surements oxide charge densities (N𝑜𝑥) and interface densities (D𝑖𝑡)
have been extracted, implemented into the semiconductor device sim-
ulation program Synopsys-TCAD. On this basis the measurements on
the test structures could be reproduced. This experience is used to
design radiation tolerant sensors.

T 64.10 Do 19:00 HG ÜR 6
Untersuchung des Plasmaeffekts in Silizium-Sensoren —
∙Julian Becker, Doris Eckstein, Georg Steinbrück und Ro-
bert Klanner — Universität Hamburg, Institut für Experimental-
physik, Detektorlabor, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg

Am europäischen XFEL werden Röntgenstrahlungspulse kurzer Dauer
(≈ 10 fs) mit extrem hoher Intensität erzeugt werden (monoenergeti-
sche Photonen, einstellbar von 1 keV bis 12 keV). Diese hohen Intensi-
täten erzeugen in Silizium-Sensoren, die zum Nachweis der gestreuten
Photonen verwendet werden ein Elektron-Loch-Plasma, dessen Ein-
fluss auf die Pulsform und Ladungsverteilung untersucht wurden.

Mittels Messungen an Steifensensoren wurden Landungssammlungs-
zeiten und räumliche Antwortfunktionen für Sensoren von 280 𝜇m
und 450 𝜇m Dicke bei Ladungsträgerdichten bis zu 1016 cm−3 ge-
messen. Zur Erzeugung der Ladungsträger wurden fokussierte Laser
unterschiedlicher Wellenlängen verwendet (660nm, entspricht 1 keV
Photonen und 1015 nm, entspricht 12 keV Photonen).

Es zeigt sich, das es bei hohen Dichten aufgrund von Plasmaeffekten
zu einer Erhöhung der Ladungssammlungszeit und einer räumlichen
Verbreiterung der gemessenen Ladungswolke kommt. Diese Effekte las-
sen sich durch Erhöhung der angelegten Spannung so weit reduzieren,
dass sie keinen Einfluss auf die Messungen am XFEL haben.

T 65: Kalorimeter I

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: JUR N

T 65.1 Di 16:45 JUR N
Statusbericht zur schnellen Detektorsimulation ATLFAST II
— ∙Matthias Werner1 und Michael Dührssen2 — 1Uni Freiburg
Physikalisches Institut — 2CERN
Zur Vorbereitung auf die Datenanalyse und die Datenanalyse selbst ist
eine Monte-Carlo-Simulation des Detektors unerlässlich. Die Standard-
simulation des ATLAS Detektors, basierend auf dem Programmpaket
GEANT 4, benötigt auf Grund der Komplexität des Detektors bis zu
dreißig Minuten für ein Ereignis. Ein großer Anteil dieses Zeitaufandes
wird für die Simulation des Kalorimeters verwendet. Die schnelle Simu-
lation des ATLAS-Detektors, ATLFAST II, wurde entwickelt, um eine
größere Anzahl simulierter Ereignisse zu ermöglichen. Ein wichtiger
Teil ist die schnelle Kalorimetersimulation FastCaloSim. FastCaloSim
erlaubt durch eine Parametrisierung des Detektoransprechverhaltens
auf dem Niveau einzelner Kalorimeterzellen die Simulationszeit für das
Kalorimeter erheblich zu reduzieren. Die Grundlage für die Parametri-
sierung des Detektoransprechverhaltens und der Energieauflösung sind
Ereignisse einzelner Teilchen, die mit Hilfe der detailierten Standard-
simulation erstellt wurden. Der Status der überarbeiteten Parametri-
sierung und die detailierte Validierung der schnellen Kalorimetersimu-
lation werden presentiert.

T 65.2 Di 17:00 JUR N
Anpassungsmöglichkeiten der schnellen Kalorimetersimula-
tion in Atlfast II an Daten — ∙Evelyn Schmidt1, Michael
Dührssen2 und Karl Jakobs1 — 1Albert-Ludwigs-Universität Frei-
burg — 2CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire)
Die Standardsimulation des ATLAS Detektors basiert auf einer sehr
detaillierten Beschreibung der Detektorgeometrie und der Teilchen-
wechselwirkungen mit dem Detektormaterial, wozu das Programmpa-
ket GEANT 4 genutzt wird. Aufgrund der Komplexität der Detek-
torelemente - insbesondere des Kalorimeters - kann der Zeitaufwand
zur Simulation eines Ereignisse viele Minuten betragen. Um eine grö-
ßere Anzahl simulierter Ereignisse zu ermöglichen, wurde die schnelle
Kalorimetersimulation FastCaloSim im Rahmen von Atlfast II entwi-
ckelt. Es wird eine Parametrisierung des Detektoransprechverhaltens
einzelner Kalorimeterzellen verwendet. Dies erlaubt auch eine Anpas-
sung der Simulation an Daten, ohne tiefere Modifizierung der Teil-
chenwechselwirkungen im Kalorimetermaterial. Die Anpassungsmög-
lichkeiten der schnellen Simulation werden anhand von Photon- und
Elektron-Ereignissen untersucht. Insbesondere wird die Selektion ge-
eigneter Elektronen im J/Psi -> ee Kanal diskutiert.

T 65.3 Di 17:15 JUR N
Kalibration der ATLAS-Kalorimeter mit Elektronen aus Re-
sonanzzerfällen — Mohamed Aharrouche, Frank Ellinghaus,
∙Carsten Handel, Giovanni Siragusa, Stefan Tapprogge und
Daniel Wicke — ATLAS - Institut für Physik, Johannes-Gutenberg-
Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Am „Large Hadron Collider“ am CERN kam es im November 2009 zu
ersten Proton-Proton-Kollisionen. Der ATLAS-Detektor hat zu dieser
Zeit begonnen Daten zu nehmen, anhand derer die Grundlagen für das

detaillierte Detektorverständnis gelegt werden sollen.
In dieser Studie werden Zerfälle 𝐽/𝜓 → 𝑒+𝑒− und 𝑍 → 𝑒+𝑒−

untersucht. Damit werden Elektronenergien von 𝒪 (𝐸𝑒) = 1GeV bis
𝒪 (𝐸𝑒) = 10GeV abgedeckt. Über die bekannte invariante Masse der
Resonanzen soll die Linearität der Energieskala der elektromagneti-
schen Kalorimeter in diesem Bereich untersucht werden.

Im Vortrag soll die zu verwendende Methode vorgestellt und die er-
wartete Genauigkeit im Jahr 2010 diskutiert werden. Verteilungen aus
den ersten Daten von 2009/10 sollen gezeigt werden.

T 65.4 Di 17:30 JUR N
Studie zum Einfluss der Kalorimetergranularität des ATLAS-
Detektors auf die Massenauflösung — ∙Thorsten Dietzsch,
Frederik Rühr und Victor Lendermann — Kirchhoff-Institut für
Physik, Universität Heidelberg
Die Kalorimeter des ATLAS-Detektors weisen eine feine, aber endli-
che Granularität auf. Typische Zellgrößen sind 0.025 x 0.025, gemessen
in Azimuthwinkel x Pseudorapidität, im elektromagnetischen Liquid-
Argon-Kalorimeter und 0.1 x 0.1 im hadronischen Tile-Kalorimeter.
Diese Granularität beschränkt die Ortsauflösung in der Rekonstruk-
tion von Jet-Achsen. Der Effekt der einzelnen Zellen ist als periodi-
sche Modulation in den Verteilungen von Jet-Azimuthwinkel und Jet-
Pseudorapidität deutlich sichtbar. In dieser Studie wird mit der schnel-
len Simulation des ATLAS-Detektors der Einfluss der Kalorimeter-
granularität auf die Massenauflösung in hadronischen Zerfällen von
𝑊 -Bosonen untersucht. Der Effekt der Ortsauflösung auf die Massen-
auflösung steigt mit dem Transversalimpuls 𝑝𝑇 des 𝑊 -Bosons an und
erreicht bei hohen 𝑝𝑇 eine dem Effekt der Energieauflösung des Kalo-
rimeters vergleichbare Größe.

T 65.5 Di 17:45 JUR N
Spursegmente innerhalb hadronischer Schauer in einem hoch-
granularen Kalorimeter — ∙Lars Weuste für die CALICE-
Germany-Kollaboration — Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer
Ring 6, 80805 München, Deutschland — Excellence Cluster ’Universe’,
TU München, Boltzmannstr. 2, 85748 Garching
Die CALICE-Kollaboration entwickelt Kalorimeter für zukünftige 𝑒+−
𝑒− Beschleuniger. Diese Detektoren haben eine sehr granulare Auslese,
um eine deutlich verbesserte Jet-Energieauflösung mit Hilfe von “Par-
ticle Flow” durch Identifikation einzelner Teilchen in Jets zu erreichen.
Das Analoge Hadron Kalorimeter (AHCal) verwendet Szintillator-
Zellen mit einer Größe von 3 × 3 cm2 im Zentrum des Detektor bis
12 × 12 cm2 im Randbereich. Jede der Zellen wird separat mit einem
SiPM ausgelesen.

Durch die hohe Granularität des Kalorimeters ist es möglich, Spuren
einzelner geladener Hadronen innerhalb eines hadronischen Schauers
zu identifizieren. Zu diesem Zweck wurden zwei verschiedene Algorith-
men entwickelt. Präsentiert wird der ’Follow-Your-Nose’ Algoritmus,
der lokal von einer Lage zur nächsten nach einer Fortsetzung der Spur
sucht. Die verschiedenen Eigenschaften der gefundenen Spuren kann
man als Observablen benutzen um die Ergebnisse verschiedener hadro-
nischer Schauermodelle in Monte-Carlo Simulation mit echten Daten
zu vergleichen. Da sich die Teilchen wie minimal ionisierende Myonen
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verhalten, eignen sie sich zur Kalibration. Auch diese Konzepte werden
vorgestellt.

T 65.6 Di 18:00 JUR N
Niederenergetische Pion-Schauer in einem hochauflösenden
Hadron-Kalorimeter — ∙Nils Feege für die CALICE-Germany-
Kollaboration — Institut für Experimentalphysik der Universität
Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Die CALICE Kollaboration erforscht mehrere mögliche Kalorime-
tertechnologien für einen Detektor an einem zukünftigen Elektron-
Positron Linearbeschleuniger. All diese Kalorimeter zeichnen sich
durch eine hohe longitudinale und transversale Segmentierung aus,
die zur Schauerseparation bei der Anwendung von Particle Flow Re-
konstruktionsalgorithmen benötigt wird. Im Rahmen dieser Forschung
wurde ein Prototyp für ein hadronisches Stahl-Plastikszintillator-
Samplingkalorimeter (AHCAL) mit 7608 Auslesekanälen konstruiert.

Dank seiner hohen räumlichen Auflösung ist das AHCAL über sei-
ne Rolle in der Detektorentwicklung hinaus ein geeignetes Instrument
zur Überprüfung und zum Vergleich verschiedener Monte Carlo Mo-
delle für Hadronen. Der Energiebereich unterhalb von 10 GeV ist dabei
besonders interessant, da sich hier die Geltungsbereiche verschiedener
Modelle überschneiden.

In den Jahren 2008 und 2009 wurde das AHCAL gemeinsam mit ei-
nem Tail Catcher und Muon Tracker für mehrere Wochen im Teststrahl
der Meson Test Beam Facility am Fermilab betrieben. Dabei wurden
unter anderem Pion-Daten zwischen 1 GeV und 20 GeV gesammelt.
Dieser Vortrag gibt einen ersten Einblick in die Analyse dieser Daten.

T 65.7 Di 18:15 JUR N
Optimierung von Szintillatorkacheln mit SiPM-Auslese für
hochgranulare Kalorimeter — ∙Christian Soldner1,2 und
Frank Simon1,2 — 1Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer Ring
6, 80805 München — 2Excellence Cluster ’Universe’, TU München,
Boltzmannstr. 2, 85748 Garching
Für Detektorsysteme an einem zukünftigen hochenergetischen 𝑒+𝑒−-
Collider wurde im Rahmen der CALICE Kollaboration ein hochgranu-
lares analoges Hadronenkalorimeter mit kleinen Szintillatorkacheln, die
einzeln mit Silizium-Photomultipliern (SiPMs) ausgelesen werden, ent-
wickelt. Hierbei werden die SiPMs über eine in die Kachel integrieter
Wellenlängenschieber-Faser angekoppelt. Blausensitive SiPMs machen
die Kopplung des Photonsensors direkt an die Szintillatorkachel oh-
ne Faser möglich, was die mechanische Komplexität und die erforder-
liche Präzision deutlich reduziert. Allerdings wird dadurch, abhängig
vom Auftreffpunkt eines Teilchens auf die Kachel, eine unterschiedliche
mittlere Anzahl von Photonen detektiert. Da diese im Mittel gemessene
deponierte Energie zur Energiebestimmung des hadronischen Schauers
verwendet wird, verschlechtert eine Nicht-Uniformität die Energieauf-
lösung des gesamten Kalorimeters. Durch Optimierung der Kachelform
und der Ankopplungsposition des SiPM wurde eine deutlich verbesser-
te Gleichmäßigkeit der Photonendetektion erzielt. Das entwickelte Ka-
cheldesign ist nicht auf Kalorimetrie beschränkt, sondern bietet weitere
Anwendungsmöglichkeiten in anderen Experimenten der Hochenergie-
physik.

T 65.8 Di 18:30 JUR N
Ein Flugzeitsystem mit Siliziumphotomultiplier-Auslese —
∙Roman Greim, Carsten Mai, Gregorio Roper Yearwood, Hei-
ner Tholen und Stefan Schael — I. Physikalisches Institut B, RW-
TH Aachen University
Ein Flugzeitsystem mit Siliziumphotomultiplier-Auslese wird für Bal-
lonexperimente zur Untersuchung der kosmischen Strahlung wie PEBS
entwickelt.

Siliziumphotomultiplier (SiPM) verfügen über eine gute Zeitauflö-
sung und eine hohe Photondetektionseffizienz. Im Vergleich zu klassi-
schen Röhrenphotomultipliern sind sie insensitiv auf magnetische Fel-
der, wodurch sie auch in der Nähe eines Spektrometers verwendet wer-
den können. Diese Eigenschaften machen sie für die Nutzung in einem
Flugzeitsystem interessant.

Drei Prototypen wurden konstruiert und in einem 12 GeV Proton
Strahl am CERN im November 2009 getestet. Die Prototypen bestehen
aus zwei optisch getrennten in aluminisierte Mylar-Folie eingewickel-
ten 40 cm langen und 1 cm hohen Bicron BC-408 Szintillatorbalken.
Die Prototypen sind 2, 3, bzw. 4 cm breit. Sie werden stirnseitig mit
Hamamatsu S10362-33-100C MPPCs mit einer sensitiven Fläche von
3 × 3mm2 ausgelesen. Die Signale werden nach einem schnellen Vor-
verstärker von einem Oszilloskop digitalisiert, um Lichtausbeute und
Zeitauflösung zu bestimmen.

Die Ergebnisse des Strahltests, Charakterisierungsmessungen der
SiPMs, sowie Simulationen für verschiedene Szintillatorgeometrien
werden vorgestellt.

T 65.9 Di 18:45 JUR N
Hadronisches Wolframkalorimeter fuer einen Detektor am
CLIC Beschleuniger — ∙Christian Grefe — Universität Bonn,
Physikalisches Institut, Nußallee 12, 53115 Bonn — CERN, CH-1211,
Genève 23, Schweiz
Nach den zu erwartenden Entdeckungen am LHC wird es not-
wendig sein, die Physik an der Tera Skala mit einem e+-e−-
Linearbeschleuniger im Detail zu verstehen. Eine Möglichkeit dafür
ist der Compact Linear Collider (CLIC) mit einer Schwerpunktsenergie
von 3 TeV. Basierend auf den validierten Detektorkonzepten für den In-
ternational Linear Collider (ILC) werden Studien für CLIC-Detektoren
durchgeführt.

Um eine präzise Rekonstruktion der Energie hadronischer Schauer
zu gewährleisten müssen die Schauer möglichst vollkommen im Kalo-
rimeter absorbiert werden. Dies erfordert ein tieferes Kalorimeter, in
Einheiten von nuklearen Interaktionslängen, als z.B. die existierenden
Detektorkonzepte füer den ILC vorsehen, da diese für eine Schwer-
punktsenergie von 500 GeV optimiert sind. Mögliche Lösungen wären
ein deutlich größeres Kalorimeter und damit auch einer größere Spule,
die sich außerhalb der Kalorimeter befindet, oder die Verwendung eines
dichteren Materials, wie z.B. Wolfram, dass in dieser Studie untersucht
wurde.

Vorgestellt werden Simulationsstudien zur Leistungsfähigkeit eines
Wolfram-Sampling-Kalorimeter im Vergleich zu anderen Absorptions-
materialien, sowie Optimierungsstudien für die Parameter eines sol-
chen hadronischen Wolframkalorimeters für einen CLIC Detektor.

T 66: Kalorimeter II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: JUR N

T 66.1 Do 16:45 JUR N
Studie mit einer Gewichtungsmethode zur Verbesserung der
Energiemessung für das Upgrade des hadronischen Kalorime-
ters von CMS — Vladimir Andreev1, Kerstin Borras1, Dirk
Krücker1, Isabell Melzer-Pellmann2, Peter Schleper1 und
∙Matthias Stein1 — 1DESY, Hamburg — 2Uni, Hamburg
Der Large Hadron Collider (LHC) hat Ende 2009 seinen Betrieb auf-
genommen. Er ermöglicht die Untersuchung noch offener Rätsel, wie
zum Beispiel die Existenz supersymmetrischer Teilchen und des Higgs-
Bosons, die Vereinigung der fundamentalen Kräfte oder die Existenz
von Extradimensionen. CMS ist eines der beiden großen Experimente
am LHC, das die Parameter der in den Strahlkollisionen produzierten
Teilchen mit hoher Präzision vermessen wird. Das hadronische Kalo-
rimeter ist dabei insbesondere für die Bestimmung der Energie von
hadronischen Teilchen zuständig.

Für das geplante Detektor-Upgrade (Phase 1) wird diskutiert, die

longitudinale Granularität des hadronischen Kalorimeters bis zu einem
Faktor vier zu erhöhen. Dies ermöglicht die Anwendung von Gewich-
tungsmethoden zur Verbesserung der Energiemessung. In dem Vortrag
wird die Studie einer Methode präsentiert, welche auf tabellarischen
Gewichten basiert. Mit Hilfe dieser Studie soll das Potenzial zur Ver-
besserung der Energieauflösung und der Linearität des hadronischen
Kalorimeters von CMS untersucht und gegebenenfalls eine optimale
Auslese-Konfiguration für das geplante Upgrade bestimmt werden.

T 66.2 Do 17:00 JUR N
Untersuchung von Hadronischen Schauern im CALICE AH-
CAL Prototyp — ∙Alexander Kaplan für die CALICE-Germany-
Kollaboration — Kirchhoff Institut für Physik, Universität Heidelberg
— FLC, DESY Hamburg
Die in der CALICE Kollaboration für einen Detektor an einem zukünf-
tigen 𝑒+𝑒− Linearbeschleuniger entwickelten Kalorimeterprotypen eig-
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nen sich aufgrund ihrer feinen longitudinalen und transveralen Seg-
mentierung für detaillierte Untersuchungen von Teilchenschauern. An-
ders als elektromagnetische Schauer sind Hadronschauer aufgrund der
Natur der starken Wechselwirkung komplizierter und weniger verstan-
den. Ihr elektromagnetische Anteil unterliegt starken Schwankungen,
was einen direkten Einfluss auf Energieauflösung nichtkompensieren-
der hadronischer Kalorimeter hat. Existierende Modelle machen teil-
weise widersprüchliche Voraussagen bezüglich der Zusammensetzung
von Hadronschauern sowie deren Form und Entwicklung im Kalori-
mer. Im Vortrag werden Untersuchungen von Schauern im AHCAL
Prototyp gezeigt. Die Daten wurden im Teststrahlbetrieb mit Pionen
am CERN und am Fermillab aufgenommen. Mithilfe von Schauerprofi-
len und Clustering-Algorithmen werden Größen bestimmt, die im Zu-
sammenhang mit der Zusammensetzung und der Physik der Schau-
erentwicklung stehen und den Vergleich von Daten und Monte Carlo
Simulationen ermöglichen.

T 66.3 Do 17:15 JUR N
Softwarekompensation für hadronische Schauer mit den
CALICE-Kalorimetern — ∙Katja Seidel für die CALICE-
Germany-Kollaboration — Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer
Ring 6, 80805 München — Excellence ’Cluster Universe’, TU München,
Boltzmannstr. 2, 85748 Garching
Die CALICE-Kollaboration hat Prototypen hochgranularer elektro-
magentischer und hadronischer Kalorimeter entwickelt, um Techno-
logien für Detektoren an zukünftigen Elektron-Positron-Kollidern zu
untersuchen. Diese Kalorimeter wurden in Teilchenstrahlen am CERN
und am Fermilab getestet. Wir präsentieren Ergebnisse von Analy-
sen hadronischer Ereignise mit den CALICE-Kalorimetern, bestehend
aus einem Silizium-Wolfram ECAL, einem Szintillator-Stahl HCAL so-
wie einem Szintillator-Stahl Tail Catcher. Die Szintillatoren, im HCAL
kleine Zellen, im Tail Catcher lange Streifen, werden mit Silizium Pho-
tomultipliern ausgelesen. Die hohe Granularität aller Detektoren er-
möglicht die Anwendung von Gewichtungs-Algorithmen, die hadroni-
sche und elektromagnetische Komponenten unterschiedlich behandeln.
Dadurch wird eine deutliche Verbesserung der Energieauflösung und
der Linearität des Detektors erreicht. Ergebnisse zur Energieauflösung
der CALICE Detektoren mit verschieden Gewichtungsmethoden und
Neuronalen Netzen, sowie der Vergleich mit Simulationen, werden dis-
kutiert.

T 66.4 Do 17:30 JUR N
Elektromagnetische Schauer in einem hochgranularen ha-
dronischen Kalorimeter — ∙Philipp Klenze für die CALICE-
Germany-Kollaboration — Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer
Ring 6, 80805 München, Deutschland — Excellence Cluster ‘Universe’,
TU München, Boltzmannstr. 2, 85748 Garching
Die CALICE-Kollaboration entwickelt hochgranulare elektromagneti-
sche und hadronische Kalorimeter für Detektorsysteme an zukünftigen
𝑒+𝑒− Collidern, basierend auf der Ereignisrekonstruktion mit Partic-
le Flow Algorithmen. Die Strahltests des ersten Physikprototypen des
analogen Hadron Kalorimeters (AHCal) wurden Mitte 2009 am Fer-
milab abgeschlossen. Das Kalorimeter besteht aus 2 cm dicken Stahl-
absorberplatten und kleinen Szintillator-Kacheln mit einer Größe von
3 × 3 cm2 bis 12 × 12 cm2, die einzeln mit SiPMs ausgelesen werden.

Wir präsentieren eine erste Analyse der 2009 mit dem AH-
Cal ohne zusätzliches elektromagnetisches Kalorimeter genommenen
Elektronen-Daten. Diese Daten erweitern den bereits verfügbaren Da-
tensatz hin zu niedrigeren Energien im Bereich von 1 GeV bis 20 GeV.
Der Vergleich mit Simulationen liefert wichtige Informationen über
das Detektorverständnis, insbesondere zur Korrektur des Sättigungs-
verhaltens der SiPMs bei hohen Signalamplituden für Zellen im Maxi-
mum der elektromagnetischen Schauer.

T 66.5 Do 17:45 JUR N
Analysis of electromagnetic and hadronic showers in CAL-
ICE Analog Hadron Calorimeter prototype (AHCAL) —
∙Sergey Morozov1,2 and Erika Garutti2 for the CALICE-
Germany-Collaboration — 1University of Hamburg, 20355 Hamburg
— 2DESY, 22607 Hamburg
To evaluate technologies for International Linear Collider (ILC)
calorimetry and fulfill the physics program demands, the CALICE col-
laboration has constructed a highly granular analog hadron calorimeter
prototype (AHCAL) based on scintillator tiles with individual silicon
photo-multiplier (SiPM) read out. This detector has been tested exten-
sively in particle beams at DESY, CERN and Fermilab. The imaging
capabilities of this detector provide 3D information of hadronic showers

with unprecedented resolution and will thus help to constrain hadronic
shower models in simulation codes. The high granularity also opens up
the possibility for improved energy resolution achieved with energy
weighting or the Particle Flow reconstruction (PFA) algorithms. Lon-
gitudinal and transverse shower profiles of hadronic events was com-
pared to simulations with a variety of different models. The analysis
of electromagnetic showers in AHCAL will be presented to demon-
strate the detector understanding and calibration validation as well as
improving the linearity of energy reconstruction.

T 66.6 Do 18:00 JUR N
Optimierung des LED-Kalibrationssystems der SiPM-
Auslese von Szintillatorkacheln — Julia Fischer, Lukas Pül-
len, ∙Julian Sauer, Sebastian Weber und Christian Zeitnitz für
die CALICE-Germany-Kollaboration — Bergische Universität Wup-
pertal
Für einen Detektor an einem zukünftigen Linearcollider wird ein fein
segmentiertes Kalorimeter benötigt, sodass, unter Verwendung der
Particle-Flow-Analyse, eine bisher unerreichte Jetenergieauflösung er-
reicht werden kann.

Die CALICE-Kollaboration entwickelt ein solches hadronisches
Kalorimeter auf der Basis von Szintillatorkacheln mit Silizium-
Photomultiplier-Auslese. An der Universität Wuppertal wurde ein
Teststand zur systematischen Untersuchung des Auslesesystems, mit
Schwerpunkt auf die LED-gestützte-Interkalibration der Silizium-
Photomultiplier, entwickelt und in Betrieb genommen.

Der Messbetrieb umfasst generische Untersuchungen der Kachelho-
mogenität sowie der Temperaturabhängigkeit. Des Weiteren wird ei-
ne hardwareseitige Optimierung des Kalibrationssystems bezüglich der
LED-Auswahl und der Ansteuerung vorangetrieben.

Vorgestellt wird der Teststand, sowie Ergebnisse verschiedener Mess-
reihen und Optimierungen.

T 66.7 Do 18:15 JUR N
Das Reinheits-Überwachungssystem der Flüssig-Argon-
Kalorimeter des ATLAS-Detektors — ∙Eugen Ertel, Cars-
ten Handel, Stefan Tapprogge und Daniel Wicke — Institut
für Physik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg 7,
55099 Mainz
Am ATLAS-Detektor (LHC am CERN) werden zur Messung von Teil-
chenenergien Flüssig-Argon-Kalorimeter eingesetzt. Da das Signal pro-
portional zur durch die Schauerteilchen verursachten Ionisation im
flüssigem Argon ist, führt jede Verunreinigung durch elektronegati-
ve Moleküle zu einer Verkleinerung der Signalamplitude und zu einer
Verschlechterung der Energieauflösung.
Um die Reinheit zu messen und zu überwachen, sind Reinheitsmoni-
tore in den Kalorimetern platziert. Dort wird mit monoenergetischen
Quellen (241Am und 207Bi) eine bekannte Anzahl an Ladungsträgern
in Ionisationskammern erzeugt und im el. Feld beschleunigt. Die Mes-
sung der, durch die driftende Ladung verursachte, Signalamplitude er-
möglicht die Berechnung der Reinheit.
In diesem Vortrag wird ein Überblick über das Reinheitssystem gege-
ben, einige Besonderheiten der Reinheitsmessung im ATLAS-Detektor
vorgestellt und der aktuelle Status der Langzeitmessung diskutiert.

T 66.8 Do 18:30 JUR N
Korrektur der Energiemessung des Flüssig-Argon-
Kalorimeters von ATLAS für Elektroden mit reduzierter
Hochspannung. — ∙Frank Seifert, Xavier Prudent und Arno
Straessner — Institut für Kern- und Teilchenphysik, Zellescher Weg
19, 01069 Dresden
Die Energiemessung von Teilchen im Flüssig-Argon-Kalorimeter des
ATLAS-Detektors am LHC basiert auf der Ionisation von Argonato-
men durch die Teilchen und ihre Schauer. Aufgrund der an die Kupfer-
Elektroden angelegten Hochspannung driften die erzeugten Elektronen
und Ionen im zugehörigen elektrischen Feld. Diese bewegten Ladun-
gen indizieren ein Signal proportional zur deponierten Energie. Einige
Auslesekanäle können jedoch nur mit reduzierter Hochspannung be-
trieben werden, was zu geringeren Driftgeschwindigkeiten und damit
zu kleineren Signalen führt. Die gemessene Energie muss entsprechend
korrigiert werden, wobei die genaue Schauerposition sowie die Segmen-
tierung des Kalorimeters berücksichtigt wird. Im Vortrag wird eine
lokale Korrekturmethode auf Niveau einzelner Kalorimeter-Zellen für
das elektomagnetische Barrel- und Endkappenkalorimeter des ATLAS-
Detektors vorgestellt.

T 66.9 Do 18:45 JUR N
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Berücksichtigung von Pileup bei der Clusterbildung im AT-
LAS LAr-Kalorimeter — ∙Christoph Ruwiedel, Juergen Kro-
seberg und Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Universität
Bonn, Nussallee 12, 53115 Bonn
Bei hohen Luminositäten, wie sie für den LHC vorgesehen sind, wer-
den Effekte von Pileup aus Minimum-Bias-Ereignissen, die zeitnah zum
getriggerten Ereignis stattfinden, eine wichtige Rolle spielen. Bei der
Bildung topologischer Cluster wird die Verbreiterung der Zellenergie-
verteilungen in Anwesenheit von Pileup als zusätzlicher Beitrag zum
Rauschen berücksichtigt. Die Breite der Zellenergieverteilungen in zu-

fällig getriggerten Ereignissen definiert die Schwellen, die zur Zellse-
lektion verwendet werden.

Ohne Pileup werden Beiträge aus Rauschen, die die positiven Schnit-
te passieren, im Mittel durch Beiträge aus Zellen mit negativer Energie
ausgeglichen. Da die Zellenergieverteilungen in Anwesenheit von Pileup
nicht symmetrisch sind, muss die Clusterbildung angepasst werden, um
keine systematische Verschiebung der Jetenergie durch Rauschen ein-
zuführen.

Die Anpassung der Clusterbildung wird diskutiert und Ergebnisse
für die Jetresponse in QCD-Dijet und 𝑡𝑡 Ereignissen werden präsen-
tiert.

T 67: Detektorsysteme I

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: HG ÜR 7

Gruppenbericht T 67.1 Di 16:45 HG ÜR 7
PERC – a clean, bright and versatile source of neutron de-
cay products — ∙Bastian Märkisch for the PERC-Collaboration
— Physikalisches Institut, Universität Heidelberg — Institut Laue-
Langevin, Grenoble
We present the PERC facility, a new beam station which at its exit
delivers not neutrons but an intense beam of neutron decay products
under well defined conditions. A gain in phase space density of sev-
eral orders of magnitude can be achieved with PERC, as compared
to existing neutron decay spectrometers. Spectra and angular distri-
butions of the emerging electrons and protons will be distortion- and
background-free on the level of 10−4, more than 10 times better than
that achieved today. PERC is under development by an international
collaboration and will permit improved measurements of parameters
of the Standard Model as well as novel searches for physics beyond.

Gruppenbericht T 67.2 Di 17:05 HG ÜR 7
Ein Cherenkov Detektor Prototyp für ILC Polarime-
trie — Christoph Bartels1,2, Anthony Hartin1, Christian
Helebrant1,2, ∙Daniela Käfer1 und Jenny List1 — 1DESY,
Notkestr.85, 22607 Hamburg — 2Universität Hamburg, Inst f. Exp.-
Physik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Am geplanten International Linear Collider (ILC) sollen polarisier-
te Elektronen- und Positronenstrahlen zur Kollision gebracht werden.
Wichtige Bestandteile des Physikprogramms werden Präzisionsmes-
sungen des Standardmodells (SM) sein, die Suche nach neuen Phäno-
menen, sowie eine präzise Vermessung neuer Teilchen. Dazu ist eine
genaue Kenntnis sämtlicher Strahlparameter, wie Energie, Emittanz
und Polarisationsgrad, unerlässlich. Der Entwurf für die vor und hinter
dem 𝑒+𝑒−-Kollisionspunkt gelegenen Compton-Polarimeter und deren
Meßprinzip wird vorgestellt.

Von den etwa 1010 Teilchen eines Paketes werden etwa 103 an Laser-
photonen gestreut, wobei das Energiespektrum der gestreuten Elektro-
nen von der Strahlpolarisation abhängt. Die große Zahl der Elektronen,
die gleichzeitig und möglichst genau vermessen werden sollen, stellt ho-
he Anforderungen an den Detektor. Anfang 2009 wurde ein 2-Kanal
Prototyp Cherenkov-Detektor fertiggestellt. Dieser dient der Untersu-
chung verschiedener Photodetektoren und Optimierung des gesamten
Detektordesigns. Im Vortrag werden erste Teststrahlmessungen disku-
tiert und die Ergebnisse mit detaillierten Simulationen verglichen.

T 67.3 Di 17:25 HG ÜR 7
Entwicklung eines zählenden Streifendetektor Auslesechips
für die Anwendung in einem Compton Polarimeter —
∙Gabriel Ahluwalia, Marcus Gronewald, Michael Karagou-
nis, Hans Krüger und Norbert Wermes — Universität Bonn, Phy-
sikalisches Institut, Nussallee 12, 53115 Bonn
Am 3.5 GeV Elektronenbeschleuniger ELSA in Bonn wird zur Messung
der (transversalen) Polariation der Elektronen Compton-Rückstreuung
eines zirkular polarisierten Laserstrahls verwendet. Gemessen wird die
Verschiebung des Profilsschwerpunktes der zurückgestreuten Photo-
nen, die sich bei einer Änderung der Photonenpolarisation einstellt.
Die rückgestreuten Photonen werden konvertiert und mit einem Si-
Mikrostreifensensor nachgewiesen, für dessen Auslese ein neuer Ausle-
sechip mit 128 signalverarbeitenden Kanälen, bestehend aus ladungs-
empfindlichen Verstärker, Shaper, Diskriminator und Zähler entwi-
ckelt wurde. Der experimentelle Aufbau, das Auslesesystem, die Chip-
Architektur und erste Messergebnisse werden vorgestellt.

T 67.4 Di 17:40 HG ÜR 7
Entwicklung eines Präzisions-Intensitätsmonitors für einen
keV-Elektronenstrahl — ∙Udo Schmitt und Martin Babutz-
ka für die KATRIN-Kollaboration — KIT, Institut für experimentelle
Kernphysik
Das Karlsruhe Tritium Neutrinoexperiment (KATRIN) zur Bestim-
mung der Neutrinomasse aus dem Energiepektrum des Tritium-
Betazerfalls basiert auf einer intensiven fensterlosen gasförmigen Tri-
tiumquelle und einem hochauflösenden System zweier elektrostati-
scher Retardierungsspektrometer (MAC-E-Filter). Von großer Bedeu-
tung ist dabei die Stabilität der Quelle (1011 Bq), deren Emissi-
on auf 0,1% stabil bleiben muss, um eine Sensitivität von 𝑚𝜈 <
0, 2eV/c2 zu erreichen. Fluktuationen der Tritium-Säulendichte beein-
flussen die spektrale Emission, müssen daher registriert und bei der Da-
tenauswertung berücksichtigt werden. Dies erfordert einen Halbleiter-
Strahlmonitordetektor in Vorwärtsrichtung. Er soll das integrale Spek-
trum permanent mit hoher Präzision messen und wird unter Ul-
trahochvakuumbedingungen (10−11 mbar) im Strahlgang der Beta-
Zerfallselektronen positioniert. Im Messbetrieb tritt dabei eine Zähl-
rate im Bereich von 1.7 · 106 1/(s·mm2) auf. Als mögliche Detektorele-
mente kommen Silizium-Driftdetektoren oder PIN-Dioden zum Ein-
satz. Der Vortrag stellt die spezifischen Anforderungen des Detektor-
systems vor und zeigt den aktuellen Entwicklungsstatus.

Gefördert vom SFB TR 27 A2 (Neutrinos and Beyond).

T 67.5 Di 17:55 HG ÜR 7
Beta induced x-ray spectroscopy for a precise measurement
of the column density of a gaseous Tritium source — ∙Markus
Steidl and Detlef Maurel for the KATRIN-Collaboration — Karl-
sruher Institut für Technology, Institut für Kernphysik
Beta induced x-ray spectroscopy is a non-destructive method which
can be applied to monitor in-situ and in real time activity fluctuations
of a gaseous Tritium source. We examine via simulations the energy
spectra and intensities of Bremsstrahlungs- and fluorescence rays for a
silicon detector, which is positioned behind a graphite substrate with
Au coverage inside a gaseous Tritium source. The simulation code is
adapted to the the reference design of the windowless gaseous Tritium
source (WGTS) of the Karlsruhe Tritium Neutrino Experiment KA-
TRIN. The simulation code PENELOPE is used for the production
of x-rays and its transport from the substrate to the detector. It is
validated with a dedicated test experiment using quasi-monoenergetic
electrons being shot on different targets in the energy range of 2-20
keV. We report on the experimental results of the validation experi-
ment and present on base of the findings a reference design to monitor
the KATRIN source intensity with 0.1% precision.

T 67.6 Di 18:10 HG ÜR 7
Improved performance of the UCN facility TRIGA Mainz —
∙Thorsten Lauer1, Werner Heil2, Jens Volker Kratz1, Chris-
tian Plonka-Spehr1, Andreas Schwab2, and Yuri Sobolev2 —
1Institut für Kernchemie, Universität Mainz — 2Institut für Physik,
Universität Mainz
A prototype of an ultra cold neutron (UCN) source with a solid deu-
terium converter has been taken into operation at the tangential beam-
tube C at the reactor TRIGA Mainz. Dedicated to the investigation
of the growing and working parameters of a solid deuterium converter,
this prototype has now reached it’s final performance. Driving the re-
actor in pulsed mode, an ucn density of 4 /cm3 is now available for
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experiments at the experimental area.

Gruppenbericht T 67.7 Di 18:25 HG ÜR 7
ATLAS Forward Detectors for Central Exclusive Produc-
tion — ∙Anatoli Astvatsatourov, Sabrina Darmawi, Michael
Düren, Daniel Pelikan, Felix Pfeiffer, Hasko Stenzel, and
Weilin Yu — II. Physikalisches Institut, Universität Gießen
Central exclusive Higgs and dilepton production in diffractive processes

can be tagged by near-to-beam detectors at LHC. It is planned to in-
stall such detectors in-between the LHC magnets at 220 m and 420
m downstream the ATLAS interaction point. These detectors are de-
signed as an assembly of tracking and time of flight systems which will
reach very small proton scattering angles and give the possibility to
distinguish vertex positions of multiple interactions at high luminosi-
ties. The current design and simulation results of these detectors will
be reported.

T 68: Detektorsysteme II

Zeit: Mittwoch 14:00–16:00 Raum: HG ÜR 1

T 68.1 Mi 14:00 HG ÜR 1
Simulationen der Detektorantwort von Siliziumdetektoren
auf niederenergetische 𝛽-Strahlung — ∙Pascal Renschler für
die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
(KIT), Institut für experimentelle Kernphysik (IEKP)
Das Karlsruhe Tritium Neutrinoexperiment (KATRIN) zur Bestim-
mung der Neutrinomasse aus der Kinematik des Tritiumzerfalls mit
einer Sensitivität von 𝑚𝜈 < 0, 2 eV/c2 basiert auf einer fensterlosen
gasförmigen Tritiumquelle, einem hochauflösenden System zweier elek-
trostatischer Retardierungsspektrometer (MAC-E-Filter) und einem
grossflächigen, ortsauflösenden Siliziumdetektor. Die Detektorantwort
auf 𝛽-Elektronen mit 0 𝑘𝑒𝑉 < 𝐸𝑒 < 18,6 𝑘𝑒𝑉 ist abhängig von Ein-
fallsenergie, Einfallswinkel, Totschicht- und Rückstreueffekten. Eine
detaillierte event-by-event Simulation wird vorgestellt, die elastische
und inelastische Streuung, sowie Ionisation, Relaxation und kollektive
Anregungen berücksichtigt. Für die inelastischen Wirkungsquerschnit-
te sind wahlweise das Bethe-Fano und das Penn Modell implemen-
tiert. Die Ergebnisse der Simulation werden mit experimentellen Da-
ten und anderen verfügbaren Simulationen verglichen. Gefördert vom
Sonderforschungsbereich Transregio 27 „Neutrinos and Beyond“ und
dem Karlsruhe House of Young Scientists (KHYS).

T 68.2 Mi 14:15 HG ÜR 1
IceCube Systematic Errors Investigation: Simulation of the
Ice — Elisa Resconi1, Anne Schukraft2, and ∙Martin Wolf1

for the IceCube-Collaboration — 1Max Planck Institute for Nuclear
Physics, Heidelberg, Germany — 2RWTH Aachen University, Ger-
many
IceCube is a neutrino observatory for astroparticle and astronomy re-
search at the South Pole. It uses one cubic kilometer of Antartica’s
deepest ice (1500m-2500m in depth) to detect Cherenkov light, gen-
erated by charged particles traveling through the ice, with an array
of phototubes encapsulated in glass pressure spheres. The arrival time
as well as the charge deposited of the detected photons represent the
base measurements that are used for track and energy reconstruction
of those charged particles. The optical properties of the deep antarctic
ice vary from layer to layer. Measurements of the ice properties and
their correct modeling in Monte Carlo simulation is then of primary
importance for the correct understanding of the IceCube telescope be-
havior.

After a short summary about the different methods to investigate
the ice properties and to calibrate the detector, we will show how the
simulation obtained by using this information compares to the mea-
sured data and how systematic errors due to uncertain ice properties
are determined in IceCube.

T 68.3 Mi 14:30 HG ÜR 1
Inbetriebnahme und Weiterentwicklung der ATLAS Rekon-
struktionssoftware mit ersten Daten — ∙Michael Böhler, Phi-
lip Bechtle und David Cote — DESY, Hamburg, Germany
Um die ATLAS Rekonstruktionssoftware ausgiebig zu testen und gege-
benenfalls weiterzuentwickeln, wurden bereits vor den ersten Kollisio-
nen am Large Hadron Collider (LHC) Daten kosmischer Myonen auf-
gezeichnet und rekonstruiert. Seit November 2009 liefert der LHC erste
Kollisionen mit einer Schwepunktsenergie von 900 GeV und mehr. Die-
se ersten Daten wurden dann als weiterer Schritt zur Validierung der
ATLAS Rekonstruktionssoftware eingesetzt. Dieser Vortrag gibt eine
kurze Übersicht über die öffline"Rekonstruktionssoftware und Softwa-
reentwicklungen während der Inbetriebnahme des Detektors.

Damit die Software kontinuierliche weiterentwickelt werden kann
und die Datennahme trotzdem mit einer stabil arbeitenden Software

gewährleistet ist, verfügt ATLAS über eine Vielzahl von Softwarere-
leases, die parallel entwickelt werden.

Es wird eine kurze Übersicht über die laufenden Aktivitäten im
Bereich der ATLAS Software und der Releaseinfrasktruktur gegeben.
Der Datenfluss und die Datenprozessierung wird beschrieben und die
Struktur der "KernRekonstruktionssoftware wird im Detail erklärt.
Eine datengesteuerte Auto-Konfiguration der Rekonstruktion wurde
entwickelt. Diese erwies sich, aufgrund der ständig wechselnden Be-
dingungen während der Inbetriebnahme, als außerordentlich nützlich.
Auch für die langfristige Datennahme wird die Auto-Konfiguration der
Rekonstruktion eingestetzt und weiterentwickelt werden.

T 68.4 Mi 14:45 HG ÜR 1
Determination of the ATLAS Pixel Detector Timing from
Collision Data* — Peter Buchholz1, ∙Iskander Ibragimov1,
and Michael Köhler2 — 1Universität Siegen — 2Universität
Freiburg
The ATLAS Pixel Detector is the innermost tracking detector of the
ATLAS experiment at the Large Hadron Collider (LHC) at CERN. It
is built using a hybrid silicon pixel detector technology and consists
of 1744 identical modules with in total 80 million readout channels.
The detector must distinguish signal hits from two subsequent bunch
crossings with the time interval of 25 ns (or 1 BC) at the full LHC lumi-
nosity. Because of the timewalk effect in the FE electronics the phase of
the clock in each module has to be properly adjusted within this time
window to sample collision data without losing efficiency. This can be
achieved using hit information from particle tracks together with the
precise knowledge of timing behavior and charge calibration from the
dedicated calibration measurements.

The Pixel Detector modules were preliminary adjusted using mea-
sured propagation delays in the clock and trigger distribution circuitry.
The overall detector timing adjustment within 5 BC was verified using
the 2008 cosmic-ray data. With the collision data, which is the actual
reference for the adjustment, the sub-BC timing can be determined
with a few nanoseconds precision. In the talk the algorithm for the
timing determination will be explained and the results with the first
collision data will be presented.

* This work was supported in part by BMBF

T 68.5 Mi 15:00 HG ÜR 1
Alignment des inneren ATLAS Spurdetektors mit ersten
LHC-Daten — ∙Tobias Göttfert, Siegfried Bethke, Giorgio
Cortiana, Stefan Kluth, Richard Nisius und Jochen Schieck
— MPI für Physik (Werner-Heisenberg-Institut), München
Die präzise Bestimmung der Positionen aller Detektorelemente des in-
neren Spurdetektors von ATLAS („Alignment“) ist für die akkurate
Rekonstruktion der Spuren geladener Teilchen sowie des primären und
weiterer Wechselwirkungspunkte vonnöten. Mehrere tausend Detek-
torelemente müssen hierbei auf wenige Mikrometer genau lokalisiert
werden. Diese Genauigkeit wird mit spurbasierten Alignmentmethoden
erreicht. Am MPP wurde hierfür der Local-𝜒2-Algorithmus entwickelt.

Es werden die Anstrengungen im Vorfeld des LHC-Starts darge-
stellt, die mit Hilfe kosmischer Myonen den inneren Detektor bereits
voralignieren konnten. Daran anknüpfend wird die Analyse der ersten
Kollisionsdaten und die damit erreichte Genauigkeit des spurbasierten
Alignments vorgestellt.

T 68.6 Mi 15:15 HG ÜR 1
Alignment des CMS-Spurdetektors — ∙Jula Draeger1, Gero
Flucke2, Robert Klanner1 und Peter Schleper1 — 1Universität
Hamburg — 2DESY, Hamburg
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Der CMS-Siliziumspurdetektor besteht aus über 16.600 Streifen- und
Pixelmodulen, deren Positionen auf eine Präzision von einigen Mikro-
metern bestimmt werden müssen, um die für Physikanalysen notwen-
dige Präzision zu erreichen. Dies geschieht im spurbasierten Alignment
durch die simultane Minimierung des 𝜒2-Beitrags vieler Teilchenspu-
ren. Verwendet wird der Millepede-II-Algorithmus, welcher die simul-
tane Bestimmung der Spurparameter sowie der Alignmentkonstanten
erlaubt. Nach einem ersten Alignment mit Myonspuren aus der kosmi-
schen Höhenstrahlung im Jahr 2008/2009 stehen erste Datensätze aus
Kollisionsereignissen für das Alignment zur Verfügung. Diese wurden
für ein erstes Alignment auf Subdetektorebene verwendet, wobei im
Besonderen der Einfluss der Spurqualitat berücksichtigt wurde. Des-
weiteren wurden die ermittelten Geometriekorrekturen im Hinblick auf
𝜒2-invariante Verformungen untersucht.

T 68.7 Mi 15:30 HG ÜR 1
Bestimmung der Alignmentpräzision des CMS-Spurdetektors
— ∙Johannes Hauk, Claus Kleinwort, Rainer Mankel und Ge-
ro Flucke — DESY, Hamburg
Der Spurdetektor des CMS-Experimentes am LHC-Beschleuniger be-
steht komplett aus Silizium-Halbleiter-Detektoren. Das für Physikana-
lysen relevante Auflösungsvermögen hängt entscheidend von der prä-
zisen Bestimmung der Positionen und Orientierungen der 16588 De-
tektormodule ab. Dieses Alignment ist mittels moderner Algorithmen
beherrschbar, wie Studien an Simulationen und ersten Daten belegen.

Viele Physikanalysen, insbesondere solche die vertexbasierte ”b-
tagging”-Methoden verwenden, benötigen eine präzise Abschätzung
der effektiven Ortsauflösung. Diese wird entscheidend von der intrin-

sischen Ortsauflösung, der Alignmentpräzision und dem Einfluss der
Spurrekonstruktion bestimmt. Eine Methode zur sauberen Trennung
dieser Effekte und anschließender Bestimmung der Alignmentpräzision
wurde entwickelt und wird in diesem Vortrag diskutiert. Das Leistungs-
vermögen dieses Verfahrens wird anhand simulierter und aufgezeich-
neter Daten erläutert.

T 68.8 Mi 15:45 HG ÜR 1
Verwendung der Daten des Laser Alignment Systems für das
spurbasierte Alignment des CMS-Spurdetektors — ∙Kolja
Kaschube1, Gero Flucke2 und Peter Schleper1 — 1Institut für
Experimentalphysik, Universität Hamburg — 2DESY, Hamburg
Der Siliziumspurdetektor des CMS-Experiments verfügt über ein fest
installiertes Laser Alignment System (LAS), das relative Positionen
von ausgewählten Komponenten des Detektors misst. Das LAS um-
fasst 40 Laserstrahlen, die auf insgesamt 434 Siliziumstreifenmodule
im Barrel und in den Endkappen des Spurdetektors treffen. Die Posi-
tion eines Lasers auf einem Modul ist mit einer absoluten Genauigkeit
von ca. 70 𝜇m bestimmbar.

Das spurbasierte Alignment benutzt Teilchenspuren, um unter Mi-
nimierung des 𝜒2 der Spurfits die Ausrichtung der Module zu be-
stimmen. Zur Verwendung der LAS-Messungen für das spurbasierte
Alignment wird ein spezialisierter Spurfit auf die Messungen einzelner
Laserstrahlen angewendet. Als komplementärer Datensatz zu Kollisi-
onsdaten können die LAS-Daten zu einer Verbesserung der Genauig-
keit des Alignments führen, v.a. durch die Bestimmung der relativen
Positionen der Barrel- und Endkappen-Detektoren.

T 69: Detektorsysteme III

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 2

T 69.1 Do 16:45 HG ÜR 2
Myon-Detektor-Studien für das CMS-Upgrade bei SLHC —
∙Paul Papacz, Jens Frangenheim, Markus Merschmeyer und
Thomas Hebbeker — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
University
Die Steigerung der Luminosität auf 1035 cm−2s−1 beim geplanten
SLHC-Upgrade bewirkt eine Erhöhung der Myonrate um eine Grö-
ßenordnung. Eine Erweiterung des Triggersystems ist erforderlich, um
die maximalen Datenraten im CMS-Detektor nicht zu überschreiten.
Im Rahmen der Entwicklung von Detektoren für die damit einher-
gehende Aufrüstung von CMS, werden Prototypen eines zusätzlichen
schnellen 2D-Myontriggers untersucht. Hierfür werden mit Silizium-
Photomultipliern ausgelesene Szintillationsdetektoren verwendet.
In diesem Vortrag werden einerseits Ergebnisse einer GEANT4-
basierten Simulation zur Lichterzeugung und -detektion in Szintilla-
toren vorgestellt und andererseits die ersten Testaufbauten zur Cha-
rakterisierung der Prototypen präsentiert.

T 69.2 Do 17:00 HG ÜR 2
Siliziumstreifendetektoren zum Einsatz als Myon Spur Moni-
tor — ∙Anton Kopatsch, Otmar Biebel und Ralf Hertenberger
— LMU München
Um bei Teststrahlmessungen Referenzspuren hochenergetischer Myo-
nen festlegen zu können, wird ein Teleskop aus mehreren Streifende-
tektoren des früheren Hera-B-Experiements aufgebaut Diese so fest-
gelegte Myonspur wird dann mit Messgrößen zu testender Driftröhren
oder Mikropatterndetektoren verglichen. Je zwei doppel- und einsei-
tige Streifendetektoren mit 50 𝜇m Streifenabstand und 1280 · 1024
Streifen bei doppelseitiger Bestückung ermöglichen die zweidimensio-
nale Bestimmung einer Myonspur mit hoher Ortsauflösung. Die Aus-
lese der Detektormodule basiert auf Helix128 Front-End-Chips. Die
Ausgänge von 128 ladungsempfindlichen Vorverstärkern und Pulsfor-
mern gehen auf einen Pipelinespeicher der Speichertiefe 128 gefolgt
von einem Analogmultiplexer. Ein doppelseitiger Detektor wird von 18
Helix-Chips ausgelesen, ein einseitiger von 10. Der Helix-Chip wurde
für kontinuierliches Auslesen synchron zur Bunch-Crossing-Frequenz
des HERA-B Experimentes von 10.41MHz entwickelt. Um kosmische
Myonen und Teststrahlmyonen zu vermessen ist ein spezieller Betrieb
der Auslese notwendig. Wir berichten hierüber, über die Inbetriebnah-
me der Detektoren und Ergebnisse mit ersten Myondaten.

T 69.3 Do 17:15 HG ÜR 2

Vermessung einer Driftrohrkammer aus ∅ 15mm Rohren
mit hochenergetischen Myonen — ∙Albert Engl1, Stefa-
nie Adomeit1, Otmar Biebel1, Ralf Hertenberger1, Fede-
rica Legger1, Raimund Ströhmer1, Felix Rauscher1, Andre
Zibell1, Bernhard Bittner2, Jörg Dubbert2, Oliver Kortner2,
Hubert Kroha2 und Robert Richter2 — 1LMU München — 2MPI
für Physik München
Nach den Luminositäts -Upgrades des Large Hadron Colliders (LHC)
wird mit bis zu 10 mal höheren Untergrundraten von Gammas und
Neutronen für die Myonkammern gerechnet. Die geforderte Einzel-
rohrauflösungsgrenze von 100𝜇𝑚 soll dabei nicht überschritten wer-
den. Durch die Verwendung von Driftrohren mit halbem Durchmesser
(15𝑚𝑚) erhält man eine lineare Orts-Driftzeit-Relation und die ma-
ximale Driftzeit nimmt von 700 𝑛𝑠 auf 200 𝑛𝑠 ab. Zusammen mit
halbierter sensitiver aktiver Fläche, ergibt sich eine um etwa eine Grö-
ßenordnung reduzierte Untergrundsensitivität.

Eine Testkammer bestehend aus 96 1.20𝑚 langen ∅ 15𝑚𝑚 Rohren
wurde mit hochenergetischen Myonen (100 - 180 GeV) am H8 Myon-
strahl am CERN vermessen. Anhand der Datenanalyse ergibt sich eine
Einzelrohrauflösung, zunächst ohne Untergrund, von unter 100𝜇𝑚, in
Übereinstimmung mit Garfield-Magboltz-Simulationen und der Vor-
hersage aus Messdaten mit 30𝑚𝑚 Rohren.

T 69.4 Do 17:30 HG ÜR 2
Ein hochauflösender, modularer Spurdetektor aus szintil-
lierenden Fasern — ∙Gregorio Roper Yearwood1, Bastian
Beischer1, Henning Gast1,2, Roman Greim1 und Stefan Schael1

— 1RWTH Aachen University, Aachen, Deutschland — 2Max-Planck-
Institut für Kernphysik Heidelberg, Deutschland
Wir präsentieren Testergebnisse eines neuartigen, modularen Spurde-
tektor aus szintillierenden Fasern, ausgelesen von Siliziumphotomulti-
plier (SiPM) Arrays. Die Spurdetektormodule bestehen aus 0.25mm
dünnen szintillieren Fasern, die dicht gepackt in fünf Lagen auf bei-
de Seiten einer Kohlefaser/Rohacell-Struktur aufgebracht sind. Eigens
für diese Anwendung hergestellte SiPM Arrays mit einer Photon-
Nachweiseffizienz von etwa 50 % lesen die Fasern aus. Mehrere 860mm
lange und zwischen 32mm und 64mm breite Spurdetektormodule wur-
den im November 2009 am PS-Beschleuniger am CERN in einem 12
GeV Pion-Strahl getestet. Dabei wurden Ortsauflösungen deutlich un-
ter 0.06mm und Nachweiseffizienzen besser als 99 % gemessen. Wir
zeigen die Ergebnisse vom CERN und vergleichen sie mit theoreti-
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schen Erwartungen. Außerdem diskutieren wir mögliche Schritte zur
Verbesserung der Ortauflösung sowie die erwarteten Grenzen der ver-
wendeten Technologie.

T 69.5 Do 17:45 HG ÜR 2
Entwicklung einer Qualitätskontrolle für szintillierende
Fasern — ∙Florian Kruse und Mirco Deckenhoff — TU Dort-
mund
Detektorsysteme aus szintillierenden Fasern sind ein möglicher Kandi-
dat für ein Tracker-Upgrade des LHCb-Detektors. Für den zuverläs-
sigen Einsatz eines solchen Detektorsystems ist es unabdingbar, die
Qualität der Fasern zu überprüfen, bevor diese zum Detektorbau ver-
wendet werden können.

Um diese Qualitätskontrolle durchzuführen, wurde ein Messaufbau
entwickelt, welcher automatisierte Tests der Fasern ermöglicht. Die
Untersuchung diverser, für die Verwendung im Detektor relevanter Ei-
genschaften der szintillierenden Fasern (z.B. Abschwächungslängen) ist
Gegenstand der Messungen. Hierbei stellen die Anforderungen an den
Messaufbau, vor allem unter dem Gesichtspunkt einer beschädigungs-
freien Untersuchung von mehreren Kilometern Fasern, eine Herausfor-
derung dar.

T 69.6 Do 18:00 HG ÜR 2
Belastungstests an szintillierenden Fasern im Hinblick auf ein
mögliches Tracker-Upgrade am LHCb-Experiment — ∙Stefan
Swientek und Robert Ekelhof — TU Dortmund
Detektorsysteme aus szintillierenden Fasern als mögliches LHCb-
Tracker-Upgrade müssen bestimmten Belastungen standhalten. Die
verwendeten Fasern sind sowohl beim Bau der Detektormodule als
auch in ihrem Betrieb qualitätsmindernden Einflüssen ausgesetzt.

Grenzen maximaler mechanischer Belastung müssen festgelegt wer-
den, damit die Faser bei der Qualitätskontrolle sowie beim Bau der
Module nicht beschädigt wird. Dazu werden Messungen durchgeführt,
die die Beschädigung szintillierender Fasern aufgrund unteschiedlicher
mechanischer Beanspruchung quantifizieren.

Die fertigen Module werden im Betrieb hohen Strahlenbelastungen
ausgesetzt. Etwaige Alterungserscheinungen müssen voher untersucht
werden.

Der Vortrag zeigt die ersten Ergebnisse der laufenden Untersuchun-
gen.

T 69.7 Do 18:15 HG ÜR 2
CO2-Kühlung für den CMS-Spurdetektor am SLHC —
∙Jennifer Merz, Lutz Feld, Rüdiger Jussen, Waclaw Karpin-
ski, Katja Klein, Jan Sammet und Michael Wlochal — RWTH
Aachen, 1. Physikalisches Institut B
Für den Super-Large Hadron Collider (SLHC), ein Luminositätsupgra-
de des LHC, muss ein neuer CMS-Spurdetektor gebaut werden.

Eine effektive und materialsparende Möglichkeit zur Kühlung des
Spurdetektors stellt ein evaporatives CO2-System dar. Dieses führt zu
einer Reduktion des Material-Budgets, da die Dichte von CO2 gering
ist und die benötigen Rohre einen kleinen Durchmesser haben. Kohlen-
dioxid als Kühlmittel könnte tiefe Betriebstemperaturen ermöglichen
(ca. -45∘C), was die Lebensdauer und Funktionstüchtigkeit der be-
strahlten Silizium-Sensoren verbessert. Durch die hohe latente Wärme
von CO2 können weiterhin große Wärmeeinträge mit einer geringen
Menge Kühlflüssigkeit abgeführt werden.

In Aachen wird zurzeit ein Versuchsstand in Betrieb genommen, mit
dessen Hilfe einige grundsätzliche Parameter eines CO2-Systems ermit-
telt werden. Dazu gehören unter anderem die tiefst mögliche Betrieb-

stemperatur sowie Druck- und Temperatur-Verteilungen während des
Betriebs. Weiterhin erfolgen Untersuchungen zu verschiedene Rohrfüh-
rungen und Kühlkontakten zwischen dem Kühlrohr und den wärmeer-
zeugenden Bauteilen.

Der Vortrag stellt das System aus Aachen vor und zeigt erste Mes-
sungen und Ergebnisse.

T 69.8 Do 18:30 HG ÜR 2
Sensornetz zur Überwachung des Magnetfeldes am KA-
TRIN Hauptspektrometer — ∙Jan Hergenhan für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Das KArlsruhe TRItium Neutrino Experiment untersucht spektro-
skopisch den Betazerfall des Tritiums im Bereich des Endpunkts bei
18,6keV. Ziel ist die modellunabhängige Bestimmung der Masse des
Elektron(anti)neutrinos mit einer Sensitivität von 0,2eV (90% CL).

Ein Grund für die hohe Sensitivität ist das MAC-E-Filter-Prinzip:
Innerhalb des Hauptspektrometers fällt das Magnetfeld um den Faktor
20.000 auf ca. 0,3mT in der Analysierebene ab. Durch den Feldgradien-
ten wird die Transversalenergie der Elektronen in Longitudinalenergie
umgewandelt. Somit wird eine Energieauflösung von 0,93eV erreicht.
In der Analysierebene liegt das elektrische Retartierungspotential an,
welches die Energie der Elektronen als Hochpassfilter analysiert.

Eine weitere Aufgabe des Magnetfeldes ist die Abschirmung gegen
Sekundärelektronen. Diese können in den magnetischen Flussschlauch
eindringen und auf den Detektor gelangen, falls das Magnetfeld im
Hauptspektrometer Abweichungen von der Axialsymmetrie aufweist.
Um diese Abweichungen messen und den Untergrund durch Sekundär-
elektronen simulieren zu können, wird um das Hauptspektrometer ein
Magnetsensorsystem aufgebaut.

In diesem Vortrag soll der Aufbau und die Funktionsweise dieses
Magnetsensorsystems erläutert werden. Gefördert vom BMBF unter
Kennzeichen 05A08VK2 und der DFG (SFB TR27 TP A1)

T 69.9 Do 18:45 HG ÜR 2
Entwicklung und Optimierung einer UV-Laser-gestützten
Elektronenkanone für KATRIN — ∙Stefan Groh für die
KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Ziel des KArlsruher TRItium Neutrino Experiment ist es durch ei-
ne Endpunktsuntersuchung des Tritium-Beta-Zerfalls die Masse des
Elektronantineutrinos mit einer Sensitivität von 0,2 eV (90% CL) zu
bestimmen.

Zu dieser Sensitivität trägt auch die Verwendung eines MAC-E-
Filters (Magnetic Adiabatic Collimation followed by Electrostatic Fil-
ter) bei, an dessen elektrischen und magnetischen Felder sehr große
Anforderungen gestellt werden.

Für die experimentelle Bestimmung der Antwortfunktion des MAC-
E-Filters wird ein quasi-monoenergetischer Elektronen-Emitter benö-
tigt, durch den Teilchen mit wohldefiniertem Winkel und Energie in das
Spektrometer eingeschossen werden können. Prinzipiell stellen Elektro-
nenquellen mit Emission aufgrund des photo-elektrische Effekts hierfür
eine geeignete Methode dar. Um Energieunschärfen durch die Band-
breite des einfallenden UV-Lichts zu minimieren, wird der Einsatz eines
He-Ag Laser (𝜆 = 224𝑛𝑚) geprüft.

In diesem Vortrag werden Einsatzmöglichkeiten eines He-Ag Lasers
für Kalibrationsmessungen und Untergrunduntersuchungen bei KA-
TRIN vorgestellt.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A08VK2 und die
DFG unter Kennzeichen SFB TR 27 TPA1.

T 70: Detektorsysteme IV

Zeit: Freitag 14:00–16:05 Raum: HG ÜR 2

Gruppenbericht T 70.1 Fr 14:00 HG ÜR 2
First results from CMS Fast Beam Condition Monitor
BCM1F — Elena Castro1, Wolfgang Lange1, Wolfgang
Lohmann1, and ∙Roberval Walsh2 — 1DESY, Zeuthen, Germany
— 2DESY, Hamburg, Germany
In CMS a series of beam condition monitors were installed and are in
operation for measuring radiation doses and preventing possible dam-
ages to the detector in case of beam losses. The Fast Beam Condition
Monitor, BCM1F, consists of two modules, with 4 sCVD diamond

sensors each, located 1.8 m away from the IP, on both sides of the
IP, and was designed to give a fast response measuring beam-halo and
collision products bunch-by-bunch. Early in November 2009 the LHC
restarted running with beams and BCM1F recorded data from beam
halo and collisions. In this talk we will present a brief introduction
to the BCM1F system and the first results on the halo measurements
using data from 2009.

T 70.2 Fr 14:20 HG ÜR 2
Charakterisierung der schnellen Strahlhalo-Detektoren bei
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CMS mit den ersten Daten — ∙Ringo Sebastian Schmidt1,2

und Alan James Bell3,4 — 1DESY Zeuthen, CMS-Gruppe — 2BTU
Cottbus, Fakultät I — 3CERN, Genf, BRM-Gruppe — 4Université de
Genève, Section de Physique
Ein Strahlverlust im LHC könnte ernsthaften Schaden im CMS-
Detektor anrichten und muss deshalb unterbunden werden, sobald
er sich anbahnt. Ein System von Strahlhalo-Wächtern soll ungüns-
tige Strahlzustände rechtzeitig erkennen und Schutzmaßnahmen für
gefährdete Detektorkomponenten und im Extremfall einen Strahlab-
bruch einleiten können. Die Strahlenbelastung im CMS-Detektor wird
von sechs Teilsystemen mit unterschiedlicher Zeitauflösung überwacht.

In diesem Beitrag wird auf zwei Systeme mit der besten Zeitauflö-
sung eingegangen: BCM1F und BSC. Im ersten werden einkristalline
Diamantsensoren und im zweiten Szintillationszähler als Sensoren ver-
wendet. Beide Systeme waren beim (Neu)start des LHC im November
2009 voll funktionstüchtig und haben sowohl Teilchen aus dem Strahl-
halo wie auch Kollisionsprodukte detektiert. Anhand der aufgezeich-
neten Daten werden die charakteristischen Parameter beider Systeme
vorgestellt.

T 70.3 Fr 14:35 HG ÜR 2
Strahlmonitore aus Diamant für das CMS Experiment am
LHC — ∙Steffen Müller1, Wim deBoer2 und Richard Hall-
Wilton3 — 1CERN / KIT für die CMS-BRM Gruppe — 2KIT -
IEKP Karlsruhe — 3CERN / Wisconsin
Mit dem LHC ging Ende 2009 nach erfolgreicher Reparatur der welt-
weit leistungsfähigste Teilchenbeschleuniger wieder in Betrieb. Er setzt
sowohl neue Energie- als auch Intensitätsrekorde auf. Die gespeicher-
te Energie im Strahl beträgt 350MJ pro Strahl, die im Falle eines
instabilen Strahls immensen Schaden an Beschleunigerelementen an-
richten kann. Zum Schutz des LHC befinden sich ca. 3600 Ionisati-
onskammern an den Magneten (BLM - Beam Loss Monitors), welche
gefährliche Strahlsituationen erkennen können. Zum Schutz des CMS
Experiments, wurde ein modulares Strahlüberwachungssystem entwi-
ckelt (CMS-BRM - Beam and Radiation Monitoring). BCM2 ist ein
Subsystem des CMS-BRM und besteht aus 24 polykristallinen CVD-
Diamanten, die im Bereich des Vorwärtskalorimeters in zwei Radien
von 5 und 30 cm um das Strahlrohr angebracht sind. Bei Überschrei-
tung von vordefinierten Teilchenraten, kann BCM2 einen Strahlab-
bruch anfordern. Als Ausleseelektronik setzt BCM2 das LHC BLM
System ein, somit verhalten sich die Diamantsensoren in CMS trans-
parent zu den LHC Ionisationkammern.

Im Vortrag wird die Entwicklung von BCM2, Installation sowie die
Inbetriebnahme gezeigt. Im weiteren werden die ersten Signale mit
denen des LHC BLM korrelliert und die allgemeine Perfomance von
BCM2 diskutiert.

T 70.4 Fr 14:50 HG ÜR 2
Calibration and Jet Energy Corrections for the forward
calorimeter CASTOR of the CMS experiment — ∙Niladri
Sen, Ulf Behrens, Kerstin Borras, Alan Campbell, Peter
Göttlicher, Hannes Jung, Igor Katkov, Albert Knutsson,
and Ekaterina Kuznetsova — Deutsches Elektronen-Synchrotron
(DESY), Notkestraße 85, 22607 Hamburg
The CASTOR calorimeter is a forward (−6.6 < 𝜂 < −5.2) Čerenkov
quartz-tungsten sampling calorimeter for the CMS experiment at the
LHC. The calorimeter can be used to study physics topics like low-𝑥
parton dynamics, minimum bias event structure, diffraction, cosmic
ray related physics in proton-proton and heavy-ion collisions. Studies
for jet energy corrections from dijet balance and calibration using Z jet
resonances are presented. First results from early data taken in 2009
are presented.

T 70.5 Fr 15:05 HG ÜR 2
Studies for the Beam Calorimeter of an ILC Detector —
∙Olga Novgorodova on behalf of FCAL — BTU Cottbus,
Konrad-Zuse-Str. 1 — DESY, Zeuthen, Platanenalle 6
For the very forward region of a detector at a future e+e- collider
special calorimeters are needed for a precise and fast luminosity mea-
surement and to veto high energy electrons to suppress background in
new particle searches. The calorimeter at lowest polar angles, Beam-
Cal, has to survive doses of several MGy per year caused by beam-
strahlung. These depositions depend on the beam-parameters and drop

with growing polar angle. Simulations are done for a diamond-tungsten
sandwich calorimeter using the GEANT4 program. An algorithm for
the reconstruction of electron showers is developed and the efficiency to
detect single high energy electrons on top of the widely spread beam-
strahlung depositions is determined as a function of the sensor seg-
mentation. In addition two beam parameter sets just under discussion
for the ILC (nominal parameters and SB-2009 beam parameters) are
compared.

T 70.6 Fr 15:20 HG ÜR 2
Untersuchungen des Untergrunds durch Strahl-Strahl Wech-
selwirkungen in einem CLIC Detektor — ∙Andre Sailer —
Humboldt-Universität zu Berlin, Institut für Physik, Unter den Lin-
den 6, 10099 Berlin — CERN, CH-1211, Genf 23, Schweiz
Auch nach den zu erwartenden Entdeckungen am LHC wird es
notwendig sein, die Physik der Tera Skala mit einem e+-e−-
Linearbeschleuniger im Detail zu verstehen. Eine Möglichkeit dafür
ist der Compact Linear Collider (CLIC) mit einer Schwerpunktsener-
gie von 3 TeV. Basierend auf den validierten Detektorkonzepten für
den International Linear Collider (ILC) werden Studien für CLIC De-
tektoren durchgeführt.

Durch die höhere Schwerpunktsenergie hat CLIC im Vergleich zum
ILC einen deutlich höheren maschineninduzierten Untergrund durch
"Beamstrahlung". In Kombination mit dem deutlich kürzeren Abstand
zwischen zwei Strahlkreuzungen von nur 0,5 ns ergibt sich im CLIC-
Fall eine deutlich größere Anzahl von Untergrundteilchen im Detektor
pro Auslesezyklus. Insbesondere gilt dies für den Vertexdetektor aber
auch für die Spurkammer.

Um die Größe des Strahluntergrunds im Detektor zu quantifizieren
müssen detaillierte Simulation des Vorwärtsbereichs durchgeführt wer-
den. Präsentiert werden Studien zum Untergrund im Vorwaertsbereich
eines CLIC Detektors, wie sich Veränderungen der Geometrie auf den
Untergrund im Detektor auswirken und wie sich der Untergrund auf
die Detektion von Elektronen bei sehr kleinen Winkeln auswirkt.

T 70.7 Fr 15:35 HG ÜR 2
Berechnung von Maschinen induziertem Untergrund im
LHCb-Experiment — ∙Magnus Hov Lieng und Sebastian
Schleich — TU Dortmund
Zusätzlich zu normalen Strahl-Strahl Interaktionen ist das LHCb-
Experiment Untergrund aus anderen Quellen exponiert. Dieser setzt
sich aus Strahl-Gas Interaktionen, die durch nichtideale Vakuumbe-
dingungen hervorgerufen werden sowie aus Sekundärteilchen von Pro-
tonenverlusten an den Kollimatorsystemen zusammen.

Um die Auswirkung dieses Maschinen induzierten Untergrunds
auf das Experiment zu untersuchen, sind umfangreiche Simulationen
durchgeführt worden. Diese geben Aufschluss über den erwarteten Teil-
chenfluss aus solchen Quellen und dessen Einfluss auf das Triggersys-
tem und die Rekonstruktion.

Vorgestellt werden Ergebnisse der Berechnungen von Maschinen in-
duziertem Untergrund sowie Vergleiche mit den ersten LHCb-Daten.

T 70.8 Fr 15:50 HG ÜR 2
ATLAS ALFA Teststrahl Ergebnisse und Vergleich mit Simu-
lation — Anatoli Astvatsatourov, Sabrina Darmawi, Michael
Dueren, Daniel Pelikan, ∙Felix Pfeiffer, Hasko Stenzel und
Weilin Yu — II Phys. Institut, Uni. Giessen, Heinrich-Buff- Ring 16,
35392 Giessen
ALFA (Absolute Luminosity for ATLAS) ist ein Spurdetektor aus szin-
tillierenden Fasern zur Bestimmung der absoluten Luminosität. Die
Detektoren sind in beweglichen Roman Pots untergebracht und kön-
nen bis auf 1.5mm an den LHC Strahl herangefahren werden, um aus
der Messung des differentiellen t Spektrums elastisch gestreuter Proto-
nen mit Hilfe des optischen Theorems die Luminosität zu bestimmen.
Dies geschieht in speziellen LHC Läufen mit grossem beta*, besonderer
Fokussierung und niedriger instantaner Luminosität . Die Ergebnisse
von ALFA werden zur Kalibration der ATLAS Luminositätsmonitore
wie LUCID gebraucht.

ALFA besteht aus acht Roman Pots, d.h. vier Stationen, symme-
trisch links und rechts im Abstand von ca. 240m zu ATLAS. Jeder Pot
besteht aus szintillierenden Fasern, mit quadratischem Querschnitt,
aufgeteilt auf 10 doppelseitige Ebenen in UV Geometrie. Hier sollen
die Ergebnisse der kürzlich zu Ende gegangenen Teststrahl Kampagne
vorgestellt und mit einer GEANT4 Simulation verglichen werden.
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T 71: Trigger und DAQ I

Zeit: Montag 16:45–18:50 Raum: HG X

Gruppenbericht T 71.1 Mo 16:45 HG X
The Trigger Configuration System and Trigger Menus in AT-
LAS — Martin Goebel1, Johannes Haller2, Ivana Hristova3,
∙Takanori Kono2, Michael Medinnis3, Miroslav Nozicka3,
Tiago Perez3, and Joerg Stelzer3 — 1Uni Hamburg & DESY
— 2Uni Hamburg — 3DESY
The online event selection of the ATLAS experiment is centrally con-
trolled by the Configuration System of the trigger. This system, which
was sucessfully used during the first pp runs, holds and records the
full configuration information of all three trigger levels at a centrally
maintained location and provides fast access to consistent configura-
tion information of the online trigger system for the purpose of data
taking as well as to all parts of the offline trigger simulation. In addi-
tion to the online system, tools for flexible browsing and manipulation
of trigger configurations, and for their distribution across the ATLAS
reconstruction sites have been developed. The most important infor-
mation stored is the Trigger Menu, describing the physics selection
of the experiment. The Trigger Menu has been carefully optimised
to cover the physics goals of the experiment in an ideal way. In this
talk we introduce the technical design of the configuration system and
present the operation experience obtained in standalone runs, cosmics
data taking and first collision runs. Furthermore, the composition of
the ATLAS trigger menu is discussed and first results from early data-
taking are reported.

T 71.2 Mo 17:05 HG X
Das Trigger Decision Tool — ein Software-Paket als Schnitt-
stelle zu Triggerinformationen — ∙Alexander Mann und Cars-
ten Hensel — II. Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Der Large Hadron Collider (LHC) am CERN hat Ende 2009 seinen Be-
trieb wiederaufgenommen. Einer der vier großen Detektoren am LHC
ist der ATLAS-Detektor, der ein dreistufiges Triggersystem zur Selek-
tion physikalisch interessanter Ereignisse verwendet.

Für die Datenauswertung, insbesondere auch für Studien der Trig-
gereffizienz, werden Informationen benötigt über die Konfiguration des
Triggersystems und über die ereignisspezifischen Entscheidungen der
verschiedenen parallellaufenden Triggerketten.

Eine einfache Schnittstelle für den Zugang zu diesen Informatio-
nen bietet das Trigger Decision Tool (TDT). Es ist Bestandteil des
Software-Frameworks Athena, das in der ATLAS-Kollaboration entwi-
ckelt und eingesetzt wird. Neben den genannten Informationen können
auch die Physikobjekte (oder allgemeiner Trigger-Elemente) über das
TDT abgefragt werden, die während der Online-Verarbeitung durch
den Trigger rekonstruiert wurden und die zur Auslösung der Trigger-
kette geführt haben.

In diesem Vortrag wird die Funktionsweise des TDT vorgestellt, so-
wie der aktuelle Status der Implementation. Außerdem wird beispiel-
haft gezeigt, wie konkrete Anwendungsfälle des TDT aussehen können.

T 71.3 Mo 17:20 HG X
Der Online Calculator bei ATLAS — ∙Stefan Mättig1,2, Jo-
hannes Haller2 und Thilo Pauly1 — 1CERN — 2Uni.Hamburg
Präzise Kenntnis, sowie ständige Kontrolle der Luminosität und des
Strahl-Untergrundes, sind für eine korrekte Datenname bei allen
LHC Experimenten dringend notwendig. ATLAS bezieht Luminosi-
tätsinformationen von verschieden Detektor-Systemen, wie z.B. dem
Cherenkov-Detektor LUCID, den Minimum Bias Trigger Szintilatoren
(MBTS) oder Kalorimetern in Vorwärts-Richtung (FCAL, ZDC). Die
direkten Messungen werden jedoch meist mit unterschiedlichen Metho-
den, sowie in unterschiedlichen Formaten publiziert. Um die zahlrei-
chen Größen der Luminositäts-Detektoren an einem Ort zu sammeln,
zu kalibrieren, sowie Integrationen über Zeitintervalle vorzunehmen
wurde das Programm Online Calculator entwickelt. Von hier aus wer-
den die kalibrierten Größen an die Online Displays gesendet, sowie
zur permanenten Speicherung in die Conditions Database (COOL) ge-
schrieben. Außerdem nimmt dieses Programm eine wichtige Rolle für
das timing im Level-1 Triggers ein. In diesem Vortrag werden die ver-
schiedenen Luminositäts Messunge bei ATLAS vorgestellt, die Grund-
konzepte des Online Calculators erläutert und dessen zentrale Rolle
im Datenfluss der Online Luminosität dargestellt. Schließlich werden
auch Erfahrungen und Ergebnisse aus der Periode der Datennahme bei
ATLAS vorgestellt.

T 71.4 Mo 17:35 HG X
Alice TPC Online Tracking mit GPGPU — ∙David Rohr für
die ALICE-HLT-Kollaboration — Kirchhoff-Institut für Physik, Uni-
versität Heidelberg, Deutschland
Für den Alice HLT ist ein Online Tracker nach der Zellulären Auto-
maten Methode entwickelt worden, der seit den ersten Proton-Proton
Kollisionen am LHC seit November 2009 die Spurrekonstruktion onli-
ne vornimmt. Hochrechnungen für bevorstehende Blei-Blei Kollisionen
gehen von mehreren tausend Spuren aus, die parallel verarbeitet wer-
den können. Um dies möglichst effizient zu realisieren, liegt es nahe
Many-Core Prozessoren, wie moderne Grafikkarten einzusetzen. Eine
Portierung des Alice Trackers auf das CUDA Framework beschleunig-
te die Rekonstruktion einer simulierten zentralen Blei-Blei Kollision
um einen Faktor von über 3 im Vergleich zur CPU Version. Viele Be-
standteile des Trackers mussten explizit auf die Besonderheiten der
Grafikhardware angepasst werden, um diese vollständig auslasten zu
können. Insbesondere erwiesen sich eine effiziente Nutzung der ver-
schiedenen Grafikspeicher sowie eine gute Auslastung der vielen Kerne
als kritisch. Der Vortrag soll einen Überblick über Probleme, die bei
der Portierung, sowie Integration in den HLT entstanden, verschaffen
sowie die Ergebnisse präsentieren.

T 71.5 Mo 17:50 HG X
Alma Common Software für das Cherenkov Telescope Array
(CTA) — ∙Anton Lopatin, Daniel Göring und Christian Steg-
mann — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das Cherenkov-Telescope-Array (CTA) ist der Vorschlag für das zu-
künftige europäische Observatorium für VHE-Gammastrahlung. Ziel
ist es CTA mit hoher Effizienz automatisch zu betreiben, was hohe
Anprüche and Hard- und Software stellt. Der Vortrag gibt einen Über-
blick über den Status und die Entwicklung des CTA Common Softwa-
re Frameworks. Das CTA Common Software Framework befindet sich
zwischen der Anwendungssoftware für CTA und dem darunterliegen-
den Betriebssystem; es soll wiederkehrende Aufgaben vereinfachen und
erprobte Entwurfsmuster bereitstellen. Dabei sollte es flexibel und über
die lange Lebenszeit des Projektes wartbar sein. Die Software-Systeme
bisheriger Air Cherenkov Experimente mit 1-4 Teleskopen erfüllen die-
se Anforderungen nicht.

Ein Experiment mit zu CTA vergleichbaren Software-Ansprüchen ist
das Atacama Large Millimeter Array (ALMA), das aus 50-64 Radio-
teleskopen bestehen wird. Die Europäische Südsternwarte entwickelt
die ALMA Common Software (ACS) seit 8 Jahren als Open-Source-
Projekt. Als solches wird es bereits von vielen Experimenten erfolgreich
eingesetzt und zur Zeit für den Einsatz in CTA als Common Software
Framework getestet.

T 71.6 Mo 18:05 HG X
IceCube Live - Monitoring, Detektorsteuerung und Daten-
qualitätssicherung — ∙Kai Schatto für die IceCube-Kollaboration
— MS-Uni Mainz
Aufgrund des Standorts des Neutrinodetektors IceCube am geogra-
phischen Südpol ergeben sich besondere Herausforderungen durch die
beschränkten Kommunikationswege. Diese liegen unter anderem in
der Detektorsteuerung, Detektorüberwachung und Datenqualitätssi-
cherung. Das neu entwickelte Kommunikationssystem und Interface
”IceCube Live” wurde entwickelt, um diese Probleme mithilfe moder-
ner Konzepte zu lösen.

T 71.7 Mo 18:20 HG X
Intelligentes web-basiertes Datenmanagement für das
KATRIN-Experiment — Volker Hannen1, Andreas
Kopmann2, ∙Sebastian Vöcking1 und Christian Weinheimer1

für die KATRIN-Kollaboration — 1Institut für Kernphysik, Westfäli-
sche Wilhelms-Universität Münster — 2Institut für Prozessdatenver-
arbeitung und Elektronik, KIT
Ziel des Karlsruher Tritium Neutrinoexperiments ist es die Masse des
Elektronneutrinos mit einer Sensitivität von 0,2 eV zu bestimmen.
Dazu soll über einen Zeitraum von mehreren Jahren der Endpunkt
des Energiespektrums des 𝛽-Zerfalls von Tritium vermessen werden.
Während die einzelnen Subsysteme des Experimentes weitgehend un-
abhängig operieren, hat die KATRIN-Datenbank hat die Aufgabe die
anfallenden Daten zu speichern und für die spätere Analyse aufzube-
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reiten. Dabei ist es wichtig eventuelle Probleme automatisch während
der Messung zu erkennen und so die Integrität der Daten zu sichern.
Den Zugriff auf die Daten erlaubt ein intelligenter und plattformunab-
hängiger Data Manager. Er basiert auf etablierten Technologien wie
ROOT, PHP oder MySQL und umfasst sowohl ein umfangreiches in-
teraktives Web-Interface für den schnellen Zugriff auf einzelne Daten
zur direkten Kontrolle, als auch ein auf ROOT basierendes Interface
für komplexere Analyse-Aufgaben in Form einer C++-Bibliothek.

Dieses Projekt wird durch das BMBF gefördert unter dem Kennzei-
chen 05A08PM1.

T 71.8 Mo 18:35 HG X
Automatische Produktion von MAGIC Monte-Carlo-
Simulationen in Cluster Computing Systemen — ∙Malwina
Thom und Marlene Doert für die MAGIC-Kollaboration — TU
Dortmund, Deutschalnd
Monte Carlo Simulationen zählen zu den wichtigsten Werkzeugen in

der Astroteilchenphysik. Mit ihrer Hilfe wird die Einwirkung der Ana-
lyseprogramme auf Signal und Untergrund bestimmt und können ent-
scheidende Korrekturen und Parameter optimiert werden. Bisher wur-
den die für die Produktion notwendigen Spezifikationen solcher Simu-
lationsdateien auf arbeitsintensive Weise von Hand erstellt, die nur
einigen Experten vertraut war.

Um diese Problematik zu umgehen, sowie um diese Produktion von
jedem Standpunkt aus zugänglich zu machen, wurde eine neue Schnitt-
stelle zwischen dem Benutzer und der Recheninfrastruktur entwickelt,
ein (*User Interface*).

Das User Interface basiert auf einem freien Content-Management-
System (CMS) und wurde für die Anforderungen der automatischen
Produktion der MAGIC Monte Carlo Simulationsdaten in einem Clus-
ter System modifiziert und weiterentwickelt.

Die Entwicklungsphasen und der aktuelle Stand für die Einbindung
der Produktion der Monte-Carlo Simulationsdaten über das User In-
terface ins GRID werden vorgestellt.

T 72: Trigger und DAQ II

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG ÜR 2

T 72.1 Mi 14:00 HG ÜR 2
Datennahme mit dem Übergangsstrahlungsdetektor des
AMS-02 Detektors — ∙Melanie Heil, Andreas Sabellek, Wim
de Boer, Mike Schmanau und Valery Zhukov — Institut für expe-
rimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie, Deutsch-
land
Das Alpha Magnetic Spectrometer (AMS) ist ein Teilchendetektorsys-
tem, das Mitte 2010 mit dem Spaceshuttle zur Internationalen Raum-
station (ISS) geflogen wird. Dort wird es genau die Zusammensetzung
der kosmischen Strahlung untersuchen. Für die Teilchenidentifikation
der Gammastrahlung, Elektronen, Positronen, Protonen, Antiprotonen
und schwerer Kerne bis Z=26 stehen ein magnetisches Spektrometer
mit supraleitendem Magnet und Siliziumtracker, ein elektromagneti-
sches Kalorimeter, ein Flugzeitdetektor, ein Übergangsstrahlungsde-
tektor (TRD) und ein RICH Zähler zur Verfügung. Der TRD dient
hierbei zur Unterscheidung von Positronen und Antiprotonen gegen-
über Protonen und Elektronen. Nach der finalen Integration 2009 am
CERN wurde der Detektor mit kosmischer Strahlung getestet. Vor
dem Shuttlestart wird der Detektor noch unter Weltraumbedingungen
in der Vakuumkammer bei der ESA am ESTEC in Noordwijk (NL)
getestet. Vorgestellt werden die Datenakquisition und Testergebnisse.

T 72.2 Mi 14:15 HG ÜR 2
Online Datenreduktion für den Pixel Detektor am Belle
II Experiment — ∙Claudio Heller1 und Andreas Moll1,2 —
1Max-Planck Institut für Physik, Föhringer Ring 6, 80805, Mün-
chen, Germany — 2Excellence Cluster Universe, Technische Univer-
sität München, Boltzmannstr. 2, 85748, Garching, Germany
Der Elektron-Positron Ringbeschleuniger am KEK in Japan hält den
aktuellen Luminositäts-Rekord mit 2.1 · 1034𝑐𝑚−2𝑠−1. Für das Jahr
2013 ist eine 40-mal höhere Luminosität geplant. Auf Grund der höhe-
ren Luminosität wird der aktuelle Belle Detektor zum Belle II Detektor
umgebaut. Dabei wird ein neuer, vom Max-Planck Institut entwickelter
Pixel Vertex Detektor (PXD) zum Einsatz kommen. Allerdings stellt
die extrem hohe Datenrate von 25 GB/s besondere Herausforderungen
an die DAQ des PXD. Um die Daten des PXD speichern zu können, ist
daher eine Reduzierung dieser um mindestens 90 % nötig. Der Vortrag
stellt eine mögliche Lösung vor, die Daten bereits vor der Speicherung
signifikant zu reduzieren, ohne dabei esentielle, physikalisch relevante
Informationen zu verlieren.

T 72.3 Mi 14:30 HG ÜR 2
Untersuchungen an Feuchtesensoren für den ATLAS-
Pixeldetektor — ∙Veronika Ehrlich, Susanne Kersten, Peter
Kind, Peter Mättig und Christian Zeitnitz — Bergische Univer-
sität Wuppertal
Der innerste Detektor des ATLAS-Experimentes am LHC ist der Pi-
xeldetektor.

Wichtig ist, das sich während des Betriebs keine Feuchtigkeit im
Detektor befindet, damit sich auf der empfindlichen Ausleseelektronik
keine Feuchtigkeit niederschlagen kann. Um dies zu überprüfen sind
Feuchtesensoren eingebaut.

Für das Upgrade des LHC wird ein neuer Pixeldetektor geplant
und für diesen nach neuen Feuchtesensoren gesucht. An die Senso-
ren werden dabei besondere Anforderungen gestellt, vor allem müssen
sie strahlenhart sein und es ist eine hohe Genauigkeit gewünscht. Im
Vortrag werden erste Studien hierzu vorgestellt.

T 72.4 Mi 14:45 HG ÜR 2
Development of a new computer controlled analog sum trig-
ger for MAGIC with a large trigger area — ∙Dennis Häfner
for the MAGIC-Collaboration — Max-Planck-Institut für Physik
The MAGIC telescopes located on the canary island of La Palma de-
tect Cherenkov light pulses from air showers produced by high energy
particles entering the atmosphere. To distinguish between those faint
events and noise triggers from night sky background special efforts are
necessary. Besides the standard trigger in MAGIC I with a threshold of
55 GeV a prototype analog sum trigger has been installed in October
2007 that enabled to lower the triggering energy threshold significantly
down to 25 GeV. This new trigger system amplifies and sums up sig-
nals of a patch of pixels using analog electronics. The discriminator is
applied to this sum of pixels rather than each individual pixel. Having
achieved excellent results in the detection of the Crab pulsar the sum
trigger now is being further optimized. The prototype setup has a ring
shape trigger topology used for pulsar searches whereas regular obser-
vations are performed in wobble mode requiring a large homogeneous
trigger area which will be one main alteration. Another improvement
is an adjustable signal delay line that compensates the different signal
transition times of the PMTs and optical fibers. Moreover the am-
plifying and summing stages are being redesigned to allow computer
controlled adjustment of delay and gain per pixel. The new sum trigger
will further decrease the triggering threshold and thus permit to detect
even fainter events.

T 72.5 Mi 15:00 HG ÜR 2
Elektronische Charakterisierung von DC-DC-Wandlern für
die Spannungsversorgung von zukünftigen Si-Pixel- und
Streifendetektoren — ∙Conrad Friedrich — DESY, Zeuthen
An heutigen Pixel- und Streifendetektoren in Experimenten moderner
Teilchenbeschleuniger wie dem LHC wird die Front-End-Elektronik
einer Vielzahl einzelner Module über tausende indviduelle Leitungs-
paare mit Gesamtleistungen von typischerweise mehreren 10 kW ver-
sorgt. Durch Verluste in den Zuleitungen werden dabei Effizienzen von
50% häufig kaum überschritten, was hohe Anforderungen an Kühl- und
Kontrollsysteme impliziert. Darüber hinaus sind für den ATLAS- und
CMS-Detektor in den kommenden 5-10 Jahren mehrstufige Erweite-
rungen geplant, welche unter anderem eine Vervielfachung der Kanal-
/Modulzahlen vorsehen und folglich neue und effizientere Stromver-
sorgungskonzepte unumgänglich machen. Derzeit diskutierte Alter-
nativen sind neben der Reihenschaltung von Modulen (serial powe-
ring), die parallele Versorgung mehrerer Module bei hoher Spannung
und lokaler Gleichspannungswandlung auf diesen selbst (DC-DC po-
wering). Beide Konzepte erreichen theoretisch Gesamteffizienzen von
mehr als 80% und reduzieren die eingebrachte Kabelmasse. Neben einer
kurzen Vorstellung der verschiedenen Stromversorgungskonzepte wird
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ein Vergleich mehrerer Typen von Gleichspannungswandlern präsen-
tiert. Ergebnisse der elektrischen Charakterisierung, insbesondere von
Effizienz- und Rauschmessungen der Wandler sowie Untersuchungen
ihrer Einflüsse auf die Auslese von Front-End-Elektronik des ATLAS-
Pixeldetektors werden vorgestellt und diskutiert.

T 72.6 Mi 15:15 HG ÜR 2
GOSSIPO-3 - Prototyp eines pixelierten Auslesechips für gas-
gefüllte Teilchendetektoren. — ∙Christoph Brezina1, Klaus
Desch1, Harry van der Graaf2, Vladimir Gromov2, Ruid
Kluit2, Andre Kruth1 und Francesco Zappon2 — 1Universität
Bonn, Physikalisches Institut, 53115 Bonn — 2NIKHEF, 1098 XG
Amsterdam (NL)
In einem gemeinsamem Projekt haben das NIKHEF (Amsterdam) und
das Physikalische Institut der Universität Bonn einen pixelierten Aus-
lesechip für Mikrostruktur-Gasdetektoren (MPGDs) entwickelt.

Mit diesem Testchip werden Schaltkreise erprobt, die in einem größe-
ren Auslesechip mit 60×60 𝜇m2 Pixeln benötigt werden. Insbesondere
wird die analoge Auslesekette sowie die digitale Logik, die für die Aus-
lese eines Gasdetektors benötigt wird, getestet. Die Logik beinhaltet
einen hochpräzisen Zeit-Digital-Wandler (TDC) mit einer Abtastrate
von 580 MHz und einem dynamischen Bereich von 102 𝜇s.

Die in einem Pixel deponierte Ladung wird mit dem „Zeit über der
Schwelle“ Verfahren (ToT) innerhalb des dynamischen Bereiches von
400 𝑒− bis 28000 𝑒− mit einer Genauigkeit von 200 𝑒− bestimmt.

Die Schaltungen wurden so spezifiert, dass ein vollständiger Chip
nicht mehr als 100 mW

cm2 verbraucht.

T 72.7 Mi 15:30 HG ÜR 2
Chipentwicklung für das Detektorkontrollsystem des
ATLAS-Pixeldetektors am sLHC — ∙Kathrin Becker, Jenni-
fer Boek, Tobias Henß, Susanne Kersten, Peter Kind, Peter
Mättig und Christian Zeitnitz — Bergische Universität Wuppertal
Im Rahmen des geplanten Luminositätsupgrades des Large Hadron
Colliders (sLHC) wird aufgrund der hohen Strahlungsdosis die Erneue-
rung des ATLAS-Pixeldetektors notwendig. Dies hat auch ein Upgra-
de des Detektorkontrollsystems zur Folge. Es überwacht und regelt
alle Parameter des Detektors, die zum sicheren und zuverlässigen Be-
trieb des Experimentes notwendig sind. Um einerseits diese Aufgaben,
andererseits die Anforderungen bezüglich der Materialreduktion zu er-
füllen, wird es in unmittelbarer Nähe der Pixeldetektormodule einen
Kontroll-Chip geben. Für den sicheren Betrieb des Kontroll-Chips wird
ein strahlungshartes Datenübertragungsprotokoll erforderlich.

Im Vortrag wird die neue Architektur des Detektorkontrollsystems
vorgestellt und über einen ersten Prototypen des Kontrollchips und
Studien zu möglichen Übertragungsprotokollen berichtet.

T 72.8 Mi 15:45 HG ÜR 2
Entwicklung von Ausleseelektronik für das Flüssig-Argon-
Kalorimeter des ATLAS-Detektors am Super-LHC — ∙Andy
Kielburg-Jeka, Andreas Glatte, Andreas Meyer und Arno
Straessner — Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden,
D-01062 Dresden
Für den Betrieb des ATLAS-Detektors bei höchsten Luminositäten
von bis zu 1035 𝑐𝑚−2𝑠−1 am Super-LHC ist es vorgesehen, die Ausle-
seelektronik der Flüssig-Argon-Kalorimeter zu ersetzen. Dies dient der
Verbesserung der Strahlenhärte der Elektronik als auch einer optimier-
ten Anpassung des Triggers an die Bedingungen des Super-LHC. Es
ist geplant, die Daten der Kalorimeter ohne vorherige Selektion durch
den Level-1-Trigger mit 40 MHz Transferrate in digitaler Form an das
Auslesesystem zu senden. Das zu verarbeitende Datenvolumen beträgt
150 Tbit/s.

Zur Entwicklung einer zweiten Generation des Auslesesystems, wel-
ches aus sogenannten Readout-Drivern (ROD) und dem Readout-
System (ROS) besteht, wurde als Test-Plattform die Advanced Tele-
communications Computing Architecture (ATCA) gewählt. Diese er-
möglicht flexible Implementation serieller Datentransfers wie multi-Gb
Ethernet zwischen verschiedenen Auslesekarten und zu externen Mo-
dulen. Im Vortrag wird über erste Ergebnisse zur schnellen seriellen
Datenübertragung berichtet, welche mit einem ATCA-Testaufbau so-
wie ROD-Prototypen gewonnen wurden.

T 72.9 Mi 16:00 HG ÜR 2
The IBL Off-detector optical Interface — ∙Jens Dopke1,
Tobias Flick1, Peter Mättig1, Christian Zeitnitz1, Andreas
Kugel2 und Nicolai Schroer2 — 1Bergische Universität Wupper-
tal — 2Universität Heidelberg
Im Rahmen des Phase 1 Upgrades des LHC ist eine vierte Pixel Detek-
tor Lage in Planung, der Insertable B-Layer (IBL). Das System soll in
das des derzeitigen Pixel Detektors integriert werden, sowohl physisch,
als auch Software- und Ausleseseitig.

Die Ausleserate der IBL Module wird um einen Faktor zwei er-
höht, wofür wenigstens ein Teil der Auslesehardware erneuert werden
muss. Betroffen sind primär die elektro-optischen Wandler auf der Off-
Detektor Seite. Im Rahmen des anstehenden Upgrades wird geplant
neue Techniken auszuschöpfen um ein ideales Auslesesystem zur Ver-
fügung zu stellen.

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit der IBL Back of Crate (BOC)
Karte, welche die elektro-optischen Wandler im Readout Crate zur
Verfügung stellt. Ihr geplanter Aufbau, sowie verschiedenen Szenarien
der Integration in das kommende Readout System werden behandelt.

T 73: Trigger und DAQ III

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: HG ÜR 7

T 73.1 Fr 14:00 HG ÜR 7
Zeitsynchronisierung des ATLAS Level-1 Kalorimetertriggers
— ∙Felix Müller, Michael Henke, Valerie Lang und Veit
Scharf — Kirchhoff-Institut für Physik, Universität Heidelberg
Die Selektion des ATLAS Level-1 Kalorimetertriggers basiert auf der
Energiemessung von etwa 7200 analogen Kalorimetersignalen und an-
schließender Identifikation physikalischer Objekte wie Elektronen und
Jets. Teil des Kalorimetertriggers ist der Pre-Prozessor, der für die Di-
gitalisierung, die Zuordnung der Signale zur richtigen Strahlkreuzung
und die Energiekalibration zuständig ist. Sowohl für die Energiemes-
sung also auch für die Zuordnung zur Strahlkreuzung ist es entschei-
dend, daß die Abtastung der Signale zur Digitalisierung, die sogenann-
te Präzisionssynchronisierung, auf eine Genauigkeit in der Größenord-
nung von 5 ns erfolgt.

Die Serie von Splash-Events zu Beginn der Datennahmephase im
November 2009 wurde benutzt, um die Präzisionssynchronisierung des
Kalorimetertriggers auf eine Genauigkeit von einigen Nanosekunden zu
ermittelt. Dabei wurden der Analogpulse durch einen Fit der Abtast-
punkte rekonstruiert und so die Abweichung des vorhandenen Timings
von idealen Timing unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Flug-
zeiten der Teilchen bei Splashevents und späteren Kollisionen ermittelt.

Die Studie präsentiert die Fitmethode zur Rekonstruktion der Or-
ginalpulse, die Korrektur auf die Flugzeiten der Teilchen und die Va-

lidierung der ermittelten Timings durch Daten aus Kollisionen.

T 73.2 Fr 14:15 HG ÜR 7
Kalibration des ATLAS Kalorimeter Triggers — ∙Veit Scharf
— Kirchhoff-Institut für Physik, Universität Heidelberg
Der Kalorimeter Trigger ist ein Bestandteil der ersten Stufe des drei-
stufigen ATLAS Triggersystems, das die Ereignisrate von 40 MHz auf
300 Hz reduziert. Er identfiziert Elektronen, Jets und 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠

𝑇 anhand
der Energiemessung von etwa 7200 analogen Kalorimetersignalen. Die-
se werde auf speziell entwickelter Hardware digitalisiert und parallel
verarbeitet.

Die Energiekalibration des Kalorimeter Triggers ist von großer Wich-
tigkeit für das ATLAS-Experiment. Zur Wahrung der vollen Leistungs-
fähigkeit muss die Energie mit einer Genauigkeit von mindestens 2%
gemessen werden. Um dieses Ziel zu erreichen werden mithilfe speziel-
ler Kalibrationssysteme regelmäßig Kalibrationsdaten genommen.

Es wurde ein Framework entwickelt, dass diese Kalibrationsdaten
automatisch analysiert und archiviert. Dieser Vortrag stellt den der-
zeitigen Stand der Kalibration des ATLAS Kalorimeter Triggers vor
und zeigt die Überprüfung der Kalibration mittels kosmischer Myonen
und erster Kollisionsdaten.

T 73.3 Fr 14:30 HG ÜR 7
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Monitoring Level-1 Jet trigger efficiencies for ATLAS
calorimeter — ∙Sahill Poddar — Kirchhoff Institute for Physics
— University of Heidelberg
Since the bunch crossing rate at LHC is designed to be 40MHz, trig-
gers form an important part of DAQ. The ATLAS Level-1 Calorimeter
trigger brings this rate down to 100kHz before the HLT runs on the
acquired data. The LHC being rich in jet physics implies that mon-
itoring the Level-1 jet trigger efficiencies forms a vital component of
understanding detector response. A study of these efficiencies is pre-
sented here using various techniques. Efficiencies using the tag-n-probe
method, bootstrapping method and real efficiencies have been studied
both globally for the calorimeter and as a function of 𝜂-𝜑.The study
reveals that the above mentioned approach provides a good handle on
detecting possible malfunctioning parts of the calorimeter as far as jet
triggering is concerned. The analysis has now been implemented as
part of ATHENA, the ATLAS offline software.

T 73.4 Fr 14:45 HG ÜR 7
Minimum Bias Trigger von ATLAS — ∙Regina Kwee —
CERN/Humboldt-Universität zu Berlin
Das ATLAS-Experiment am LHC hat seit Wiederaufnahme des Lu-
minositätsbetriebs im Herbst 2009 Daten gesammelt, um erste Phy-
sikmessungen durchzuführen. Es werden dafür sogenannte “Minimum-
Bias” Ereignisse aufgezeichnet, die sowohl für die Inbetriebnahme der
einzelnen Detektoruntersysteme als auch direkt für das Detektorver-
ständnis von großem Interesse sind. Ein wichtiges Ziel dabei ist es, die
kinematischen Teilchenspektren zu bestimmen. Die erste Physikana-
lyse inelastischer Wechselwirkungen wird daher bei 900 GeV Schwer-
punktsenergie durchgeführt, welche man gut mit bereits exsistierenden
Messungen vergleichen kann. Für diese Messungen ist es entscheidend,
die Proton-Proton-Kollisionen mit möglichst losen Triggerbedingun-
gen zu selektieren, so dass möglichst alle stattfindenden physikalischen
Prozesse aufgezeichnet werden können. ATLAS verfügt über zwei un-
abhängige Minimum Bias Trigger, deren Konzept und Leistungsfähig-
keit im Vortrag vorgestellt werden. Speziell werden Triggereffizienzen
beider Trigger und Studien zu möglichem Trigger-Bias gezeigt.

T 73.5 Fr 15:00 HG ÜR 7
An Alternative Approach of Estimating Level1 Muon Trig-
ger Efficiencies at ATLAS — ∙Peter Steinbach, Anja Vest,
and Wolfgang Mader — Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU
Dresden, Dresden
The knowledge and understanding of the muon trigger performance is a
key ingredient for many physics measurement with first data recorded
by the ATLAS experiment at the Large Hadron Collider. Therefore, of-
fline monitoring and efficiency determination of all Level-1 Muon Trig-
gers are important to ensure reliable and well understood results for
measurements of Standard Model as well as Beyond Standard Model
processes involving particles decaying into muons.
A study is presented to estimate Level-1 muon trigger efficiencies and
occupancies using Inner Detector tracks. The latter are extrapolated
to the Muon Spectrometer where they are matched to hits in the RPC
detectors, which are used to trigger muons in ATLAS. Using this in-
formation, a comparison between trigger decision input and trigger re-
sponse in offline data is performed. The efficiency of the Level-1 trigger
is then estimated. We present first results of this technique, analysing
cosmic data recorded in 2008 and 2009 by the ATLAS experiment.

T 73.6 Fr 15:15 HG ÜR 7
Studien für einen topologischen Trigger der ersten Stufe
bei ATLAS — ∙Christian Schröder, Ulrich Schäfer, Stefan
Tapprogge und Daniel Wicke — Institut für Physik, Johannes
Gutenberg-Universität, Mainz
Der ATLAS-Detekor am LHC am CERN benutzt ein dreistufiges Trig-
gersystem zur Ereignisselektion. Die erste Triggerstufe besteht dabei
aus dem Central Trigger Processor, dem Level-1-Myonentrigger und
dem Level-1-Kalorimeter-Trigger. Letzterer benutzt die Kalorimeter-
Information, um nach Trigger-Objekten wie z.B. Elektronen und Jets
zu suchen. Die in etwas 5 Jahren geplante Luminositätssteigerung des
LHC-Strahls im Wechselwirkungspunkt soll eine Verdopplung bis Ver-
dreifachung der Ereignisse pro Kollision ergeben, wobei die Zahl der in
einer Kollision auftretenden inelastischen Wechselwirkungen deutlich
zunimmt. Dies birgt besonders für die erste Triggerstufe eine Heraus-
forderung, da bei möglichst gleichbleibender Akzeptanz die Selektivität
erhöht werden muß. Eine mögliche Lösung ist die Einführung eines to-
pologischen Triggers in der ersten Triggerstufe, wodurch mit einer Rate
von 40MHz Triggerobjekte identifiziert und deren Koordinaten verar-

beitet werden müßten. In dem Vortrag wird auf die Hardwareaspekte
eines topologischen Level-1-Kalorimeter-Triggers eingegangen und es
werden Ergebnisse von Messungen an Testaufbauten vorgestellt.

T 73.7 Fr 15:30 HG ÜR 7
Trigger-Algorithmen für die Datennahme bei hoher Lumi-
nosität am ATLAS-Experiment — ∙Carsten Meyer, Volker
Büscher und Ulrich Schäfer — Institut für Physik, Universität
Mainz
Um Signale mit kleinen Wirkungsquerschnitten mit möglichst großer
Statistik analysieren zu können, wird die instantane Luminosität des
LHC in den kommenden Jahren schrittweise erhöht werden. Bereits
eine Luminosität von 1034 cm−2s−1 entspricht einer Größenordnung
von 20 Ereignissen pro Paketkreuzung. Bei einer Luminosität von 1035

cm−2s−1 finden sogar bis mehrere hundert Ereignisse bei einer einzigen
Paketkreuzung statt. Als Folge der hohen Luminosität wird bereits auf
der ersten Triggerstufe eine starke Reduktion der Raten erforderlich.

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit dem Level-1-Kalorimeter-
Trigger, welcher kalorimeterbasierte Größen wie Jets, fehlende Trans-
versalenergie oder Elektronen für seine Trigger-Entscheidung verwen-
det. Die Reduktion der Raten erfordert die Entwicklung neuer Trigger-
Algorithmen, was Konsequenzen für das Design neuer Hardware nach
sich zieht.

T 73.8 Fr 15:45 HG ÜR 7
Ein Spurtrigger auf erster Triggerstufe fuer das Atlas-Super-
LHC-Upgrade — ∙Sebastian Schmitt und André Schöning —
Physikalisches Institut, Universität Heidelberg
Um das Entdeckungspotential des LHC für neue schwere Teilchen zu
verbessern sowie statistisch-limitierte Präzisionsmessungen der Eigen-
schaften möglicherweise neuentdeckter Teilchen zu erlauben, ist ein
Luminositätsupgrade, der Super-LHC, geplant. Die Luminosität soll
um einen Faktor 10 auf 1035cm−2s−1 erhöht werden. ATLAS und
CMS sehen sich so mit hunderten von gleichzeitigen Kollisionen kon-
frontiert, die besonders die Fähigkeiten des Trackers und der Trigger
herausfordern.

Beide Kollaborationen planen einen Spurtrigger zu integrieren, der
schon auf der ersten Triggerstufe arbeitet. Dieser Spurtrigger wird, im
Fall von Atlas, Informationen des Pixel- und Silizumstreifendetektors
nutzen um Track-Kanditaten bereitstellen. In Kombination mit In-
formationen der Kalorimeter sowie des Myonsystems können diese zu
einer gemeinsamen Entscheidung der ersten Triggerstufe zusammenge-
führt werden.

Eine etablierte Methode der schnellen Spurrekonstruktion ist das
Nachschlagen von in Hardware gespeicherten Hitmustern. Dieses Nach-
schlagen kann mit Content Addressable Memories (CAM) realisiert
werden, da CAMs schnelle Mustererkennung und großen Speicher
gleichzeitig bieten. In diesem Vortrag werden Abschätzungen der Zahl
von zu speichernden Mustern diskutiert und mögliche Implementatio-
nen eines Spurtriggers für das Atlas-Upgrade vorgestellt.

Gruppenbericht T 73.9 Fr 16:00 HG ÜR 7
Verschärfung des ATLAS-Level-1-Triggers für SLHC durch
die Verwendung präziser Ortkoordinaten aus den MDT-
Driftkammern — ∙Robert Richter, Jörg Dubbert, Sandra
Horvat, Oliver Kortner und Hubert Kroha — Max-Planck-
Institut für Physik, 80805 München
Das SLHC-Projekt am CERN sieht eine Erhöhung der Luminosität
um den Faktor 4-10 gegenüber dem Nennwert von 1034 cm−2s−1 vor.
Da die Gesamttriggerrate nicht wesentlich über 100 kHz hinaus ge-
steigert werden kann, muss die Selektivität des Level-1-Triggers (L1)
im Myonsystem verschärft werden. Simulationen haben ergeben, dass
bei Triggerschwellen von 20-30 GeV/c akzeptable Triggerraten zu er-
warten sind. Wegen der begrenzten Ortsauflösung der Triggerkammern
und des resultierenden Fehlers bei der pT-Messung wird der L1-Trigger
aber auch von Spuren ausgelöst, deren pT wesentlich unterhalb der
eingestellten Schwelle liegt, eine Fehltriggerrate, die bei den Lumino-
sitäten des SLHC und der begrenzten Gesamttriggerrate besonders
gravierend ist. ATLAS hat daher der Verbesserung des Myontriggers
eine hohe Priorität zugewiesen. Hier stellen wir ein Konzept vor, bei
dem die hohe Ortsauflösung der MDT-Kammern zur Messung von pT
herangezogen werden kann. Die resultierende Verschärfung der Trig-
gerschwelle erlaubt, Myonspuren mit pT unterhalb der Schwelle weit-
gehend zu unterdrücken. Dieses für ATLAS neuartige Triggerschema
erhöht die Entscheidungszeit für den L1-Trigger im Myonsystem nur
um 2-3 mys und bleibt damit im Rahmen der für SLHC vorgesehenen
Gesamtlatenzzeit von ca. 6 mys (jetzt: 2,5 mys).
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T 74: Grid-Computing I

Zeit: Mittwoch 14:00–16:20 Raum: HG II

T 74.1 Mi 14:00 HG II
Die Grid-Infrastruktur und die NAF am DESY — ∙Yves
Kemp — Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, D-22603 Ham-
burg
Am DESY wird eine generische Grid-Infrastruktur betrieben, die
Rechen- und Speicherkapazitäten für die Anwender bereit hält, sowie
die gesamten Grid-Dienste anbietet. Im Rahmen der Helmholtz-Allianz
”Physik an der Teraskala” wurde die NAF (National Analysis Facility)
ins Leben gerufen, welche komplementäre Ressourcen für die Analyse
bereit stellt.

In einem ersten Teil des Vortrags wird der Aufbau der Grid und
NAF Infrastruktur kurz vorgestellt, bevor über die ersten Erfahrun-
gen mit der Verarbeitung und Analyse von LHC Daten berichtet wird.
Im letzten Teil werden geplante und mögliche zukünftige Neuerungen
in der Infrastruktur vorgestellt.

T 74.2 Mi 14:15 HG II
Status und Erfahrungen des Göttinger Grid-Ressourcen-
Zentrums GoeGrid — ∙Jörg Meyer und Arnulf Quadt — II.
Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen, Deutsch-
land
Mit Beginn der Datennahme am LHC ist der Bedarf der Experimen-
te an Computer-Ressourcen noch einmal gestiegen. Die verschiedenen
Aufgaben werden nach dem WLCG-Compute-Modell in einer Tier-
Struktur aufgeteilt. Vorgestellt wird der Status des Betriebes des Göt-
tinger Tier-2 und Tier-3 Zentrums GoeGrid, das zur Monte Carlo Pro-
duktion und Analysen für das ATLAS-Experiment verwendet wird.
Das GoeGrid Ressourcen-Zentrum ist zudem ein Zusammenschluss
mehrerer Communities aus D-Grid und lokalen Instituten. Die Auftei-
lung der Ressourcen, die Administration, die Erfahrungen im Betrieb
und die Überwachung des Zentrums werden diskutiert.

T 74.3 Mi 14:30 HG II
dCache at the German WLCG Tier-1 — Verena Geißelmann,
Silke Halstenberg, ∙Christopher Jung, Xavier Mol, and Doris
Ressmann — Karlsruhe Institute of Technology, Steinbuch Centre for
Computing, Eggenstein-Leopoldshafen
The GridKa computing center at the Karlsruhe Institute for Technol-
ogy is the German WLCG Tier-1 center for all four LHC experiments.
In addition, the center supports several D-Grid VOs and a few non-
LHC high energy physics VOs.

The storage system is managed by dCache, which has been jointly
developed by DESY and FNAL. At GridKa, the dCache tape connec-
tion is managed by IBM’s Tivoli Storage Manager. The dCache storage
system allows fast and reliable storage and retrieval of data; it supports
several protocols, e.g. SRM and gsiftp.

The presentation focuses on experiences gained since the start of
data taking at the LHC and will also treat monitoring of the storage
system.

T 74.4 Mi 14:45 HG II
Experiences with the dCache mass storage system at a large
Tier-2 site. — ∙Oleg Tsigenov and Andreas Nowack — III.
Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
RWTH Aachen, one of the largest Tier-2/3 sites in Germany, currently
provides over 2000 modern cores and a disk storage capacity of more
than 500 TBytes.To operate this considerable storage resource dCache
as a high efficient and easily scalable system is used. Embedded in the
dCache support project of the HGF alliance ”Physics at the Terascale”,
often Aachen is one of the first sites to install, test and debug new
innovative dCache solutions. This presentation will give an overview
about practical experiences gained using new features of dCache and
will discuss future plans.

T 74.5 Mi 15:00 HG II
dCache performance with prototype cluster — ∙Sergey
Kalinin, Torsten Harenberg, and Joachim Schultes — Bergische
Universität, Wuppertal, Deutschland
Any storage system has to be tuned for optimization of performance.
Since the number of possible setups of GRID clusters is, basically, not
limited, there is no single recipe on how to install such a cluster. The
idea behind dCache was to create a single interface to storage systems

such as RAIDs and/or tapes. As such it is flexible enough to provide
sets of tunable variables which impact the overall performance of the
system. This talk concerns a prototype cluster using which one can
adjust the parameters and measure the performance of dCache-based
storage system.

T 74.6 Mi 15:15 HG II
A Billing Log Monitoring System for the ATLAS dCache at
the GridKa Tier-1. — ∙Gen Kawamura1, Volker Büscher1,
Günter Duckeck2, Simon Nderitu3, Stefan Tapprogge1, and
Daniel Wicke1 — 1Johannes Gutenberg-Universität Mainz —
2Ludwig-Maximilians-Universität München — 3Universität Bonn
Usage is the most crucial component of the GRID infrastructures at
the Tier-1 site and the whole cloud.The monitoring system consists of
two components. A billing log exporter is a tool to export the huge
amount of billing data from the standard billing log-files provided by
dCache into a MySQL database. The billing logs provide information
for each file access in dCache (time stamp, user, pathname, access pro-
tocol). As a user frontend a web monitoring system has been set up
to keep track of the file access statistics. It provides direct monitor-
ing of file access and I/O throughput by protocol over time, but also
more complex queries such as a ranking of files or datasets by access
frequency in given time-periods can be performed.

T 74.7 Mi 15:30 HG II
GridKa Service-Konsolidierung zwischen EGEE/D-Grid und
EGI/NGI — ∙Angela Poschlad — Karlsruhe Institute of Techno-
logy (KIT)
Die gute Verlässlichkeit und Verfügbarkeit der Gridservices am GridKa
ist auch nach dem Start des LHC keine Selbstverständlichkeit. Die ste-
tige Verbesserung - auch unter Aspekten der neuen Kontrollstrukturen
in EGI/NGI - bleibt eine spannende und umfangreiche Herausforde-
rung. Immer noch gibt es Automatisierungspotential bei der Pflege vie-
ler Gridkomponenten und weitere Vereinheitlichungen in der Konfigu-
ration lässt die Administrationsarbeit fehlerunanfälliger werden. Mo-
nitoringskripte können durch die Beobachtungen der 24x7 Rufbereit-
schaft besser weiterentwickelt, die Dokumentation entscheidend ver-
bessert und Automatismen an den richtigen Stellen platziert werden.

T 74.8 Mi 15:45 HG II
Automatisierte Diagnose von Grid-Jobs — Manuel Giffels,
Thomas Kress, Andreas Nowack, ∙Malte Nuhn, Achim Stahl
und Oleg Tsigenov — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Mit der erfolgreichen Inbetriebnahme des LHC und der damit ver-
bundenen Datennahme beginnt auch für das Computing im Rahmen
der WLCG-Infrastruktur eine spannende neue Phase. Im Falle der
Tier-2-Rechenzentren werden neben den bisher vorherrschenden Mon-
te Carlo-Simulationen immer mehr Analyse-Jobs CPU-, Speicher- und
Netzwerk-Kapazitäten beanspruchen, wodurch zusätzlich zum bisher
durchgeführten Monitoring von Soft- und Hardware-Komponenten die
Überwachung der User-Jobs zunehmend wichtiger wird. Durch Über-
wachung des Linux-Kernels ist es ohne Modifikation der auszuführen-
den Jobs möglich, ein genaueres Verständnis für die im Grid ablau-
fenden Jobs zu bekommen. Durch Kombination der zusätzlich auf-
gezeichneten Informationen mit Daten über angeforderte Ressourcen
aus klassischen Monitoring-Lösungen ist eine von individuellen Jobs
unabhängige, automatisierte Diagnose von im Grid ausgeführten Jobs
möglich. Das Verfahren zur Messung individueller Jobs sowie damit
erzielte Ergebnisse werden vorgestellt und diskutiert.

Gruppenbericht T 74.9 Mi 16:00 HG II
Meta Monitoring an deutschen Grid-Zentren — Stefan
Birkholz4, Volker Büge2, ∙Viktor Mauch2, Joerg Meyer4,
Friederike Nowak1, Philip Sauerland3, Armin Scheurer2 und
Oleg Tsigenov3 — 1Uni Hamburg — 2KIT — 3RWTH Aachen —
4Uni Göttingen
Moderne Rechner-Infrastrukturen, wie beispielsweise die verteilten
Ressourcen des ”Worldwide LHC Computing Grid” (WLCG), sind für
einen störungsfreien Betrieb auf ein durchdachtes Überwachungskon-
zept angewiesen. Mit der großen Anzahl der dafür notwendigen kom-
plexen Überwachungswerkzeuge gehen jedoch auch zahlreiche Proble-
me einher. Die verantwortlichen Personen müssen mit einer enormen
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Flut an verteilten Informationen kämpfen und viel Zeit für die Verwal-
tung und Konfiguration der einzelnen Monitoring Systeme aufbringen.

Ein Meta Monitoring System schafft hier Abhilfe, indem es alle er-
forderlichen Information für ein bestimmtes Grid-Zentrum und dessen
Dienste automatisch abfragt, bewertet und zusammenfassend darstellt.

Das ”HappyFace Project” ist solch ein System. Es wird an den oben
genannten deutschen WLCG Standorten entwickelt und erfolgreich

eingesetzt. Der Kern der Software erlaubt das dynamische Einbinden
von diversen Testmodulen, an denen zentrumsübergreifend gearbeitet
wird. Die Ausgabe lässt sich dementsprechend wunschgemäß für das lo-
kale Zentrum anpassen. Bestehende Störungen werden hervorgehoben
präsentiert. Zeitliche Abfragen und eine effiziente Navigation erleich-
tern die Arbeit bei der Fehlersuche erheblich. Weitere Funktionalitä-
ten, Erfahrungen sowie zukünftige Entwicklungen werden vorgestellt.

T 75: Grid-Computing II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 9

T 75.1 Do 16:45 HG ÜR 9
ATLAS Computing at the GridKa Tier-1 Centre — ∙Torsten
Harenberg1, Andrzej Olszewski2, Simon Nderitu3, Rodney
Walker4, Günter Duckeck4, Cedric Serfon4, Gen Kawamura5,
Kai Leffhalm6, and Jan Erik Sundermann7 — 1Bergische Univer-
sität Wuppertal, Fachgruppe Physik, Gaußstr. 20, D-42097 Wuppertal
— 2Institute of Nuclear Physics, ul. Radzikowskiego 152, PL-31-342
Krakow — 3Physikalisches Institut, Universität Bonn, Nussallee 12, D-
53115 Bonn — 4Ludwig-Maximilians-Universität, Fachgruppe Physik,
Am Coulombwall 1, D-5748 Garching — 5Johannes-Gutenberg-
Universität, Institut für Physik, Saarstr. 21, D-55122 Mainz — 6DESY
Zeuthen, Platanenallee 6, D-15738 Zeuthen — 7Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg, Physikalisches Institut, Hermann-Herder-Str. 3,
D-79104 Freiburg
Computing in ATLAS is organized in so-called clouds lead by a Tier-1
centre. For the ”DECH” cloud covering Germany, Poland, the Czech
republic, Austria and Switzerland (without CERN) this is the GridKa
computing centre at the Steinbuch Centre for Computing (FZK/KIT)
in Karlsruhe. The Tier-1 provides crucial services for data management
and production, which have been developed and extensively tested dur-
ing the last years. After the start of the LHC, these tools have to prove
their reliability. The talk present the operation of the Tier-1 centre
from the ATLAS point of view with an emphasis on the performance
of and the experience gained from distributing and processing the first
ATLAS data. Also an overview of the current status and progress in
the other areas will be given.

T 75.2 Do 17:00 HG ÜR 9
ATLAS Distributed Data Management and Tier-2 Oper-
ations in the German Cloud — Günter Duckeck1, Jo-
hannes Elmsheuser1, Torsten Harenberg3, Gen Kawamura4,
Kai Leffhalm5, Simon Nderitu2, Andrzej Olszewski7, Cedric
Serfon1, Rodney Walker1, and ∙Jan Erik Sundermann6 —
1Ludwig-Maximilians-Universität, München — 2Universität Bonn
— 3Bergische Universität Wuppertal — 4Johannes Gutenberg-
Universität, Mainz — 5DESY Zeuthen — 6Albert-Ludwigs-Universität
Freiburg — 7Inst. of Nucl. Phys., Polish Academy of Sciences
The computing resources needed to analyze the enormous amount of
data expected to be generated by the LHC are distributed around
the world. To efficiently make use of the available resources the AT-
LAS collaboration decided to follow a hierarchical model in which grid
computing is used extensively for data analysis and distribution. In the
ATLAS computing model, grids are subdivided into so-called clouds
in which smaller computing centers (Tier-2/3) are grouped in a tiered
organizational structure around a larger regional computing site (Tier-
1). The German cloud is grouped around the Tier-1 center at Karlsruhe
Institute of Technology (GridKa). The cloud consists of twelve Tier-
2 centers located in Germany, Poland, Austria, Switzerland, and the
Czech Republic. Key activities of the Tier-2 centers are the production
of simulated data as well as distributed data analysis. The talk will dis-
cuss different aspects of the cloud operations with a focus on the Tier-2
sites. Procedures and tools developed to ensure a stable operation of
the distributed data management are also detailed.

T 75.3 Do 17:15 HG ÜR 9
Weiterentwicklung des ADC Dashboards — ∙Frank Volkmer
und Peter Mättig — Bergische Universität Wuppertal, Fachgruppe
Physik, Gaussstr. 20, 42119 Wuppertal, Deutschland
Das Production Dashboard ist ein Bestandteil des ADC (ATLAS Dis-
tributed Computing) Monitoring Systems zur Überwachung der Akti-
vitäten von Productionjobs im Grid. Dieses Dashboard soll zusammen
mit den anderen Dashboards für Datentransfer und Serviceverfügbar-

keit unter einer neuen Architektur mit einer einheitlichen Präsenta-
tionsschicht vereinigt werden. Ziel dieser Entwicklung ist die bessere
Visualisierung des Gridzustandes und eine Standardisierung der An-
bindungen an die entsprechenden Datenbanken. Dazu wird das neue
Dashboard auf dem Google Web Toolkit basieren und die Anbindung
an die Datenbanken wird mit Hilfe verschiederner JSON-Summaries
abstrahiert.

T 75.4 Do 17:30 HG ÜR 9
User-Zentrisches Job Monitoring in ATLAS — ∙Tim München,
Peter Mättig, Torsten Harenberg, Markus Mechtel und Ser-
gey Kalinin — Bergische Universität Wuppertal, Fachgruppe Physik,
Gaußstraße 20, 42097 Wuppertal
An der Bergischen Universität Wuppertal wird derzeit mit dem Job
Execution Monitor (JEM) eine Job-Monitoring-Lösung entwickelt, die
direkt in die ATLAS-Jobverwaltungssoftware Ganga eingebunden ist
und so jedem Ganga-Nutzer automatisch zur Verfügung steht. Das
Tool gestattet eine Echtzeit-Einsicht in den Job-Fortschritt, die ver-
fügbaren Resourcen auf dem Zielsystem und auftretende Fehler und
Jobabbrüche. Es ist in der aktuellen Ganga-Version bereits verfüg-
bar und muss für einen Test lediglich aktiviert werden. In der kurzen
Präsentation wird der aktuelle Stand des JEM aus Nutzer-Sicht vor-
geführt.

T 75.5 Do 17:45 HG ÜR 9
Functional Testing of the ATLAS Distributed Analysis Re-
sources with Ganga — Philippe Calfayan, Guenther Duck-
eck, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, ∙Federica Legger,
Christoph Mitterer, Dorothee Schaile, Cedric Serfon, and
Rod Walker — Ludwig-Maximilians-Universitaet Muenchen, Fakul-
taet fuer Physik, Am Coulombwall 1, D-85748 Garching
The ATLAS computing model is based on the GRID paradigm, which
entails a high degree of decentralisation and sharing of computer re-
sources. For such a large system to be efficient, regular checks on the
performances of the involved computing facilities are desirable. We
present the recent developments of a tool, the ATLAS Gangarobot,
designed to perform regular tests of all sites by running arbitrary user
applications with varied configurations at predefined time intervals.
The Gangarobot uses Ganga, a front-end for job definition and man-
agement, for configuring and running the test applications on the var-
ious GRID sites. The test results can be used to dynamically blacklist
sites that are temporarly unsuited to run analysis jobs, therefore pro-
viding on the one hand a way to quickly spot site problems, and on
the other hand allowing for an effective distribution of the work load
on the available resources.

T 75.6 Do 18:00 HG ÜR 9
Parallel computing of ATLAS data with PROOF —
∙Philippe Calfayan, Guenter Duckeck, Johannes Ebke, Feder-
ica Legger, Christoph Mitterer, Benjamin Ruckert, Dorothee
Schaile, Cedric Serfon, and Rodney Walker — Ludwig-
Maximilians-Universität München
The PROOF (Parallel ROOT Facility) library is designed to perform
parallelized ROOT-based analyses with a possibly heterogeneous clus-
ter of computers. The configuration and monitoring of PROOF have
been carried out using the Grid-Computing environments dedicated to
the ATLAS experiment. Two types of PROOF clusters have been ex-
ploited in order to conduct the performance tests in the case of interac-
tive ATLAS analyses : a cluster hosted at the Leibniz-Rechenzentrum
(LRZ) including a scalable amount of working nodes, and a cluster
constructed by interactive bath jobs at the Deutsches Elektronen-
Synchrotron (DESY). Scenarios of various complexities have been con-
sidered to exercise PROOF with ATLAS data and evaluate its utiliza-
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tion in actual conditions. The scalability of PROOF has been investi-
gated by varying the number of parallelized processing units, and the
amount of simultaneous users. Storage strategies based on local files,
dCache, and Lustre have been experimented.

T 75.7 Do 18:15 HG ÜR 9
Batchvirtualisierung mit KVM und libvirt — Volker Büge,
∙Peter Krauß, Marcel Kunze, Oliver Oberst, Günter Quast
und Armin Scheurer — Karlsruher Institut für Technologie
In der Teilchenphysik müssen die aus Experimenten gewonnenen Da-
ten in speziell dafür validierten Softwareumgebungen verarbeitet und
analysiert werden. Um diese dedizierte Umgebung für unterschiedli-
che Benutzergruppen in herkömmlichen Rechenclustern zur Verfügung
zu stellen, ist es oft notwendig den Cluster zu unterteilen und ver-
schiedene Betriebssysteme und Softwareumgebungen für den jeweiligen
Anwendungsfall bereitzustellen. Dies macht allerdings einen flexiblen
Austausch der Computingresourcen zwischen den Nutzergruppen na-
hezu unmöglich und eine optimale Auslastung des Clusters kann nicht
mehr gewährleistet werden. Einen möglichen Lösungsansatz für die-
ses Problem bietet das Konzept der dynamischen Batchvirtualisierung.
Hierbei startet das Batchsystem, das die Rechenresourcen verwaltet,
automatisch die für die jeweilige Benutzergruppe passende Umgebung
in einer virtuellen Maschine, sobald ein Rechenjob gestartet wird.
Dieser Vortrag gibt einen Einblick in die Realisierung eines solchen Bat-
chvirtualisierungssystems. Um von der eigentlichen Virtualisierungs-
technik unabhängig zu sein erfolgt die Steuerung der virtuellen Ma-
schinen mit der Bibliothek libvirt. Diese unterstützt alle gängigen Vir-
tualisiererungslösungen und stellt somit eine gemeinsame Schnittstelle
dar. Für den Produktivbetrieb müssen die entstehenden Performance-
verluste natürlich klein im Vergleich zum Zugewinn an Dynamik sein.
Dies wurde für KVM mit typischen HEP-Anwendungen untersucht.

T 75.8 Do 18:30 HG ÜR 9
Neue Entwicklungen zur Installation der CMS-Software im
Grid — ∙Wolf Behrenhoff und Christoph Wissing — DESY

Beim CMS-Experiment werden die Daten innerhalb des weltweiten
LHC-Grids in verschiedenen Rechenzentren gespeichert und analysiert.
Die Analyse erfolgt mit Hilfe der CMS-Experimentsoftware, die dazu
in den jeweils aktuellen Versionen auf allen Sites installiert sein muss.
Sie wird von zentraler Stelle auf über 50 Grid-Sites installiert.

Die Installation muss über einen Gridjob stattfinden, weil normaler-
weise kein interaktiver Zugang vorhanden ist. Dadurch ist auch für den
Fall, dass ein Fehler beim Installieren auftritt, kein interaktives Debug-
ging möglich. Der installierende Gridjob muss daher möglichst robust
gestaltet werden und stets aussagekräftige Fehlermeldungen liefern.

Dieser Vortrag berichtet über aktuelle Weiterentwicklungen des In-
stallationssystems, unter anderem über die Vereinfachung und Au-
tomatisierung der Installation unter Integration bereits vorhandener
Tools. Zu kompletten Neuentwicklungen zählt die Verbindung des In-
stallationssystems mit der CMS-Site-Datenbank, wo Administratoren
künftig selbst im Webbrowser festlegen können, welche CMS-Software-
Versionen auf ihrer Site installiert werden sollen.

Gruppenbericht T 75.9 Do 18:45 HG ÜR 9
Betrieb eines Tier-2/3-Zentrums an der RWTH Aachen —
Walter Bender2, David Boersma1, Achim Burdziak3, Manuel
Giffels1, Thomas Kreß1, ∙Andreas Nowack1, Malte Nuhn1,
Philip Sauerland1, Peter Schiffer2, Daiske Tornier1 und Oleg
Tsigenov1 — 1III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen —
2III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen — 3I. Physikalisches
Institut B, RWTH Aachen
Der Grid-Cluster an der RWTH Aachen dient im Rahmen einer Fö-
deration mit DESY als Tier-2-Zentrum für das CMS-Experiment und
stellt gleichzeitig ein Tier-3-Zentrum für lokale CMS-Nutzer dar. Dar-
über hinaus wird der Cluster auch von den Experimenten Auger und
Icecube genutzt.

Es wird der konzeptionelle Aufbau des Clusters vorgestellt und über
Erfahrungen aus dem Betrieb berichtet. Dabei werden Hilfsmittel ge-
zeigt, die zur Verwaltung und Überwachung des Clusters dienen.

T 76: Experimentelle Methoden I

Zeit: Mittwoch 14:00–16:25 Raum: JUR N

Gruppenbericht T 76.1 Mi 14:00 JUR N
Validierung von Monte Carlo Generatoren im Rahmen des
Analysis Centers der Terascale-Allianz — ∙Sebastian Joh-
nert für die MC Gruppe des Analysis Centers der Terascale Allianz-
Kollaboration — DESY, Hamburg
Die Monte Carlo Gruppe des Analysis Centers der Terascale Allianz
beschäftigt sich u. a. mit der Entwicklung und Betreuung von Mon-
te Carlo Generatoren sowie mit deren Validierung und Anpassung an
experimentelle Ergebnisse (Tuning).

In diesem Vortrag wird der Schwerpunktsbereich der Generatorva-
lidierung der MC Gruppe des Analysis Centers der Terascale Allianz
vorgestellt.

Die Gruppe beteiligt sich an der Generatorvalidierung in Genser
(Generator Service Project) mit Hilfe des HepMCAnalysis Tools. Gen-
ser ist ein Teil des LHC Computing Grid Projektes und stellt eine
Vielzahl an Generatoren für u.a. die LHC-Experimente zur Verfügung.
Das zur Generatorvalidierung verwendete HepMCAnalysis Tool ist ein
Programmpaket für MC Generatorvalidierung und -vergleiche.

T 76.2 Mi 14:20 JUR N
VISPA Graphische Entwicklungsumgebung für Physik-
Analysen: Funktionalität und Zukunftsperspektiven — ∙Gero
Müller, Michael Brodski, Martin Erdmann, Robert Fischer,
Andreas Hinzmann, Tatsiana Klimkovich, Dennis Klingebiel,
Matthias Komm, Thomas Münzer, Jan Steggemann und Tobias
Winchen — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University,
Germany
VISPA ist eine moderne Entwicklungsumgebung für die Erstellung,
Ausführung und Überprüfung von Datenanalysen beliebiger Komple-
xität. Es besteht aus einer graphischen Oberfläche für alle gängigen Be-
triebsysteme, Kommandozeilenprogrammen und einer Klassenbiblio-
thek (PXL). Die Funktionalität der graphischen Oberfläche wird durch
Erweiterungen (Plugins) gesteuert. Die Klassenbibliothek bietet alle
nötigen Funktionen für eine modulare Physikanalyse in den Bereichen

der Hochenergie- sowie der Astroteilchenphysik. Alle Klassen können
sowohl in C++ als auch in Python verwendet werden. Es bestehen
außerdem Anbindungen zu den Software-Frameworks einiger aktueller
Experimente wie z.B. CMS und ATLAS. Als neue Entwicklung stellen
wir VISPA in einer Web 2.0 Anwendung vor. Damit können am Brow-
ser Analysen entwickelt und ausgeführt werden, ohne eine Installation
der Software auf dem lokalem Computer durchzuführen.

T 76.3 Mi 14:35 JUR N
TMVA - Toolkit for Multivariate Data Analysis — An-
dreas Hoecker1, Peter Speckmayer1, Joerg Stelzer1, ∙Jan
Therhaag2, Eckhard von Toerne2 und Helge Voss3 — 1CERN,
Switzerland — 2Physikalisches Institut Universitaet Bonn — 3MPI
fuer Kernphysik Heidelberg
Die Suche nach den Signaturen neuer Physik in immer größer werden-
den Datensätzen erfordert die bestmögliche Ausnutzung der gesamten
in den Daten vorhandenen Information. Multivariate Analysetechni-
ken sind für diese Aufgabe inzwischen zu unversichtbaren Werkzeugen
geworden.
TMVA, das Toolkit for Multivariate Data Analysis, stellt dem Benut-
zer eine große Auswahl von multivariaten Analyseverfahren zur Verfü-
gung, die sowohl für Regressions- als auch für Klassifikationsprobleme
verwendet werden können. Die Möglichkeit alle Algorithmen über ei-
ne gemeinsame Schnittstelle ansprechen zu können, ermöglicht dabei
einen komfortablen Vergleich verschiedener Verfahren.
In meinem Vortrag werde ich den typischen Ablauf einer TMVA-
basierten Analyse erläutern und aktuelle Entwicklungen in TMVA vor-
stellen.

T 76.4 Mi 14:50 JUR N
How good is your fit? — ∙Frederik Beaujean1, Allen
Caldwell1, Daniel Kollár2, and Kevin Kröninger3 — 1Max-
Planck-Institut für Physik, München — 2CERN — 3II. Physikalisches
Institut, Universität Göttingen
The main goals of a typical data analysis are to extract the possible
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values of parameters within the context of a model including an esti-
mate of the parameter uncertainties, and to draw conclusions on the
validity of the model as a representation of the data.

The Bayesian Analysis Toolkit, BAT, is a C++ library developed
to evaluate the posterior probability distribution for models and their
parameters using Markov Chain Monte Carlo. This allows for straight-
forward parameter estimation, limit setting and uncertainty propaga-
tion.

In this talk we provide an introduction to the ”goodness-of-fit” prob-
lem and show how to attack it using p values, both in the frequentist
and Bayesian approach. We discuss common pitfalls in the use of p
values and demonstrate BAT’s capabilities to compute them. Various
p value definitions are implemented; in addition users can easily define
their own p value tailored to their specific problem.

The discussion will be illustrated by a real life physics example, the
lifetime measurement of unstable particles.

T 76.5 Mi 15:05 JUR N
Statistische Methoden zur Kombination von Limits am LHC
— Günter Quast, Grégory Schott und ∙Matthias Wolf — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Techno-
logie, Wolfgang-Gaede-Str. 1, 76131 Karlsruhe
Die Suche nach dem Higgs-Boson gehört zu den wichtigen Aufgaben
des CMS-Detektors am LHC. Die Entdeckung des Higgs erfordert die
Kombination von verschiedenen Zerfallskanälen. Dabei müssen die Un-
sicherheiten aus der Bestimmung des Untergrundes zusammen mit wei-
teren systematischen Fehlerquellen in die Analyse zum Nachweis des
Higgs-Bosons einbezogen werden.

Für statistischen Analysen wurden die Pakete RooFit und Roo-
Stats innerhalb von ROOT entwickelt. RooFit bildet die Grundlage
zur Modellierung von Funktionen und Variablen, hierauf aufbauend
stellt RooStats verschiedene Implementierungen von statistischen Me-
thoden bereit, welche die Analyse von Daten und Kombinationen von
Ergebnissen deutlich vereinfachen. Im Vortrag wird die Analyse des
Zerfalls ℎ→ 𝜏𝜏 mit Hilfe dieser Werkzeuge präsentiert.

Gruppenbericht T 76.6 Mi 15:20 JUR N
Derived Physics Data in the ATLAS-Experiment — Mar-
cello Barisonzi1, ∙Ulla Blumenschein2, David Cote3, Karsten
Koenicke4, Takanori Kono5, Balint Radics6, and Martin
Wildt7 — 1Uni Wuppertal — 2Uni Göttingen — 3DESY, Hamburg
— 4DESY, Hamburg — 5Uni Hamburg — 6Uni Bonn — 7DESY,
Hamburg
The restriction of storage space and analysis capabilities suggest to
introduce an additional step between the initial reconstruction of the
raw data and the final analysis, represented by the production of the
so-called Derived Physics Data (DPD). Data reduction can be reached
by different means ranging from logical combinations of event filters
up to dedicated methods to reduce the event size. The various types

of derived physics data used in the ATLAS-experiment are presented,
focusing in particular on the recent application in cosmic data analysis,
in first collisions and in performance studies.

T 76.7 Mi 15:40 JUR N
Myonenidentifikation bei höchsten Luminositäten am DØ-
Experiment — ∙Oleg Brandt, Carsten Hensel, Jason Man-
sour, Arnulf Quadt und Lisa Shabalina — II. Physikalisches In-
stitut, Georg-August-Universität Göttingen
Sowohl am Tevatron als auch in Zukunft am LHC stellen die hohen Lu-
minositäten eine zusätzliche Herausforderung an das Verständnis der
Teilchenphysikdetektoren in der ohnehin komplizierten experimentel-
len Umgebung eines Hadronenbeschleunigers dar. Insbesondere können
hohe Luminositäten hohe Verluste in der Detektionseffizienz von Lep-
tonen mit hohen transversalen Impulsen, sowie Diskrepanzen zwischen
Daten und simulierten Monte Carlo-Ereignissen (MC) mit sich brin-
gen. In diesem Bericht stellen wir die experimentellen Werkzeuge und
Ansätze vor, um die Myonenidentifikation am DØ Experiment gegen
hohe Luminositäten zu wappnen, und die Daten mit MC in Einklang
zu bringen. Diese Ansätze sind genereller Natur und können für Expe-
rimente am LHC von hohem Nutzen sein.

T 76.8 Mi 15:55 JUR N
Preparations for Tracking with the Belle II Detector — ∙Anze
Zupanc, Oksana Brovchenko, Martin Heck, Thomas Müller,
and Michael Feindt for the Belle-Collaboration — Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe
The current 𝑏-factories do not exhaust the possibilities to learn from
the decay of B mesons, as many studies are still limited by statistics.
To remedy this situation the KEKB ring will be upgraded to hun-
dredfold its luminosity. Together with the new detector, this increase
in luminosity requires new reconstruction software, especially a new
charged particle tracking.

In this talk we present the first studies of the tracking effort of the
Belle II collaboration.

T 76.9 Mi 16:10 JUR N
Flavor-Tagging von neutralen B-Mesonen mit neuronalen
Netzwerken am Belle Experiment — ∙Michael Prim — Karls-
ruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Deutschland
Für die Messung zeitabhängiger CP-Verletzung im neutralen B-Meson-
System sind Flavor-Tagging-Algorithmen ein essentieller Bestandteil.
Hierbei wird, auf statistischer Basis und ohne explizite Rekonstrukti-
on, der Flavor eines B-Mesons anhand seiner Zerfallsprodukte ermit-
telt. Für die Belle Kollaboration wurde ein auf neuronalen Netzwerken
basierender Algorithmus, welcher die Korrelationen zwischen den Ein-
gabegrößen berücksichtigt, entwickelt. Er erzielt hierbei bessere Ergeb-
nisse als bisher verwendete klassische Verfahren.

T 77: Experimentelle Methoden II

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: HG ÜR 3

T 77.1 Fr 14:00 HG ÜR 3
Messmethoden an einer Nebelkammer — ∙Frauke Mühring,
Nina Krieger, Jörn Grosse-Knetter und Arnulf Quadt — II.
Physikalisches Institut, Universität Göttingen
Die Präsentation beschäftigt sich mit der Ausarbeitung von Schü-
lerversuchen an einer Nebelkammer. Mit einer senkrecht über der
Kammer angebrachten Kamera können Bilder von Teilchentrajekto-
rien aufgenommen und analysiert werden. Diese entstehen durch Io-
nisation der 2-Propanol-Moleküle in der Nebelkammer. Dabei werden
insbesondere die Bestimmung der Teilchenenergie anhand der integra-
len Bethe-Bloch-Gleichung durch eine Messung der Spurlänge sowie
die Messung des Energieverlustes mit der differentiellen Bethe-Bloch-
Gleichung über die Ionisationsstärke der Spur untersucht. Es ist mög-
lich die Halbwertszeit von Rn-220 mit einem Literaturwert von 55,6 s
zu bestimmen, indem eine Bilderserie aufgenommen und die Zerfälle
gezählt werden. Weiterhin können Delta-Elektronen über eine Gamma-
Quelle erzeugt und aufgenommen werden.

T 77.2 Fr 14:15 HG ÜR 3
CMS: Cosmic muons in simulation and measured data —

∙Lars Sonnenschein, Philipp Biallass, Thomas Hebbeker, and
Kerstin Hoepfner — RWTH Aachen, III. Physikalisches Institut A,
52056 Aachen
A dedicated cosmic muon Monte-Carlo event generator CMSCGEN
has been developed for the CMS experiment. The simulation relies on
parameterisations of the muon energy and the incidence angle, based
on measured and simulated data of the cosmic muon flux. The ge-
ometry and material density of the CMS infrastructure underground
and surrounding geological layers are also taken into account. The
event generator is integrated into the CMS detector simulation chain
of the existing software framework. Cosmic muons can be generated on
earth’s surface as well as for the detector located 90 m underground.
Many million cosmic muon events have been generated and are com-
pared to measured data, taken with the CMS detector at its nominal
magnetic field of 3.8 T.

T 77.3 Fr 14:30 HG ÜR 3
Vertices im ATLAS PIXEL-Detektor in Höhenstrahlungser-
eignissen — ∙Kristof Schmieden1, Goetz Gayken1, Christian
Schmitt2 und Norbert Wermes1 — 1Physikalisches Institut, Uni-
versität Bonn — 2Institut für Physik, Universität Mainz
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In den letzten beiden Jahren wurden mit ATLAS mehrere millionen
Ereignisse mit kosmischen Myonen aufgezeichnet. In etwa einem pro-
mille der Ereignisse wird eine Wechselwirkung der Myonen mit dem
Material des PIXEL-Detektors beobachtet, die zu weiteren Spuren in
den Spurdetektoren führt. Diese Events wurden zur Untersuchung der
Vertexrekonstruktion im ATLAS Spurdetektor verwendet und mit er-
gebnissen von Simulierten Daten verglichen. Aus den analysierten Da-
ten lässt sich unter anderem die Ortsuflösung der Sekundärvertexre-
konstruktion bestimmen.

T 77.4 Fr 14:45 HG ÜR 3
Ein schneller Muon Track Tag (MTT) für den CMS-Detektor
am SLHC — Günter Flügge, ∙Oliver Pooth, Jörg Rennefeld
und Achim Stahl — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Für den Ausbau des CMS-Experiments am SLHC wird eine zusätz-
liche Detektorkomponente zur schnellen Myon-Identifikation vorge-
schlagen. Zwischen dem Solenoid-Magneten des CMS-Detektors und
den ersten Myon-Detektoren sollen schnelle Szintillatoren eingesetzt
werden, die mit Silizium-Photomultipliern (SiPM) ausgelesen werden
und somit einen schnellen Trigger auf Myonen liefern sollen. Wichtige
Aspekte in der Entwicklungsphase sind das genaue Studium der SiPM-
Eigenschaften, die Entwicklung von Ausleseelektronik und der Einsatz
an schnellen Szintillatoren. Im Vortrag wird der Stand der Entwick-
lungen auf dem Weg zu einem MTT vorgestellt.

T 77.5 Fr 15:00 HG ÜR 3
Identifikation isolierter Elektronen im ATLAS-Experiment —
∙Jochen Hartert — Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Viele der am ATLAS-Experiment untersuchten Prozesse besitzen End-
zustände, die isolierte Leptonen enthalten. Verschiedene Isolations-
Kriterien wurden entwickelt und optimiert, die zusätzlich zur Stan-
dard Elektron-Identifikation angewendet werden können. Unterschie-
den wird die Unterdrückung von echten, nicht isolierten Elektronen aus
den Zerfällen schwerer Quarks und die Unterdrückung von Elektron-
Kanditaten aus dem QCD-Untergrund. Verfügbar sind Referenz-
Schnitte sowie Likelihood-Diskriminatoren, die sowohl Kalorimeter-
als auch Spur-Variablen verwenden. Die Optimierung erfolgt mit Hil-
fe isolierter Elektronen aus Zerfällen von Z-Bosonen, nicht isolierten
Elektronen aus Zerfällen von B- und D-Mesonen und Hadronen aus
QCD-Jets. Der Vortrag beschreibt die Optimierung und Leistungsfä-
higkeit der Isolations-Kriterien und wie sie benutzt werden können, um
das Elektron-Spektrum aus dem Zerfall von W-Bosonen zu bestimmen.

T 77.6 Fr 15:15 HG ÜR 3
Elektron-Identifikation mit den ATLAS Vorwärts-
Kalorimetern. — Mohamed Aharrouche, Markus Bendel,
Frank Ellinghaus, ∙Sebastian König, Stefan Tapprogge
und Daniel Wicke — Institut für Physik, Johannes Gutenberg-
Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Eine akkurate Messung von Elektronen über einen weiten Bereich
der Rapidität ist essentiell für viele Physikanalysen in ATLAS. In
diesem Beitrag werden wir eine detaillierte Studie innerhalb der
ATLAS-Kollaboration über die Rekonstruktion von Elektronen in den
Vorwärts-Kalorimetern (ohne Abdeckung des Spursystems) präsentie-
ren, die einen Rapiditätsbereich von 2, 5 < |𝜂| < 4, 9 abdecken. Wir
werden den aktuellen Status der Elektronen-Rekonstruktion und Iden-
tifikation in den Vorwärts-Kalorimetern und das Potential von ATLAS
bei der Messung dieser Elektronen für die Bestimmung von Wirkungs-

querschnitten des Messkanals 𝑍0 → 𝑒+𝑒− diskutieren.

T 77.7 Fr 15:30 HG ÜR 3
Erstmalige Beobachtung von Elektronen im ATLAS Detektor
— ∙Jana Kraus1, Christian Schmitt2, Eckhard von Toerne1

und Norbert Wermes1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn
— 2seit kurzem Universität Mainz
Seit der Inbetriebnahme des LHC wurden mit ATLAS mehrere hundert
Millionen kosmische Strahlungsereignisse aufgezeichnet. Die besonde-
re Topologie kosmischer Myonen, die alle Subdetektoren durchqueren,
bietet die einzigartige Möglichkeit die Wirkungsweise und Effizienz des
Detektorsystems bei der Rekonstruktion und Identifizierung von Teil-
chen bereits vor den ersten Kollisionen zu testen.

Untersucht werden hochenergetische Elektronen in kosmischen Da-
ten, die durch Wechselwirkungen, hauptsächlich Ionisationsprozesse,
der kosmischen Myonen mit dem Material des Inneren Detektors ent-
stehen. In 3.5 Millionen kosmischen Strahlungsereignissen mit einem
getriggerten Spurkandidaten im Zentralbereich des Inneren Detektors
sind circa 10000 Elektronkandidaten rekonstruiert worden. Eine Me-
thode wird präsentiert, mit Hilfe derer Elektronen vom großen Unter-
grund der Myonen-Bremsstrahlung separiert werden unter Berücksich-
tigung der besonderen Natur kosmischer Ereignisse und unter Ausnut-
zung der charakteristischen Eigenschaften von Elektronen. Die daraus
resultierende Isolation eines Satzes von 34 Elektronen ermöglicht erst-
malig die Beobachtung und Untersuchung von Elektronen im ATLAS
Detektor.

T 77.8 Fr 15:45 HG ÜR 3
Studien zum Lepton basierten b-Jet-Tagging bei CMS —
∙Daniel Martschei, Simon Honc, Michael Feindt und Thomas
Kuhr — KIT - Institut für Experimentelle Kernphysik
Für die Suche nach schweren Teilchen in den Daten moderner
Hochenergiephysik-Experimente, ist ein verlässliches und performan-
tes Identifizieren von Jets aus b-Quarks unerlässlich. Neben den le-
bensdauerbasierten Methoden, welche den Impakt Parameter oder das
Vorhandensein eines Sekundärvertex zur Filterung von b-Jets verwen-
den, gibt es die davon vollkommen unabhängige Möglichkeit innerhalb
der Jets nach Leptonen (Elektronen und Myonen) zu suchen und deren
Eigenschaften für das b-Tagging zu verwenden.

In diesem Vortrag wird aufgezeigt, welche Performanz man mit ei-
nem auf Leptonen basierenden b-Tagger unter Verwendung von fort-
geschrittener multivariater Analysetechnik erreichen kann.

T 77.9 Fr 16:00 HG ÜR 3
Entwicklung eines b-jet-tagger für CMS mit dem
NeuroBayes-Paket — ∙Simon Honc, Daniel Martschei und
Michael Feindt — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Vorgestellt wird eine Analyse zur Identifikation von b-Jets. b-Quarks
entstehen unter anderem beim Zerfall schwerer Teilchen. Um eine Mes-
sung solcher Teilchen zu ermöglichen, ist eine Identifikation von b-
Jets wichtig. Anders als die meisten vorhandenen Identifikationsalgo-
rithmen bei CMS, wollen wir die hohe Zerfallswahrscheinlichkeit nach
Elektronen, die aus schwachen Zerfällen von b-Quarks kommen, mit-
berücksichtigen.

Im Vortrag werde ich die mit Neurobayes(R) durchgeführte Iden-
tifikation erläutern und die Vorteile dieses Algorithmus’ zeigen. Mein
Ergebnis und die anderen b-Jet-Tagger werden gegenübergestellt.

T 78: Beschleunigerphysik I
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Montag 16:45–18:55 Raum: HG ÜR 4

Gruppenbericht T 78.1 Mo 16:45 HG ÜR 4
Hochfrequenzsupraleitung - ein Überblick — ∙Ralf Eichhorn
— S-DALINAC, TU-Darmstadt, Schlossgartenstr. 9, 64289 Darmstadt
Teilchenbeschleunigung mit supraleitenden Hochfrequenzstrukturen
ist für viele Anwendungen in der Beschleunigerphysik eine zwischen-
zeitlich etablierte Technologie. Der Beitrag gibt einen Überblick über
das Gebiet sowohl bei Elektronen-, als auch bei Ionen Beschleunigung.
Dabei werden die grundsätzlichen physikalischen Gesetzmäßigkeiten
aufgezeigt und der Stand der aktuellen Forschung, insbesondere in
Deutschland präsentiert.

Gruppenbericht T 78.2 Mo 17:05 HG ÜR 4
Supraleitende CH-Strukturen zur effizienten Beschleunigung
von Ionen und Protonen — ∙Holger Podlech, Michael Am-
berg, Marco Busch, Sebastian Altstadt, Florian Dziuba, Ul-
rich Ratzinger und Chuang Zhang — IAP, Goethe Universität
Frankfurt am Main
Intensive Primärstrahlen von Protonen und Ionen bei hohen Tast-
verhältnissen bis hin zum Dauerstrichbetrieb eröffnen neue Arbeits-
gebiete in der Grundlagenforschung sowie in der angwandten For-
schung. Beispiele sind Linearbeschleuniger zur Erzeugung radioaktiver
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Strahlen und superschwerer Elemente, zum Betrieb von Spallations-
Neutronenquellen oder zur Transmutation von langlebigen radioak-
tiven Spaltreaktorabfällen (EUROTRANS). Das hohe Tastverhältnis
macht supraleitende Optionen attraktiv und unter Umständen techno-
logisch notwendig.

Insbesondere die Niederenergiesektion solcher Treiberbeschleuniger
ist ein kritischer Bereich. Bisher fehlten effiziente vielzellige supralei-
tende Beschleunigerkavitäten für Energien bis 100 MeV. Die Entwick-
lung der supraleitenden CH-Struktur am IAP der Goethe-Universität
Frankfurt soll diese Lücke schließen. Prototyp-Resultate werden erläu-
tert und mit alternativen Entwicklungen verglichen. Einige Beschleu-
nigeranlagen der Zukunft wie EUROTRANS und ein supraleitender
Dauerstrich-Linac bei GSI zur Erzeugung schwerster Elemente werden
unter Berücksichtigung der oben genannten Neuentwicklungen vorge-
stellt.

T 78.3 Mo 17:25 HG ÜR 4
Entwicklung eines gekoppelten CH Protonen Linacs für FAIR
— ∙Robert Brodhage1, Holger Podlech1, Ulrich Ratzinger1,
Gianluigi Clemente2 und Lars Groening2 — 1IAP, Frankfurt am
Main — 2GSI, Darmstadt
Im Rahmen des Forschungsprogramms mit kalten Antiprotonen für
FAIR ist es nötig einen dedizierten 70 MeV, 70 mA Protonen Injektor
neu aufzubauen. Der Haupt Beschleunigungsteil, dieses normal leiten-
den Linearbeschleunigers wird von sechs gekoppelten CH-Kavitäten
übernommen, die bei 325MHz betrieben werden. Jede dieser Kavitäten
wird von einem 3 MW Klystron versorgt. Für die zweite Beschleuniger-
struktur von 11.7 bis 24.3 MeV wurde ein 1:2 Modell gebaut und mit
Niederenergie HF Messungen untersucht, um die wesentlichen Para-
meter zu bestimmen und das Konzept der gekoppelten CH-Kavitäten
zu prüfen. Diese zweite Beschleunigerstruktur wurde im Herbst 2009
technisch und mechanisch untersucht, um ein komplettes Fertigungs-
konzept zu erstellen. Zur Zeit befinden sich die ersten Komponenten
des Beschleunigers in Produktion, so dass im Frühjahr 2010 mit der
Bereitstellung der Hauptbauteile für die ersten Messungen gerechnet
werden kann. Diese Messungen werden mit eingebauten Dummy Stems
aus Aluminium durchgeführt, um ein präzises und effektives Feldtuning
zu ermöglichen.

Der Vortrag wird sich auf die technische Entwicklung und Erfolge des
letzten Jahres konzentrieren. Es werden die wesentlichen Entwicklungs-
und Fertigungsschritte dieses neuartigen Protonenbeschleunigers ge-
zeigt und erklärt.

T 78.4 Mo 17:40 HG ÜR 4
Optische Inspektion von supraleitenden HF-Resonatoren
bei DESY — ∙Sebastian Aderhold — Deutsches Elektronen-
Synchrotron DESY
Seit September 2008 ist bei DESY der Prototyp eines von KEK und
der Universität Kyoto entwickelten Kamerasystems zur Inspektion
der inneren Oberfläche von Niob-Resonatoren in Betrieb. Mehr als
20 der neunzelligen Prototyp-Resonatoren für den European XFEL
sind inspiziert worden. Das einzigartige Beleuchtungssystem in Kom-
bination mit den optischen Sensoren ermöglicht die Suche nach De-
fekten auf der Oberflächen in hoher Auflösung. Solche Defekte kön-
nen einen Zusammenbruch des supraleitenden Zustandes hervorrufen
(Quench) und dadurch den Gradienten begrenzen. Der Vergleich von
auffälligen Strukturen in der optischen Inspektion und Hotspots aus
der Temperatur-Kartierung während des HF-Tests zeigt Korrelationen.
Die Entwicklung solcher Defekte kann in aufeinander folgenden Inspek-
tionen während unterschiedlicher Stadien der Oberflächenbehandlung
verfolgt werden. Es gibt Beispiele für Strukturen, die über alle Pha-
sen der Oberflächenbehandlung zu erkennen sind und die nach der
Endbehandlung im HF-Test mit Temperatur-Kartierung als Ort des
Quenches identifiziert wurden. Ziel dieser Studien ist über das optische
Verfahren ein hochauflösendes Diagnoseinstrument für die Produktion
der Resonatoren bereit zu stellen.

T 78.5 Mo 17:55 HG ÜR 4
Zweiter Schall zur Diagnose von supraleitenden
Hochfrequenz-Kavitäten — ∙Hannes Vennekate1, Marc
Wenskat1, Michael Uhrmacher1, Arnulf Quadt1 und Eck-
hard Elsen2 — 1II. Physikalisches Institut, Universität Göttingen,
Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Göttingen — 2DESY, Notkestr. 85,
22607 Hamburg
Inhomogenitäten in den Schweißnähten oder Fehler im Material kön-
nen in supraleitenden Hochfrequenz Kavitäten zu lokaler Erwärmung
und damit zum Zusammenbruch (Quench) der Supraleitung führen. An

der Cornell University konnte gezeigt werden, dass der zweite Schall,
der sich dann im kühlenden, suprafluiden Helium auf der Außensei-
te der Kavität ausbreitet, benutzt werden kann, um die Position des
Quenches zu finden.

Es wurden Simulationsrechnungen durchgeführt um die Anordnung
und die Zahl der OST-Detektoren zu finden, die man zu einem schnel-
len Test der TESLA-Kavitäten mit ihren neun Zellen benötigt. Die
vorgenommenen Vereinfachungen bei den Simulationen und die Er-
gebnisse werden diskutiert, die sich einerseits für die Messgeometrie
als auch für die Ortsauflösung der Methode ergeben haben.

T 78.6 Mo 18:10 HG ÜR 4
Quench-Ortung an 9-zelligen supraleitenden Beschleuni-
gungsresonatoren mit Hilfe des zweiten Schalls — ∙Felix
Schlander, Eckhard Elsen und Detlef Reschke — Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Beim lokalen thermischen Zusammenbruch (”Quench”) der Supralei-
tung eines Beschleunigungsresonators bricht das elektrische Feld zu-
sammen und es wird lokal Wärme freigesetzt. Dies geschieht durch Un-
reinheiten im Niob und durch Verarbeitungsfehler bei der Herstellung
solcher Resonatoren. Der so erzeugte Energieeintrag in He-II erzeugt
den sich wellenförmig ausbreitenden zweiten Schall. Hierbei handelt es
sich um einen Phasenübergang von suprafluidem zu normalem flüssigen
Helium. Dieser kann mit Hilfe von ”Oszillating Superleak Transducern”
beobachtet werden, um mittels Triangulation Rueckschluesse auf den
Quench-Ort ziehen zu koennen. Gegenüber der bisher verwendeten
Temperaturkartografie (T-Mapping) hat das hier vorgestellte Messver-
fahren mehrere Vorzüge. Zum Einen ist es nicht am Resonator selbst
befestigt und muss daher nicht für jede Messung neu montiert werden.
Zum Anderen ist der Messaufbau am Kryostateinsatz fest montiert
und steht daher sofort zur Verfügung. Das Messprinzip erlaubt eine
erheblich kürzere Messzeit. Derzeit ist ein entsprechender Aufbau am
DESY in Planung und vorbereitende Untersuchungen zur Funktions-
weise werden durchgeführt.

T 78.7 Mo 18:25 HG ÜR 4
Surface roughness and correlated enhanced field emis-
sion investigations of electropolished niobium samples —
∙Aliaksandr Navitski1, Stefan Lagotzky1, Günter Müller1,
Detlef Reschke2, and Xenia Singer2 — 1University of Wupper-
tal, D-42097 Wuppertal, Germany — 2DESY, D-22603 Hamburg, Ger-
many
Enhanced field emission (EFE) from particulate contaminations or sur-
face irregularities is one of the main field limitations of the high gradi-
ent superconducting niobium cavities required for XFEL and ILC [1].
While the number density and size of particulates on metal surfaces
can be much reduced by high pressure water rinsing, dry ice cleaning
[2] and clean room assembly of the accelerator modules, the influence
of surface defects of the actually electropolished and electron-beam-
welded Nb surfaces on EFE has been less studied yet. Therefore, we
have systematically measured the surface roughness of typically pre-
pared Nb samples some of which were cut out of a nine-cell cavity
by means of optical profilometry and AFM. Pits with crater-like cen-
ters and sharp rims as well as scratch-like protrusions were found even
on mirror-like surfaces. In order to find correlation between expected
EFE and geometry of the defects, field emission scanning microscopy
(FESM) and high resolution SEM have been performed on selected
samples after HPR at DESY. Impact of the defects on field limitations
of cavities will be discussed. [1] A. Dangwal et al., Phys. Rev. ST Accel.
Beams 12, 023501 (2009). [2] A. Dangwal et al., J. Appl. Phys. 102,
044903 (2007).

T 78.8 Mo 18:40 HG ÜR 4
The Quadrupole Resonator - A powerful tool to investigate
the limits of RF superconductivity for accelerators — ∙Tobias
Junginger1,2, Wolfgang Weingarten1, and Welsch Carsten3,4

— 1CERN, Geneva Switzerland — 2MPIK Heidelberg, Germany —
3Cockcroft Institute Warrington, United Kingdom — 4University of
Liverpool, United Kingdom
The superconducting technology for niobium RF cavities (SRF) was
opted for and successfully exploited in different large scale accelerator
projects, such as CERN-LHC, JLAB-CEBAF, or ONL-SNS. In ad-
dition, it was selected for future projects, such as the DESY-XFEL
or the ESS-Scandinavia. Even though individual niobium cavities are
nowadays performing up to the believed limitations (surface magnetic
induction of 200 mT and a low field surface resistance of a few nΩ), it
is still unclear which surface properties yield best performance and if



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

other materials than bulk niobium could perform even better. A con-
venient way to answer these questions consists in investigating small
samples. They can be manufactured at a low cost and easily dupli-
cated. For such investigations a screened four-wire-transmission-line
resonator named Quadrupole Resonator had been developed at CERN

and was recently refurbished. The precise calorimetric measurement
technique combined with the possibility of exciting the device at sev-
eral frequencies (400 MHz and 1200 MHz) enables unique tests of the
RF properties of superconducting samples.

T 79: Beschleunigerphysik II
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 4

T 79.1 Di 16:45 HG ÜR 4
Digitale HF-Ansteuerung supraleitender Nb-Resonatoren
bei höchsten Gradienten — Eckhard Elsen2, Wojciech
Jalmuzna3,2, Sven Karstensen2, Arnulf Quadt1 und ∙Marc
Wenskat1,2 — 1Universität Göttingen — 2DESY Hamburg —
3Universität Lodz
Moderne Elektronbeschleuniger werden mit HF-Resonatoren im L-
oder X-Band betrieben. Die supraleitenden TESLA Nb-Resonatoren
arbeiten bei 1.3 GHz und weisen eine Güte Q=1010 oder besser auf. Die
belastete Güte (loaded Q) ist allerdings um einige Größenordnungen
kleiner, so dass bei Beschleunigerbetrieb Hochfrequenzleistung nachge-
liefert werden muss. Das Auffinden der extrem schmalen Resonanzlinie,
die Messung der Güte und die Charakterisierung der Einzelresonatoren
in einem TESLA 9-Zeller werden beschrieben. Für die Messung wird
ein neues digitales Messsystem genutzt. Ein ähnliches Mess- und Steu-
erverfahren kommt bei Hochstromexperiment bei FLASH (9 mA Run)
zum Einsatz, so dass Vorteile aus beiden Anwendungen genutzt wer-
den koennen. FLASH nutzt die TESLA Resonatoren und beschleunigt
Elektronen im Linac bis 1 GeV. Das Messverfahren und Ergebnisse des
9 mA Runs werden vorgestellt.

T 79.2 Di 17:00 HG ÜR 4
Die neue digitale HF-Regelung des S-DALINAC: Eine flexible
Lösung für unterschiedliche Betriebsfrequenzen?* — ∙Asim
Araz, Uwe Bonnes, Ralf Eichhorn und Florian Hug — Insti-
tut für Kernphysik, Technische Universität Darmstadt, Schlossgarten-
strasse 9, 64289 Darmstadt
Für die Neuentwicklung des HF-Regelungssystems am S-DALINAC
wurde eine Basisband-Regelung gewählt. Diese mischt die Signale der
Kavität auf einem HF-Modul runter. Anschließend findet die Regelung
auf einem FPGA-Modul statt. Nach der Regelung werden die Signale
auf dem HF-Modul wieder auf die Hochfrequenz gemischt.

Vorteil dieser Regelung, bestehend aus einem HF- und einem NF-
Teil, ist die leichte Anpassung der Regelung an andere Frequenzen,
die durch den Austausch des HF-Teils erreicht werden kann. Entwi-
ckelt wurde die Regelung für den Betrieb einer supraleitenden 3 GHz
Kavität, die im cw-Modus läuft. Zur Zeit wird die Regelung für den
Betrieb einer normalleitenden, gepulsten 325 MHz CH Kavität ange-
passt. In diesem Beitrag wird über die Anforderungen und die nötigen
Modifikationen berichtet.

*Diese Arbeit wird unterstützt durch das BMBF über 06 DA 9024 I

T 79.3 Di 17:15 HG ÜR 4
Status of the new low level RF control system for the
S-DALINAC* — ∙Martin Konrad, Asim Araz, Uwe Bonnes,
Christoph Burandt, Ralf Eichhorn, and Norbert Pietralla
— Institut für Kernphysik, Technische Universität Darmstadt, Schloss-
gartenstraße 9, 64289 Darmstadt, Germany
The high quality factor of the superconducting 3 GHz cavities of the
S-DALINAC in combination with microphonic disturbances leads to
permanent fluctuations in amplitude and phase of the accelerating
field. These fluctuations increase the energy spread of the beam which
has to be compensated by a low level RF control system. To meet the
required stability the existing analog control system has to be replaced
by a digital one.

The existing analog control system converts the 3 GHz signals down
to the base band. This concept has also been followed by the new
digital system. The digital signal processing is done in a FPGA which
allows for a maximum of flexibility in the control algorithms. Supercon-
ducting cavities are operated in a self-excited loop whereas a generator
driven resonator is used for normalconducting cavities.

This talk covers the implementation of the different control algo-
rithms and reports on results obtained with a prototype.

*Supported by DFG through SFB 634.

T 79.4 Di 17:30 HG ÜR 4
Developement of a 6 GHz subsystem for the RF control
system of the S-DALINAC* — ∙Christoph Burandt, Asim
Araz, Uwe Bonnes, Ralf Eichhorn, Joachim Enders, Martin
Konrad, Bastian Steiner, and Thomas Weiland — Institut für
Kernphysik, Technische Universität Darmstadt, Schlossgartenstraße 9,
64289 Darmstadt, Germany
A new source of polarized electrons is currently installed at the
S-DALINAC. Due to spatial constraints at the existing installation,
detailed planning and extensive simulation were done. Results from
beam dynamics calculations show the necessity of further bunch com-
pression. The new injector design therefore includes a harmonic pre-
bunching system consisting of two normal conducting copper cavities
operated at 3 GHz and 6 GHz respectively.

Since the S-DALINAC is exclusively operated at 3 GHz new 6 GHz
components have to be developed and need to be integrated into the
RF control system. The basic idea of the existing analog control sys-
tem and the future digital control system is the down conversion of
RF signals to the base band. Therefore the low frequency part of each
system can be used without adaptions while the RF module requires
redevelopment.

This talk covers the redesign of the existing 3 GHz RF module for
6 GHz and reports on results obtained with a prototype.

*Supported by DFG through SFB 634.

T 79.5 Di 17:45 HG ÜR 4
Inbetriebnahme und erste Messungen am vertikalen Bad-
kryostaten am S-DALINAC* — ∙Sven Sievers1, Uwe Bonnes1,
Jens Conrad1, Ralf Eichhorn1, Martin Konrad1, Norbert
Pietralla1, Achim Richter1 und Felix Schlander2 — 1Institut
für Kernphysik, Technische Universität Darmstadt, Schlossgartenstra-
ße 9, 64289 Darmstadt, Germany — 2DESY, Notkestraße 85, 22607
Hamburg, Germany
Ende letzten Jahres wurde der vertikale Badkryostat am S-DALINAC
in Betrieb genommen. An diesem ist es möglich, außerhalb des Be-
schleunigerkryostaten Tests an den supraleitenden Beschleunigungs-
strukturen, Kopplern und Tunern durchzuführen.

Beim ersten Abkühlen wurde der Kryostat bei 4 K und bei 2 K cha-
rakterisiert und erste Messungen durchgeführt. Dabei wurde der Stell-
bereich eines Piezo-Aktuators bei 4 K, sowohl in der Gas- als auch in
der flüssigen Phase bestimmt. Ziel ist der Ersatz der magnetostriktiven
Feintuner.

Des Weiteren wurde bei 2 K der Prototyp eines Oscillating Superleak
Transducers (OST) zur Messung des zweiten Schalls in suprafluidem
Helium getestet. Diese erlauben eine einfache Ortsbestimmung von Zu-
sammenbrüchen der Supraleitung (Quench). Ein Aufbau mit 20 OSTs
befindet sich in der Entwicklung, Quench-Position- und Gütemessun-
gen sollen folgen.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 79.6 Di 18:00 HG ÜR 4
Status zum Ausbau des supraleitenden Injektors am S-
DALINAC* — ∙Thorsten Kürzeder1, Jens Conrad1, Ralf
Eichhorn1, Achim Richter1, Sven Sievers1, Wolfgang F.O.
Müller2, Thomas Weiland2 und Joel Fuerst3 — 1Institut für
Kernphysik, TU Darmstadt — 2Institut für Theorie Elektromagneti-
scher Felder, TU Darmstadt — 3Argonne National Laboratory, Argon-
ne, USA
Der Injektor des S-DALINAC wurde für Strahlenergien von bis zu 10
MeV und Strahlströmen von bis zu 60 𝜇A ausgelegt. Der Ausbau soll
eine Steigerung auf 14 MeV und 150 𝜇A erlauben. Aufgrund der dafür
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benötigten größeren Hochfrequenzleistung sind erhebliche Änderungen
an der Geometrie des Kryostatmoduls notwendig. Wir berichten über
den Stand der Arbeiten am Modul und die Herstellung neuer supralei-
tender Kavitäten.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 79.7 Di 18:15 HG ÜR 4
Einstellung der Feldglattheit bei vielzelligen Beschleuni-
gungsstrukturen am S-DALINAC* — ∙Michaela Kleinmann,
Ralf Eichhorn, Thorsten Kürzeder und Norbert Pietralla
— Institut für Kernphysik, TU Darmstadt, Schlossgartenstr. 9, 64289
Darmstadt
Am S-DALINAC werden 20-zellige supraleitende Beschleunigungs-
strukturen aus Niob verwendet. Für die Einstellung der Feldglattheit
wird deswegen ein aufwendiges Verfahren eingesetzt.

Der Vortrag stellt die nötigen Messungen, Rechnung und Abstimm-
schritte vor und zeigt die Ergebnisse von Feldprofilmessungen an Struk-
turen nach Jahren des Betriebs.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634

T 79.8 Di 18:30 HG ÜR 4
A Higher Order Mode simulation code analysing the SPL
Cavities at CERN — ∙Marcel Schuh1,2, Frank Gerigk1,
Joachim Tückmantel1, and Carsten P. Welsch3,4 — 1CERN,
Geneva, Switzerland — 2MPI-K, Heidelberg, Germany — 3Cockcroft
Institute, Warrington, United Kingdom — 4The University of Liver-
pool, Liverpool, United Kingdom
The Superconducting Proton Linac (SPL) at CERN is part of the

planned injector upgrade of the LHC. Initially used at low duty cycle
as LHC injector it has the potential to be upgraded as a high power
proton driver for neutrino physics and/or radioactive ion beams.

Higher Order Modes (HOMs) can severely limit the operation of su-
perconducting cavities in a linac with high beam current, high duty
factor and complex pulse structure. The full HOM spectrum has to
be analyzed in order to identify potentially dangerous modes already
during the design phase and to define their damping requirements.
For this purpose a dedicated beam simulation code focused on beam-
HOM interaction was developed, taking into account important effects
like the HOM frequency spread, beam input jitter, different chopping
patterns, as well as klystron and alignment errors.

Gruppenbericht T 79.9 Di 18:45 HG ÜR 4
Supraleitende Beschleunigungsresonatoren für FLASH —
∙Detlef Reschke — DESY, Hamburg
FLASH, der Freie Elektronen Laser bei DESY, wird mit Strahlenergi-
en bis zu 1GeV betrieben, womit Wellenlängen von kürzestens 6,5 nm
erzeugt werden können. FLASH besteht aus einer normalleitenden
Photoemissionsquelle, einem supraleitenden LINAC aus 6 Beschleu-
nigermodulen mit je 8 Resonatoren vom TESLA Typ sowie einer an-
schließenden Undulatorsektion. In den letzten 16 Jahren wurden für
FLASH (ehemals TTF) mehr als 160 neunzellige 1,3GHz Resonato-
ren industriell hergestellt. Der Behandlungsablauf bis zum funktions-
bereiten Modul wird dargestellt und aktuelle Ergebnisse präsentiert.
Die an FLASH-Resonatoren gewonnenen Erfahrungen helfen nicht nur
FLASH weiter zu verbessern, sondern sind auch für den Europäischen
XFEL und die Vorbereitung des ILC von hoher Bedeutung.

T 80: Beschleunigerphysik III
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG ÜR 4

T 80.1 Mi 14:00 HG ÜR 4
Tune resonance phenomena in the SPS and machine protec-
tion via fast position interlocking — ∙Tobias Bär1,2,3, Jörg
Wenninger1, Thierry Bogey1, and Berta Araujo Meleiro1 —
1CERN, Genf, Schweiz — 2Universität Hamburg, Deutschland —
3DESY, Hamburg, Deutschland
The 6911m long Super Proton Synchrotron (SPS) at CERN with
a peak energy of 450GeV is at the top of the LHC preaccelerator-
complex. Apart from the LHC, the SPS is with the Tevatron the ac-
celerator with the largest stored beam energy of up to 2.5MJ. The
SPS has a known vulnerability to fast equipment failures that led to
an uncontrolled loss of a high intensity beam in 2008, which resulted
in major damage of a main dipole. The beam loss was caused by a fast
tune decrease towards an integer resonance. Simulations and distinct
experimental studies provide clear understanding of the beam dynam-
ics at different SPS tune resonances. Diverging closed orbit oscillations,
dispersion explosion and increased beta-beating are the driving effects
that lead to a complete beam loss in as little as 10 turns (230𝜇s) after
reaching the stop band of the resonance. Dedicated experiments of fast
failures of the main power converters reveal that the current interlock
systems with a delay of 7-12ms are much too slow for an adequate
machine protection. To counteract the vulnerability of the SPS, cur-
rent research focuses on a new fast position interlock system which is
planned to become operational in the first quarter of 2010.

T 80.2 Mi 14:15 HG ÜR 4
Messung und Korrektur des longitudinalen und der transver-
salen Arbeitspunkte auf der schnellen Energierampe an EL-
SA* — ∙Maren Eberhardt, Frank Frommberger, André Roth
und Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Phy-
sikalisches Institut, Universität Bonn
Am Elektronenbeschleuniger ELSA der Universität Bonn wird ein ex-
terner Strahl wahlweise unpolarisierter oder polarisierter Elektronen
für Experimente der Hadronenphysik zur Verfügung gestellt.

Zur Korrektur dynamischer Effekte auf der schnellen Energierampe
müssen die transversalen Arbeitspunkte mit hoher Präzision gemessen
werden. Diese Messungen basieren auf der Anregung kohärenter Beta-
tronschwingungen durch einen gepulsten Kickermagneten. An ELSA
können kohärente horizontale Betatronschwingungen mit einem Injek-
tionskickermagneten angeregt werden. Seit Inbetriebnahme eines neu

entwickelten Kickermagneten im Jahr 2009 sind ebenso Messungen
in der vertikalen Ebene möglich. Aus demodulierten BPM-Signalen
kann nach einer FFT die Betatronschwingungsfrequenz ermittelt und
der entsprechende Arbeitspunkt berechnet werden. Mit dieser Technik
können Arbeitspunktverschiebungen auf der schnellen Energierampe
erfolgreich gemessen und korrigiert werden.

Messung und Stabilisierung des longitudinalen Arbeitspunktes sind
mit einer ähnlichen Technik ebenfalls möglich. Kohärente Synchrotron-
schwingungen werden durch eine pulsartige Veränderung der Phase der
beschleunigenden Hochfrequenz angeregt.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB/TR 16

T 80.3 Mi 14:30 HG ÜR 4
Resolution of beam size readout systems at PITZ —
∙Mohammad Rahmatullah Tanha — Platanenallee 6 15738
Zeuthen - Berlin
Photo Injector Test facility at DESY, Zeuthen site, PITZ is one of
the research groups of the DESY branch at Zeuthen. The major goal
of this facility is to develop and optimize photo electron sources suit-
able to produce high quality beams as demanded for FLASH and the
European XFEL. The group investigates the characteristic and size of
the emitted electron beam in deep details. This requires studies on the
transverse phase-space distribution of the electron beam. Main sources
of information on the phase-space distribution are the measured trans-
verse distributions. These distributions are obtained by screens and
optical readout, consisting of lenses and CCD cameras, as well as wire
scanners, each of them contributes to the uncertainty of the measure-
ment. This work describes studies on the uncertainties emerging at
the stage of the beam size measurement, photon yield from different
screens and screen saturation limits for various beam momenta, bunch
charge and spot size and resolution of different lenses.

T 80.4 Mi 14:45 HG ÜR 4
First experience with tomographic reconstruction in PITZ
— ∙Galina Asova, Mikhail Krasilnikov, and Frank Stephan —
Platanenalle 6, 15738 Zeuthen
The Photo-Injector Test Facility at DESY, Zeuthen site (PITZ), is
dedicated to development and test of high brightness electron sources
for linac-based FELs. The PITZ beamline is equipped with three ded-
icated stations for transverse emittance measurements and in the cur-
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rent shutdown period a section for transverse phase-space tomogra-
phy diagnostics is being installed. The reconstruction algorithms for
analysing the data obtained with the tomography setup are currently
pre-evaluated with multiple projections of quadrupole scan data taken
at PITZ.

This work will present first experience with tomographic reconstruc-
tion from quadrupole scan data. Measurements of the transverse phase
space of electron beams produced with gaussian and flat-top temporal
laser pulses are presented and superimposed to simulated data. The
results are also compared to those obtained with single slit technique.

T 80.5 Mi 15:00 HG ÜR 4
Messung der horizontalen Emittanz in Abhängigkeit der Ex-
traktionseinstellungen an ELSA* — ∙Sven Zander, Stefan
Patzelt und Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage
ELSA, Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA an der Universität Bonn
stellt wahlweise polarisierte oder unpolarisierte Elektronen mit einer
Energie von bis zu 3,5 GeV für Experimente zur Hadronenphysik
zur Verfügung. Um den externen Experimentierplätzen einen quasi-
kontinuierlichen Elektronenstrahl anbieten zu können, wird die Me-
thode der drittelzahligen Resonzextraktion angewendet. Zur Optimie-
rung der Qualität des extrahierten Strahls ist ein tieferes Verständ-
nis der Resonanzextraktion notwendig. Hierfür wurde die Abhängig-
keit der horizontalen Emittanz von der Sextupolstärke und des Ar-
beitspunktes während der Resonanzextraktion untersucht und mit der
durch Strahlungsgleichgewicht in ELSA bestimmten Emittanz vergli-
chen. Zur Messung der Emittanz wurde die Methode des Quadrupols-
cans mithilfe eines Synchrotronlichtmonitor angewendet. *Gefördert
durch die DFG im Rahmen des SFB/TR 16

T 80.6 Mi 15:15 HG ÜR 4
Emittanzmessung mittels Synchrotronstrahlung am harmo-
nischen doppelseitigen Mikrotron der Beschleunigeranlage
MAMI — ∙Patrik Ott, Kurt Aulenbacher, Marco Dehn, Hans
Euteneuer, Andreas Jankowiak, Peter Jennewein, Wolfgang
Klag, Hans-Joachim Kreidel und Ursula Ludwig-Mertin — In-
stitut für Kernphysik, Mainz, Deutschland
Der bestehende Dauerstrich-Elektronenbeschleuniger des Instituts für
Kernphysik wurde Ende 2006 um eine vierte Beschleunigungsstufe er-
weitert. Dieses harmonische doppelseitige Mikrotron erhöht die Strah-
lenergie auf 1,5 GeV.

In diesem Beitrag wird die Messung der Emittanz und der Twiss-
parameter dieser vierten Ausbaustufe vorgestellt. Dabei wird sowohl
auf die Strahlbreitenmessung mittels eines Synchrotronlichtmonitors
an einem 90∘ Ablenkmagneten eingegangen, als auch die Berechnung
der Strahlparameter durch Variation der strahloptischen Komponen-
ten und anschließende Regressionsrechnungen vorgestellt. Die ermit-
telte Strahlbreite wird durch die Eigenschaften der Synchrotronstrah-
lung beeinflusst, geeignete Korrekturen wurden durch Simulationen des
Synchrotronstrahlungsweges bestimmt.

T 80.7 Mi 15:30 HG ÜR 4
Emittance measurements at PITZ — ∙Grygorii Vashchenko1,
Galina Asova1, Juergen Baehr1, Klaus Floettmann2, Hans
Juergen Grabosch1, Levon Hakobyan1, Marc Haenel1, Yev-
geniy Ivanisenko1, Martin Khojoyan1, Guido Klemz3, Mikhail
Krasilnikov1, Sven Lederer2, Mahmoud Mahgoub1, Mikhail
Nozdrin1, Brendon O’Shea1, Marek Otevrel1, Bagrat
Petrosyan1, Dieter Richter1, Sabine Riemann1, Sakhorn

Rimjaem1, Juliane Roensch1, Siegfried Schreiber2, Andrey
Shapovalov1, Roman Spesyvtsev1, Lazar Staykov1, Frank
Stephan1, and Ingo Will3 — 1DESY, 15738 Zeuthen, Germany
— 2DESY, 22607 Hamburg, Germany — 3Max-Born-Institute, Berlin
Germany
The Photo Injector Test facility at DESY, Zeuthen site, (PITZ) has
an aim to develop and optimize high brightness electron sources for
Free Electron Lasers like FLASH and the European XFEL. The new
laser system allows to produce trains of laser pulses with flat-top tem-
poral profiles of about 20 ps FWHM and rise/fall time of about 2 ps
had been commissioned at PITZ in late autumn 2008. Photo electrons
emitted from the Cs2Te cathode are accelerated by a 1.6-cell L band
RF gun cavity operated at 60 MV/m maximum accelerating gradient
at the cathode. For measuring of transverse projected emittance the so
called single slit scan technique is used at PITZ. This procedure will
be discussed. Recent results on measured emittance of electron beam
will be presented.

T 80.8 Mi 15:45 HG ÜR 4
Bestimmung der Emittanz der neuen Elektronenquelle bei
ANKA — ∙Andre Hofmann, Miriam Fitterer, Steffen Hille-
brand, Nicole Hiller, Erhard Huttel, Vitali Judin, Sebastian
Marsching, Anke-Susanne Müller, Kiran Sonnad, Nigel Smale
und Pedro Tavares — Karlruher Institut für Technologie, Karlsruhe
Die neue thermionische Elektronenquelle erzeugt Pulse der Länge 1 ns
bzw. 50 ns bis 500 ns und ermöglicht damit Single- und Multibunch-
betrieb. Die Energie der Elektronen beträgt 90 keV. Um die neue Ka-
none zu optimieren wurden Simulationen durchgeführt. Ein Ergebnis
der Rechnungen ist, dass die effektive Emittanz der Elektronenquelle
kleiner oder gleich 10 mm.mrad sein muss. Vor dem Einbau der neu-
en Quelle wurde deshalb deren Emittanz mit Hilfe eines Pepperpots
bestimmt. Vorgestellt werden die Ergebnisse der Emittanzmessungen.

T 80.9 Mi 16:00 HG ÜR 4
Bestimmung strahloptischer Parameter über Frequenzdar-
stellung schneller Strahlpositionsdaten — ∙Bernard Riemann,
Peter Hartmann und Thomas Weis — DELTA, TU Dortmund,
44221 Dortmund
DELTA ist eine Synchrotronstrahlungsquelle der dritten Generation
mit einer Endenergie von 1,5 GeV an der Technischen Universität Dort-
mund.

Die Bestimmung der optischen 𝛽−Funktionen wurde an DEL-
TA bisher über invasive Verfahren wie z. B. die Orbit-Response-
Matrixanalyse durchgeführt. Durch Nutzung schneller Auswerteelek-
troniken für einige Strahlpositionsmonitore (BPMs) im Ring kann jetzt
an diesen Stellen die Betatronschwingung direkt Umlauf für Umlauf
(turn by turn) untersucht werden, wenn der Strahl zuvor mit einem
schnellen Kickermagneten kohärent angeregt wird. An einer mit sol-
chen BPMs flankierten Driftstrecke lassen sich alle optischen Parame-
ter der Strahlschwingung bestimmen, so dass die globalen Parameter
des Strahls dort von den lokalen Eigenschaften der Magnetstruktur ge-
trennt werden können. Über diese Technik können auch an einzelnen
BPMs weitere 𝛽-Funktionswerte und relative Bewegungen im Phasen-
raum bestimmt werden.

Während eine Auswertung im Zeitbereich prinzipiell möglich ist, er-
geben sich enorme Vorteile durch den Wechsel in die Frequenzdarstel-
lung über DFT-basierte Techniken. In diesem Vortrag wird auf das
im Wesentlichen parasitäre Messverfahren und die Auswertung der ge-
messenen Betatronschwingungen eingegangen.

T 81: Beschleunigerphysik IV
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 4

Gruppenbericht T 81.1 Do 16:45 HG ÜR 4
Beam Diagnostics for Position and Profile Measurement at
FAIR — ∙Marcus Schwickert, Peter Forck, Piotr Kowina,
Tino Giacomini, and Frank Becker — GSI Helmholtzzentrum für
Schwerionenforschung GmbH, Darmstadt, Germany
Presently the FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) accel-
erator complex is designed and projected at GSI. The central machine
SIS100 has several unique features like acceleration of high intensity

beams, operation close to the space charge limit and extreme UHV
conditions of the cryogenic regions. This contribution describes recent
developments to fulfil the challenging demands on beam diagnostic
instruments and reports on present prototype studies. As examples
for the SIS100 diagnostics the cryogenic beam position monitors and
the ionization profile monitor are presented. Additionally, the beam in-
duced fluorescence monitors are discussed as important devices for pro-
file measurement in the high energy beam transport section of FAIR,
as well as for high current operation of the existing UNILAC.
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T 81.2 Do 17:05 HG ÜR 4
Automating Beam Optics Measurements at the ANKA Stor-
age Ring — ∙Sebastian Marsching1,2, Miriam Fitterer1, Stef-
fen Hillenbrand1, Nicole Hiller1, André Hofmann1, Erhard
Huttel1, Vitali Judin1, Marit Klein1, Anke-Susanne Müller1,
Nigel Smale1, Kiran Sonnad1, and Pedro Tavares1 — 1Karlsruhe
Institute of Technology (KIT), Karlsruhe, Germany — 2aquenos
GmbH, Baden-Baden, Germany
ANKA is a synchrotron radiation facility at the Karlsruhe Institute of
Technology.

In order to automate long term measurements and ease often re-
peated tasks, a set of software tools has been created for the ANKA
storage ring. These tools connect the accelerator control system with
various diagnostic tools (e.g. a tune measurement system). Using these
tools, operators can perform tasks like chromaticity or dispersion mea-
surements without manual intervention.

This talk gives an insight into the measurement and analysis tools
that have been developed and presents the results of some of the mea-
surements accomplished at ANKA.

T 81.3 Do 17:20 HG ÜR 4
Strahlbasierte Vermessung von Quadrupol-Aufstellungsfehlern
— ∙Helge Rast, Gerald Schmidt und Thomas Weis — TU Dort-
mund, DELTA, 44221 Dortmund
DELTA ist eine Synchrotronstrahlungsquelle der 3. Generation, be-
stehend aus einem LINAC, einem 1.5 GeV Booster-Synchrotron und
einem Speicherring. Die Fehlaufstellung der Triplett-Quadrupole des
Speicherrings kann entweder durch geodätische Vermessung oder durch
strahlbasierte Methoden bestimmt werden. Die geodätische Vermes-
sung kann nicht während des Strahlbetriebs durchgeführt werden und
ist zudem sehr zeitaufwendig.

Daher wird ein strahlbasiertes Verfahren verwendet um die Fehl-
aufstellungen unter Strahlbedingungen zu bestimmen. Da die äusse-
ren Triplett-Quadrupole mit BPMs ausgestattet sind, definieren diese
den Sollorbit. Das verwendete Verfahren basiert auf der Variation der
Stärke des zu vermessenden mittleren Triplett-Quadrupols und des auf
diesem montierten Dipolkorrektors. Damit lässt sich die Strahlposition
im mittleren Triplett-Quadrupol in der Ebene bestimmen, in der das
Dipolkorrektorfeld wirkt. Über geometrische Betrachtungen lässt sich
dann die Fehlaufstellung des vermessenen Quadrupols gegenüber dem
Sollorbit bestimmen.

T 81.4 Do 17:35 HG ÜR 4
Measurements of Bunch Length and Shape at the ANKA
Storage Ring — ∙Nicole Hiller1, Miriam Fitterer1, Stef-
fen Hillenbrand1, Erhard Huttel1, André Hofmann1, Vitali
Judin1, Marit Klein1, Sebastian Marsching1, Anke-Susanne
Müller1, Anton Plech1, Nigel Smale1, Kiran Sonnad1,
Erik Bründermann2, Matthias Krüger2, and Pedro Tavares
Fernandes1,3 — 1Karlsruhe Institute of Technology, Karlsruhe, Ger-
many — 2Physikalische Chemie II, Ruhr University of Bochum, Ger-
many — 3Brazilian Synchrotron Light Laboratory (LNLS), Brazil
Various methods are in use at the ANKA storage ring to determine
the length and, if possible, the shape of the electron bunches. This
presentation gives an overview of the different methods and studies
performed. Emphasis will be put on streak camera measurements and
the technique of intensity autocorrelation with semi-conductor detec-
tors.

T 81.5 Do 17:50 HG ÜR 4
Erzeugung und Messung eines Einzelpulses am neuen Injek-
tionssystem an ELSA* — ∙Nadine Hofmann, Fabian Klarner,
Oliver Boldt und Wolfgang Hillert — Physikalisches Institut,
Universität Bonn, Germany
Durch den Aufbau eines neuen Injektionssystems am linearen Vorbe-
schleuniger LINAC I der Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA der Uni-
versität Bonn soll die Möglichkeit geschaffen werden, einen 1,5 ns lan-
gen Einzelpuls zu erzeugen und in das nachfolgende Synchrotron sowie
in den daran anschließenden Speicherring zu injizieren.

Ein System aus Wandstrom-, Strahllage- und Leuchtschirmmonitor
wird hinter der Elektronenkanone eingesetzt, um die Pulseigenschaften
zu bestimmen. Mit Hilfe des Wandstrommonitors ist es möglich sowohl
die Pulslänge als auch die Strahlintensität zu messen. Wandstrom- und
Leuchtschirmmonitor dienen zur Bestimmung der Strahllage sowie sei-
ner Verkippung. Im Vorfeld wurden Auflösungsvermögen und Messge-
nauigkeit dieses Monitorsystems unter Laborbedingungen studiert und

mit den Messergebnissen die einzelnen Monitore kalibriert. Mit Hilfe
dieser Kalibration konnten die Strahlparameter der Elektronenkanone
sowie die Strahllage und Verkippung bestimmt werden.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB/TR 16 und die
Helmholtz-Allianz ”Physics at the Terascale”

T 81.6 Do 18:05 HG ÜR 4
Ortsstabilisierung eines radioaktiven Strahls am Bonner Iso-
topenseparator — ∙Dieter Eversheim — Helmholtz Institut für
Strahlen- und Kernphysik, Nussallee 14-16, 53115 Bonn
Bei längeren Betrieb des Bonner Isotopenseparators müssen die Para-
meter der Quelle kontinuierlich nachgeführt werden, um den Abbrand
und die Erschöpfung der Quelle zu kompensieren. Dies führt unter an-
derem zu einer Lageabweichung am Target, die über einen Scanner, der
die Lage der begleitenden stabilen Isotope anzeigt, nachgewiesen wird.
Um die Strahlintensität beurteilen zu können wird ein Referenzcup
an den Ort eines stabilen Isotopes positioniert. Dieser Cup ist durch
eine 4-Sektor Anordnung ersetzt worden, die es gestattet horizontale
und vertikale Lageabweichungen festzustellen und über Regelsignale zu
minimieren. Erste Ergebnisse dieser Anordnung werden präsentiert.

T 81.7 Do 18:20 HG ÜR 4
Strahldiagnose-Entwicklungen und Messungen für niedrigste
Intensitäten — ∙Jochen Pfister1,2, Winfried Barth2, Ludwig
Dahl2, Frank Herfurth2, Oliver Kester3, Oliver Meusel1 und
Ulrich Ratzinger1 — 1Johann Wolfgang Goethe Universität, Insti-
tut für Angewandte Physik, 60438 Frankfurt am Main, Deutschland
— 2GSI - Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung, 64291 Darm-
stadt, Deutschland — 3NSCL, East Lansing, MI 48824, USA
Bei GSI wird seit 2 Jahren der lineare Abbremser von HITRAP in Be-
trieb genommen. Um die Strahleigenschaften während des stufenweisen
Abbremsvorgangs zwischen 4MeV/u und 6 keV/u zu charakterisieren,
ist die Strahlemittanz ein entscheidender Wert. Da bei Strahlenergi-
en zwischen 500 und 6 keV/u sowie Strömen unterhalb von 1𝜇𝐴 die
meisten herkömmlichen Hochstrom-Strahldiagnosekomponenten keine
verwertbaren Signale mehr liefern, musste neue Diagnostik zur Emit-
tanzmessung entwickelt werden.

Da auf Grund der Infrastruktur lediglich alle 40 Sekunden eine Io-
neninjektion in den Beschleuniger stattfinden kann, muss die Emit-
tanzbestimmung innerhalb eines Ionenbunches erfolgen. Auf Basis der
Einzelschuss-Pepperpot-Methode wurde eine neue Messapparatur ent-
wickelt, die selbst bei Strömen von einigen hundert nA noch verlässli-
che Ergebnisse liefert. Des Weiteren wurde erfolgreich die Emittanz
eines 500 keV/u-Strahls mittels der Multi-Gradientenmethode unter
Einsatz eines Diamantdetektors mit Einzelionensensitivität bestimmt.

Das Design der neuen Apparatur sowie die Ergebnisse erster Mes-
sungen werden präsentiert.

T 81.8 Do 18:35 HG ÜR 4
Strahldiagnose mit Hochfrequenzresonatoren* — ∙Thorsten
Pusch, Frank Frommberger, Bernhold Neff und Wolfgang
Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches Insti-
tut, Universität Bonn
In der externen Strahlführung des Elektronenbeschleunigers ELSA
sollen während des Betriebs der Strahlstrom und die Strahllage ge-
messen werden, ohne den Strahl zu beeinflussen. Damit ist eine per-
manente Kontrolle beider Größen möglich, wodurch eine weitaus hö-
here Langzeitstabilität der Strahleigenschaften gewährleistet werden
kann. Als Monitore werden in die Strahlführung integrierte zylindri-
sche Hohlraumresonatoren verwendet, in denen der Elektronenstrahl
unterschiedliche elementare TM-Moden in Abhängigkeit der Strom-
särke bzw. des Abstands von der Mittellage resonant anregt. Über
eine Koppelvorrichtung wird dem gespeicherten Feld Energie entzo-
genund ein von der Lage bzw. Intensität abhängiges Signal extrahiert.
Im Fall der Lagemessung liegen die erwarteten Signalstärken unter-
halb des Rauschniveaus und eine phasensensitive Verstärkung mit Hil-
fe von Lock-In-Verstärkern ist unabdingbar. Im Vortrag werden beide
Diagnosesysteme beschrieben und Messergebnisse vorgestellt.

*Gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen
des SFB/TR 16.

T 81.9 Do 18:50 HG ÜR 4
Präzise Zero-Flux Strommessungen in Synchrotrons am
Rauschlimit — ∙Dieter Eversheim — Helmholtz Institut für
Strahlen- und Kernphysik, Nussallee 14-16, 53115 Bonn
Totale polarisierte Wirkungsquerschnitte können an internen Targets
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über die mit dem Wechsel der Polarisation von Strahl oder Target ein-
hergehende Intensitätsmodulation gemessen werden. An COSY/Jülich
wurde hierfür ein parametrischer Strahltransformator der Firma Ber-
goz verwendet. Es zeigte sich, dass die Langzeitstabilität vom einem
1/f-Rauschen dominiert wird. Hierdurch verschlechterte sich die er-
wartete Präzision der Messung der korrelierten Intensitätsabnahme

über ein 20 Minuten Intervall um einen Faktor 3. Nichtlinearitäten
der Strommessung konnten durch einen wechselnden hochpräzisen Zu-
satzstrom, der über eine zum Strahlrohr parallelgeführte Testleitung
durch den Ringferrit des Strommonitors geführt wurde, gemessen und
herausgerechnet werden.

T 82: Beschleunigerphysik V
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: HG ÜR 4

Gruppenbericht T 82.1 Fr 14:00 HG ÜR 4
FLASH - the Free-Electron Laser User Facility at DESY
— ∙Siegfried Schreiber1, J. Feldhaus1, K. Honkavaara1, B.
Faatz1, R. Treusch1, and J. Rossbach1,2 — 1DESY, Hamburg —
2Universität Hamburg
The free-electron laser facility FLASH at DESY, Germany finished its
second user period scheduled from November 2007 to August 2009.
More than 300 days have been devoted for user operation, a large
part of beamtime has been allocated for machine studies for further
developments, including beamtime for XFEL and ILC R&D. FLASH
provided trains of fully coherent 10 to 50 femtosecond long laser pulses
in the wavelength range from 40 nm to 6.8 nm. The SASE radiation
contained also higher harmonics; several experiments have successfully
used the third and fifth harmonics. The smallest wavelength used was
1.59 nm.

In the last few months, FLASH has been substantially upgraded. A
7th superconducting accelerating module is installed to increase the
beam energy to 1.2 GeV. Among many other upgrades, four 3rd har-
monic superconducting RF cavities are installed in the injector. The
main purpose is to flatten and - to a certain extend - to shape the lon-
gitudinal electron beam phase space improving the dynamics behavior
of the beam. A seeding experiment sFLASH has been installed as well,
an important step forward to establish seeded FEL radiation for user
experiments. After the ongoing commissioning, the 3rd user period will
start this summer. In many aspects FLASH will be an FEL with a new
quality of performance: a wavelength approaching the carbon edge and
the water window, tunable pulse width, and with thousands of pulses
per second.

T 82.2 Fr 14:20 HG ÜR 4
Kilohertz-Seeding eines Freien-Elektronen-Lasers am DESY
Hamburg. — ∙Arik Willner — DESY Hamburg, Notkestraße 85,
22607 Hamburg
Die Qualität von Lichtquellen der vierten Generation ist in vielen na-
turwissenschaftlichen Gebieten von Interesse. Verschiedene ”Seeding”-
Schemas für FELs werden zur Zeit untersucht, um Timing-Stabilität,
Pulsgestalt und Spektrum des verstärkten XUV oder Röntgenstrahl-
Pulse zu verbessern. Eines der viel versprechendsten Schemas ist das
direkte ”Seeding” durch die ”High-Harmonic-Generation (HHG)” in
Gas. Ein ”geseedeter” FEL mit einer durchstimmbaren Wellenlänge
von 4 bis 40nm und eine Bunch-Frequenz von bis zu 100 Kilohertz
(später 1 MHz), wie für den FLASH II vorgeschlagen (Kollaboration
HZB/DESY), stellt hohe Anforderungen an die HHG-Seeding-Quelle
bezüglich der Effizienz und Stabilität. Jedoch ist die schwierigste Auf-
gabe die Entwicklung eines Lasersystems mit einer Wiederholungsra-
te von 100 Kilohertz (später 1 MHz). Die wichtigsten Werte für die-
ses Laserverstärker-System sind Pulsenergien von 1-2mJ und Sub-10fs
Pulsdauer.

T 82.3 Fr 14:35 HG ÜR 4
Transverse beam diagnostics for seeding the free-electron
laser FLASH — ∙Joern Boedewadt1, Armin Azima1, Francesca
Curbis1, Hossein Delsim-Hashemi1, Markus Drescher1,
Theophilos Maltezopoulos1, Velizar Miltchev1, Manuel
Mittenzwey1, Joerg Rossbach1, Sebastian Schulz1, Michael
Schulz1, Roxana Tarkeshian1, Marek Wieland1, Atoosa
Meseck3, Shaukat Khan5, Stefan Dusterer2, Josef Feldhaus2,
Tim Laarmann2, Holger Schlarb2, Sase Bajt2, and Rasmus
Ischebeck4 — 1Universität Hamburg, Germany — 2Deutsches Elek-
tronen Sychrotron DESY, Hamburg, Germany — 3Helmholz-Zentrum
Berlin, Germany — 4PSI, Villingen, Switzerland — 5Technische Uni-
versität DELTA, Dortmund, Germany

The free-electron laser in Hamburg (FLASH) delivers intense femtosec-
ond pulses in the extreme ultra violet (XUV) and soft X-ray spec-
tral range for experiments in material science or time resolved atomic
physics. These XUV pulses are generated by the interaction of ultra rel-
ativistic electron bunches and the spontaneously emitted synchrotron
radiation within an undulator. Due to the statistic behavior of the
spontaneous emission of light the spectral distribution of the FEL
pulses changes from shot to shot. By seeding the FEL process with
an external laser field these fluctuation can be decreased. At FLASH
a direct seeding scheme for wavelengths below 40 nm is presently real-
ized. This talk will present the concepts and the diagnostics to control
the transverse overlap of the seed and the electron beam.

T 82.4 Fr 14:50 HG ÜR 4
sFLASH: ein XUV-Seeding Experiment bei FLASH —
Armin Azima1, Sasa Bajt2, Joern Boedewadt1, Francesca
Curbis1, Hossein Delsim-Hashemi1, Markus Drescher1, Ste-
fan Duesterer2, Joseph Feldhaus2, Katja Honkavaara2, Ras-
mus Ischebeck4, Shaukat Khan5, Tim Laarmann2, Theophilos
Maltezopoulos1, Atoosa Meseck3, ∙Velizar Miltchev1, Ma-
nuel Mittenzwey1, Joerg Rosbach1, Holger Schlarb2, Mi-
chael Schulz1, Roxana Tarkeshian1 und Marek Wieland1 —
1Universität Hamburg — 2DESY, Hamburg — 3Helmholtz-Zentrum
Berlin — 4PSI, Villingen, Switzerland — 5DELTA, Dortmund
Der Freie-Elektronen-Laser in Hamburg (FLASH), der bisher im Mo-
dus der selbstverstärkten spontanen Emission (SASE) arbeitete, liefer-
te den Nutzern Photonenstrahlen mit Wellenlängen zwischen 6.7 nm
und 40 nm. Durch die Ingangsetzung des SASE-Prozesses aus dem
Rauschen besteht die Strahlung aus einer Anzahl von unkorrelierten
Moden. Eine Möglichkeit, die longitudinale Kohärenz und die Syn-
chronisierung zwischen einem externen Laserpuls und dem FEL-Puls
entscheidend zu verbessern, besteht darin, FLASH als Verstärker eines
eingekoppelten sogenannten Seed-Pulses aus der Erzeugung höherer
Harmonischer zu betreiben. Für Wellenlängen im Bereich unterhalb
von 40 nm und Pulslängen von ca. 30 fs FWHM wird ein Test dieses
Konzepts, genannt ”sFLASH”, aufgebaut. Die Installation von sFLASH
wurde im Winter 2009/2010 beendet und die Inbetriebnahme startet
im März 2010.

T 82.5 Fr 15:05 HG ÜR 4
A high harmonic source for seeding the free electron
laser FLASH in the XUV range — ∙Armin Azima1, Joern
Boedewadt1, Francesca Curbis1, Hossein Delsim-Hashemi1,
Markus Drescher1, Theophilos Maltezopoulos1, Velizar
Miltchev1, Manuel Mittenzwey1, Michael Schulz1, Joerg
Rosbach1, Roxana Tarkeshian1, Marek Wieland1, Sasa Bajt2,
Stefan Duesterer2, Joseph Feldhaus2, Katja Honkavaara2,
Tim Laarmann2, Holger Schlarb2, Atoosa Meseck3, Rasmus
Ischebeck4, and Shaukat Khan5 — 1Universitaet Hamburg, Ger-
many — 2Deutsches Elektronen Synchrotron DESY, Hamburg, Ger-
many — 3Helmholtz-Zentrum Berlin, Germany — 4PSI, Villingen,
Switzerland — 5DELTA, Dortmund, Germany
Free electron lasers (FELs) are powerful sources for efficient XUV
generation. They deliver very intense femtosecond pulses in the XUV
and X-ray regime, which can be used for a wide range of experiments
from material science to time resolved atomic physics. Presently, XUV
and X-ray FELs start lasing from an electron bunch in an undulator
by means of spontaneous emission of synchrotron radiation (SASE).
At the FEL facility FLASH (Free electron LASer at Hamburg) it is
planned to seed an FEL for the first time in a wavelength range below
40 nm with a laser driven higher harmonics generation (HHG) source.
We present the seeding concept and characterization measurements for
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the newly developed HHG source. Further we will motivate, how future
time resolved ultrashort experiments will benefit from seeded FELs.

T 82.6 Fr 15:20 HG ÜR 4
Temporal overlap of electron bunch and soft x-ray pulse
at sFLASH — ∙Roxana Tarkeshian1, Armin Azima1, Joern
Boedewadt1, Hossein Delsim-Hashemi1, Markus Drescher1,
Stefan Duesterer2, Josef Feldhaus2, Katja Honkanavaara2,
Rasmus Ischebeck3, Shaukat Khan4, Tim Laarmann2, Theophi-
los Maltezopoulos1, Atoosa Meseck5, Velizar Miltchev1,
Manuel Mittenzwey1, Juliane Roensch1, Joerg Rossbach1,
Holger Schlarb2, Siegfried Schreiber2, Michael Schulz1, and
Marek Wieland1 — 1Hamburg University, Germany — 2DESY,
Hamburg, Germany — 3PSI, Villigen, Switzerland — 4DELTA, TU
Dortmund, Germany — 5Helmholtz-Zentrum Berlin, Berlin, Germany
sFLASH is a seeded free-electron Laser (FEL) experiment at DESY-
Hamburg, which uses a High Harmonic Generation(HHG)-based XUV
laser pulse, overlapping with the electron bunch at the entrance of the
seeding undulators. The temporal overlap between the electron bunch
(600fs FWHM) and the HHG pulse (30fs FWHM) is critical for the
seeding. To ensure the overlap, the synchronization of the HHG drive
laser (Lambda:800nm) and the incoherent undulator radiation is deter-
mined by using a streak camera. Afterwards interaction of HHG drive
laser with the electron bunch will modulate the beam in the undula-
tor. After a dispersive section this Inverse FEL modulated beam will
produce coherent light on a screen or in the following undulator which
proves the overlap of two beams. The enhancement of coherent light
will be analyzed spectrally. The layout of the experiment and simula-
tion results of generation and transport of both pulses are presented.

T 82.7 Fr 15:35 HG ÜR 4
Electro-optic bunch diagnostic at FLASH — ∙Laurens
Wißmann1, Sebastian Schulz1, Bernhard Schmidt2, Vladimir
Arsov3, and Bernd Steffen3 — 1University of Hamburg, Hamburg,
Germany — 2DESY, Hamburg, Germany — 3PSI, Villigen, Switzer-
land
Free electron lasers (FELs) require a variety of beam diagnostics for
stable lasing operation. Among these, longitudinal electron bunch diag-
nostic at different locations is mandatory to monitor the compression of
the electron bunches. Electro-optic techniques offer a non-destructive
way to investigate the arrival time and profile of potentially every
bunch in a bunch train. Two different setups with distinct advantages
are being used or installed at FLASH, ranging from a robust system
with low resolution to a versatile experimental area allowing various
tests and development of new technologies.

T 82.8 Fr 15:50 HG ÜR 4

Status des Optischen Synchronisationssystems bei FLASH —
∙Marie Kristin Bock1, Vladimir Arsov1,3, Matthias Felber1,
Patrick Gessler1, Kirsten Hacker1, Florian Löhl1,5, Hol-
ger Schlarb1, Bernhard Schmidt1, Axel Winter1,4, Johann
Zemella1, Sebastian Schulz2 und Laurens Wissmann2 —
1DESY, Hamburg, Deutschland — 2Universität Hamburg, Hamburg,
Deutschland — 3PSI, Villingen, Schweiz — 4ITER, Cadarache, Frank-
reich — 5Cornell University, Ithaca, New York, USA
Am Freien Elektronen Laser in Hamburg (FLASH) wird derzeit ein op-
tisches Synchronisationssystem mit Femtosekunden-Auflösung aufge-
baut. Die Zeitreferenz besteht aus Pulszügen eines modengekoppelten,
erbiumdotierten Faserlasers, die über längenstabilisierte Faserstrecken
zu mehreren Endstationen verteilt werden. Dabei wurde ein Zeitjit-
ter von unter 5 fs erreicht. Man verwendet diese präzisen Zeitmarken
um das Driftverhalten und den Ankunftszeitjitter der Elektronenpa-
kete sowie der Photoinjektor-Laserpulse zu messen. Darauf aufbauend
sollen mittelfristig Regelkreise zur Phasen- und Amplitudenstabilisie-
rung diverser Beschleunigersubkomponenten implementiert werden. Es
soll hier ein kurzer Überblick über den aktuellen Stand des Synchroni-
sationssystems sowie einen Ausblick auf die bis Ende 2010 geplanten
Erweiterungen gegeben werden.

T 82.9 Fr 16:05 HG ÜR 4
Konzepte zur Erhöhung der longitudinalen Kohärenz
und Verringerung der Bandbreite am Angström-FEL
des European XFEL Projektes. — ∙Johann Zemella1,2,
Joerg Rossbach2, Ryan Lindberg3, KwangJe Kim3, Gerhard
Gruebel5, Sven Reiche4, Guenter Huber2 und Harald Sinn6 —
1DESY, Hamburg — 2Universität Hamburg — 3HASYLAB, Hamburg
— 4European XFEL GmbH — 5ANL, Argonne — 6PSI, Villingen
Mit dem im Bau befindlichen European XFEL wird eine Röntgen-
lichtquelle installiert, welche Lichtpulse erzeugt, deren Wellenlänge bis
hinunter zu 0.1nm reicht. Die relative Bandbreite dieser Pulse liegt
bei ca. 5 · 10−4. Sie sind transversal zwar fast vollständig kohärent,
aber weisen nur eine geringe longitudinale Kohärenz auf, weil sie im
SASE-Mode erzeugt werden. Die Spitzenbrillianz ist mit 5 · 1033 Pho-
tonen /(s mm2 mrad2 0.1%BW) um viele Größenordnungen höher als
vergleichbare Synchrotronstrahlungsquellen der 3. Gereration.

Viele Experimente können von einer verbesserten longitudinalen
Kohärenz substanziell profitieren, wie z.B. inelastische Streuung und
Röntgen-Photoemissionsspektrosopie.

Es existieren verschiedene Konzepte, um die longitudinale Kohärenz
der Pulse zu verbessern. Zwei dieser Konzepte (Self-Seeding/Saldin et
al., XFEL-Oszillator/Kim et al.) sollen hier näher untersucht werden.
Ein wesentlicher Bestandteil der Röntgenoptik in den beiden Anord-
nungen sind Bragg-Kristalle. Die technischen Randbedingungen für
deren Einsatz werden diskutiert.

T 83: Beschleunigerphysik VI
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 8

T 83.1 Mo 16:45 HG ÜR 8
Focusing and spectral selection of laser-driven X-ray un-
dulator radiation using magnetic quadrupole lenses —
∙Benno Zeitler1,2, Matthias Fuchs1,2, and Florian Grüner1,2

— 1Department für Physik, Ludwig-Maximilians-Universität, Am
Coulombwall 1, 85748 Garching, Germany — 2Max-Planck-Institut für
Quantenoptik, Hans-Kopfermann-Str. 1, 85748 Garching, Germany
Magnetic quadrupole lenses are widely used in accelerator physics to
transport charged particle beams. The chromaticity of these devices
can be exploited to reduce the energy bandwidth of spontaneous un-
dulator radation. This has been shown in a recent experiment by our
group, using permanent magnet quadrupoles to focus a laser-driven
electron beam. Furthermore, undulators have intrinsic focusing which
is important for beam energies around 200 MeV used in this exper-
iment. There is a significant change of the electron trajectories, and
therefore of the beam waist position, which leads to a different energy-
filter curve for the above setup. By including undulator focusing, an
effective electron energy spread which is in excellent agreement with
the measured photon spectrum was deduced.

T 83.2 Mo 17:00 HG ÜR 8

On the way to stabilized laser-driven GeV electrons — ∙Shao-
wei Chou1,2, Tobias Weineisen1,2, Jens Osterhoff3, Matthias
Fuchs1,2, Antonia Popp1,2, Zsuzsanna Major1,2, Hartmut
Schröder1, Raphael Weingartner1,2, Izhar Ahmad1,2, Karl
Schmid1,2, Harald Haas1, Benjamin Marx1,2, Ferenc Krausz1,2,
Florian Grüner1,2, Stefan Karsch1,2, Tom Rowlands-Rees4,
and Simon Hooker4 — 1Max-Planck Institute of Quantum Optics,
Munich, Germany — 2Ludwig-Maximilians University, Munich, Ger-
many — 3LOASIS Programm, Lawrence Livermore National Labora-
tory, Berkely, USA — 4University of Oxford, Oxford, United Kingdom
Laser-driven-wakefield electron accelerators have shown electron
beams with energies of up to 1 GeV from a centimeter-scale plasma
accelerator. In order to achieve higher electron energies, these accel-
eration distances need to be increased. This can be realized with a
discharge capillary. However, a discharge typically introduces instabil-
ities on both pointing and energy of the generated electrons. In order
to improve the stability, we demonstrate a preliminary test of a modi-
fied discharge which includes a pre-pulse circuit before the firing of the
main pulse. We also show gas density shaping by a laser- machined
nozzle which should be able to make a more precise injection in the
capillary accelerator thus reducing the energy instability.
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T 83.3 Mo 17:15 HG ÜR 8
Evolution of Electron-Bunch Parameters during Laser-
Wakefield Acceleration — ∙Antonia Popp1,2, Raphael
Weingartner1,2, Jens Osterhoff1,3, Matthias Fuchs1,2, Jo-
hannes Wenz1, Matthias Heigoldt1, Shao-Wei Chou1, An-
dreas Maier1, Konstantin Khrennikov1, Zsuzsanna Major1,2,
Florian Grüner1,2, Ferenc Krausz1,2, and Stefan Karsch1,2

— 1Max-Planck-Institute of Quantum Optics, Garching, Germany
— 2Ludwig-Maximilians-University, Munich, Germany — 3LOASIS
Program, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, USA
In several proof-of-principle experiments it has been demonstrated that
laser-wakefield acceleration of relativistic electrons could be a promis-
ing complement to conventional accelerator systems for certain ap-
plications. Despite major improvements of the beam quality over the
last years, laser-accelerated electron bunches still have not reached the
parameters and controllability eventually indispensable for their em-
ployment in e.g. X-ray generation.

In the presented work the evolution of the electron bunch properties
during the acceleration process is studied. By changing the accelera-
tion distance using a variable-length gas cell, the bunch is extracted in
different phases. Thus it is possible both to gain better insight into the
underlying physics and to optimize and to a certain degree even con-
trol the final electron beam parameters. The experimental results are
supported by full-scale three-dimensional particle-in-cell simulations.

T 83.4 Mo 17:30 HG ÜR 8
Capture and Control of Laser-Accelerated Proton Beams —
∙Knut Harres, Frank Nürnberg, Oliver Deppert, Simon Bu-
sold, and Markus Roth — Institut für Kernphysik, Technische Uni-
versität Darmstadt, Germany
An intense research is being conducted on sources of laser-accelerated
ions and their applications. Proton beams accelerated from planar tar-
gets by intense, short laser pulses have exceptional properties, such
as high brightness, directionality and laminarity as well as short du-
ration. But for further applications, the energy dependent envelope-
divergence (up to 50∘) and the exponential energy distribution are the
major drawbacks. During experimental campaigns at the Phelix laser
system, the capture of laser-accelerated proton beams via a solenoid
field has been studied supported by Warp particle-in-cell simulations.
It was observed that the influence of the co-moving electrons is of vi-
tal importance. The magnetic effect on the electrons outbalances the
space-charge force and hence back up the collimation of the protons.
The final goal is to develop, on basis of these first capture experiments
and simulations, a test stand at the GSI Helmholtzzentrum für Schw-
erionenforschung (Darmstadt, Germany), which offers both the Phelix
laser system and the accelerator expertise.

T 83.5 Mo 17:45 HG ÜR 8
High Intensity Laser-Driven Ion Acceleration — ∙Andreas
Henig1,2, Daniel Kiefer1,2, Daniel Jung1,2, Jörg Schreiber1,2,
Rainer Hörlein1,2, Sven Steinke3, Matthias Schnürer3,
Thomas Sokollik3, Peter Nickles3, Xueqing Yan1, Toshi
Tajima2, Jürgen Meyer-ter-Vehn1, Manuel Hegelich2,4,
Wolfgang Sandner3, and Dietrich Habs1,2 — 1Max-Planck-
Institut für Quantenoptik, D-85748 Garching — 2Department für
Physik, Ludwig-Maximilians-Universität München, D-85748 Garching
— 3Max-Born-Institut, D-12489 Berlin — 4Los Alamos National Lab-
oratory, New Mexico 87545, USA
Ion acceleration by intense laser-plasma interactions is a very active
field of research whose development can be traced in a large number
of publications over the last few years. Past studies were mostly per-
formed irradiating thin foils where protons are predominantly acceler-
ated to energies up to 60MeV in an exponentially decaying spectrum
by a mechanism named target normal sheath acceleration (TNSA).
We present our latest experimental advances on acceleration schemes
away from TNSA, such as shock acceleration [Henig et al., PRL 102,
095002 (2009)], ion beam generation from relativistically transparent
targets [Henig et al., PRL 103, 045002 (2009)] and radiation-pressure
acceleration [Henig et al., PRL 103, 245003 (2009)]. These results are
a major step towards highly energetic, mono-chromatic ion beams gen-
erated at high conversion efficiencies as demanded by many potential
applications. Those include fast ignition inertial confinement fusion
(ICF) as well as oncology and radiation therapy of tumors.

T 83.6 Mo 18:00 HG ÜR 8
Simulationen zur H− charge exchange injection in den CERN
Proton Synchrotron Booster mit Linac4 — ∙Matthias Scholz

— Univerität Hamburg, CERN, Genf
Der CERN PS Booster (PSB) ist das erste Synchrotron der LHC In-
jektionskette. Die Leistungsfähigkeit des Boosters wird bei niedrigen
Energien hauptsächlich durch direkte Raumladungskräfte limitiert.
Gefüllt wird der Booster bisher mit 50 MeV Protonen vom Linear-
beschleuniger Linac2. Um die Raumladungskräfte zu reduzieren, soll
Linac2 ab 2014 durch Linac4 ersetzt werden, welcher 160 MeV H−
Ionen in den PSB injizieren wird. Die Hardware für die geplante H−
Injektion, im Speziellen ein closed orbit bump im Injektionsbereich,
verursacht durch zusätzliche Kantenfokussierung Störungen im Lat-
tice, welche anschließend kompensiert werden müssen. Um die beste
Einstellung für die Kompensation zu finden, wurden verschiedene Si-
mulationen mit dem Programm ORBIT ausgeführt und verglichen.
Die Simulationen beinhalten alle Aperturen, Beschleunigung, Raumla-
dungskräfte und Streuung an der Injektionsfolie. Es wurden außerdem
die Auswirkungen der Störungen des Lattices, verursacht durch die In-
jektionshardware und deren Kompensation, auf die Leistungsfähigkeit
des PSB untersucht.

T 83.7 Mo 18:15 HG ÜR 8
Modeling the Low-alpha-mode at ANKA — ∙Marit Klein,
Nicole Hiller, Steffen Hilllenbrand, Andre Hofmann, Er-
hard Huttel, Vitali Judin, Sebastian Marsching, Anke-
Susanne Müller, and Kiran Sonnad — Karlsruhe Institut der
Technologie (KIT)
To tune the bunch length in order to produce coherent synchrotron
radiation, different optics with reduced momentum compaction factor
are used at ANKA. These optics were modeled using the Accelera-
tor Toolbox in Matlab and the LOCO add-on. LOCO allows to fit
the quadrupole strength and other linear components for a provided
measured orbit response matrix. A comparison of measured beam pa-
rameters with predictions of the model will be presented.

T 83.8 Mo 18:30 HG ÜR 8
Erhööhung der Energieschärfe des S-DALINAC durch nicht-
isochrones Rezirkulieren* — ∙Florian Hug, Asim Araz, Ralf
Eichhorn, Norbert Pietralla und Timothey Quincey — Institut
für Kernphysik, TU-Darmstadt, Schlossgartenstrasse 9, 64289 Darm-
stadt
Der supraleitende Elektronenbeschleuniger S-DALINAC an der TU
Darmstadt ist ein Linearbeschleuniger mit zwei Rezirkulationen. Mo-
mentan erfolgt die Beschleunigung im Linac im Maximum des Be-
schleunigungsfeldes, während die Rezirkulationen isochron, das heißt
ohne longitudinale Dispersion, betrieben werden. Die Energieschärfe
des Elektronenstrahls wird in diesem Rezirkulationsschema durch die
Stabilität des verwendeten HF-Systems beschränkt. Gegenstand der
vorgestellten Arbeit ist eine Umstellung auf nicht-isochrones Rezirku-
lieren, bei dem die Rezirkulationen mit einer definierten longitudinalen
Dispersion betrieben werden, während die Beschleunigung nicht mehr
im Maximum sondern auf der Flanke des Beschleunigungsfeldes er-
folgt. Es werden Strahldynamikrechnungen, die eine Durchführbarkeit
dieses Systems auch bei nur zwei Rezirkulationen zeigen, sowie erste
Messungen der longitudinalen Dispersion in den Bogensektionen des
S-DALINAC mit Hilfe von HF-Monitoren vorgestellt.

*gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634

T 83.9 Mo 18:45 HG ÜR 8
Numerische Simulationsstudien zur Resonanzextraktion am
Elektronen-Stretcherring ELSA* — ∙Oliver Preisner und
Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physika-
lisches Institut, Universität Bonn
Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs/Transregio 16 “Elektroma-
gnetische Anregung subnuklearer Systeme” werden an der Beschleuni-
geranlage ELSA der Universität Bonn Doppelpolarisationsexperimente
durchgeführt. Zur Maximierung des Tastverhältnisses wird mittels ei-
ner drittelzahligen Resonanzextraktion der auf Energien bis zu 3,2 GeV
beschleunigte Elektronenstrahl den Experimentierplätzen zur Verfü-
gung gestellt.

Die Emittanz des extrahierten Strahls sowie die Effizienz des Ex-
traktionsprozesses ist von verschiedenen Parametern wie der für die
Anregung der Resonanz notwendigen Sextupolstärke oder den einge-
stellten Arbeitspunkten abhängig. Zur Optimierung der Qualität des
extrahierten Strahls ist ein genaues Verständnis der Einflüsse dieser
Parameter unabdingbar.

In diesem Vortrag werden erste Ergebnisse der numerischen Simula-
tionsrechnungen vorgestellt.
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*Gefördert durch die DFG im Rahmen des Sonderforschungsberei- ches/Transregio 16

T 84: Beschleunigerphysik VII
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Dienstag 16:45–19:15 Raum: HG ÜR 8

Gruppenbericht T 84.1 Di 16:45 HG ÜR 8
Strahldynamische Auslegung des Hochenergie-Speicherrings
HESR an FAIR — ∙Andreas Lehrach — Institut für Kernpyhsik,
Forschungszentrum Jülich
Der Hochenergie-Speicherring HESR ist ein Teil der entstehenden Be-
schleunigeranlage FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) am
Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung (GSI) in Darmstadt. Im
HESR sollen Antiprotonen im Impulsbereich von 1.5 bis 15 GeV/c
beschleunigt, gespeichert und dem PANDA Experiment zur Verfü-
gung gestellt werden. Eine effektive Strahlkühlung ist erforderlich, um
die spezifizierten Strahlparameter im gesamten Impulsbereich zu errei-
chen. Daher wird der HESR mit einem Elektronenkühler und einem
stochastischen Kühlsystem ausgestattet. Zudem sind interne Targets
mit hoher Flächendichte erforderlich, um eine möglichst hohe Lumino-
sität erzielen zu können. In diesem Beitrag wird insbesondere auf die
strahldynamischen Aspekte bei der Auslegung des HESR eingegangen.

T 84.2 Di 17:05 HG ÜR 8
2 MeV Elektronenkühler für COSY/ HESR — ∙Jürgen Diet-
rich — Forschungszentrum Jülich GmbH
Ein 2 MeV Elektronenkühler für das Cooler Synchrotron COSY wurde
vorgeschlagen, um für Experimente mit internen Targets eine weitere
Erhöhung der Luminosität zu erreichen. Das Projekt ist seit Mitte 2009
finanziert und erste Komponenten wurden bereits gefertigt. Mit den
Umbauarbeiten im COSY Ring wurde begonnen. Die Entwicklung und
der Bau des 2 MeV Elektronenkühlers erfolgen in enger Zusammenar-
beit mit dem Budker Institut in Novosibirsk, Russland. Die Arbeiten
stellen einen wichtigen Schritt auf dem Weg zu einem 4,5 (8) MeV
Elektronenkühler für den Hochenergie Speichering (HESR) im FAIR
Projekt dar. Neben Tests von Komponenten kann der 2 MeV Elektro-
nenkühler auch im HESR für die Strahlkühlung bei Injektionsenergie
eingesetzt werden. Der Aufbau des 2 MeV Elektronenbeschleunigers
und der Stand der Arbeiten werden beschrieben.

Gruppenbericht T 84.3 Di 17:20 HG ÜR 8
Experimente an COSY zur Strahlkühlung am HESR — ∙Hans
Stockhorst, Rolf Stassen, Dieter Prasuhn und Rudolf Maier
— Forschungszentrum Jülich GmbH
Am Kühlersynchrotron COSY werden zur Erzeugung von Protonen-
strahlen mit hoher Phasenraumdichte routinemäßig die Elektronen und
Stochastische Kühlung eingesetzt. Für Experimente mit einem inter-
nen Target stehen ein Pellet sowie ein Cluster-target zur Verfügung.
COSY eignet sich damit ausgezeichnet als Testmaschine, um die sto-
chastische Kühlung von Protonenstrahlen mit internem Target im Hin-
blick auf den High Energy Storage Ring (HESR) an der zukünftigen
FAIR Einrichtung der GSI Darmstadt zu studieren. Wir berichten über
Strahlexperimente mit einem internen Pellet-Target ähnlich dem für
das PANDA Experiment am HESR. Die Experimente zeigen, dass sto-
chastische Kühlmethoden den starken mittleren Energieverlust, verur-
sacht durch die Strahl-Targetwechselwirkung, alleine nicht kompensie-
ren können. Erst der Einsatz einer Barrier Bucket RF Kavität erlaubt,
zusammen mit der stochastischen Kühlung, den mittleren Energiever-
lust zu kompensieren und gleichzeitig die Impulsunschärfe des Strahls
zu reduzieren.

T 84.4 Di 17:40 HG ÜR 8
Status MAMI-C und erste Ergebnisse der Energieerhö-
hung von 1,5 GeV auf 1,6 GeV — ∙Robert Heine1,
Kurt Aulenbacher1, Oleg Chubarov2, Marco Dehn1, Hans
Euteneuer1, Andreas Jankowiak1, Peter Jennewein1, Hans-
Joachim Kreidel1, Ursula Ludwig-Mertin1, Patrik Ott1, Ger-
rit Stephan1 und Valeri Tioukine1 — 1Institut für Kernphysik,
Mainz, Deutschland — 2SIEMENS Medical, Erlangen, Deutschland
Das Institut für Kernphysik der Universität Mainz betreibt seit den
späten 1970er Jahren die als Dauerstrich-Elektronenbeschleuniger aus-
geführte Mirkrotronkaskade MAMI (Mainzer Mikrotron) für kernphy-
sikalische Experimente im mittleren Energiebereich. Die aktuelle, vier-

te Ausbaustufe MAMI-C ist seit Ende 2006 im Betrieb und liefert eine
Designenergie von 1,5 GeV.

Nach einer kurzen Einführung in das allgemeine Konzept der Mi-
krotronbeschleuniger beschäftigt sich dieser Beitrag mit dem aktuellen
Status des im Rahmen von MAMI-C in Betrieb gegangenen neuartigen
Mikrotrontyp, dem harmonischen doppelseitigen Mikrotron (HDSM),
sowie der erfolgreichen Anhebung der Strahlenergie über den Desi-
gnwert.

Gruppenbericht T 84.5 Di 17:55 HG ÜR 8
Polarisierte Teilchenstrahlen in Kreisbeschleunigern* —
∙Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher Anlage ELSA, Physi-
kalisches Institut, Universität Bonn
Polarisierten Teilchenstrahlen kommt eine immer größer werdende Be-
deutung bei der Messung so genannter Polarisationsobservablen in der
Teilchen- und Hadronenphysik zu. Die in Kreisbeschleunigern auftre-
tende periodische Beeinflussung der Spinbewegung durch die magneti-
schen Führungs- und Fokussierungsfelder kann bei bestimmten Strahl-
energien eine Depolarisation bewirken. Es existieren unterschiedliche
Verfahren zur Kompensation solcher depolarisierender Resonanzen, die
an bestehenden Beschleunigeranlagen erfolgreich eingesetzt werden.
Diese Verfahren sollen im Vortrag zunächst in allgemeiner Form skiz-
ziert werden. Auf die Besonderheiten der Resonanzkreuzung bei Elek-
tronenstrahlen wird am Beispiel von ELSA detailliert eingegangen.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB/TR 16

T 84.6 Di 18:15 HG ÜR 8
Strahlsimulation zur Polarisationsmessung — ∙Moritz
Beckmann1,2, Anthony Hartin1 und Jenny List1 — 1DESY,
22603 Hamburg — 2Universität Hamburg, Inst f. Exp.-Physik, Luru-
per Chaussee 149, 22761 Hamburg
Am geplanten International Linear Collider (ILC) soll die Polarisati-
on der kollidierenden Leptonen mit einer bisher unerreichten Präzision
von ΔP/P ≈ 0,25% bestimmt werden. Die Polarimeter befinden sich
jedoch 1 800m vor bzw. 150m hinter dem Kollisionspunkt. Daher stellt
sich die Frage, mit welcher Genauigkeit man von der dort gemessenen
Polarisation auf die Polarisation am Kollisionspunkt schließen kann.

Zur Beantwortung dieser Frage wird mittels einer Strahlsimulati-
on untersucht, welchen Einfluss verschiedene Fehlerquellen zwischen
den Polarimetern und dem Kollisionspunkt auf die Polarisation haben.
Mögliche Fehlerquellen sind etwa verschobene Magnete oder Depolari-
sation bei der Kollision der beiden Strahlen.

Im Vortrag werden Ergebnisse der Simulation und die Konsequenzen
für die Messgenauigkeit diskutiert.

T 84.7 Di 18:30 HG ÜR 8
Other ways to make polarized antiproton beams — ∙Kurt Kil-
ian, Dieter Grzonka, and Walter Oelert — IKP, Forschungszen-
trum Jülich, 52425 Jülich, Germany
The preparation of polarized antiproton beams by the filter method as
proposed for future experiments at FAIR depletes one spin component
of a stored beam due to an assumed spin dependent interaction. An
increase of polarisation degree goes on the expense of intensity.

Alternative methods to prepare polarized beams could be the an-
tiproton production mechanism itself or the use of antiprotons from Λ̄
decay.

In the usual hadronic quasifree production 𝑝 + 𝑁 → 𝑝 + 3𝑁 , the
antiprotons may have substantial polarization if collected at finite an-
gles. Experimentally the possibily has never been studied and theoret-
ical predictions are missing. Problematic may be depolarization during
precooling of the 𝑝 in the collector synchrotron.

In the Λ̄ production via 𝑝 + 𝑝 → Λ̄Λ the hyperons are strongly
polarized and decay into strongly polarized 𝑝 and 𝑝. In the PS185 ex-
periment - a full acceptance geometry spectrometer - at LEAR the
feasibilty of experiments with polarized antiprotons via Λ̄ production
has been demonstrated. With the expected antiproton flux at FAIR
this method will certainly work in kinematic regions defined by the
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source reaction.

T 84.8 Di 18:45 HG ÜR 8
Studien zur Polarisationsoptimierung eines Elektronenlatti-
ces für den Elektron-Nukleon-Collider ENC@FAIR an der
GSI — ∙Oliver Boldt1, Desmond P. Barber2 und Wolfgang
Hillert1 — 1Physikalisches Institut, Universität Bonn, Germany —
2Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Germany

Derzeit finden erste Untersuchungen statt, den HESR des Beschleuni-
gerkomplexes FAIR für doppelpolarisierte Kollisionsexperimente mit
einer Schwerpunktsenergie von 14 GeV und einer Luminosität von
4 · 1032 cm−2s−1 unter gleichzeitiger Nutzung des PANDA-Detektors
zu verwenden. Neben einer Modifikation des HESRs muss ein 2,8-
GeV-Elektronenring (eRing) konzipiert werden, der den Anforderun-
gen eines longitudinal doppelpolarisierten Kollisionsexperiments ge-
recht wird.

Um die geforderte Luminosität zu erreichen, muss die Emittanz
des eRings an die des HESRs angepasst werden. Gleichzeitig ist ein
möglichst hoher Polarisationsgrad erwünscht. Daher werden mit Hil-
fe numerischer Simulationen verschiedene Entwürfe auf verträgliche
Maschinenoptik hin analysiert. Im Anschluss können mittels weiterer
Simulationen Stärken der depolarisierenden Resonanzen sowie der Po-
larisationsgrad im Gleichgewicht abgeschätzt werden.

Es werden unterschiedliche Konzepte für den eRing präsentiert und
deren Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen.

T 84.9 Di 19:00 HG ÜR 8
High precision beam momentum determination in a syn-
chrotron using a spin resonance method — ∙Paul Goslawski
for the ANKE-Collaboration — Institut für Kernphysik, Westfälische
Wilhelms-Universität Münster, D-48149 Münster, Germany
Measurements on the mass of the 𝜂-meson performed at different ex-
perimental facilities over the last decade have resulted in very precise
data which differ by up to 0.5 MeV/𝑐2, i.e., more than eight stan-
dard deviations. In order to clarify this situation a new high precision
measurement of the 𝑑𝑝→ 3He 𝜂 reaction was proposed at the COoler
SYnchrotron - COSY - of the Forschungszentrum Jülich with the aim
to achieve a mass resolution of Δ𝑚 < 50 keV/𝑐2.

In order to measure the 𝜂 meson mass with high accuracy through
the 𝑑𝑝 → 3He 𝜂 reaction, the momentum of the circulating deuteron
beam in COSY has to be determined with unprecedented precision.
This has been achieved by studying the spin dynamics of the polarised
deuteron beam. By depolarising the beam through the use of an arti-
ficially induced spin resonance, it was possible to determine the beam
momentum 𝑝 with a precision of Δ𝑝/𝑝 < 10−4 for 𝑝 ≈ 3 GeV/𝑐. The
method for determination of the 𝜂 mass as well as final results for
the high precision beam momentum evaluation will be shown in this
presentation.

In collaboration with the COSY accelerator team. Supported by the
COSY-FFE program.

T 85: Beschleunigerphysik VIII
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Mittwoch 14:00–16:20 Raum: HG ÜR 8

T 85.1 Mi 14:00 HG ÜR 8
Design Study for the LHeC — Helmut Burkhardt1, ∙Miriam
Fitterer1,2, and Anke-Susanne Müller2 — 1CERN, Geneva,
Switzerland — 2KIT, Karlsruhe, Germany
The Large Hadron Electron Collider (LHeC) study aims at lepton-
proton collision with center of mass energies in the TeV range and a
luminosity of around 1033 cm−2s−1. In order to achieve this, the ex-
isting 7 TeV LHC proton beam has to collide with a 50 to 140 GeV
electron beam. Presently two options are considered as electron accel-
erator: the so called “linac-ring“ and ”ring-ring“ option. Both options
provide the possibility to operate in parallel with proton-proton or ion-
ion collisions and imply either the construction of a linear accelerator
respectively energy recovery linac or the installation of an additional
electron storage ring in the existing LHC tunnel. In this paper we give
an overview of the LHeC ring-ring option with emphasis on the design
and beam dynamics of the electron storage ring.

Gruppenbericht T 85.2 Mi 14:15 HG ÜR 8
Challenges for an application-ready, high charge laser elec-
tron accelerator — ∙Stefan Karsch, A. Popp, M. Heigolt,
J. Wenz, K. Khrennikov, S-W. Chou, Zs. Major, M. Fuchs,
R. Weingartner, A. Meier, P. Polzer, T. Weineisen, F.
Grüner, and F. Krauß — Fakultät für Physik Ludwig-Maximilians-
Universität München & Max-Planck-Institut für Quantenoptik
Laser-wakefield electron acceleration has experienced a breathtaking
progress over the past five years since the first experimental demon-
stration of quasi-monoenergetic electron spectra from such an acceler-
ator. The GeV frontier has been overcome, and sort-of-stable operation
has been reported from several groups. In our group, this has recently
led to the first demonstration of soft X-ray undulator radiation from a
laser-driven source, which raises hopes towards reaching higher photon
energies and/or FEL operation. Especially for the latter, the challenges
nevertheless are formidable. Current laser driven electron bunches lack
at least a factor of 10 in both charge and spectral purity, and are not
yet fully characterized in their temporal properties. We will outline our
future experimental approach to tackle these issues and develop first
application-ready all-optical radiation sources.

T 85.3 Mi 14:35 HG ÜR 8
Density Measurement inside a Sapphire Capillary for Laser
Wakefield Acceleration — ∙Tobias Weineisen1,2, Shao-wei
Chou1,2, Matthias Fuchs1,2, Stefan Karsch1,2, and Florian

Grüner1,2 — 1Max Planck Institut für Quantenoptik, München,
Deutschland — 2Fakultät für Physik der LMU, München, Deutsch-
land
Laser wakefield accelerators have shown 1 GeV electron beams from
centimeter-length gas capillaries. However, these beams typically have
energy spreads on the order of a few percent. In order to improve this, a
plasma density gradient can be introduced to control the self-injection
process of the electrons into the accelerating wakefield. First experi-
ments have already shown stable electron bunches with longitudinal
and transverse momentum spreads more than 10 times lower than pre-
viously achieved. The self-injection and acceleration can be combined
by embedding a high-density gas jet into a capillary. A new method
utilizing density dependence of Raman scattering has been used to
characterize the gradient inside the capillary with a 12 mu resolution.
This allowed us to measure a density drop of a factor of ten within a
few hundred micrometers inside the capillary.

T 85.4 Mi 14:50 HG ÜR 8
Active control of laser-wakefield-accelerated electrons us-
ing magnetic quadrupole lenses — ∙Raphael Weingartner1,2,
Matthias Fuchs1,2, Antonia Popp1,2, Sebastian Raith1,2, Ste-
fan Becker1,2, Shao-wei Chou1,2, Matthias Heigoldt1,2, Kon-
stantin Khrennikov1,2, Johannes Wenz1,2, Benno Zeitler1,2,
Zsuzsanna Major1,2, Jens Osterhoff1,2, Ferenc Krausz1,2,
Stefan Karsch1,2, and Florian Grüner1,2 — 1Ludwig Maximil-
ians Universität, München, Deutschland — 2Max-Planck Institute für
Quantenoptik, Garching, Deutschland
Laser-wakefield acceleration is maturing into a stable source of ultra-
relativistic electron beams. We show experimental data of the active
control of these novel beams after their generation by using miniature
magnetic quadrupole lenses. These devices address the main challenges
of high divergence and pointing fluctuations of several mrad whilst still
maintaining the intrinsic advantages of ultrashort pulse duration of
around 10 fs and expected low emittance. This technology allows the
realization of compact synchrotron sources and is of central impor-
tance for future applications such as the table-top free-electron laser
(TT-FEL). A next step will involve using such lenses for emittance
measurements.

T 85.5 Mi 15:05 HG ÜR 8
Research on laser induced particle acceleration — ∙Natascha
Raab1, Markus Büscher1, Oswald Willi2, Toma Toncian2, and
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Andreas Lehrach1 — 1Institut für Kernphysik (IKP) and Jülich
Center for Hadron Physics (JCHP), Forschungszentrum Jülich —
2Institut für Laser-Plasma Physik (ILPP), Heinrich Heine Universität
Düsseldorf
IKP and ILPP cooperate on research of laser-induced particle accel-
eration. Measurements are carried out with the high-contrast 100-TW
laser system PULSAR of the ILPP.

By focusing the laser beam on thin solid targets or gas jets a plasma
is produced at the interaction point and particles from the target
are accelerated. Properties like energy- and angular distribution of
these particles have been measured. Magnetic systems, like dipole and
quadrupole magnets will be employed to adapt their phase space such
that they can efficiently be injected into conventional accelerators. In
this talk a report on the status of the measurements will be given.

T 85.6 Mi 15:20 HG ÜR 8
Nuclear based diagnostics in high-power laser applications —
∙Marc Günther1, Kerstin Sonnabend1, Karsten Vogt2, Vin-
cent Bagnoud2, Knut Harres1, Anke Otten1, and Markus
Roth1 — 1TU Darmstadt, Institut für Kernphysik, Darmstadt, Ger-
many — 2GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung, Darm-
stadt, Germany
High-power lasers allow focused intensities of >1018 W/cm2. During
the laser-solid interaction, an intense relativistic electron current is in-
jected from the plasma into the target. One challenge is to characterize
the electron dynamic close to the interaction region. Moreover, next
generation high-power laser proton acceleration leads to high proton
fluxes, which require novel, nuclear diagnostic techniques. We present
an activation-based nuclear pyrometry for the investigation of electrons
generated in relativistic laser-solid interactions. We use novel activa-
tion targets consisting of several isotopes with different photo-neutron
disintegration thresholds. The electrons are decelerated inside the tar-
get via bremsstrahlung processes. The high-energy bremsstrahlung in-
duces photo-nuclear reactions. In this energy range no disturbing low
energy effects are important. Via the pyrometry the Reconstruction of
the absolute yield, spectral and spatial distribution of the electrons is
possible. For the characterization of proton beams we present a nu-
clear activation imaging spectroscopy (NAIS). The diagnostic is based
on proton-neutron disintegration reactions of copper stacked in conse-
qutive layers. An autoradiography of copper layers leads to spectrally
and spatialy reconstruction of the beam profile.

T 85.7 Mi 15:35 HG ÜR 8
High-power laser infrastructure at MPQ: ATLAS laser fa-
cility — ∙Konstantin Khrennikov1, Johannes Wenz1, Matt-
hias Heigoldt1, Zsuzsanna Major1, Antonia Popp1, Rapha-
el Weingartner1, Matthias Fuchs1, Joseph Irlinger1, Patrick
Heissler1, Daniel Jung1, Daniel Kiefer1, Rainer Hoerlein1,
Klaus Witte1, Dieter Habs1,2, Ferenc Krausz1,2 und Stefan
Karsch1 — 1Max Planck Institut für Quantenoptik, Garching, Ger-
many — 2Ludwig-Maximilians-Universität, München, Germany
In recent years, laser-wakefield acceleration (LWFA) has shown a po-
tential to become a common compact source of ultra-relativistic par-
ticles. However the laser parameters should meet tight specifications
to make the scheme successful and reliable. In order to reach this goal
the ATLAS laser at MPQ has undergone a major upgrade. The pulse
length has been reduced to 25fs to fit perfectly to the half plasma-
wavelength(by conventional densities in the order of 1018 cm−3). Pul-

se energy has been increased to 2J to extend the acceleration length
(and hence output electron energies). Automatic beam alignment sys-
tem has been introduced to stabilize the laser pointing, which is a key
feature for the stability of final laser parameters, which in turn leads to
increase in field reproducibility on target. First steps towards temporal
contrast improvement have been made to make the laser appropriate
also for thin-foil acceleration schemes (where best results are achieved
with minimal foil thickness of several nm, which are readily destroy-
ed by even weak prepulses). Future upgrade plans will be presented
leading to futher enhancement of particle beam characteristics.

T 85.8 Mi 15:50 HG ÜR 8
Pulskompression an einem Hochrepetitionslasersystem am
DESY Hamburg — ∙Martina Beer — DESY Hamburg
Das ’Seeding’ eines Freie-Elektronen-Lasers (FEL) erfordert ein La-
sersystem mit Pulsen im fs-Bereich, Pulsleistungen von ca. 100 GW
und Repetitionsraten, die der Bunchrepetition des Linearbeschleuni-
gers entsprechen (z.B. 1MHz bei FLASH). Doch bereits die Entwick-
lung eines ’seed’-Lasers mit einer Repetitionsrate von 100kHz ist an-
spruchsvoll, da neben einer kurzen Pulsdauer auch eine Mindestpuls-
energie erreicht werden muß. Letztere ist nötig, um statistische Effekte
des SASE-Prozesses (Self-Amplified-Spontaneous-Emission) zu über-
decken.

Am DESY in Hamburg werden z.Z. verschiedene Konzepte zur Puls-
verkürzung an einem Yb:YAG-Laser (800fs, 1030nm, 0.7mJ, 100kHz)
getestet. In einem der Verfahren benutzt man eine mit Argon gefüll-
te Glaskapillare, in welcher der Laserpuls durch nicht-lineare optische
Effekte eine spektrale Aufweitung erfährt. Nach dem Austritt aus der
Kapillare kann der Puls, der nun eine zeitabhängige Frequenz hat,
durch eine geeignete dispersive Strecke verkürzt werden.

Es sollen der aktuelle Stand der Untersuchungen und geplante wis-
senschaftliche Anwendungen der so verkürzten Pulse vorgestellt wer-
den.

T 85.9 Mi 16:05 HG ÜR 8
Longitudinal Electron Bunch Profile Measurement with Elec-
tro Optic Sampling at the Radiation Source ELBE — ∙caglar
kaya, wolfgang seidel, and christof schneider — Radiation
Source ELBE, Bautzner Landstraße 400 01328 Dresden, Germany
At the ELBE Accelerator at the Forschungszentrum Dresden (FZD)
we want to perform longitudinal electron bunch profile measurement
with Electro Optic Sampling (EOS) technique. We present the prelim-
inary measurement results. The EOS technique is based on the change
in the optical characteristics of a birefringent crystal due to the electric
field induced by the passage of electrons in the vicinity of the crystal.
Therefore we use femtosecond laser (Ti:Sa) pulses to probe the change
of birefringence in the electro-optic ZnTe crystal. The resolution in the
experiment is limited to about 250 fs by the bandwidth of the detec-
tion equipment. One of the important steps in the measurement is to
synchronize the Ti:Sa laser pulses emitted with a repetition frequency
of 78 MHz with the 13 MHz radio frequency from the superconducting
accelerator with low time jitter. The set-up required for determination
of the temporal overlap of the femtosecond laser pulse with the real
electron bunch was assembled with a OTR sensitive photodiode. The
last synchronization step was tuning the time delay of the femtosecond
laser relative to the electron bunch by an optical delay unit. By split-
ting the signal from the ZnTe crystal in a balance detector we achieve
information about the longitudinal electron bunch profile.

T 86: Beschleunigerphysik IX
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Donnerstag 16:45–18:50 Raum: HG ÜR 8

T 86.1 Do 16:45 HG ÜR 8
Digitale Regelsysteme zur Dämpfung von Instabilitäten
in Elektronenspeicherringen und zur Strahldiagnose —
∙Shaukat Khan — Zentrum für Synchrotronstrahlung (DELTA), TU
Dortmund, 44221 Dortmund.
Die meisten Elektronenspeicherringe sind von ”multibunch”-
Instabilitäten betroffen, bei denen die Teilchenpakete wie gekoppel-
te Pendel longitudinale oder transversale Schwingungen ausführen.
Schnelle digitale Regelsysteme (bunch-by-bunch feedback systems)
können die Position jedes Teilchenpakets bei jedem Umlauf detek-

tieren und ein Korrektursignal generieren, das die Oszillationen für
jedes Paket individuell und damit für jede Eigenmode des Strahls
dämpft. Die digitale Datennahme macht ein solches System auch zu
einem wertvollen Diagnoseinstrument für Instabilitäten und andere
transiente Phänomene. Der Vortrag gibt einem Überblick über den
Stand der Entwicklung schneller Regelsysteme und zeigt anhand von
Daten, die z.B. an den Speicherringen BESSY und DELTA gewonnen
wurden, nicht nur die dämpfende Wirkung auf Instabilitäten, sondern
eine Reihe von Anwendungsmöglichkeiten zur zeitlich hochauflösenden
Strahldiagnose auf.
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Gruppenbericht T 86.2 Do 17:00 HG ÜR 8
Schnelle Strahllagekorrektursysteme für DELTA und FAIR
— ∙Peter Hartmann, Detlev Schirmer, Gerrit Schünemann,
Patryk Towalski, Thomas Weis und Shaukat Khan — DELTA,
Zentrum für Synchrotronstrahlung, Univ. Dortmund
Der erfolgreiche Betrieb moderner Teilchenbeschleuniger und Spei-
cherringe hängt entscheidend von der Stabilität der Teilchenstrahlen
ab. Schwankungen in den sechs Phasenraumkoordinaten (horizontaler
bzw. vertikaler Ort und Winkel, Ankunftszeit und kinetische Ener-
gie) verringern die Luminosität für Experimente in der Kern- und
Teilchenphysik bzw. die Brillanz für Experimente mit Synchrotron-
strahlung. Dies betrifft insbesondere Schwankungen der Strahllage auf-
grund von Vibrationen. Neben langsamen Veränderungen, etwa durch
Temperaturschwankungen, zeigt das Spektrum der Strahllageschwan-
kungen typischerweise einen mit zunehmender Frequenz abnehmenden
Untergrund sowie diskrete Linien bei den Eigenfrequenzen der Magnet-
Träger, den Betriebsfrequenzen benachbarter Anlagen (z.B. eines Syn-
chrotrons) sowie bei ganzzahligen Vielfachen der Netzfrequenz. Zur
Bekämpfung schneller Schwankungen müssen die Stromwerte für die
Korrekturmagnete mit einer Rate im kHz-Bereich ermittelt und auf
den Strahl angewandt werden. Die dafür benötigten Verfahren sollen,
unter besonderer Berücksichtigungen der geplanten Orbitkorrektursys-
teme für DELTA und FAIR, hier vorgestellt werden.

T 86.3 Do 17:20 HG ÜR 8
FPGA-basierte schnelle Datennahme und Verarbeitung für
Feedbacksysteme — ∙Gerrit Schünemann, Patryk Towalski,
Peter Hartmann, Detlev Schirmer, Thomas Weis und Shaukat
Khan — TU-Dortmund, DELTA, D-44227 Dortmund
Erfassung und Verarbeitung der Strahlposition von Teilchenstrahlen
mit hoher Frequenz und mit hoher Genauigkeit ist ein Schlüsselelement
für ein schnelles Strahllage-Korrektursystem. Das verwendete Grund-
konzept für die Aufnahme, Verarbeitung und Korrekturberechnung ist
maschinenunabhängig, die Detailumsetzung ist in aller Regel maschi-
nenspezifisch. Als erster Schritt werden die analogen Messwerte mit
Hilfe von Analog-Digital Wandlern digitalisiert. Anschließend erfolgt
eine maschinen- und feedbackspezifische Verarbeitung der Messwerte.
Zur Berechnung der Korrekturwerte werden die Positionsdaten aller
Messstellen benötigt. Daher erfolgt eine Verteilung aller Messwerte zu
allen Korrektorelementen. Nach Berechnung der Korrektur wird diese
über magnetische Felder auf den Teilchenstrahl appliziert. Ein FPGA-
basierter Ansatz, der für den Speicherring DELTA entwickelt wurde,
wird hier vorgestellt und die DELTA-spezifischen Aspekte erläutert.
Anschließend wird ein Ausblick auf die verwendeten Konzepte bei der
Übertragung auf weitere Beschleunigeranlagen (COSY, FAIR) gege-
ben.

T 86.4 Do 17:35 HG ÜR 8
FPGA-basierte schnelle lokale Orbitkorrektur an DELTA —
∙Patryk Towalski, Gerrit Schünemann, Peter Hartmann, Det-
lev Schirmer, Thomas Weis und Shaukat Khan — TU-Dortmund,
DELTA, D-44227 Dortmund
Im Strahllagespektrum des 1.5GeV Elektronenspeicherrings DELTA
sind verschiedene Strahlstörungen sichtbar, die insbesondere durch
Magnetträgerschwingungen und die Einstreuung der Netzfrequenz ver-
ursacht werden.

Um die Orbitstabilität am FEL-Undulator zu verbessern und als
Vorbereitung für eine schnelle globale Orbitkorrektur, wurde zunächst
eine FPGA-basierte schnelle lokale Orbitkorrektur für die vertikale
Ebene konzipiert und aufgebaut.

Dabei wurden digitale Positionsdaten von I-Tech Libera und Bergoz
MX-BPMs mit Hilfe des Diamond Communication Controllers über ei-
ne Glasfaserverbindung an ein Xilinx FPGA Board übergeben, welches
über einen in VHDL implementierten Algorithmus die Stromstärken
für Korrekturmagnete berechnete.

Mit Hilfe der schnellen lokalen Orbitkorrektur konnte eine effektive
Dämpfung der Orbitstörungen im Frequenzbereich bis 350Hz erreicht
werden.

T 86.5 Do 17:50 HG ÜR 8
Multibunch-Feedbacksysteme für ELSA* — ∙André Roth,
Maren Eberhardt, Rebecca Zimmermann und Wolfgang Hil-
lert — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches Institut,
Universität Bonn
An der Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA wird die Speicherung
und die Beschleunigung hoher Strahlströme insbesondere durch

Multibunch-Instabilitäten begrenzt, die durch die Wechselwirkung
des Elektronenstrahls mit den Eigenschwingungen höherer Ordnung
(HOMs) der Beschleunigungsresonatoren des Typs PETRA verursacht
werden und sowohl Intensität als auch Qualität des Strahles limitieren.

Hinsichtlich einer zukünftigen Stromerhöhung im Stretcherring auf
bis zu 200 mA sollen diese longitudinalen und transversalen Instabili-
täten mittels breitbandiger digitaler Feedbacksysteme aktiv gedämpft
werden.

Im Vortrag werden die Pläne zum Aufbau von Feedbacksystemen an
ELSA sowie die Funktionsweise aller wesentlichen Komponenten vor-
gestellt. Außerdem wird auf erste Testmessungen zur Auslegung der
Systeme und auf Besonderheiten, wie die erforderliche Stabilisierung
der Hochfrequenzansteuerung der Beschleunigungsresonatoren und die
schnelle Energierampe an ELSA, eingegangen.

*Gefördert durch die Helmholtz-Allianz ”Physics at the Terascale”
und die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des
SFB/Transregio 16.

T 86.6 Do 18:05 HG ÜR 8
Ein longitudinales Feedback Kicker-Cavity für ELSA* —
∙Rebecca Zimmermann, André Roth und Wolfgang Hillert —
Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches Institut, Universi-
tät Bonn
Zur Dämpfung longitudinaler Multibunch-Instabilitäten im Stretcher-
ring ELSA ist ein Feedbacksystem in Planung. Als eine Kernkompo-
nente dieses Systems soll ein longitudinales Kicker-Cavity aufgebaut
werden, das auf Entwicklungen an DAΦNE und BESSY basiert. Bei
einem Bunchabstand von 2 ns ist eine Bandbreite von 250 MHz er-
forderlich, um alle möglichen Multibunch-Instabilitäten zu dämpfen.
Weiterhin soll das Cavity dabei eine möglichst große Shuntimpedanz
besitzen. Als mittlere Schwingungsfrequenzen stehen 1125 MHz oder
1375 MHz zur Diskussion.

Im Vortrag soll erörtert werden, wie sich diese Anforderungen durch
Anpassung der Geometrie erfüllen lassen. Dazu werden erste Ergeb-
nisse numerischer Simulationen vorgestellt, die mit CST Microwave
Studio R○ gewonnen wurden.

*Gefördert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen
des SFB/Transregio 16.

T 86.7 Do 18:20 HG ÜR 8
Theoretische und experimentelle Beobachtung der raumla-
dungsinduzierte Multi-stream Instabilität im Synchrotron
SIS18 — ∙Sabrina Appel1, Oliver Boine-Frankenheim2 und
Thomas Weiland1 — 1TU-Darmstadt, TEMF, Schloßgartenstraße
8, 64289 Darmstadt — 2GSI, Planckstr. 1, 64291 Darmstadt
Mit FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) soll eine Beschleu-
nigeranlage der nächsten Generation mit höchster Strahlintensitäten
und bester Strahlqualität entstehen. Wichtige Parameter für höchste
Strahlintensitäten sind unter anderen die Bunchfläche und die Strahl-
energie bei der Injektion ins Schwerionensynchrotron SIS18. Dazu soll
mit dem Schottkyspektrum routinemäßig die Impulsunschärfe und die
Umlauffrequenz gemessen werden.

Während der transversalen Multi-turn Injektion wird das SIS18 mit
Mikrobunchen vom Linearbeschleuniger UNILAC mit einer Frequenz
von 36 MHz gefüllt. Liegen niedrige Strahlintensitäten vor endbunchen
die Bunche und bilden einen gleichförmigen Strahl, bei höheren Intensi-
täten wird eine persistent Stromschwankungen und ein peseudo Schott-
kyspektrum beobachtet. Verantwortlich für das turbulente Stromspek-
trum ist die Multi-steam Instabilität der Mikrobunch-Filamente.

Die gemessen Spektren vom SIS18 werden mit dem longitudinalen
Simulationscode erzeugten Spektren verglichen und sollen anhand ei-
nes analytischen Model der Multi-stream Instabilität, welche durch die
Raumladungsimpedanz hervorgerufen wird, diskutiert werden.

T 86.8 Do 18:35 HG ÜR 8
Electron cloud studies for SIS-18 and for the FAIR syn-
chrotrons. — ∙Fedor Petrov1, Thomas Weiland1, and Oliver
Boine-Frankenheim2 — 1Technische Universität Darmstadt, Insti-
tut für Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF) Schlossgarten-
strasse 8, 64289 Darmstadt, Germany — 2Gesellschaft für Schwerio-
nenforschung (GSI) GmbH, Planckstraße 1, D-64291 Darmstadt, Ger-
many
Electron clouds generated by residual gas ionization pose a potential
threat to the stability of the circulating heavy ion beams in the ex-
isting SIS-18 synchrotron and in the projected SIS-100. The electrons
can potentially accumulate in the space charge potential of the long
bunches. As an extreme case we study the accumulation of electrons
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in a coasting beam under conditions relevant in the SIS-18. Previous
studies of electron clouds in coasting beams used Particle-In-Cell (PIC)
codes to describe the generation of the cloud and the interaction with
the ion beam. PIC beams exhibit much larger fluctuation amplitudes
than real beams. The fluctuations heat the electrons. Therefore the
obtained neutralization degree is strongly reduced, relative to a real

beam. In our simulation model we add a Langevin term to the elec-
tron equation of motion in order to account for the heating process.
The effect of natural beam fluctuations on the neutralization degree is
studied. The modification of the beam response function as well as the
stability limits in the presence of the electrons is discussed.

T 87: Beschleunigerphysik X
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Freitag 14:00–15:30 Raum: HG ÜR 8

T 87.1 Fr 14:00 HG ÜR 8
Erste Magnetmessungen am supraleitenden Dämpfungswigg-
ler für die CLIC Dämpfungsringe — Daniel Schoerling1, Re-
mo Maccaferri1, Mikko Karppinen1, ∙Axel Bernhard2, Peter
Peiffer2, Robert Rossmanith2 und Alfons Ams3 — 1European
Organization for Nuclear Research (CERN), CH-1211 Genève 23, Swit-
zerland — 2Karlsruher Institut für Technologie, Kaiserstraße 12, 76131
Karlsruhe — 3Technische Universität Bergakademie Freiberg, 09596
Freiberg
Die Emittanz des Positronen- und Elektronenstrahles in CLIC, einem
Kompakt-Linearbeschleuniger, der momentan am CERN entwickelt
wird, muss um zwei Größenordnungen verringert werden, bevor der
Strahl in den 3 TeV Linearbeschleuniger injiziert werden kann. Die
Reduktion der Emittanz wird in Dämpfungsringen erreicht. Die Teil-
chenstrahlen werden kurzzeitig in den Dämpfungsringen gespeichert,
wo ihre Emittanz durch massive Abstrahlung von Synchrotronstrah-
lung minimiert wird. Das aktuelle Design der Dämpfungsringe sieht
eine Teilchenenergie von 2.86 GeV und eine Ausstattung mit supralei-
tenden Wigglern mit einer Gesamtlänge von 152 m vor. Die Wiggler
sind umso effizienter, je stärker ihr Feld und je kürzer ihre Perioden-
länge ist. In einer Kollaboration des CERN mit der TU Bergakademie
Freiberg und dem Karlsruhe Institut für Technologie wurde ein Niob-
Titan- (NbTi) -Wiggler entwickelt, gebaut und erfolgreich getestet.
Das Zweiperiodenmodell zeigt, dass die CLIC-Wigglerspezifikationen
mit NbTi erreichbar sind. Die hier vorgestellte Arbeit diskutiert das
technische Konzept und Simulations- und Messergebnisse.

T 87.2 Fr 14:15 HG ÜR 8
Development of a Cryogenic Permanent Magnet Undulator
— ∙Florian Holy1,2, Raphael Weingartner1,2, Finn O’Shea3,
Johannes Bahrdt4, Andreas Gaupp4, Hans-Jürgen Bäcker4,
and Florian Grüner1,2 — 1Max-Planck-Institut für Quantenoptik,
Hans-Kopfermann-Str. 1, 85748 Garching, Germany — 2Department
für Physik, Ludwig-Maximilians-Universität, Am Coulombwall 1,
85748 Garching, Germany — 3Department of Physics, University
of California, Los Angeles, CA 90095, USA — 4Helmholtz-Zentrum
Berlin für Materialien und Energie GmbH Glienicker Straße 100, 14109
Berlin, Germany
Analysis of matter on an atomic scale requires brilliant light sources
with keV photon energies. Undulator-based light source facilities are
invaluable tools for producing such photon beams. To improve their
performance at even higher photon energies, it is essential to decrease
the undulator period while still maintaining a high magnetic field
strength. We present measurements of a new permanent magnet mate-
rial, (NdPr)FeB, which shows significantly higher remanent magnetic
fields of 1.69 T and a better coercivity of 70 kOe at cryogenic tem-
peratures. A 20 period prototype is being constructed for use at the
laser-wakefield experiment in Munich.

T 87.3 Fr 14:30 HG ÜR 8
Design and assembly of a strong focusing undulator —
∙Carlo Frevert1,2, Sebastian Raith1,2, Andreas R. Maier1,2,
Stefan Becker1,2, and Florian Grüner1,2 — 1Department for
Physik, Ludwig-Maximilians-Universität, Am Coulombwall 1, 85748
Garching, Germany — 2Max-Planck-Institut für Quantenoptik, Hans-
Kopfermann-Str. 1, 85748 Garching, Germany
Highly-tuned permanent magnetic quadrupoles (TPMQs) can be used
for an intrinsically strong-focusing undulator. Alternating focusing /
defocusing TPMQs impose an overall focusing effect on the electron
beam. By tranversally shifting the individual TPMQs, a dipole field
component exerts a force upon the whole beam, leading to an undu-
lating motion. The focusing effect keeps the electron beam size stable

for an arbitrary length of the undulator.
We present a design study of an undulator with a matched beam

size of 20𝜇𝑚 and report on the progress of a first prototype currently
being built.

T 87.4 Fr 14:45 HG ÜR 8
Characterization and Tuning of High-Gradient Miniature
Quadrupoles — ∙Sebastian Raith1,2, Stefan Becker1,2, Carlo
Frevert1,2, and Florian Grüner1,2 — 1Department für Physik,
Ludwig-Maximilians-Universität, Am Coulombwall 1, 85748 Garch-
ing, Germany — 2Max-Planck-Institut für Quantenoptik, Hans-
Kopfermann-Str. 1, 85748 Garching, Germany
To guide and shape laser-wakefield-accelerated electron bunches while
maintaining the intrinsically ultra-short pulse lengths, we use seg-
mented Halbach quadrupole lenses. They consist of 12 segments made
of permanent magnet material with a remanence of 1.3 T. Together
with an aperture of 6 mm, large gradients of about 500 T/m can be
achieved. However, a small aperture increases the effect of disturbing
higher order multipoles which destroys the beam quality. To preserve
the beam quality, it is mandatory to reduce them. This is achieved by
precisely shifting the individual segments and hence introducing addi-
tional higher orders, but with a phase opposing the one of the present
multipoles. Being of iterative nature, this process requires a fast de-
termination of the higher-order field components. We have developed
a measurement technique relying on a Fourier expansion of the field
which dramatically reduces the measurement effort.

T 87.5 Fr 15:00 HG ÜR 8
Theoretical Description and Numerical Calculations of sig-
nificant three-dimensional Magnetic Field Configurations —
∙Anna Mierau1, Pierre Schnizer2, Egbert Fischer2, Pavel
Akishin3, and Thomas Weiland1 — 1Technische Universität Darm-
stadt, Institut für Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF),
Schlossgartenstrasse 8, D-64289 Darmstadt, Germany — 2GSI
Helmholzzentrum für Schwerionenforschung GmbH, Planckstraße 1, D-
64291 Darmstadt, Germany — 3JINR, Joliot-Curie 6, 141980 Dubna,
Moscow region, Russia
The heavy ion synchrotron SIS100, the core component of the Facility
of Antiproton and Ion Research will accelerate high current ion beams
of up to U27+.

For operating such a machine the static and transient magnetic
field quality must be fully understood. This is also necessary to keep
the beam losses well below acceptable limits and to prepare a sound
strategy for high resolution magnetic measurements and data analysis.
Challenging preconditions to perform such work are to find a proper
description for the non. Cartesian symmetry of the magnets, most im-
portant for curved dipoles with elliptical apertures.

We describe the parameterisation methods using elliptic and toroidal
multipoles and summarise comparing the calculated to the measured
field quality.

T 87.6 Fr 15:15 HG ÜR 8
A new Generation of fast cycling superconducting Magnets
for the Accelerator System of FAIR - R&D Process and
present Test Status — ∙Egbert Fischer1, Pierre Schnizer1, and
Anna Mierau2 — 1GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung
GmbH, Planckstraße 1, D-64291 Darmstadt — 2Technische Univer-
sitaet Darmstadt, Institut fuer Theorie Elektromagnetischer Felder
(TEMF) Schlossgartenstrasse 8 / D-64289 Darmstadt
The SIS100 is the core component of the FAIR accelerator complex.
It will be the largest fast ramped synchrotron for heavy ion research
using superconducting magnets.
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Starting from the design of its ancestor the Nuclotron in JINR
Dubna we accomplished an intensive R&D process to develop magnets
fulfilling the ambitious requirements for SIS100 operation concerning
field quality, cycling frequency, cryogenic losses and reliability. In ad-
dition the beam pipe has to operate as a cryopump to reach extremely

low vacuum pressures.
We describe the different design modifications required to minimise

the AC losses as well as to get a better field quality. We show the
current vacuum chamber design and present the measurements result
obtained for the first prototype dipole.

T 88: Beschleunigerphysik XI
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 9

T 88.1 Mo 16:45 HG ÜR 9
Overview on Superconducting Photo Injectors — ∙Andre
Arnold — FZD, Dresden, Germany
The success of most of the proposed ERL based electron accelerator
projects for future storage ring replacements (SRR) and high power
IR-FELs is contingent upon the development of an appropriate source.
Electron beams with an unprecedented combination of high brightness,
low emittance and high average current (hundreds of mA) are required
to meet future FEL specifications. An elegant way to create such an
unique beam is to combine the high beam quality of a normal con-
ducting RF photo guns with the superconducting technology. Such
superconducting RF photo injectors (SRF guns) based on different
approaches are under investigation at a growing number of institutes
and companies (AES, Beijing University, BESSY, BNL, DESY, FZD,
TJNAF, Niowave, NPS, Wisconsin University). Lot of progress could
be achieved during the last years and first long term operation was
demonstrated at the FZD. In the near future, this effort will lead to
SRF guns, which are indispensable devices for future LINAC driven
FEL facilities. Based on most prominent projects, this contribution
covers status and progress of the state-of-the-art SRF gun develop-
ments in the world.

Gruppenbericht T 88.2 Mo 17:00 HG ÜR 9
Entwicklung der Elektronenquelle für den Europäischen
XFEL — ∙Frank Stephan — DESY, Standort Zeuthen, Deutsch-
land
Der Europäische X-ray Free-Electron-Laser ist eine Lichtquelle der
nächsten Generation, die kohärente Photonenstrahlen hoher Brillianz
zur Verfügung stellt, welche in einem breiten Anwendungsfeld eine neue
Klasse von Experimenten mit atomarer Auflösung und fs-Zeitskalen er-
möglicht.

Um die hochintensiven Photonenstrahlen zu erzeugen sind Elektro-
nenstrahlen mit außerordenlich guter Strahlqualität erforderlich. In
Linac-basierten Lichtquellen kommt dabei den Elektronenquellen be-
sondere Bedeutung zu.

Im Vortrag wird nach eine kurzen Einführung zum XFEL, der Be-
deutung der Elektronenquellen für Linac-basierte FELs und der Be-
schreibung der Funktionsweise von Photoinjektoren insbesondere auf
die Entwicklung der Elektronenquelle am Photo-Injektor-Teststand am
DESY-Standort in Zeuthen (PITZ) eingegangen. Bei der Vermessung
der Eigenschaften der Elektronenquelle kommt dabei der transversa-
len Strahlemittanz eine zentrale Bedeutung zu. Hier wurden im Jahre
2009 bei PITZ sowohl bei der Nominalladung des Elektronenpaketes
von 1 nC als auch bei um den Faktor 10 reduzierten Ladungen sehr
gute Ergebnisse erzielt, über die berichtet werden wird.

Gruppenbericht T 88.3 Mo 17:20 HG ÜR 9
beam dynamics simulations for gaussian and flat-top laser
pulses at PITZ — ∙Xiaohui Wang, Galina Asova, and Frank
Stephan — DESY, 15738 Zeuthen, Germany
The Photo Injector Test Facility at DESY, Zeuthen site (PITZ), has
been built in order to develop and optimize electron sources for Free
Electron Lasers (FELs) like FLASH and the European XFEL. The
electron beam is generated by photoemission initiated with a laser
pulse having a flat-top temporal profile. Compared to the Gaussian
one, such a flat-top profile yields smaller transverse projected emit-
tance[1].

In order to estimate the difference between the two cases, system-
atic simulations for 500 pC bunch charge are presented. Dependences
of electron beam properties, like beam momentum, transverse beam
size, phase space, emittance, on various machine parameters, e.g. gun
phase, solenoid current, are shown as well.

T 88.4 Mo 17:40 HG ÜR 9
Upgrade der 50 keV-GaAs-Quelle für polariserte Elektronen
an der Beschleunigeranlage ELSA — ∙Dominik Heiliger, Bern-
hold Neff und Wolfgang Hillert — Universität Bonn, Physikali-
sches Institut, Nussallee 12, 53115 Bonn
Seit dem Jahre 2000 ist an der Beschleunigeranlage ELSA eine Quelle
zur Erzeugung eines Elektronenstrahls mit 100mA und einem Pola-
risationsgrad von 80% in Betrieb. Pulse mit einer Länge von einer
Mikrosekunde und einer Ladung von 100 nC werden im raumladungs-
begrenztem Betrieb durch Bestrahlung einer strained-layer superlat-
tice Photokathode (Durchmesser 8mm) mit Licht eines Titan-Saphir-
Lasers erzeugt. Zukünftige Experimente zur Hadronenphysik benöti-
gen signifikant höhere Strahlintensitäten, die durch eine Verbesserung
der Quantenausbeute oder der Vergrößerung der Emissionsfläche er-
reicht werden können. Beide Änderungen haben starke Einflüsse auf
die Strahlparameter und die Optik des Transferkanals. Numerische Si-
mulationen des raumladungsdominierten Strahltransports zeigen, dass
ein quasi verlustfreier Strahltransport zum Linearbeschleuniger mit der
existierenden Magnetanordnung zu realisieren ist. Zur Optimierung
der Magnetoptik und der Transfereffizienz stehen Drahtscanner und
Lumineszenzmonitore als Diagnosemittel zur Verfügung. Im Vortrag
werden Messungen des Emissionsstroms mit der derzeitig installierten
Photokathode präsentiert. Der Aufbau der Betriebskammer und des
Transferkanals werden erläutert und die Ergebnisse der numerischen
Simulationen des Strahltransport gezeigt.
Diese Arbeit wird gefördert durch die DFG (SFB/TR16).

Gruppenbericht T 88.5 Mo 17:55 HG ÜR 9
Status Report of the S-DALINAC* Polarized Electron In-
jector SPIN at Darmstadt — ∙Christian Eckardt1, Wolf-
gang Ackermann2, Thore Bahlo1, Phillip Bangert1, Roman
Barday1, Uwe Bonnes1, Marco Brunken1, Ralf Eichhorn1,
Joachim Enders1, Wolfgang F.O. Müller2, Markus Platz1,
Yuliya Poltoratska1, Markus Roth1, Fabian Schneider1,
Markus Wagner1, Antje Weber1, Thomas Weiland2, and Ben-
jamin Zwicker1 — 1Institut für Kernphysik, Technische Universität
Darmstadt, Germany — 2Institut für Theorie Elektromagnetischer
Felder, Technische Universität Darmstadt, Germany
At the superconducting 130 MeV Darmstadt electron linac
S-DALINAC [1] a source of polarized electrons [2] is being installed.

Polarized electrons are produced by photoemission from a negative
electron affinity strained superlattice GaAs cathode and preaccelerated
to 100 keV. With a Wien filter and Mott polarimeter in the beam line
the polarization is manipulated and measured. For beam diagnostics
wire scanners, fluorescent screens and a coaxial Faraday cup are in-
cluded. To measure the beam polarization at higher energies, a 5-10
MeV Mott polarimeter and a 50-130 MeV Møller polarimeter as well
as a Compton transmission polarimeter will be installed.

We report on the status of the implementation and show plans for
future development and experiments.

*Supported by Deutsche Forschungsgemeinschaft through SFB 634.
[1] A. Richter, Proc. EPAC 96, Sitges, p.110.
[2] Y. Poltoratska et al., AIP Conference Proc. 1149 (2009), p.983.

T 88.6 Mo 18:15 HG ÜR 9
Photoinduzierte Feldemission für hochbrillante Elektronen-
quellen — ∙Benjamin Bornmann, Dirk Lützenkirchen-Hecht
und Günter Müller — Bergische Universität Wuppertal, FB C -
Physik, 42119 Wuppertal
Bei der photoinduzierten Feldemission (PFE) werden Elektronen in
Zustände zwischen Fermi- und Vakuumniveau photoangeregt, von wo
aus sie anschließend ins Vakuum feldemittiert werden. Durch die Kom-
bination von gepulster Laserbestrahlung und Feldemisson mit gerin-
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ger Emittanz wird eine deutliche Steigerung der Brillanz von Elektro-
nenquellen erwartet. Durch die Wahl geeigneter Kathodenmaterialien
könnte die Lebensdauer der Kathoden gegenüber den bisher verwen-
deten Photokathoden gesteigert werden.

Experimente mit ZrC-Nadeln zeigen Pulsströme von bis zu 2.9 A
in 16 ps langen Pulsen mit einer Emittanz von 5 · 10−8 m rad [1].
Um die zu Grunde liegenden Prozesse genauer zu untersuchen, wurde
ein UHV-System zur PFE-Spektroskopie konstruiert und in Betrieb
genommen. Es ermöglicht die simultane Aufnahme integraler Strom-
Feldstärke-Kurven mit Spektren der emittierten Elektronen bei Feld-
stärken von bis zu 500 MV/m und Photonenenergien von bis zu 5
eV. Verschiedene Kathodengeometrien sind möglich. Erste Messungen
an kalten Kathoden auf CNT-Basis demonstrieren die Funktion so-
wie die erreichte Auflösung. Weitere Messungen an monochromatisch
bestrahlten Kathoden geringer Feldüberhöhung werden präsentiert.

[1] R. Ganter et al., Phys. Rev. Lett. 100, 064801 (2008).

T 88.7 Mo 18:30 HG ÜR 9
Erweiterte Studien zum neuen Injektionssystem am LINAC
I an ELSA* — ∙Fabian Klarner1, Dominic Krönung1, Sebas-
tian Aderhold2 und Wolfgang Hillert1 — 1Universität Bonn —
2DESY, Hamburg
Um die Betriebsmöglichkeiten von ELSA um einen Einzelpulsmodus
zu erweitern, wird derzeit ein neuer Injektor aufgebaut. Dieser soll über
den Einzelpuls hinaus den externen Experimenten zur Hadronenphysik
einen unpolarisierten Elektronenstrahl mit erhöhtem Strahlstrom zur
Verfügung stellen. Der Injektor wird hierzu wahlweise einen bis zu 2
Mikrosekunden langen Puls mit 500 mA Strahlstrom oder ein einzelnes
Elektronenpaket mit 2 A Pulsstrom erzeugen. Das Design und die Op-
timierung des Injektors wurden mit EGUN und PARMELA sowie mit
weiteren numerischen Simulationen, die auf der paraxialen Differenti-

algleichung basieren, durchgeführt. Ein 1,5 ns langer Einzelpuls wird
durch eine thermische 90 kV-Elektronenquelle produziert, anschließend
durch einen 500 MHz-Resonator und eine vierzellige Wanderwellen-
struktur komprimiert und vorbeschleunigt. Nach Beschleunigung der
Elektronen auf 25 MeV wird die natürliche Verbreiterung der Ener-
gieverteilung im Teilchenensemble durch den Beschleunigungsprozess
mit Hilfe eines Energie-Kompressor-Systems verringert. Studien zur
Anpassung der optischen Elemente im Transferweg zum nachfolgen-
den Synchrotron wurden gemäß den neuen Anforderungen durchge-
führt und die Injektion ins Synchrotron auf dessen Akzeptanz hin op-
timiert. *Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB/TR 16 und
die Helmholtz-Allianz ’Physics at the Terascale’

T 88.8 Mo 18:45 HG ÜR 9
Erneuerung der Anteuerung für die Elektronenkanone des S-
DALINAC* — ∙Alexander Kuhl, Asim Araz, Ralf Eichhorn,
Florian Hug und Norbert Pietralla — Institut für Kernphysik,
TU Darmstadt, Schlossgartenstraße 9, 64289 Darmstadt
Die Elektronenkanone des supraleitenden Darmstädter Elektronenbe-
schleunigers S-DALINAC beschleunigt den Elektronenstrahl elektro-
statisch auf 250 keV. Zur Erzeugung des Strahls wird auf Hochspan-
nungspotential ein Wolframfaden geheizt. Eine variable Gegenspan-
nung steuert hierbei die Anzahl der Elektronen, die in die Hochspan-
nungskaskade eintreten und somit den Strahlstrom. Im Zuge der Mo-
dernisierung des S-DALINAC Kontrollsystems wurde die gesamte An-
steuerung der benötigten Netzteile auf Hochspannungspotential erneu-
ert. Es folgten ausführliche Messungen der Strahleigenschaften hinter
der Kanone in Abhängigkeit von eingestelltem Heizstrom und Gegen-
spannung.

*gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634

T 89: Beschleunigerphysik XII
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 9

Gruppenbericht T 89.1 Di 16:45 HG ÜR 9
Overview of the Munich project for laser-driven X-ray
sources — ∙Florian Grüner — Am Coulombwall 1, 85748 Garch-
ing, Ludwig-Maximilians-Universität München
In the last years great progress has been achieved within the field
of laser-plasma accelerators. Energies on the GeV-scale are reached as
well as substantial improvements in stability demonstrated. Our group
focuses on applications of such laser-driven electron beams and follows
two major paths: the near-future goal is the realization of first x-ray
pump-probe experiments that exploit the ultra-short electron-bunch
length of few femtoseconds only and the ultimate long-term project
is a table-top Free-Electron Laser (FEL). Both goals rely on active
control of the electron beam transport. We have started developments
of miniature quadrupole lenses and show their impact on laser-driven
soft X-ray undulator radiation. On the theoretical side our group con-
tributed work on space-charge induced energy chirps. This talk gives
an overview of all activities of the Munich group in the new field of
laser-driven X-ray sources.

T 89.2 Di 17:05 HG ÜR 9
Laser-driven soft-X-ray undulator source — ∙Matthias
Fuchs1,2, Raphael Weingartner1,2, Antonia Popp1, Zsuzsanna
Major1,2, Stefan Becker2, Jens Osterhoff1,2, Isabella
Cortrie2, Benno Zeitler1,2, Rainer Hörlein1,2, George D.
Tsakiris1, Ulrich Schramm3, Tom P. Rowlands-Rees4, Si-
mon M. Hooker4, Dietrich Habs1,2, Ferenc Krausz1,2, Ste-
fan Karsch1,2, and Florian Grüner1,2 — 1Max-Planck-Institut
für Quantenoptik, Garching, Germany — 2Ludwig-Maximilians-
Universität, Garching, Germany — 3Forschungszentrum Dresden-
Rossendorf, Germany — 4University of Oxford, U.K.
Latest developments of laser-wakefield accelerators (LWFA) have led
to relatively stable electron beams from cm-scale interaction lengths.
These beams are supposed to have ultrashort bunch durations and low
normalized transverse emittances, which makes them perfectly suited
for driving high-brightness undulator-based X-ray sources on a labo-
ratory scale. We will present an experimental breakthrough: our laser-
driven soft-X-ray undulator source. We were able to detect spectrally

resolved undulator radiation with a fundamental at 18 nm in 70% of
consecutive driver-laser shots, which is a remarkably high reproducibil-
ity for an LWFA experiment. This was achieved mainly due to the
stable electron beam and our miniature magnetic quadrupole lenses
which markedly reduce the divergence and the angular shot-to-shot
fluctuations of the electron beam. The lenses act as an effective band-
pass filter for the undulator radiation and so decrease the shot-to-shot
variation as well as let us tune the wavelength of the radiation.

T 89.3 Di 17:20 HG ÜR 9
Space-Charge and Wakefield Effects in a Laser-Plasma
Driven Free-Electron Laser — ∙Andreas R. Maier1,4, Atoosa
Meseck2, Sven Reiche3, and Florian Grüner1,4 — 1Ludwig-
Maximilians Universität, München — 2BESSY, Berlin — 3PSI, Villin-
gen — 4Max-Planck Institut für Quantenoptik, Garching
Rapid progress in laser-plasma electron accelerators has led to the
generation of stable electron beams at the GeV-scale. Recently these
beams have been used to generate spontaneous undulator radiation in
the soft X-ray range. The unique properties of laser-accelerated elec-
tron beams suggest to further extend the concept to a laboratory-size
Free-Electron Laser (FEL). A significant reduction in size is expected
due to high peak currents on the order of 10 kA. We discuss degrading
effects typical for this extreme parameter regime, such as space-charge
and resistive wall wakefield induced energy chirps and present possible
solutions.

T 89.4 Di 17:35 HG ÜR 9
Design Concepts for a Table-Top, bright X-Ray Source
based on nonlinear Thomson Backscattering — ∙Johannes
Wenz, Konstantin Khrennikov, Matthias Heigoldt, Shao-Wei
Chou, Antonia Popp, Raphael Weingartner, Matthias Fuchs,
Zsuzsanna Major, Florian Grüner, Ferenc Krausz, and Ste-
fan Karsch — Max-Planck Institut für Quantenoptik, Garching, Ger-
many
Recent progress in laser-plasma accelerators has led to improved sta-
bility in energy and pointing of laser-driven electron beams. Utilizing
these electrons and high power laser systems it is feasible to produce
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bright X-Ray sources by Thomson backscattering. Such a pulsed light
source promises to deliver > 106 photons, in a pulse duration of < 10𝑓𝑠
in the 50−100𝑘𝑒𝑉 energy range. These unique properties are desirable
for ultrashort time-resolved X-Ray spectroscopy and medical applica-
tion.

We present the expected X-Ray source parameters, applying an-
alytical theory. Improvements of the monochromacity by using a
temporal shaped laser pulse could result in peak brilliances exceed-
ing the ones of large scale synchrotron radiation sources of 1023

(photons/sec./mrad2/mm2/0.1% bandw.) Possible implementations
are discussed and a first concept of an all-optical setup is presented.

T 89.5 Di 17:50 HG ÜR 9
Temporal characterization of laser plasma accelerated elec-
tron bunches by CTR — ∙Matthias Heigoldt1, Antonia Popp1,
Svetoslav Bajlekov2, Johannes Wenz1, Konstantin Krenikov1,
Shao-Wei Chou1, Raphael Weingartner1, Simon Hooker2,
Ferenc Krausz1, and Stefan Karsch1 — 1Max-Planck-Institut
für Quantenoptik, Garching, Germany — 2Claredon Laboratory, Uni-
veristy of Oxford, Oxford, UK
Laser driven plasma accelerators offer the prospect of a new source of
relativistic electron beams. One of the key parameters to be determined
is the temporal profile of the electron bunch. Available experimental
data show bunch lengths <30fs, however, best estimates still rely on
particle-in-cell simulations predicting durations of ∼10fs.

We report on progress towards measuring the temporal profile of
electron bunches from a laser-wakefield accelerator, based on the detec-
tion of coherent THZ radiation emitted at a metal-vacuum boundary.
The construction of a broadband (2–40𝜇𝑚) spectrometer based on py-
roelectric detectors as well as a numerical assessment of its capabilities
will be presented.

T 89.6 Di 18:05 HG ÜR 9
Terahertz Radiation Production and Terahertz Imaging
at Chiang Mai University — ∙Jatuporn Saisut1,2, Vitoon
Jinamool1, Noppadon Kangrang1, Keerati Kusoljariyakul1,
Prissana Tamboon3, Pathom Wichaisirimongkol3, Michael W.
Rhodes3, and Chitrlada Thongbai1 — 1Department of Physics and
Materials Science, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand
— 2DESY,15738 Zeuthen, Germany — 3STIR, Chiang Mai University,
Chiang Mai 50200, Thailand
Femtosecond electron bunches can be generated from a system con-
sisting of an RF gun with a thermionic cathode, an alpha magnet as a
magnetic bunch compressor, and a linear accelerator as a post acceler-
ation section. These short electron pulses can be used to produce high
intensity terahertz (THz) radiation. The THz radiation is generated in
the form of transition radiation by placing an aluminum foil (Al-foil)
in the electron path, representing a transition between vacuum and
Al-foil.

In THz imaging system (transmission measurement), THz radiation
is focused on a sample which will be scanned using an xy- translation
stage controlled by computer. The transmission intensity (IT) will be
detected by a room-temperature pyroelectric detector. Computer pro-
gram is employed to calculate and analyze the intensity at difference
points on the sample for terahertz image construction.

The generation of femtosecond electron bunches, the generation of
THz radiation, THz imaging system and the recent experimental re-
sults will be presented and discussed

T 89.7 Di 18:20 HG ÜR 9
Untersuchung kohärenter Synchrotronstrahlung mit Hot

Electron Bolometer — ∙Vitali Judin1, Miriam Fitterer1, Stef-
fen Hillenbrand1, Nicole Hiller1, André Hofmann1, Marit
Klein1, Sebastian Marsching1, Anka-Susanne Müller1, Nigel
Smale1, Kiran Sonnad1 und Pedro Tavares1,2 — 1KIT - Karls-
ruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Deutschland — 2ABTLuS -
The Brazilian Association for Synchrotron Light Technology, Campi-
nas, Barzil (on leave)
Die kohärente Synchrotronstrahlung an der Synchrotronstrahlungs-
quelle ANKA lässt sich mit dem Hot Electron Bolometer (HEB, schnel-
ler Detektor für THz-Strahlung) detektieren und untersuchen. Durch
die sehr hohe zeitliche Auflösung des Detektors kann man die Signale
der einzelnen THz-Pulse, die von den Elektronenpaketen ausgesandt
werden, aufnehmen. Dies kann man für die Strahldiagnose ausnutzen.
Beispielsweise kann man mit diesem System mit einer einzigen Auf-
nahme das THz-Signal von Elektronenpaketen mit unterschiedlichen
Strömen aufzeichnen und auswerten. Dieser Vortrag gibt einen Über-
blick über verschiedene mit System durchgeführte Studien.

T 89.8 Di 18:35 HG ÜR 9
Ein Bunch Kompressor für TBONE — ∙Steffen Hillenbrand,
Miriam Fitterer, Nicole Hiller, Marit Klein, Kiran Sonnad,
Vitali Judin, Sebastian Marsching, Andre Hofmann, Müller
Anke-Susanne und Huttel Erhard — Karlsruhe Institut für Tech-
nologie (KIT)
Am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) wird eine neue Synchro-
tronstahlungsquelle für den Bereich von THz bis zum mittleren Infra-
rot konzipiert. Der TBONE genannte Beschleuniger beruht auf einem
Linearbeschleuniger mit anschließendem Bunch-Kompressor. Im fol-
genden Strahltransportsystem wird die Synchrotronstahlung als Kan-
tenstrahlung erzeugt. Dieser Vortrag stellt das vorläufige Design der
Anlage vor und gibt einen kurzen Überblick über die zum Bunch-
Kompressor durchgeführten Simulationen.

T 89.9 Di 18:50 HG ÜR 9
Recent progress at the Petawatt Field Synthesizer —
∙Christoph Skrobol1,2, Sandro Klingebiel1, Christoph
Wandt1, Izhar Ahmad1, Mathias Siebold1, Sergei A. Trushin1,
Zsuzsanna Major1,2, Ferenc Krausz1,2, and Stefan Karsch1,2

— 1Max-Planck-Institut für Quantenoptik, Hans-Kopfermann-Str. 1,
D-85748 Garching, Germany — 2Department für Physik, Ludwig-
Maximilians-Universität München, Am Coulombwall 1, D-85748
Garching, Germany
The Petawatt Field Synthesizer (PFS) aims at delivering wave-form
controlled, few-cycle laser pulses with petawatt-scale peak power. The
PFS design is based on a modified scheme of optical parametric chirped
pulse amplification (OPCPA), where short pulses (of the order of 1 ps)
are used for both pumping and seeding. The broadband seed pulses
(700-1400 nm) are amplified in a series of DKDP crystals, pumped by
515 nm pulses with a total energy of 15-20 J at a repetition rate of
10 Hz. The chirped pulse amplifier chain of the pump laser uses diode
pumping and Yb:YAG as the gain material in order to support the
1 ps pulse duration. To ensure a high level of synchronization between
pump and seed pulses (< 100 fs), both are derived from a common
frontend and are thereby inherently optically synchronized. However,
along the large optical path difference between the seed and the pump
chain additional temporal jitter can be accumulated, which is detri-
mental to the short-pulse OPCPA scheme. After an introduction to
the PFS system, we report on our recent progress in identifying and
eliminating the sources of timing jitter in preparation for the OPCPA
stages.

T 90: Beschleunigerphysik XIII
Convenor: Wolfgang Hillert

Zeit: Mittwoch 14:00–16:05 Raum: HG ÜR 9

T 90.1 Mi 14:00 HG ÜR 9
Effiziente Produktion von He-6 Ionen für Beta-Beams — Bas-
tian Kargoll, ∙Markus Lauscher, Michaela Schaumann, Achim
Stahl, Jakob Wehner und Marcel Weifels — RWTH Aachen
University, III. Physikalisches Institut B.
Für die Erzeugung von Neutrinostrahlen nach dem Prinzip der Beta-
Beams werden intensive Quellen radioaktiver Ionen gebraucht. Vorge-

stellt wird ein einfaches Verfahren der Produktion von He-6 Ionen mit
einem niederenergetischen Deuteronenstrahl.

T 90.2 Mi 14:15 HG ÜR 9
Produktion radioaktive Ionen im Speicherring für Beta-
Beams — Bastian Kargoll, Markus Lauscher, Michaela
Schaumann, Achim Stahl, ∙Jakob Wehner und Marcel Weifels
— RWTH Aachen University, III. Physikalisches Institut B.
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Präsentiert wird ein Entwurf für ein 12m Speicherring mit 6-
dimensionaler Ionisationskühlung zur Produktion kurzlebiger radioak-
tiver Isotope. Die Ionen sollen extrahiert und beschleunigt werden, um
aus deren Zerfall einen hochenergetischen Neutrinostrahl zu erzeugen.

Gruppenbericht T 90.3 Mi 14:30 HG ÜR 9
Frankfurt Neutron Source FRANZ under Construction
— ∙Ulrich Ratzinger1, Oliver Meusel1, Long-Phi Chau1,
Manuel Heilmann1, Dominik Mäder1, Christoph Wiesner1,
Klaus Volk1, Jun-Chao Sun1, Waldemar Schweizer1, Ilja
Müller1, Daniel Noll1, Aaron Metz1, Michael Heil2, Rene
Reifarth2, and Franz Käppeler3 — 1IAP, J.W.Goethe-Universität,
Frankfurt — 2GSI Darmstadt — 3FZ Karlsruhe
Thermal neutron distributions at temperatures around 30 keV are rel-
evant to investigate the breeding of elements via the s- process in red
giant stars. Moreover, this energy spectrum is of interest for material
development. Moreover, radiation hardness tests at neutron fluxes of
around 10E8 per square cm and s can be performed for central detector
components like the Si -pixel - detectors of CBM - FAIR. The possi-
bility of n -tomography with beam parameters provided by FRANZ
might also become an attractive research activity. FRANZ will have
two experimental areas. Area1 will provide 1 ns short pulses at rep.
rates of up to 250 kHz and at peak proton currents of up to several
Amperes! For differential n- capture measurements after a TOF dis-
tance of 0.8 m between production target and sample the Karlsruhe
BaF2 - Gamma calorimeter will be reused. Area2 will provide n - acti-
vation positions rather close to the production target driven by a cw p
- beam in this case. The novel concept of producing extremely intense,
low energy p - bunches at 250 kHz rep. rate as well as the compact 2
MeV, 200 mA p - linac, the production target developments and the
project status will be reported.

T 90.4 Mi 14:50 HG ÜR 9
Bunchkompressor für intensive Protonenstrahlen — ∙Long
Phi Chau, Martin Droba, Oliver Meusel, Daniel Noll, Ul-
rich Ratzinger und Christoph Wiesner — Institut für Angewand-
te Physik, Goethe-Universität, Frankfurt/Main
Die Frankfurter Neutronenquelle FRANZ befindet sich im Aufbau. Ein
wichtiger Bestandteil dieser Maschine ist ein System zur Verdichtung
von intensiven, quasimonoenergetischen Protonenpaketen. Neun Teil-
chenpakete mit einer Gesamtlänge von 45.6ns verlassen den Linear-
beschleuniger mit einer Sollenergie von 2MeV bei einer Intensität von
150mA mit einer Repetitionsrate von 250kHz. Ein periodisches Feld
erzeugt durch einen 5MHz-Leitungsresonator lenkt die Teilchenpake-
te auf Bahnen mit unterschiedlicher Länge in ein Dipolsystem. Auf-
grund des Wegunterschieds überwinden die Teilchenpakete ihren lon-
gitudinalen Abstand beim Durchfliegen des Systems. Die niedrige Ge-
schwindigkeit beta=0.064 und die hohe Intensität 5.3E9 Protonen pro
Teilchenpaket erfordert eine detaillierte Studie und Optimierung des
raumladungsdominierten Transports. Für die transversale Strahldyna-
mik wurde die Kantenfokussierung der Dipole optimiert. Aufgrund der
hohen Raumladung und der Dispersion im Dipol ist es notwendig Re-
buncherkavitäten für die longitudinale Fokussierung einzusetzen. Mit
diesem kombinierten Konzept ist es möglich 50ns lange Teilchenpaket-
ketten auf eine 1ns bei Spitzenströmen größer als 10A zu komprimieren.
In diesem Beitrag wird über die Entwicklung der Simulationswerkzeuge
und die Komponenten des Bunchkompressor berichtet.

T 90.5 Mi 15:05 HG ÜR 9
ExB Chopper System — ∙Christoph Wiesner — Institut für
Angewandte Physik, Goethe-Universität, Frankfurt/Main
A chopper system for high intensity proton beams of up to 200 mA
and repetition rates up to 250 kHz is under development at IAP to
be tested and applied at the Frankfurt Neutron Source FRANZ. The
chopper system consists of a fast kicker for transversal separation of
the beams and a static septum magnet to lower the dynamic deflection
angle. Multi-particle simulations and preliminary experiments are pre-
sented. The simulations were made using a Particle in Cell (PIC)-Code
developed at IAP. It permits the study of collective effects of compen-
sation and secondary electrons on the proton beam in time-dependent
kicker fields. A magnetic kicker with high repetition rate would entail
high power consumption while electrostatic deflection in combination
with intense beams can lead to voltage breakdown. Therefore a Wi-
en filter-type ExB configuration consisting of a static magnetic dipole
field and a pulsed electric field to compensate the magnetic deflection
is discussed. The 25 kV high voltage pulser (250 kHz, 100 ns) will ap-
ply fast MOSFET transistor technology in the primary circuit, while
the high voltage is provided at the secondary circuit around a metglas

transformer core.

T 90.6 Mi 15:20 HG ÜR 9
Stellarator Type Magnetostatic Storage Ring — ∙Martin
Droba, Ninad Joshi, Oliver Meusel, and Ulrich Ratzinger —
Institut für Angewandte Physik, Goethe Universität, Frankfurt am
Main, Hessen, Germany
A stellarator-type storage ring for multi- Ampere proton and ion beams
with energies in the range of 100 AkeV to 1 AMeV was designed with
interesting features for nuclear astrophysics experiments. The main
idea is to use longitudinal magnetic fields for beam confinement with
high transversal momentum acceptance. Stable beam transport in op-
posite directions is possible through the same aperture with two cross-
ing points along the structure. Elsewhere the beams are separated by
the RxB drift motion in curved sections. Beam transport experiments
along a r.t. magnet system with 30 degree toroids were performed
within the framework of this proposed storage ring. The test setup
aims on building a system with two beam lines for testing multi-turn
beam injection schemes. The primary beam line for the experiments
was installed and successfully commisssioned in 2009. A movable probe
for ion beam detection was installed. This modular technique allows
online diagnostic of the ion beam along the beam path. This ring is
typically suited for experiments in atomic and nuclear astrophysics.

T 90.7 Mi 15:35 HG ÜR 9
Statusbericht zum Aufbau des Kölner Zentrums für
Beschleuniger-Massenspektrometrie, CologneAMS —
∙Alfred Dewald1, Stefan Heinze1, Jan Jolie1, Andreas
Zilges1, Martin Melles2, Michael Staubwasser2, Janet
Rethemeyer2, Jürgen Richter3, Ulrich Radtke4 und Fried-
helm von Blanckenburg5 — 1Institut für Kernphysik, Universität
zu Köln — 2Institut für Geologie und Mineralogie, Universität zu
Köln — 3Institut für Ur- und Frühgeschichte, Universität zu Köln —
4Geographisches Institut, Universität zu Köln — 5Deutsches GeoFor-
schungszentrum, Potsdam
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) fördert im Rahmen einer
Großgeräte-Initiative ein 6 MV Beschleuniger -Massenspektrometer,
das im Beschleunigerbereich des Instituts für Kernphysik (IKP) der
Universität zu Köln aufgebaut und von der Universität zu Köln be-
trieben werden soll. Die Anlage wurde so konzipiert, dass eine mög-
lichst große Palette von Radioisotopen (10-Be, 14-C, 26-Al, 36-Cl,
41-Ca, 129-I bis hin zu 244-Pu) abgedeckt werden kann. Die Ferti-
gung der 6 MV Beschleunigeranlage durch die Firma HVEE in Amers-
foort/Niederlande ist nahezu abgeschlossen und der Testbetrieb wird
in Kürze auf genommen werden. Die parallel ablaufenden Umbauar-
beiten des Beschleunigerbereichs des IKP werden voraussichtlich bis
Anfang 2010 abgeschlossen werden. Im Rahmen dieses Beitrags sollen
Einzelheiten zum Projektstatus vorgetragen und ein Ausblick über die
noch anstehenden Arbeiten sowie über zukünftige Projekte gegeben
werden.

T 90.8 Mi 15:50 HG ÜR 9
Eine neue externe Strahlführung für Detektortests an ELSA*
— ∙Stefan Patzelt, Bernhold Neff und Wolfgang Hillert —
Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches Institut, Universi-
tät Bonn
An der Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA wird zurzeit neben der be-
reits bestehenden externen Strahlführung für Mittelenergieexperimen-
te eine weitere für Detektortests entwickelt und aufgebaut. Primäres
Ziel bei der Konzeption dieser Strahlführung ist es, die Strahlparame-
ter wie Strahlstrom und -breite über einen großen Bereich variieren
zu können. Die im Beschleunigerring gespeicherten Elektronen wer-
den mittels Arbeitspunktverschiebung auf eine drittelzahlige Resonanz
langsam extrahiert, sodass dem Testplatz ein quasi-kontinuierlicher
Strahlstrom von 1 fA - 100 pA zur Verfügung gestellt werden kann.
Die optimalen Extraktionsparameter für einen qualitativ hochwerti-
gen Elektronenstrahl werden zurzeit mit ausführlichen Emittanzmes-
sungen ermittelt. Wesentlicher Vorteil der neuen Strahlführung ist die
variable Dimensionierung der Strahlbreite, die von 0,9 mm bis über 5
mm kontinuierlich verändert werden kann. Aufgrund des hohen Tast-
verhältnisses von über 80% wird dem Testplatz nahezu während der
gesamten Testzeit ein Strahl mit gleichbleibenden Eigenschaften be-
reitgestellt. Der Vortrag gibt einen Überblick über die Simulation der
optischen Parameter mit MAD-X und greift die wesentlichen Punkte
wie Konzeption, Strahldiagnose und Strahlenschutz im der Rahmen
der räumlichen Gegebenheiten der Anlage auf.

*Gefördert durch die Helmholtz-Allianz ”Physics at the Terascale”.
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T 91: Koordinationstreffen Beschleunigerphysik

Zeit: Donnerstag 19:30–21:00 Raum: HG VIII

T 92: Gammaastronomie I

Zeit: Montag 16:45–18:50 Raum: HG VII

Gruppenbericht T 92.1 Mo 16:45 HG VII
Langzeitbeobachtung von Blazaren mit dedizierten
Cherenkov-Teleskopen — ∙Michael Backes für die DWARF-
Kollaboration — Experimentelle Physik 5, Technische Universität
Dortmund, 44221 Dortmund, Germany
Seit einigen Jahren sind abbildende Luft-Cherenkov-Teleskope der
zweiten Generation in Betrieb, welche sich im Vergleich zu den Vor-
gängerexperimenten durch eine niedrigere Energieschwelle und höhe-
re Sensitivität auszeichnen. Um aber Langzeitstudien von bekannten,
leuchtstarken Quellen zu betreiben, steht kaum Beobachtungszeit zur
Verfügung.

Speziell für solche Langzeitbeobachtungen von Blazaren im TeV-
Bereich wird zur Zeit eines der früheren HEGRA-Teleskope auf La
Palma überarbeitet und unter dem Namen DWARF in Betrieb genom-
men. Die wesentlichen Neuerungen schließen ein neues Antriebssystem,
überarbeitete Spiegel sowie eine auf G-APDs basierende Kamera mit
ein. Der Beobachtungsplan wird mit denen des Whipple 10m- und des
TACTIC Teleskops koordiniert werden und der Bau weiterer Teleskope
(z.B. auf dem Balkan) wird angestrebt. Die physikalische Motivation,
die technischen Neuerungen sowie das internationale Netzwerk für un-
terbrechungsfreie Beobachtungen werden vorgestellt.

T 92.2 Mo 17:05 HG VII
Timing observations with future ground based Cherenkov
telescopes — ∙Ian Proudlock1 and Dieter Horns2 — 1Imperial
College London, London, United Kingdom — 2Universität Hamburg,
Hamburg, Deutschland
The next generation of Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes
(IATCs) being planned will have collection areas of 1000 - 10 000
square metres in the energy window of 10-50 GeV. This will allow
the observation of pulsars in this energy regime with fluence sensitiv-
ity orders of magnitude better than eg. spaced based detectors like the
Fermi satellite’s Large Area Telescope. Based upon the currently avail-
able phased resolved spectroscopy of gamma-ray pulsars, we present
the sensitivity achievable with next generation IACTs including the
discovery potential to detect giant pulses.

T 92.3 Mo 17:20 HG VII
Status of the ground-based wide-angle gamma-ray and
cosmic-ray experiment SCORE — ∙Martin Tluczykont,
Daniel Hampf, Dieter Horns, and Tanja Kneiske — Universität
Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
We propose to explore the so-far poorly measured cosmic ray and
gamma-ray sky (accelerator sky) in the energy range from 10 TeV
to 1 EeV. The main motivation for observations in this energy regime
is to solve the origin of Galactic cosmic rays. However, also funda-
mental questions of astroparticle physics and particle physics can be
addressed and new physics questions might arise in the last remaining
observation window of gamma-ray astronomy. The new large-area (10
square-km) wide-angle (1 sr) air Cherenkov detector SCORE (Study
for a Cosmic ORigin Explorer) is based on non-imaging Cherenkov
light-front sampling with sensitive large-area detector modules of the
order of 1 square-m. The lateral photon density and arrival-time distri-
bution will be sampled up to large distances from the shower core. The
physics motivations, the detector concept, the expected performance
and the current status of the experiment will be presented.

T 92.4 Mo 17:35 HG VII
Systematische Studien zum Richardson-Lucy-Entfaltungsal-
gorithmus und Anwendungen bei H.E.S.S. — ∙Sebastian
Heinz für die H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
H.E.S.S. ist eine Anordnung von vier abbildenden Cherenkov-
Teleskopen für Gammastrahlungsastronomie oberhalb von 100 GeV.
Die Flugrichtung einzelner Gammastrahlungsphotonen wird mit dem

Teleskopsystem mit einer Winkelauflösung von 0,1∘ gemessen. Die
Himmelskarten der H.E.S.S. Gammastrahlungsquellen sind Faltun-
gen der Winkelverteilung der Gammastrahlungsquelle mit der Ein-
zelphotonauflösung (Punktauflösungsfunktion). Der Richardson-Lucy-
Algorithmus entfaltet die Quellverteilung und Punktauflösungsfunkti-
on und ermöglicht somit eine Verbesserung der Winkelauflösung der
H.E.S.S. Gammastrahlungsquellen. Die Ergebnisse ausführlicher Simu-
lationen werden gezeigt, anhand derer die Entfaltungsalgorithmen ge-
testet und untersucht wurden.

T 92.5 Mo 17:50 HG VII
Verbesserte Messung des Spektrums hochenergetischer kos-
mischer Elektronen mit H.E.S.S. — ∙Stephanie Häffner für
die H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Mit dem H.E.S.S. Cherenkov-Teleskopsystem wurde das Spektrum
kosmischer Elektronen im Energiebereich von 300 GeV bis 4 TeV
gemessen. In den letzten Jahren wurden neue Gammastrahlungs-
Rekonstruktionstechniken für IACTs (Imaging Atmospheric Cheren-
kov Telescopes Systems) bei H.E.S.S. entwickelt und bei der Analyse
von Gammastrahlungsquellen verwendet. Eine dieser Methoden, die
eine bessere Sensitivität gewährt, wird nun für eine erneute Messung
des Spektrums kosmischer Elektronen angewandt. Außerdem wird un-
tersucht, ob eine Gamma/Elektron-Separation möglich ist. In diesem
Vortrag werden erste Ergebnisse vorgestellt und diskutiert.

T 92.6 Mo 18:05 HG VII
Suche nach Substrukturen in Dark Matter-Halos mit dem
Fermi-Satelliten — ∙Stefanie Januschek, Dieter Horns, Björn
Opitz und Hannes-Sebastian Zechlin — Universität Hamburg, In-
stitut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Aktuelle Vielteilchen-Simulationen der Entwicklung von Strukturen
dunkler Materie im Universum (Aquarius und Via Lactea II) geben
detaillierte Vorhersagen zu Substrukturen dunkler Materie innerhalb
von Milchstraßen-ähnlichen Galaxien. Bislang stehen experimentelle
Evidenzen dieser Substrukturen noch aus.

Der Fermi-Satellit, der sich seit Juni 2008 im Erdorbit befindet,
untersucht den Himmel auf Gammastrahlung im Energiebereich zwi-
schen 20 MeV und 300 GeV (Fermi-LAT). In diesem Vortrag wird
eine Abschätzung diskutiert, inwieweit solche Substrukturen mit Fer-
mi für unterschiedliche Modelle dunkler Materie nachgewiesen werden
können. Dabei wird die Verteilung dunkler Materie aus den Aquarius-
und Via Lactea II-Simulationen zu Grunde gelegt und es werden die
Fermi-Science Tools verwendet, um die Beobachtungen des Satelliten
für verschiedene Zeitspannen zu simulieren.

T 92.7 Mo 18:20 HG VII
Constraints on SUSY dark matter from H.E.S.S. observations
of dwarf spheroidal galaxies — ∙Björn Opitz for the H.E.S.S.-
Collaboration — Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761
Hamburg
Eighty per cent of the matter content of the Universe is "dark", i.e. it
is only detected by its gravitational effects. One class of dark matter
candidate particles is formed by "WIMPs", weakly interacting massive
(∼100 GeV) particles that arise, e.g., in supersymmetric theories. The
decay chain of final-state particles from WIMP self-annihilations may
produce very high energy (VHE) photons detectable by air Cherenkov
telescopes like H.E.S.S.

Dwarf spheroidal galaxies are the most dark matter-dominated
galaxies in the known Universe. With high mass-to-luminosity ratios
and little expected astrophysical background, they are prime targets
for dark matter searches with VHE gamma-ray telescopes. Their dark
matter content and halo profiles can be derived from stellar veloc-
ity dispersion measurements. H.E.S.S. observations of nearby dwarf
spheroidals can be used to place limits on the self-annihilation cross-
section of WIMPs with masses of a few 100 GeV. These limits constrain
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dark matter models with non-thermally produced WIMPs or strong
boost factors from effects like Sommerfeld enhancement.

Limits on Wino-like neutralinos from anomaly-mediated SUSY
breaking models are discussed in the context of H.E.S.S. observations
of dwarf spheroidal galaxies.

T 92.8 Mo 18:35 HG VII
Suche nach Dunkler Materie im Halo der Milchstraße mit
H.E.S.S. — ∙Emrah Birsin für die H.E.S.S.-Kollaboration — HU-
Berlin, Berlin, Deutschland
Sollte - wie einige Erweiterungen des Standardmodells es vorhersagen
- die Dunkle Materie ihr eigenes Antiteilchen sein, so könnte sie durch
Selbstannihilation Gammastrahlen erzeugen. Durch die Detektion die-
ser Gammastrahlen, kann man indirekt WIMPs nachweisen. Für große

WIMP Massen ergibt sich so für Cherenkov-Teleskope eine Möglich-
keit zur Suche nach Dunkler Materie.
Bei der Suche nach Dunkler Materie hat man sich mit Cherenkov-
Teleskopen bisher auf Kugelsternhaufen, Zwerggalaxien, und Galaxien-
haufen - wegen der erwarteten hohen Dichten an WIMPs - konzentriert.
Als weiteres Beobachtungsobjekt kommt die Region um das Zentrum
der Milchstraße infrage. Man kann nach einem Gradienten der diffu-
sen Gammastrahlung suchen, der mit dem Abstand zum Zentrum der
Milchstraße korreliert ist. Um diesen Gradienten zu detektieren, müs-
sen verschiedene Bereiche des Nachthimmels beobachtet und miteinan-
der verglichen werden. Dieser Vortrag wird Aussagen zu den erwarteten
Gammaflüssen beim H.E.S.S. Experiment machen sowie zwei Beobach-
tungsmodi vorstellen, die zur Zeit auf Nutzbarkeit zur Detektion des
Gradienten der diffusen Gammastrahlung mit Cherenkov-Teleskopen
analysiert werden.

T 93: Gammaastronomie II

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: HG XVII

Gruppenbericht T 93.1 Di 16:45 HG XVII
Status of the MAGIC telescopes — ∙Pierre Colin, Emil-
iano Carmona, Thomas Schweizer, and Julian Sitarek for the
MAGIC-Collaboration — Max-Planck-Institut fuer Physik, Werner-
Heisenberg Institut, Foehringer Ring 6, 80805 Muenchen, Germany
MAGIC is a system of two 17-m Cherenkov telescopes located on La
Palma (Canary islands),sensitive to gamma-rays above 30 GeV. It has
been recently upgraded by a second telescope which strongly improves
the sensitivity, particularly at low energy. Here we present the status of
the MAGIC telescopes and an overview of the recent results obtained
in single or stereoscopic mode. We also discuss the real performance of
the new stereoscopic system based on Crab Nebula observations.

T 93.2 Di 17:05 HG XVII
Modeling the very high energy emission of Supernova rem-
nants — ∙Iurii Sushch — Humboldt Universität
Supernova remnants (SNRs) are observed in all energy bands from the
radio to the very high energy (VHE) TeV emission. The VHE emis-
sion can be modeled using existing radio and X-ray data of SNRs.
The modeling of the VHE emission was done within an electronic sce-
nario taking into account synchrotron emission of electrons and inverse
Compton scattering on CMB photons. As a result of modeling the pre-
dicted VHE flux is calculated and its dependence on the magnetic field
is shown.

T 93.3 Di 17:20 HG XVII
MAGIC observations of the Crab pulsar — ∙Takayuki Saito1,
Nepomuk Otte2, Michael Rissi3, Thomas Schweizer1, and
Maxim Shayduk1 for the MAGIC-Collaboration — 1Max-Planck-
Institut fuer Physik, Muenchen, Germany — 2Santa Cruz Institute
for Particle Physics and Department of Physics, University of Califor-
nia, Santa Cruz, USA — 3ETH, Zurich, Switzerland
MAGIC detected pulsed gamma-rays above 25 GeV from the Crab pul-
sar in winter 2007-2008 and follow-up observation was done in winter
2008-2009. Here we will present the datailed analysis results includ-
ing phase resolved energy spectra, energy dependence of P1/P2 ratio
and peak phases. These results will be compared with the Fermi-LAT
results from 100 MeV to 20 GeV.

T 93.4 Di 17:35 HG XVII
Supernova Remnants in the Gamma-Ray Sky as seen with
H.E.S.S. — ∙Anne Bochow, Andreas Förster, Christoph Deil,
and Werner Hofmann for the H.E.S.S.-Collaboration — Max-
Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg
Recent advances in the instrumentation to observe Very-High Energy
(VHE) gamma rays have made the discovery of numerous sources pos-
sible. About 100 VHE gamma-ray sources are known at date, many
of them discovered in the Galactic Plane survey of H.E.S.S., an ar-
ray of imaging atmospheric Cherenkov telescopes in Namibia. Of these
galactic H.E.S.S. sources, up to 15 show spatial coincidence with su-
pernova remnants (SNRs). For a catalog of SNRs visible in Radio in
the central Milky Way, we compare VHE gamma-ray flux predictions,
based on SNR parameters, to H.E.S.S. measurements. In a statistical
comparison we study how the probability to detect an SNR as VHE

gamma-ray source with H.E.S.S. depends on its properties.

T 93.5 Di 17:50 HG XVII
Detection of VHE gamma-ray emission from the vicinity of
PSR B1706-44 with H.E.S.S. — ∙Ryan C. G. Chaves1, Emma de
Oña Wilhelmi1, Régis Terrier2, Christian Stegmann3, Bruno
Khélifi4, and Okkie C. de Jager5 for the H.E.S.S.-Collaboration —
1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Hei-
delberg, Germany — 2APC, CNRS, Univ. Paris 7 Denis Diderot, 10,
rue Alice Domon et Leonie Duquet, F-75205 Paris Cedex 13, France
— 3Universität Erlangen-Nürnberg, Physikalisches Institut, Erwin-
Rommel-Str. 1, D 91058 Erlangen, Germany — 4LLR, Ecole Polytech-
nique, CNRS/IN2P3, F-91128 Palaiseau, France — 5Unit for Space
Physics, North-West Univ., Potchefstroom 2520, South Africa
The gamma-ray pulsar PSR B1706-44 and the adjacent supernova rem-
nant (SNR) candidate G343.1-2.3 were observed by H.E.S.S. during
a dedicated observational campaign in 2007. A new source of very-
high-energy (VHE; E > 100 GeV) gamma-ray emission, HESS J1708-
443, was discovered with its centroid at RA(J2000.0) = 17h8m10s and
Dec(J2000.0) = -44d21’ (± 3’ statistical error on each axis). The VHE
gamma-ray source is significantly more extended than the H.E.S.S.
point-spread function and has an intrinsic Gaussian width of 0.29 deg
± 0.04 deg. Its energy spectrum can be described by a power law with
a photon index = 2.0 ± 0.1 (stat) ± 0.2 (syst). The integral flux mea-
sured between 1 and 10 TeV is ∼17% of the Crab Nebula flux in the
same energy range. The possible associations with the energetic PSR
B1706-44, also recently detected in the GeV domain with Fermi/LAT
and AGILE, and SNR G343.1-2.3 are discussed.

T 93.6 Di 18:05 HG XVII
Röntgenanalyse von Pulsarwindnebeln — ∙Markus Holler für
die H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Aktuelle abbildende Cherenkov-Teleskopsysteme, wie z.B. H.E.S.S.,
haben in den letzten Jahren nicht-thermische, hochenergetische Gam-
mastrahlung mehrerer Pulsarwindnebel (PWN) entdeckt. Rückschlüs-
se auf die zugrundeliegende Population relativistischer Elektronen in
PWN lassen sich durch die Beobachtung der Synchrotronstrahlung im
Röntgenbereich ziehen. Mit Röntgensatelliten ist es möglich, ortsauf-
gelöste Spektroskopie zu betreiben. In diesem Vortrag präsentieren
wir neueste Ergebnisse der Röntgenanalyse von ausgedehnten PWN
und diskutieren die Implikationen für die Modellierung von VHE-𝛾-
Strahlung.

T 93.7 Di 18:20 HG XVII
HESS J1356−645, a new 𝛾-ray pulsar wind nebula? —
∙Manuel Paz Arribas for the H.E.S.S.-Collaboration — Humboldt
University, Berlin, Germany — DESY, Zeuthen, Germany
HESS J1356−645 was recently discovered by the H.E.S.S. Cherenkov
telescope system as a new 𝛾-ray source above 100 GeV very close to
the location of the young and energetic pulsar PSR J1357−6429. This
source has been investigated based on observations of 10 hours livetime
and preliminary results show a clear signal with a significance at the
8.5 𝜎 level. The spectral analysis reveals a quite hard spectrum well
described by a power law with a 2.2 photon index and an integrated
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flux between 1 and 10 TeV of about 11% of the Crab Nebula flux in the
same energy band. The analysis of x-ray data and preliminary results
of the 𝛾-ray data give indications for a pulsar wind nebula scenario as
a possible explanation for the 𝛾-ray emission.

T 93.8 Di 18:35 HG XVII
Describing Pulsar Wind Nebulae with a simple leptonic
model — ∙Joachim Hahn1, Stefan Hoppe1, Kathrin Egberts2,
Wilfried Domainko1, and Werner Hofmann1 for the H.E.S.S.-
Collaboration — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg —
2Institut für Astro- und Teilchenphysik, Leopold-Franzens-Universität
Innsbruck
In recent years, Cherenkov telescopes like e.g. H.E.S.S. have identi-
fied a large number of very-high-energy (VHE) gamma-ray sources as
Pulsar wind nebulae (PWNe). The VHE-gamma-ray emission shows a
rich diversity of spectral and spatial morphologies. Theoretical models
can help to understand and interprete the observed source properties.
A simple semi-analytical leptonic model describing VHE gamma-ray
emission from PWNe will be presented. It assumes diffusion with ra-
diative cooling as the transport mechanism for electrons and their in-

teraction with radiative and interstellar magnetic fields as the origin
of electromagnetic radiation. In the framework of this model, spectral
and spatial properties of the expected VHE gamma-ray emission from
single PWNe may be estimated.

T 93.9 Di 18:50 HG XVII
Neue Beobachtungen des Pulsarwindnebels MSH 15-52 mit
H.E.S.S. — ∙Fabian Schöck für die H.E.S.S.-Kollaboration —
ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Pulsarwindnebel (PWN) emittieren nicht-thermische, hochenergeti-
sche Gammastrahlung im TeV-Bereich, die von abbildenden Che-
renkovteleskopen wie dem H.E.S.S. Teleskopsystem gemessen werden
kann. Mehr als zehn PWN wurden mit der derzeitigen Generation von
Gammastrahlungsteleskopen bereits entdeckt. Der PWN MSH 15-52
war 2005 die erste ausgedehnte Quelle hochenergetischer Gammastrah-
lung die von H.E.S.S. detektiert wurde. Neue Analysemethoden und
ein vergrößerter Datensatz ermöglichen nun eine detaillierte Analyse.
In diesem Vortrag werden neue Ergebnisse der spektralen Analyse von
MSH 15-52 präsentiert. Des weiteren wird auf die Morphologie der
Quelle eingegangen.

T 94: Gammaastronomie III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: HG VII

T 94.1 Mi 14:00 HG VII
Non-thermal particle acceleration in the Globular Cluster
Terzan 5? — ∙Peter Eger1, Wilfried Domainko2, and Andre-
Claude Clapson2 — 1ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg —
2Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg
Terzan 5 is the galactic Globular Cluster hosting the largest popu-
lation of known millisecond pulsars, which are a potential source of
high-energy electrons due to acceleration processes in their magneto-
spheres. These electrons can produce very-high-energy gamma-rays via
Inverse-Compton up-scattering of low-energy photons, accompanied by
synchrotron emission in X-rays.

Using the data of an archival Chandra observation, pointed towards
Terzan 5, we detect significant extended X-ray emission, which de-
creases smoothly in surface brightness with increasing distance from
the cluster core. This result makes Terzan 5 a promising target for
observations with ground-based gamma-ray telescopes to test the syn-
chrotron scenario.

T 94.2 Mi 14:15 HG VII
Diffuse gamma-ray emission model — ∙Andreas Hillert,
Sabrina Casanova, and Werner Hofmann for the H.E.S.S.-
Collaboration — MPI-K Heidelberg
The diffuse gamma-ray emission in our Galaxy is produced by elec-
trons interacting mainly with radiation fields and protons which inter-
act with ambient gas. By simulating a population of galactic sources,
which accelerate protons and electrons, distributed according to the
populations of supernova remnants and pulsars at radio wavelengths,
we estimate the diffuse gamma-ray emission at GeV and TeV energies
from intermediate and high latitudes above the Galactic Plane. We
present here the predictions of our model.

T 94.3 Mi 14:30 HG VII
Broadband multi-wavelength campaign on PKS 2005-489 —
∙Sarah Kaufmann1, Marcus Hauser1, Karl Kosack2, Mar-
tin Raue3, Omar Tibolla3, Francesca Volpe3, and Stefan
Wagner1 for the H.E.S.S.-Collaboration — 1Landessternwarte, ZAH,
Universität Heidelberg, Königstuhl, D69117 Heidelberg, Germany —
2IRFU/DSM/CEA, CE Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette, Cedex, France
— 3Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, P.O. Box 103980,
D69029 Heidelberg, Germany
The spectral energy distribution (SED) of high-frequency peaked BL
Lac objects (HBL) is characterized by two peaks: one in the UV-X-ray
and one in the GeV-TeV regime. An interesting object for analyzing
these broadband characteristics is PKS 2005-489, which in 2004 shows
the softest TeV spectrum ever measured. In 2009, a multi-wavelength
campaign has been conducted with, for the first time, simultaneous ob-
servations by H.E.S.S. (TeV), Fermi/LAT (GeV), RXTE (keV), Swift
(keV, UV, optical) and ATOM (optical) to cover the two peaks of the
SED. During this campaign PKS 2005-489 underwent a high state in all

wavebands which gives the opportunity to study in detail the emission
processes of a high state of this interesting HBL.

T 94.4 Mi 14:45 HG VII
Detaillierte Untersuchung hochenergetischer Gammastrah-
lung aus der Region um Vela X — ∙Bernhard Glück für die
H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das H.E.S.S. I Experiment ist ein System aus vier abbildenden
Cherenkov-Teleskopen. Mit diesem Experiment können Quellen hoch-
energetischer Gammastrahlung zeitlich, spektral und räumlich aufge-
löst werden. Die Region um den Vela X Pulsar wurde von 2004 bis 2009
mit den H.E.S.S. Teleskopen beobachtet. Dabei wurde eine über zwei
Grad ausgedehnte TeV Gammastrahlungsquelle gefunden, die sich in
südlicher Richtung von der Position des Vela X Pulsar PSR B0833-45
erstreckt. Der Vortrag gibt einen aktuellen Überblick über die Mor-
phologie des Pulsarwindnebels.

T 94.5 Mi 15:00 HG VII
The Extended H.E.S.S. Galactic Plane Survey — ∙Ryan C.
G. Chaves for the H.E.S.S.-Collaboration — Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg, Germany
The High-Energy Stereoscopic System (H.E.S.S.), located in the
Khomas Highland of Namibia, is an array of four imaging atmospheric-
Cherenkov telescopes designed to detect gamma-rays in the very-high-
energy (VHE; E > 100 GeV) domain. Its high sensitivity and large
field-of-view (5 deg.) make it an ideal instrument to perform a com-
prehensive survey of the Galaxy. Using data collected in 2004, the
Galactic Plane Survey (GPS) of the inner Galaxy led to the detection
of 14 VHE gamma-ray-emitting sources within the region of Galactic
longitude |l| < 30 deg and latitude |b| < 3 deg. Since then, the H.E.S.S.
GPS has been extended significantly in longitude, out to l = 275 deg
and l = 60 deg. The effective exposure has also greatly increased in the
originally surveyed region. This extended, deeper survey now encom-
passes most of the first and fourth Galactic quadrants and has led to
the discovery of numerous additional VHE gamma-ray emitters with
high statistical significance. The current status and latest results of
the extended H.E.S.S. GPS will be presented.

T 94.6 Mi 15:15 HG VII
MAGIC results on galactic sources — ∙Emiliano Carmona
for the MAGIC-Collaboration — Max-Planck-Institut für Physik,
München, Germany
MAGIC is a system of two telescopes located on the Canary island of
La Palma. It is also the array of Imaging Cherenkov Telescopes with
the lowest energy threshold, reaching 25 GeV for some dedicated ob-
servations. The scientific program of MAGIC includes several galactic
objects like binary systems, pulsars, pulsar wind nebulae and super-
nova remnants. The latest results obtained for the most interesting of
these sources like the Crab pulsar above 25 GeV or the latest results
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from the binary system LS I+61 303 will be presented. The impact
of the stereo observations with the second telescope in future galactic
observations will also be discussed.

T 94.7 Mi 15:30 HG VII
New unidentified H.E.S.S. Galactic sources. — ∙Omar
Tibolla1, Okkie de Jager2, Wilfried Domainko1, Sarah
Kaufmann3, Nukri Komin4, Karl Kosack5, and Werner
Hofmann1 for the H.E.S.S.-Collaboration — 1Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, P.O. Box 103980, D69029 Heidelberg, Ger-
many — 2Unit for Space Physics, North-West University, Potchef-
stroom 2520, South Africa — 3Landessternwarte, Universität Heidel-
berg, Königstuhl, D 69117 Heidelberg, Germany — 4CEA, Irfu, SPP,
Centre de Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette, France — 5CEA, Irfu, SAP,
Centre de Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette, France
H.E.S.S. is one of the most sensitive instruments in the very high en-
ergy (VHE; > 100 GeV) gamma-ray domain and has revealed many
new sources along the Galactic Plane. After the successful first VHE
Galactic Plane Survey of 2004, H.E.S.S. has continued and extended
that survey in 2005-2008, discovering a number of new sources, many of
them are unidentified. While some of the unidentified H.E.S.S. sources
have several positional counterparts and hence several different pos-
sible scenarios for the origin of the VHE gamma-ray emission, their
identification remains unclear. Others have so far no counterparts at
any other wavelength. Particularly, the lack of an X-ray counterpart
puts serious constraints on emission models. Several newly discovered
sources will be discussed here.

T 94.8 Mi 15:45 HG VII
observations of westerlund 2 with the H.E.S.S. telescope
— ∙Emma de Ona Wilhelmi1, Andreas Foerster1, and Olaf
Reimer2 for the H.E.S.S.-Collaboration — 1Max-Planck-Institut fur
Kernphysik, P.O. Box 103980, D 69029 Heidelberg, Germany —
2Institut fur Astro- und Teilchenphysik, Leopold-Franzens-Universitat
Innsbruck, A-6020 Innsbruck

The observations of the field of view of Westerlund 2 with the H.E.S.S.
telescopes have led to the discovery of an extended VHE source, HESS
J1023-575, that has been previously associated with either the massive
WR binary system WR 20a, the young stellar cluster Westerlund 2 or
cosmic rays accelerated in bubbles or at their termination shock and
interacting with their environment. The extension and non-variability
of the VHE source disfavour the two first scenario and an unambigu-
ous identification of the source is still on hold. The Fermi satellite also
showed recently two bright gamma-ray pulsars in the same region.
In order to investigate the origin of the VHE emission, re-observations
have been performed with the H.E.S.S. telescope during 2008 and 2009.
These new results shed light on the identification and morphology of
HESS J1023-575. We will present the new H.E.S.S. observations and
discuss the possible counterpart

T 94.9 Mi 16:00 HG VII
Ursprung der TeV-Strahlung von Westerlund 1 — ∙Milton
Virgilio Fernandes1, Dieter Horns1, Stefan Ohm2 und Emma
de Ona-Wilhelmi2 — 1Institut für Experimentalphysik der Univer-
sität Hamburg, Deutschland — 2Max-Planck-Institut für Kernphysik,
Heidelberg, Deutschland
Neben schalenförmigen Supernova-Überresten gelten junge, massive
Sterne mit intensiven Sternenwinden als mögliche Kandidaten für die
Beschleunigung der geladenen kosmischen Strahlung. Westerlund 1 ist
mit einem Alter von ungefähr 5 Mio. Jahren und einer Mindestmasse
von ca. 105 M⊙ ein junger und der bislang massereichste Sternhau-
fen in unserer Milchstraße – nur ca. 4 kpc entfernt. Neben mind. 24
Wolf-Rayet-Sternen, 6 gelben Hyperriesen, 4 roten Riesen und einem
Leuchtkräftigen Blauen Variablen besteht die massereiche Sternpopu-
lation aus weiteren ∼100 OB-Superriesen. Beobachtungen im Röntgen-
und im Gammabereich zeigen ausgedehnte Emissionen, die sich nicht
mit thermischer Abstrahlung erklären lassen. In diesem Beitrag wer-
den mögliche Szenarien der Beschleunigung der hochenergetischen Teil-
chen und die TeV-Emission, die mit dem Cherenkov-Teleskopsystem
H.E.S.S. beobachtet wurde, diskutiert.

T 95: Gammaastronomie IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: JUR F

T 95.1 Do 16:45 JUR F
Periodensuchen in Langzeit-Lichtkurven von nahen TeV-
Blazaren — ∙Michael Backes1, Anita M. Thieler2, Roland
Fried2 und Wolfgang Rhode1 — 1Experimentelle Physik 5, Techni-
sche Universität Dortmund, 44221 Dortmund — 2Statistik in den Bio-
wissenschaften, Technische Universität Dortmund, 44221 Dortmund
Eine natürliche Erwartung aus Modellen hierarchischer Galaxienbil-
dung ist das Vorhandensein von Binärsystemen schwarzer Löcher in
den Zentren von Galaxien. Solche Binärsysteme mit geringer Separa-
tion können Ursache für die enorme Leuchtkraft von Quasaren sein.
Weiterhin würden sie periodische Modulationen der Jet-dominierten
Hochenergie-Emission von diesen Aktiven Galaxien hervorrufen.

Seit der Entdeckung der ersten Aktiven Galaxie im TeV-Bereich
durch das Whipple-10m-Teleskop im Jahr 1992 waren die leuchtstärks-
ten TeV-Blazare Gegenstand zahlreicher Beobachtungen durch erdge-
bundene Cherenkov-Teleskope. Die so erhaltenen Lichtkurven sind je-
doch auf verschiedenen Zeitskalen unregelmäßig aufgenommen und die
Quellen unterliegen zudem starken und unregelmäßigen Flußschwan-
kungen. Im Vortrag werden existierende Methoden zur Periodenfin-
dung in ungleichmäßig beobachteten Zeitreihen vorgestellt und ihre
Anwendbarkeit auf die vorliegenden Daten anhand von Simulationser-
gebnissen analysiert.

T 95.2 Do 17:00 JUR F
Spectral modelling of 1 ES 1218+30.4 — ∙Michael Rüger and
Felix Spanier — Instititut für Theoretische Physik und Astrophysik,
Universität Würzburg
We employ a time-dependent synchrotron-self-Compton code for mod-
eling contemporaneous multiwavelength data of the blazar 1 ES
1218+30.4 The input parameters of the model are used to infer phys-
ical parameters of the emitting region. An acceptable fit to the data
is obtained by taking into account a stellar emission component in
the optical regime due to the host galaxy. The physical parameters
inferred from the fit are in line with particle acceleration due to the

Fermi mechanism providing s = 2.1 spectra. From the properties of
the host galaxy in the optical, we estimate the central black hole mass
and thus confirm that the jet power injected into the emission region
is in the sub-Eddington regime, as expected for BL Lacertae objects.

T 95.3 Do 17:15 JUR F
Modelling the emission of blazar jets - the case of PKS2155
— ∙Matthias Weidinger and Felix Spanier — ITPA Universität
Würzburg, Würzburg, Deutschland
Here a fully self-consistent extension to the SSC model with parti-
cle acceleration due to shock and stochastic acceleration (Fermi-I and
Fermi-II processes respectively) is presented. In contrast to onezone
SSC models the model parameters arise from the jet’s microphysics and
the electron spectrum is evolving directly from diffusion and shock ac-
celeration. Thus justifying the powerlaw electron spectra often used in
SSC models to explain the observed spectral energy distribution from
blazars. By solving the kinetic equations timedependently the model
is also able to explain the highly variable lightcurves as observed e.g.
from PKS2155 in 2006 by the H.E.S.S. elescope.

T 95.4 Do 17:30 JUR F
Paarbildung und Paarvernichtung in Jets aktiver Galaxien
— ∙Aleksander Paravac, Michael Rüger und Felix Spanier —
Lehrstuhl für Astronomie Universität Würzburg
Entlang der Blazar-Sequenz wurde der Einfluss der Paarbildung und
Paarvernichtung auf den Fluss von Jets aktiver Galaxienkerne mit Hil-
fe eines Synchrotron-Self-Compton-Modells hin untersucht.

Dabei wurde ein bestehendes SSC-Modell erweitert und versucht,
mit Hilfe von Messdaten aus Multiwellenlängenkampagnen, die spek-
trale Energieverteilung von 1ES1218+30.4, BL-Lacerte und dem High
Redshift Quasar PKS0537-286 zu fitten.

T 95.5 Do 17:45 JUR F
Die Suche nach der Quelle der TeV-Strahlung der Radioga-
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laxie M87 — ∙Katharina Anna Brodatzki und Julia Becker —
Ruhr-Universität Bochum
M87 enthält einen Aktiven Galaktischen Kern (AGN) mit einem zen-
tralen Supermassiven Schwarzen Loch (SMBH) von ca. 3 · 109 Son-
nenmassen. M87 zeigt Photonen-Emission im TeV(1012eV)-Bereich,
deren Ursprung bisher unklar ist. Als wahrscheinlichste Quelle der
TeV-Strahlung wird zurzeit die unmittelbare Umgebung des SMBH
angenommen. Wir berechnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit nahe
des SMBH erzeugte TeV-Photonen das Innere des AGN überhaupt
verlassen können, denn die Wechselwirkung mit niederenergetischen
Photonen im Inneren eines AGN kann erheblich zur Abschwächung
der für uns beobachtbaren TeV-Strahlung führen. M87 ist ein ’Low-
Luminosity’-AGN (LLAGN), d.h. die beobachtete Scheibenleucht-
kraft liegt deutlich unterhalb derjenigen, die man bei Akkretion am
Eddington-Limit erwarten würde. Der genaue Akkretionsprozess in
LLAGNs ist bisher unklar. Wir folgen Maoz (2008, MNRAS, 377,
1696) und nehmen an, dass die Akkretion durch die Shakura-Sunyaev-
Scheibe (SSD) beschrieben werden kann, allerdings mit einer entspre-
chend niedrigeren Leuchtkraft als man bei SSDs normalerweise an-
nimmt.

T 95.6 Do 18:00 JUR F
Detection of gamma rays from the starburst galaxy
NGC 253 with H.E.S.S. — ∙Wilfried Domainko1, Dalobor
Nedbal2, Mathieu de Naurois3, Stefan Ohm1, Heinrich J.
Voelk1, Yvonne Becherini4, and Arache Djannati-Atai4 for the
H.E.S.S.-Collaboration — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Hei-
delberg, Germany — 2Charles University, Prag, Czech Republic —
3Laboratoire de Physique Nucléaire et de Hautes Energies, Universités
Paris VI & VII, France — 4APC, CNRS, Universite Paris, France
The galaxy NGC 253, the closest starburst galaxy in the southern
hemisphere, exhibits a highly increased supernova rate in a small re-
gion around its center. Remnants of these stellar explosions are be-
lieved to be responsible for acceleration of cosmic rays up to the knee
of the cosmic ray spectrum. In this talk the detection of gamma rays -
tracers of such cosmic rays - from the starburst galaxy NGC 253 with
H.E.S.S. is reported. The source is observed above an energy threshold
of 220 GeV at a level of 0.3% of the flux of the Crab nebula thus being
the faintest very-high-energy gamma-ray emitter detected so far. This
result implies that the cosmic ray density in the central region of NGC
253 is about three orders of magnitude larger than in our own galaxy.

T 95.7 Do 18:15 JUR F
The MAGIC view of Active Galactic Nuclei in gamma-rays —
∙Stefan Rügamer for the MAGIC-Collaboration — Institut für The-
oretische Physik und Astrophysik, Universität Würzburg, Germany
The investigation of Active Galactic Nuclei (AGN) is one of the key
science projects of the MAGIC Collaboration, operating two 17m di-

ameter Cherenkov telescopes. Within the collimated, relativistically
moving jets of AGNs very high energy gamma-ray radiation up to the
TeV energy regime is produced, whose physical origin, despite several
years of observation, is still under debate.

In this talk the MAGIC view on AGNs will be presented, cover-
ing recent multi-wavelength efforts, long-term observations as well as
detailed studies of potential TeV emitters, and their physical implica-
tions. Amongst them the recently discovered gamma-ray sources PKS
1424+240 and S5 0716+714 along with the coordinated observations
of M87 in 2007 and 2008 will be discussed.

T 95.8 Do 18:30 JUR F
AGN monitoring with the MAGIC telescope — ∙Konstancja
Satalecka1, Elisa Bernardini1, Michael Backes2, Malwina
Thom2, and Robert Wagner3 for the MAGIC-Collaboration —
1DESY, Platanenallee 6, 15378 Zeuthen — 2Technische Universität
Dortmund, 44221 Dortmund — 3Max-Planck-Institut für Physik,
Föhringer Ring 6, 80805 München
The VHE 𝛾-ray telescope MAGIC leads the AGN monitoring program
since 2006. Three well established, bright blazars were chosen for reg-
ular observations: Mrk 421, Mrk 501 and 1ES1959+650. There are
many advantages of such observations: they allow to obtain an unbi-
ased distribution of flux states, to investigate the spectral changes dur-
ing periods of different source activity and therefore they improve our
knowledge about the acceleration and emission processes in blazars.
We present here the status of the MAGIC AGN monitoring program.

T 95.9 Do 18:45 JUR F
Multiwavelength observations of Mrk 501 in 2008 —
∙Konstancja Satalecka1, Daniel Kranich2, and David
Paneque3 — 1DESY, Platanenallee 6, 15378 Zeuthen, Germany —
2Institute for Particle Physics, Swiss Federal Institute of Technology
(ETH) Zurich, CH-8093, Switzerland — 3SLAC National Accelerator
Laboratory and KIPAC, CA94025, USA
on behalf of the MAGIC Collaboration and all the other instru-
ments/people participating in the Mrk501 MW campaign in 2008.
The well-studied VHE (E > 100 GeV) blazar Mrk 501 has been the
target of many multiwavelength (MWL) campaigns, mainly covering
the object during a flaring activity. The data presented here were taken
between March 25𝑡ℎ and May 16𝑡ℎ, 2008 during an extended MWL
campaign covering radio (Effelsberg, IRAM, Medicina, Metsähovi,
Noto, RATAN-600, VLBA), optical (KVA), UV (Swift/UVOT), X-
ray (RXTE/PCA, Swift/XRT and Swift/BAT) and 𝛾-ray (MAGIC,
Whipple, VERITAS). Mrk 501 was in a low state during the cam-
paign, with a VHE flux of about 20% of the Crab Nebula flux. We
present here the multifrequency light curve, the broad band Spectral
Energy Distribution (SED) for two emission states and discuss the ob-
served variability and spectral modeling of the object with a leptonic,
homogeneous one-zone synchrotron self-Compton model.

T 96: Gammaastronomie V

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: HG VII

Gruppenbericht T 96.1 Fr 14:00 HG VII
The FACT camera project, a Novel Camera Type for Very
High Energy (VHE) Gamma Astronomy with Imaging Air
Cherenkov Telescopes — ∙Dominik Neise for the DWARF-
Collaboration — TU - Dortmund, Dortmund, Deutschland
Recent progress in the field of photon detectors allows the development
of novel camera types for VHE gamma astronomy with Imaging Air
Cherenkov Telescopes.

We are currently constructing a first full size camera, dubbed FACT
(First Avalanche-Photodiode Camera Test) based on the novel Geiger-
mode avalanche photodiodes (G-APD). These semiconductor photon
detectors show several advanced features compared to conventional
photomultiplier tubes, such as a significantly higher photon detec-
tion efficiency (PDE), high compactness, insensitivity against magnetic
fields etc. In addition an entirely embedded new type of data acquisi-
tion as well as trigger system based on the novel domino ring sampling
chip (DRS4) is being developed.

The camera will be integral part of the new DWARF telescope lo-
cated on the Canary island La Palma using the renovated HEGRA
CT3 mount. DWARF is dedicated for long-term monitoring and ob-

servations of bright active galactic nuclei.
A report about the successful prototype runs as well as about the

concept and current status of the camera development will be given.

T 96.2 Fr 14:20 HG VII
Systematic comparison of data and Monte Carlo simulations
for MAGIC stereoscopic system — ∙Nikola Strah1, Emil-
iano Carmona2, Marlene Doert1, Julian Sitarek2, and Mal-
wina Thom1 for the MAGIC-Collaboration — 1Technische Univer-
sität Dortmund, 44221 Dortmund — 2Max-Planck-Institut für Physik,
Föhringer Ring 6, 80805 München
MAGIC is a system of two 17 m Cherenkov telescopes located in La
Palma (Canary islands). The construction of the second telescope has
finished recently, turning MAGIC into a stereoscopic system with im-
proved sensitivity especially at the lower energies. Monte Carlo sim-
ulations have been tuned and improved to realistically simulate both
telescopes by including the changes introduced in the new telescope like
the new mirror reflectivity, quantum efficiency, trigger area or readout.
Here the systematic comparison of data taken in stereoscopic mode
with the new Monte Carlo simulations using both gamma and muon
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events is presented.

T 96.3 Fr 14:35 HG VII
Model Analysis with MAGIC — ∙Julian Krause1, Max-
imo Ave-Pernas1,2, Tobias Jogler1, Daniel Mazin3, Nikola
Strah4, and Tomsilav Terzic5 for the MAGIC-Collaboration —
1Max-Planck- Institut fuer Physik, Muenchen — 2Excellence Clus-
ter Universe, Garching — 3IFAE ,Barcelona — 4TU ,Dortmund —
5University of Rijeka, Croatia
Contribution has been withdrawn.

T 96.4 Fr 14:50 HG VII
A conceptual design of an advanced 23-m diameter Imag-
ing Air Cherenkov Telescope of 50 tons for ground-
based gamma-ray astronomy — ∙Robert Wagner1,2, Eckart
Lorenz1,3, Masahiro Teshima1, Thomas Schweizer1, Thomas
Haubold1, Holger Wetteskind1, Christopher Jablonski1,
Daniel Ferenc4, and Maria Victoria Fonseca5 — 1Max-Planck-
Institut für Physik, 80805 München — 2Excellence-Cluster Origin
and Structure of the Universe, 85748 Garching b. München — 3ETH
Zürich, CH-8093 Zürich, Schweiz — 4University of California, Davis,
USA — 5Universidad Complutense, Madrid, Spanien
The MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray Imaging Cherenkov)
Telescope has opened the field of ground-base sub-100 GeV gamma-
ray astronomy. Observations with higher sensitivity in this energy re-
gion will have important consequences for the understanding of both
galactic and extragalactic sources of non-thermal gamma radiation.
We present a conceptual design of an advanced Imaging Air Cherenkov
Telescope with a 23 m diameter reflector and a weight of 50 tons. A
system photon detection efficiency of 15-17%, averaged over 300-600
nm, is aimed at to lower the energy threshold to 10-20 GeV. Prospects
for a second generation camera with Geiger-mode avalanche photodi-
odes will also be discussed. The 23-m design can serve as large-size
telescope for the future Cherenkov Telescope Array project.

T 96.5 Fr 15:05 HG VII
Systematische Studien zur Kalibration der H.E.S.S.-Kameras
— ∙Arnim Balzer für die H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Univer-
sität Erlangen-Nürnberg
H.E.S.S. ist ein stereoskopisches Cherenkov-Teleskopsystem für hoch-
energetische Gammastrahlungsastronomie oberhalb von 100 GeV, wel-
ches sich im Khomas Hochland in Namibia befindet. Jedes Teleskop hat
eine Spiegelfläche von ca. 107 m2 und ein Gesichtsfeld von 5∘. Die Ka-
meras bestehen aus 960 PMTs, mit jeweils zwei Verstärkungskanälen.
Die Einfallsrichtung einzelner Gammastrahlen kann mit einer Winke-
lauflösung von 0,1∘ bestimmt werden, zusätzlich wird die Energie der
Gammastrahlen mit einer Auflösung von 20% gemessen. Eine größt-
mögliche physikalische Ausbeute erfordert ein sehr gutes Verständnis
der Kalibration der Cherenkov-Kameras, um den systematischen Feh-
ler, besonders der Energierekonstruktion, möglichst gering zu halten.
Systematische Studien zur Untergrundbestimmung der PMTs, sowie
der Langzeitstabilität der H.E.S.S.-Kameras werden vorgestellt und
diskutiert.

T 96.6 Fr 15:20 HG VII
Benutzung des Klassifikationsverfahrens Random Forest zur
Separation von Gamma-von Hadronenereignissen — ∙Martin
Schulze für die MAGIC-Kollaboration — TU - Dortmund
Bei einem IACT, hier MAGIC, kommt es unter anderem darauf an,
die Gammainduzierten Ereignisse von dem Hadronischen Untergrund
zu trennen. Dafür werden aus den Schauerbildern Bildattribute ge-
wonnen, die zur Klassifikation eingesetzt werden. Der Random Forest
ist ein Multivariates Analyseverfahren, das sich sowohl zur Klassifika-
tion von Daten, als auch zur Regression einsetzen lässt. Das Prinzip
basiert auf einer Anzahl (trees) von Entscheidungsbäumen einer ge-
wissen Tiefe, über die gemittelt wird. Untersucht wurde das Verhalten
eines Random Forests bei Benutzung verschiedener Parameter (Daten-
menge, Anzahl und Art der Attribute, sowie die Einstellungen für den
Random Forest). Durch diese Untersuchungen wird versucht eine Ver-
besserung der Separation von gewünschten Ereignissen (Gamma) vom

Untergrund (Hadronen, Myonen).

T 96.7 Fr 15:35 HG VII
Trigger Studien für CTA — ∙Heike Prokoph1, Manuel Paz
Arribas1, Ullrich Schwanke2 und Ralf Wischnewski1 —
1DESY, Zeuthen — 2Humboldt Universität, Berlin
Das ’Cherenkov Telescope Array’ (CTA) ist ein Gammastrahlungs-
Observatorium der nächsten Generation, welches aus mehreren
Cherenkov-Teleskopen bestehen wird und mit hoher Präzision und Zu-
verlässigkeit arbeiten soll. Es wird beabsichtigt eine höhere Sensitivi-
tät für hochenergetische Photonenquellen als auch eine bessere Winke-
lauflösung als derzeitige Experimente zu erreichen. Es ist geplant einen
breiten Energiebereich abzudecken, von wenigen Dutzend GeV bis über
100 TeV, was den Einsatz von unterschiedlichen Teleskopgrößen erfor-
dert. Diese Anforderungen bedeuten eine große Herausforderung für
die Planung und Konstruktion solcher Anlagen, insbesondere an das
Trigger-System, welches die hohen Raten der durch kosmische Strah-
lung ausgelösten Luftschauer bewältigen muss. Der Beitrag zeigt, wie
sich unterschiedliche CTA-Teleskopanordnungen und Triggerschemata
sowohl auf die Trigger- und Datenraten als auch auf die Triggereffizienz
und Untergrundunterdrückung auswirken.

T 96.8 Fr 15:50 HG VII
Instrumentation for the observation of atmospheric parame-
ters, relevant for IACTs, for site-search and correction of the
energy spectra — ∙Christian Fruck, Jürgen Hose, Toni En-
gelhardt, Razmik Mirzoyan, Thomas Schweizer, and Masahiro
Teshima for the MAGIC-Collaboration — Max Plank Institut für
Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München
The atmospheric conditions have impact on the measured data by
imaging atmospheric Cherenkov telescopes (IACT). Cherenkov light
from air showers traverses ~5-25 km distance in the atmosphere be-
fore reaching the telescopes. This light becomes attenuated because
of absorption by oxigen and ozone as well as because of the Rayleigh
and the Mie scatterings. The latter is the variable component in the
atmosphere that depends on the momentary distribution of aerosols,
their size and types and distribution heights.

We have developed a micro-LIDAR system for parametrising these
losses and plan to locate it next to the MAGIC telescopes for simulat-
neous operation. This shall allow us to improve the energy resolution
of the telescopes for the data taken at non-ideal weather conditions.

Also, we are working on developing diverse instrumentation for
paramerising the atmosphere and for the searching proper sites for
the CTA project. In our presentation we plan to report about the
above-mentioned activities.

T 96.9 Fr 16:05 HG VII
Silicon Photomultiplier development for the Imaging
Air Cherenkov and Fluorescence telescopes — ∙Hiroko
Miyamoto1, Masahiro Teshima1, Boris Dolgoshein2, Razmik
Mirzoyan1, Jelena Ninkovic1, and Thomas Schweizer1 — 1Max-
Planck-Institut fuer Physik, Muenchen, Germany — 2Moscow Engi-
neering Physics Institute, Kashirskoe Shosse 31, 115409 Moscow, Rus-
sia
A Silicon Photomultiplier (SiPM) is a novel solid state photodetec-
tor which has an outstanding photon counting ability. The device has
excellent features such as high Quantum Efficiency, good charge res-
olution, fast response (~100 ps), very compact size, high gain, very
low power consumption with low bias voltages (30V~70V), and immu-
nity to the magnetic field. In the last few years, UV sensitive SiPMs
with a p-on-n structure have been developed by a few companies such
as Hamamatsu, Photonique, Zecotek Photonics Inc., and institutes
such as the MPI-HLL (Max-Planck-Institute for Physics - Max-Planck-
Institute Semiconductor Laboratory) as well as the MPI-MEPhI (Max-
Planck-Institute for Physics - Moscow Engineering Physical Institute).
UV sensitive SiPMs are particularly promising for astroparticle physics
applications in Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes (IACTs),
such as MAGIC/MAGIC-II and CTA, and a space-borne fluorescence
telescope, JEM-EUSO. The current status of the SiPM development
by MPI-HLL, MPI-MEPhI, and the study of the application to the
telescopes noted above will be reported.
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T 97: Neutrinoastronomie I

Zeit: Montag 16:45–19:15 Raum: JUR H

T 97.1 Mo 16:45 JUR H
Ergebnisse optischer Beobachtungen getriggert durch IceCu-
be Neutrinos — ∙Anna Franckowiak und Marek Kowalski für
die IceCube-Kollaboration — Universität Bonn
Die Verbindung von Core-collapse Supernovae (SNe) zu Gamma-Ray
Bursts deutet auf die Existenz von schwach relativistischen Jets in
SNe hin. Innerhalb dieser Jets käme es zur Produktion von hoch ener-
getischen Neutrinos. Die Detektion solcher Neutrinos in Koinzidenz
mit optischen Beobachtung einer SN würde die Jet-Hypothese bestä-
tigen. Zu diesem Zweck haben wir ein optisches Nachfolgeprogramm
von hoch energetischen Neutrinos installiert: In IceCube detektierte
Neutrino-Kandidaten triggern ein Netzwerk von optischen Teleskopen,
welche umgehend die entsprechende Region am Himmel beobachten.
Das Programm nimmt seit Dezember 2008 Daten. Dieser Vortrag prä-
sentiert die Ergebnisse des ersten Jahres der Datennahme.

T 97.2 Mo 17:00 JUR H
Stand eines Programms zu neutrino-getriggerten Folgebeob-
achtungen mit Luftschauer-Cherenkov-Teleskopen — ∙Robert
Franke und Elisa Bernardini für die IceCube-Kollaboration — DE-
SY, D-15738 Zeuthen
Um die Verfügbarkeit simulataner Neutrino- und Gammadaten
zu erhöhen, kann man Beobachtungen mit Luftschauer-Cherenkov-
Teleskopen (wie z.B. MAGIC) nach Beobachtungen interessanter
Neutrino-Multipletts mit IceCube triggern. Dies kann auch die Entde-
ckungswahrscheinlichkeit von astrophysikalischen Neutrinoflares erhö-
hen, indem man eine mögliche Korrelation der Neutrinoemmision mit
Emissionen im Gammabereich ausnutzt. Um die Rate von Fehlalarmen
so klein wie möglich zu halten, sind Untersuchungen zur statistischen
Signifikanz von Beobachtungen von Neutrino-Multipletts notwendig.
Weiterhin ist ein Online-Monitoring der Detektorstabilität nötig, um
z.B. eine erhöhte Alarmrate durch die Fehlfunktion einzelner Detek-
torelemente zu verhindern. In dem Vortrag wird der Stand eines Pro-
gramms neutrino-getriggerter Folgebeobachtungen zwischen IceCube
und MAGIC vorgestellt und diskutiert, wie diese Beobachtungen die
Signifikanz der Beobachtung möglicher Neutrinopunktquellen erhöhen
können.

T 97.3 Mo 17:15 JUR H
Status of the IceCube-DeepCore: sensitivity study for the
Southern Hemisphere. — ∙Claudine Colnard, Olaf Schulz,
and Elisa Resconi for the IceCube-Collaboration — Max-Planck-
Institute for Nuclear Physics, Heidelberg, Germany
The IceCube neutrino telescope is constructed to search for high energy
neutrinos of cosmic origin. The detector site at the geographic South
Pole is optimal for the detection of neutrinos coming from the Northern
sky. However, promising candidates for galactic neutrino sources, such
as the Galactic Center and the extremely luminous supernovae rem-
nants SNR RX J1713.7-3946 and SNR RX J0852.0-4622 which have
been recently detected by H.E.S.S lie in the Southern Hemisphere. Ice-
Cube analyses normally exclude this region of space due to a predom-
inant background of muons induced by cosmic rays in the atmosphere.

A singular approach to observe the Southern sky at intermediate
energies with IceCube is presented. The compact Cherenkov detector
IceCube-DeepCore at the center of IceCube will be used to enhance the
sensitivity of the telescope at low energies and extend its field of view.
The outer layers of IceCube will provide a veto volume to discriminate
the cosmic neutrino signal against the much higher atmospheric muon
and neutrino backgrounds. The detector performances will be deter-
mined by means of especially developed Monte Carlo simulations, in
preparation for the first data of DeepCore which will be fully opera-
tional by end of March 2010.

T 97.4 Mo 17:30 JUR H
Untersuchung der prompten Myon- und Neutrinoflüsse an-
hand von Monte-Carlo-Simulationen — ∙Jan-Hendrik Köhne
für die IceCube-Kollaboration — TU Dortmund
Je höher die Energie der primären kosmischen Strahlung ist, desto
wahrscheinlicher wird es, dass ein Primärteilchen in der Atmosphä-
re ein Teilchen mit Charmanteil erzeugt, welches wiederum in Myonen
und Neutrinos zerfällt. Diese sogenannten prompten Myonen und Neu-
trinos sind von besonderem Interesse, da sie den Untergrund bei der

Suche nach extragalaktischen Neutrinos bilden.
Sowohl extragalaktische als auch prompte Neutrinos sorgen für ein

Abflachen des Neutrinoflusses. Die genaue kritische Energie, ab der ein
signifikantes Abflachen auftritt, ist noch unbekannt, da sie vom Charm-
produktionswirkungsquerschnitt abhängt. Um diese kritische Energie
zu bestimmen, werden die Spektren von atmosphärischen Neutrinos
und Myonen anhand von Monte-Carlo-Studien untersucht. Ziel ist es
festzustellen, inwieweit sich die Neutrinospektren mit und ohne promp-
ten Beitrag unterscheiden und ob dieser Unterschied mit IceCube mess-
bar ist. Die Ergebnisse hierzu werden vorgestellt.

T 97.5 Mo 17:45 JUR H
Niederenergie-Ereignisrekonstruktion für eine Neutrino-
Oszillationsanalyse mit dem ANTARES-Neutrinoteleskop
— ∙Friederike Schöck für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES-Neutrinoteleskop befindet sich im Mittelmeer vor der
südfranzösichen Küste in der Nähe der Stadt Toulon. Mit Hilfe von
optischen Modulen, die an sogenannten Strings befestigt sind, kann
das Cherenkovlicht hochenergetischer Myonen, die z.B. aus der Wech-
selwirkung von Myon-Neutrinos entstehen, detektiert werden. ANTA-
RES wurde für den Nachweis hochenergetischer Neutrinos konzipiert,
so dass die untere Energieschwelle für eine Detektion bei einigen GeV
liegt.

Eine klare Oszillations-Signatur atmosphärischer Neutrinos wurde
von anderen Neutrino-Experimenten in einem Energiebereich von ei-
nigen zehn GeV gesehen. Die ANTARES-Daten werden nun nach Hin-
weisen auf Neutrino-Oszillationen untersucht. Diese Analyse an der
Nachweisschwelle von ANTARES erfordert neue, besonders effiziente
Verfahren zur Rekonstruktion und Ereignisselektion. Im Vortrag wird
das verwendete Rekonstruktionsschema erläutert und ein Ausblick auf
die Analyse gegeben werden.

T 97.6 Mo 18:00 JUR H
Suche nach neutrinoinduzierten Kaskaden in den IceCube-
Daten des Jahres 2008 — ∙Sebastian Panknin und Marek
Kowalski für die IceCube-Kollaboration — Reihnische Friedrich-
Wilhelms Universität Bonn
IceCube ist ein Kubikkilometer großer, bis 2011 im Aufbau befindli-
cher Neutrinodetektor am Südpol. Basierend auf der Detektion von
Cherenkovlicht wird er nach Fertigstellung aus zirka 5 150 digitalen,
optischen Modulen bestehen, von denen im Jahr 2008 bereits die Hälf-
te installiert war und Daten nehmen konnte. Neben dem Nachweis über
Myonenspuren können Neutrinos durch die im Eis induzierte Teilchen-
schauer identifiziert werden. Dieser Beobachtungskanal hat den Vorteil
der Sensitivität auf alle Neutrinoarten und einer 4𝜋-Akzeptanz, da sich
solche Kaskadenereignisse mit ihrer sphärischen Signatur gut von dem
Hauptuntergrund der atmospärischen Myonen, die ein linienartiges Si-
gnal ergeben, abtrennen lassen. Der Vortrag wird dieses an einer in
Vorbereitung befindlichen Analyse der 2008-Daten für Kaskaden auf-
zeigen.

T 97.7 Mo 18:15 JUR H
Parameterschätzung mittels Markov-Chain Monte Carlo Me-
thoden — Jakob van Santen1, Marek Kowalski2 und ∙Eike
Middell3 für die IceCube-Kollaboration — 1Dept. of Physics, Univer-
sity of Wisconsin, Madison, WI 53706, USA — 2Physikalisches Insti-
tut, Universität Bonn, Nußallee 12, D-53115 Bonn — 3DESY Zeuthen,
Platanenallee 6, D-14738 Zeuthen
Ein in der Teilchenphysik häufig anzutreffendes Problem ist die Be-
stimmung derjenigen Parameter eines Modells, die am besten durch
eine Messung gestützt werden. Die Maximum-Likelihood-Methode ist
ein hierfür gebräuchliches Parameterschätzverfahren. Dabei beschreibt
die über den Parameterraum definierte Likelihoodfunktion die Verträg-
lichkeit eines jeden Parametersatzes mit der Messung. Die Position
und Form des globalen Maximums dieser Funktion bestimmen die ge-
suchten Zahlenwerte und gestatten darüber hinaus auch Aussagen zur
Genauigkeit der Schätzung.

Markov-Chain Monte Carlo Methoden erlauben die Likelihoodfunk-
tion auch in höherdimensionalen Problemen effizient abzutasten. Sie
erzeugen Stichproben von zufällig gewählten Punkten des Parameter-
raums, deren Verteilung der Likelihoodfunktion folgt. Eigenschaften
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der Funktion können dann anhand der Stichprobe studiert werden.
Der Vortrag beschreibt die Anwendung von Markov-Chain Monte Car-
lo Methoden am Beispiel der Rekonstruktion von neutrinoinduzierten
Teichenschauern im IceCube Neutrinoobservatorium.

T 97.8 Mo 18:30 JUR H
Entwicklung eines Kaskaden-Filter für den IceCube Detek-
tor — ∙Andreas Homeier und Marek Kowalski für die IceCube-
Kollaboration — Universität Bonn
IceCube ist ein Kubikkilometer großer, bis 2011 im Aufbau befindli-
cher Neutrinodetektor am Südpol. Im Rahmen eines Programms für
optische Folgebeobachtungen zur Detektion transienter Objetkte wie
Supernovae oder Gamma-Ray Bursts wird ein Filter zur Selektion von
neutrinoinduzierten Kaskaden entwickelt. Der Filter muss die Trigger-
rate von ca. 1500 Hz um 8 Größenordnungen auf etwa 10 𝜇Hz reduzie-
ren, wobei die im Jahr 2009 zum ersten Mal gespeicherten Soft Local
Coincidents - Informationen einzelner optischer Module - verwendet
werden. Bisher wurden aufgrund des hohen Rauschens nur Daten aus-
gelesen, sofern mindestens 2 benachbarte Module getriggert wurden.
Es wird getestet, ob eine Ausweitung des Programms vom Myon- auf
alle Neutrinokanäle zur Triggerung der Folgebeobachtung sinnvoll ist.

T 97.9 Mo 18:45 JUR H
Überprüfung der Kakadenrekonstruktion an Hand künstli-
cher Lichtquellen — ∙Achim Stössl — Eberhard Karls Universi-
tät Tübingen, Fachbereich Physik, Auf der Morgenstelle 10, D-72076
Tübingen — DESY Zeuthen, Platanenallee 6, D-14738 Zeuthen
Das Ziel des IceCube-Projekts ist der Aufbau und Betrieb eines
Neutrino-Teleskops am geographischen Südpol. Der Aufbau wird vor-
aussichtlich 2011 abgeschlossen sein. Für den Neutrinonachweis ste-
hen dem Detektor prinzipiell zwei verschiedene Beobachtungskanäle

zur Verfügung. Der eine besteht in der Registrierung von Myonen aus
Wechselwirkungen von Myonneutrinos. Die Myonen hinterlassen Spu-
ren im Detektor, die eine gute Rekonstruktion der Richtung des Neu-
trinos erlauben. Die Wechselwirkung von Tau- und Elektronneutrinos
hingegen hinterlässt elektromagnetische und hadronische Schauer im
Detektor. Bei Energien unterhalb von 10 PeV liegt deren geometrische
Ausdehnung weit unter den charakteristischen Längen des Detektors,
so dass diese Kaskaden näherungsweise als Punktlichtquellen im Eis
erscheinen. Daher ist die Auflösung der Neutrinorichtung für solche
Ereignisse nur bedingt möglich. Jedoch gestatten sie eine gute Energie-
rekonstruktion und die Suche nach einem diffusen astrophysikalischen
Neutrinofluss. Im Vortrag soll gezeigt werden, wie die vorhandenen
Werkzeuge zur Rekonstruktion von solchen Ereignissen anhand künst-
lich im Eis installierter Lichtquellen überprüft werden können.

T 97.10 Mo 19:00 JUR H
Waveform feature extraction algorithms for IceCube —
∙Marius Wallraff, David Boersma, and Christopher Wiebusch
for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
The IceCube Neutrino Observatory at South Pole consists of digital
optical modules (DOMs) deep down in the ice equipped with photo-
multipliers to capture Cherenkov light induced by muons and other
particles. These DOMs digitize the analogue pulse shapes of the pho-
tomultiplier signals. The large amount of information has to be con-
densed for later particle track and energy reconstructions.

This talk will present a new framework (the NewFeatureExtractor)
to extract the arrival times and the number of photons. Three algo-
rithms have been implemented in this framework to analyze different
types of waveforms. Their performance is tested by comparison be-
tween experimental and simulated data and by comparison with earlier
algorithms.

T 98: Neutrinoastronomie II

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: Arithmeum

Gruppenbericht T 98.1 Di 16:45 Arithmeum
IceCube in 2010: Overview — ∙David Boersma for the IceCube-
Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
The IceCube Neutrino Observatory is under construction at the geo-
graphic South Pole since 2005 and scheduled for completion in Spring
2011. While the observatory is being installed it already takes high
quality data. In its final configuration the observatory will consist of a
1 km3 deep-ice array of optical modules (IceCube) and a 1 km2 sur-
face air shower array (IceTop). IceCube will consist of 86 strings, each
with 60 digital optical modules, at depths from 1.5 to 2.5 km in the
glacial ice. Eight of these strings, forming the so-called "Deep Core"
sub-array, are installed in the center of the array with a denser spacing
and with the DOMs all installed in the lower half of the detector. "Deep
Core" enhances the sensitivity of IceCube both by lowering the energy
threshold (down to about 10 GeV) and by enabling identification of
neutrino events coming from the Southern hemisphere (by using the
regular IceCube strings as a veto). In this presentation we will present
an overview of the construction status, of the recent results from analy-
ses performed on the data taken to date, and of ongoing developments.
As the sensitivity of IceCube improves with increasing exposure, more
astrophysical models (for fluxes of high energy neutrinos due to point
sources, diffuse sources, GRBs, WIMP decay and other mechanisms)
can be tested. In particular, in 2010 the sensitivity for high energy
neutrinos will be of the same order as the so-called Waxman-Bahcall
bound.

T 98.2 Di 17:05 Arithmeum
Top-Down Reconstruction of Muon Energies in IceCube
— ∙Matthias Schunck, David Boersma, Jan-Patrick Hülß,
and Christopher Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III.
Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
The conventional energy reconstruction of IceCube events compares
event observables with the average expectation for different energies
and maximizes the probability. The comparison utilizes idealizations
of the Cherenkov light generation and propagation, and of the detector
response. A complementary approach is based on the direct compari-

son of a measured event with simulated events on detector level. Using
a suitable set of observables the algorithm finds a set of simulated
events which best agree with the considered event. This Top-Down
reconstruction requires a large amount of computing resources. It is
therefore primarily used to improve the reconstruction of a given sub-
sample of interesting events. This talk describes the current implemen-
tation of this algorithm and first results of its application to neutrino
events in IceCube.

T 98.3 Di 17:20 Arithmeum
Neutrinoenergiespektren - Ergebnisse des neuen Entfal-
tungsprogramms TRUEE — ∙Natalie Milke für die IceCube-
Kollaboration — TU Dortmund
Die Bestimmung des Neutrino-Energiespektrums mit dem IceCube-
Detektor soll die Frage nach der Existenz hochenergetischer Neutrinos
aus extragalaktischen Quellen beantworten. Hierfür wird nach einer
Abflachung des Energiespektrums zu höheren Energien hin gesucht, die
auf extragalaktische Neutrinos hinweist. Zur Extraktion des Energie-
spektrums aus den Daten wird das neue Entfaltungsprogramm TRUEE
angewendet. Dieses C++-Programm basiert auf dem erprobten Entfal-
tungsalgorithmus RUN von V.Blobel. Vorgestellt werden Entfaltungs-
tests der IceCube-Daten.

T 98.4 Di 17:35 Arithmeum
Energierekonstruktion von Myonen im ANTARES Neutri-
noteleskop — ∙Jutta Schnabel für die ANTARES-KM3NET-
Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES Neutrinoteleskop vor der Küste Frankreichs dient pri-
mär der Detektion hochenergetischer kosmischer Neutrinos mittels der
Messung der von sekundären Myonen erzeugten Cherenkov-Strahlung.
Seit 2008 ist der Detektor in rund 2500m Meerestiefe mit seinen 12
Linien, die mit je 75 Photomultipliern bestückt sind, voll einsatzfähig.
Neben der direkten Abstrahlung von Cherenkov-Licht produzieren die
hochrelativistischen Myonen auch Cherenkov-Photonen in Schauern
entlang der Myonenspur, die durch Paarproduktion und Bremsstrah-
lung induziert werden. Die starke Abhängigkeit dieser Prozesse von der
Myonenenergie ermöglicht dabei die Rekonstruktion derselben. Dies
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dient schließlich der Entfaltung des Neutrinospektrums. Der Vortrag
stellt eine Energierekonstruktion vor und es werden erste Ergebnisse
diskutiert.

T 98.5 Di 17:50 Arithmeum
Verbesserung der Sensitivität von ANTARES für Neutrinos
niedriger Energie — ∙Holger Motz für die ANTARES-KM3NET-
Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Indirekte Suche nach Dunkler Materie und der Nachweis von Neutrino-
Oszillationen sind u.a. Ziele des ANTARES Projekts. Dafür ist eine zu-
verlässige Detektion von Neutrinos nahe der unteren Energieschwelle
des Detektors von etwa 10 GeV notwendig. Die Richtung der Neutrinos
wird aus Ankunftszeit und Ort des von sekundären Myonen emittier-
ten Cherenkov-Lichtes, das durch die Photomultiplier detektiert wird,
rekonstruiert. Durch den Zerfall von im Meerwasser gelöstem Kalium-
40 und biolumineszente Organismen existiert ein Untergrund, der eine
reine und effiziente Vorselektion der Treffer notwendig macht. Myo-
nen niedriger Energie erzeugen nur wenige Photonen und stellen somit
besonders hohe Anforderungen an Trefferselektion und Rekonstrukti-
on. Es werden Ansätze vorgestellt, die bestehenden Rekonstruktions-
methoden für Myonenspuren zu modifizieren, um eine höhere Rekon-
struktionseffizienz für Ereignisse mit niedriger Energie zu gewährleis-
ten. Dabei kann eine schlechtere Winkelauflösung in Kauf genommen
werden, da die Auflösung durch die Kinematik der das Myon erzeugen-
den Wechselwirkung bereits begrenzt wird. Ebenfalls kann die Effizienz
erhöht werden, wenn lediglich der Zenith-Winkel des Myons bestimmt
und durch die so reduzierte Zahl der Freiheitsgrade eine geringere Zahl
an detektierten Photonen benötigt wird. Diese Arbeit wird gefördert
durch das BMBF (05A08WEA).

T 98.6 Di 18:05 Arithmeum
Mustererkennung zur Hitselektion bei ANTARES —
∙Stefanie Wagner für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES Neutrino Teleskop ist ein Unterwasserdetektor ca. 25
km vor der französischen Mittelmeerküste. Es besteht aus 885 op-
tischen Modulen(OM), die an 12 vertikalen Lines angebracht sind.
Myon-Neutrinos werden dabei über die in CC-Reaktionen erzeugten
Myonen nachgewiesen, die Cherenkov-Licht kegelförmig mit einem cha-
rakteristischen Winkel von ca. 42∘ relativ zu ihrer Flugrichtung ab-
strahlen. Schneidet dieser Cherenkov-Kegel eine der Detektorlines, so
ergibt sich aus den gemessenen Signalzeiten und Positionen der OMs
ein Kegelschnitt. Mithilfe von Hough-Transformationen zur Musterer-
kennung wird untersucht, ob sich so in geeigneter Weise Signal- von
Untergrundhits als Vorlage zur Spurrekonstruktion trennen lassen. Im
Vortrag werden die Grundlagen des Algorithmus und Ergebnisse der
Hitselektion dargestellt.

Gefördert durch das BMBF(05A08WEA)

T 98.7 Di 18:20 Arithmeum
IceCube Event Selection with the Random Forest — ∙Tim
Ruhe — TU Dortmund
The Random Forest is a multivariate classification tool that can be
used to separate signal and background events. We trained and app-
lied a Random Forest for IceCube Monte Carlo simulations. The results
of the application will be presented.

T 98.8 Di 18:35 Arithmeum
Unterscheidung von Signal und Hintergrund für das ANTA-
RES Experiment mit Neuronalen Netzen — ∙Klaus Geyer für
die ANTARES-KM3NET-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universi-
tät Erlangen-Nürnberg
Das Neutrino-Teleskop ANTARES befindet sich im Mittelmeer, etwa
25 km vor der südfranzösischen Küste in etwa 2.5 km Tiefe. Das von
Myonen bei der Durchquerung des Detektors erzeugte Čerenkov-Licht
wird mit 12 vertikalen Strings und 900 optischen Modulen detektiert.
Neben den Myonen aus cc-Reaktionen von Myon-Neutrinos mit Mate-
rie bzw. hadronischen und elektromagnetischen Schauern aus nc- und
cc-Reaktionen, gibt es einen dominierenden Untergrund von Myonen
aus atmosphärischen Luftschauern. Um die Geschwindigkeit und Qua-
lität der Rekonstruktion zu erhöhen, ist es sinnvoll bereits vor der
Rekonstruktion eine Klassifikation vorzunehmen und Myon-Neutrino-
Ereignisse von Untergrundereignissen zu trennen.

Mit Hilfe von neuronalen Netzen und geeignet ausgewählten Eigen-
schaften der Ereignisse wurde versucht eine solche Unterscheidung zu
ermöglichen. Dieser Vortrag stellt erste Ergebnisse vor, die mit Monte-
Carlo-Simulation genommen wurden.

Gefördert durch das BMBF (05A08WEA).

T 98.9 Di 18:50 Arithmeum
Einfluss des Alignments auf Echtdatenrekonstruktion bei
Antares — ∙Ulf Fritsch für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP Universität Erlangen-Nürnberg, 91058 Erlan-
gen, Erwin-Rommel-Str. 1
Die 12 Strings des ANTARES Neutrino Teleskops, die je 75 Photo-
multiplier tragen, sind am Meeresboden in einer Tiefe von ca. 2500 m
verankert. Die dort herrschende Meeresströmung von 5-7 cm/s führt
zu einer Verkippung der Strings in einer Größenordnung von mehreren
Metern. Mit der Messung lokaler Verkippungen, Daten aus akustischer
Positionierung und einem Fit an ein mechanisches Modell für die Form
des Strings ist man in der Lage die Position der Photomultiplier je-
derzeit zu rekonstruieren. Für die Rekonstruktion von Myonenspuren
wird diese Geometrieinformation aus einer Datenbank gelesen und in
der Fitprozedur berücksichtigt. In diesem Vortrag werden die neuesten
Ergebnisse zur Positionskalibrierung, sowie deren Einfluss auf die Effi-
zienz der Spurrekonstruktion vorgestellt. Gefördert durch das BMBF
(05A08WEA).

T 99: Neutrinoastronomie III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:15 Raum: Arithmeum

T 99.1 Mi 14:00 Arithmeum
STONES: Stockert Neutrino Suche bei 1.4 GHz (ursprüng-
lich T 99.8; die nachfolgenden sieben Beiträge wurden eine
Position nach hinten verschoben) — ∙Peter M.W. Kalberla1

und Jürgen Starek2 — 1Argelander-Institut für Astronomie —
2Förderverein Astropeiler eV
Das 1956 erbaute 25-m-Radioteleskop Stockert wurde mit Mitteln der
NRW-Stiftung und der Deutschen Stiftung Denkmalschutz aufwändig
saniert. Nach jahrelangem Stillstand hat der Förderverein Astropeiler
Stockert e.V. das Teleskop wieder betriebsbereit gemacht. Dank der
Mithilfe des MPIfR, der FGAN (jetzt Fraunhofer-Gesellschaft) und
des Argelander-Instituts ist das Instrument heute mit einem 1,4 GHz-
Empfänger und einem FPGA-basierten Spektrometer auf dem neues-
ten Stand der Technik ausgestattet.

Wir schlagen vor, das Teleskop für einen Zeitraum von 3 bis 5 Jahren
zur Suche von Neutrinos bei Energien oberhalb von 1020 eV einzuset-
zen. Solche Teilchen erzeugen unter Wechselwirkung mit Eis, Salz oder
Sand eine charakteristische Cherenkov-Strahlung (Askaryan 1962).

Das Instrument am Stockert bietet sich für diese Messungen beson-
ders an, da die Hauptkeule des Spiegels ideal an den scheinbaren Mond-
durchmesser am Himmel angepasst ist und das Teleskop für Langzeit-

messungen mit nur minimalen Unterbrechungen zur Verfügung steht.
Auf diese Weise wird es möglich, 2×1011 kg Regolith als Target einzu-
setzen und das Radioteleskop zur Registrierung des Askaryan-Effekts
zu verwenden.

Wir zeigen, dass solche Beobachtungen den Himmel optimal abde-
cken und wir bereits nach einem Jahr Messzeit neue Flussgrenzen für
den Nachweis von UHE Neutrinos setzen können.

T 99.2 Mi 14:15 Arithmeum
Suche nach Dunkler Materie mit dem Neutrino-Teleskop AN-
TARES — ∙Andreas Spies für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Ein Ziel des Neutrinoteleskopes ANTARES ist die Suche nach Neu-
trinos aus der Annihilation Dunkler Materie. Das supersymmetrische
Neutralino ist ein Kandidat für Dunkle Materie. Die AMSB-Theorie
(Anomaly Mediated Supersymmetry Breaking) legt die Eigenschaften
des Neutralinos, die die Reliktdichte der Dunklen Materie und ihre
Annihilationsrate bestimmen, ausgehend von drei Parametern, einem
Vorzeichen und diskreten Koeffizienten fest. Es werden Ergebnisse ei-
ner Studie zur Sensitivität von ANTARES bezüglich Neutrinos aus
Neutralino-Annihilationen in der Sonne vorgestellt. Es wurde ein an
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der von WMAP gemessenen Reliktdichte der Dunklen Materie ori-
entierter Scan des AMSB Parameterraums mit einem Random-Walk-
Algorithmus durchgeführt. Die ermittelten Neutrinoflüsse berücksich-
tigen die Auswirkung von Neutrino-Oszillationen. Gefördert durch das
BMBF (05A08WEA)

T 99.3 Mi 14:30 Arithmeum
Direkte Suche nach SUSY Teilchen mit dem IceCube Neu-
trinoteleskop — ∙Martin Matusik, Klaus Helbing, Timo Karg
und Karl-Heinz Kampert für die IceCube-Kollaboration — Bergi-
sche Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Die Existenz supersymmetrischer Teilchen ist gegenwärtig noch eine
zentrale Frage der Teilchenphysik. Ein Teil des möglichen SUSY Para-
meterraums ist für das IceCube Neutrinoteleskop, das zur Zeit in der
Eisdecke um den geographischen Südpol installiert wird, zugänglich:
In vielen diskutierten Modellen ist das zweit-leichteste SUSY Teilchen
(NLSP) ein sTau mit hoher Lebensdauer. In hochenergetischen Neu-
trinowechselwirkungen in der Erde können dann sTau-Paare erzeugt
werden, die weite Teile der Erde durchqueren und als zwei parallele
Spuren im IceCube Detektor nachgewiesen werden. Bei Neutrinoener-
gien der Größenordnung 100TeV ist noch von einem für die Analyse des
sTau-Signals ausreichend großen Neutrinofluss auszugehen. Zu erwar-
ten ist jedoch, dass der größte Teil des Cherenkov-Lichtes im Detektor
nicht durch das sTau, sondern durch Sekundärteilchen erzeugt wird.

Vorgestellt werden Ergebnisse zur Simulation von sTau Ereignissen,
Filter zur Datenselektion und Algorithmen für die Rekonstruktion von
sTau-Doppelspuren.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 99.4 Mi 14:45 Arithmeum
Dunkle Materie im ”Universal Extra Dimensions”-Modell —
∙Julia Schmid für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-Kollaboration
— ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Eines der Ziele des Neutrinoteleskops ANTARES ist die Suche nach
Dunkler Materie (DM). Das Standardmodell der Teilchenphysik lie-
fert keinen geeigneten DM-Kandidaten. Eine der möglichen Erweite-
rungen ist das Modell der ”Universal Extra Dimensions”. Dieses wurde
für eine zusätzliche, kompaktifizierte Raumdimension untersucht. Al-
le Standardmodell-Teilchen können in dieser propagieren, wobei ihr
quantifizierter Impuls in der eingerollten Dimension einen Beitrag zu
ihrer vier-dimensionalen Ruhemasse liefert. Das leichteste dieser Teil-
chen – die erste Anregung des Photons in der zusätzlichen Dimensi-
on – erfüllt die nötigen Voraussetzungen für Dunkle Materie. Es wird
erwartet, dass sich diese Teilchen zum Beispiel im Gravitationspoten-
tial der Sonne ansammeln und dort mit sich selbst annihilieren. Da-
bei entstehen unter Anderem Neutrinos, die mit ANTARES detektiert
werden können. Das Massenspektrum der Teilchen wurde in Abhän-
gigkeit des Kompaktifizierungsradius berechnet, um aus der Masse des
DM-Kandidaten wiederum die Reliktdichte der Dunklen Materie im
heutigen Universum zu bestimmen. Durch einen Vergleich mit den ak-
tuellsten WMAP-Daten lässt sich der mögliche Wertebereich des Kom-
paktifizierungsradius und damit die Größe der eingerollten Dimension
einschränken. Gefördert durch das BMBF (05A08WEA).

T 99.5 Mi 15:00 Arithmeum
Suche nach relativistischen magnetischen Monopolen mit
dem IceCube Neutrinoteleskop — ∙Jonas Posselt, Klaus Hel-
bing und Timo Karg für die IceCube-Kollaboration — Bergische Uni-
versität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Die Existenz magnetischer Monopole ist eine der großen offenen Fragen
der Physik. Viele große vereinheitlichte Theorien (GUTs) sagen Mono-
pole mit einer Masse < 1014 GeV voraus, die von galaktischen- und
extragalaktischen Magnetfeldern auf relativistische Geschwindigkeiten
beschleunigt werden können. In Analogie zu elektrisch geladenen Teil-
chen erzeugen solche Monopole in Materie Cherenkov-Licht. Dabei ist
die Lichtmenge um einen Faktor ∼ 8300 größer als die eines Myons
mit der gleichen Geschwindigkeit. Das IceCube Neutrinoteleskop, das
zur Zeit in der Eisdecke am geographischen Südpol installiert wird,
erlaubt die Rekonstruktion der Spuren geladener Teilchen durch die
Messung des Cherenkov-Lichts mit Photomultipliern. Vorgestellt wird
eine laufende Analyse zur Identifizierung von magnetischen Monopolen
anhand charakteristischer Eigenschaften, wie der im Detektor regis-
trierten Lichtmenge oder der rekonstruierten Teilchengeschwindigkeit.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 99.6 Mi 15:15 Arithmeum

On the detection of subrelativistic heavy Magnetic
Monopoles with IceCube — ∙Thorsten Glüsenkamp1, Mo-
hamed Lotfi Benabderrahmane2, Christian Spiering2, and
Christopher Wiebusch1 for the IceCube-Collaboration — 1III.
Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen — 2DESY,
Platanenallee 6, D-15738 Zeuthen
Cosmic superheavy GUT monopoles (∼ 1017 GeV), remnants from the
era shortly after the Big Bang, are predicted by several theories and
may move at subrelativstic speeds due to their high mass. The search
for such particles can be performed exploiting the Rubakov-Callan ef-
fect which predicts the subsequent catalysis of proton decays along the
path of the monopole through matter. This talk concentrates on the
detection of the cherenkov-light produced by these decays in IceCube.
For this approach monopoles of different speeds and mean interaction
lengths for the catalysis are simulated. We investigate possible trigger
strategies to optimize the sensitivity of IceCube. This approach can
also be applied to the detection of Q-Balls and nuclearites.

T 99.7 Mi 15:30 Arithmeum
Zur Messung von Oszillation atmosphärischer Myon-
Neutrinos mit IceCube/DeepCore — ∙Matthias Geisler, Se-
bastian Euler und Christopher Wiebusch für die IceCube-
Kollaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
Der in IceCube zentral eingebettete DeepCore-Detektor senkt die
Nachweisschwelle für Myon-Neutrinos von etwa 100 GeV in IceCube
bis zu etwa 10 GeV ab. In diesem Energiebereich werden Oszillationen
atmosphärischer Neutrinos relevant. Eine experimentelle Signatur ist
die Disappearance atmosphärischer Myon-Neutrinos, welche von der
Energie sowie der von den Neutrinos in der Erde zurückgelegten Stre-
cke und damit dem Zenitwinkel abhängt. Für senkrecht nach oben
laufende Neutrinos wird maximale Disappearance bei etwa 25 GeV er-
wartet. Die Ereignisrate atmosphärischer Myon-Neutrinos in IceCube-
DeepCore sollte daher für diesen Energie- und Winkelbereich deutlich
reduziert sein.

Unter Verwendung aktueller Rekonstruktionsverfahren für Energie
und Richtung wird mittels einer Monte-Carlo-Studie die Sensitivität
von IceCube für diese Signatur untersucht.

T 99.8 Mi 15:45 Arithmeum
Supernova Detektion mit IceCube — ∙Gösta Kroll für die
IceCube-Kollaboration — Institut für Physik, Johannes Gutenberg-
Universität Mainz
Obwohl das IceCube Neutrinoteleskop für die Detektion hochenergeti-
scher Neutrinos im TeV Bereich optimiert ist, können MeV-Neutrinos
aus Supernovae innerhalb unserer Milchstraße in IceCube mit einma-
liger Statistik nachgewiesen werden. In diesem Vortrag sollen Simu-
lationen des Detektorverhaltens für verschiedene Supernovaemodelle
vorgestellt werden. Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf möglichen
Aussagen zu Hierarchie und Mischungswinkeln von Neutrinos.

T 99.9 Mi 16:00 Arithmeum
Berechnung der atmosphärischen Neutrino- und Myonen-
flüsse unter Berücksichtigung der Elementzusammensetzung
der kosmischen Strahlung* — ∙Daniel Bindig1, Karl-Heinz
Kampert2 und Markus Risse3 — 1Bergische Universität Wuppertal
— 2Bergische Universität Wuppertal — 3Universität Siegen
Das Entdeckungspotential für den Nachweis extraterrestrischer Neu-
trinos im Bereich einiger 100 TeV hängt entscheidend vom Fluss at-
mosphärischer Myonen und Neutrinos ab. Die atmosphärischen Flüsse
hängen aber ihrerseits sowohl vom absoluten Fluss als auch von der
Elementzusammensetzung der kosmischen Strahlung ab.

In der hier vorgestellten Studie wird der Einfluss der Elementzu-
sammmensetzung basierend auf verfügbaren experimentellen Daten
eingehend untersucht. Insbesondere werden die vom KASCADE Expe-
riment gewonnenen Energieverteilungen einzelner Massengruppen (p,
He, C, Si, Fe) im Bereich des Knies der kosmischen Strahlung parame-
trisiert und als Input für CORSIKA Simulationen verwendet.

Erste Ergebnisse über die erhaltenen absoluten Flüsse der atmosphä-
rischen Myonen und Neutrinos werden vorgestellt und die systemati-
schen Unsicherheiten kritisch diskutiert. Zukünftige Experimente wie
IceCube könnten somit umgekehrt aus präzisen Messungen der atmo-
sphärischen Flüsse Aussagen über die Elementzusammensetzung im
Bereich oberhalb einiger PeV machen.

*Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik
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T 100: Neutrinoastronomie IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:15 Raum: Arithmeum

T 100.1 Do 16:45 Arithmeum
Resultate einer Stacking-Analyse von Starburst-Galaxien
— ∙Jens Dreyer1 und Wolfgang Rhode2 für die IceCube-
Kollaboration — 1Ruhr-Universität Bochum — 2Technische Univer-
sität Dortmund
Der Vortrag präsentiert die Resultate zweier Stacking-Analysen. Eine
Analyse verwendet Daten welche innerhalb von 7 Jahren vom AMAN-
DA Detektor am geografischen Südpol genommen wurden. Die zweite
Analyse verwendet Daten des IceCube Detektors, dem Nachfolger von
AMANDA. Diese Daten wurden innerhalb von 276 Tagen mit dem De-
tektor in seiner 22-String-Konfiguration (IC22) genommen. Die Analy-
sestrategie des Source-Stackings wird vorgestellt und die Resultate der
Analyse, Flusslimits auf den Neutrinofluss verschiedener Quellklassen,
werden präsentiert.

T 100.2 Do 17:00 Arithmeum
Untriggered neutrino flare search from point sources with the
40-string IceCube Detector — ∙Jose Luis Bazo Alba and Elisa
Bernardini for the IceCube-Collaboration — DESY, Platanenallee 6,
D-15738 Zeuthen
We present a time-dependent search for neutrino flares from point
source candidates in the whole sky. If the sources of extragalactic neu-
trinos are flaring, their detection probability is enhanced by such an
analysis compared with a time-integrated one. The analysis uses a time
clustering algorithm implemented with an unbinned maximum likeli-
hood method. This algorithm provides a search for significant neutrino
flares over time-scales that are not fixed a-priori and that are not trig-
gered by multiwavelength observations, thus it can be applied even
in the absence of multiwavelength data. The method is applied to a
pre-defined list of bright and variable astrophysical sources using 40-
string IceCube data (half of the complete detector) taken in 2008-09
and their results are reported.

T 100.3 Do 17:15 Arithmeum
Status of combined point source search with neutrino tele-
scopes IceCube and AMANDA — Sirin Odrowski1, Yolanda
Sestayo2, Elisa Resconi3, and ∙Markus Voge4 for the IceCube-
Collaboration — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg,
Germany — 2Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Ger-
many — 3Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany
— 4Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany
In this talk, we summarize recent results obtained from the combined
neutrino telescopes IceCube and AMANDA. The combined approach,
including data taken from both detectors simultaneously, is compared
to other analyses that are using IceCube only data. The main benefit
of the combined detector is its improved performance at low energies,
meaning energies below 1 TeV (close to the energy threshold of the
detector).

The discussion is focused on the search for extra-terrestrial neutri-
nos from candidate sources in our Galaxy. Using appropriate cuts, the
sensitivity can be optimized for soft spectra neutrino sources. With
the resulting data sample, several studies are performed: an unbinned
Galactic Plane Scan and a Cygnus region analysis: the Multi Point
Source analysis. The current status of these analyses will be presented.

T 100.4 Do 17:30 Arithmeum
Neutrino emission from high-energy component gamma-ray
bursts — ∙Martino Olivo — Institut für Physik & Astronomie,
Ruhr-Universität Bochum, D-44780 Bochum, Germany
Gamma ray bursts have the potential to produce the particle energies
(1020 eV) and the energy budget (1044erg yr−1 Mpc−3) to accommo-
date the spectrum of the highest energy cosmic rays; on the other hand,
there is no evidence that they accelerate hadrons. Fermi recently ob-
served two bursts that exhibit a power-law high-energy extension of
the typical (Band) spectrum that extends to ∼ 30 GeV. On the basis
of fireball phenomenology we argue that they, along with GRB941017
observed by EGRET in 1994, show indirect evidence for considerable
baryon loading. We use two methods to estimate the neutrino flux
produced when the baryons interact with fireball photons to produce
charged pions and neutrinos. The number of events expected is an or-
der of magnitude larger than for an average burst. We conclude that
an event like GRB941017 will be detected by IceCube if gamma ray

bursts are indeed the sources of the cosmic rays.

T 100.5 Do 17:45 Arithmeum
Search for Neutrinos from the direction of the Galactic
Center with IceCube — ∙Jan-Patrick Hülß and Christopher
Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Insti-
tut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
The IceCube detector located at the geographic South Pole is designed
to detect high-energy neutrinos. Neutrinos originating from the North-
ern sky travel through the earth. Neutrino-induced muons are recorded
as up-going events. In contrast, neutrinos from the Southern sky (e.g.
from the direction of the Galactic Center) induce downward moving
muons. These are hidden in the overwhelming background of muons
produced by air showers in the atmosphere. The neutrino events can
be identified if they interact within the detector volume and induce a
starting muon track. With the DeepCore enhancement, IceCube is able
to identify this signature with high efficiency. It consists of additional
sensitive modules in the lower center of IceCube and is scheduled for
commissioning in spring 2010.

This analysis searches for neutrinos from a point source or WIMP
annihilation in the direction of the Galactic Center region by selecting
down-going starting events. The used data are recorded with IceCube
in 2008-2009 (40 string configuration) and the analysis techniques an-
ticipated for DeepCore are applied. The result of this analysis is pre-
sented.

T 100.6 Do 18:00 Arithmeum
Search for Muon Neutrinos from GRB Afterglows in the Can-
nonball Model with IceCube — ∙Thomas Krings and Christo-
pher Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches
Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Gamma-Ray Bursts (GRBs) are among the most spectacular phenom-
ena in the Universe. They may be responsible for the production of
ultra high energetic cosmic rays and neutrinos. GRBs are usually de-
scribed with the Fireball model which predicts neutrino emission on
time scales significantly less than a day. In contradiction to this model,
the here considered Cannonball model describes the GRB by the emis-
sion of a highly relativistic baryonic cloud, a cannonball. Several can-
nonballs may originate from a core-collapse supernova when parts of
the accretion disk fall abruptly into a black hole. While the cannonball
moves through the interstellar matter, intercepted particles are accel-
erated inside the cannonball. This leads to a faint neutrino emission
lasting for several months, correlated with the optical afterglow.

In this talk we present the search for a neutrino emission in co-
incidence with known GRBs. Data taken with the IceCube Neutrino
Observatory in its 22-string configuration from May 2007 till April
2008 are analyzed with an unbinned likelihood approach. During this
time 48 GRBs were recorded in the Northern hemisphere.

T 100.7 Do 18:15 Arithmeum
Nachweis atmosphärischer Neutrinos mit kaskadenartigen
Ereignissen in IceCube — ∙Eike Middell für die IceCube-
Kollaboration — DESY Zeuthen, Platanenallee 6, D-14738 Zeuthen
Aufgrund der Möglichkeit zur Richtungsrekonstruktion ist der Nach-
weis von Myonen aus Neutrinowechselwirkungen der bevorzugte Beob-
achtungskanal von IceCube. Während mit dieser Methode nur Myon-
neutrinos nachgewiesen werden können, bieten Ereignisse mit elektro-
magnetischen und hadronischen Teilchenschauern eine Sensitivität auf
alle Neutrinoflavours. Diese kaskadenartigen Ereignisse gestatten zu-
sätzlich eine bessere Energierekonstruktion und sollten leichter von
dem von oben einfallenden atmosphärischen Myonuntergrund unter-
scheidbar sein. Wegen ihrer inhärent schlechteren Richtungsauflösung
eignen sie sich bevorzugt für die Untersuchung diffuser Neutrinoflüsse.
Jedoch gelang es IceCube bis jetzt nicht, Neutrinos über Kasakadener-
eignisse nachzuweisen.

Der Vortrag beschreibt eine Analyse, die versucht in den Messdaten
der 40-String-Konfiguration von IceCube, den atmosphärischen Neu-
trinofluss nachzuweisen. Die Messung dieses garantierten Flusses wäre
ein wichtiger Test des im Aufbau befindlichen Neutrinoteleskops und
würde einen weiteren Beobachtungskanal etablieren.

T 100.8 Do 18:30 Arithmeum
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Monte Carlo studies for the KM3NeT neutrino tele-
scope — ∙Rezo Shanidze for the ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Collaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
KM3NeT is a future European deep-sea research infrastructure in the
Mediterranean Sea, which will host a high energy neutrino telescope
with a multi-km3 instrumented volume. Recently, the KM3NeT con-
sortium, which is formed by the ANTARES, NEMO and NESTOR
collaborations as well as marine science and technology institutes, re-
leased the KM3NeT technical design report (TDR) document. The
KM3NeT design options presented in the KM3NeT TDR and the re-
sults of corresponding Monte Carlo studies will be discussed in the
talk.

Supported by EU, FP6 contract no. 011937 and FP7 Contract
no.212525.

T 100.9 Do 18:45 Arithmeum
Sensitivitätsstudien für das KM3NeT Neutrinoteleskop
— ∙Claudio Kopper für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
KM3NeT ist ein zukünftiges Tiefsee-Neutrinoteleskop im Mittelmeer
mit einem instrumentierten Volumen von mehreren km3. Ziel ist es,
kosmische Neutrinos von Quellen wie Supernova-Überresten, Aktiven
Galaktische Kernen und Gamma-Ray-Bursts nachzuweisen. Um die
Sensitivität bei gegebenen Budget zu optimieren, wurden detaillierte

Simulationen auf Monte-Carlo-Basis durchgeführt, bei denen diverse
Detektorparameter variiert wurden. Der Vortrag präsentiert die Re-
sultate dieser Studien und diskutiert die zu erwartende Sensitivität
von KM3NeT im Hinblick auf die zu erwartenden Quellflüsse.

Gefördert durch die EU, FP6, Contract no. 011937

T 100.10 Do 19:00 Arithmeum
Simulationen des K40-Untergrunds für das KM3NeT
Neutrinoteleskop-Projekt — ∙Björn Herold für die ANTARES-
KM3NET-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
KM3NeT ist ein künftiges Neutrinoteleskop im Mittelmeer mit einem
Detektorvolumen von mehreren Kubikkilometern. Der Nachweis der
bei Neutrino-Wechselwirkungen entstehenden hochenergetischen gela-
denen Teilchen erfolgt durch Detektion des Cherenkov-Lichts mit Pho-
tomultipliern. Ein großer Teil des optischen Untergrundes in Tiefsee-
Neutrinoteleskopen besteht aus Cherenkov-Licht, das durch Betazer-
fälle des Kalium-40-Isotops entsteht. Dieser K40-Untergrund und die
daraus resultierenden Ereignis- und Koinzidenzraten in verschiedenen
Typen von optischen Modulen wurden mit GEANT4 simuliert. Die
erhaltenen Ereignisraten und deren Abhängigkeit von den optischen
Eigenschaften des Meerwassers, sowie Versuche zur schnelleren Aus-
führung der Simulationen werden vorgestellt.

Gefördert durch die EU, FP6 Contract Nr. 011937 und FP7 Contract
Nr. 212525.

T 101: Kosmische Strahlung I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG XII

T 101.1 Mo 16:45 HG XII
Die High Elevation Auger Telescopes (HEAT) Erweiterung
des südlichen Pierre Auger Observatoriums — ∙Steffen Mül-
ler für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Tech-
nologie
Mit HEAT wurde der Fluoreszenzdetektor des südlichen Pierre Au-
ger Observatoriums um drei Teleskope erweitert, welche gegenüber den
normalen Teleskopen um 30∘ nach oben geneigt werden können. Durch
diese zusätzliche Instrumentierung wird der Messbereich des Observa-
toriums zu kleineren Energien ausgedehnt. Somit kann der Energiebe-
reich untersucht werden, in dem man den Übergang von galaktischen
zu extragalaktischen Quellen kosmischer Strahlung erwartet.

In der wagerechten Ausrichtung von HEAT überschneidet sich des-
sen Gesichtsfeld mit dem anderer Fluoreszenzteleskope. Dies macht
Prototypstudien für den nördlichen Auger-Detektor durch einen direk-
ten Vergleich von rekonstruierten Schauern möglich.

Es wird über den Aufbau von HEAT, der im vergangenen Jahr abge-
schlossen wurde, und den Fortschritt bei Inbetrieb- und Datennahme
berichtet.

T 101.2 Mo 17:00 HG XII
Gegenseitige Kalibrierung der KASCADE-Grande-Daten
mit den HEAT Fluoreszenzdetektor-Daten — ∙Michael Wom-
mer für die KASCADE-Grande-Kollaboration — Karlsruher Institut
für Technologie (KIT), IK
Das KASCADE-Grande Experiment am nördlichen Campus des KIT
ist dazu in der Lage, die kosmische Strahlung im Energiebereich von
1014-1018 eV zu detektieren. Dabei werden die verschiedenen Kompo-
nenten der ausgedehnten Luftschauer separat vermessen. Üblicherwei-
se besteht bei der Interpretation der Daten eine gewisse Abhängigkeit
von Monte-Carlo-Simulationen und den darin eingebetteten hadroni-
schen Wechselwirkungsmodellen. Es wird eine Möglichkeit aufgezeigt
diese Abhängigkeit zu umgehen. Mit Hilfe der Niederenergieerweite-
rung des Pierre Auger Observatoriums, HEAT (High Energy Auger
Telescopes), kann eine Energiekonversionsfunktion gewonnen werden,
die modellunabhängig ist. Die drei Fluoreszenzteleskope von HEAT
sind drehbar gelagert und können daher um 30∘ gekippt werden, was
zur Folge hat, dass Schauer höher in der Atmosphäre bei ihrer longitu-
dinalen Entwicklung beobachtet werden können. Dadurch verschiebt
sich die Energieschwelle des Detektors um eine Dekade nach unten,
d.h. der Energiebereich überlappt mit dem des KASCADE-Grande-
Experimentes. Basis für die Analyse ist die Observable ’Elektronen-
zahl’. Durch das Anwenden einer Constant Intensity Cut Methode und
der Energiekalibration mit Hilfe von HEAT kann ein Energiespektrum

aus KASCADE-Grande-Daten abgeleitet werden.

T 101.3 Mo 17:15 HG XII
Die HEAT-Erweiterung des Pierre Auger-Observatoriums —
∙Nils Scharf, Thomas Hebbeker und Christine Meurer — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Das Pierre Auger-Observatorium untersucht kosmische Strahlung mit
Energien von über 1018 eV. Zum Nachweis der kosmischen Strahlung
werden ein Messfeld aus 1600 Wasser-Cherenkov-Detektoren und 24
Fluoreszenzteleskope, die die Atmosphäre über dem Array beobach-
ten, verwendet.

2009 wurde die HEAT-Erweiterung (High Elevation Auger Telesco-
pes) fertiggestellt. Es handelt sich hierbei um drei zusätzliche Fluores-
zenzteleskope, die gegenüber den normalen Teleskopen um 30∘ nach
oben geneigt sind und so die Beobachtung eines insgesamt größeren
Himmelsbereiches ermöglichen. Dadurch wird die Triggerschwelle des
Fluoreszenzteleskopsystems auf etwa 1017 eV herabgesetzt. In diesem
Energiebereich gibt es Änderungen im Spektrum und in der Zusam-
mensetzung der kosmischen Strahlung, die von HEAT untersucht wer-
den sollen.

Wir stellen die erwarteten Eigenschaften von HEAT und erste Mess-
ergebnisse vor.

T 101.4 Mo 17:30 HG XII
LASS - ein Blitzortungssystem für das Pierre Auger Obser-
vatorium — ∙Andreas Haungs für die Pierre Auger-Kollaboration
— Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Kernphysik, Karls-
ruhe, Deutschland
Obwohl Blitze ein weithin verbreitetes und natürliches Phänomen sind,
ist der Ablauf und die Entstehung eines Blitzes nur unzulänglich ver-
standen. Insbesondere bei der Frage nach der Initiierung eines Blitzes
spielt die hochenergetische kosmische Strahlung eine große Rolle: Wer-
den Blitze durch die hohe Elektronendichte im Maximum eines aus-
gedehnten Luftschauers ausgelöst? Neben vielen anderen Wellenlän-
genbereichen sind Blitze auch im Radiofrequenzbereich messbar; mit
Arrays aus Radioantennen können Blitze mit hoher Auflösung räum-
lich und zeitlich beobachtet werden. Im Rahmen des Pierre Auger Ob-
servatoriums (PAO) soll daher das Radioantennenarray AERA zum
Nachweis hochenergetischer kosmischer Strahlung um ein dediziertes
Antennenfeld (LASS - Lightning Air Shower Studies) zur Blitzidenti-
fikation und -ortung erweitert werden. Zusätzlich zu den Blitzstudien
wird LASS auch als Monitoringsystem für Untersuchungen des Ein-
flusses starker elektrischer Felder, wie sie generell während nahen und
fernen Gewittern auftreten können, dienen. Variationen in den elek-
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trischen Feldern können sowohl einen Einfluß auf die Radioemission
während der Luftschauerentwicklung als auch auf die EAS-Messungen
mit den verschiedenen PAO Detektorsystemen haben. In diesem Vor-
trag wird das LASS Projekt vorgestellt.

T 101.5 Mo 17:45 HG XII
Untersuchung des Einflusses einer Schneebedeckung der
IceTop-Detektoren auf deren Signale — ∙Thomas Melzig1, Fa-
bian Kislat1, Hermann Kolanoski1, Tilo Waldenmaier1 und Pa-
trick Berghaus2 für die IceCube-Kollaboration — 1Institut für Phy-
sik, Humboldt-Universität zu Berlin, D-12489 Berlin — 2Bartol Rese-
arch Institute, University of Delaware, Newark DE 19716, USA
IceTop ist ein Luftschauerdetektor, der derzeit am geographischen Süd-
pol als Teil des Neutrinoteleskops IceCube errichtet wird. Nach der im
Jahr 2011 geplanten Fertigstellung wird IceTop aus 80 Stationen mit
je 2 Eistanks bestehen, die über eine Fläche von 1 km2 verteilt sind.
Das Ziel ist die Messung des Energiespektrums und der chemischen
Zusammensetzung der Kosmischen Strahlung im Energiebereich zwi-
schen 1 PeV und 1 EeV.
Um große Temperaturschwankungen in den Detektoren zu vermeiden
und um unkontrollierbare Schneeablagerungen zu verringern, sind die
IceTop-Tanks ebenerdig im Schnee eingelassen. Trotzdem kann es zu
Schneeablagerungen kommen, die das Detektorverhalten im Laufe der
Zeit verändern.
Daher muss für die Datenanalyse sowie eine realistische Simulati-
on des Detektors der Einfluss des Schnees um und auf den Tanks
berücksichtigt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden GEANT4-
Simulationen durchgeführt, um die Lichtausbeute im Tank für unter-
schiedliche Schneehöhen und Teilchensorten zu parametrisieren. Erste
Ergebnisse werden vorgestellt.

T 101.6 Mo 18:00 HG XII
Propagation of UHE-nuclei with CRPropa*. — ∙Nils
Nierstenhoefer1, Karl-Heinz Kampert1, Joerg Kulbartz2,
Luca Maccione3, Markus Risse4, and Guenter Sigl2 —
1Bergische Universität Wuppertal — 2Universität Hamburg — 3DESY
Hamburg — 4Universität Siegen
Current experimental data indicate that heavy nuclei may contribute
to the flux of ultra-high energy cosmic rays. To understand the ef-
fects of the propagation of UHE-nuclei on the observed spectrum and
mass composition, the publicly available code CRPropa has been ex-
tended to allow for propagation of nuclei. It takes into account photo-
disintegration, pion production, energy losses by pair production in
ambient photon fields, as well as nuclear decays. Furthermore, CR-
Propa allows to study the influence of deflections in extragalactic mag-
netic fields on anisotropies in the arrival directions. In this talk we will
present the nuclei extensions of CRPropa and discuss first simulation
results.
*Supported by BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 101.7 Mo 18:15 HG XII
Simulationsstudien von UHE-Photonen mit CRPropa* —

∙Biswajit Sarkar1, Karl-Heinz Kampert1, Markus Risse2 und
Daniel Kuempel1 — 1Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20,
42119 Wuppertal — 2Universität Siegen, Walter-Flex-Str. 3, 57068 Sie-
gen
Bei der Propagation von ultrahochenergetischen (UHE, 𝐸 > 1018

eV) Protonen oder Kernen können durch Wechselwirkungen mit dem
nieder-energetischen Photonenhintergrund auch UHE Photonen er-
zeugt werden. Die Beobachtung dieser noch nicht nachgewiesenen UHE
Photonen zum Beispiel durch das Pierre Auger Observatorium würde
ein neues Fenster für die Untersuchung von kosmischer Strahlung öff-
nen. Der Monte-Carlo Code CRPropa ermöglicht die Simulation der
Propagation von UHE-Protonen und der dabei entstehenden Sekun-
därteilchen.

In diesem Vortrag werden Ergebnisse von Studien vorgestellt, die
zum einen die Abhängigkeit des Flusses von UHE Photonen von Ab-
stand und Energie der Quellen untersuchen und zum anderer Aussagen
über die Verteilung der Ankunftsrichtung von UHE-Photonen für be-
stimmte Quellszenarien machen.
*Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 101.8 Mo 18:30 HG XII
Hybrid Exposure of the Pierre Auger Observatory —
∙Francesco Salamida for the Pierre Auger-Collaboration — Karl-
sruher Institut für Technologie
The Pierre Auger Observatory is a hybrid detector for ultra-high en-
ergy cosmic rays. It combines a surface array to measure secondary
particles at ground level together with a fluorescence detector to mea-
sure the development of air showers in the atmosphere above the array.
We describe the calculation of the exposure of the Pierre Auger Ob-
servatory for events observed by the fluorescence telescopes in coinci-
dence with at least one water-Cherenkov detector of the surface array.
Relevant monitoring data collected during the operation, such as the
status of the fluorescence detector, background light and atmospheric
conditions are considered in both simulation and reconstruction. This
allows better understanding of the time-dependent conditions under
which data were taken.

T 101.9 Mo 18:45 HG XII
Messung von hadronischen Produktionsquerschnitten mit
dem NA61 Detektor und deren Relevanz für die Interpre-
tation ausgedehnter Luftschauer — ∙Michael Unger für die
NA61-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
Zur Interpretation von Messungen ausgedehnter Luftschauer der kos-
mischen Strahlung bedarf es einer genauen Kenntnis der Teilchenpro-
duktion in hadronischen Kaskaden. Das NA61 Experiment am CERN
untersucht diese Wechselwirkungungen am SPS Beschleuniger. Wir
präsentieren erste Resultate zur Produktion von negativen Hadronen
in Kollisionen von Proton und Kohlenstoff bei 31 GeV/c Strahlimpuls
und diskutieren die Relevanz der bisher aufgezeichneten Daten (u.a.
Pion-Kohlenstoff Kollisionen bei 158 und 350 GeV/c) für die Interpre-
tation ausgedehnter Luftschauer.

T 102: Kosmische Strahlung II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: HG XII

T 102.1 Di 16:45 HG XII
Status des Luftschauerdetektors IceTop am Südpol — ∙Tilo
Waldenmaier1, Fabian Kislat2 und Hermann Kolanoski1 für die
IceCube-Kollaboration — 1Institut für Physik, Humboldt-Universität
zu Berlin, Germany — 2DESY D-15738 Zeuthen, Germany
Der Luftschauerdetektor IceTop ist die Oberflächenkomponente des
Neutrino-Teleskops IceCube das derzeit am geografischen Südpol auf-
gebaut wird. In seiner vollen Ausbaustufe wird IceTop aus 80 Detektor-
stationen bestehen die im Abstand von etwa 125 m über eine Fläche
von 1 km2 verteilt sind. Jede Station besteht aus zwei mit Eis ge-
füllten Tanks im Abstand von 10 m die die Luftschauerteilchen über
Cherenkovstrahlung nachweisen. Seit Frühjahr 2010 sind ca. 95% des
Detektors installiert. Nach seiner Fertigstellung bietet IceTop die Mög-
lichkeit zur Erforschung der Kosmischen Strahlung im Energiebereich
zwischen 1 PeV und 1 EeV - von knapp oberhalb des „Knies“ bis un-
gefähr zum „Knöchel“ des primären Energiespektrums. Dieser Bereich
ist besonders interessant, da dort der Übergang von galaktischer zu

extragalaktischer Strahlung und somit ein Wechsel in der chemischen
Zusammensetzung vermutet wird. Die Signalauswertung der einzelnen
IceTop-Tanks sowie die Messung koinzidenter Myonen mit dem 1,5 km
darunterliegenden IceCube Detektor ermöglichen verschiedene Ansät-
ze zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der Kosmischen
Strahlung. Der Vortrag gibt einen Überblick über den aktuellen Status
von IceTop und die verschiedenen Analysemethoden.

T 102.2 Di 17:00 HG XII
Energiespektrum der kosmischen Strahlung gemessen mit
26 IceTop Stationen — ∙Fabian Kislat1, Stefan Klepser2,
Hermann Kolanoski3 und Tilo Waldenmaier3 für die IceCube-
Kollaboration — 1DESY D-15738 Zeuthen, Germany — 2Institut de
Física d’Altes Energies, Edifici Cn. Facultat Ciències UAB, E-08193
Bellaterra, Spain — 3Institut für Physik, Humboldt-Universität zu
Berlin
Der Luftschauerdetektor IceTop wird derzeit am geographischen Süd-
pol aufgebaut. IceTop ist die Oberflächenkomponente des Neutrinote-
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leskops IceCube und wird nach der Fertigstellung im Jahr 2011 aus 80
Detektorstationen auf einer Fläche von 1 km2 bestehen. Jede Station
besteht aus zwei Eis-Cherenkov-Tanks in einem Abstand von 10m. Die
Stärke von IceTop liegt darin, koinzidente Ereignisse in IceTop und
IceCube nachzuweisen und dadurch die elektromagnetische und die
myonische Komponente eines Luftschauers separat zu messen. In die-
sem Vortrag wird eine Analyse des Energiespektrums der kosmischen
Strahlung im Bereich von 1−100PeV vorgestellt. Diese Analyse basiert
ausschließlich auf Daten, die mit dem Oberflächendetektor genommen
wurden. Dazu wurde mit Hilfe von Monte Carlo-Simulationen die Ab-
hängigkeit der Primärenergie von der Schauergröße und dem Zenitwin-
kel für verschiedene Kompositionsannahmen parametrisiert. Mit dieser
Analyse wird erstmalig die Schauerrekonstruktion mit IceTop demons-
triert. Ein gutes Verständnis dieser ist essentiell, um durch Kombina-
tion mit der Messung von Myon-Bündeln in IceCube die chemische
Zusammensetzung der kosmischen Strahlung bestimmen zu können.

T 102.3 Di 17:15 HG XII
Bestimmung von Energiespektren einzelner Elementgruppen
mit dem KASCADE-Grande Experiment — ∙Marcel Finger
für die KASCADE-Grande-Kollaboration — Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), Institut für Kernphysik
Das KASCADE-Grande Experiment auf dem Gelände des Campus
Nord des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) ist ein Multi-
Detektor-Aufbau zur Messung von ausgedehnten Luftschauern im
Energiebereich 100 TeV - 1 EeV. Für die gemessenen Luftschauer wer-
den Größen, wie z.B. die Elektronenzahl, die Myonenzahl, die An-
kunftsrichtung und der Ort des Schauerzentrums bestimmt. Mit Hilfe
von Entfaltungsmethoden können aus dem rekonstruierten zweidimen-
sionalen Schauergrößenspektrum der Elektronen- und Myonenzahlen
die Energiespektren einzelner Massengruppen der kosmischen Strah-
lung und somit die Komposition bestimmt werden. Die Analyse von
KASCADE Daten konnte bereits zeigen, dass das Knie im Energie-
spektrum der kosmischen Strahlung durch das Abknicken der leich-
ten Komponente (H und He) verursacht wird. Eine Erweiterung der
Analyse auf KASCADE-Grande Daten erlaubt die Untersuchung ei-
nes größeren Energiebereiches, in welchem bei ungefähr 1017eV das
sogenannte Eisenknie vermutet wird.

T 102.4 Di 17:30 HG XII
Energiespektrum des Auger-Infill-Arrays — ∙Jan Weseler für
die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruhe Institut der Technologie
(KIT)
Das 750m Infill-Array ist ein verdichtetes Detektorfeld innerhalb des
Pierre-Auger-Observatoriums. In dieser Arbeit werden Energien ab
1017.7 eV berücksichtigt, obwohl die tatsächliche Effizienzschwelle so-
gar noch etwas niedriger liegen könnte. Diese Erweiterung des Mess-
bereichs erlaubt die präzise Bestimmung des Energiespektrums auch
unterhalb des sog. Ankle bei ca. 1018.6 eV, sowie den Vergleich der Er-
gebnisse des Auger-Observatoriums mit denen anderer Experimente.

Im Folgenden wird die Energiekalibrierung des Infill-Arrays mittels
der Fluoreszenzdetektoren erläutert, sowie das daraus resultierende
Energiespektrum vorgestellt und die Ergebnisse analysiert und disku-
tiert.

T 102.5 Di 17:45 HG XII
Energy calibration of very inclined air showers — ∙Hans
Dembinski1, Markus Roth2, and Thomas Hebbeker3 for the Pierre
Auger-Collaboration — 1Institut für experimentelle Kernphysik, Karl-
sruher Institut für Technologie (KIT), Karlsruhe — 2Institut für Kern-
physik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Karlsruhe — 3III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University, Aachen
The Pierre Auger Observatory detects extensive air showers which are
initiated by ultra-high energy cosmic rays. The properties of the cosmic
rays are derived indirectly from the air shower observation.

The surface detector of the observatory is well suited to detect show-
ers with zenith angles from 0∘ to 90∘. Standard analyses focus on so
called vertical showers with inclinations smaller than 60∘. Showers with
larger zenith angles are called very inclined showers. Both have distinct
experimental signatures which require separate event reconstructions.

The ground signal of very inclined air showers is muon dominated
and the energy reconstruction uses the variable 𝑅𝜇 as an estimator
for the cosmic ray energy which is proportional to the total number of
muons 𝑁𝜇 on the ground. The talk will focus on the energy calibration
of 𝑅𝜇 with events observed simultaneously in the surface and fluores-
cence detector of the observatory. This calibration procedure also offers
the unique opportunity to derive the shower-to-shower fluctuations of

𝑅𝜇 which are sensitive to the cosmic ray mass composition.

T 102.6 Di 18:00 HG XII
Untersuchung der Rekonstruktionsgenauigkeit von Hybrid-
Ereignissen des Pierre Auger - Observatoriums* — ∙Nicole
Krohm1, Karl-Heinz Kampert1, Nils Nierstenhöfer1, Julian
Rautenberg1 und Markus Risse2 — 1Bergische Universität Wup-
pertal, Gaußstr. 20, 42097 Wuppertal — 2Universität Siegen, Walter-
Flex-Str. 3, 57068 Siegen
Das Pierre Auger - Observatorium umfasst eine Hybrid-
Messanordnung von 1660 Wasser-Cherenkovdetektoren (SD) und 27
Fluoreszenzteleskopen (FD). Mit einem Arbeitszyklus von etwa 13%
finden simultane Messungen von SD und FD statt, sogenannte Hybrid-
Messungen. Unter Verwendung von Hybrid-Messdaten wird eine Ka-
libration der SD-Energie mit der FD-Energieskala durchgeführt. Auf
der Basis von Hybrid- und Mehrteleskop-Ereignissen kann die Re-
konstruktionsgenauigkeit von verschiedenen Messgrößen und die SD
Energiekalibration unabhängig von Simulationen untersucht werden.
In diesem Vortrag werden die Ergebnisse einzelner Analysen zur Ge-
nauigkeit der Rekonstruktionen von Schauerrichtung und deren zeitli-
cher Konstanz, zur zeitlichen Konstanz der SD Energiekalibration und
zur Energieauflösung vorgestellt.

* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 102.7 Di 18:15 HG XII
Stochastic UHECR propagation through extra galactic mag-
netic fields — ∙Joerg Kulbartz — II. Institut für theoretische
Physik, Universität Hamburg
Ultra high energy cosmic rays (UHECRs) are charged particles and
they are therefore deflected in extra galactic magnetic fields (EGMFs).
Unfortunately the strength and structure of the EGMFs is only poorly
known, but the very existence of these leads to diffusive behavior of
UHECRs if the energies are low and the corresponding interaction
length is therefore large. In contrast at the highest energies both the
deflections and the interaction length are small, leading to a nearly
straight line trajectory of the UHECR. Therefore an intermediate
regime exists where UHECR propagation can neither be described in
a diffusion approximation nor magnetic fields may be neglected. In the
talk we will present numerical studies of deviations from the diffusive
regime.

T 102.8 Di 18:30 HG XII
Bestimmung kosmischer Magnetfelder mit ultra-
hochenergetischer kosmischer Strahlung — ∙Peter Schiffer,
Martin Erdmann, Christoph Genreith und Tobias Winchen —
III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Wir präsentieren eine Methode zur Messung kosmischer Magnetfel-
der mithilfe ultra-hochenergetischer kosmischer Strahlung (UHECR).
Hierzu wenden wir eine erweiterte Autokorrelationsmethode, die so-
wohl Richtungs- als auch Energieinformationen berücksichtigt, auf si-
mulierte UHECRs an. Ohne eine explizite Kenntnis der Quellen ist eine
solche Messung sowohl auf die Quelldichte als auch auf die Magnet-
feldstärke empfindlich. Wir verwenden ein Monte-Carlo Modell, das
ein Quellmodell sowie turbulente und kohärente Magnetfelder enthält
und erläutern eine Methode zur Rekonstruktion des erlaubten Para-
meterraums aus einer Messung der Autokorrelation.

T 102.9 Di 18:45 HG XII
Kartierung kosmischer Magnetfelder durch Messungen ultra-
hochenergetischer kosmischer Strahlung — ∙Tobias Winchen,
Martin Erdmann, Christoph Genreith und Peter Schiffer —
III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Wir präsentieren Monte-Carlo Studien zu einem neuen Verfahren zur
Kartierung kosmischer Magnetfelder mittels ultra-hochenergetischer
kosmischer Strahlung. Wir untersuchen hierzu Observablen, die auf die
räumliche Energieverteilung sensitiv sind, und orientieren uns dabei an
den aus der Hochenergiephysik bekannten Event-Shape-Observablen.
Diese Observablen sind sensitiv auf lokale Energieordnung in der Ver-
teilung der Ankunftsrichtungen der kosmischen Strahlung, wie sie
durch Ablenkung in kohärenten Magnetfeldern erwartet wird. Wir de-
monstrieren, dass sich durch die Messung dieser Observablen die von
kohärenten Magnetfeldern verursachte energieabhängige Ablenkung in
der Nähe von simulierten Quellen beobachten lässt, wodurch Rück-
schlüsse auf die Magnetfeldstärken in der jeweiligen Beobachtungsrich-
tung ermöglicht werden.
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T 103: Kosmische Strahlung III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:10 Raum: HG XII

Gruppenbericht T 103.1 Mi 14:00 HG XII
Das KASCADE-Grande Experiment — ∙Donghwa Kang für
die KASCADE-Grande-Kollaboration — Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT)
Das KASCADE-Grande (KArlsruhe Shower Core and Array DEtector
and Grande array) Experiment am Karlsruher Institut für Technologie
(KIT) ist die Erweiterung des ursprünglichen KASCADE Experimen-
tes auf einer Nachweisfläche von etwa 0.5 km2. Es untersucht aus-
gedehnte Luftschauer von Primärteilchen im Energiebereich von 1016

bis 1018 eV, wobei die geladene Komponente der Luftschauer mit Hilfe
der 37 Detektorstationen des Grande-Arrays nachgewiesen wird. Das
Hauptziel der kombinierten Messungen von KASCADE und Grande
ist die Beobachtung des sogenannten Eisenknies im Energiespektrum
der kosmischen Strahlung bei ungefähr 1017 eV. KASCADE-Grande
ermöglicht darüber hinaus detaillierte Untersuchungen der Element-
zusammensetzung im vermuteten Bereich des Übergangs von galakti-
scher zu extragalaktischer kosmischer Strahlung. Im Vortrag werden
Gesamt-Energiespektren, basierend auf verschiedenen Analysemetho-
den, sowie erste Ergebnisse zur Komposition der kosmischen Strahlung
vorgestellt.

T 103.2 Mi 14:20 HG XII
Study of the longitudinal development of extensive air show-
ers with the Muon Tracking Detector in KASCADE-Grande.
— ∙Pawel Luczak1, Paul Doll2, Kai Daumiller2, and Janusz
Zabierowski1 — 1Soltan Institute for Nuclear Studies, 90950 Lodz,
Poland — 2IK, Karlsruhe Institute of Technology(KIT)
The Muon Tracking Detector (MTD) in the KASCADE-Grande
experiment measures with high accuracy muon directions in EAS
(E𝜇>800MeV) up to 700 m distance from the shower center. In ad-
dition, shower directions are determined by the experiment also with
high precision. These two conditions allow to study shower longitudi-
nal development by means of quantities like mean muon production
height (see P. Doll et al. in this session), muon pseudorapidities and
lateral distributions of muon densities. Results of such investigations
by means of muon lateral distributions and muon pseudorapidity dis-
tributions will be presented. The lateral distributions of muon den-
sities will be shown in four energy bins, between 1016 eV and 1017

eV, for experimental data and simulations based on CORSIKA with
QGSJetII+Fluka2002.4 model combination. The pseudorapidity dis-
tributions will be studied in a predefined distance range to the shower
core and several energy bins, and compared with the simulations as
well.

This work was supported in part by the German-Polish bilateral
collaboration grant (PPP-DAAD/MNiSW) for the years 2009-2010.

T 103.3 Mi 14:35 HG XII
Muon Production Height and Longitudinal Shower Develop-
ment in KASCADE-Grande — ∙Paul Doll1, Kai Daumiller1,
Pawel Luczak2 und Janusz Zabierowski2 — 1IK, Karlsruhe In-
stitut of Technology(KIT), 76021 Karlsruhe — 2Soltan Institute for
Nuclear Studies, 90950 Lodz, Poland
The Muon Tracking Detector(MTD) in the KASCADE-Grande expe-
riment allows to study the angular correlation of muon tracks to the
shower axis. Besides the investigation of the muon pseudorapidity (see
P. Luczak et al. in this session) the muon production height allows
an almost model independent investigation of the mass composition
of the cosmic ray flux. Additional information comes from the muon
multiplicity. Compared to the simulation results for proton and iron
primaries (CORSIKA, QGSjet-II and FLUKA 2002.4) excess of muons
in the simulations in the region of the first or second interaction may
indicate that produced muons there have too high energy and do not
decay. Those muons missing in the data have also large pseudorapidity
and this deficit is also seen in the experimental muon pseudorapidity
distributions.

This work was supported in part by the German-Polish bilateral
collaboration grant (PPP-DAAD/MNiSW) for the years 2009-2010.

Gruppenbericht T 103.4 Mi 14:50 HG XII
Status und Ergebnisse des Pierre Auger-Observatoriums —
∙Rodica Tcaciuc für die Pierre Auger-Kollaboration — Universität
Siegen

Das südliche Pierre Auger-Observatorium in der Provinz Mendoza, Ar-
gentinien, ist der weltweit größte Detektor für die Messung von kosmi-
scher Strahlung höchster Energien oberhalb 1018 eV. Die ausgedehn-
ten Luftschauer, die von den hochenergetischen Primärteilchen in der
Atmosphäre ausgelöst werden, werden simultan mit zwei Nachweis-
methoden beobachtet. Sekundärteilchen, die den Erdboden erreichen,
werden mit 1600 Wasser-Cherenkov-Detektoren auf einer Fläche von
3000 km2 nachgewiesen. In mondlosen Nächten registrieren zusätzlich
24 Fluoreszenzteleskope in vier Beobachtungsstationen am Rand des
Detektorfelds das Fluoreszenzlicht, das die durch die geladenen Sekun-
därteilchen des Schauers angeregten Stickstoffmoleküle in der Atmo-
sphäre erzeugen.

Der Vortrag gibt einen Überblick über den aktuellen Status des Pi-
erre Auger-Observatoriums und die bisherigen Ergebnisse der Analy-
sen der seit 2004 aufgenommenen Daten. Dazu gehören das Energie-
spektrum, die Elementzusammensetzung, Anisotropie-Messungen, und
neue Grenzwerte für Photonen- und Neutrino-Flüsse. Weiterhin wird
der Ausbau des Observatoriums für die Untersuchungen des um etwa
eine Dekade niedrigeren Energiebereichs sowie der Status des Nordteils
des Observatoriums vorgestellt, der in Colorado errichtet werden soll,
um eine komplette Himmelsabdeckung zu erreichen.

T 103.5 Mi 15:10 HG XII
Anisotropie-Untersuchungen mit dem Pierre Auger-
Observatorium - Lokale Effekte — ∙Marius Grigat, Thomas
Hebbeker und Christine Meurer — III. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen University
Das Pierre Auger-Observatorium in Malargüe (Argentinien) misst
Luftschauer, die von primären kosmischen Teilchen mit Energien von
mehr als 1018 eV induziert werden. Ein wichtiges Ziel dieses Experi-
mentes ist es, die Verteilung der Ankunftsrichtungen der hochenerge-
tischen kosmischen Strahlung auf Anisotropie zu untersuchen.

Bei der Suche nach Anisotropie auf großen Skalen müssen verschie-
dene lokale Effekte berücksichtigt werden: Insbesondere verursacht das
Erdmagnetfeld eine Modulation der Ereignisrate in Abhängigkeit von
der Ankunftsrichtung der Luftschauer. Wir stellen ein Modell vor, mit
dem die modulierte Ereignisratenverteilung beschrieben werden kann.
Wir quantifizieren den Effekt mit Hilfe von Simulationen und schätzen
seine Auswirkung auf großräumige Anisotropie-Untersuchungen ab.

T 103.6 Mi 15:25 HG XII
Untersuchungen zur Anisotropie der kosmischen Strahlen bei
höchsten Energien mit dem Pierre Auger-Observatorium —
∙Stephan Schulte, Thomas Hebbeker und Christine Meurer —
III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Das Pierre Auger-Observatorium in Argentinien detektiert die Rich-
tungen und Energien kosmischer Strahlen mit mehr als 1018 eV. Unter
der Annahme, dass die höchstenergetischen Primärteilchen vom in-
tergalaktischen Magnetfeld nur minmal abgelenkt werden, lässt sich
testen, ob die Ankunftsrichtungen mit astronomischen Objekten zu-
sammenfallen. Auger hat in diesem Zusammenhang Hinweise auf ei-
ne Richtungskorrelation zwischen aktiven galaktischen Kernen (AGN)
und hochenergetischen kosmischen Strahlen beobachtet.

In diesem Vortrag präsentieren wir verschiedene Methoden zur Suche
nach Anisotropie, ohne Annahmen zur Herkunft oder über die Art der
kosmischen Strahlen zu machen. Im Rahmen von Monte Carlo Studien
werden diese auf ihre Sensitivität und Effektivität überprüft. Hierfür
vergleichen wir die Resultate der verschieden Quell-Szenarien, um so
die jeweiligen Vor- und Nachteile der Methoden zu erkennen.

T 103.7 Mi 15:40 HG XII
Beobachtung des Zentrums der Milchstraße durch das
Pierre–Auger–Observatorium — ∙Thomas Bäcker und Ivor
Fleck für die Pierre Auger-Kollaboration — Universität Siegen,
Walter-Flex-Str. 3, 57068 Siegen
Durch seine geographische Lage ist das Pierre–Auger–Observatorium
prädestiniert, die Frage zu klären, ob uns aus der Richtung des Zen-
trums der Milchstraße signifikant mehr Teilchen der kosmischen Strah-
lung erreichen als aus anderen Richtungen. Seit der Inbetriebnahme im
Jahre 2004 hat das Experiment bereits weit mehr Daten erfaßt als an-
dere Detektoren im Bereich der höchsten Teilchenenergien.

Allerdings lassen alle gängigen Modelle für mögliche Emissionen aus
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dem Zentrum unserer Galaxie Teilchenenergien erwarten, die niedriger
sind, als es für die effiziente Detektion durch den Oberflächendetektor
erforderlich ist. In diesem Bereich zeigt der Detektor instabiles Verhal-
ten, welches u.a. von der Wetterlage beeinflußt wird. In diesem Beitrag
wird eine Möglichkeit zur Kompensation der Instabilität diskutiert und
ihre Anwendung in der Frage eines möglichen Teilchenüberschusses aus
der Richtung des Milchstraßenzentrums wird beschrieben.

T 103.8 Mi 15:55 HG XII

Untersuchungen zur Massenzusammensetzung der ultraho-
chenergetischen kosmischen Strahlung mit dem Pierre Au-
ger Observatorium — ∙Michael Unger für die Pierre Auger-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
Wir präsentieren die Messung der longitudinalen Entwicklung von
Luftschauern mit den Fluoreszenzteleskopen des Pierre Auger Obser-
vatoriums und diskutieren Implikationen für die Massenzusammenset-
zung der kosmischen Strahlung mit Energien oberhalb von 1018 eV.

T 104: Kosmische Strahlung IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: HG XII

Gruppenbericht T 104.1 Do 16:45 HG XII
Das LOPES-Experiment — ∙Katrin Link für die LOPES-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP
Kosmische Strahlung erzeugt beim Eintritt in die Atmosphäre einen
Luftschauer aus Sekundärteilchen, hauptsächlich Elektronen und Po-
sitronen, welche infolge der Wechselwirkung mit dem Erdmagnetfeld
(Geosynchrotroneffekt) Radiostrahlung emittieren.
LOPES (LOFAR Prototype Station) konnte 2005 in Zusammenarbeit
mit dem Teilchendetektorexperiment KASCADE-Grande erstmals mit
digitaler Interferometrie diese Radiosignale eindeutig Luftschauern zu-
ordnen. Seitdem etabliert LOPES diese Detektionsmethode, welche ei-
ne gute Ergänzung zu Teilchen- und Fluoreszenzdetektoren darstellt.
Mit inzwischen 30 Antennen beobachtet das LOPES-Experiment die
Radioemission von Luftschauern im Energiebereich bis 1018eV. Die
Messungen zeigen, dass die Radiopulse Rückschlüsse auf die Eigen-
schaften des Primärteilchens wie Energie oder Ankunftsrichtung zulas-
sen. Der Vergleich von gemessenen Daten mit simulierten Ereignissen
liefert Informationen über den Emissionsmechansimus. Darüber hinaus
dient das LOPES-Experiment als Testumgebung für neue technische
Entwicklungen wie LOPESSTAR und Tripolmessungen.
Dieser Vortrag gibt einen Überblick über die bisherigen Ergebnisse,
den aktuellen Status und die Perspektiven des LOPES-Experimentes.

T 104.2 Do 17:05 HG XII
Erste Signaturen der Massenkomposition kosmischer Strah-
lung in Radiomessungen des LOPES-Experiments — ∙Nunzia
Palmieri für die LOPES-Kollaboration — Karlsruhe Institute of Tech-
nology (KIT), IEKP
In der Wechselwirkung hochenergetischer kosmischer Strahlung mit
den Atomen der Atmosphäre wird eine große Anzahl von Sekun-
därteilchen produziert (ausgedehnter Luftschauer) und eine kohären-
te Geosynchrotron-Strahlung emittiert. Diese Strahlung im Radiofre-
quenzbereich kann mit einfachen Radioantennen gemessen werden.

Das LOPES-Experiment am KIT besteht aus einem Array von
Radio-Dipolantennen, die den Frequenzbereich von 40 bis 80 MHz ab-
decken und in Koinzidenz mit dem KASCADE-Grande Experiment
messen. Das KASCADE-Grande Experiment liefert hierfür die Trigger
und die Luftschauerinformationen.

Simulationen der Radioemissionen, basierend auf dem Geosynchro-
tronmodell, sagen eine charakteristische Abhängigkeit der Steilheit der
Lateralverteilung von der atmosphärischen Tiefe des Luftschauerma-
ximums (Xmax) und damit von der Masse der Primaerteilchen voraus.

Eine Analyse über den Steilheitsparameter R0 der Lateralverteilung
wird durchgeführt und erste Hinweise für eine mögliche Signatur der
Zusammensetzung kosmischer Strahlung in den LOPES-Daten aufge-
zeigt.

Gruppenbericht T 104.3 Do 17:20 HG XII
Detecting High Energy Cosmic Rays with LOFAR —
∙Andreas Horneffer for the LOFAR Cosmic Ray-Collaboration —
Dep. Astrophysics, Radboud University Nijmegen, The Netherlands
LOFAR, the Low Frequency Arrray is a new radio telescope for the
frequency range of 10–250MHz, that is being built in the Netherlands.
It is the first so called ”digital radio telescope” that uses fields of simple
antennas as sensing elements, digitizes the signal from each antenna,
and does all further processing with digital computers. LOFAR can de-
tect cosmic particles in two ways: by measuring radio pulses from air
showers and by searching for radio pulses from particle similar cascades
in the lunar regolith.

Designed primarily as a radio interferometer, LOFAR will have a
core with a high density of radio antennas, which will be extremely

well calibrated. This high sensitivity and excellent calibration will make
LOFAR an unique tool to study the radio properties of single air show-
ers and thus test and refine our theoretical understanding of the radio
emission process. In addition it will be possible to form several in-
dependent tied array beams with the full LOFAR array to cover the
moons surface. Searching for radio pulses originating from one spot on
the lunar surface will give it unprecedented sensitivity to cosmic rays
or neutrinos at energies around 1022 eV.

Triggering for both detection methods means detecting a radio pulse
of some tens of nanoseconds width and discriminating real events from
radio interference. Together this can only be done with a digital radio
telescope, such as LOFAR.

Gruppenbericht T 104.4 Do 17:40 HG XII
AERA, das Auger Engineering Radio Array — ∙Stefan Flies-
cher — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Zur Zeit befindet sich am Pierre Auger-Observatorium das Auger Engi-
neering Radio Array, AERA, im Aufbau. Mit einer Fläche von 20 km2

wird AERA das weltweit größte Antennenfeld zur Vermessung von
Radiosignalen aus ultra-hochenergetischen kosmischen Teilchenschau-
ern sein. AERA wird in den nächsten Jahren die Technologie der
Radio-Detektion von Luftschauern im Hinblick auf große, erdgebun-
dene Messfelder weiterentwickeln. Eingebettet in den Oberflächende-
tektor und an gleicher Stelle wie die Erweiterungen HEAT und AMI-
GA des Pierre Auger-Observatoriums gelegen, wird AERA die präzise
Vermessung von Radiopulsen ultra-hochenergetischer Luftschauer er-
möglichen und verspricht somit neue Einblicke in die Eigenschaften
kosmischer Teilchenschauer oberhalb von 1017 eV.
In diesem Vortrag geben wir einen Überblick über Design und Status
von AERA. Insbesondere werden die Pläne für das Antennenfeld, die
verwendeteten Hardwarekomponenten und die Software zur Simulati-
on und Datenanalyse vorgestellt. Zudem diskutieren wir das Physik-
Potential des AERA Detektors.

T 104.5 Do 18:00 HG XII
Radio Detektion kosmischer Teilchenschauer im Hinblick auf
AERA, dem Auger Engineering Radio Array — ∙Klaus Wei-
denhaupt, Martin Erdmann, Stefan Fliescher, Oliver Seeger
und Maurice Stephan — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aa-
chen University
Das zur Zeit im Aufbau befindliche Auger Engineering Radio Array
AERA verspricht mit einer Größe von 20 km2 neue Einblicke in die
Eigenschaften kosmischer Teilchenschauer bei Energien oberhalb von
1017 eV. Unter Berücksichtung der Charakteristik der verwendeten
Hardwarekomponenten simulieren wir Methoden zur Optimierung der
Nachweiseffizienz des AERA-Detektors. Außerdem zeigen wir mit den
Messdaten mehrerer Prototyp-Stationen Untersuchungen zur Rekon-
struktion der Radiosignale und der Kinematik des kosmischen Primär-
teilchens.

T 104.6 Do 18:15 HG XII
Untersuchung der Anwendbarkeit eines globalen Atmosphä-
renmodells für das südliche Pierre-Auger-Observatorium —
∙Dorit Epperlein, Johannes Blümer, Bianca Keilhauer und
Hans-Otto Klages für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher
Institut für Technologie (KIT)
Das Pierre-Auger-Observatorium untersucht die höchstenergetische
kosmische Strahlung über die Detektion von ausgedehnten Luftschau-
ern. Die Atmosphäre übt dabei einen direkten Einfluss auf die Entwick-
lung und den Nachweis dieser Schauer aus. Daher ist es notwendig, die
Höhenprofile der atmosphärischen Parameter Druck, Temperatur und
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Feuchte, vor Ort und zum Zeitpunkt eines Schauerereignisses genau zu
kennen. Aus diesem Grund werden regelmäßig Radiosondierungen am
Ort des Experiments durchgeführt. Zusätzlich nehmen vier ortsfeste
Wetterstationen kontinuierlich Werte am Boden auf. Mit diesen Da-
ten wurden Monatsmodelle für das Gebiet des südlichen Pierre-Auger-
Observatoriums erstellt, die bisher in den Analysen der ausgedehnten
Luftschauer verwendet werden.

In dieser Arbeit werden Daten von globalen Atmosphärenmodellen
untersucht, die 3-stündlich und mehrere Jahre zurückgehend öffentlich
zugänglich sind. Vergleiche mit den bisherigen Modellen und den mit
den Radiosondierungen gemessenen Profilen wurden durchgeführt. Es
wird angestrebt mit Hilfe dieser neuen Daten die Monatsmodelle durch
ein kontinuierliches Modell zu ersetzen.

T 104.7 Do 18:30 HG XII
Auswirkung der kosmischen Strahlung auf die Atmosphäre
— ∙Fabian Clevermann — TU Dortmund
Die Ladungsverteilung in der unteren Atmosphäre ist schon vor lan-
ger Zeit gemessen worden, jedoch sind die Gründe für diese Verteilung
noch nicht vollständig verstanden. Einen Beitrag dazu kann die Ioni-
sation durch die geladene kosmische Strahlung liefern. Diesen Einfluss
haben wir berechnet.Dazu wurden mehrere Simulationen bei unter-
schiedlichen Energien und Magnetfeldern mit dem Luftschauer Monte-
Carlo-Programm CORSIKA erzeugt und ausgewertet. Die simulierten

Ergebnisse werden mit Messungen von Ballonexperimenten verglichen.

T 104.8 Do 18:45 HG XII
Meteorologische Radiosonden-Aufstiege nach höchstenerge-
tischen Luftschauer-Ereignissen — ∙Bianca Keilhauer, Hans-
Otto Klages und Martin Will für die Pierre Auger-Kollaboration
— Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Das Pierre-Auger-Observatorium in Argentinien untersucht die kos-
mische Strahlung mit Energien & 5 · 1017 eV. Insbesondere die
höchstenergetischen Ereignisse, welche von beiden Detektorsystemen
- Oberflächen-Cherenkov-Detektoren und Fluoreszenz-Teleskope - mit
Energien oberhalb von rund 2 · 1019 eV mit guter Qualität gemessen
werden, sind zur Energie-Kalibration des Gesamt-Detektors von großer
Relevanz. Daher wurde im März 2009 ein dediziertes Monitoring-
Programm der atmosphärischen Bedingungen zum Zeitpunkt dieser
Luftschauer-Ereignisse gestartet.

In dieser Arbeit wird das Verfahren zur Messung der atmosphä-
rischen Profile bzgl. Temperatur, Druck und Luftfeuchte vorgestellt.
Die ermittelten Daten werden in die Rekonstruktions-Algorithmen des
Auger-Observatoriums eingebunden und unter Berücksichtigung aktu-
eller Fluoreszenzlicht-Berechnungen angewandt. Die Resultate werden
mit den Ergebnissen von Rekonstruktionen verglichen, bei denen lokale
Monatsmodelle der Atmosphäre verwendet werden.

T 105: Kosmische Strahlung V

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: HG XII

T 105.1 Fr 14:00 HG XII
Messung des dreidimensionalen E-Feldvektors der Ra-
dioemission hochenergetischer Luftschauer mit LOPES —
∙Daniel Huber1 und Tim Huege2 für die LOPES-Kollaboration —
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP — 2KIT, IK
Die Messung von Radioemission aus Luftschauern wird immer bedeu-
tender, um Eigenschaften der kosmischen Strahlung zu untersuchen.
Experimente, wie LOPES am Karlsruher Institut für Technologie und
CODALEMA am Nancay Radio Observatory in Frankreich, haben
bereits die zweidimensionale Projektion des E-Feldvektors der Radio-
emission gemessen. In einer weiteren Ausbaustufe wird LOPES für die
Detektion aller drei Raumrichtungen mit zehn Tripolantennen aus-
gerüstet. Eine Tripolantenne besteht aus drei orthogonal zueinander
angeordneten Dipolen, die in ost-west, nord-süd und vertikaler Rich-
tung orientiert sind. Die Messung aller drei Dimensionen führt zu einer
Information über das komplette physikalische Signal und erlaubt so-
mit einen besseren Vergleich mit Emissionsmodellen, wie dem Geosyn-
chrotronmodell. Zusätzliche Vorteile sind eine höhere Empfindlichkeit
auf stark geneigte Schauer, Richtungsinformationen über die Schau-
erachse können aus einem einzelnen Tripol gewonnen werden und ein
effektiverer Selbstriggermechanismus ist eventuell möglich. Präsentiert
werden Voruntersuchungen zum Umbau von LOPES, das neue Setup
von LOPES und erste Messergebnisse.

T 105.2 Fr 14:15 HG XII
Polarization measurements of EAS radio emission with the
LOPES experiment — ∙P.G. Isar for the LOPES-Collaboration
— Karlsruhe Institute of Technology/IK
Extensive air showers (EAS) are accompanied by emission of radio
waves. Radio detection of EAS is an important issue because it can
help in the understanding of the energy spectrum and mass compo-
sition of high energy cosmic rays. The LOPES experiment is a radio
antenna array designed to perform radio measurements of EAS in the
frequency range of 40 - 80 MHz. It is located at the site of the particle
detector array KASCADE-Grande, which provides the well-calibrated
EAS information. The goal of LOPES (LOfar PrototypE Station) is
to understand characteristic features of the radio emission where po-
larization measurements play an important role. By measuring the
east-west and the north-south components of the electric field, the
geo-synchrotron process which is the main radio emission mechanism
of EAS is tested. Dependencies of the field strength in each polariza-
tion direction on shower parameters like arrival direction or primary
energy will be discussed as well as characteristics of the polarization
vector.

T 105.3 Fr 14:30 HG XII

Untersuchung der Nachweisschwelle und Effizienz eines De-
tektorsystems für Radioimpluse von kosmischen Luftschau-
ern — ∙Markus Helfrich für die LOPES-Kollaboration — KIT
Karlsruhe, Institut für Prozessdatenverarbeitung und Elektronik, Post-
fach 3640, 76021 Karlsruhe
Hochenergetische kosmische Teilchenschauer emittieren aufgrund des
Geosynchrotron-Effekts Strahlung im Radiofrequenzbereich, die durch
das LOPES-Antennen-Detektor-Array gemessen wird. Zur Verbesse-
rung der verwendeten LPDA (Logarithmic Periodic Diplole Antenna)
wurden die SALLA (Small Aperiodic Loaded Loop Antenna) entwi-
ckelt und auf dem Gelände des KIT-Campus Nord zu Vergleichsmes-
sungen aufgestellt. Beide Antennen-Typen werden im LOPESSTAR-
Experiment eingesetzt und befinden sich innerhalb des KASCADE-
Grande-Detektorfeldes, was die Nutzung des KASCADE-Triggers für
die Datenerfassung für Ereignisse mit Energien > 5·1016eV ermöglicht.

Durch Vergleiche der Messungen von LPDA und SALLA und daraus
folgende Rekonstruktionen können Detektoreigenschaften wie Nach-
weisschwelle und Effizienz, Abhängigkeit von Umgebungs- und Unter-
grundbedingung sowie mögliche daraus abgeleitetete Folgerungen für
zukünftige selbstgetriggerte Experimente gefolgert werden.

Vorgestellt werden Ergebnisse aus der laufenden Arbeit zur Unter-
suchung der Triggereffizienz.

T 105.4 Fr 14:45 HG XII
Zeitkalibration von LOPES mit Hilfe eines Beacons —
∙Michael Konzack1, Frank Schröder2 und Horia Bozdog2

für die LOPES-Kollaboration — 1Karlsruher Institut für Technologie
(KIT), IEKP — 2KIT, IK
Durch Wechselwirkung hochenergetischer kosmischer Strahlung mit
den Atomen in den obersten Schichten der Atmosphäre bildet sich eine
Kaskade von Sekundärteilchen, so genannte Luftschauer. Der Schauer
besteht zum Großteil aus Elektronen und Positronen, welche sich mit
relativistischer Geschwindigkeit im Erdmagnetfeld bewegen. Sie wer-
den dabei abgelenkt und emittieren Synchrotronstrahlung im Radiofre-
quenzbereich. Mit LOPES, einem Array aus Radioantennen am Karls-
ruher Institut für Technologie, können diese kohärenten Radiopulse
interferometrisch untersucht werden und Rückschlüsse auf das Pri-
märteilchen und die Schauerentwicklung gezogen werden. Für die di-
gitale Radiointerferometrie, im Frequenzbereich von 40-80 MHz, muss
die relative Zeitkalibration zwischen den einzelnen Antennen auf ca. 1
ns genau sein. Dies wird erreicht durch schmalbandige Radiosignale,
die kontinuierlich von einem Referenzsender (Beacon) emittiert wer-
den und somit in jedem Ereignis vorhanden sind. In der Datenanalyse
kann die Phase der Beaconsignale bestimmt werden und anhand der
Phasendifferenzen verschiedener Antennen ein Monitoring der Zeitka-
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libration durchgeführt werden. Vorgestellt wird der Aufbau und die
Funktionsweise des Beaconsystems, Testergebnisse sowie Pläne zum
Betrieb eines weiterentwickelten Systems im Rahmen der Radioerwei-
terung AERA des Pierre-Auger-Observatoriums in Argentinien.

T 105.5 Fr 15:00 HG XII
REAS3 als vervollständigtes Geosynchrotronmodell für Ra-
dioemission aus Luftschauern — ∙Marianne Ludwig1 und Tim
Huege2 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP — 2KIT,
IK
Durch Wechselwirkung von kosmischen Teilchen mit Luftmolekülen in
der Atmosphäre entsteht eine Kaskade aus einer Vielzahl von Sekun-
därteilchen, darunter Elektronen und Positronen, die aufgrund geo-
magnetischer Emissionsmechanismen Radiostrahlung emittieren. Der
Monte Carlo Code REAS beschreibt diese Radioemission mit Hilfe des
Geosynchrotronmodells basierend auf der mikroskopischen Betrach-
tung der einzelnen Schauerelektronen und -positronen.

Ein bisher unberücksichtigter Beitrag ergibt sich aus der Änderung
der Anzahl der Ladungsträger innerhalb eines Schauers. In REAS3
wurde das Geosynchrotronmodell um diese Emissionsbeiträge ergänzt,
was zu einer vollständigen Beschreibung der Radioemission in Luft-
schauern führt. Die Erweiterung des Geosynchrotronmodells um diesen
Anteil erfolgt in Form von Endpunktbeiträgen.

Es wird gezeigt, wie die Endpunktbeiträge in das Geosynchrotron-
modell eingebunden werden, um dieses zu vervollständigen. Die Aus-
wirkungen dieser Änderung auf das Ergebnis und ein Vergleich zwi-
schen REAS2 und REAS3 werden ebenfalls vorgestellt.

T 105.6 Fr 15:15 HG XII
Vergleich von LOPES-Messungen des Radiosignals von Luft-
schauern mit REAS3-Simulationen — ∙Frank Schröder und
Tim Huege für die LOPES-Kollaboration — Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), IK
Durch hochenergetische kosmische Strahlung produzierte Sekundär-
teilchen bilden einen ausgedehnten Luftschauer, der unter anderem
aus Elektronen und Positronen besteht. Diese werden durch das Erd-
magnetfeld abgelenkt und senden dabei einen Radiopuls aus, dessen
Messung Aufschluss über Eigenschaften des Primärteilchens der kosmi-
schen Strahlung geben kann. Das LOPES-Experiment am Karlsruher
Institut für Technologie (KIT) besteht im Wesentlichen aus 30 abso-
lut kalibrierten Dipol-Antennen, die am KASCADE-Experiment auf-
gebaut wurden und diese Radiopulse im Frequenzbereich von 40 bis 80
MHz messen. Unter Zuhilfenahme der Rekonstruktion von KASCADE-
Grande kann für hochenergetische (> 1017 eV) Ereignisse der Ra-
diopuls in jeder einzelnen Antenne identifiziert und die Lateralver-
teilung des Radiosignals gemessen werden. Weiterhin ist es möglich,
mit REAS3 die Radioemission von Luftschauern zu simulieren und
für jedes einzelne Ereignis mit den Messwerten zu vergleichen. Dieser
Vergleich von Messung und Simulation ist notwendig, um den Emis-
sionsmechanismus der Radiopulse genauer zu untersuchen. Im Vor-
trag wird insbesondere auf Unterschiede zu den bereits präsentierten
Vergleichen mit REAS2-Simulationen eingegangen. Beide basieren auf
dem Geosynchrotronmodell, wobei REAS3 zusätzlich Endpunktbeiträ-
ge der Elektron- und Positronbahnen berücksichtigt.

T 105.7 Fr 15:30 HG XII
Datenaufnahme- und Trigger-Elektronik für den Radionach-
weis von kosmischer Strahlung — Matthias Balzer, Dietmar
Bormann, Hartmut Gemmeke, Armin Herth, Matthias Kleif-
ges, Oliver Krömer, Sascha Menshikov, ∙Christoph Rühle,
Martin Scherer, Michael Schleicher, Adrian Schmidt und Yue
Zhu — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IPE
Elektronen und Positronen in Luftschauern hochenergetischer kosmi-
scher Strahlung senden nach dem Geosynchrotronmodell durch ihre
Ablenkung im Erdmagnetfeld Radiopulse aus. Um diese Pulse zu mes-
sen und zu untersuchen, wird am Pierre Auger Observatorium ein

großes Feld aus 160 Antennen, das Auger-Engineering-Radio-Array
(AERA), errichtet. Dabei ist an jeder Antenne eine eigene Auslese-
elektronik angebracht. Aufgrund der großen Distanzen zwischen den
Antennen wird für die Ausleseelektronik eine autarke Stromversor-
gung und kabellose Kommunikation zur Weiterleitung der Messdaten
verwendet. Daraus ergeben sich sehr hohe Anforderungen an die Ener-
gieeffizienz der Elektronik und an die Reduktion der zu übertragenden
Datenrate durch einen Triggeralgorithmus. Um ihnen zu genügen wur-
de eine neue Datenaufnahmeelektronik entwickelt, welche eine hohe
Rechenleistung bei geringem Energieverbrauch bereitstellt und damit
aufwendige Triggeralgorithmen effizient verarbeiten kann. Der Vortrag
stellt die Ausleseelektronik vor und geht insbesondere auf die analo-
gen Verstärker und Filter zur Störungsunterdrückung, das Kommuni-
kationssystem sowie die digitale Datenaufnahmeelektronik mit deren
Triggerlogik ein.

T 105.8 Fr 15:45 HG XII
Analyse von Radiosignalen aus Luftschauern basierend auf
Antennen mit zwei und drei Polarisationsrichtungen am
Pierre-Auger-Observatorium — ∙Benjamin Fuchs1, Daniel
Huber1 und Tim Huege2 für die Pierre Auger-Kollaboration —
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP — 2KIT, IK
Kosmische Strahlung löst beim Auftreffen auf die Erdatmosphäre Teil-
chenschauer aus, welche am Pierre-Auger-Observatorium in Argentini-
en beobachtet werden. Durch diese Schauer ist es möglich, auf Eigen-
schaften der Primärteilchen kosmischen Strahlung zurück zu schließen.
Diese so genannten Luftschauer emittieren einen Radiopuls, welcher
vom Auger Engineering Radio Array (AERA) untersucht wird. Da-
zu kommen zunächst Radio-Antennen im Frequenzbereich zwischen
30 und 80 MHz mit zwei Polarisationsrichtungen zum Einsatz. Für
eine Analyse der Luftschauer ist eine volle Rekonstruktion des dreidi-
mensionalen elektrischen Feldvektors des Radiosignals notwendig. Me-
thoden, diese Rekonstruktion durchzuführen, sind ein Gegenstand des
Vortrages. Für eine solche vollständige Rekonstruktion kann es dar-
über hinaus vorteilhaft sein, Antennen mit drei anstatt zwei Polarisa-
tionsrichtungen zu verwenden. Dies erlaubt eine direkte Messung aller
Polarisationskomponenten des Radiosignals. Das Potential solcher An-
tennen, die Rekonstruktion zu verbessern, wird neben den Methoden
das Radiosignal vollständig zu rekonstruieren vorgestellt.

T 105.9 Fr 16:00 HG XII
Towards a Lateral Distribution Function Reconstruction
of radio measurements in Offline with the Pierre Auger
Observatory*. — ∙Pietro Oliva and Julian Rautenberg for
the Pierre Auger-Collaboration — Bergische Universität Wuppertal,
Gaußstraße 20 42119 Wuppertal, Germany.
Cosmic ray induced air showers radiate appreciable power at radio
frequencies via the geosynchrotron process. The Pierre Auger Obser-
vatory is constructing radio detection technique on large scales, the
Auger Engineering Radio Array (AERA). For this purpose the Auger
software-framework called Offline, is being enhanced to analyze and
reconstruct radio data. Our target is to reconstruct the intensity of
the measured radio emission versus the distance from the shower-axis,
representing the lateral distribution, which needs to be reconstructed
from the Auger-data collected at one of the test sites for radio detec-
tion, located in the western part of the observatory near the surface
detector tank Olaia, where three poles forming an equilateral triangle
with a baseline of 100 m constitutes our setup of dual-polarized log-
periodic dipole antennas. Our analysis will focus on a comparison of
different functional dependencies for the LDF, such as exponential and
polynomial one. The final aim is to have an independent energy esti-
mation, direction reconstruction and, if possible, composition of the
primary particle which induced the shower, to compare and integrate
with the Surface and Fluorescence Detector reconstructions.
*Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik.
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T 106: Kosmische Strahlung VI

Zeit: Freitag 14:00–15:30 Raum: HG VIII

T 106.1 Fr 14:00 HG VIII
Multivariate Methoden zur Suche nach EeV Photonen mit
dem Pierre Auger Observatorium* — ∙Daniel Kuempel1,
Karl-Heinz Kampert1 und Markus Risse2 für die Pierre Auger-
Kollaboration — 1Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich C,
Gaußstr. 20, D-42119 Wuppertal — 2Universität Siegen, Fachbereich
7 - Astroteilchenphysik, Walter-Flex-Str. 3, D-57068 Siegen
Die Zusammensetzung der kosmischen Strahlung höchster Energien
(> 1018 eV) ist bis heute ungeklärt. Der Nachweis hochenergetischer
Photonen in der kosmischen Strahlung würde ein neues Fenster der
Astronomie öffnen. Um Antworten auf diese Fragen zu finden, werden
mit dem Pierre Auger Observatorium in der argentinischen Pampa
auf einer Fläche von 3000 km2 Luftschauer mit Bodendetektoren und
Fluoreszenzteleskopen nachgewiesen. In diesem Vortrag werden multi-
variate Suchmethoden vorgestellt, um EeV (∼ 1018 eV) Photonen in
Hybriddaten (Luftschauer, die gleichzeitig vom Bodendetektor und ei-
nem Teleskop detektiert wurden) nachzuweisen. Die Leistungsfähigkeit
dieser Methoden werden miteinander verglichen und analysiert.

*Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 106.2 Fr 14:15 HG VIII
Suche nach Anomalien in den Daten des Oberflächendetek-
tors des Pierre Auger-Observatoriums — ∙Anna Nelles1, Hans
Dembinski2, Thomas Hebbeker1 und Christine Meurer1 — 1III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University — 2Institut für
Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Das Pierre Auger-Observatorium in Argentinien detektiert Luftschau-
er kosmischer Teilchen mit Hilfe mehrerer Fluoreszenzteleskope und
einem Verbund aus Wasser-Cherenkov-Detektoren, dem Oberflächen-
detektor. Über den Ursprung und die Natur der Luftschauer konnten
bisher noch keine abschließenden Aussagen gemacht werden. So beste-
hen neben Standardmodell-Erklärungen durch Protonen oder Eisen-
kerne Theorien, die kosmische Luftschauer mit exotischen Modellen
erklären wollen.

Dieser Vortrag zeigt Möglichkeiten modellunabhängig die Überein-
stimmung der Daten des Oberflächendetektors mit den Erwartungen
aus Standardmodell-Schauern zu testen. Es wird eine systematische
Analyse aller ungewöhnlich erscheinenden Schauergeometrien präsen-
tiert.

T 106.3 Fr 14:30 HG VIII
A MC simulation of showers induced by microscopic black
holes — ∙Dariusz Gora1,2, Marco Haag1, and Markus Roth1 —
1Institut für experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT), Karlsruhe — 2Institute of Nuclear Physics PAN, Cra-
cow, Poland
Large surface detectors might be sensitive not only for extensive air
showers induced by ultra high energy neutrinos but also for showers
induced by hypothetical objects like microscopic black-holes. Micro-
scopic black-holes might be produced in high energy particle collisions
with the center of mass energies above the fundamental scale of grav-
ity. These black-holes would decay rapidly by Hawking radiation into
characteristic high multiplicity states of standard models particles and
induce extensive air showers potentially detectable by a large surface
neutrino detector. In this paper we study the possibility of detection
of microscopic black-holes in case of the surface detector of the Pierre
Auger Observatory. The expected event rate is calculated for up-going
and down-going showers induced by microscopic black-holes. Our cal-
culations show a significant deviation of the expected rate in compari-
son to the expected rate calculated by the Standard Model. The rates
for of up-going neutrinos are almost completely suppressed, whereases
the rate down-going neutrinos increase by a factor of about 50 com-
pared to standard model predictions. The non observation of up-going
neutrinos by the Pierre Auger Observatory in conjunction with a high
rate of down-going neutrino-induced showers, would be a strong indi-
cation of physics beyond the Standard Model.

T 106.4 Fr 14:45 HG VIII
Limit on the diffuse flux of downward going neutrinos with
the surface detector of the Pierre Auger Observatory —

∙Dariusz Góra for the Pierre Auger-Collaboration — Institut für ex-
perimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
Karlsruhe, Germany — Institute of Nuclear Physics PAN, Cracow,
Poland
The surface detector array of the Pierre Auger Observatory is sensi-
tive to ultra high energy (UHE) neutrinos of all flavours and directions
ranging from few degrees below the horizon (up-going) to about 75 de-
grees above the horizon (down-going). Although the largest contribu-
tion to the total expected event rate comes from the so-called "earth-
skimming" up-going tau neutrinos, the contribution of down-going neu-
trinos can not be neglected. Extensive air showers induced by down-
going neutrinos are characterized by very elongated and asymmetric
footprints and a significant electromagnetic component. Electrons and
gamma-rays produce broad timing signals, whereas inclined hadronic
showers give rise to narrower signals mostly due to the surviving sec-
ondary muons. Comparing the data collected from 1 January 2004 to
28 February 2009 with the expectations from the simulation of down-
going neutrinos, we derive a competitive limit on the all-flavour diffuse
neutrino flux.

T 106.5 Fr 15:00 HG VIII
Untersuchungen atmosphärischer Myonen mit IceCube
— ∙Florian Rothmaier und Klaus Wiebe für die IceCube-
Kollaboration — Universität Mainz, Institut für Physik, Staudinger
Weg 7, 55128 Mainz
Saisonale Variationen in der Myonrate auf Meereshöhe werden durch
großskalige Änderungen in den atmosphärischen Bedingungen, d.h.
Änderungen von Temperatur, Luftdruck und atmosphärischer Dichte,
verursacht. Diese beeinflussen die Absorptionsrate der Pionen und
Kaonen, welche aus der kosmischen Strahlung entstanden sind, und
als Folge die Myonproduktion in der Atmosphäre.
Unser Datensatz besteht aus hochenergetischen Myonereignissen
(𝐸𝜇 > 0.5 TeV), die mit IceCube und seinem Vorgängerdetektor
AMANDA gemessen wurden, und verfügt über eine exzellente Statis-
tik (ca. 2 ·1010 Ereignisse pro Jahr für IceCube, 2 ·109 für AMANDA).
Die Analyse studiert die genannten Korrelationen in feiner Zeitauf-
lösung, wobei auch die Richtungs- sowie Energieabhängigkeit des
Zusammenhangs zwischen Temperatur und Teilchenrate (Temperatur-
koeffizient) untersucht wird.
Zusätzlich befassen sich Detailstudien mit den möglichen Auswirkun-
gen kurzskaliger periodischer Effekte (z.B. meteorologischer Schwere-
wellen) sowie des Winds auf die Myonraten.

T 106.6 Fr 15:15 HG VIII
Reconstruction of the primary energy from the S(500) ob-
servable recorded with the KASCADE-Grande detector —
∙Gabriel Toma for the KASCADE-Grande-Collaboration — Na-
tional Institute for Physics and Nuclear Engineering - Horia Hulubei,
Bucharest, Romania
It has been shown that the charged particle density becomes indepen-
dent of the primary mass at large but fixed distances from the shower
core. This makes it possible to use the charged particle density as an
estimator for the primary energy. In the case of the KASCADE-Grande
experiment simulations have indicated that the particular radial dis-
tance from the shower axis where this effect takes place is around 500
m. Therefore a notation S(500) is used for the charged particle den-
sity at this specific distance. We present the reconstruction of the pri-
mary energy spectrum of cosmic rays from the experimentally recorded
S(500) observable using the KASCADE-Grande detector. The constant
intensity cut (CIC) method is applied to evaluate the attenuation of the
S(500) observable with the zenith angle. A correction is subsequently
applied to correct all recorded S(500) values for attenuation. Each cor-
rected S(500) value is converted into the corresponding primary energy
value by means of a simulation-derived calibration of S(500) with the
primary energy (in the energy range accessible to the KASCADE-
Grande array, 1016-1018 eV). The effect of fluctuations on the shape of
the reconstructed primary energy spectrum is evaluated by the use of
a response matrix. The systematic uncertainties induced by different
factors are also evaluated.
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T 107: Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Materie I

Zeit: Montag 16:45–19:10 Raum: HG XI

Gruppenbericht T 107.1 Mo 16:45 HG XI
First results of the EDELWEISS-II Dark Matter search
with ID-type Ge bolometers — ∙Valentin Kozlov for the
EDELWEISS-Collaboration — Karlsruher Institut für Technologie, In-
stitut für Kernphysik, Postfach 3640, 76021 Karlsruhe
EDELWEISS-II is a direct Dark Matter search experiment located
in the underground laboratory, Laboratoire Souterrain de Modane
(LSM, France). Recently, the collaboration has developed new cryo-
genic detectors with interleaved electrodes (ID design) for an improved
background rejection (Phys. Lett. B681 (2009) 305). A continuous op-
eration of ten of these bolometers at LSM together with an active
muon veto shielding has been achieved. First results based on an effec-
tive exposure of 144 kg·d taken in 2009 have been published recently
(arXiv:0912.0805). The acquired data correspond to an improvement
in sensitivity of almost 20 compared to EDELWEISS-I. We present and
discuss the latest bolometer data including the identification of muon-
induced background events and special measurement of muon-induced
neutrons in LSM.

This work is supported in part by the German Research Foundation
(DFG) through its collaborative research center SFB-TR27 ("Neutri-
nos and Beyond") and by Agence Nationale pour la Recherche.

Gruppenbericht T 107.2 Mo 17:05 HG XI
Direct dark matter search with the XENON100 experi-
ment — ∙Teresa Marrodán Undagoitia for the XENON100-
Collaboration — Universität Zürich, Schweiz
During the last years, liquid noble gases have proven a great potential
as detector medium for dark matter searches. Among them, xenon has
the advantage of combining a high WIMP (Weakly Interacting Mas-
sive Particle) sensitivity with an excellent self-shielding capability for
background reduction. A common technique, which has been demon-
strated e.g. by the XENON10 experiment, is to employ a two-phase
TPC (Time Projection Chamber), where the produced light and charge
is detected by photomultiplier tubes.

XENON100 is a 65 kg active volume detector placed at the Gran
Sasso underground laboratory in Italy. Currently (autumn 2009), the
detector is being commissioned. Due to its low-radioactivity materials
(designed for 10mDRU) and its large mass, it would be able to reach
a sensitivity for the WIMP-nucleon cross section of 2 · 10−45 cm2 at
100GeV WIMP mass. In this talk, the status of the experiment will
be reviewed.

This work is supported by the Alexander von Humboldt foundation.

T 107.3 Mo 17:25 HG XI
Studien des externen Untergrunds eines Flüssig-Xenon-
Detektors auf Tonnenskala zum Nachweis von dunkler Mate-
rie — ∙Marijke Haffke für die XENON-Kollaboration — Universi-
tät Zürich, Schweiz
Als nächste Stufe des aktuellen Xenon100 Dunkle Materie Experimen-
tes im Gran Sasso Labor ist ein Nachfolge-Experiment mit flüssigem
Xenon auf Tonnenskala geplant. Favorisiert sind die Optionen Xenon1t
im bestehenden Large Volume Detektor (LVD) zu betreiben oder eine
Wasserabschirmung für das neue Experiment zu bauen. In diesem Vor-
trag werden Studien zum externen Untergrund für beide Möglichkeiten
präsentiert.

Der Gammafluß im Kern des Large Volume Detektors und in den
unterschiedlichen Hallen des Gran Sasso Untergrundlabors wurde mit
Hilfe eines 3 inch NaI-Detektors gemessen. Der Neutronenfluß wurde
an diesen Standorten mit einem 11 inch NaI-Detektor über inelasti-
sche Na-und I-Einfangreaktionen bestimmt. Die gemessenen Gamma-
und Neutronenflüsse wurden für einen Dunkle Materie Detektor mit
einer Tonne sensitiven flüssigen Xenons simuliert, um eine effektive
Schildgeometrie zu entwerfen.

T 107.4 Mo 17:40 HG XI
A setup for measuring the reflectivity of cold Teflon in
the VUV for the XENON project — Elena Aprile1, Mar-
cus Beck2, Bin Choi1, Karl Giboni1, Volker Hannen2, ∙Karen
Hugenberg2, Raphael Lang1, and Christian Weinheimer2 for
the XENON-Collaboration — 1Columbia University — 2Institut für
Kernphysik, WWU Münster
The XENON experiment is searching for dark matter by looking for

the nuclear recoil signal induced by a WIMP in a 2 phase xenon time
projection chamber (TPC). Interactions in the liquid phase will cause
scintillation and ionization signals. The electrons are drifted from the
liquid into the gaseous phase and accelerated there, causing fluores-
cence light. Both light signals are detected by photomultipliers. Their
ratio and the 3-dimenstional position reconstruction allows to discrim-
inate WIMPs from background (e.g. 𝛾s) from surrounding materials.

The active volume of the TPC is confined horizontally by a cylindri-
cal wall of Teflon (PTFE). It holds the field shaping wires and should
reflect the scintillation light towards the photomultipliers, thus op-
timizing the light yield. The reflection properties depend on surface
conditions and temperature. To determine the specular and diffuse re-
flectivity at the scintillating wavelength of xenon in the VUV (178 nm)
and at liquid xenon temperatures (165 K) a chamber was constructed
in which the incident wavelength selected VUV light and the detector
position relative to the sample surface can be fully varied.

T 107.5 Mo 17:55 HG XI
Suche nach Axionen galaktischen Ursprungs mit CAST —
∙Tillmann Guthörl, Horst Fischer, Jürgen Franz, Elisa-
beth Gruber, Kay Königsmann und Julia Vogel für die CAST-
Kollaboration — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Der Beitrag wurde abgesagt.

T 107.6 Mo 18:10 HG XI
Realisierung einer Neutronenquelle zur Kalibrierung von
CRESST und EURECA — ∙Gerhard Deuter, Michael Bauer,
Josef Jochum, Marcel Kimmerle, Klemens Rottler, Christof
Sailer, Christian Strandhagen und Igor Usherov — Physikali-
sches Institut 1 - Subatomare Physik, Universität Tübingen
Tieftemperaturexperimente zur Suche nach Dunkler Materie können
mit Neutronen kalibriert werden. Neutronenquellen wie 252Cf oder
Radium-Beryllium-Präparate sind in Experimenten und Laboren mit
geringer Untergrundstrahlung unerwünscht, aber bislang unumgäng-
lich. In diesem Vortrag werden Konzept und die geplante Umset-
zung einer pyroelektrischen Neutronenquelle auf Basis der D(D,n)3He-
Fusionsreaktion vorgestellt. Die durch Heizen- bzw. Kühlen eines pyro-
elektischen Kristalls erzeugte Hochspannung reicht aus, um Deuterium
aus der Gasphase zu ionisieren und auf deuteriertes Material zu be-
schleunigen. Diese kompakte Quelle soll ein-, ausschaltbar und porta-
bel sein sowie einen für die Kalibrierung ausreichenden Neutronenfluss
liefern.

T 107.7 Mo 18:25 HG XI
Application of the Neganov-Luke Effect for Scintillation-
Light Detectors — ∙Christian Isaila1, Christian Ciemniak1,
Chiara Coppi1, Franz von Feilitzsch1, Achim Gütlein1, Tobias
Lachenmaier1, Jean-Côme Lanfranchi1, Sebastian Pfister1,
Walter Potzel1, Sabine Roth1, Moritz von Sivers1, Raimund
Strauss1, and Wolfgang Westphal1,2 — 1Technische Universität
München, Physik-Department E15, James-Franck Str., 85748 Garch-
ing — 2Deceased
For an active suppression of the background induced by electron recoils
in the CRESST experiment both phonons and scintillation light gener-
ated in a CaWO4 crystal are detected simultaneously using detectors
based on transition-edge sensors (TES). Taking into account that only
a small fraction (about 1%) of the energy deposited in the crystal is de-
tected as light, very sensitive light detectors are required for an efficient
background discrimination. Following Neganov and Luke, the thresh-
old of the light detectors can be improved by drifting the electron-hole
pairs generated by the scintillation photons by an applied electric field.
Thus, additional phonons are created leading to an amplification of
the phonon signal. The application of the Neganov-Luke effect made it
possible to improve the signal-to-noise ratio by a factor of 10 resulting
in a 5-sigma energy threshold of about 10 eV. Results from measure-
ments with Neganov-Luke amplification will be presented. This work
has been supported by funds of the DFG (Transregio 27: Neutrinos and
Beyond), the Excellence Cluster (Origin and Structure of the Universe)
and the Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 107.8 Mo 18:40 HG XI
Czochralski growth of scintillating 𝐶𝑎𝑊𝑂4 crystals for cryo-
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genic dark matter search and Monte-Carlo simulations for op-
timal crystal shape — ∙Moritz von Sivers, Christian Ciemniak,
Chiara Coppi, Franz von Feilitzsch, Christian Isaila, Jean-
Come Lanfranchi, Sebastian Pfister, Walter Potzel, Sabine
Roth, and Raimund Strauss — Technische Universität München,
Physik-Department, E15
To ensure the availability of inorganic scintillators that meet the re-
quirements of cryogenic dark matter searches like the CRESST and
future EURECA experiments, 𝐶𝑎𝑊𝑂4 crystals are being produced
with a Czochralski furnace at the crystal laboratory of the Technische
Universität München (TUM) in Garching. In this setup crystals of dif-
ferent shapes with a diameter up to 35𝑚𝑚 and a length up to 150𝑚𝑚
have been produced. An overview of the crystal-growth process and
results of measurements of the crystals’ light yield and radiopurity are
presented. The high refractive index of 𝐶𝑎𝑊𝑂4 (𝑛 ≈ 1.93) poten-
tially leaves a large fraction of scintillation photons trapped inside the
cylindrical crystals that are currently used in CRESST. The talk will
give the results of a MC simulation based on GEANT4, to study the
amount of trapped light and the effects of differently shaped crystals
on the light collection in a CRESST-like detector module.
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 107.9 Mo 18:55 HG XI
Low-Temperature Setup for Quenching-Factor Measure-
ments of 𝐶𝑎𝑊𝑂4 with Neutrons — Christian Ciemniak1,
∙Chiara Coppi1, Franz von Feilitzsch1, Achim Gütlein1, Chris-
tian Isaila1, Jean-Côme Lanfranchi1, Sebastian Pfister1, Wal-
ter Potzel1, Sabine Roth1, Moritz von Sivers1, Raimund
Strauss1, and Wolfgang Westphal1,2 — 1Technische Universität
München, Physik-Department E15, James- Franck-Str. — 2Deceased
CRESST is an experiment for the direct detection of dark matter
(WIMPs) via nuclear recoil measurements on a CaWO4 crystal. Dif-
ferent quenching factors for the nuclei allow the discrimination be-
tween background and a possible signal. To measure the quenching
factors at low temperatures, a neutron scattering facility has been set
up at the Maier-Leibnitz-Laboratorium in Garching. In 2007 a cryostat
was installed and first measurements were performed. For further op-
timization and to allow flight-time measurements at a fixed scattering
angle, the complete data-acquisition hardware and software has been
updated. We report on first results and ongoing upgrades.

This work has been supported by funds of the Deutsche Forschungs-
gemeinschaft DFG (Transregio 27: Neutrinos and Beyond), the Munich
Cluster of Excellence (Origin and Structure of the Universe) and the
Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 108: Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Materie II

Zeit: Dienstag 16:45–19:15 Raum: HG XI

T 108.1 Di 16:45 HG XI
Statusbericht über das Borexino-Experiment — ∙Timo Lewke
— Technische Universität München, James-Franck-Str., 85748 Gar-
ching
Borexino ist ein solares Neutrino-Experiment im Gran Sasso Unter-
grundlabor, basierend auf organischem Flüssigszintillator. Dank der
grossen Reinheit des Experiments können Messungen bei sehr nied-
rigen Energien und geringen Flüssen durchgeführt werden. So wird
zum Beispiel nach 7Be-, 8B-, pep- und CNO-Neutrinos gesucht. Nach
inzwischen knapp 600 Tagen Echtzeitmessung soll in diesem Vortrag
ein kurzer Überblick über den aktuellen Stand des Projekts gegeben
werden, unter anderem über Verbesserungen bei der Messung des 7Be-
Spektrums und neue Erkenntnisse zu 8B.

Diese Arbeit wird gefördert durch die DFG, den Exzellenzcluster
”Universe” und das Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 108.2 Di 17:00 HG XI
Background suppression strategies in Borexino for solar pep
and CNO neutrino spectroscopy — ∙Werner Maneschg —
Max-Planck-Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, D-69117 Hei-
delberg
Borexino is a real-time experiment for low-energy neutrino spec-
troscopy, operating since May 2007 at the underground Gran Sasso
National Laboratories. The high radiopurity achieved and statistics
collected up to now (approx. 600 days of live time) allows to study
week signals from different types of neutrinos. The present talk is fo-
cused on the study of the solar neutrino fluxes from the pep fusion
process and the CNO cycle. The main background considered here is
11C induced by the in-situ muon flux. In 95% of cases a neutron is
released by the parent 12C. The threefold coincidence consisting of (1)
the parent muon, (2) the 2.2 MeV gamma-ray from neutron capture on
proton and (3) the decay of 11C allows to tag 11C on event-by-event
basis and to determine physical properties of the involved particles.
Another relevant background component is given by the gamma rays
from 208Tl decays in materials in the outer parts of the detector. A cal-
ibration with an external 228Th source and Monte-Carlo simulations
are used for its characterization. The strategy for the global spectral
fit analysis of pep and CNO neutrinos is finally presented.

T 108.3 Di 17:15 HG XI
Spurrekonstruktion von geladenen Teilchen in organischem
Flüssigszintillator in den Detektoren Borexino und LENA —
Franz von Feilitzsch1, Marianne Göger-Neff1, Timo Lewke1,
Kai Loo2, Teresa Marrodán Undagoitia3, Quirin Meindl1, Lo-
thar Oberauer1, Juha Peltoniemi4, Walter Potzel1, Marc

Tippmann1, ∙Jürgen Winter1 und Michael Wurm1 — 1Physik
Department E15, Technische Universität München, James-Franck-Str.,
85748 Garching — 2Department of Physics, University of Jyväskylä,
Finland — 3Physik-Institut, Universität Zürich, 8057 Zürich, Schweiz
— 4Excellence Cluster Universe, Technische Universität München,
Garching
Die Rekonstruktion von Teilchenspuren in organischem Flüssigszintil-
lator ist ein elementares Werkzeug zur Richtungsbestimmung hoch-
energetischer Teilchen, und damit indirekt zur Reduktion des kosmo-
genen Untergrunds. Dazu verwendet man die Informationen aus der
Ankunftszeit des Szintillationslichts an den Photosensoren und deren
jeweilige Position, wie zum Beispiel bei dem sich im Gran Sasso Un-
tergrundlabor befindlichen Borexino-Detektor. Zur Spurrekonstrukti-
on wurde hier ein Algorithmus entwickelt, der mit Daten atmosphäri-
scher Myonen getestet wurde. Die Ergebnisse liefern wertvolle Hinweise
über die Effizienz der Spurrekonstruktion des geplanten 50 kt Detek-
tors LENA, als möglicher long baseline Detektor eines Neutrinostrahl-
Experiments zur Bestimmung der Neutrino-Oszillationsparameter 𝜃13
und 𝛿𝐶𝑃 . Diese Arbeit wird gefördert durch die DFG, den Exzellenz-
cluster ’Universe’ und das Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 108.4 Di 17:30 HG XI
Coherent neutrino nucleus scattering as background for the
dark matter search — ∙Achim Gütlein, Christian Ciemniak,
Franz von Feilitzsch, Christian Isaila, Tobias Lachenmaier,
Jean-Côme Lanfranchi, Lothar Oberauer, Sebastian Pfister,
Walter Potzel, Sabine Roth, and Andreas Zöller — Technische
Universität München, Physik Department, E15
Coherent Neutrino Nucleus Scattering (CNNS) is a neutral current
weak interaction and thus flavour independent. Due to the small trans-
ferred momenta (< 50MeV), neutrinos are scattered coherently off all
nucleons. The cross section is proportional to the square of the neutron
number of the target nuclei.

Several experiments for the direct dark matter search are looking for
recoil-nuclei produced by WIMP scattering. In all present experiments
for WIMP search it is not posible to decide whether a recoil-nucleus
was produced by neutrinos or WIMPS. Solar neutrinos could be a
background for the next generation dark-matter experiments.

The results of calculations of the rate of expected neutrino events
for direct dark matter search at different threshold energies will be
presented.

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).
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T 108.5 Di 17:45 HG XI
Das Double Chooz Experiment — ∙Bernd Reinhold für die
Double Chooz-Kollaboration — MPI-K Heidelberg
Ziel des sich im Aufbau befindlichen Reaktorneutrinoexperiments Dou-
ble Chooz ist den Neutrinomischungswinkel 𝜃13 zu messen oder eine
deutlich verbesserte Obergrenze zu bestimmen. Aufgrund der Ergeb-
nisse von vorangegangenen Experimenten zur Untersuchung von Neu-
trinooszillationen ist bekannt, dass zwei der drei Mischungswinkel groß
sind. Für den dritten, 𝜃13, hingegegen gibt es bisher nur eine Obergren-
ze. Die Größe dieses Mischungswinkels ist eine der fundamentalsten
offenen Fragen in der Neutrinophysik und damit an sich interessant,
zudem ist er auch von entscheidender Bedeutung für die bisher noch
nicht beobachtete CP-Verletzung im Neutrinosektor. Durch eine Re-
duzierung des statistischen und systematischen Fehlers gegenüber dem
ursprünglichen Chooz Experiments, soll die Sensitivität für sin2(2𝜃13)
auf etwa 0,03 (90% C.L.) verbessert werden. Der Nachweis der Elek-
tronantineutrinos findet in zwei möglichst identischen Detektoren mit
unterschiedlicher Entfernung zum Reaktorkern mittels eines neuentwi-
ckelten Gadolinium-beladenen Flüssigszintillators statt. Die etwa fünf-
jährige Datennahme soll mit der Fertigstellung des ersten Detektors in
2010 beginnen.

T 108.6 Di 18:00 HG XI
Installation des Double Chooz-Myonvetos — Daniel Greiner
und ∙Markus Röhling — Kepler Zentrum für Astroteilchenphysik,
Universität Tübingen
Ziel des in den nächsten Monaten anlaufenden Double Chooz-
Experimentes ist es den Neutrinomischungswinkel Θ13 zu bestimmen
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 Flüssigszin-
tillator basierendes Veto besitzen. In diesem Vortrag soll das Design
und die Installation des Myonvetos des fernen Double Chooz-Detektors
erläutert werden, die Ende 2009 abgeschlossen wurde.

T 108.7 Di 18:15 HG XI
Charakterisierung der Double Chooz Photomultiplier und
Elektronik — Christian Bauer1, Klaus Jänner1, ∙Julia
Haser1, Florian Kaether1, Conradin Langbrandtner1, Man-
fred Lindner1, Sebastian Lucht2, Bernd Reinhold1, Stefan
Schönert1, Anselm Stüken2 und Christopher Wiebusch2 —
1Max-Planck-Institut für Kernphysik Heidelberg — 2RWTH Aachen
In den beiden Detektoren des Double Chooz Reaktorneutrinoexperi-
ments werden Neutrinoereignisse im szintillierenden Target durch je-
weils 390 Photomultiplier Tubes (PMTs) registriert. Um die Eigen-
schaften und das Verhalten der im Durchmesser 10 Zoll großen PMTs
zu bestimmen wurde am MPIK Heidelberg ein Teststand aufgebaut,
der es ermöglicht, Messungen an 30 PMTs gleichzeitig vorzunehmen.
Zusammen mit erweiternden Komponenten wie Frontend-Elektronik,
Flash-ADC und Trigger-System soll die vollständige Datenaufnahme-
kette des Double Chooz Experiments auf ihre Funktionalität geprüft
werden. Der Vortrag behandelt eine Auswahl aus den durchgeführten
Kalibrationen und Tests.

T 108.8 Di 18:30 HG XI
Das L1-Trigger System für das Double Chooz Experiment
— ∙Sebastian Lucht, Franz Beißel, Christian Kuhnt, Stefan
Roth, Achim Stahl, Anselm Stüken und Christopher Wiebusch
für die Double Chooz-Kollaboration — RWTH Aachen
Das Double Chooz-Experiment soll den letzten unbekannten Mi-
schungswinkel 𝜃13 der Neutrino-Mischungsmatrix bestimmen oder ge-
nauer eingrenzen. Das Triggersystem des Experiments muss einen
hocheffizienten Trigger für Neutrinoereignisse sowie verschiedene Ty-

pen von Untergrundereignissen liefern.
Das Triggersystem des Experiments besteht aus zwei Komponenten.
Zum einen dem hardwarebasierten L1-Trigger, der die analogen Signa-
le des Detektors analysiert und aufgrund von überschrittenen Diskri-
minatorschwellen und Multiplizitätsbedingungen eine Vorentscheidung
über die im Detektor deponierte Energie trifft. Aufgrund dieser Ent-
scheidung legt der softwarebasierte L2-Trigger (Datareducer) die auf-
gezeichnete Datenmenge fest.
Der Ferndetektor des Double Chooz Experiments ist fertiggestellt und
steht derzeit kurz vor dem Beginn der Datennahme.
In diesem Vortrag soll auf die Installation und Inbetriebnahme des am
3. Physikalischen Institut der RWTH Aachen entwickelten L1-Trigger
eingegangen werden. In diesem Zusammenhang werden erste in situ
Daten des Triggersystems präsentiert.

T 108.9 Di 18:45 HG XI
Quenching-Effekte in den Flüssigszintillatoren des Double
Chooz Experiments — ∙Stefan Wagner, Christoph Aberle,
Christian Buck, Frank Hartmann, Manfred Lindner, Stefan
Schönert und Ute Schwan — Max-Planck-Institut für Kernphysik,
69117 Heidelberg
Das Double Chooz Experiment untersucht das Oszillationsverhalten
von Reaktorneutrinos mit Hilfe zweier Flüssigszintillationsdetektoren.
Jeder der beiden Detektoren ist in mehrere Volumina unterteilt. Die
Szintillatoren der inneren Volumina - Target und Gamma Catcher -
wurden am MPI-K entwickelt und produziert. Besondere Anstrengun-
gen wurden aufgewandt um eine hohe Stabilität der Flüssigkeiten si-
cherzustellen sowie die Komponenten optimal aufeinander abzustim-
men.

Ein wichtiger Aspekt in der Auswertung der experimentellen Daten
wird die genaue Energierekonstruktion der Ereignisse sein. Die Intensi-
tät des Szintillationslichts ist jedoch nicht völlig linear mit der Energie.
Bei kleinen Teilchenenergien wird die Lichtausbeute durch das sog. Io-
nisationsquenching reduziert. Nach den gängigen Modellen läßt sich
diese Abweichung von der Linearität mit Hilfe eines Parameters 𝑘𝐵
charakterisieren. Am MPI-K wurden Messungen mit Elektronen unter
200 keV durchgeführt, um die Lichtausbeutekurve der Double Chooz
Szintillatoren zu bestimmen. Anhand der erhaltenen Kurven wurde 𝑘𝐵
bestimmt. Die Ergebnisse wurden mit den verschiedenen Modelle sowie
mit experimentellen Daten aus Messungen mit 𝛼-Teilchen verglichen.

T 108.10 Di 19:00 HG XI
Inbetriebnahme des Luftspulensystems am KATRIN Haupt-
spektrometer — ∙Jan Reich für die KATRIN-Kollaboration —
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für experimentelle
Kernphysik
Das Ziel des KArlsruhe TRItium Neutrino Experiments KATRIN ist
die Bestimmung der absoluten Ruhemasse des Elektron-Antineutrinos
mit einer Sensitivität von 0.2eV/c2. Das Experiment wird ein Spek-
trometer nach dem MAC-E-Filter Prinzip (Magnetisch Adiabatische
Collimation mit Elektrostatischem Filter) verwenden um das Ener-
giespektrum des Tritium-Betazerfalls nahe dem Endpunkt genau zu
vermessen. Das Magnetfeld des Spektrometers muss besonders in der
Analysierebene spezielle Kriterien erfüllen. Es variiert über eine Länge
von 12 Metern um einen Faktor 20000, in der Analysierebene ist es sehr
schwach und äussere Felder tragen in nicht vernachlässigbarer Weise
zum Gesamtfeld bei. Durch diese Überlagerung wird der magnetische
Flussschlauch deformiert. Die axiale Symmetrie und die Homogenität
des Magnetfeldes sind jedoch essentiell für eine gute Energieauflösung
und einen geringen Untergrund.

Aus diesen Gründen werden am KATRIN Hauptspektrometer ein
externes Luftspulensystem zur Feinabstimmung des Flussschlauches
sowie ein System zur Kompensation des Erdmagnetfeldes installiert.

Unterstützt vom BMBF unter der Fördernummer 05A08VK2 und
der DFG im SFB Transregio 27.

T 109: Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Materie III

Zeit: Mittwoch 14:00–16:20 Raum: HG XI

Gruppenbericht T 109.1 Mi 14:00 HG XI
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 Elektro-
nantineutrinos mit einer bisher unerreichten Sensitivität von 0,2
eV/𝑐2 durch die Vermessung des Endpunktsbereichs des Tritium-𝛽-
Spektrums. KATRIN setzt eine fensterlose gasförmige Tritiumquel-
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le, eine Transportstrecke mit differentiellen und kryogenen Pumpbe-
reichen, ein System aus zwei elektrostatischen Spektrometern (Vor-
und Hauptspektrometer) mit magnetischer adiabatischer Kollimation
(MAC-E-Filter) und einen grossflächigen, ortsauflösenden Siliziumde-
tektor ein.

Zurzeit befindet sich das Experiment am Karlsruher Institut für
Technologie im Aufbau und es finden intensive Transmissions- und
Untergrunduntersuchungen am Vorspektrometer-Testaufbau statt. Die
ersten Testmessungen mit dem fertiggestellten Hauptspektrometer
sind für 2010 geplant. Dieser Vortrag gibt einen Überblick über die
Aufbauarbeiten, sowie über die Ergebnisse der bereits durchgeführten
Testmessungen und Inbetriebnahmetests der einzelnen Teilkomponen-
ten.

Gefördert vom BMBF unter Kennzeichen 05A08VK2, von der DFG
im Sonderforschungsbereich Transregio 27 „Neutrinos and Beyond“
und vom Karlsruhe House of Young Scientists (KHYS).

T 109.2 Mi 14:20 HG XI
Status der Testmessungen am KATRIN Vorspektrometer —
∙Stefan Görhardt für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie (KIT), KIT-Zentrum Elementarteilchen- und
Astroteilchenphysik (KCETA)
Das KArlsruher TRItium Neutrino Experiment (KATRIN) verfolgt
das Ziel der direkten Messung der Elektronantineutrinomasse aus der
Kinematik des Tritium-𝛽-Zerfalls mit einer bisher unerreichten Sensi-
tivtät von 0.2 eV/c2. Zur Analyse der Elektronenenergien dient ein
elektrostatisches Tandemspektrometersystem, welches aus Vor- und
Hauptspektrometer besteht. Die erforderliche Energieauflösung des
Hauptspektrometers ist 0.93 eV bei 18.6 keV Elektronenenergie. Das
Vorspektormeter reduziert den 𝛽-Elektronen-Fluß von der Quelle um
einen Faktor 106, indem die niederenergetischen Elektronen reflektiert
werden, die nicht zur Bestimmung der Neutrinomasse beitragen. Die
Flußreduktion ist notwendig um ein sehr niedriges Untergrundniveau
(<10mHz) zu erzielen. Dies ist nötig um die erforderliche Sensitivität
von 0.2 eV/c2 auf die Neutrinomasse zu erreichen.

In dem Vortrag werden der aktuelle Status und neuste Ergebnisse
der Messungen am KATRIN Vorspektrometer vorgestellt.

Dieses Projekt wird teilweise vom BMBF unter dem Kennzei-
chen 05A08VK2 und der DFG im Sonderforschungsbereich Transregio
27/TPA1 gefördert.

T 109.3 Mi 14:35 HG XI
Modellierung der Untergrundmechanismen am KATRIN
Vorspektrometer — ∙Susanne Mertens — Karlsruhe Institut für
Technologie (KIT), Institut für Experimentelle Kernphysik
Das Ziel des KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino) Experiments
ist es, die Masse des Elektronantineutrinos mit einer Sensitivität von
0,2 eV (90 %C.L.) direkt aus der Kinematik des Tritiumzerfalls zu
bestimmen. Hierbei ist der Einfluss der Masse des Neutrinos im End-
punktbereich des Tritium-𝛽-Spektrums maximal. Um den Endpunkt
genau zu messen wird ein Tandem-Spektrometer-System, bestehend
aus Vor- und Haupspektrometer, verwendet. Zurzeit werden systema-
tische Messungen am Vorspektrometer, als Prototyp des Hauptspek-
trometers, durchgeführt.

Letztere Untersuchungen haben gezeigt, dass Penningfallen, d.h. Be-
reiche in denen Elektronen gespeichert sind, eine starke Untergrund-
quelle darstellen können. Es wurde ein Modell zur phenomenologischen
Beschreibung des Untergrundmechanismus einer Penningfalle entwi-
ckelt. Durch Beseitigung der Penningfallen konnte die Untergrundrate
um mehrere Größenordungen gesenkt werden. Es wurden jedoch immer
noch Zeiten erhöhter Untergrundrate festgestellt. Um dieses Phänomen
zu erklären wurde ebenfalls ein Modell entwickelt, das auf dem Alpha-
zerfall von Radonatomen im Volumen des Vorspektrometers basiert.

Beide Modelle zur Beschreibung der Untergrundmechanismen am
Vorspektrometer sollen in diesem Vortrag vorgestellt werden.

Gefördert durch das BMBF.

T 109.4 Mi 14:50 HG XI
Untersuchung der Untergrundeigenschaften des KATRIN
Vorspektrometers — ∙Florian Fränkle für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für experimentelle Kernphysik
Das KArlsruher TRItium Neutrino Experiment (KATRIN) verfolgt
das Ziel der direkten Messung der Elektronantineutrinomasse aus der
Kinematik des Tritium-𝛽-Zerfalls mit einer bisher unerreichten Sensi-
tivtät von 0.2 eV/c2. Der Messaufbau setzt sich zusammen aus einer
fensterlosen gasförmigen molekularen Tritiumquelle mit anschließen-

der differentiell bzw. kryogen gepumpter Elektronen-Transportstrecke,
einem elektrostatischen Tandemspektrometersystem, welches aus Vor-
und Hauptspektrometer besteht, zur Analyse der Elektronenenergien
und einer Detektoreinheit zum Nachweis der Zerfallselektronen. Das
Erreichen einer Sensitivität von 0.2 eV/c2 auf die Neutrinomasse er-
fordert unter anderem ein sehr niedriges Untergrundniveau (<10mHz).
In dem Vortrag werden der Status und aktuelle Ergebnisse der Mes-
sungen am KATRIN Vorspektrometer vorgestellt. Insbesondere wird
auf die Auswirkungen von Radonzerfällen im Spektrometervolumen
auf das Untergrundverhalten eingegangen.

Dieses Projekt wird teilweise vom BMBF unter dem Kennzei-
chen 05A08VK2 und der DFG im Sonderforschungsbereich Transregio
27/TPA1 gefördert.

T 109.5 Mi 15:05 HG XI
The Installation of the Gerda Muon Veto — ∙Kai Freund,
Dennis Dietrich, Peter Grabmayr, Alexander Hegai, Josef
Jochum, Markus Knapp, Georg Meierhofer, and Florian Rit-
ter for the GERDA-Collaboration — Kepler Center for Astro and
Particle Physics, Eberhard Karls Universität Tübingen, Germany
The Gerda collaboration aims to determine the half-life of the neu-
trinoless double beta decay (0𝜈𝛽𝛽) of 76Ge. Due to the long half life
of this decay (𝑇1/2>1025 y), the experimental background must be re-
duced at least to a level of 10−3 counts/(kg·y·keV) in the region around
𝑄𝛽𝛽 . Cosmic muons induce a part of this dangerous background and
must be detected in order to generate a veto signal. Part of this veto
system is a water Cherenkov detector surrounding the cryostat which
contains the germanium crystals. The Cherenkov veto was simulated,
designed and installed by the astroparticle group in Tübingen. The
veto consists of 66 photomultiplier (8 inch), a calibration and moni-
toring system, reflective VM2000 foil and the control electronics. In
this talk the veto, its design and accomplished installation is presented.

[1] The GERmanium Detector Array, Proposal to LNGS, 2004.
This work was supported by BMBF (05A08VT1).

T 109.6 Mi 15:20 HG XI
Untergrundreduktion in segmentierten Germaniumdetekto-
ren durch Lichtauslese in LAr mit SiPMs — ∙Hossein Aghaei
Khozani, Jozsef Janicsko Csathy und Béla Majorovits für die
GERDA-Kollaboration — Max Planck Institut fuer Physik, Muenchen,
Deutschland
Die Frage bezüglich der Masse der Neutrinos und die, ob Neutrinos
ihre eigenen Antiteilchen sind, sind zwei der wichtigsten offenen Fra-
gen der modernen Teilchenphysik. Der neutrinolose Doppelbetazerfall
könnte beide Fragen beantworten, da er nur erlaubt ist, falls Neutrinos
ihre eigenen Antiteilchen sind. Seine Halbwertszeit ist abhängig von
der effektiven Majoranamasse des Elektronneutrinos. Das GErmani-
um Detector Array (GERDA) Experiment sucht nach diesem äußerst
seltenen Zerfall. Dabei werden Germanium Detektoren, die mit 76Ge
angereichert sind, nackt in flüssigem Argon (LAr) betrieben. Das LAr
dient gleichzeitig als Kühlung und Abschirmung gegen externe Radio-
aktivität. In einer späteren Phase des Experiments könnte dieses Argon
auch als aktives Veto genutzt werden. Dies kann durch die Auslese von
Szintillationslicht im Argon mit Photomultipliern erreicht werden. Si-
liziumphotomultiplier (SiPM) bieten sich aufgrund ihrer hohen Quan-
teneffizienz, der geringen Masse und des Preises an. Am MPI München
wird an der Szintillationslichtauslese in flüssigem Argon mit SiPM ge-
arbeitet. In diesem Vortrag wird über erste simultane Messungen des
Szintillationslichts von LAr und der Energiedeposition in einem seg-
mentierten HPGe berichtet. Die erreichte Untergrundreduktionseffizi-
enz wird erörtert. Mögliche Verbesserungen werden diskutiert.

T 109.7 Mi 15:35 HG XI
Simulationen und erste Messungen in einem Untergrund-
labor zum Einsatz des Timepix-Detektors beim Nachweis
des doppelten Elektroneneinfangs — ∙Ferdinand Lück1, Thi-
lo Michel1, Jürgen Durst1, Gisela Anton1, Kai Zuber2 und
Maria Schwenke2 für die COBRA-Kollaboration — 1ECAP, Uni-
versität Erlangen-Nürnberg, Erwin-Rommel-Str. 1, 91058 Erlangen —
2TU Dresden, Institut für Kern- und Teilchenphysik, Helmholtzstraße
10, D-01069 Dresden
Der Timepix-Detektor ist ein hybrider Halbleiter-Pixeldetektor, der
einzelne Photonen ab einer Energie von ca. 3.5 keV zählen kann. Er
eignet sich damit zur Detektion der beiden nach dem doppelten Elek-
troneneinfang (zum Beispiel Cd-106) emittierten Fluoreszenzphotonen
in zwei unterschiedlichen Pixeln. Ziel ist eine dünne Folie bestehend
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aus dem zu untersuchenden Nuklid zwischen zwei Ebenen aus Timepix-
Detektoren zu platzieren. Es wurden Monte-Carlo-Simulationen durch-
geführt um die optimale Geometrie eines solchen Aufbaus zu ermit-
teln, wie z.B. Dicke der Folie, Abstand der Detektorebenen. Zur Ab-
schätzung des zu erwartenden Untergrunds wurde ein Detektor im Un-
tergrundlabor der VKTA in Dresden (Felsenkeller) installiert, der im
Time-Over-Threshold-Modus Bilder der Energiedeposition von Unter-
grundereignissen liefert. In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der
Simulationen sowie der Untergrundmessungen vorgestellt.

T 109.8 Mi 15:50 HG XI
Betrieb von CdZnTe–Detektoren in Flüssigszintillator für das
COBRA–Experiment — ∙Christian Oldorf für die COBRA-
Kollaboration — Universität Hamburg, Institut für Experimentalphy-
sik, 22761 Hamburg, D
Das COBRA–Experiment sucht mit Hilfe von Cadmium–Zink–Tellurid
Halbleiterdetektoren nach neutrinolosen Doppel–Beta Zerfällen (0𝜈𝛽𝛽)
bei insgesamt neun Isotopen. Für den Nachweis dieser sehr seltenen
Zerfälle ist eine Reduzierung der Untergrundrate von entscheidender
Bedeutung. Die auf den Detektoren aufgebrachte Passivierung trägt
im momentanen Versuchsaufbau am LNGS durch Emission von 𝛼–,
𝛽– und 𝛾–Strahlung maßgeblich zur Untergrundrate bei.
Der Betrieb von CdZnTe–Detektoren in einer isolierenden Flüssigkeit
wie Flüssigszintillator macht eine Passivierungsschicht für die Halb-
leiterdetektoren überflüssig. Experimente wie BOREXINO und Kam-
LAND haben gezeigt, dass Flüssigszintillationsexperimente mit sehr
großer Reinheit in Bezug auf Radionuklide realisiert werden können.
Außerdem kann ein umgebendes aktives Detektormedium wie Flüssigs-
zintillator als Veto für Myon–induzierte Untergrundereignisse dienen.
In diesem Vortrag wird der experimentelle Aufbau an der Universität

Hamburg vorgestellt. Erste Messergebnisse zur Energieauflösung eines
CdZnTe–Detektors in Flüssigszintillator und Stickstoff werden präsen-
tiert.

T 109.9 Mi 16:05 HG XI
Aktuelle Ergebnisse des COBRA-Experimentes — ∙Tobias
Koettig1, Marcel Heine2, Oliver Schulz1 und Benjamin
Janutta2 für die COBRA-Kollaboration — 1TU Dortmund, Physik
EIV, D-44221 Dortmund — 2TU Dresden, IKTP, D-01069 Dresden
Das COBRA-Experiment sucht nach neutrinolosen doppel-beta Zer-
fällen (0𝜈𝛽𝛽) in Cd, Zn und Te Isotopen. In der jetzigen R&D Phase
werden verschiedene Möglichkeiten für den Einsatz von CdZnTe Pixel-
und Coplanar Grid (CPG) Detektoren untersucht. Hierfür müssen ver-
schiedene Analysemethoden entwickelt werden, um die Vorteile der
Detektorarten optimal auszunutzen.

Mit einem Array aus CPG Detektoren kann zum einen eine klas-
sische Suche nach 0𝜈𝛽𝛽 durchgeführt werden. Neue Ergebnisse hier-
für, die aus Daten eines verbesserten, deutlich untergrundärmeren
Versuchsaufbaus gewonnen wurden, werden vorgestellt. Der granulare
Aufbau eines CPG-Arrays erlaubt jedoch zusätzlich die Anwendung
einer Analyse von koinzidenten Ereignissen in mehreren Detektoren,
die den Untergrund bei der Suche nach Zerfällen in angeregte Zustän-
de oder 0𝜈𝛽+𝛽+ Zerfällen effektiv diskriminiert. Erste Studien und
Ergebnisse dieses Analyseansatzes werden vorgestellt.

Der Einsatz pixellierter Detektoren eröffnet durch die zusätzlich ver-
fügbaren Informationen neue Möglichkeiten zur Untergrundreduktion
und dessen Klassifizierung. Zum ersten mal liegen Daten, die mit einem
solchen großvolumigen CdZnTe-Detektor im Ultra-Low-Background
Betrieb genommen wurden, vor.

T 110: Niederenergie-Neutrinophysik und Suche nach dunkler Materie IV

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: HG XI

Gruppenbericht T 110.1 Fr 14:00 HG XI
Status des COBRA-Experiments — ∙Oliver Schulz für die
COBRA-Kollaboration — Technische Universität Dortmund
Das COBRA-Experiment sucht mit CdZnTe-Detektoren nach neutri-
nolosen doppel-beta Zerfällen von 9 Cd, Zn und Te-Isotopen, insbe-
sondere von 116Cd und 130Te.

Der Nachweis dieser Zerfälle wäre nicht nur eine unabhängige Bestä-
tigung für die Existenz von Neutrinomassen, sondern würde die Frage
nach der Natur des Neutrinos als Majorana- oder Dirac-Teilchen klä-
ren und eine Messung der effektiven Majorana-Neutrinomasse ermög-
lichen.

Es werden der aktuelle Status des COBRA Versuchsaufbaus am
Gran Sasso-Untergrundlabor (LNGS) und die Fortschritte des letzten
Jahres präsentiert. Neben dem erfolgreichen langfristigen Betrieb von
Coplanar-Grid CZT Detektoren, wurden erstmal Daten mit grossvolu-
migen pixelierten CZT Detektoren in einem Untergrundlabor gewon-
nen. Darüber hinaus werden Planungen für ein neues Datennahme-
System und für Verbesserungen am LNGS-Aufbau vorgestellt.

T 110.2 Fr 14:20 HG XI
Untergrundstudien für das COBRA–Experiment mit Hilfe
von Monte–Carlo Simulationen — ∙Nadine Heidrich für die
COBRA-Kollaboration — Universität Hamburg, Institut für Experi-
mentalphysik, 22761 Hamburg, D
Das COBRA Experiment befasst sich mit der Suche nach dem neutri-
nolosen Doppel–Beta Zerfall, vornehmlich in 116Cd. Im Moment be-
findet sich der Aufbau des Experiments, bestehend aus einer würfel-
förmigen Anordnung von 64000 Cadmium–Zink–Tellurid Halbleiterde-
tektoren mit einer Gesamtmasse von etwa 400 kg haben, in der Ent-
wicklungsphase.
Da der 0𝜈𝛽𝛽 Zerfall sehr selten ist, ist es besonders wichtig den Un-
tergrund durch eine geeignete Abschirmung zu reduzieren. Zu den Un-
tergrundereignissen gehören unter anderem Neutronen, natürliche Zer-
fallsreihen und der 2𝜈𝛽𝛽 Zerfall.
Mit Hilfe von Monte–Carlo Simulationen lassen sich die erwarteten Un-
tergrundereignisse und ihre Auswirkungen untersuchen und eine Ab-
schirmung entwickeln.

T 110.3 Fr 14:35 HG XI

Die Dortmund-Low-Background-HPGe-Facility - Material
Screening für das COBRA-Experiment — Claus Goessling,
Daniel Muenstermann, Tobias Koettig, ∙Till Neddermann und
Oliver Schulz — TU Dortmund, Physik EIV, D-44221 Dortmund
Die Dortmund-Low-Background-HPGe-Facility (DLB) ist eine Ein-
richtung zur Charakterisierung von Materialien in Bezug auf ihre int-
rinsische Radioaktivität. Sie wurde im Rahmen des COBRA-Projektes
errichtet, um eine Vorselektion von Materialen für den Low Back-
ground Einsatz zu ermöglichen. Im Gegensatz zu anderen Anlagen
befindet sich die DLB oberirdisch auf dem Campus der TU Dort-
mund, besitzt allerdings aufgrund ihres speziellen Designs trotzdem ei-
ne Überdeckung von 10m.w.e., die durch die Errichtung einer massiven
äußeren Abschirmung erreicht wurde. Dadurch wird die weiche Kom-
ponente der kosmischen Strahlung fast vollständig abgeschirmt und der
Myonenfluss bereits merklich reduziert. Der Ultra-Low-Background
HPGe-Detektor mit einer relativen Effizienz von 60% wird durch eine
komplexe, vielschichtige Abschirmung, die einen Neutronenmoderator
und -absorber enthält, vor der Umgebungsstrahlung abgeschirmt. In
Verbindung mit einem aktiven Myon-Veto konnte eine Untergrundre-
duktion um mehr als drei Größenordnungen erreicht werden. Die in-
tegrale Untergrundzählrate liegt aktuell bei 4,26 counts/kg/min und
lässt sich durch ein Veto-Upgrade noch reduzieren.

Im Vortrag werden der Fortschritt der Untergrundreduktion wäh-
rend des Aufbaus, eine Abschätzung der erreichten Sensitivität sowie
Ergebnisse erster Messungen vorgestellt.

T 110.4 Fr 14:50 HG XI
NEXT: Eine Hochdruck Xenon TPC zur Untesuchung des
neutrinolosen Doppel-Beta Zerfalls — ∙Markus Ball — Insti-
tuto de Fisica Corpuscular (IFIC), Valencia, Spain
Der Doppel-Beta Zerfall ist ein seltener Zerfallsprozess, welcher die
Ordnungszahl Z um zwei Einheiten verändert die Massenzahl A je-
doch unverändert lässt. Während der Zerfall mit zwei Neutrinos in
völliger Übereinstimmung mit dem Standart Modell (SM) ist, ist der
Zerfall ohne Neutrinos nur ausserhalb des Standard Modells möglich.
Er kann nur auftreten wenn das Neutrino sein eigenes Anti-Teilchen
ist und damit Majorana Charakter besitzt.

Die NEXT Kollaboration (Neutrino Experiment with Xenon TPC)
verfolgt das Ziel mittels einer 100 kg 136Xenon Gas-TPC, welche im
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Electroluminiszenz-Modus betrieben wird, den Majorana Charakter
des Neutrinos zu untersuchen. Eine exzellente Energieauflösung und
die Möglichkeit einer spezifischen Mustererkennung versprechen eine
hohe Unterdrückung von Untergrund-Prozessen und damit eine hohe
Sensitivität auf den Prozess. Mittlerweile konnten ersten Hochdruck
Gasdetektoren in Betrieb genommen werden, die Messungen mit weni-
gen Photodetektoren erlauben. Diese Messergebnisse sowie ein Über-
blick über das Forschungsprogramm der kommenden Jahre werden in
dem Vortrag vorgestellt.

T 110.5 Fr 15:05 HG XI
Phase-I detector commissioning — ∙Marik Barnabé Heider1,
Carla Cattadori2, Alessio D’Andragora2, Konstantin
Gusev3, Bela Majorovits4, Stefan Schönert1, and Grzegorz
Zuzel1 for the GERDA-Collaboration — 1Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, Germany — 2Laboratori Nazionali del Gran
Sasso, Assergi (AQ), Italy — 3Joint Institute for Nuclear Research,
Dubna, Russia — 4Max-Planck-Institut für Physik, München, Ger-
many
The GERmanium Detector Array, GERDA, is designed to search for
the neutrinoless double beta decay of 76Ge by using a novel approach
of bare germanium detectors in liquid argon. The experiment is in-
stalled in Hall A of the National Gran Sasso Laboratory (LNGS) of the
INFN. In GERDA Phase-I, reprocessed enriched-Ge detectors, which
were previously operated by the Heidelberg-Moscow and IGEX collab-
orations, will be redeployed. Before operating the enriched detectors
in the GERDA cryostat, the integration of the complete Phase-I signal
chain was carried out in the Hall di Montagio of LNGS. An infras-
tructure was installed to simulate the GERDA experimental setup.
The GERDA lock system which allows for insertion of strings with up
to three detectors is integrated with a glove box system for detector
handling. High purity germanium crystals with natural isotopic com-
position have been operated successfully using the Phase-I front-end
charge sensitive amplifier. Operation, procedures, measurements and
results of the Phase-I detector commissioning as well as the status of
the detector operation in the GERDA cryostat will be summarized.

T 110.6 Fr 15:20 HG XI
Ortsrekonstruktion der Energiedepositionen in segmentier-
ten Germaniumdetektoren mithilfe von Spiegelladungen —
Allen Caldwell, Bela Majorovits, Xiang Liu, Jozsef Janics-
ko, Jing Liu, Daniel Lenz und ∙Sabine Hemmer für die GERDA-
Kollaboration — Max-Planck-Institut für Physik, München, Deutsch-
land
Das GERmanium Detector Array Experiment, GERDA, ist für die
Suche nach dem neutrinolosen Doppelbetazerfall konzipiert. Die Be-
obachtung dieses äußerst seltenen Zerfalls würde Informationen über
die absolute Neutrinomasse liefern und bestätigen, dass das Neutri-
no ein Majoranateilchen ist. Für eine zukünftige Phase des GERDA
Experiments werden 18-fach segmentierte Detektoren aus hochreinem
Germanium diskutiert. Die Segmentierung des Detektors hilft dabei,
den Ort der Energieabgabe im Detektor einzugrenzen und so Unter-
grundereignisse von möglichen Signalereignissen zu unterscheiden.

Um die Ortsrekonstruktion von Wechselwirkungen zu verbessern,
wird eine Analyse der Form der durch Ladungsträger induzierten Si-
gnalpulse vorgenommen. Durch die Bewegung der Ladungsträger im
Detektor werden Spiegelladungen in den benachbarten Segmenten in-
duziert. Sowohl die Form als auch die Amplitude dieser Spiegelladun-
gen beinhalten Informationen über die Position der Energiedepositio-
nen. Ein Verfahren zur Ortsrekonstruktion im Falle von lokalisierten
Ereignissen mithilfe der Spiegelladungen wird vorgestellt und dessen
Effizienz durch den Vergleich mit Simulationen abgeschätzt.

T 110.7 Fr 15:35 HG XI

The Calibration System for the GERDA Experiment —
∙Francis Froborg for the GERDA-Collaboration — Universität
Zürich, Schweiz
The GERDA experiment uses the neutrinoless double beta decay to
probe three fundamental questions in neutrino physics - Are they Dirac
or Majorana particles? What is their absolute mass? What is the mass
hierarchy of the three generations?

In my talk I will present the calibration system for the Ge semicon-
ductor diodes enriched in Ge-76. The system is used to set the energy
scale and calibrate the pulse shapes which will be used to further reject
background events. The lowest possible background is crucial for the
whole experiment and therefore the calibration system must not inter-
fere with the data acquisition phase while at the same time operate
efficiently during the calibration runs.

T 110.8 Fr 15:50 HG XI
Inbetriebnahme der Tritiumkreisläufe von KATRIN —
∙Florian Priester für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie, Institut für experimentelle Kernphysik
Das KArlsruher TRItium Neutrino-Experiment KATRIN untersucht
spektroskopisch das Elektronenspektrum des Tritium 𝛽-Zerfalls 3H →
3He + e− + 𝜈𝑒 nahe dem kinematischen Endpunkt von 18.6 keV.
Mit einer fensterlosen molekularen gasförmigen Tritiumquelle hoher
Luminosität und einem hochauflösenden elektrostatischen Filter mit
bisher unerreichter Energieauflösung ΔE = 1 eV, wird KATRIN eine
modellunabhängige Bestimmung der Neutrinomasse mit einer erwar-
teten Sensitivität von 0.2 eV (90% CL) ermöglichen. Für eine derart
präzise Massenbestimmung ist insbesondere die Stabilität der Quelle
bezüglich ihrer 𝛽-Aktivität und ihrer Isotopenreinheit ein Schlüssel-
parameter, um die geplante Nachweisgrenze für den Wert der Neutri-
nomasse zu erreichen. Um die erforderliche Stabilität der Quelle auf
0,1% zu gewährleisten ist eine stabile Tritiumeinspeisung in die Quel-
le erforderlich. Diese wird mithilfe geschlossener Tritiumkreisläufe am
Tritiumlabor Karlsruhe realisiert. In diesem Vortrag werden die Tri-
tiumkreisläufe von KATRIN, deren Aufbau sowie die Inbetriebnahme
und erste Resultate vorgestellt. Gefördert vom BMBF unter Förder-
kennzeichen 05A08VK2 und dem Sonderforschungsbereich Transregio
27 "Neutrinos and Beyond".

T 110.9 Fr 16:05 HG XI
Systematische Effekte bei den Tritiummessungen mit KA-
TRIN. — ∙Nancy Wandkowsky für die KATRIN-Kollaboration —
Karlsruhe Institut für Technologie (KIT), Institut für Experimentelle
Kernphysik (IEKP)
Mit dem KArlsruher TRItium Neutrino Experiment KATRIN soll die
Masse des Elektronantineutrinos mit einer Sensitivität von 0,2 eV un-
tersucht werden. Diese hohe Sensitivität wird unter anderem durch
Verwendung des MAC-E-Filter Prinzips (engl. Magnetic Adiabatic
Collimation followed by Electrostatic Filter) erreicht. Weiterhin ist die
genaue Kenntnis der Quellparameter, insbesondere der Säulendichte,
unerlässlich.

Diese Säulendichte soll zwischen den eigentlichen Tritium-
Messintervallen mit Hilfe einer Elektronenkanone hoher Intensität be-
stimmt werden. Trotz des extrem guten Vakuums im Hauptspektrome-
ter können diese Elektronen an Restgasatomen streuen. Da das Ma-
gnetfeld im Hauptspektrometer wie eine magnetische Flasche wirkt,
wird daraufhin ein Teil dieser Elektronen gespeichert werden. Die Zeit-
struktur und Rate der Primär- und Sekundärelektronen, welche den
Detektor während der darauf folgenden Tritiummessungen erreichen,
wurde bestimmt.

Dieser Vortrag diskutiert die Konsequenzen einer Messung mit ei-
ner Elektronenkanone hoher Rate für den Untergrund des KATRIN
Hauptspektrometers.

T 111: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: HG ÜR 1

T 111.1 Mo 16:45 HG ÜR 1
Messung der optischen Eigenschaften der Auger Teleskope
— ∙Julia Parrisius für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsru-
her Institut für Technologie (KIT)
Die Fluoreszenzteleskope des Pierre Auger Observatoriums ermögli-
chen eine kalorimetrische Messung der Energie von Luftschauern. Für

eine genaue Rekonstruktion der Luftschauer ist eine präzise Kenntnis
der Punktabbildung der Teleskope nötig. In detaillierten Messungen
und Simulationen wurden diese Abbildungseigenschaften untersucht.
Die verwendeten Lichtquellen sowie die in Simulationen und Messun-
gen gefundenen Effekte werden vorgestellt.
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T 111.2 Mo 17:00 HG ÜR 1
Photomultiplier-Charakterisierung für das KM3NeT
Neutrinoteleskop-Projekt — Björn Herold und ∙Oleg Kale-
kin für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-Kollaboration — ECAP,
Universität Erlangen-Nürnberg, Erwin-Rommel-Str. 1, 91058 Erlan-
gen, Deutschland
KM3NeT ist ein künftiges Neutrinoteleskop im Mittelmeer. Während
der KM3NeT-Designstudie wurden 3-, 8-, 10-Zoll Photomultiplier Röh-
ren (PMTs) von verschiedenen Herstellern als Kandidaten für optische
Module des Teleskops untersucht. Ein Teststand für die Charakterisie-
rung von PMTs wurde im Erlangen Centre for Astroparticle Physics
entwickelt. Mit diesem wurden wichtige Parameter von PMTs wie die
absolute Quanteneffizienz, Zeitauflösung und effektive sensitive Fläche
gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen werden vorgestellt.

Gefördert durch die EU, FP6 Contract no. 011937 und FP7 Contract
no. 212525.

T 111.3 Mo 17:15 HG ÜR 1
Untersuchungen von Photomultipliereigenschaften für die
Entwicklung einer Auger-Nord Fluoreszenz-Kamera* —
∙Sven Querchfeld, Karl-Heinz Becker, Karl-Heinz Kampert,
Daniel Kruppke-Hansen und Julian Rautenberg — Bergische
Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, 42119 Wuppertal
Neben dem Pierre Auger Observatorium in Argentinien ist ein wei-
teres Observatorium zur Beobachtung der nördlichen Hemisphäre in
Colorado geplant. Hierfür sollen die Fluoreszenzteleskope mit effizien-
teren Photomultipliern (PMT) ausgestattet werden. Simulationen ha-
ben gezeigt, dass Photomultiplier mit höherer Quanteneffizienz zu ei-
ner erhöhten Reichweite des Teleskops sowie zu einem besseren Signal-
zu-Rausch Verhältnis und einer besseren Energieauflösung führen. In
einem Teststand in Wuppertal wird der Hamamatsu R9420 PMT
untersucht, welcher ab Anfang 2010 in einem Teleskop der HEAT-
Erweiterung in Argentinien verwendet wird.
In diesem Vortrag werden Labortests zur Charakterisierung dieses
PMTs vorgestellt und mit dem bisher genutzten Photonis PMT vergli-
chen, wobei besonderes Augenmerk auf Quanteneffizienz, Nachpulse,
Linearität und Dunkelstrom gelegt wird.
*Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 111.4 Mo 17:30 HG ÜR 1
Photomultiplier mit hoher Quanteneffizienz für das Pierre
Auger Observatorium* — ∙Daniel Kruppke-Hansen und Karl-
Heinz Kampert — Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20,
42119 Wuppertal
Am Pierre Auger Observatorium in Argentinien sind vor kurzem drei
zusätzliche Fluoreszenz Teleskope, die sog. High Elevation Auger Te-
lescopes (HEAT), in Betrieb gegangen. Diese dienen neben der Erwei-
terung des Messbereichs zu niedrigeren Energien, dem Testen neuer
Hardware für die geplante Auger-Nord Erweiterung. Eine der hierbei
angewendeten Erneuerungen ist die Benutzung neuer Photomultiplier
mit höherer Quanteneffizienz, wie sie seit kurzem auf dem Markt er-
hältlich sind. Diese werden zur Zeit im Labor getestet und Anfang 2010
in eines der HEAT Teleskope eingebaut.

In diesem Vortrag werden Ergebnisse von Simulationen der neuen
PMTs, im Vergleich zu den bisher genutzten PMTs, vorgestellt. Be-
sonderes Augenmerk liegt dabei auf der erwarteten Verbesserung der
Rekonstruktionsqualität, sowie der erhöhten Reichweite der Teleskope.
* Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphy-

sik

T 111.5 Mo 17:45 HG ÜR 1
Aufbau der Myonzähler-Elektronik des AMIGA-Detektorfel-
des im Auger-Experiment und Analyse erster Daten* — Pe-
ter Buchholz, Ivor Fleck, Uwe Fröhlich, Yury Kolotaev,
∙Michael Pontz, Markus Risse, Rodica Tcaciuc und Martin
Tigges für die Pierre Auger-Kollaboration — Universität Siegen
Das AMIGA-Experiment des Pierre-Auger-Observatoriums stellt eine
Erweiterung des bestehenden Detektorfeldes dar. Standarddetektoren
des Auger-Bodenarrays werden in Form eines Infill-Arrays in kleine-
rem Abstand zwischen die bestehenden Tanks gesetzt. Um jeden die-
ser Tanks werden unterirdische Myondetektoren installiert. Zusammen
mit der Erweiterung der Fluoreszenzdetektoren um weitere Teleskope
(HEAT) dehnt man so den Energiebereich des Experimentes 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. Im November 2009 wurde ein
erster Prototyp des vollständigen Detektors in Malargüe in Betrieb
genommen. Im Vortrag werden der Aufbau des Systems sowie die Re-
sultate aus der Inbetriebnahme beschrieben.
* Gefördert durch BMBF, CNEA und DAAD

T 111.6 Mo 18:00 HG ÜR 1
Beschreibung und Ergebnisse der Systemtests des Proto-
typsystems der AMIGA-Myonzähler-Elektronik* — Peter
Buchholz, Ivor Fleck, ∙Uwe Fröhlich, Yury Kolotaev, Micha-
el Pontz, Markus Risse, Rodica Tcaciuc und Martin Tigges für
die Pierre Auger-Kollaboration — Universität Siegen
AMIGA (Auger Muons and Infill for the Ground Array), eine Erweite-
rung des südlichen Auger-Observatoriums, wird gegenwärtig fertigge-
stellt, um die Energieschwelle des Experimentes zu verringern und um
die Anzahl der Myonen in einem Teilchenschauer zu bestimmen. Auf
einer Fläche von 23,5 km2 werden Wasser-C̆erenkov-Tanks als Infill-
Array das bestehende Detektorfeld verdichten. Bei jedem dieser Tanks
werden unterirdische Myonzähler installiert. Die für diese Zähler ent-
wickelte Elektronik wird in Siegen produziert und getestet.

Im Vordergrund des Vortrages stehen die Beschreibung des Proto-
typsystems, welches im November 2009 für eine erste Datennahme in
Malargüe installiert wurde, sowie eine Präsentation der wichtigsten Er-
gebnisse der Tests, die zuvor im Labor an diesem System durchgeführt
wurden.
* Gefördert durch BMBF, CNEA und DAAD

T 111.7 Mo 18:15 HG ÜR 1
Untersuchung der Abbildungseigenschaften und Kalibrierung
der Fluoreszenzteleskope des Pierre-Auger-Observatoriums
— ∙Felix Werner, Johannes Blümer, Kai Daumiller, Bianca
Keilhauer, Hans-Otto Klages, Alexander Menshikov und Mi-
chael Riegel für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Insti-
tut für Technologie (KIT)
Das Pierre-Auger-Observatorium untersucht die ausgedehnten Luft-
schauer der höchstenergetischen kosmischen Strahlung mit einem Hy-
briddetektor. Die klassische Messung geladener Teilchen in Bodende-
tektoren wird hier um die kalorimetrische Messung durch Fluoreszenz-
teleskope ergänzt, die eine nahezu modellunabhängige Energierekon-
struktion der Luftschauer ermöglicht. Um die potentiell hohe Energie-
auflösung der Teleskope nutzen zu können, sind ein möglichst vollstän-
diges Verständnis ihrer optischen Abbildungseigenschaften und eine
gute Kenntnis der Nachweiseffizienz obligatorisch.

Frühere Messungen mit Hilfe einer Punktlichtquelle haben die Not-
wendigkeit detaillierterer Untersuchungen aufgezeigt. Weitergehende
Studien werden nun mit einer autonom fliegenden UV-Punktlichtquelle
durchgeführt. Diese Methode erlaubt das pixelgenaue Abtasten ganzer
Kameras und damit systematische Untersuchungen ihrer Abbildungs-
eigenschaften. Zusätzlich ist eine Absolutkalibrierung möglich, mit der
die bisherigen Kalibrierungsmethoden überprüft werden können.

Erste Messungen finden im Januar 2010 in Argentinien statt. Die
Entwicklung der UV-Lichtquelle und der Flugplattform, sowie die
Durchführung und Auswertung der Messungen werden vorgestellt.

T 111.8 Mo 18:30 HG ÜR 1
Pixel by Pixel-Kalibration für die Pierre Auger Fluoreszenz-
Teleskope* — ∙Lukas Niemietz1, Karl-Heinz Becker1, Kai
Daumiller2, Dana Gonzalez2, Karl-Heinz Kampert1, Hans
Klages2, Jonny Kleinfeller2, Hermann-Josef Mathes2, Alex-
ander Menshikov2 und Julian Rautenberg1 — 1Bergische Uni-
versiät Wuppertal — 2Karlsruher Institut für Technologie
Die 27 Fluoreszenz-Teleskope des Pierre Auger Observatoriums beste-
hen aus einer Pixelmatrix von jeweils 440 Photomultipliern (PMTs).
Die bisher angewandten Kalibrationsmethoden der Fluoreszenz-
Teleskope beleuchten die gesamte Kamera und sind nicht sensitiv auf
Effekte wie z.B. cross-talk oder Reflektionen. Um diese Effekte zu stu-
dieren, wurde eine neue Kalibrationsmethode entwickelt, die die PMTs
der Kamera nacheinander mit einem Lichtpunkt abfährt und somit ein-
zeln vermessen kann.
In diesem Vortrag wird die Methode im Detail vorgestellt, sowie Er-
gebnisse der ersten Messungen in Argentinien gezeigt.
*Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 111.9 Mo 18:45 HG ÜR 1
Studie zur Überwachung atmosphärischer Parameter am
Ort des nördlichen Pierre-Auger-Observatoriums — ∙Martin
Will, Johannes Blümer, Bianca Keilhauer und Hans Klages für



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
Das Pierre-Auger-Observatorium untersucht ausgedehnte Luftschau-
er bei den höchsten Energien. Der nördliche Teil des Observatoriums
wird in Colorado, USA, errichtet. Bei der Beobachtung der Luftschauer
mit Fluoreszenzteleskopen ist die Kenntnis der atmosphärischen Para-
meter von größter Wichtigkeit. Dabei ist zwischen Aerosolen und den
Parametern der molekularen Atmosphäre wie Temperatur, Druck und
Luftfeuchtigkeit zu unterscheiden. Diese Größen beeinflussen die Licht-
ausbeute am Entstehungsort sowie die Abschwächung auf dem Weg
zwischen Luftschauer und Detektor.

Die Profile der molekularen Atmosphäre werden mit Radiosonden
bestimmt. Zur Messung der Aerosole wird ein Laser senkrecht in die
Atmosphäre geschossen. Das zurückgestreute Licht wird von einem
Raman-Lidar gemessen, das zur Seite gestreuete Licht wird in ca. 40
km Entfernung von einem Detektor gemessen, der nach dem selben
Prinzip wie die Auger-Fluoreszenzdetektoren funktioniert. Aus beiden
Verfahren kann unabhängig auf das Aerosolprofil geschlossen werden.

Ziel ist ein Konzept zur Charakterisierung der Atmosphäre während
des Messbetriebs des Observatoriums. Die gemessenen Daten werden
zudem mit frei verfügbaren Daten aus Radiosondenaufstiegen von na-
hen Flughäfen, Satellitendaten sowie globalen Modellen verglichen.

T 112: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik II

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 1

Gruppenbericht T 112.1 Di 16:45 HG ÜR 1
Akustische Neutrinodetektion mit ANTARES — ∙Carsten
Richardt für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-Kollaboration —
ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Hochenergetische Neutrinos, die in Wasser wechselwirken, erzeugen
einen hadronischen Schauer und durch die Energiedeposition einen lo-
kalen Temperaturanstieg. Nach dem thermoakustischen Modell kommt
es im umgebenden Medium zu einem Druckanstieg gefolgt von einer
Kompression, die sich als akustische Welle ausbreiten. Der resultieren-
de bipolare Puls kann genutzt werden, um neutrinoinduzierte Schauer
akustisch nachzuweisen.

Um die Möglichkeit der akustischen Teilchendetektion in Wasser zu
untersuchen, wurde das ANTARES Neutrinoteleskop im Mittelmeer
mit akustischen Sensoren bestückt. Der akustische Aufbau im ANTA-
RES Experiment - AMADEUS genannt - besteht aus 36 akustischen
Sensoren, die sich über den Detektor verteilen. Jeweils sechs Sensoren,
die in einem Volumen von ca. 1m3 angebracht sind, bilden eine Anten-
ne. Die Abstände der sechs Antennen variieren zwischen 10 und 350
Metern. Seit Mai 2008 ist der ANTARES Detektor und mit ihm gleich-
zeitig der akustische Aufbau fertiggestellt. In diesem Vortrag werden
das AMADEUS Experiment, dessen Status, und Ergebnisse der Ana-
lysen zur Machbarkeit akustischer Teilchendetektion vorgestellt.

T 112.2 Di 17:05 HG ÜR 1
Charakteristikextraktions- und Filterstrategien im Rahmen
des AMADEUS Projektes — ∙Max Neff für die ANTARES-
KM3NET-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
In das Wasser-Cherenkov-Neutrinoteleskop ANTARES wurde im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie zur akustischen Teilchendetektion das
AMADEUS System, das aus 36 akustische Sensoren besteht, integriert.
Akustische Teilchendetektion basiert auf der Messung akustischer Si-
gnale, die aus der Energiedeposition einer neutrino-induzierten Teil-
chenkaskade resultieren. Das Potenzial der akustischen Detektion von
ultrahochenergetischen Neutrinos liegt in der Reichweite von Schallwel-
len in Wasser, die die von Licht in dem jeweils relevanten Frequenz-
bereich um etwa ein Größenordnung übersteigt. Dies ist ein wichtiger
Aspekt bei der effizienten Instrumentierung großer Volumina, die zur
Detektion des geringen Flusses an ultrahochenergetischen Neutrinos
notwendig sind. Auf Grund der vielfältigen Untergrundsignale - ver-
ursacht durch menschliche als auch tierische Aktivitäten und an der
Meeresoberfläche durch Wellengang und Gischt - ist eine performante
Online-Vorselektion zur Reduzierung der aufzuzeichnenden Ereignis-
rate essenziell. Offline wird diese Vorselektion durch eine Extraktion
der Signalcharakteristika erweitert, die nachfolgend zur Klassifizierung
genutzt werden. Die hierfür entwickelten Strategien werden im Vortrag
vorgestellt.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05CN5WE1/7 und
05A08WE1.

T 112.3 Di 17:20 HG ÜR 1
Rekonstruktion akustischer Signale — ∙Jens Berdermann und
Rolf Nahnhauer für die IceCube-Kollaboration — DESY, Zeuthen
Es wird ein, auf der Lösung einer idealisierten GPS-Gleichung basie-
render, Algorithmus vorgestellt, der es ermöglicht, den Ursprung von
akustischen Signalen im antarktischen Eis mit großer Genauigkeit zu
rekonstruieren. Dadurch konnten Einfrierprozesse, die im Rahmen des
IceCube-Experimentes aufgrund der Bohrtätigkeit in dem Konstrukti-

onszeitraum vom November 2008 bis Februar 2009 auftraten, identifi-
ziert werden. Dies ermöglicht es, die Funktionalität und Sensitivität des
akustischen Testdetektors am Südpol zu verifizieren sowie den Unter-
grund von möglichen Neutrinosignalen zu untersuchen. Bisher konnten
alle akustisch detektierten Ereignisse Quellen zugeordnet werden, die
mit menschlichen Aktivitäten zusammenhängen.

T 112.4 Di 17:35 HG ÜR 1
Signalklassifizierung in der akustischen Teilchendetektion
— ∙Florian Schneider für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Im Rahmen des AMADEUS Projekts in ANTARES werden Studi-
en zur Machbarkeit und Umsetzung der akustischen Teilchendetektion
durchgeführt. Aufgrund der geringen Signalstärke die von Teilchen-
reaktion erwartet wird, erfordert die akustische Teilchendetektion in
der Tiefsee ein intensives Studium des akustischen Untergrundes. Die-
ser wird im wesentlichen verursacht durch Wellengang und Gischt an
der Meeresoberfläche, industrielle Quellen, wie Schiffsverkehr, sowie
bioakustische Quellen. Anhand des aufgezeigten Spektrums an Hinter-
grundquellen ist ersichtlich, dass die Signalklassifizierung essenziell ist
um geeignete Filter- und Analysestrategien des akustischen Teilchen-
nachweises zu entwickeln. Von besonderem Interesse ist die Klasse der
bipolaren Signale, da die von neutrino-induzierten Schauern erwarte-
te Signatur in diese Signalklasse fällt. Der Hauptuntergrund bipolarer
Neutrinosignaturen kommt aus dem Bereich der maritimen Bioakus-
tik: insbesondere Delphine orten mittels derartiger Pulse ihre Beute.
Im Rahmen des Vortrags werden Methoden und Ergebnisse der Signal-
klassifikation vorgestellt.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05CN5WE1/7 und
05A08WE1.

T 112.5 Di 17:50 HG ÜR 1
Sensorentwicklung für die akustische Teilchendetektion. —
∙Alexander Enzenhöfer für die ANTARES-KM3NET-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Die akustische Detektion von Neutrinos bietet im Energiebereich ab
etwa 100 PeV eine vielversprechende Alternative zum Nachweis durch
Cherenkov Strahlung, besonders in Bezug auf zukünftige großvolumige
Detektoren.

Zu diesem Zweck wurde die Infrastruktur des ANTARES Neutri-
noteleskopes im Mittelmeer verwendet um das AMADEUS-System zu
installieren. Letzteres umfaßt 36 akustische Sensoren in drei verschie-
denen Typen, welche seit Ende 2007 kontinuierlich betrieben werden.
Die Auswertung der aufgezeichneten Daten zeigt die hervorragenden
Eigenschaften der verwendeten Sensoren bezüglich Signaltreue, Daten-
qualität und -stabilität und ermöglicht damit eine präzise Signalcha-
rakterisierung und Quellenrekonstruktion.

Weiterentwicklungen der Sensoren im Bezug auf Wirtschaftlichkeit
und Effizienz sind in Planung. Interessante Möglichkeiten ergeben sich
auch in der Kombination der optischen und akustischen Detektions-
methode in einem zusammengefassten Sensorbaustein – einem opto-
akustischen Modul. In diesem Vortrag werden der Entwurf, die Ei-
genschaften und erste Ergebnisse der Entwicklung dieser kombinierten
Detektionsmodule vorgestellt. Gefördert durch das BMBF unter Kenn-
zeichen 05CN5WE1/7 und 05A08WE1.

T 112.6 Di 18:05 HG ÜR 1
In-Eis Kalibration der HADES Sensoren des South Po-
le Acoustic Test Setup — ∙Benjamin Semburg1, Karl-Heinz
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Becker1, Klaus Helbing1, Timo Karg1, Thomas Meures2, Uwe
Naumann1 und Larissa Paul2 für die IceCube-Kollaboration —
1Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
— 2III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, 52062 Aachen
Der akustische Nachweis ultrahochenergetischer Neutrinos ist neben
der optischen Nachweismethode und dem Nachweis über Radiostrah-
lung eine mögliche Technik für einen Neutrino Hybriddetektor am Süd-
pol. Entscheidende akustische Eiseigenschaften, wie zum Beispiel die
Abschwächlänge, das Hintergrundrauschen und die Schallgeschwindig-
keit werden zur Zeit mit dem South Pole Acoustic Test Setup (SPATS)
am Südpol erforscht. Installiert wurden SPATS Sensoren sowie HADES
Sensoren, die einen alternativen Sensortyp darstellen.

Dieser Vortrag präsentiert die Technik der reziproken Kalibration,
mit der die absolute Sensitivität von HADES Sensoren (kunststof-
fummantelte Piezosensoren), die bei SPATS eingesetzt sind, bestimmt
wurde. In einem 10m3 Wasser fassenden Tank in Wuppertal ist ei-
ne Wasserkalibration durchgeführt worden. Diese wird im Vergleich zu
ersten Ergebnissen einer In-Eis Kalibration, gemessen in einem IceTop
Tank des Aachen Akustik Labors (AAL), vorgestellt. Die Analyse des
Eigenrauschens wird dargestellt. Weiter wird die Anwendung der ge-
messenen Sensitivität auf die Südpol Umgebung diskutiert. Außerdem
wird auf das absolute Rauschniveau am Südpol eingegangen.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 112.7 Di 18:20 HG ÜR 1
Im-Eis-Kalibration von akustischen Messinstrumenten des
South Pole Acoustic Test Setup — ∙Larissa Paul1, Martin
Bissok1, Karim Laihem1, Thomas Meures1, Benjamin Semburg2

und Christopher Wiebusch1 für die IceCube-Kollaboration — 1III.
Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen — 2Bergische
Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Der Nachweis von Wechselwirkungen ultrahochenergetischer Neutrinos
erfordert ein möglichst großes Detektorvolumen. Eine zur Zeit unter-
suchte Möglichkeit ist die Detektion des akustischen Signals der hadro-
nischen Kaskade, ausgelöst durch den thermoakustischen Effekt. Zur
Ermittlung der Anforderungen an einen solchen Detektor am Südpol
wurde Anfang 2007 das South Pole Acoustic Test Setup (SPATS) in
Betrieb genommen.

Mit SPATS werden unterschiedliche akustische Sensoren getestet
und die akustischen Eigenschaften des Südpol-Eises bestimmt. Im Aa-
chen Akustik Labor (AAL) wurden Kalibrationsmessungen für einen
akustischen SPATS-Sensor und den in-situ verwendeten akustischen
Transmitter (Pinger), die beide am DESY Zeuthen entwickelt wurden,
durchgeführt. Folgende Ergebnisse werden vorgestellt: die frequenzab-
hängige Kalibration des akustischen Transmitters, die temperaturab-
hängige Im-Eis-Kalibration des Sensors und die Analyse des Eigenrau-
schens dieses Sensors.

T 112.8 Di 18:35 HG ÜR 1
Calibration of acoustic sensors in ice using the reciprocity
method — ∙Thomas Meures1, Martin Bissok1, Karim Laihem1,
Larissa Paul1, Benjamin Semburg2, Christopher Wiebusch1,
and Simon Zierke1 for the IceCube-Collaboration — 1III. Physikalis-
ches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen — 2Bergische Univer-
sität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Within the IceCube experiment at the South Pole an R&D program in-
vestigates new ways of ultra high energy neutrino detection. In particu-
lar when aiming for detector volumes of the order of 100 km3 acoustic
or radio detectors are promising approaches. The acoustic detection
method relies on the thermo-acoustic effect occurring when high en-
ergetic particles interact and deposit heat within a detection medium.
This effect is investigated in the Aachen Acoustic Laboratory (AAL).
The high energy particle interaction is simulated by a powerful pulsed
Nd:YAG LASER shooting into a 3 m3 tank of clear ice (or water). Eigh-
teen acoustic sensors are situated on three rings in different depths and
record the generated signals. These sensors serve as reference for later
measurements of other devices. The reciprocity method, used for the
absolute calibration of these sensors, is independent of an absolutely
calibrated reference. This method and its application to the calibration
of the AAL sensors are presented and first results are shown.

T 112.9 Di 18:50 HG ÜR 1
Study of laser induced thermo-acoustic signals in a large
ice volume — ∙Martin Bissok, Karim Laihem, Thomas Meures,
Larissa Paul, Christopher Wiebusch, and Simon Zierke for the
IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen,
D-52056 Aachen
A goal for next generation neutrino-telescopes is the exploration of the
extremely high energy region ( EeV). Expected neutrino event rates in
this energy range are low (<1 event/km3/year) and therefore a detec-
tor volume which is increased by more than one order of magnitude
compared to IceCube is desireable. A possible approach to achieve
such an increase in a cost-effective way is the acoustic detection of
neutrinos, based on the principle of thermoacoustic signal generation
in neutrino-induced hadronic cascades.

The Aachen Acoustic Laboratory (AAL) provides the means to
study the thermoacoustic effect in a controlled environment. It consists
of a large water-filled tank inside a cooling container. The freezing pro-
cess is controlled and a large volume of bubble-free clear ice(∼ 3m3) is
produced. Thermoacoustic signals are generated by a pulsed Nd:YAG
laser with an energy of up to 55mJ/pulse. The acoustic signals are
recorded by an array of 19 piezo-based sensors embedded in the ice.
In this talk we give a description of this test experiment and present
results from an initial freezing period.

T 113: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik III

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: HG ÜR 1

T 113.1 Do 16:45 HG ÜR 1
Radionachweis von Luftschauern am IceCube-Detektor —
∙Tilmann Andreas Schultes, Jan Auffenberg, Klaus Helbing
und Timo Karg für die IceCube-Kollaboration — Bergische Univer-
sität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal, Deutschland
Das IceCube Observatorium befindet sich am Südpol im Aufbau.
Es besteht aus dem In-Eis-Detektor IceCube und dem Oberflächen-
Detektor IceTop. Zusammen bilden sie ein Neutrino-Teleskop, aber
auch einen Luftschauerdetektor. In Bezug auf Luftschauer dient IceCu-
be als Myon-Detektor und IceTop der Luftschauerrekonstruktion. Eine
mögliche Erweiterung ist ein Radioantennen-Oberflächendetektor. Die-
ser misst die Geosynchrotron-Emission von 𝑒+𝑒−-Teilchen von Luft-
schauern im Erdmagnetfeld. Mit dem Radioantennenarray könnte u.a.
die Rekonstruktionsgenauigkeit des Luftschauer-Detektors verbessert
werden. Seit 2009 werden Daten von 4 Oberflächen-Antennen genom-
men und untersucht. Anfang 2010 wurde dieses Antennenarray um 6
Antennen erweitert. Eigenschaften der für den Südpol an der Bergi-
schen Universität Wuppertal gebauten Antennen werden präsentiert.
Darüber hinaus werden die Ergebnisse der Untergrundmessungen und
deren Einflüsse auf das neue Array diskutiert.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 113.2 Do 17:00 HG ÜR 1
Radio air-shower detection at the South Pole — ∙Jan Auf-
fenberg, Klaus Helbing, Karl-Heinz Kampert, Timo Karg, and
Andreas Schultes — Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich
C, 42097 Wuppertal
Extensive air showers are detectable by radio signals with a radio sur-
face detector. A promising theory of the dominant emission process is
the coherent synchrotron radiation emitted by 𝑒+ 𝑒− shower particles
in the Earth’s magnetic field. A radio air shower detector can extend
IceTop, the air shower detector on top of IceCube. This could increase
the sensitivity of IceTop to higher energies and for inclined showers.
Muons from air-showers are a major part of the background of the neu-
trino telescope IceCube. Thus a surface radio air shower detector could
act as a veto detector for this muonic background. Initial radio back-
ground measurements with a single antenna in 2007 revealed a contin-
uous electromagnetic background promising a low energy threshold.
However, short pulsed radio interferences can mimic real signals and
need to be identified. These properties of the e. m. background were
measured at the South Pole during the Antarctic winter 2009 with
two different types of surface antennas. In 2010 an 8 channel surface
detector was installed. Together with background measurements a self
trigger strategy with large dipole antennas on the South Pole snow
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ground will be tested. The results of these site explorations will be
presented. Monte Carlo simulations give an estimate on the detectable
flux of the antenna array.

T 113.3 Do 17:15 HG ÜR 1
Entwicklung eines Hardware-Selbsttriggers zur Radiodetek-
tion kosmischer Strahlung am Pierre Auger Observato-
rium* — ∙Jens Neuser1, Hartmut Gemmeke2, Karl-Heinz
Kampert1, Adrian Schmidt2 und Zbigniew Szadkowski1,3 —
1Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, 42097 Wuppertal —
2Karlsruher Institut für Technologie, Hermann-von-Helmholtz-Platz
1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen — 3University of Lodz, Pomors-
ka 151, 90-236 Lodz
Neben einigen Erweiterungen der bestehenden Detektortypen des Pi-
erre Auger Observatoriums ist in diesem Jahr auch der Aufbau eines
neuen Detektorarrays aus Radioantennen zur Messung der durch kos-
mische Strahlung induzierten, elektromagnetischen Emission geplant.
Das Auger Engineering Radio Array (AERA) wird zunächst auf einer
Fläche von 20 km2 Daten nehmen, um das Leistungsvermögen und die
Kalibration der Messungen kohärenter Radiostrahlung zu überprüfen
und somit die Verwendbarkeit für größere Detektorflächen zu bestäti-
gen.

Für eine autonome Datennahme wird auch ein Selbsttrigger-
Algorithmus benötigt, welcher auf einem FPGA in der FrontEnd-
Elektronik implementiert wird. In diesem Vortrag werden die prin-
zipielle Idee des Triggers erklärt sowie verschiedene im Algorithmus
verwendete Teilmodule (FFT, Median-Filter, Envelope, ...) auf Funk-
tionalität und Effizienz untersucht.

* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

Gruppenbericht T 113.4 Do 17:30 HG ÜR 1
CAST – Suche nach Solaren Axionen und Perspektiven der
experimentellen Axionsuche — ∙Markus Kuster für die CAST-
Kollaboration — TU Darmstadt, Institut für Kernphysik, Schlossgar-
tenstrasse 9, 64289 Darmstadt
Das Axion wird generell als vielversprechendste Lösung des starken
CP-Problems angesehen und spielt eine wichtige Rolle in vereinheit-
lichten Theorien.

Mit dem CERN Axion Solar Telescope – CAST versuchen wir po-
tentielle Axionen nachzuweisen, die von der Sonne emittiert würden.
Hierzu verwenden wir in CAST einen supraleitenden LHC Magneten,
um solare Axionen in beobachtbare Röntgenphotonen zu konvertie-
ren. Diese können mit hintergrundoptimierten Detektoren nachgewie-
sen werden. Das CAST Experiment basiert auf Technologie aus den
Bereichen der Beschleunigerphysik und Weltraumanwendungen und ist
das weltweit führenden Experiment zum direkten Nachweis von solaren
Axionen. Eine entscheidende Rolle spielt dabei das von der deutschen
Kollaboration betriebene Röntgenteleskop von CAST.

Wir werden die endgültigen Ergebnisse des CAST Experiments zum
Nachweis von solaren Axionen mit 4He, vorläufige Resultate der ak-
tuell laufenden Messungen mit 3He und die neuesten Ergebnisse zum
Nachweis solarer Axionen die durch nukleare M1 Übergänge in der
Sonne erzeugt werden könnten vorstellen. Darüber hinaus werden wir
auf das Potential zukünftiger, auf Helioskop-Technologie basierender,
Experimente zur solaren und stellaren Axionsuche eingehen.

T 113.5 Do 17:50 HG ÜR 1
The CAST X-ray Telescope — ∙Madalin-M Rosu for the CAST-
X-RAY-TELESCOPE-Collaboration — Institut für Kernphysik, Tech-
nische Universität Darmstadt, Germany
CAST (CERN Axion Solar Telescope) is a project at the European
Organization for Nuclear Research CERN in Geneva, which searches
for Axions coming from the Sun.

The most sensitive detector system used at CAST is the X-ray
Wolter type I telescope. Its two constituents, the X-ray mirror optics
and the fully depleted EPIC pn-CCD detector, were originally built
for ABRIXAS and XMM-Newton space missions. Their combined use
provides the X-ray telescope with the highest axion discovery potential
of all CAST detectors , excellent imaging capability and almost 100%
data tacking reliability in conditions of low background which is sup-
pressed by a factor of 155 by focusing the photons from the aperture of
the magnet of 14.5 cm2 to a spot of roughly 9.3 mm2 on the CCD chip.
For achieving a high sensitivity the CCD chip is operated at -130∘C
in a vacuum vessel made of aluminum and a passive shield of copper
and led to reduce the external 𝛾-ray.

All these combined with a extremely thin and homogeneous entrance

window of 20 nm located on the back side of the chip result in a quan-
tum efficiency of >95% in the photon energy range of 1 to 7 keV,
which is the interesting region for the axion search with the CAST
experiment.

T 113.6 Do 18:05 HG ÜR 1
Ein Frame Store CCD-Detektor für das CAST-Experiment
— ∙Philipp-M. Lang für die CAST-FS-CCD-Kollaboration — TU
Darmstadt, Institut für Kernphysik
Das CERN Axion Solar Telescope (CAST) versucht Röntgenquanten
zu messen, wie sie bei der zu erwartenden Axion-zu-Photon-Konversion
in einem starken Magnetfeld entstehen können. Wegen der äußerst ge-
ringen Zählrate wird ein Detektor mit hoher Quanteneffizienz und nied-
rigem Hintergrund über den interessanten Energiebereich von 0.5 bis 7
keV benötigt. Dies soll ein neuer FS CCD-Detektor leisten, der neben
einer 256×256 Pixel großen Imaging Area (Pixelgröße 75𝜇m×75𝜇m)
zusätzlich über einen gegen Röntgenstrahlung geschützten Speicher-
bereich verfügt. Dies minimiert die Anzahl von Out-of-Time-Events
beim reiheweisen Auslesen der Pixel durch zwei CAMEX-Chips. Um
eine optimale Sensitivität zu erreichen wird der CCD auf eine Tempe-
ratur unter -60∘C gekühlt und Materialien mit niedriger Radioaktivi-
tät verwendet. Desweiteren ist der Detektor vor Gammastrahlung aus
der Umgebung, die beim Vorgängermodell den Hintergund dominierte,
durch einen Graded-Z-Shield geschützt, in dem Fluoreszenzphotonen
aus höheren Schichten absorbiert werden. Dies erlaubt eine Verbesse-
rung des Hintergrunds um einen Faktor 4 im Vergleich zum derzeit
eingesetzten Detektor auf ca. 2×10−5 cts cm−2 s−1 keV−1 bei einer
Quanteneffizienz von mehr als 90% im o. g. Energiebereich.

T 113.7 Do 18:20 HG ÜR 1
Impulsrekonstruktion mit einem Tracker aus szintillierenden
Fasern für das PERDaix Experiment — ∙Bastian Beischer —
1. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen, Aachen, Deutschland
Zur genauen Vermessung der kosmischen Höhenstrahlung werden Bal-
lonexperimente eingesetzt. Ein solches Experiment ist das an der RW-
TH Aachen entwickelte PERDaix (Proton Electron Radiation Detector
Aix-la-Chapelle) Experiment, welches sich primär der Studie des unte-
ren Endes des Energiespektrums (bis etwa 10GeV) sowie der solaren
Modulation widmet. Der PERDaix Tracker basiert auf einem neuar-
tigen Konzept. Dabei werden 250𝜇m dicke szintillierende Fasern mit
Silizium Photomultiplier (SiPM) Arrays ausgelesen. Die mit einem sol-
chen Tracker erreichbare Ortsauflösung wurde in Testbeam Messungen
am CERN bestimmt und beträgt etwa 50𝜇m.

Zusätzlich verwendet PERDaix einen Permanentmagneten (Feld-
stärke im Zentrum des Detektors etwa 0.3T), um Teilchenspuren zu
krümmen. Eine genaue Rekonstruktion dieser Teilchenspuren im inho-
mogenen Feld ist von großer Wichtigkeit. Die erreichbare Impulsauflö-
sung wurde mit Hilfe der Testbeam Daten bestimmt und wird in die-
sem Vortrag vorgestellt, sowie mit Ergebnissen aus einer Monte-Carlo
Studie des Detektors verglichen.

T 113.8 Do 18:35 HG ÜR 1
Start-up of low-background test stand LArGe for GERDA
at LNGS — ∙Mark Heisel1, Albert Gangapshev2, Alexander
Klimenko3, Stefan Schönert1, Anatoly Smolnikov3, and Grze-
gorz Zuzel1 for the GERDA-Collaboration — 1Max-Planck-Institut
für Kernphysik, Heidelberg, Germany — 2Baksan Neutrino Observa-
tory, INR RAS, Russia — 3Joint Institut for Nuclear Research, Dubna,
Russia
LArGe is a test facility for Phase II of the GERDA experiment. The
goal of GERDA is the search for neutrinoless double beta decay of Ge-
76 with a considerable reduction of background in comparison with
predecessor experiments. GERDA will operate bare germanium semi-
conductor detectors (enriched in Ge-76) submerged in high purity liq-
uid argon supplemented by a water shield.

LArGe puts into practice the novel concept to use LAr scintillation
light as anti-coincidence signal for further background suppression. In
the pilot setup Mini-LArGe about 95% of the background Compton
events in the Ge detector were vetoed using 19 kg of LAr as active
volume. Pulse shape analysis methods were developed, which allow to
perform gamma/alpha/neutron selection with a strong discrimination
factor (>105) for diagnostics.

LArGe intends to realize these powerful tools on a larger scale using
1.4 tons of LAr as active volume in a copper cryostat surrounded by
a graded low-level shielding. This talk gives an account of the start-
up phase of this setup, which is currently ongoing in the Gran Sasso
underground laboratory (Italy).
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T 113.9 Do 18:50 HG ÜR 1
The antineutrino spectrum of the fission products of U238
— ∙Nils Haag1, Franz von Feilitzsch1, Martin Hofmann1,
Tobias Lachenmaier1, Lothar Oberauer1, Walter Potzel1,
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Reactor-neutrino experiments aim at the determination of the last un-
known neutrino mixing angle 𝜃13. In the first phase of these experi-
ments an accurate knowledge of the neutrino spectrum emitted by the
reactor core is crucial. In addition this is an important input for non-
proliferation purposes in respect of a feasibility study commissioned

by the IAEA.
An experiment was set up to measure the beta spectrum of the fis-

sion products of U238 - the only isotope in the reactor fuel, of which
the spectrum is experimentally undetermined up to now. The detection
technique is based on a coincidence between a plastic scintillator and
a gamma suppressing multi wire camber. The beta spectrum obtained
is then converted into the corresponding antineutrino spectrum.

The results of a second beam time at the neutron source FRM II in
Garching will be presented.
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