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

PV I Di 11:00–11:45 30.95: 001 Flavour Physics in the LHC Era — ∙Andrzej Buras
PV II Di 11:45–12:30 30.95: 001 Testing principles of General Relativity with an eye towards Quan-

tum Gravity — ∙Domenico Giulini
PV III Mi 11:30–12:00 30.95: 001 Diffraktion bei der Streuung hochenergetischer und stark virtueller

Photonen an Protonen bei HERA — ∙Günter Wolf
PV IV Mi 12:00–12:45 30.95: 001 Der Large Hadron Collider LHC: Beginn einer neuen Ära in der

Wissenschaft — ∙Rolf Heuer
PV V Mi 20:00–21:00 30.21: 001 Von den höchsten Energien zu den kleinsten Teilchen: dem Urknall

auf der Spur — ∙Thomas Müller
PV VI Do 11:00–11:45 30.95: 001 Quantum Field Theory on curved backgrounds and its impact on

cosmology — ∙Klaus Fredenhagen
PV VII Do 11:45–12:30 30.95: 001 Recent Progress in Direct Searches for WIMP Dark Matter — ∙Uwe

Oberlack

Symposium GHT Dissertationspreis
Das Symposium findet am Dienstag, 8:30–10:30 Uhr, im Hörsaal 30.95: 001 statt. Details zu den Vorträgen werden einige
Wochen vor der Tagung auf http://www.dpg-verhandlungen.de veröffentlicht.

Symposium Quantengravitation
Siehe SYQG für das ausführliche Programm des Symposiums.

SYQG 1.1 Mi 14:00–14:45 30.95: 001 Quantum Gravity: General Introduction and Recent Develop-
ments — ∙Claus Kiefer

SYQG 1.2 Mi 14:45–15:30 30.95: 001 Does Quantum Gravity need Strings? — ∙Constantin Bachas
SYQG 1.3 Mi 15:30–16:15 30.95: 001 Loop Quantum Gravity (LQG) — ∙Thomas Thiemann

Hauptvorträge

T 1.1 Mo 14:00–14:45 30.95: 001 Soft QCD bei höchsten Energien — ∙Thorsten Kuhl
T 1.2 Mo 14:45–15:30 30.95: 001 Models Beyond the Standard Model — ∙Marcela Carena
T 1.3 Mo 15:30–16:15 30.95: 001 Aktuelle Experimente der Neutrinophysik — ∙Guido Drexlin
T 2.1 Mi 8:30– 9:15 30.95: 001 Top- und Higgs-Physik — ∙Jeannine Wagner-Kuhr
T 2.2 Mi 9:15–10:00 30.95: 001 Theoretical predictions for Higgs production and decay at the LHC —

∙Ansgar Denner
T 3.1 Do 8:30– 9:10 30.95: 001 Suche nach Neuer Physik am LHC und Tevatron — ∙Carsten Magass
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T 3.2 Do 9:10– 9:50 30.95: 001 Neutrinomassen und Physik jenseits des Standardmodells —
∙Manfred Lindner

T 3.3 Do 9:50–10:30 30.95: 001 Jets und harte QCD an Hadron-Kollidern — ∙Christian Schmitt
T 4.1 Fr 8:30– 9:10 30.95: 001 Dark Matter and the LHC — ∙Frank Steffen
T 4.2 Fr 9:10– 9:50 30.95: 001 Neues von W und Z Bosonen — ∙Götz Gaycken
T 4.3 Fr 9:50–10:30 30.95: 001 Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven der Flavourphysik —

∙Stephanie Hansmann-Menzemer
T 5.1 Fr 11:00–11:45 30.95: 001 Perspektiven in der Beschleunigerphysik — ∙Jens Osterhoff
T 5.2 Fr 11:45–12:05 30.95: 001 Measurements of some Detector Components of Air Cherenkov Teles-

copes for ground-based Gamma-ray
Astronomy — ∙Cornelia Schultz

T 5.3 Fr 12:05–12:50 30.95: 001 Multi-Messenger Astrophysik: Wo stehen wir heute? — ∙Christian
Spiering

Eingeladene Vorträge

T 6.1 Di 14:00–14:30 30.21: 001 R-parity conserving SUSY searches with the ATLAS detector —
∙Marie-Helene Genest

T 6.2 Di 14:30–15:00 30.21: 001 Photonkonversionen und andere Methoden zur Bestimmung der Mate-
rialverteilung im Inneren Detektor von ATLAS — ∙Kerstin Tackmann

T 6.3 Di 15:00–15:30 30.21: 001 Auf der Suche nach dunkler Materie mit dem Fermi Large Area Te-
lescope — ∙Markus Ackermann

T 6.4 Di 15:30–16:00 30.21: 001 Bestimmung der Higgsboson-Kopplungen im und jenseits des Stan-
dardmodells — ∙Michael Rauch

T 7.1 Di 14:00–14:30 30.22: 130 Produktion von Jets in Assoziation mit W- und Z-Bosonen — ∙Ulla
Blumenschein

T 7.2 Di 14:30–15:00 30.22: 130 Parton Distribution Functions, Uncertainties and Constraints —
∙Burkard Reisert

T 7.3 Di 15:00–15:30 30.22: 130 Das IceCube Observatorium: Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven —
∙Timo Karg

T 7.4 Di 15:30–16:00 30.22: 130 Scattering amplitudes in N=4 super Yang-Mills — ∙Johannes Henn
T 8.1 Do 14:00–14:30 30.21: 001 Abstimmung von Monte-Carlo-Ereignisgeneratoren an erste LHC-

Daten — ∙Markus Warsinsky
T 8.2 Do 14:30–15:00 30.21: 001 Suche nach dem seltenen Zerfall 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− mit dem LHCb Experi-

ment — ∙Johannes Albrecht
T 8.3 Do 15:00–15:30 30.21: 001 Non-perturbative Heavy Quark Effective Theory on the lattice —

∙Michele Della Morte
T 8.4 Do 15:30–16:00 30.21: 001 Neutrino Masses and Mixings: A Hint at Flavor Symmetries —

∙Claudia Hagedorn
T 9.1 Do 14:00–14:30 30.22: 130 Erste Messungen mit Top-Quarks bei CMS — ∙Roger Wolf
T 9.2 Do 14:30–15:00 30.22: 130 Next-to-minimal supersymmetric model at the LHC — ∙Markos Ma-

niatis
T 9.3 Do 15:00–15:30 30.22: 130 Leptogenesis from First Principles: Finite Density Effects and Flavour

Decoherence — ∙Björn Garbrecht
T 9.4 Do 15:30–16:00 30.22: 130 Gammastrahlung von Supernova-Überresten: Der Schlüssel zur Lö-

sung eines alten Rätsels? — ∙Ira Jung

Fachsitzungen

T 1.1–1.3 Mo 14:00–16:15 30.95: 001 Hauptvorträge I
T 2.1–2.2 Mi 8:30–10:00 30.95: 001 Hauptvorträge II
T 3.1–3.3 Do 8:30–10:30 30.95: 001 Hauptvorträge III
T 4.1–4.3 Fr 8:30–10:30 30.95: 001 Hauptvorträge IV
T 5.1–5.3 Fr 11:00–12:50 30.95: 001 Hauptvorträge V
T 6.1–6.4 Di 14:00–16:00 30.21: 001 Eingeladene Vorträge I
T 7.1–7.4 Di 14:00–16:00 30.22: 130 Eingeladene Vorträge II
T 8.1–8.4 Do 14:00–16:00 30.21: 001 Eingeladene Vorträge III
T 9.1–9.4 Do 14:00–16:00 30.22: 130 Eingeladene Vorträge IV
T 10.1–10.9 Mi 16:45–19:00 30.23: 10-1 QCD (Theorie) I
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T 11.1–11.9 Do 16:45–19:00 30.23: 10-1 QCD (Theorie) II
T 12.1–12.9 Fr 14:00–16:20 30.23: 10-1 QCD (Theorie) / Quantenfeldtheorie
T 13.1–13.7 Mo 16:45–18:40 30.23: 6-1 Elektroschwache Physik (Theorie)
T 14.1–14.9 Do 16:45–19:00 30.23: 3-1 Flavourphysik (Theorie) I
T 15.1–15.8 Fr 14:00–16:05 30.23: 3-1 Flavourphysik (Theorie) II
T 16.1–16.8 Di 16:45–18:45 30.23: 6-1 Beyond the Standard Model (Theorie) I
T 17.1–17.9 Mi 16:45–19:00 30.23: 6-1 Beyond the Standard Model (Theorie) II
T 18.1–18.9 Do 16:45–19:00 30.23: 6-1 Beyond the Standard Model (Theorie) III
T 19.1–19.8 Fr 14:00–16:00 30.23: 6-1 Beyond the Standard Model (Theorie) IV
T 20.1–20.7 Mo 16:45–18:30 30.23: 3-1 Neutrinophysik (Theorie)
T 21.1–21.9 Di 16:45–19:00 30.23: 3-1 Neutrinophysik / Astroteilchenphysik und Kosmologie (Theo-

rie)
T 22.1–22.9 Mi 16:45–19:00 30.23: 3-1 Astroteilchenphysik und Kosmologie (Theorie)
T 23.1–23.9 Mo 16:45–19:00 30.23: 10-1 Gittereichtheorie I
T 24.1–24.6 Di 16:45–18:15 30.23: 10-1 Gittereichtheorie II
T 25.1–25.3 Fr 14:00–14:45 30.45: 101 Andere Gebiete der Theorie
T 26.1–26.9 Mo 16:45–19:00 30.33: 001 QCD I
T 27.1–27.9 Di 16:45–19:00 30.33: 001 QCD II
T 28.1–28.8 Mi 16:45–18:50 30.33: 001 QCD III
T 29.1–29.8 Do 16:45–18:45 30.33: 001 QCD IV
T 30.1–30.7 Fr 14:00–15:50 30.33: 001 QCD V
T 31.1–31.9 Di 16:45–19:05 30.35: 040 Elektroschwache Wechselwirkung I
T 32.1–32.8 Mi 16:45–18:45 30.35: 040 Elektroschwache Wechselwirkung II
T 33.1–33.9 Do 16:45–19:05 30.35: 040 Elektroschwache Wechselwirkung III
T 34.1–34.6 Fr 14:00–15:30 30.35: 040 Elektroschwache Wechselwirkung IV
T 35.1–35.7 Fr 14:00–15:50 30.23: 2-0 Neutrinophysik an Beschleunigern / Andere Gebiete der ex-

perimentellen Teilchenphysik
T 36.1–36.9 Mo 16:45–19:00 30.22: 130 Top-Produktion I
T 37.1–37.8 Di 16:45–18:45 30.22: 130 Top-Produktion II
T 38.1–38.8 Mi 16:45–18:45 30.22: 130 Top-Produktion III
T 39.1–39.9 Do 16:45–19:00 30.22: 130 Top-Produktion IV
T 40.1–40.9 Fr 14:00–16:15 30.22: 130 Top-Produktion V
T 41.1–41.9 Do 16:45–19:00 30.41: 005 Top-Quarks: Eigenschaften I
T 42.1–42.9 Fr 14:00–16:15 30.41: 005 Top-Quarks: Eigenschaften II
T 43.1–43.9 Mo 16:45–19:00 30.35: 040 Bottom-Produktion I
T 44.1–44.9 Do 16:45–19:00 30.22: 022 Bottom-Produktion II
T 45.1–45.5 Di 16:45–18:05 30.36: 011 CP-Verletzung und Mischungswinkel I
T 46.1–46.9 Do 16:45–19:05 30.22: 020 CP-Verletzung und Mischungswinkel II
T 47.1–47.6 Fr 14:00–15:30 30.22: 020 CP-Verletzung und Mischungswinkel III
T 48.1–48.9 Mo 16:45–19:00 30.41: 005 Higgs-Physik I
T 49.1–49.8 Di 16:45–18:45 30.41: 005 Higgs-Physik II
T 50.1–50.8 Mi 16:45–18:45 30.41: 005 Higgs-Physik III
T 51.1–51.9 Mo 16:45–19:00 30.22: 021 Supersymmetrie I
T 52.1–52.8 Di 16:45–18:45 30.22: 021 Supersymmetrie II
T 53.1–53.9 Mi 16:45–19:00 30.22: 021 Supersymmetrie III
T 54.1–54.8 Do 16:45–18:45 30.22: 021 Supersymmetrie IV
T 55.1–55.7 Fr 14:00–15:45 30.22: 021 Supersymmetrie: Parameterbestimmung
T 56.1–56.8 Mo 16:45–18:45 30.34: 022 Suche nach neuer Physik I
T 57.1–57.8 Mi 16:45–18:50 30.34: 022 Suche nach neuer Physik II
T 58.1–58.7 Fr 14:00–15:45 30.34: 022 Suche nach neuer Physik III
T 59.1–59.9 Mo 16:45–19:05 30.23: 2-0 Spurkammern I
T 60.1–60.9 Di 16:45–19:00 30.23: 2-0 Spurkammern II
T 61.1–61.9 Mo 16:45–19:00 30.21: 001 Halbleiterdetektoren I
T 62.1–62.9 Di 16:45–19:00 30.21: 001 Halbleiterdetektoren II
T 63.1–63.9 Mi 16:45–19:00 30.21: 001 Halbleiterdetektoren III
T 64.1–64.9 Do 16:45–19:00 30.21: 001 Halbleiterdetektoren IV
T 65.1–65.9 Fr 14:00–16:15 30.21: 001 Halbleiterdetektoren V
T 66.1–66.9 Fr 14:00–16:15 30.22: 022 Halbleiterdetektoren VI
T 67.1–67.9 Mi 16:45–19:00 30.23: 2-0 Kalorimeter I
T 68.1–68.8 Do 16:45–18:50 30.23: 2-0 Kalorimeter II
T 69.1–69.7 Mi 16:45–18:30 30.23: 2-11 Myondetektoren I
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T 70.1–70.7 Do 16:45–18:30 30.23: 2-11 Myondetektoren II
T 71.1–71.9 Mo 16:45–19:00 30.36: 011 Detektorsysteme I
T 72.1–72.9 Do 16:45–19:05 30.36: 011 Detektorsysteme II
T 73.1–73.8 Fr 14:00–16:15 30.36: 011 Detektorsysteme III
T 74.1–74.9 Mo 16:45–19:00 30.23: 2-11 DAQ und Trigger I
T 75.1–75.9 Di 16:45–19:00 30.23: 2-11 DAQ und Trigger II
T 76.1–76.7 Mi 16:45–18:35 30.23: 2-1 Grid-Computing I
T 77.1–77.7 Do 16:45–18:35 30.23: 2-1 Grid-Computing II
T 78.1–78.10 Mo 16:45–19:15 30.23: 2-1 Experimentelle Methoden I
T 79.1–79.9 Di 16:45–19:00 30.23: 2-1 Experimentelle Methoden II
T 80.1–80.9 Mo 16:45–19:00 30.22: 022 Strahldiagnose / CSR I
T 81.1–81.10 Di 16:45–19:15 30.22: 022 Strahldiagnose / CSR II
T 82.1–82.10 Mo 16:45–19:15 30.22: 020 Quellen / Injektoren
T 83.1–83.9 Di 16:45–19:05 30.22: 020 RF / Instabilitäten
T 84.1–84.9 Mi 16:45–19:00 30.36: 011 SC Cavities und Magnete
T 85.1–85.9 Mi 16:45–19:00 30.22: 022 Strahldynamik, Simulation und Polarisation
T 86.1–86.9 Mi 16:45–19:05 30.22: 020 Projekte / PWA etc.
T 87.1–87.9 Mo 16:45–19:05 30.41: 104 Gammaastronomie I
T 88.1–88.9 Di 16:45–19:05 30.41: 104 Gammaastronomie II
T 89.1–89.9 Mi 16:45–19:00 30.41: 104 Gammaastronomie III
T 90.1–90.9 Do 16:45–19:05 30.41: 104 Gammaastronomie IV
T 91.1–91.9 Fr 14:00–16:20 30.41: 104 Gammaastronomie V
T 92.1–92.9 Mo 16:45–19:00 30.41: 105 Neutrinoastronomie I
T 93.1–93.9 Di 16:45–19:00 30.41: 105 Neutrinoastronomie II
T 94.1–94.9 Mi 16:45–19:00 30.41: 105 Neutrinoastronomie III
T 95.1–95.9 Do 16:45–19:00 30.41: 105 Neutrinoastronomie IV
T 96.1–96.6 Fr 14:00–15:30 30.41: 105 Neutrinoastronomie V
T 97.1–97.7 Do 16:45–18:40 30.34: 022 Neutrinoastronomie VI
T 98.1–98.8 Mo 16:45–18:55 30.41: 004 Kosmische Strahlung I
T 99.1–99.8 Di 16:45–18:50 30.41: 004 Kosmische Strahlung II
T 100.1–100.8 Di 16:45–18:45 30.34: 022 Kosmische Strahlung III
T 101.1–101.9 Mi 16:45–19:00 30.41: 004 Kosmische Strahlung IV
T 102.1–102.9 Do 16:45–19:00 30.41: 004 Kosmische Strahlung V
T 103.1–103.7 Fr 14:00–15:50 30.41: 004 Kosmische Strahlung VI
T 104.1–104.9 Mo 16:45–19:10 30.95: 121 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie I
T 105.1–105.9 Di 16:45–19:00 30.95: 121 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie II
T 106.1–106.8 Mi 16:45–18:50 30.95: 121 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie

III
T 107.1–107.9 Do 16:45–19:05 30.95: 121 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie

IV
T 108.1–108.9 Fr 14:00–16:20 30.95: 121 Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie V
T 109.1–109.9 Mo 16:45–19:05 30.95: 001 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik I
T 110.1–110.9 Di 16:45–19:05 30.95: 001 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik II
T 111.1–111.9 Mi 16:45–19:00 30.95: 001 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik III
T 112.1–112.9 Do 16:45–19:00 30.95: 001 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik IV
T 113.1–113.9 Fr 14:00–16:20 30.95: 001 Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik V

Mitgliederversammlung Fachverband Teilchenphysik

Donnerstag, 19:30, Hörsaal 30.22, 130.1

Koordinationstreffen Beschleunigerphysik

Montag, 19:30, Hörsaal 30.22, 022

Exkursion ISS/ANKA

Mittwoch, 14:00, Treffpunkt: KIT-Shuttle vor Gebäude 30.45
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T 1: Hauptvorträge I

Zeit: Montag 14:00–16:15 Raum: 30.95: 001

Hauptvortrag T 1.1 Mo 14:00 30.95: 001
Soft QCD bei höchsten Energien — ∙Thorsten Kuhl — Bergi-
sche Universität Wuppertal
Prozesse, bei denen eine Vielzahl niederenergetischer Hadronen pro-
duziert werden, sind theoretisch schwer beschreibbar. Sie bieten somit
ein interessantes Feld, in dem experimentelle Ergebnisse mit der Theo-
rie verglichen und zur Verbesserung der phänomenologischen Beschrei-
bungen genutzt werden können. Ein Verständnis solcher Prozesse ist
außerdem wichtig für die experimentelle Untersuchung harter Streuung
an Hadronbeschleunigern.

In den Vortrag werden die neuesten Ergebnisse am LHC bei Ener-
gien bis zu 7 TeV diskutiert und mit Ergebnissen am Tevatron und
bei HERA verglichen. Zusätzlich werden Ergebnisse in der Schwerio-
nenphysik bei höchsten Energien gezeigt, die Ende 2010 am LHC bei
einer Nukleon-Nukleon Schwerpunktsenergie von 2.76 TeV genommen
wurden.

Hauptvortrag T 1.2 Mo 14:45 30.95: 001
Models Beyond the Standard Model — ∙Marcela Carena —
Theoretical Physics Department, Fermilab, U.S.A. — Enrico Fermi
Institute, University of Chicago, U.S.A
The many impressive discoveries and measurements made in particle
physics over the past few decades have allowed the construction of a
theoretical framework - The Standard Model - which successfully de-
scribes the interactions among all of the known, fundamental particles
of nature. This theoretical description relies on the existence of a new
particle, the Higgs boson, expected to be responsible for the generation
of mass of all the fundamental particles. This particle is expected to
be observed at collider experiments soon. Moreover, some of the most
fundamental questions of science:

– The explanation of the matter-antimatter asymmetry of the Uni-

verse,
– The nature and origin of Dark Matter and Dark Energy,
– The unification of all the forces, including gravity,
require new physics beyond the Standard Model. I will consider mod-

els beyond the Standard Model based on exciting ideas calling for en-
hanced symmetries and extra dimensions of nature, and discuss the
role of such models in providing solutions to the crucial questions of
our field. New physics searches at colliders, together with cosmological
data, are shaping our understanding of physics at the weak scale, and
will provide crucial tests of new physics in the near future.

Hauptvortrag T 1.3 Mo 15:30 30.95: 001
Aktuelle Experimente der Neutrinophysik — ∙Guido Drexlin
— Karlsruher Institut für Technologie (KIT), KCETA
Die experimentelle Neutrinophysik steht nach den vielbeachteten
Durchbrüchen im letzten Jahrzehnt (Entdeckung von 2-Flavour-
Oszillationen und Lösung des solaren Neutrinoproblems) in den
nächsten Jahren vor weiteren großen Herausforderungen. Die Ziel-
setzung liegt dabei vor allem in der Bestimmung von intrinsischen
Neutrino-Eigenschaften (absolute Massenskala, CP-Eigenschaften und
3-Flavour-Mischung) und der Nutzung von niederenergetischen Neu-
trinos als Sondenteilchen aus sonst unzugänglichen Regionen (Inne-
res der Sonne, Erde oder einer Kernkollaps-Supernova). Die entspre-
chenden Experimente nehmen bereits Daten (Borexino, GERDA und
Double Chooz) bzw. sind in einem fortgeschrittenen Stadium des Auf-
baus (KATRIN). Der Vortrag beleuchtet den Status und die Perspek-
tiven dieser Experimente im Kontext der weltweiten experimentellen
Anstrengungen in diesen Arbeitsgebieten. Am Beispiel der Redukti-
on von Untergrundprozessen soll exemplarisch die enge Vernetzung
der deutschen Gruppen auf diesem Gebiet deutlich gemacht werden,
da koordinierte Aktivitäten den weiteren Erfolg im sehr aktiven For-
schungsgebiet der Astroteilchenphysik maßgeblich beeinflussen.

T 2: Hauptvorträge II

Zeit: Mittwoch 8:30–10:00 Raum: 30.95: 001

Hauptvortrag T 2.1 Mi 8:30 30.95: 001
Top- und Higgs-Physik — ∙Jeannine Wagner-Kuhr — Institut
für Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Das vor 15 Jahren am 𝑝𝑝-Beschleuniger Tevatron entdeckte Top-Quark
ist das bei weitem schwerste Fermion und spielt wegen seiner großen
Kopplung zum Higgs-Boson eine wichtige Rolle im Standardmodell
(SM) der Teilchenphysik, aber auch in vielen Modellen mit neuen
Phänomenen. Im SM erhalten die fundamentalen Teilchen ihre Masse
durch die Wechselwirkung mit dem Higgsfeld, und das Quant dieses
Feldes, das Higgs-Boson, ist das einzige vom SM vorhergesagte Teil-
chen, welches bisher noch nicht entdeckt wurde.

In diesem Vortrag gebe ich einen Überblick über die neuesten Re-
sultate zur Top- und Higgs-Physik. Sowohl die neuesten Messungen
am Tevatron als auch die ersten Messungen am 𝑝𝑝-Beschleuniger LHC
werden gezeigt. Hierbei stelle ich zum einen Messungen zur Produk-
tion, zur Masse und zum Zerfall des Top-Quarks, sowie Suchen nach
neuen Phänomenen in Ereignissen mit Top-Quarks und in Ereignissen
mit der Signatur von Top-Quark-Ereignissen vor. Zum anderen werden
Suchen nach dem SM-Higgs-Boson und nach Higgs-Bosonen in Model-

len mit neuen Phänomenen als auch Projektionen für eine Entdeckung
des SM-Higgs-Bosons präsentiert.

Hauptvortrag T 2.2 Mi 9:15 30.95: 001
Theoretical predictions for Higgs production and decay at
the LHC — ∙Ansgar Denner — Institut für Theoretische Physik
und Astrophysik, Universität Würzburg
The Standard Model of particle physics provides a successful descrip-
tion of the physics of elementary particles and their interactions. The
mechanism of electroweak symmetry breaking as implemented in the
Standard Model predicts the existence of a scalar massive particle, the
Higgs boson. It is one of the primary tasks of the LHC to search for
this particle and to provide measurements of its mass and couplings.
In the past years a significant amount of work has been performed in
providing accurate predictions for Higgs-boson production and decay
processes at hadron colliders and in pinning down the theoretical un-
certainties of the Standard Model predictions. In this talk I summarize
the status of these predictions.

T 3: Hauptvorträge III

Zeit: Donnerstag 8:30–10:30 Raum: 30.95: 001

Hauptvortrag T 3.1 Do 8:30 30.95: 001
Suche nach Neuer Physik am LHC und Tevatron — ∙Carsten
Magass — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Da das Standardmodell der Teilchenphysik aufgrund zahlreicher Unzu-
länglichkeiten (u.a. Hierarchieproblem, Vereinheitlichung der Kräfte)
keine endgültige Theorie sein kann, gibt es viele theoretische Ansät-
ze für Erweiterungen. Nachdem am Tevatron seit einer Dekade bei

1.96 TeV Schwerpunktsenergie in Proton-Antiproton-Kollisionen ver-
geblich nach Hinweisen für neue Physik gesucht wurde, ist mit dem er-
folgreichen Betrieb des LHC bei der weltweit höchsten Schwerpunkts-
energie von 7 TeV im Jahr 2010 eine neue Ära eingeleitet worden.
Mit der in Proton-Proton-Kollisionen aufgezeichneten Luminosität von
etwa 40/pb pro Experiment kann bereits jetzt in bisher unerreich-
te Parameterbereiche bei den Suchen nach Supersymmetrie, Lepto-
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quarks, neuen Eichbosonen und zahlreichen weiteren Theorien jenseits
des Standardmodells vorgedrungen werden. Im Vortrag werden neueste
Ergebnisse der Experimente ATLAS, CDF, CMS und DØ vorgestellt.

Hauptvortrag T 3.2 Do 9:10 30.95: 001
Neutrinomassen und Physik jenseits des Standardmodells —
∙Manfred Lindner — Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidel-
berg
Verschiedene Optionen zur Erklärung von Neutrinomassen werden vor-
gestellt und es wird diskutiert, wie diese in Erweiterungen des Stan-
dardmodells passen. Weiter werden sich daraus ergebende Querver-
bindungen zur LHC-Phyik, Lepton-Flavour-Verletzung und zur Suche
nach Dunkler Materie aufgezeigt.

Hauptvortrag T 3.3 Do 9:50 30.95: 001
Jets und harte QCD an Hadron-Kollidern — ∙Christian

Schmitt — Institut für Physik, Universität Mainz
Anfang 2010 hat der Large Hadron Collider (LHC) am CERN mit
einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV ein neues Kapitel in der

Untersuchung der starken Wechselwirkung eröffnet: der kinematisch
zugängliche Bereich wurde durch die hohe Schwerpunktsenergie deut-
lich vergrößert. Desweiteren ist das Verständnis von Prozessen mit ha-
dronischen Endzuständen essentiell für fast alle Physikmessungen am
LHC.

Die bisherigen Messungen am Tevatron und Hera haben die Grund-
lage gelegt für die Vorhersagen am LHC, die nun von den Experimenten
einer genauen Überprüfung unterzogen werden. Dazu steht den Ana-
lysen am LHC ein Datensatz von ca. 40 𝑝𝑏−1 zur Verfügung, der in
2011 um das mehr als 20-fache anwachsen wird. Der Vortrag gibt einen
Überblick über die aktuellen Messungen an Hadron-Kollidern zu Jets
und harten QCD Prozessen, wobei der Schwerpunkt auf den Analysen
des LHC liegt.

T 4: Hauptvorträge IV

Zeit: Freitag 8:30–10:30 Raum: 30.95: 001

Hauptvortrag T 4.1 Fr 8:30 30.95: 001
Dark Matter and the LHC — ∙Frank Steffen — MPI for
Physics, Munich, Germany
The question for the potential particle identity of dark matter is one
of the most pressing ones in the natural sciences today. Extending the
Standard Model with the Peccei-Quinn symmetry and/or supersym-
metry, compelling dark matter candidates appear. For the axion, the
neutralino, the gravitino, and the axino, I review primordial production
mechanisms, cosmological and astrophysical constraints, experimental
searches, and prospects for experimental identification at the Large
Hadron Collider (LHC) and a future linear collider.

Hauptvortrag T 4.2 Fr 9:10 30.95: 001
Neues von W und Z Bosonen — ∙Götz Gaycken — Physikali-
sches Institut, Universität Bonn
Messungen der Massen der W und Z Bosonen sowie ihrer Produktion
und Kopplungsstruktur sind für viele Dinge von zentraler Bedeutung.
Sie erlauben präzise Tests des elektroschwachen Sektors des Standard-
modells. Abweichungen von den Vorhersagen würden erste Hinweise
auf neue Physik liefern. Die präzisen Vorhersagen erlauben weiterhin
Tests der QCD und Protonstruktur in zum Beispiel Proton-Proton
Kollisionen. Außerdem sind Prozesse mit W und Z Bosonen wichtige
Untergründe in Suchen nach neuer Physik, d.h. eine genau Kenntnis
ist für diese Suche essentiell.

Mittlerweile liegen neben den Präzisonsmessungen von SLD, LEP,

Tevatron, und HERA, die bei Schwerpunktsenergien bis zu 1.96 TeV
gewonnen wurden, auch die ersten Ergebnisse des LHC bei einer
Schwerpunktsenergie von 7 TeV vor. Die neusten Ergebnisse werden
in diesem Vortrag vorgestellt.

Hauptvortrag T 4.3 Fr 9:50 30.95: 001
Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven der Flavourphysik
— ∙Stephanie Hansmann-Menzemer — Physikalisches Institut,
Ruprecht-Karls-Universität
In Präzisionsmessungen mit 𝐵- und 𝐷-Mesonen, Kaonen und 𝜏 Lep-
tonen unter anderem an den B-Fabriken und dem Tevatron wurde in
den letzten Jahren der CKM-Mechanismus, der die Flavourmischung
der Quarks im Standardmodell beschreibt, genauestens getestet. Diese
erfolgreiche Verifikation, führte unter anderem 2008 zu dem Nobel-
preis an die beiden Physiker Kobayashi und Maskawa, die den CKM-
Mechanismus vor über 30 Jahren einführten.

Die derzeit erreichten Messgenauigkeiten lassen jedoch noch Raum
für Nicht-Standardmodellbeiträge. Schwere virtuelle Teilchen in Loop-
Prozessen führen zu Quantenkorrekturen, die in Präzisionsexperimen-
ten der Flavourphysik nachgewiesen werden können. Durch immer ge-
nauere Experimente und größere Datensätze ist es deshalb so möglich
Abweichungen vom Standardmodell zu untersuchen, die als Hinweise
auf potentielle Neue Physik interpretiert werden können.

Der Vortrag gibt einen Überblick über die aktuellen Ergebnisse und
Perspektiven der Flavourphysik. Ein Schwerpunkt des Vortrags wird
die Diskussion der ersten Resultate des LHCb-Experiments sein.

T 5: Hauptvorträge V

Zeit: Freitag 11:00–12:50 Raum: 30.95: 001

Hauptvortrag T 5.1 Fr 11:00 30.95: 001
Perspektiven in der Beschleunigerphysik — ∙Jens Osterhoff
— Universität Hamburg, Deutschland
Der enorme Fortschritt in der Teilchenbeschleunigung in den vergan-
genen fast einhundert Jahren hat zu großen technologischen Innova-
tionen auf verschiedensten Gebieten der Naturwissenschaften geführt
und unseren Blick auf die grundlegenden Bausteine und Prozesse der
Natur grundlegend verändert. Dabei wurde dieser Fortschritt durch
immer größere, komplexere und kostenintensivere Projekte getrieben.
Aus Kostengründen könnte das Ende dieses Trends jedoch bereits mit
dem Bau des Large Hadron Colliders (LHC) oder seiner eventuellen
Nachfolgemaschine ein Ende finden, weshalb es heute an der Zeit ist,
über revolutionäre, kompakte Beschleunigertechnologien der nächsten
oder gar übernächsten Generation nachzudenken. Dieser Vortrag wird
die weltweiten Forschungsaktivitäten auf diesem Gebiet aufzeigen, ver-
schiedene neuartige Konzepte vorstellen und deren Potentiale und Pro-
bleme diskutieren.

Preisträgervortrag T 5.2 Fr 11:45 30.95: 001
Measurements of some Detector Components of Air Cheren-

kov Telescopes for ground-based Gamma-ray
Astronomy — ∙Cornelia Schultz für die MAGIC-Kollaboration
— Universität Padua & INFN, Padua, Italien
High energy ground-based gamma-ray astronomy uses mostly large si-
ze air Cherenkov telescopes. Here it well be reported on studies of
telescope components for improving current and future telescopes. In
detail, the report will be on reflectivity measurements of the 1 m2

mirror panels of the MAGIC II telescope and on optical crosstalk in
Geigermode avalanche photodetectors.

Hauptvortrag T 5.3 Fr 12:05 30.95: 001
Multi-Messenger Astrophysik: Wo stehen wir heute? —
∙Christian Spiering — DESY, Platanenallee 6, 15738 Zeuthen
Bis ins vorige Jahrhundert war das sichtbare Licht der einzige astro-
physikalische Informationsträger. Mit der Öffnung neuer Wellenlaen-
genfenster, von Radiowellen bis hin zu Gamma-Strahlen, wurden in
den letzten 70 Jahren nicht nur völlig neue Phänomene entdeckt son-
dern auch die Bilder schon bekannter Phänomene mosaikartig ver-
vollständigt. Der nächste Schritt ist der von einer ”Multi-Wavelength-
Astronomie” zu einer ”Multimessenger-Astronomie”. Sie fügt den elek-
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tromagnetischen Wellen geladene kosmische Strahlung, Neutrinos und
Gravitationswellen als Informationsträger hinzu. Der Vortrag gibt
einen überblick über den gegenwärtigen Stand des Gebietes, mit ei-

nem Schwerkpunkt auf dem IceCube-Neutrinoteleskop, das im Dezem-
ber 2010 fertiggestellt worden ist.

T 6: Eingeladene Vorträge I

Zeit: Dienstag 14:00–16:00 Raum: 30.21: 001

Eingeladener Vortrag T 6.1 Di 14:00 30.21: 001
R-parity conserving SUSY searches with the ATLAS detec-
tor — ∙Marie-Helene Genest — Ludwig-Maximilians-Universität,
Munich, Germany
The search for physics beyond the Standard Model, and in particular
for supersymmetry (SUSY), is one of the main goals of the ATLAS
detector at the Large Hadron Collider (LHC). The talk will review
the ATLAS searches for SUSY with R-parity conservation using the 7
TeV proton-proton collisions at the LHC. The talk will focus on signa-
tures of high jet multiplicity and large missing transverse momentum,
optionally including leptons in the final state.

Eingeladener Vortrag T 6.2 Di 14:30 30.21: 001
Photonkonversionen und andere Methoden zur Bestimmung
der Materialverteilung im Inneren Detektor von ATLAS —
∙Kerstin Tackmann — CERN, Geneva, Switzerland
Eine gute Kenntnis der Materialverteilung im Inneren Detektor von
ATLAS ist notwendig für zahlreiche Physikanalysen, insbesondere für
Endzustände mit Elektronen und Photonen. Komplementäre Studi-
en, die auf unabhängigen Methoden basieren und Sensitivität in ver-
schiedenen Bereichen des Detektors haben, sind unabdingbar für ein
genaues Verständnis der Materialverteilung. Photonkonversionen und
hadronische Wechselwirkungen ermöglichen eine dreidimensionale Un-
tersuchung des Detektormaterials. Der Energiefluss in minimum bias-
Ereignissen erlaubt die Bestimmung der Materialverteilung auch au-
ßerhalb des Inneren Detektors.

Dieser Vortrag gibt einen Überblick über verschiedene Studien und
ihre Ergebnisse mit Schwerpunkt auf Photonkonversionen.

Eingeladener Vortrag T 6.3 Di 15:00 30.21: 001
Auf der Suche nach dunkler Materie mit dem Fermi Large
Area Telescope — ∙Markus Ackermann — SLAC National Acce-
lerator Laboratory, Menlo Park, USA
Ein wichtiges Ziel der Fermi Large Area Telescope (LAT) Mission ist
der indirekte Nachweis dunkler Materie im Kosmos anhand von Gam-
mastrahlung, die bei der Vernichtung oder dem Zerfall von Teilchen
der dunklen Materie entsteht. Dank einer effektiven Flaeche von bis
zu 8000 cm2, eines grossen Gesichtsfeldes von 2.4 sr und eines wei-

ten Energiebereichs von 20 MeV - >300 GeV, eignet sich das Fermi
LAT hervorragend fuer diesen Nachweis fuer einen weiten Bereich von
postulierten Eigenschaften der dunkle Materie Teilchen.

Im Vortrag werden die verschiedenen Signaturen dunkler Materie am
Himmel vorgestellt, die mit dem Fermi LAT detektierbar sind, sowie
die entsprechenden Analysetechniken um ein Signal vom astrophysika-
lischen Untergrund zu differenzieren. In den ersten 2 Jahren der Missi-
on wurde noch kein Signal gefunden, das sich eindeutig der dunklen
Materie zuordnen liesse. Jedoch konnten aus der Suche nach Spektralli-
nien, der Suche nach Signalen von Zwerggalaxien oder Galaxienhaufen,
der Analyse der Gammastrahlung aus dem Halo der Milchstrasse und
einer Analyse des Spektrums der extragalaktischen diffusen Gamma-
strahlung obere Flussgrenzen auf solch ein Signal abgeleitet werden.
Diese Flussgrenzen koennen benutzt werden um verschiedene Vorher-
sagen ueber Eigenschaften der dunklen Materie einzuschraenken oder
auszuschliessen.

Eingeladener Vortrag T 6.4 Di 15:30 30.21: 001
Bestimmung der Higgsboson-Kopplungen im und jenseits des
Standardmodells — ∙Michael Rauch — Institut f. Theoretische
Physik, Karlsruher Institut f. Technologie, Deutschland
Die Suche nach dem Higgs-Boson ist eine der Hauptaufgaben des Lar-
ge Hadron Collider (LHC) am CERN. Nach seiner Entdeckung müssen
dessen Eigenschaften bestimmt werden, um die Vorhersage des Stan-
dardmodells zu testen oder durch neue Physik induzierte Abweichun-
gen nachzuweisen. Dafür steht uns eine Vielzahl an Kanälen zur Ver-
fügung, um die relevanten Parameter zu vermessen. Die korrekte Be-
handlung aller Fehler ist dabei besonders wichtig. Neben experimentel-
len statistischen und korrelierten systematischen Fehlern müssen auch
theoretische Unsicherheiten durch fehlende höhere Schleifenkorrektu-
ren berücksichtigt werden.

In diesem Vortrag wird gezeigt, wie wir in einer effektiven Theorie
mit variablen Higgsboson-Kopplungen die am besten passenden Para-
meter und ihre Fehler sowie Korrelationen bestimmen können. Neben
dem Standardmodell wird beispielhaft anhand eines Modells mit einem
versteckten Sektor sowie einem Composite-Higgs-Modell veranschau-
licht, welche Abweichungen auftreten und wie uns dies erlaubt, auf die
Parameter des Modells zurückzuschließen.

T 7: Eingeladene Vorträge II

Zeit: Dienstag 14:00–16:00 Raum: 30.22: 130

Eingeladener Vortrag T 7.1 Di 14:00 30.22: 130
Produktion von Jets in Assoziation mit W- und Z-Bosonen —
∙Ulla Blumenschein — II. Physikalisches Institut, Uni Goettingen
Die Produktion von Teilchen-Jets in Assoziation mit einem W-
oder Z-Vektorboson in hochenergetischen Proton-Proton-Kollisionen
stellt einen wichtigen Test der perturbativen Quantenchromodynamik
(QCD) dar. Das korrekte Verständnis dieser Prozesse im Standard-
modell ist von fundamentaler Bedeutung für die am LHC geplanten
Suchen nach neuer Physik und nach dem Higgs-Boson, für die die
Vektorboson+Jet-Prozesse wichtige und oft sogar irreduzible Unter-
gründe darstellen. Die Simulation dieser Prozesse erfolgt typischerwei-
se durch Matrixelement-Generatoren, die a-priori durch große Skale-
nunsicherheiten charakterisiert sind und an Daten getunt und validiert
werden müssen.

In diesem Vortrag werden die ersten Messungen der inklusiven und
differentiellen Wirkungsquerschnitte für die Produktion von Jets in
Assoziation mit einem Vektorboson vorgestellt, die in den am ATLAS-
Experiment im Jahre 2010 bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV
genommenen Daten durchgeführt wurden. Die Resultate werden mit
NLO-Rechnungen der perturbativen QCD und mit den Vorhersa-
gen verschiedener Monte-Carlo-Generatoren verglichen. Als Ergänzung

werden vergleichbare Resultate anderer Hadronkollider-Experimente
vorgestellt.

Eingeladener Vortrag T 7.2 Di 14:30 30.22: 130
Parton Distribution Functions, Uncertainties and Con-
straints — ∙Burkard Reisert — Max-Planck-Institut für Physik,
München
The understanding of the structure of the proton is of fundamental
interest. The precise knowledge of the proton parton distribution func-
tions, PDFs, and their uncertainties is of importance when calculating
predictions for the measurements at the LHC.

Traditionally global QCD fits like those of the CTEQ, MRST, GRV
and ABKM groups combine results from many different experiments.
The proper treatment of statistical and systematic uncertainties of
those many experiments which may or may not be consistent with
each other poses a problem not easy to be solved.

When the measurements of neutral current, NC, and charged cur-
rent, CC, electron- and positron-proton cross sections became avail-
able first attempts to extract sets of PDFs from HERA data alone
started. After the completion of the HERA program at DESY the fi-
nal measurements of the NC and CC cross sections by the H1 and
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ZEUS collaborations are now being published, the results of both ex-
periments are being combined and some new ideas, like NNPDF, are
on the market. The combined QCD fit activities of the H1 and ZEUS
collaborations, result in a series of PDF sets, known as HERAPDFs.

Apparently now is the right time to review - from an experimental-
ists point of view - the various approaches to extract the PDFs, their
uncertainties and how those are influenced by the constraints, which
are built into the fits.

Eingeladener Vortrag T 7.3 Di 15:00 30.22: 130
Das IceCube Observatorium: Aktuelle Ergebnisse und Per-
spektiven — ∙Timo Karg für die IceCube-Kollaboration — Bergi-
sche Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Hochenergetische Neutrinos sind vielversprechende kosmische Boten-
teilchen, da sie auf dem Weg zur Erde weder wechselwirken noch in
Magnetfeldern abgelenkt werden. Nach sieben Jahren Bauzeit wurde
im Winter 2010/2011 das erste kubikkilometer große Neutrinoteleskop
fertig gestellt: das IceCube Observatorium am geographischen Südpol.
Es besteht aus 86 Strings, instrumentiert mit je 60 optischen Modulen
zum Nachweis des Cherenkov-Lichts geladener Teilchen, die in Neutri-
nowechselwirkungen im Eis produziert werden. Sechs der Strings bilden
einen dicht instrumentierten Kern, den DeepCore Detektor. Das Ice-

Cube Observatorium wird komplettiert durch den IceTop Luftschau-
erdetektor an der Oberfläche. Mit den gemessenen Daten können be-
reits jetzt Grenzen auf den Fluss astrophysikalischer Neutrinos gesetzt
werden, die es erlauben Modelle zur Neutrinoproduktion zu testen,
und die optimistischere Modelle ausschließen. In diesem Vortrag wer-
den aktuelle Ergebnisse des IceCube Observatoriums präsentiert und
Perspektiven von IceCube, einschließlich möglicher zukünftiger Erwei-
terungen, diskutiert. Experimentelle Studien zum radiobasierten und
akustischen Nachweis von höchstenergetischen Neutrinos werden vor-
gestellt und die Möglichkeit einer Ergänzung von IceTop durch einen
Radio-Luftschauerdetektor diskutiert.

Gefördert durch das BMBF.

Eingeladener Vortrag T 7.4 Di 15:30 30.22: 130
Scattering amplitudes in N=4 super Yang-Mills — ∙Johannes
Henn — Humboldt University, Berlin, Germany
In this talk I review recent developments in our understanding of pla-
nar scattering amplitudes in N=4 super Yang Mills. In certain cases,
analytical results valid for any number and type of external particles,
or any number of loops can be obtained. I present some of the ideas
and methods underlying these advances, and comment on possible ap-
plications to other theories.

T 8: Eingeladene Vorträge III

Zeit: Donnerstag 14:00–16:00 Raum: 30.21: 001

Eingeladener Vortrag T 8.1 Do 14:00 30.21: 001
Abstimmung von Monte-Carlo-Ereignisgeneratoren an ers-
te LHC-Daten — ∙Markus Warsinsky — Physikalisches Institut,
Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Bei vielen Physikprozessen, die am Large Hadron Collider (LHC) am
CERN bei Genf untersucht werden sollen, handelt es sich um Prozes-
se, in denen schwere Teilchen, wie beispielsweise W-, Z- oder Higgs-
Bosonen, entstehen. Andererseits hat aber auch Physik bei niedrigen
Energieskalen, beispielsweise durch überlagerte Ereignisse („Pile-Up“),
einen nicht zu vernachlässigenden Einfluss auf viele Messungen und Su-
chen. Zur Ereignissimulation werden hierbei sogenannte Monte-Carlo-
(MC)-Ereignisgeneratoren benutzt, welche einerseits auf der exakt be-
rechenbaren perturbativen QCD basieren. Andererseits werden aber
auch nicht-perturbative Aspekte in Form von phänomenologischen Mo-
dellen berücksichtigt, welche freie Parameter enthalten.

Bislang geschah die Abstimmung dieser Parameter durch Vergleich
mit Messungen an bisherigen Hadronbeschleunigern wie dem Teva-
tron oder dem Spp̄S. Dabei wurden unter anderem Messungen des
sogenannten „Underlying Event“ (UE) und von „Minimum Bias“-
Ereignissen (MB) benutzt. Der LHC wurde im Jahre 2010 erstmals
mit einer bislang nicht erreichten Schwerpunktsenergie von 7TeV be-
trieben. Entsprechend ist eine neue Abstimmung der Parameter von
MC-Generatoren notwendig.

Im Vortrag werden die ersten Generatorabstimmungen an UE-
und MB-Daten des ATLAS-Experiments gezeigt, wobei sich auf den
Pythia6-Generator konzentriert wird.

Eingeladener Vortrag T 8.2 Do 14:30 30.21: 001
Suche nach dem seltenen Zerfall 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− mit dem LHCb
Experiment — ∙Johannes Albrecht — CERN, Genf
Die Suche nach seltenen Zerfällen schwerer Quarks bietet die Möglich-
keit eines indirekten Nachweises Neuer Physik. Durch neue Teilchen be-
wirkte Quantenkorrekturen können zu drastischen Abweichungen von
der Standardmodellerwartung führen. Die Messung des Verzweigungs-
verhältnisses des sehr seltenen Zerfalles 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− ist einer der viel-
versprechendsten Tests für Physik jenseits des Standardmodells. Dieses
Verzweigungsverhältnis wird in supersymmetrischen und anderen Er-
weiterungen des Standardmodells stark erhöht.

Mit dem LHCb Experiment am LHC wurde 2010 bei einer Schwer-
punktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV mit Proton-Proton Kollisionen eine in-

tegrierte Luminosität von 37 pb−1 aufgezeichnet. Dank der sehr hohen
Produktionsrate von B Mesonen und der hohen Detektor- und Trigger-
akzeptanz bei LHCb können mit dem vorhandenen Datensatz bereits
konkurrenzfähige Messungen gemacht werden. In diesem Vortrag wer-
den die neuesten Resultate der Suche nach dem Zerfall 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇−

mit dem LHCb Detektor vorgestellt.

Eingeladener Vortrag T 8.3 Do 15:00 30.21: 001
Non-perturbative Heavy Quark Effective Theory on the lat-
tice — ∙Michele Della Morte — Institut fuer Kernphysik, Becher-
weg 45, Mainz
The 𝑏-quark is too heavy to be treated dynamically on the lattice.
Indeed, in units of nowadays affordable resolutions 𝑎𝑚b >> 1. A the-
oretically attractive option is to use effective theories like Heavy Quark
Effective Theory (HQET), which provides the correct asymptotic de-
scription of QCD correlation functions in the limit 𝑚b →∞. Sublead-
ing effects are described by higher dimensional operators whose cou-
pling constants are formally O(1/𝑚b) to the appropriate power. The
degrees of freedom in the effective theory are strongly coupled and
therefore a non-perturbative approach is needed. In addition HQET
has to be matched to the full theory, a step, which must as well be
performed non-perturbatively beyond leading order in 1/𝑚b.

A framework for non-perturbative HQET on the lattice has been re-
cently introduced. In a first step we match HQET and QCD in a small
volume (𝐿 = 0.4 fm). To make contact with phenomenology the HQET
expressions of the relevant quantities are then evolved to large volume.
The essential tools in this step are the step scaling functions, which we
introduce to describe the effects of a change in the linear size 𝐿 of the
system by a factor two. We present non-perturbative results at NLO
in 1/𝑚b for the 𝑏-quark mass, the 𝐵s spectrum and decay constant in
the quenched approximation and with two dynamical flavors.

Eingeladener Vortrag T 8.4 Do 15:30 30.21: 001
Neutrino Masses and Mixings: A Hint at Flavor Symmetries
— ∙Claudia Hagedorn — INFN-Sezione di Padova, Padua, Italy
Neutrinos are responsible for some of the biggest surprises in the field
of particle physics in the last years. Their masses are much smaller
than those of all the other known elementary particles and their mass
hierarchy is milder than among charged fermion masses. Even more
striking is the mixing pattern observed among leptons with two large
and one possibly vanishing mixing angles. This is not only completely
different from the mixing pattern of quarks, but it is also compati-
ble with specific patterns, such as mu-tau symmetric or tri-bimaximal
mixing. The latter patterns are naturally predicted in models with
(discrete non-abelian) flavor symmetries, acting on the space spanned
by the three generations of elementary particles. In this talk I give a
couple of examples of models realizing this idea and discuss some of
their further phenomenological imprints apart from neutrino masses
and mixings.
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T 9: Eingeladene Vorträge IV

Zeit: Donnerstag 14:00–16:00 Raum: 30.22: 130

Eingeladener Vortrag T 9.1 Do 14:00 30.22: 130
Erste Messungen mit Top-Quarks bei CMS — ∙Roger Wolf
— Universität Hamburg
Im Jahr 2010 hatte der LHC einen fulminanten Start. Die ersten Ana-
lysen aus dieser Datennahmeperiode demonstrieren eine hohe Qualität
der genommenen Daten und ein überraschend gutes Verständnis der
zugrundeliegenden Physikprozesse. In diesem Vortrag wird ein Über-
blick über die ersten Messungen des Top-Quarks gegeben: Detektorna-
he Messungen zur Produktion isolierter Myonen mit zusätzlichen Jets,
Evidenzen und erste inklusive Wirkungsquerschnitte für die Produkti-
on von Top-Antitop-Quark-Paaren aus allen Zerfallkanälen, erste dif-
ferenzielle Wirkungsquerschnitte für die Produktion von Top-Antitop-
Quarks sowie erste Bestimmungen der Top Masse werden vorgestellt.
Die analysierten Daten wurden mit dem CMS Detektor aufgenommen.
Die vorgetragenen Ergebnisse basieren auf einer Datenmenge von 36
pb−1 bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV.

Eingeladener Vortrag T 9.2 Do 14:30 30.22: 130
Next-to-minimal supersymmetric model at the LHC —
∙Markos Maniatis — Fakultät für Physik, Universität Bielefeld
The next-to-minimal supersymmetric model (NMSSM) is one of the
favored models beyond the Standard Model. It has the capability to
be detected at the LHC collider. The NMSSM avoids the mu prob-
lem which we encounter in the minimal supersymmetric model. In this
talk the NMSSM is motivated and special attention is given to its
phenomenology at the LHC collider.

Eingeladener Vortrag T 9.3 Do 15:00 30.22: 130
Leptogenesis from First Principles: Finite Density Effects and
Flavour Decoherence — ∙Björn Garbrecht — RWTH Aachen
University
Leptogenesis is among the most plausible explanations for the dynam-
ical emergence of the matter-antimatter asymmetry in the early Uni-
verse. The conventional description through Boltzmann equations, that
heuristically combine elements of kinetic theory with vacuum S-matrix
elements, leads to the problem of overcounting certain CP (charge par-

ity) violating processes. Usually, this is resolved through the method
of real intermediate state (RIS) subtraction. A first principle approach
(i.e. starting from a path integral formulation) is given by the Closed-
Time-Path (CTP) formalism. We show that this avoids the ad hoc
subtraction of RIS and additionally gives rise to new corrections due
to the finite density of particles in the early Universe. Since the basic
dynamical quantities within the CTP framework are two-point Green
functions, we can endow these with two flavour indices and address
the problem of ”flavoured leptogenesis,” when the basis of the lepton
asymmetry does not coincide with the flavour basis of the Standard
Model, which distinguishes between the tauon, the muon and the elec-
tron. We show that due to fast gauge interactions, the flavour oscil-
lations of these particles are overdamped at the time of leptogenesis
and present a quantitative description of the decay of coherence be-
tween the different Standard Model flavours. Finally, we comment on
potential phenomenological consequences of these results.

Eingeladener Vortrag T 9.4 Do 15:30 30.22: 130
Gammastrahlung von Supernova-Überresten: Der Schlüssel
zur Lösung eines alten Rätsels? — ∙Ira Jung — ECAP, Univer-
sität Erlangen-Nürnberg
Unsere Erde ist stetig hochenergetischer kosmischer Strahlung aus dem
Weltall ausgesetzt. Das Rätsel der Herkunft dieser Strahlung entzieht
sich bis heute einer eindeutigen Lösung. Hierfür kommen nur kosmische
Teilchenbeschleuniger in Frage, die extreme Energien erreichen können
und außerdem sehr effizient sind. Zur Identifikation der Quellen kosmi-
scher Strahlung eignen sich besonders neutrale Sekundärprodukte, wie
Röntgen- und Gammastrahlung oder auch Neutrinos, da deren gela-
denen Primärteilchen in galaktischen Magnetfeldern abgelenkt werden
können.

Experimente mit abbildenden Cherenkov-Teleskopen haben in den
letzten Jahren signifikante Fortschritte bei der Identifizierung und Ver-
messung dieser Quellen gemacht. Sie erlauben uns unter anderem die
kosmischen Teilchenbeschleuniger besser zu verstehen.

Der Vortrag gibt einen Überblick über den aktuellen Stand der For-
schung und zeigt auf, wo wir bei der Lösung des alten Rätsels stehen.

T 10: QCD (Theorie) I
Convenor: Michal Czakon

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.23: 10-1

T 10.1 Mi 16:45 30.23: 10-1
Analytic calculation of top quark pair production at hadron
colliders — ∙Ralf Sattler1, Simon Badger2, and Valery
Yundin3 — 1HU Berlin, Berlin — 2NBIA, Copenhagen — 3Desy,
Zeuthen
We present new compact analytic one-loop helicity amplitudes for 𝑡𝑡
production at Hadron colliders. The results were obtained employing
a combination of on-shell methods and advanced Feynman diagram
techniques. In particular the tadpole, the rational and mass renor-
malization contributions were extracted from the latter approach. For
the cut constructible pieces we used the method of generalized unitar-
ity. Further improvements where obtained by applying the constraints
coming from the universal singular behaviour. The analytic expressions
can be implemented in existing codes to provide faster and numerically
more stable results for phenomenological studies.

T 10.2 Mi 17:00 30.23: 10-1
Complete off-shell effects in top quark pair hadroproduc-
tion with leptonic decay at next-to-leading order — ∙Giuseppe
Bevilacqua1, Michal Czakon1, Andreas van Hameren2, Costas
Papadopoulos3, and Malgorzata Worek4 — 1Institut für Theo-
retische Teilchenphysik und Kosmologie, RWTH Aachen, Aachen, Ger-
many — 2The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics,
Cracow, Poland — 3Institute of Nuclear Physics, NCSR Demokritos,
Athens, Greece — 4Bergische Universität Wuppertal, Wuppertal, Ger-
many
We present results for NLO QCD corrections to the process 𝑝𝑝(𝑝𝑝) →

𝑡𝑡→𝑊+𝑊−𝑏𝑏̄→ 𝑒+𝜈𝑒𝜇−𝜈𝜇𝑏𝑏̄+𝑋, including the full set of double-,
single- and non-resonant top contributions at the order 𝒪(𝛼3

𝑆𝛼
4
𝐸𝑊 ).

A comparative analysis at Tevatron run II and LHC will be discussed,
presenting total cross sections together with scale dependence and sev-
eral differential distributions. Comparison to the narrow-width approx-
imation for top quarks will be also discussed.

T 10.3 Mi 17:15 30.23: 10-1
Higgs+Jet Produktion in Bottom-Quark-Annihilation auf
NLO QCD — ∙Marius Wiesemann1, Robert Harlander1 und
Kemal Ozeren2 — 1Bergische Universität Wuppertal, 42097 Wup-
pertal, Deutschland — 2Department of Physics and Astronomy UCLA,
Los Angeles, USA
Bottom-Quark-Annihilation ist einer der wichtigsten Higgsprodukti-
onskanäle im MSSM für große Werte von tan(𝛽). Präsentiert werden
einerseits numerische Ergebnisse eines partonischen Monte Carlo Event
Generators für die Higgs+Jet Produktion am LHC auf NLO QCD über
diesen Prozess. Desweiteren werden Ergebnisse für 𝑏𝑏̄→ 𝐻 mit einem
Jet-Veto auf NNLO diskutiert.

T 10.4 Mi 17:30 30.23: 10-1
Static potential for heavy quarks and gluinos — ∙Tim Collet
and Matthias Steinhauser — Institut für Theoretische Teilchen-
physik, Karlsruher Institut für Technologie
The static potential is a fundamental parameter of QCD. For the case
of heavy-quark bound states in the colour singlet and octet configu-
ration it is known to three and two loop order, respectively. In this
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talk the potential for colour octet bound states, like gluinonium in su-
persymmetric theories, is discussed and results for the various colour
configurations are presented in two-loop approximation.

T 10.5 Mi 17:45 30.23: 10-1
Decoupling of the heavy top from the weak neutral current
and Γ(𝑍 → ℎ𝑎𝑑𝑟𝑜𝑛𝑠) — ∙Jörg Rittinger — TTP, KIT, Karlsruhe
The 𝑍 decay rate into hadrons is related to the QCD corrections of the
imaginary part of the 𝑍 propagator via the optical theorem. Because
of the SU(2) coupling to left handed fermions both vector and axial
vector current appear. Since at high loop (up to 4 loop) only massless
propagators or massive tadpoles can be calculated we have to decouple
the 𝑡 quark. The 𝑡 quark decouples naivly for the vector current, but
not for the axial vector current. This procedure and the 4 loop results
of the axial vector correlator will be the topic of this talk.

T 10.6 Mi 18:00 30.23: 10-1
Non-diagonal current correlators with two different masses
up to three-loop order — ∙Jens Hoff, Johann Kühn, and
Matthias Steinhauser — Institut für Theoretische Teilchenphysik,
Karlsruher Institut für Technologie
Current correlators provide an important tool to relate theoretical cal-
culations and experimental measurements. In this talk non-diagonal
correlators of scalar, pseudoscalar, vector and axialvector currents are
considered coupling to fermions with two different masses 𝑚1 and 𝑚2.
We evaluate moments up to three-loop order considering the hierar-
chies 𝑚1 ≫ 𝑚2 and 𝑚1 ≈ 𝑚2. It is shown that the combination of the
two expansions leads to an excellent approximation of the exact result.

T 10.7 Mi 18:15 30.23: 10-1
Renormalization of Three-Quark Operators for Baryon Dis-
tribution Amplitudes using Dimensional Regularization —
∙Susanne Kraenkl and Vladimir Braun — Universität Regens-
burg, Regensburg, Deutschland
Renormalization of three-quark operators in dimensional regulariza-

tion features a difficulty as one has to condsider effects of so-called
evanescent operators which vanish in d=4 dimensions. However these
operators affect the anomalous dimension beyond leading order. Thus
in order to obtain the correct isospin of the nucleon state, it is necces-
sary to include effects of evanescent operators.

This talk will give a brief introduction about the handling of evanes-
cent operators and then first results of the renormalization of three-
quark operators of nucleon distribution amplitudes will be presented.

T 10.8 Mi 18:30 30.23: 10-1
Light-Cone Sum Rules for the 𝜋0𝛾𝛾* Form Factor — ∙Florian
A.C. Porkert1, Shahin S. Agaev1,2, Vladimir M. Braun1, and
Nils Offen1 — 1Universität-Regensburg, Regensburg, Deutschland
— 2Baku State University, Baku, Aserbaidschan
We provide a theoretical update of the calculations for the 𝜋0𝛾*𝛾 form
factor in the light-cone sum rule framework, including up to six poly-
nomials in the conformal expansion of the pion distribution amplitude
and taking into account twist-six corrections related to the photon
emission at large distances. The results are compared with the calcu-
lations of the 𝐵 → 𝜋ℓ𝜈 decay and pion electromagnetic form factors
in the same framework. Our conclusion is that the recent BaBar mea-
surements of the form factor at large momentum transfers are 𝜋0𝛾*𝛾
consistent with QCD and with the bulk of the available information on
the pion distribution amplitude (DA), although they do suggest that
the pion DA may have more structure than usually assumed.

T 10.9 Mi 18:45 30.23: 10-1
Determination of 𝛼𝑠 from tau decays at five loops — ∙Jorge
Mondejar Marin and Konstantin Chetyrkin — Institut für Theo-
retische Teilchenphysik, Karlsruhe Institut of Technology, 76128, Karl-
sruhe, Germany
We extract a numerical value for 𝛼𝑠 from the decay rate of a tau lep-
ton into non-strange hadrons. We use the five-loop result for the vector
correlator, and evaluate 𝛼𝑠 using either the 𝑀𝑆 or an effective-charge
scheme.

T 11: QCD (Theorie) II
Convenor: Michal Czakon

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 10-1

T 11.1 Do 16:45 30.23: 10-1
Double hard QCD processes — ∙Daniel Ostermeier and An-
dreas Schäfer — Institut für Theoretische Physik, Universität Re-
gensburg
To describe the so-called "underlying event" in collisions at LHC one
has to substantially extent the techniques of collinear perturbative
QCD. At these high energies multiple semi-hard reactions can occure
in a single proton-proton collision at which point the transverse struc-
ture of hadrons (more precisely GPDs and generalized GPDs) becomes
relevant. A distinct contribution from double-hard events was already
isolated in cross sections measured at Tevatron long ago.

Based on earlier theory work, we have analysed in detail the double
Drell-Yan process in proton-proton collisions, which seems to be the
theoretically easiest process. This implied among other steps a gener-
alization of the concept of soft factors from the case of standard single
parton scattering to double hard processes. We give definitions of the
soft factors for two parton distributions and present the results for cor-
rections to the soft factors up to one-loop level in perturbation theory.
This work was supported by BMBF.

T 11.2 Do 17:00 30.23: 10-1
W-, Z-, und Higgs-Boson Produktion bei kleinen transver-
sal Impulsen — ∙Daniel Wilhelm — Institut für Physik (THEP),
Johannes Gutenberg-Universität, D-55099 Mainz, Germany
Der Wirkungsquerschnitt für den Drell-Yan Fall (W- und Z-Boson)
lässt sich in soft-collinear-effective-theory (SCET), mit Hilfe von ge-
neralisierten Parton Verteilungs Funktionen (PDF) direkt im 𝑝𝑇 -
Raum herleiten. Dabei werden große Logarithmen mit Renormierungs-
Gruppen-Methoden aufsummiert. Anhand der Menge an Präzisionsda-
ten, lässt sich diese Methode auf ihre Genauigkeit überprüfen.

Die Herleitung im Falle der Higgs-Boson Produktion, lässt sich na-
hezu analog durchführen und liefert somit eine gute theoretische Vor-
hersage für die Experimente am LHC.

T 11.3 Do 17:15 30.23: 10-1
Light gluino effects in thrust at NNLL order — ∙Simon
Gritschacher, Andre Hoang, and Vicent Mateu — MPI for
Physics, Munich, Germany
Recent progress in computations of event shape distributions have re-
duced uncertainties in the strong coupling from fits to available exper-
imental data to the percent level. It is therefore reasonable to ask for
possible effects of new physics.

We consider the effects of light gluinos in the thrust distribution
at the NNLL order level in the framework of Soft-Collinear-Effective-
Theory (SCET). This involves modifications of the standard QCD
renormalization group evolution and the computation of additional
corrections to the hard, jet and soft functions that appear in the SCET
factorization theorem.

T 11.4 Do 17:30 30.23: 10-1
𝑂(𝑇 2

𝐹 ) Contributions to the Heavy Flavor DIS Wilson Coeffi-
cients at 𝑂(𝛼3

𝑠) — Johannes Bluemlein1, Carsten Schneider2,
and ∙Fabian Wissbrock1 — 1DESY Zeuthen — 2RISC Linz
The precise knowledge of the heavy flavor corrections to deep-inelastic
scattering is instrumental for both the measurement of 𝛼𝑠(𝑀2

𝑍) and the
extraction of the parton densities to be used at the LHC. The current
accuracy of the data requires next-to-next-to leading order corrections.
In this talk we report on first results for the contributing 3-loop graphs,
which contain two massive fermion lines (𝑚1 ̸= 𝑚2;𝑚1 = 𝑚2). For
this calculation new summation technologies are developed and com-
bined with efficient methods to establish and solve the corresponding
difference equations. The results can be expressed in terms of harmonic
sums, harmonic polylogarithms and generalizations thereof. The appli-
cation of generalized hypergeometric function representations and their
generalizations turns out to be essential in these calculations.

T 11.5 Do 17:45 30.23: 10-1
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The Wilson Coefficients of Heavy Quark Production in
Charged Current DIS in Mellin and 𝑥-Space to 𝑂(𝛼2

𝑠)
— ∙Alexander Hasselhuhn, Johannes Blümlein, and Fabian
Wißbrock — DESY, Zeuthen
The charged current heavy flavor Wilson coefficients to first and second
order in the strong coupling constant are computed for large momen-
tum transfer.

At leading order, also the power corrections in (𝑚2/𝑄2) are given.
We derive representations in 𝑥- and Mellin-space for phenomenologi-
cal analyses. These are of importance for the extraction of the strange
quark distribution functions and allow for an efficient analysis of the
DIS charged current world data.

T 11.6 Do 18:00 30.23: 10-1
Numerical NLO QCD calculations - Subtraction method for
the virtual contributions — ∙Christian Reuschle — Institut für
Physik, Universität Mainz, D-55099 Mainz, Germany
This talk reports on a previously published algorithm for the numer-
ical calculation of one-loop QCD amplitudes. The algorithm consists
of subtraction terms, approximating the soft, collinear and ultraviolet
divergences of one-loop amplitudes and a method to deform the in-
tegration contour for the loop integration into the complex space. It
is formulated at the amplitude level and does not rely on Feynman
graphs. Therefore all required ingredients can be calculated efficiently
using recurrence relations.

The talk will concentrate on the subtraction terms by first reviewing
the dipole subtraction method for the real emission contributions of
a next-to-leading order QCD calculation and then showing how this
is extended to the virtual contributions, i.e. the one-loop QCD ampli-
tudes. It will be discussed how to derive local subtraction terms for the
soft, the collinear and the ultraviolet regions of the one-loop integra-
tion and that these can be formulated on the amplitude level rather
than on a Feynman diagrammatic level. This allows one to efficiently
implement the subtraction terms using recurrence relations, in order
to construct one-loop integrands which are locally finite and can be
integrated numerically. Examples of standard QCD processes will be
considered in order to demonstrate the validity of the method.

T 11.7 Do 18:15 30.23: 10-1
Alternative NLO-QCD subtraction method using Nagy-
Soper scheme — Michał Czakon, Michael Krämer, and
∙Michael Kubocz — Institut für Theoretische Teilchenphysik und
Kosmologie - RWTH Aachen
We present preliminary results of our implementation of a new NLO
subtraction formalism based on Nagy-Soper parton showers within the
framework of HELAC. We show numerical comparisons with existing
dipole subtraction methods.

T 11.8 Do 18:30 30.23: 10-1
Automating the MENLOPS approach in Sherpa — Stefan
Hoeche1, Frank Krauss2, ∙Marek Schoenherr3, and Frank
Siegert4 — 1Stanford Linear Accelerator Center, Stanford Univer-
sity, Stanford, USA — 2Institute for Particle Physics Phenomenology,
University of Durham, Durham, United Kingdom — 3Institut fuer
Kern- und Teilchenphysik, Technische Universitaet Dresden, Dresden,
Germany — 4Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universitaet
Freiburg, Freiburg, Germany
The MENLOPS approach combining the ME+PS approach, merging
sequences of tree-level matrix elements into inclusive event samples,
with the Powheg method, matching exact NLO matrix elements with
parton showers, and its automated implementation in the Sherpa event
generator are discussed. Further, the benefits of this approach in de-
scribing lepton and hadron collider data are exemplified and the the-
oretical accuracy of observables calculated using the resulting event
samples is assessed.

T 11.9 Do 18:45 30.23: 10-1
Dipole Showers and Automated NLO Matching in Herwig++
— ∙Simon Plätzer1 and Stefan Gieseke2 — 1DESY Theorie
Gruppe — 2Institut für Theoretische Physik, KIT
We report on recent results obtained from the dipole-type shower and
NLO matching implementation in Herwig++. Within the framework,
dipole subtraction and NLO matching along the lines of MC@NLO or
POWHEG are carried out automatically.

T 12: QCD (Theorie) / Quantenfeldtheorie
Convenor: Michal Czakon / York Schröder

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: 30.23: 10-1

T 12.1 Fr 14:00 30.23: 10-1
Effects of Anisotropy in QED3 — ∙Jacqueline A. Bonnet1,
Christian S. Fischer1,2, and Richard Williams3 — 1Institut für
Theoretische Physik, Universität Gießen, D-35392 Gießen, Germany
— 2Gesellschaft für Schwerionenforschung mbH, D-64291 Darmstadt,
Germany — 3Institut für Kernphysik, Technische Universität Darm-
stadt, D-64289 Darmstadt, Germany
I investigate anisotropic QED in (2+1) dimensions in the framework
of Dyson–Schwinger equations for the fermion and gauge boson prop-
agator. Of particular interest is the critical number of fermions with
respect to dynamical mass generation. I report on the findings of the
effects of anisotropy obtained within different approximation schemes
such as large-𝑁𝑓 and the minimal Ball-Chiu approximation.

This work has been supported by the Helmholtz-University Young
Investigator Grant No. VH-NG-332.

Gruppenbericht T 12.2 Fr 14:15 30.23: 10-1
Dimensionally 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 recent progress in this framework in determining the

different matching coefficients and point out the difficulties.

T 12.3 Fr 14:35 30.23: 10-1
Consistency of modified Maxwell theory: microcausality and
unitarity — Frans Klinkhamer1 and ∙Marco Schreck2 —
1Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Karlsruhe — 2Karlsruhe
Institute of Technology (KIT), Karlsruhe
Recent prototypes of a unification of quantum theory and gravitation
such as string theory or loop quantum gravity can, under certain as-
sumptions, lead to Lorentz symmetry breaking. In the low energy limit
violation of Lorentz invariance can be described in the framwork of an
effective quantum field theory. Background fields are introduced that
manifestly break Lorentz symmetry and lead to a deformation of the
Standard Model of particle physics.

Modified Maxwell theory, which is a modification of the photon sec-
tor, will be presented. The Lorentz-violating part of the theory is de-
scribed by 19 free parameters. In order to reduce the number of pa-
rameters, the theory will be restricted to physically interesting cases.

Theses cases have been examined with respect to consistency con-
cerning microcausality and unitarity. The results of these examinations
will be presented and conclusions made.

T 12.4 Fr 14:50 30.23: 10-1
Energy-Momentum Tensors with Worldline Numerics —
∙Marco Schäfer, Holger Gies, and Idrish Huet Hernandez
— Theoretisch-Physikalisches Institut, Friedrich-Schiller-Universität
Jena, Max-Wien-Platz 1, D-07743 Jena, Germany
We apply the worldline formalism and its numerical Monte-Carlo ap-
proach to computations of fluctuation induced energy-momentum ten-
sors.

In the case of a fluctuating Dirichlet scalar this formalism allows
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the computation of induced energy-momentum tensors in arbitrary
Casimir configurations.

Our methods can straightforwardly be used to investigate poten-
tial violations of positive-energy conditions by quantum field theories.
These energy conditions are of particular interest in General Relativity
where they are imposed on the energy-momentum tensor in order to
avoid exotic spacetime properties.

T 12.5 Fr 15:05 30.23: 10-1
The Duality Method: A Cutting Relation between Loops
and Trees — ∙Isabella Bierenbaum1, Stefano Catani2, Petros
Draggiotis3, and Germán Rodrigo3 — 1RWTH Aachen — 2INFN
Florenz & Universität Florenz — 3IFIC Valencia
After the start of the LHC, theoretical predictions for scattering pro-
cesses are needed with a large number of particles in the final state
and to a very high precision. In perturbative QCD, the former leads
to Feynman diagrams with a large number of external legs, while the
latter corresponds to higher loop orders. Both requirements, especially
when combined together, lead to an increasing complexity of the calcu-
lation. In the last years, various unitarity and recursive methods have
been successfully used to address this issue and to calculate scatter-
ing amplitudes for multi-particle processes up to next-to-leading order
(NLO).

In this talk, I will present the Duality Method. It provides a cut-
ting relation between loop and tree Feynman diagrams. As a modified
extension of Feynman’s Tree Theorem, it allows at one-loop order to
calculate scattering amplitudes by a sum of single-cut phase-space inte-
grals which are similar to the corresponding real-radiation phase-space
integrals. I will discuss this method and show how it can be extended
to higher loop orders beyond NLO and by doing this, which boundary
conditions for the results can be maintained at higher orders.

T 12.6 Fr 15:20 30.23: 10-1
Numerical NLO QCD calculations - Contour deformation —
∙Sebastian Becker — Institut für Physik, Universität Mainz, D -
55099 Mainz,Germany
This talk reports on a previously published algorithm for the numer-
ical calculation of one-loop QCD amplitudes. The algorithm consists
of subtraction terms, approximating the soft, collinear and ultraviolet
divergences of one-loop amplitudes and a method to deform the in-
tegration contour for the loop integration into the complex space. It
is formulated at the amplitude level and does not rely on Feynman
graphs. Therefore all required ingredients can be calculated efficiently
using recurrence relations.

The Talk will present the algorithm for the contour deformation for
the loop integration. Our starting point is an integrand of a finite one-
loop QCD amplitude, i.e. a one-loop QCD amplitude where all the
infrared and ultraviolet divergences are subtracted. It will discuss that
such an integrand is still not numerical integrable in the real space and
that we have to deform our integration region into the complex plane.
The algorithm is based on the introduction of Feynman parameters,
the deformation of the loop momentum and the Feynman parameters
in the complex plane and the expansion of the true propagators around
propagators where we have added a small mass 𝜇𝐼𝑅.

T 12.7 Fr 15:35 30.23: 10-1
Understanding and proving the expansion by regions —
∙Bernd Jantzen — Institut für Theoretische Teilchenphysik und

Kosmologie, RWTH Aachen University, 52056 Aachen
When loop integrals involve many different scales from masses and
kinematical parameters, it can be hard or even impossible to evalu-
ate them exactly. The integrand may be simplified before integration
by exploiting hierarchies of parameters and expanding in powers of
small parameter ratios. Naive expansions of the integrand usually fail
and generate new singularities, but there are sophisticated methods
of asymptotic expansions to solve this problem. One of them is the
so-called “strategy of regions” or “expansion by regions” developed by
M. Beneke and V.A. Smirnov. It considers a set of regions in the in-
tegration domain, expands the integrand with respect to the small
parameters in each region and integrates all expanded terms over the
whole integration domain. The sum of these contributions yields the
full, expanded result.

This method has successfully been applied to many complicated loop
integrals, but a general proof for its correctness is still missing. This
talk will show how the expansion by regions manages to correctly re-
produce the exact result in an expanded form and clarify what are the
conditions on the choice and completeness of the considered regions.
A more general expression for the full result will be presented that
involves additional overlap contributions. These extra pieces normally
yield scaleless integrals which are consistently set to zero, but they
may be needed when special regularization schemes are used.

T 12.8 Fr 15:50 30.23: 10-1
One-loop Gluon Amplitudes with Generalised Unitarity —
∙Benedikt Biedermann — Humboldt-Universität zu Berlin
The evaluation of colour-ordered n-gluon amplitudes at one-loop order
in pure Yang-Mills theory is presented. Thereby the recently developed
technique of generalised unitarity is used. Our program can handle ar-
bitrary numbers of external gluons. Running in double precision one
gets reliable results for up to 14 gluons with only a small fraction of
events requiring a re-evaluation using extended floating point arith-
metic. First applications of the program are shown.

T 12.9 Fr 16:05 30.23: 10-1
All tree-level amplitudes in massless QCD — Lance Dixon1,2,
Johannes Henn3, Jan Plefka3, and ∙Theodor Schuster3 —
1Theory Group, Physics Department, CERN, Ch-1211 Geneva 23,
Switzerland — 2SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford Uni-
versity, Stanford, CA 94309, USA — 3Institut für Physik, Humboldt-
Universität zu Berlin, Newtonstraße 15, D-12489 Berlin, Germany
We derive compact analytical formulae for all tree-level color-ordered
gauge theory amplitudes involving any number of external gluons and
up to three massless quark-anti-quark pairs.

A general formula for all gluon-gluino tree amplitudes is presented,
based on the combinatorics of paths along a rooted tree and associated
determinants. Our results are obtained by projecting the previously-
found expressions for the super-amplitudes of the maximally super-
symmetric super Yang-Mills theory (N = 4 SYM) onto the relevant
components.

We show how these results carry over to the corresponding QCD
amplitudes, including massless quarks of different flavors as well as a
single electroweak vector boson.

The public Mathematica package GGT is described, which encodes
the results of this work and yields analytical formulae for all N = 4
SYM gluon-gluino trees. These in turn yield all QCD trees with up to
four external arbitrary-flavored massless quark-anti-quark-pairs.

T 13: Elektroschwache Physik (Theorie)
Convenor: Gudrun Heinrich

Zeit: Montag 16:45–18:40 Raum: 30.23: 6-1

T 13.1 Mo 16:45 30.23: 6-1
Weak Radiative Corrections to Dijet Production at the LHC
— Oliver Brein, Stefan Dittmaier, and ∙Alexander Huss —
Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
The unpreceded energy regime that is now accessible at the LHC allows
for the investigation of the laws of physics at the smallest distances.
The production of two jets constitutes a scattering reaction between
two partons at leading order and allows for a detailed study of QCD at
these high energies. Furthermore, several extensions beyond the Stan-
dard Model predict new heavy particles which can lead to dijet signa-

tures in the detector. Although suppressed by the small value of the
coupling constant 𝛼, the electroweak corrections can become sizable in
the high-energy domain due to the appearance of Sudakov logarithms.
In this talk we present the full calculation (i.e. beyond the logarithmic
level) of the purely weak radiative corrections at the order 𝛼2

S𝛼 to di-
jet production at the LHC. The photonic corrections are not subject
to these Sudakov enhancements and are omitted in a gauge-invariant
manner. We find that, although negligible in the total cross section,
the weak radiative corrections have a strong impact on the high-energy
tail of kinematic distributions.
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T 13.2 Mo 17:00 30.23: 6-1
Higgs boson production in association with a photon via
weak boson fusion — ∙Ken Arnold1, Terrance Figy2, Barbara
Jäger3, and Dieter Zeppenfeld1 — 1IThP, Karlsruhe Institute of
Technology — 2CERN Theory Division — 3THEP, Universität Mainz
Higgs boson production in association with a hard central photon and
two forward tagging jets is expected to provide valuable information
on Higgs boson couplings in a range where it is difficult to disentangle
weak-boson fusion processes from large QCD backgrounds. Next-to-
leading order QCD corrections to Higgs production in association with
a photon via weak-boson fusion at a hadron collider are presented in
the form of a flexible parton-level Monte Carlo program.

T 13.3 Mo 17:15 30.23: 6-1
Central Jet Veto for processes with W and Z bosons —
∙Matthias Kerner and Dieter Zeppenfeld — IThP, Karlsruhe
Institute of Technology, 76128 Karlsruhe, Germany
Vector boson fusion processes will be used to probe the mechanism of
electroweak symmetry breaking at the LHC. Large backgrounds will
arise from QCD induced processes, where instead of electroweak bosons
a gluon is exchanged between the initial state partons. Because of the
additional 𝑡-channel color exchange, angular distributions of additional
jets, beyond the two tagging jets, are expected to differ in the QCD
backgrounds.

We have implemented the leading order gluon induced process
𝑝𝑝 → 𝑊𝑍𝑗𝑗𝑗, with leptonic decay of the weak bosons, into a flexi-
ble parton level Monte Carlo program, VBFNLO. In this talk we will
present the results of these calculations and quantify to what extent
a central jet veto can be used to reduce QCD backgrounds to weak
boson scattering.

T 13.4 Mo 17:30 30.23: 6-1
Spin-2 Resonances in Vector Boson Fusion at the LHC —
∙Jessica Frank, Michael Rauch, and Dieter Zeppenfeld —
IThP, Karlsruhe Institute of Technology, 76128 Karlsruhe, Germany
In this talk we present the production of spin-2 resonances in vector-
boson fusion at the LHC. We start from an effective Lagrangian of
the interaction of a spin-2 particle with electroweak gauge bosons and
derive the corresponding Feynman rules. Thereby we consider two dif-
ferent scenarios: heavy spin-2 resonances which decay into two gauge
bosons, leading to a four-lepton final state, and light Higgs-like reso-
nances producing two photons. These processes have been implemented
into the Monte Carlo program VBFNLO.

Our analysis focuses on angular correlations, as they are known as
a powerful tool to study the spin of a resonance. We investigate how
we can use them to establish, or disprove, the spin-2 nature of such
states, and distinguish these from Higgs bosons.

T 13.5 Mo 17:45 30.23: 6-1
Electroweak symmetry breaking with nonlocal Higgs-Boson
actions — Martin Beneke, ∙Philipp Knechtges, and Alexander
Mück — Institut für Theoretische Teilchenphysik und Kosmologie,
RWTH Aachen, Germany
We investigate a nonlocal Higgs sector as it was recently suggested

in the context of unparticle physics. The Higgs fields are coupled in
a gauge invariant way to the gauge bosons via a Wilson line or by a
generalization of minimal coupling. We analyze spontaneous symme-
try breaking in the nonlocal model and consider its phenomenological
consequences, e.g. for the 𝜌 parameter and the 𝑊±-mass which receive
corrections already at the tree-level. Moreover, we study the tree-level
unitarity in gauge-boson scattering involving the exchange of the non-
local Higgs boson. As in the Standard Model, all terms in the ampli-
tude growing with energy are shown to cancel. Tree-level unitarity is
subsequently employed to constrain the parameter space of the model.

Gruppenbericht T 13.6 Mo 18:00 30.23: 6-1
Electroweak precision data and the fourth family —
∙Otto Eberhardt1, Heiko Lacker2, Alexander Lenz3, Andreas
Menzel2, and Jürgen Rohrwild4 — 1Karlsruher Institut für Tech-
nologie — 2Humboldt-Universität zu Berlin — 3Universität Regens-
burg — 4RWTH Aachen
The easiest extension of the Standard Model is a sequential generation
of (heavy) fermions. Referring to the electroweak oblique parameters,
the particle data group excludes a mass degenerated fourth fermion
generation at the 6 𝜎 level.

We want to show that these arguments against the existence of a
fourth family can be relaxed if we take into account quark mixing.
This is the result of fits in the parameter space of the standard model
with four families, which were generated using the CKMfitter software.
Moreover, we will discuss the correlation of the fourth family and the
Higgs mass.

Gruppenbericht T 13.7 Mo 18:20 30.23: 6-1
"Constraints auf Leptonen und Quarks einer 4. Familie
aus elektroschwachen Präzisionsmessungen und Flavourphy-
sik" — Otto Eberhardt1, Heiko Lacker2, Alexander Lenz3,
∙Andreas Menzel2, Jürgen Rohrwild4 und Martin Wiebusch4

— 1TPP/KIT Karlsruhe — 2HU Berlin — 3TU Dortmund — 4RWTH
Aachen
Bei Anwesenheit einer 4. Familie von Fermionen liefert die bisherige
Bestimmung der Fermi-Konstanten 𝐺𝐹 aus der Myonlebensdauer nur
eine Untergrenze des tatsächlichen Wertes, weil nicht mehr von der
Unitarität der 3 × 3-Untermatrix der PMNS-Matrix, welche die Mi-
schung der drei leichten Neutrinoflavours beschreibt, ausgegangen wer-
den kann. 𝐺𝐹 kann jedoch in einem Fit bestimmt werden, in dem man
die Myonlebensdauer, leptonische Tauonzerfälle, leptonische Pionzer-
fälle, semileptionische Kaonzerfälle sowie radiative (flavourändernde)
Zerfälle von Myonen und Tauonen kombiniert. Dabei erhält man einen
etwas größeren Wert von 𝐺𝐹 mit einem ca. 230mal größeren Feh-
ler. Gleichzeitig werden diejenigen PMNS-Matrixelemente, die die Mi-
schung mit dem Neutrino 𝜈4 der 4. Familie beschreiben, eingeschränkt.
Als Folge müssen Tree-Level-Messungen von CKM-Matrixelementen
teils neu interpretiert werden, um der Nichtunitarität der Mischungs-
matrix der leichten Neutrinoflavours Rechnung zu tragen. Durch die
schlechtere Einschränkung von 𝐺𝐹 erhält das hochpräzise bestimmte
Matrixelement |𝑉𝑢𝑑| etwas größere Fehler. Die Analyse der 4×4-CKM-
Matrix wird weiter mit schleifeninduzierten Observablen aus dem Be-
reich der Flavourphysik kombiniert.

T 14: Flavourphysik (Theorie) I
Convenor: Alexander Lenz

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 3-1

T 14.1 Do 16:45 30.23: 3-1
𝐵 → 𝐾ℓ+ℓ− at Low Hadronic Recoil — Gudrun Hiller, Danny
van Dyk, and ∙Christian Wacker — Institut für Physik, Technische
Universität Dortmund, D-44221 Dortmund, Germany
Within the heavy quark effective theory framework it is shown, that the
amplitude for the rare B decay 𝐵 → 𝐾ℓ+ℓ− at low hadronic recoil has
the identical structure as the amplitude for the decay 𝐵 → 𝐾*ℓ+ℓ−

in the same kinematics region. This correspondence of short distance
couplings allows us to check and improve the constraints on the Wil-
son coefficients, by analyzing the experimental data for the decay
𝐵 → 𝐾ℓ+ℓ−.

T 14.2 Do 17:00 30.23: 3-1
Charm-loop effect in B to K l l — Alexander Khodjamirian,

Thomas Mannel, Alexei Pivovarov, and ∙Yuming Wang — The-
oretische Physik 1,Fachbereich 7 (Physik),Universität Siegen
We calculate the long-distance effect generated by the four-quark oper-
ators with c-quarks in the B to K ll decays. At the lepton-pair invariant
masses far below the c quark pair threshold, we use OPE near the light-
cone. The nonfactorizable soft-gluon emission from c-quarks is cast in
the form of a nonlocal effective operator. The B to K matrix elements
of this operator are calculatedfrom the B-meson LCSR. To describe
the charm-loop effect at large q2, we employ the hadronic dispersion
relation with psi=Jpsi,psi(2S), ... contributions, where the measured
B to K psi amplitudes are used as inputs. The resulting charm-loop
effect is represented as a q2-dependent correction Delta C9(q2) to the
Wilson coefficient C9. Within uncertainties of our calculation, at q2
below the charmonium region the predicted ratio Delta C9(q2)/C9 is
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less than 5 percents for B to K ll, but can reach as much as 20 percents
for B to Kstar ll, the difference being mainly caused by the soft-gluon
contribution.

T 14.3 Do 17:15 30.23: 3-1
𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 in Warped Extra-Dimensions — ∙Jennifer
Mutschall — Institut für Physik (THEP), Johannes Gutenberg-
Universität, Mainz
Flavor-changing neutral currents like 𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 occure in the Stan-
dard Model (SM) only at loop level and are thus strongly sensitive to
new physics. Moreover, thanks to the huge datasets collected at the B-
factories, the experimental results for exclusive and inclusive decays of
B-mesons have highly gained in precision during the last years. There-
fore, strong constraints on extensions of the SM can be derived. In
this talk I want to provide a leading-order calculation of the Wilson
coefficient 𝐶7𝛾 in the Randall-Sundrum Model. This calculation will
be easily applicable to other models including copies of SM particles.

T 14.4 Do 17:30 30.23: 3-1
Phenomenology of 𝐵 → 𝑋𝑠𝛾 in the Randall-Sundrum Model
— ∙Christoph Schmell — Institut für Physik, Universität Mainz
Flavor-changing neutral currents like the weak 𝐵 meson decay 𝐵 →
𝑋𝑠𝛾 are very important processes for the investigation of New Physics
(NP) as they do not occur on tree-level in the Standard Model (SM).
In recent years, one achieved an enhanced accuracy in measurements of
these processes at the 𝐵 factories so that it is worth considering them
in NP models. Concerning the mentioned 𝐵 meson decay, people are
interested in the Wilson coefficient 𝐶7𝛾 since this coefficient is relevant
for all associated observables.

One possibility for NP is the Randall-Sundrum model (RS) char-
acterized by a five-dimensional space-time where the compact extra
dimension is warped. This leads to an infinite number of massive so-
called Kaluza-Klein excitations of all SM particles. Furthermore, all
massive gauge bosons have flavor-violating couplings to fermions so
that the contributions of the RS model to 𝐶7𝛾 are expected to be
significant.

In my talk I will present their effects to the branching ratio, the 𝐶𝑃
asymmetry and the photon polarization ratio.

T 14.5 Do 17:45 30.23: 3-1
Limits on New Physics from exclusive 𝐵 → 𝐷(*)ℓ𝜈 Decays
— ∙Sven Faller, Benjamin Dassinger, Thomas Mannel, and
Sascha Turczyk — Universität Siegen, Theoretische Physik 1
Exclusive 𝐵 → 𝐷(*)ℓ𝜈 decays are studied with a non-standard-model
form of the hadronic current. This current is extended by additional
right-handed vector as well as left- and right-handed scalar and tensor
contributions. We discuss the decay rates in the Isgur-Wise limit and
study the 𝒪(𝛼𝑠) corrections to the observables understudy. Using lat-
est data and calculations of the form factors at the non-recoil point of
exclusive semileptonic 𝑏 → 𝑐 decays constraints to the wrong helicity
admixtures in the hadronic current are discussed.

T 14.6 Do 18:00 30.23: 3-1

Radiative flavour violation in SUSY GUT models — ∙Markus
Bobrowski, Ulrich Nierste, and Moritz Schneider — Karlsruher
Institut für Technologie (KIT), Institut für Theoretische Teilchen-
physik
Present data show clear evidence for new physics beyond minimal
flavour violation in the 𝑏→ 𝑠 transition. We discuss radiative sources
of flavour violation in the MSSM with boundary conditions from uni-
fied theories. We show how a radiatively generated, hierarchical CKM
matrix occurs naturally in supersymmetric GUT models and explain
the relation between CKM elements and the trilinear SUSY break-
ing terms 𝐴𝑖𝑗 . The model makes predictions for FCNC which can be
probed at LHCb.

T 14.7 Do 18:15 30.23: 3-1
Radiative flavour violation in SUSY GUT models – Part II
— Markus Bobrowski, Ulrich Nierste, and ∙Moritz Schneider
— Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für Theoretische
Teilchenphysik
In certain supersymmetric GUT models, the Cabibbo-Kobayashi-
Maskawa matrix is generated radiatively from the trilinear soft SUSY
breaking terms. In this talk we discuss the effect on flavour changing
neutral current observables, such as 𝑏 → 𝑠𝛾 and investigate to what
extent our GUT model can explain recent evidence of new physics in
𝐵𝑠-𝐵̄𝑠-mixing.

T 14.8 Do 18:30 30.23: 3-1
B-meson distribution amplitudes — ∙Michael Knödlseder and
Nils Offen — Universität Regensburg, Deutschland
We have calculated 2–to–2 renormalisation kernels of heavy-light light-
ray operators in coordinate space using light-cone gauge. Special at-
tention will be turned to meson-vacuum matrix elements of these oper-
ators, the B- or D-meson light-cone distribution amplitudes (LCDA).
At one loop level light-cone gauge reduces all renormalisation kernels
to two-particle kernels. The three particle kernels can be constructed
by simply adding the previously calculated two-particle kernels. Cal-
culations are performed in heavy quark effective theory (HQET). Our
results can be compared with the light-light case where the renormali-
sation kernels exhibit conformal symmetry. We will discuss which sym-
metries of the full conformal group survive after applying the heavy
quark limit of QCD and the renormalisation procedure.

T 14.9 Do 18:45 30.23: 3-1
Top Decays in Minimal Flavour Violation — ∙Stefan Ga-
datsch and Thomas Mannel — Theoretische Physik 1, Fachbereich
Physik, Universität Siegen
We discuss the general form of two fermion - gauge boson anoma-
lous couplings, generated by dimension-six gauge invariant effective
operators in the framework of a Two Higgs Doublet Model type-II. In
particular we focus on the charged 𝑡 → 𝑏𝑊− transition as well as on
the flavour changing neutral currents 𝑡 → 𝑐𝑍 and 𝑡 → 𝑐𝛾 in minimal
flavour violating scenarios and examine the contributions to the decay
rates for different helicities. We use the renormalization group to scale
the anomalous couplings from high scales to observable scales.

T 15: Flavourphysik (Theorie) II
Convenor: Alexander Lenz

Zeit: Freitag 14:00–16:05 Raum: 30.23: 3-1

T 15.1 Fr 14:00 30.23: 3-1
How much charm can PANDA create? — ∙Christoph Klein,
Alexander Khodjamirian, Thomas Mannel, and Yu-Ming Wang
— Theoretische Physik 1, Universität Siegen
At the future PANDA experiment at the FAIR facility in Darm-
stadt, proton-antiproton collisions will be studied at an energy up to
≃ 5.5𝐺𝑒𝑉 , which suffices to produce charmed hadron pairs like 𝐷𝐷̄ or
Λ𝑐Λ̄𝑐. Their yet unknown production cross sections are of special in-
terest: If they are high enough, they could provide higher statistics for
the investigation of CP violation and rare decays of charmed hadrons.

It is a difficult task to predict these cross sections, since the en-
ergy here is still slightly above the production threshold and so not
easily accesable to perturbative QCD. We describe the process by a
model based on the exchange of intermediating hadrons according to
Regge theory, which is known to give accurate predictions for hadronic

processes in this kinematical region.
An important ingredient are process-dependent coupling constants

between the hadrons, which we calculate using the method of QCD
light-cone sum rules. As a byproduct we also obtain semileptonic de-
cay widths for heavy baryons, like e.g. Λ𝑏 → 𝑝ℓ𝜈ℓ. Making use of the
Regge model we give an improved estimate of the cross sections for
exclusive open charm production at PANDA energies.

T 15.2 Fr 14:15 30.23: 3-1
𝐷0 mixing and CP violation — ∙Markus Bobrowski1 and
Alexander Lenz2 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
Institut für Theoretische Teilchenphysik — 2Universität Regensburg,
Institut für Theoretische Physik
We report the results of a recent study on 𝐷0–𝐷̄0 mixing and argue
that currently a CP violating weak phase of the order of some per mille
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can not be excluded in the Standard Model. Our work relies on a short-
distance analysis of the Δ𝐶 = 2 Hamiltonian, using the framework of
Heavy Quark Expansion (HQE), an expansion in powers of the inverse
charm quark mass. We demonstrate that, as expected, the dominant
contribution is related to effects of SU(3) flavour symmetry breaking
present in higher orders of the HQE: they appear for the first time
in meson-antimeson transitions with an intermediate state coupling to
the sea quark background of the meson, associated with operators of
dimension 10 and 12. A factorisation approach is used to simplify the
operator basis. Due to a lifting of GIM suppression by one power of
𝑚𝑠/𝑚𝑐, the contribution to 𝑦 = ΔΓ/2Γ is found to exceed that of the
formally leading dimension six by a factor close to ten.

Gruppenbericht T 15.3 Fr 14:30 30.23: 3-1
Randall-Sundrum Corrections to the Width Difference and
CP-Violating Phase in 𝐵0

𝑠 -Meson Decays — Florian Goertz
and ∙Torsten Pfoh — Institut für Physik, JGU Mainz
In many new physics scenarios, one expects big corrections to the 𝐵0

𝑠 -
𝐵̄0
𝑠 mixing amplitude 𝑀𝑠

12. This gives rise to a new CP violating phase,
which tends to suppress the width difference of the heavy and the light
meson state, given that there is no large enhancement of the decay am-
plitude Γ𝑠12. In this talk, I will discuss corrections to both 𝑀𝑠

12 and Γ𝑠12
for Randall-Sundrum models with a brane-localized Higgs sector. The
implications on the width difference, as well as the time-dependent
asymmetry 𝑆𝜓𝜑, and the semileptonic CP asymmetry 𝐴𝑠SL are inves-
tigated.

T 15.4 Fr 14:50 30.23: 3-1
From Flavour to SUSY Flavour Models — Stefan Antusch1,
Lorenzo Calibbi1, ∙Vinzenz Maurer1, and Martin Spinrath2 —
1Max-Planck-Institut fuer Physik, Muenchen, Deutschland — 2SISSA,
Trieste, Italy
If supersymmetry (SUSY) will be discovered, models of flavour have to
provide not only an explanation for the flavour structure of the Stan-
dard Model fermions but also of their scalar superpartners. In this talk
we show how a conventional flavour model might be extended in this
context to a SUSY flavour model. As an example, we analyse a new
class of flavour models realised in a SU(5) Grand Unified Theory where
the 5̄ representation fields are unified in a real triplet representation
of a family symmetry group such as SO(3) or 𝐴4, which is then ex-
tended into a SUSY flavour model. We take into account important
SUSY specific corrections such as 1-loop SUSY threshold corrections
and canonical normalisation effects. Using this we fit the model to the
data of fermion masses and mixings. From this we make predictions
for the SUSY spectrum as well as for the neutrino sector which can be
tested by ongoing and future experiments.

T 15.5 Fr 15:05 30.23: 3-1
Flavour Symmetry in the Lepton Sector — ∙Andreas Joseph
— Technische Universität München, T 31, Munich, Germany
Masses of fermions, i.e. Yukawa couplings, extend about a range of 5
orders of magnitude and show a pronounced hierarchy. On the other
hand, mixing in the quark and lepton sector show very different pat-
terns. Motivated by the minimal (lepton) flavour hypothesis, we ad-
dress these issues by promoting SM Yukawa couplings and a symmetric
dim-5 neutrino mass term to scalar spurion fields. These fields trans-

form accordingly under a global flavour symmetry. Above the elec-
troweak scale, the spurion fields acquire VEVs in a stepwise fashion
to accommodate the observed hierarchies among fermions. Especially,
the possibilities of an normal, inverted or degenerate neutrino spec-
trum can be accounted for. This has to be understood as bottom-up
approach to the flavour structure of the SM.

T 15.6 Fr 15:20 30.23: 3-1
Fourth Generation: Effects of heavy right-handed neutrinos
— Markus Bobrowski, ∙Thomas Neder, and Ulrich Nierste —
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für Theoretische
Teilchenphysik
In the presence of a sequential fourth generation the additional neu-
trino states must be sufficiently heavy to comply with the measured in-
visible width of the 𝑍-boson. This can be achieved in the see-saw frame-
work if only three out of the heavy right-handed neutrinos have masses
far above the electroweak scale. An effective theory is constructed in
which the three heaviest neutrinos are integrated out. The light left-
handed neutrinos become Majorana fermions, new FCNC arise and
new interactions of the pseudo-Goldstone bosons occur. We discuss
rare flavor-violating lepton decays.

T 15.7 Fr 15:35 30.23: 3-1
Einschränkung von Massen und CKM-Elementen aus di-
rekten Suchen nach Quarks vierter Generation — ∙Fabian
Spettel1, Heiko Lacker1, Peter Uwer2 und Andreas Menzel1

— 1Institut fuer Physik — AG EEP II, Humboldt-Universität zu Ber-
lin, Newtonstraße 15, 12489 Berlin — 2Institut für Physik — AG PEP,
Humboldt-Universität zu Berlin, Newtonstrasse 15, 12489 Berlin
Direkte Suchen von CDF und D0 nach Quarks einer vierten Generati-
on, benutzen die vereinfachende Annahme, dass die Verzweigungsver-
hältnisse für die in der Suche betrachteten Endzustände 100 % betra-
gen. Diese Annahmen sind aber für bestimmte Bereiche im Parame-
terraum nicht, beziehungsweise nur eingeschränkt gültig.

In der vorgestellten Analyse, die mit dem CKMfitter-Paket durch-
geführt werden, werden diese Annahmen aufgegeben und die erlaub-
ten Bereiche für die Massen und CKM-Elemente gewonnen, indem die
direkten Suchresultate mit Flavour- und elektroschwachen Präzisions-
observablen verknüpft werden.

T 15.8 Fr 15:50 30.23: 3-1
Tetraquark Interpretation aus 𝑒+𝑒− → ϒ(1𝑆)𝜋+𝜋− Belle Da-
ten nahe ϒ(5𝑆) — Ahmed Ali1, Satoshi Mishima2 und ∙Christian
Hambrock1 — 1DESY, Hamburg — 2INFN-Frascati
Wir haben die partiellen Wirkungsquerschnitte und Helizitäts-
und invariante Massen-Verteilungen für die Prozesse 𝑒+𝑒− →
ϒ(1𝑆)(𝜋+𝜋−,𝐾+𝐾−, 𝜂𝜋0) nahe der ϒ(5𝑆) Resonanz in einem Te-
traquark basierten Modell berechnet. Dieses wird benutzt um die von
Belle verfügbaren Daten für den Prozess 𝑒+𝑒− → ϒ(1𝑆)𝜋+𝜋− zu ana-
lysieren und mit Hilfe des Resultats Vorhersagen für die Verteilungs-
funktionen der Endzustände ϒ(1𝑆)𝐾+𝐾− und ϒ(1𝑆)𝜂𝜋0 zu geben.
Die Fits an die Belle Daten köennen das gemessene Spektrum repro-
duzieren und die Vorhersagen sind vielversprechend.

In meinem Vortrag gebe ich eine Einführung in unser Tetraquark
Modell und präsentiere unsere Ergebnisse.

T 16: Beyond the Standard Model (Theorie) I
Convenor: Werner Porod

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: 30.23: 6-1

T 16.1 Di 16:45 30.23: 6-1
Precise Prediction for the W-Boson mass in BSM — ∙Lisa
Zeune1,2 and Georg Weiglein1 — 1DESY, Notkestraße 85, 22607
Hamburg, Germany — 2Universität Göttingen, II. Physikalisches In-
stitut, 37077 Göttingen, Germany
Electroweak precision observables are of utmost importance for testing
and constraining physics beyond the Standard Model (SM). The in-
direct constraints on new physics obtained from precision observables
are complementary to the direct searches for new physics carried out
at the LHC and elsewhere.

The 𝑀𝑊 −𝑀𝑍 interdependence is highly sensitive to quantum ef-
fects from the entire particle spectrum of a given model. In order to

fully exploit the improved experimental accuracy expected at the LHC,
a precise theoretical prediction for the W boson mass in various models
beyond the SM is desired.

We present results for the W boson mass in the MSSM with complex
parameters, including all known higher-order corrections of SM- and
SUSY-type. Within the same framework, facilitating a direct compar-
ison of the predictions, also results for non-minimal SUSY models and
other extensions of the SM are derived.

T 16.2 Di 17:00 30.23: 6-1
State-of-the-Art Predictions for the Light Higgs Boson Mass
in the mssm — ∙Philipp Kant — Humboldt-Universität zu Berlin
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The mimimal supersymmetric extension of the Standard Model (mssm)
features a light Higgs boson, the mass 𝑀ℎ of which can be predicted
from the theory. The expected accuracy with which the LHC will be
able to measure 𝑀ℎ demands that the theoretical prediction should be
as precise as possible. Consequently, a lot of effort has been put in the
calculation of radiative corrections to this observable.

We present the computer program H3m that reconciles recent three-
loop corrections with established results at the one- and two-loop level
which are available in the literature. This task is not entirely trivial
as it involves transcription between different renormalization schemes.
Furthermore, the three-loop result is not available as a closed formula,
but in terms of expansions in mass ratios that are valid in certain re-
gions of the mssm parameter space. Our program performs the choice
of the appropriate expansion automatically. For convenience, it pro-
vides a susy Les Houches interface for integration with a spectrum
generator.

T 16.3 Di 17:15 30.23: 6-1
Interferenzeffekte im MSSM — ∙Elina Fuchs1,2 und Georg
Weiglein2 — 1Georg-August-Universität Göttingen — 2DESY Ham-
burg
Prozesse, die sich in Produktion und anschließenden Zerfall eines Teil-
chens mit einer im Vergleich zur Masse kleinen Zerfallsbreite fakto-
risieren lassen, werden häufig in der ”Narrow-Width Approximation”
berechnet. Diese ist jedoch nicht mehr anwendbar bei einer Interferenz
zwischen Diagrammen mit demselben Anfangs- und Endzustand und
resonanten Propagatoren.

Das vergrößerte Teilchenspektrum des MSSMs kann Teilchen enthal-
ten, deren Massendifferenz in der Größenordnung der jeweiligen Zer-
fallsbreite liegt. Es wird eine Verallgemeinerung der ”Narrow-Width
Approximation” untersucht, die es erlaubt, Interferenzeffekte zwischen
Diagrammen mit solchen quasi massen-entarteten Teilchen in konsis-
tenter Weise zu berücksichtigen. Die phänomenologischen Auswirkun-
gen der Interferenzeffekte werden an einigen Beispielen diskutiert.

T 16.4 Di 17:30 30.23: 6-1
MSSM parameter determination via Gaugino/Chargino pro-
cesses at one-loop — ∙Aoife Bharucha — II. Institut für Theo-
retische Physik, Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761
Hamburg
Supersymmetry is one of the best motivated extensions of the Stan-
dard Model, however in the unconstrained MSSM there are 105 pa-
rameters to be measured experimentally. A reasonable strategy would
be to start with the gaugino/higgsino sector, as this is thought to con-
tain the lightest particles. Although the relevant masses will hopefully
be measured via cascade decays at the LHC, the measurement of the
fundamental MSSM parameters of this sector requires the clean envi-
ronment which will only be provided by a future linear collider, e.g. the
ILC. It is known that, at tree-level, the measurement of observables in
gaugino/higgsino processes allows access to such parameters through
concise relations, however, perturbative corrections to these relations
have so far not been studied. We therefore investigate the one-loop con-
tributions to gaugino/higgsino processes, and consider the implications
for MSSM parameter determination at the ILC.

T 16.5 Di 17:45 30.23: 6-1

Full one-loop corrections to squark decays — Wolfgang Hol-
lik and ∙Ananda Landwehr — Max-Planck-Institut für Physik,
München, Deutschland
In this talk the QCD and electroweak (EW) corrections to two-
body decays of squarks within the minimal supersymmetric standard
model (MSSM) are presented. The decay products considered are
quark-gluino, quark-neutralino, quark-chargino, squark–W/Z-boson,
and squark–higgs-boson. In particular we examine the third-generation
squark decays where the decay channels to squark–W/Z-boson and
squark–higgs-boson can become sizeable due to potentially large left-
right mixing.

Special care has been taken concerning the renormalization of the
Higgs and bottom/sbottom sectors. We combine the results for the
various decay chains and present numerical analyses for the branching
ratios.

T 16.6 Di 18:00 30.23: 6-1
The electroweak sector of the NMSSM at the one-loop level
— ∙Florian Staub — Universität Würzburg
We present the electroweak spectrum for the Next-to-Minimal Super-
symmetric Standard Model at the one-loop level: we performed a com-
plete one-loop calculation of the masses of Higgs bosons, sleptons,
charginos and neutralinos in 𝐷𝑅-scheme. For the numerical evalua-
tion we implemented the results in SPheno. We present a mSUGRA
variant with non-universal Higgs mass parameters squared and discuss
the scale dependence of the different masses as well as the implications
of our results for the calculation of the relic density.

T 16.7 Di 18:15 30.23: 6-1
Electroweak corrections to neutralino and chargino decays —
∙Stefan Liebler — Universität Würzburg
We present the complete electroweak one-loop corrections to the partial
widths for two-body decays of a chargino (neutralino) into a W-boson
and a neutralino (chargino) using an on-shell method in models with
and without R-parity. Particular attention is paid to the question of
gauge invariance. Moreover we show correlations between the NLO
widths of R-parity violating decays and the neutrino mixing angles,
which can be tested at the LHC.

T 16.8 Di 18:30 30.23: 6-1
CP violation in the Higgsino/Gaugino sector of the NMSSM
at linear colliders — ∙Philipp Levermann — 2. Institut für theo-
retische Physik, Luruper Chausse 149, 22761 Hamburg
The next-to-minimal supersymmetric Standard Model (NMSSM) in-
cludes a Higgs singlet in addition to the two Higgs doublet superfields
of the MSSM. Consequently the neutralino sector is also enlarged, such
that there are five neutralinos. Hints of Supersymmetry are expected to
be observed at the LHC. However, to clearly distinguish the NMSSM
from the MSSM and precisely unravel the underlying structure of the
neutralino sector a future Linear Collider, e.g. the ILC, is required. In
this talk we study the Higgsino/Gaugino sector of the NMSSM includ-
ing CP violating effects and discuss the relevant parameters and their
mixing, as well as strategies for distinguishing the different models. In
light of the sensitivity of such colliders to polarization, we are also in-
terested in spin dependent observables, which turn out to be extremely
useful in determining CP violating effects.

T 17: Beyond the Standard Model (Theorie) II
Convenor: Werner Porod

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.23: 6-1

T 17.1 Mi 16:45 30.23: 6-1
SUSY-Backgrounds to Searches of a Neutral Higgs Boson via
Vector Boson Fusion — ∙Bastian Feigl1, Heidi Rzehak2, and
Dieter Zeppenfeld1 — 1IThP, Karlsruhe Institute of Technology,
76128 Karlsruhe, Germany — 2Physikalisches Institut, Uni Freiburg,
79104 Freiburg, Germany
Within SUSY models, additional backgrounds to Higgs boson searches
arise from the production and subsequent decay of superpartners.

We analyze possible SUSY backgrounds for Higgs Boson produc-
tion in Vector Boson Fusion in the Minimal Supersymmetric Stan-
dard Model (MSSM). As signal we consider the leptonic final states
ℎ→ 𝜏+𝜏− → 𝑙+𝑙− + ̸𝑝𝑇 and ℎ→𝑊+𝑊− → 𝑙+𝑙− + ̸𝑝𝑇 .

Relevant processes that can have a significant impact for the cho-
sen modified SPS1a scenario are the production of 𝜒+

1 𝜒
−
1 + 𝑗𝑗(𝑗) and

𝜒0
2𝜒

0
1 + 𝑗𝑗(𝑗). After the Chargino and Neutralino-2 decay, these pro-

cesses contribute to the 𝑙+𝑙−𝑗𝑗(𝑗) + ̸𝑝𝑇 signature.
We present differential cross sections within a leading order analysis

and the impact of Higgs mass reconstruction on the SUSY background.

T 17.2 Mi 17:00 30.23: 6-1
Higgs-Produktion durch Gluonfusion auf NLO QCD im
MSSM — Robert Harlander und ∙Hendrik Mantler — Ber-
gische Universität Wuppertal
Präsentiert wird die Berechnung des NLO-Wirkungsquerschnitts für
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die Higgs-Produktion durch Gluonfusion im MSSM für verschiedene
Szenarien. Dabei werden auch die Squark-Beiträge berücksichtigt, die
im Limes großer SUSY-Massen berechnet wurden. Neben dem tota-
len Wirkungsquerschnitt werden auch 𝑝𝑇 - und Rapiditätsverteilungen
gezeigt. Außerdem wird der Effekt einer 4. Fermionen-Generation un-
tersucht.

T 17.3 Mi 17:15 30.23: 6-1
Higgs Bosons at the LHC: Production and Decay into Elec-
troweak Gauge Bosons — ∙Patrick Gonzalez1, Sophy Palmer2,
Martin Wiebusch3, and Karina Williams4 — 1RWTH Aachen —
2Karlsruhe — 3Karlsruhe — 4Bonn
The search for Higgs bosons or, more general, (spin-zero) resonances is
among the major physics goals of present-day collider physics, as the
existence of such resonances and the exploration of their properties
(production and decay modes, quantum numbers) would yield decisive
clues for unraveling the mechanism of electroweak gauge symmetry
breaking (EWSB).
By taking experimental and theoretical constraints into account, we
analyze and compute, within a number of standard model (SM) exten-
sions, the cross sections 𝜎𝜑→𝑉 𝑉 ′ for the production of a heavy neutral
scalar/pseudoscalar Higgs boson/spinzero resonance at the LHC and
its subsequent decays into electroweak gauge bosons. Special emphasis
is laid on the complex MSSM (cMSSM) where CP-violating effects are
induced by complex parameters in the Higgs potential that enter via
loop corrections. They induce a mixing between the CP-eigenstates
ℎ,𝐻 and 𝐴; these mixed states are denoted by ℎ𝑖.

T 17.4 Mi 17:30 30.23: 6-1
Soft-gluon resummation for squark and gluino hadroproduc-
tion — Wim Beenakker1, ∙Silja Brensing2, Michael Krämer3,
Anna Kulesza3, Eric Laenen4,5,6, and Irene Niessen1 —
1Theoretical High Energy Physics, IMAPP, Radboud University Ni-
jmegen, Nijmegen, The Netherlands — 2Theory Group, DESY, Ham-
burg — 3Institut für Theoretische Teilchenphysik und Kosmologie,
RWTH Aachen University, Aachen — 4IFTA, University of Amster-
dam, Amsterdam, The Netherlands — 5ITF, University of Utrecht,
Utrecht, The Netherlands — 6Theory Group, Nikhef, 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. The
production of top and bottom squarks is treated separately. Beside
analytical results we present numerical predictions for total cross sec-
tions and transverse-momentum distributions for the Tevatron and the
LHC. We discuss the impact of NLL resummation and provide an es-
timate of the theoretical uncertainty due to scale variation and the
parton distribution functions.

T 17.5 Mi 17:45 30.23: 6-1
Gluino Pair Production at the LHC: The Threshold —
∙Matthias Kauth, Johann H. Kühn, Matthias Steinhauser, and
Peter Marquard — Institut für Theoretische Teilchenphysik, KIT
The next-to-leading order analysis for the cross section for hadronic
production of gluino pairs close to threshold is presented. Within the
framework of non-relativistic QCD a significant enhancement com-
pared to fixed order perturbation theory is observed which originates
from the characteristic remnant of the 1𝑆 peak below the nominal pair
threshold. The analysis includes all colour configurations of 𝑆-wave
gluino pairs, i.e. singlet, symmetric and antisymmetric octet, decuplet
and 27 representation. Matching coefficients involving real and virtual
radiation are separately evaluated for all colour and spin configurations
and initial states. We concentrate on the case of gluino decay rates com-
parable to the gluino binding energy. The non-relativistic dynamics of
the gluino pair is solved by calculating the Green’s function in NLO.
Numerical results for the Large Hadron Collider at

√
𝑠 = 14TeV and

7 TeV are presented.

T 17.6 Mi 18:00 30.23: 6-1
NNLO SUSY-QCD corrections to production of the Higgs-
bosons at LHC — Alexey Pak, Matthias Steinhauser, and
∙Nikolai Zerf — Institut für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe
Institute of Technology (KIT), 76128 Karlsruhe, Germany
We present our calculation of the NNLO production cross section of
the Higgs-boson via gluon fusion within the framework of an effective
theory. This includes the determination of the matching coefficient 𝐶1,
which contains all hard effects of the heavy SUSY particles, up to three
loops in SUSY-QCD. We will point out the correct treatment of the
used super-symmetric regulator (DRED) during the matching proce-
dure. Numerical results for the cross section are discussed for typical
super-symmetric scenarios.

T 17.7 Mi 18:15 30.23: 6-1
Effective field theory approach to non-relativistic neutralino
dark matter pair annihilation processes — Martin Beneke1,
∙Charlotte Hellmann1, and Pedro Ruiz-Femenia1,2 — 1Institut
für Theoretische Teilchenphysik und Kosmologie, RWTH Aachen —
2Fakultät für Physik, Universität Wien
The requirement that the thermal relic abundances predicted for the
neutralino LSP in the MSSM are consistent with the observed dark
matter abundance yields strong constraints to the MSSM parameter
space which could help for future identification of a collider candidate
as the constituent of cosmic dark matter.

For a sufficiently heavy neutralino LSP, threshold effects and mass
degeneracies between the LSP and further SUSY particles can play
an important role in the determination of the (co-)annihilation cross
sections that enter the relic abundance calculation.

Using the framework of non-relativistic effective theories, we discuss
the (co-)annihilation cross sections of a set of nearly mass degener-
ate non-relativistic neutralinos and charginos into relativistic Standard
Model final states. We thereby provide all perturbative S-wave anni-
hilation rates at next-to-leading order as well as P-wave annihilation
rates at leading order in the relative velocity of the annihilating particle
pair.

T 17.8 Mi 18:30 30.23: 6-1
Gluino plus Squark Production Close to Threshold — ∙Achim
Kreß, Johann H. Kühn, and Matthias Kauth — Karlsruher In-
stitut für Technologie
The appearance of bound states modifies the cross section close to
threshold for gluino plus squark production and even below. The
hadronic production cross section of these bound states, as well as their
strong and electroweak decay modes close to threshold are presented
for various “Snowmass Points”. Binding effects as well as the influcence
of gluino and squark decy rates are taken into account. The calculations
are based on the Green’s Function formalism for a Coulomb like po-
tential, which depends on the irreducible colour representation of the
corresponding state. For the attractive representations, an enhance-
ment of the cross section close to threshold is observed. Due to their
multiplicity, the higher dimensional representations become dominant
in the high energy region.

T 17.9 Mi 18:45 30.23: 6-1
Higgs boson self couplings in the MSSM — ∙Mathias Bruch-
erseifer — PSI Villigen
The Higgs sector in the MSSM is known to receive large radiative
corrections at one-loop level, coming from top and stop loops. The
𝒪(𝛼𝑠𝛼𝑡) two-loop radiative corrections to the MSSM Higgs masses and
self couplings can be determined by the effective potential method,
which is equivalent to the exact diagrammatic result in the limit of
vanishing external momenta. This talk will cover a review about the
effective potential method applied to the MSSM Higgs sector and its
renormalization at two-loop order. Preliminary numerical results will
be presented.
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T 18: Beyond the Standard Model (Theorie) III
Convenor: Werner Porod

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 6-1

T 18.1 Do 16:45 30.23: 6-1
Anomalous Top Couplings in WHIZARD — ∙Fabian Bach and
Thorsten Ohl — Institut für Theoretische Physik und Astrophysik,
Uni Würzburg
The origin of the quark mass hierarchy within the Standard Model
(SM) is still very unclear, whereas the top quark is particularly in-
teresting because of its uniquely large mass, which has also made it
hard to access experimentally so far. At the LHC, however, large abun-
dances of top quarks will be produced over the next years, providing
the statistics necessary to measure various properties of the top quark
with high precision. Within the approach of effective operators, it is
possible to parameterize any new physics contributing to top inter-
actions via anomalous top-gauge boson couplings 𝑡𝑡𝛾, 𝑡𝑡𝑍, 𝑡𝑏𝑊 and
𝑡𝑡𝑔, whereas contact terms (e. g. 𝑡𝑡𝑔𝑔) have to be included in general
to ensure gauge invariance. The full set of gauge-invariant operators
leading to anomalous top couplings has been implemented into the
parton-level Monte Carlo generator WHIZARD to provide a consis-
tent tool for MC studies of full hard scattering amplitudes relevant at
the detector level. We show results discussing the influence of contri-
butions required by gauge invariance, and also the validity of the usual
on-shell approximation for more complex final states.

T 18.2 Do 17:00 30.23: 6-1
The Production of Heavy Spin-1 Resonances at the LHC —
∙Franziska Schissler and Dieter Zeppenfeld — IThP, Karlsruhe
Institute of Technology, 76128 Karlsruhe, Germany
Without a Higgs boson, weak-boson scattering amplitudes grow with
the center-of-mass energy, eventually violating unitarity. A possibility
to delay this problem, besides a Higgs boson, is the exchange of heavy
spin-1 resonances (𝑚 . 1TeV). In the fermiophobic limit, they can
only be detected via vector-boson fusion. If one permits non-vanishing
couplings to the (light) fermions, Drell-Yan and vector-boson-pair pro-
duction via heavy spin-1 resonances become important discovery chan-
nels.

We study the sensitivity of the individual channels as function of the
couplings of these new resonances to SM-matter. A model-independent
approach, based on sum-rules, allows us to find the most promising
production channel. For a parton-level analysis, we have implemented
these processes in the Monte Carlo program VBFNLO.

T 18.3 Do 17:15 30.23: 6-1
Measuring spin and 𝒞𝒫 from semi-hadronic 𝑍𝑍 decays
using jet substructure — ∙Christoph Englert1, Christoph
Hackstein2,3, and Michael Spannowsky4 — 1Institute for Theo-
retical Physics, Heidelberg University — 2Institute for Experimental
Nuclear Physics, KIT — 3Institute for Theoretical Physics, KIT —
4Institute of Theoretical Science, University of Oregon, Eugene
We apply novel jet techniques to investigate the spin and 𝒞𝒫 quantum
numbers of a heavy resonance 𝑋, singly produced in 𝑝𝑝→ 𝑋 → 𝑍𝑍 →
ℓ+ℓ−𝑗𝑗 at the LHC. We take into account all dominant background
processes to show that this channel, which has been considered unob-
servable until now, can qualify under realistic conditions to supplement
measurements of the purely leptonic decay channels 𝑋 → 𝑍𝑍 → 4ℓ.
In particular, we find sensitivity to a 𝒞𝒫-even or 𝒞𝒫-odd scalar res-
onance, while, for tensorial and vectorial resonances, discriminative
features are diminished in the boosted kinematical regime.

T 18.4 Do 17:30 30.23: 6-1
Studien zum Nachweis eines schweren Eichboson im Zerfalls-
kanal 𝑊 ′ → 𝑒𝜈 am ATLAS-Experiment — ∙Christian Schrö-
der, Giovanni Siragusa und Stefan Tapprogge — Institut für
Physik, Johannes-Gutenberg-Universität Mainz
Einige Erweiterungen um das Standardmodell der Teilchenphysik sa-
gen bisher nicht entdeckte Teilchen voraus, welche an den Experimen-
ten des Large Hadron Collider (LHC) am CERN, u. a. dem ATLAS-
Experiment, nachgewiesen werden sollen. Eines dieser möglichen Teil-
chen ist das schwere Eichboson 𝑊 ′, das von bisherigen Experimenten
am Tevatron bis zu einer Masse von 1 TeV ausgeschlossen werden konn-
te. Die im ersten Jahr genommenen Daten des ATLAS-Detektors sollen
es ermöglichen diese Massenauschlußgrenze weiter zu erhöhen.

In dem Vortrag soll hauptsächlich auf die Detektion des leptoni-

schen Zerfallskanal des 𝑊 ′-Bosons in ein Elektron und ein Neutri-
no, d. h. 𝑊 ′ → 𝑒𝜈 eingegangen werden. Dabei resultiert die größte
Ungenauigkeit der Messung aus dem Verständnis des Untergrundes
und der Bestimmung des fehlenden Transversalimpulses. In dem Vor-
trag sollen daher geeignete Methoden zur Untergrundunterdrückung
und zur möglichst präziesen Messung des fehlenden Transversalimpul-
ses im ATLAS-Experiment vorgestellt werden. Anhand erster vorläu-
figer Ergebnisse mit den bis dahin analysierten Daten des ATLAS-
Experimentes von Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunkts-
energie von

√
𝑠 = 7TeV sollen aktuelle Ausschlußgrenzen präsentiert

und ein Ausblick auf Analysemöglichkeiten mit zukünftigen Daten ge-
geben werden.

T 18.5 Do 17:45 30.23: 6-1
Doubly charged Higgs bosons in an SU(5) GUT model —
∙Karsten Schnitter — Universität Siegen
The minimal non-SUSY SU(5) is ruled out by proton stability and
non-unification of gauge couplings. However, models with extended
field content have been shown to evade present experimental bounds.
Adding a scalar 15-plet provides such an extension while simul-
taneously introducing a type-II see-saw neutrino mass. Considering
the full Higgs potential, we show that breaking the SU(5) symmetry
necessarily leads to doubly charged Higgs bosons with masses within
the LHC reach. Additional singly charged and neutral Higgses are dis-
cussed as well.

T 18.6 Do 18:00 30.23: 6-1
Higgs pair production in Composite Higgs models — ∙Ramona
Grober and Margarete Muhlleitner — Institut fuer Theoretische
Physik, Karlsruhe Institut of Technology, 76128 Karlsruhe
In composite Higgs models the Higgs boson arises as a pseudo Nambu-
Goldstone boson of an enlarged global symmetry. The Higgs potential
is generated by loops of Standard Model (SM) fermions and gauge
bosons. To reconstruct the Higgs potential trilinear and quartic cou-
plings must be measured. In the composite Higgs model these couplings
are modified compared to the SM and they depend on a new param-
eter - the compositeness parameter 𝜉. We will present the Higgs pair
production cross sections in two composite Higgs models. They give
access to the trilinear Higgs couplings. The prospects of extracting the
triple Higgs coupling will be discussed.

T 18.7 Do 18:15 30.23: 6-1
Graviton Production in Fixed Point Gravity — ∙Maximilian
Demmel1, Gudrun Hiller1, and Daniel Litim2 — 1Institut für
Physik, Technische Universität Dortmund, D-44221 Dortmund, Ger-
many — 2Department of Physics and Astronomy, University of Sussex,
Brighton BN1 9QH, UK
Graviton production in scattering processes in a fixed point gravity sce-
nario with large extra dimensions and TeV scale fundamental Planck
mass is investigated.

T 18.8 Do 18:30 30.23: 6-1
Unitarity in Fixed Point Gravity — Jan Brinkmann1, Gu-
drun Hiller1, Daniel Litim2, and ∙Jan Schröder1 — 1Institut für
Physik, Technische Universität Dortmund, D-44221 Dortmund, Ger-
many — 2Department of Physics and Astronomy, University of Sussex,
Brighton BN1 9QH, UK
Unitarity conditions for scattering processes in a fixed point gravity
scenario with large extra dimensions and a TeV scale fundamental
planck mass are examined.

T 18.9 Do 18:45 30.23: 6-1
Deducing the standard model from a single fundamental prin-
ciple — ∙Christoph Schiller — Physik Department, T37, Tech-
niche Universität München
We propose a single, simple fundamental principle that implies the
existence of quantum theory, of the three known gauge interactions,
and of the three known particle generations. The quark model is re-
produced. Neutrinos are automatically massive.

The fundamental principle also excludes the existence of any other
gauge groups and of any other elementary particles. The fundamen-
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tal principle thus predicts that there is no new physics beyond the
standard model.

The page www.motionmountain.net/research.html presents exten-

sive details.

T 19: Beyond the Standard Model (Theorie) IV
Convenor: Werner Porod

Zeit: Freitag 14:00–16:00 Raum: 30.23: 6-1

T 19.1 Fr 14:00 30.23: 6-1
Impuls Rekonstruktion zur Untersuchung der CP-Verletzung
im 𝑡1-Kanal am LHC — Philip Bechtle1, ∙Björn Gosdzik1,
Gudrid Moortgat-Pick2, Krzysztof Rolbiecki1 und Jamie
Tattersall3 — 1DESY, Hamburg — 2Universität Hamburg —
3Universität Bonn
Die CP-Verletzung welche im Standard Model im K und B System ge-
messen wurde reicht nicht aus, um die Baryonen-Asymmetrie im Uni-
versum zu erklären. Daher werden weitere Ursachen für die Baryonen-
Asymmetrie benötigt. Ein guter Kandidat ist CP-Verletzung in der
supersymmetrischen Erweiterung des Standard Models.

In dieser Studie wird die Möglichkeit erforscht CP-verletzende Ef-
fekte in SUSY 𝑡1 Zerfallsketten am LHC zu entdecken. Dabei wird
ausgenutzt, dass Asymmetrien der Triple Produkte aller Teilchen aus
dem Endzustand sensitiv auf CP-Verletzung sind. Dabei muss ange-
nommen werden, dass die Massen aller am Zerfall beteiligten Teilchen
aus anderen Messuing am LHC bekannt ist.

Insbesondere wurde der Zerfall 𝑡1 → 𝑡𝜒0
2 untersucht, wobei das top

quark zu 100% in ein bottom quark und ein W boson zerfällt, wäh-
rend das 𝜒0

2 weiter zerfällt zu 𝜒0
2 → 𝑙𝑙̃ und weiter zu 𝑙̃ → 𝜒0

1𝑙. Die
Studie wurde für 500 fb-1 bei einer Schwerpunktsenergie von 14TeV
durchgeführt.

T 19.2 Fr 14:15 30.23: 6-1
Light Stop Decay in the MSSM with Minimal Flavor Vio-
lation — ∙Eva Popenda and Margarete Muhlleitner — ITP,
Karlsruhe Institute of Technology, 76128 Karlsruhe, Germany
The framework of minimal flavor violation provides a suitable solu-
tion to the New Physics Flavor Puzzle: All flavor changing transitions
are governed by the CKM matrix. In particular there are no FCNC
processes at tree level.

Accordingly the flavor changing neutral current (FCNC) decay 𝑡1 →
𝑐 + 𝜒̃0

1 is forbidden at tree level in this framework and goes through
one-loop diagrams with charged particles in the loops. For a light stop,
when its decays to third generation squarks are kinematically closed,
this is the leading decay mode. We present a complete calculation of
this process at the one loop level in the MSSM characterized by MFV
at a scale 𝜇𝑀𝐹𝑉 .

However, the MFV assumption holds only at the scale 𝜇𝑀𝐹𝑉 and
is violated by radiative corrections, leading to FCNC transitions at a
scale 𝜇 ̸= 𝜇𝑀𝐹𝑉 . These induced FCNC mixings follow from renor-
malization group equations (RGE) of the MSSM, which also take into
account resummation effects. We investigate and compare the numer-
ical impact of the results in the one-loop and the RGE approach.

T 19.3 Fr 14:30 30.23: 6-1
Discovering gravitino-stau scenarios at the LHC — ∙Jan
Heisig and Jörn Kersten — University of Hamburg, II. Institute
for Theoretical Physics, Hamburg, Germany
We present the phenomenology of the gravitino dark matter scenario
at the large hadron collider (LHC) experiment. We consider the case
that the next-to-lightest supersymmetric particle (NLSP) is the lighter
stau. For a wide range of gravitino masses the lighter stau is stable on
the scale of a detector. Such a particle will give rise to a prominent
signature as a ’slow muon’. The dominant production channel of staus
depends strongly on the hierarchy of the mass spectrum. However, the
direct production (via the Drell-Yan process) is always present and
independent of the remaining spectrum and thus sets a lower bound
on the discovery potential of this scenario. In a careful analysis we
show that this scenario will be found in the long-term LHC run for al-
most all reasonable assumptions for the mass spectrum including very
high mass spectra as motivated from big bang nucleosynthesis (BBN)
constraints.

T 19.4 Fr 14:45 30.23: 6-1

Precision Gauge Unification from Extra Yukawa Couplings
— ∙Ivan Donkin1 and Arthur Hebecker2 — 1Institut fuer Theo-
retische Physik, Universitaet Heidelberg, Philosophenweg 19, D-69120
Heidelberg, Germany — 2Institut fuer Theoretische Physik, Universi-
taet Heidelberg, Philosophenweg 19, D-69120 Heidelberg, Germany
We investigate the impact of extra vector-like GUT multiplets on the
predicted value of the strong coupling. We find in particular that
Yukawa couplings between such extra multiplets and the MSSM Higgs
doublets can resolve the familiar two-loop discrepancy between the
SUSY GUT prediction and the measured value of alpha_3. Our anal-
ysis highlights the advantages of the holomorphic scheme, where the
perturbative running of gauge couplings is saturated at one loop and
further corrections are conveniently described in terms of wavefunc-
tion renormalization factors. If the gauge couplings as well as the ex-
tra Yukawas are of O(1) at the unification scale, the relevant two-loop
correction can be obtained analytically. However, the effect persists
also in the weakly-coupled domain, where possible non-perturbative
corrections at the GUT scale are under better control.

T 19.5 Fr 15:00 30.23: 6-1
Three-loop anomalous dimensions for SUSY QCD — ∙Thomas
Hermann, Luminita Mihaila, and Matthias Steinhauser — TTP
Karlsruhe
In this talk the calculation of the three-loop 𝐷𝑅 renormalization con-
stants for the top quark mass, the top squark masses and the corre-
sponding mixing angle are discussed in the framework of SUSY QCD.
We introduce the general framework and describe in detail the recon-
struction of the exact mass-dependence of the dimension-two scalar
correlators. From the renormalization constants the results for the cor-
responing anomalous dimensions is extracted.

T 19.6 Fr 15:15 30.23: 6-1
Minimal Supersymmetric SU(5) and Gauge Coupling Unifi-
cation at Three Loops — Waldemar Martens, Luminita Mi-
haila, ∙Jens Salomon, and Matthias Steinhauser — Institut
für Theoretische Teilchenphysik, Karlsruher Institut für Technologie,
Karlsruhe
We consider the relations between the gauge couplings at the elec-
troweak scale and the high scale where unification of the three gauge
couplings is expected. Threshold corrections are incorporated both at
the supersymmetric and at the grand unified scale and, where available
three-loop running and two-loop decoupling are employed. We study
the impact of the current experimental uncertainties of the coupling
constants and the supersymmetric mass spectrum on the prediction
of the super-heavy masses within the so-called minimal supersymmet-
ric SU(5). We find that only a three-loop analysis leads to theoretical
uncertainties smaller than the experimental ones.

T 19.7 Fr 15:30 30.23: 6-1
Two-Loop Matching of Gauge Couplings in Grand Uni-
fied Theories — ∙Waldemar Martens, Luminita Mihaila, and
Matthias Steinhauser — Karlsruhe Institut of Technology (KIT)
As experimental accuracy on the gauge couplings is increasing, also
higher order corrections in the gauge coupling unification analysis be-
come more and more important. We calculate the two-loop matching
corrections for the gauge couplings at the Grand Unification scale in
a general framework that aims at making as few assumptions on the
underlying Grand Unified Theory (GUT) as possible. In this talk we
present an intermediate result that is general enough to be applied to
the Georgi-Glashow SU(5) as a "toy model". The numerical effects in
this theory are found to be larger than the current experimental uncer-
tainty on 𝛼𝑠(𝑀𝑍). The technical issues that have been solved for this
calculation are useful preparative work for the extension of the result
to supersymmetric GUTs.
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T 19.8 Fr 15:45 30.23: 6-1
Flavored Orbifold GUT – an SO(10) x S4 Model — ∙Adisorn
Adulpravitchai1 and Michael A. Schmidt2 — 1Max Planck In-
stitut für Kernphysik, Heidelberg, Germany — 2Institute for Particle
Physics Phenomenology, University of Durham, Durham, United King-
dom
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. Here, we propose that a flavor symme-
try might emerge due to orbifold compactification of one orbifold and
broken by boundary conditions of another orbifold. The combination
of the orbifold parities in gauge and flavor space determines the zero
modes. We demonstrate the construction in a supersymmetric (SUSY)
SO(10) x S4 orbifold GUT model, which predicts the tribimaximal
mixing at leading order in the lepton sector as well as the Cabibbo
angle in the quark sector.

T 20: Neutrinophysik (Theorie)
Convenor: Stefan Antusch

Zeit: Montag 16:45–18:30 Raum: 30.23: 3-1

T 20.1 Mo 16:45 30.23: 3-1
sin2 𝜃12 and 0𝜈𝛽𝛽–decay: Excluding the inverted neutrino–
mass hierarchy — ∙Alexander Dueck — Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Postfach 103980, D-69029 Heidelberg, Germany
The observation of 0𝜈𝛽𝛽–decay would establish the nature of the neu-
trino as a Majorana particle. Furthermore, the 0𝜈𝛽𝛽–decay rate, or
limits on it, will provide information about the absolute neutrino–mass
scale and possibly determine the neutrino mass hierarchy. To convert
experimental half–lifes to an effective electron neutrino mass 𝑚𝜈 , one
needs to know the nuclear matrix elements (NME) of the considered
decay. After reviewing how to get half–lifes from NMEs we point out
the difficulties which can arise thereby and present NME values from
different calculations. We scaled these NMEs to make them directly
comparable.

But also of great importance is knowledge of the neutrino mixing pa-
rameters. We examine the influence of the solar neutrino mixing angle
𝜃12 on the prospects to exclude the inverted neutrino–mass hierarchy
by 0𝜈𝛽𝛽–decay experiments and emphasize that a better knowledge
of sin2 𝜃12 is desirable. Predictions for the half–life sensitivity which is
needed to exclude the IH are shown for different 0𝜈𝛽𝛽–decay candidate
isotopes. NMEs from the Nuclear Shell Model, the Quasiparticle Ran-
dom Phase Approximation, and the Interacting Boson Model are used
and the half–lifes obtained for different values of the solar neutrino
mixing angle 𝜃12 are compared.

T 20.2 Mo 17:00 30.23: 3-1
Lepton Number Violating New Physics and Neutrinoless
Double Beta Decay — ∙Michael Duerr1, Manfred Lindner1,
and Alexander Merle1,2 — 1Max-Planck-Institut für Kernphysik,
Heidelberg, Germany — 2Royal Institute of Technology (KTH), Stock-
holm, Sweden
Neutrinoless double beta decay is a very sensitive experimental probe
for lepton number violating (Δ𝐿 = 2) physics beyond the Standard
Model. Whatever the new physics mechanism is that triggers the decay,
according to the well known Schechter-Valle (or Black Box) theorem,
it will induce a Majorana mass term for neutrinos. Neutrinoless double
beta decay is therefore the only known possibility to ascertain in the
foreseeable future whether the neutrino is a Dirac or a Majorana par-
ticle. We discuss the relation between various lepton number violating
operators, Majorana neutrino masses, and future experiments.

T 20.3 Mo 17:15 30.23: 3-1
The role of neutrino mass observables in distinguishing neu-
trino mass models — ∙James Barry — Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, Germany
Knowledge of the nature of neutrino mass is crucial in making progress
in the search for beyond the Standard Model physics. The current lit-
erature contains a plethora of models attempting to explain this phe-
nomenon, but since those models generally make similar predictions,
one needs a method to distinguish them. Although no single method
can provide this discriminating power, the three neutrino mass ob-
servables play an important role. These are: the sum of absolute neu-
trino masses (

∑︀
𝑚𝑖), the kinematic electron neutrino mass in beta

decay (𝑚𝛽) and the effective mass for neutrino-less double beta decay
(⟨𝑚𝑒𝑒⟩).

The
∑︀
𝑚𝑖 −𝑚𝛽 − ⟨𝑚𝑒𝑒⟩ parameter space has been studied for two

different 𝐴4 flavour symmetry models, and for models that contain a
sum-rule between light neutrino masses. A simultaneous measurement
of two or more observables could in principle be used to rule out cer-
tain cases. In addition, a non-standard model for neutrino mass has

been analysed, where neutrino mass eigenstates can be either Dirac or
Majorana (the bimodal flavour hypothesis). In this case distinct fea-
tures emerge for ⟨𝑚𝑒𝑒⟩, so that the model could be excluded by the
next generation of double beta decay experiments.

T 20.4 Mo 17:30 30.23: 3-1
Neutrino masses and a generic 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 Dortmund, Germany
Supersymmetry without R-parity provides a natural way to generate
experimentally viable neutrino masses. In the most general case this
adds 48 new complex parameters to the superpotential of the MSSM.
We present an economic way based on two generic flavor symmetries
to reduce the number of independent new couplings to six and inves-
tigate the resulting phenomenological consequences arising from the
requirement to correctly reproduce neutrino oscillations.

T 20.5 Mo 17:45 30.23: 3-1
Constraints on fourth generation Majorana neutrinos —
∙Dario Schalla1, Heinrich Päs1, and Alexander Lenz2 —
1Department of Physics, TU Dortmund, D-44221 Dortmund, Germany
— 2Institut für Theoretische Physik, Universität Regensburg, D-93040
Regensburg, Germany
We investigate the possibility of a fourth sequential generation in the
lepton sector. Assuming neutrinos to be Majorana particles and start-
ing from a recent - albeit weak - evidence for a non-zero admixture of a
fourth generation neutrino from fits to weak lepton and meson decays
we discuss constraints from neutrinoless double beta decay, radiative
lepton decay and like-sign dilepton production at hadron colliders.

T 20.6 Mo 18:00 30.23: 3-1
New physics searches at near detectors of neutrino oscillation
experiments — Stefan Antusch, Mattias Blennow, Enrique
Fernandez-Martinez, and ∙Toshihiko Ota — Max-Planck-Institut
fuer Physik, Muenchen, Germany
We systematically investigate the prospects of testing new physics with
tau sensitive near detectors at neutrino oscillation facilities. For neu-
trino beams from pion decay, from the decay of radiative ions, as well
as from the decays of muons in a storage ring at a neutrino factory, we
discuss which effective operators can lead to new physics effects. Fur-
thermore, we discuss the present bounds on such operators set by other
experimental data currently available. For operators with two leptons
and two quarks we present the first complete analysis including all rel-
evant operators simultaneously and performing a Markov Chain Monte
Carlo fit to the data. We find that these effects can induce tau neutrino
appearance probabilities as large as the order of ten to minus fourth,
which are within reach of forthcoming experiments. We highlight to
which kind of new physics a tau sensitive near detector would be most
sensitive.

T 20.7 Mo 18:15 30.23: 3-1
Where is the optimized neutrino factory? — ∙jian tang — In-
stitute of Theoretical Physics and Astrophysics, Wuerzburg University,
97074 Wuerzburg, Germany
We perform the baseline and energy optimization of the Neutrino
Factory including the latest analysis of the magnetized iron detec-
tor (MIND). We also consider the impact of 𝜏 decays, generated by
𝜈𝜇 → 𝜈𝜏 or 𝜈𝑒 → 𝜈𝜏 appearance, on the mass hierarchy, CP viola-
tion, and 𝜃13 discovery reaches, which we find to be negligible for the
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considered detector.
Apart from a green-field study of the new detector performance,

we discuss specific implementations for the two-baseline Neutrino Fac-
tory, where the detector sites considered are taken to be the currently

discussed underground laboratories all over the world. We find that
reasonable setups can be found for the Neutrino Factory independent
of the continent the neutrino source is located at.

T 21: Neutrinophysik / Astroteilchenphysik und Kosmologie (Theorie)
Convenor: Stefan Antusch / Alejandro Ibarra

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 3-1

T 21.1 Di 16:45 30.23: 3-1
Leptogenese — Eine vollständige quantenmechanische Be-
rechnung vor thermischem Hintergrund — ∙Janine Hütig, Se-
bastian Mendizabal und Owe Philipsen — Institut für theoretische
Physik, Goethe-Universität Frankfurt am Main, Deutschland
Die beobachtete Baryonenasymmetrie des Universums lässt sich mit
Hilfe der thermischen Leptogenese durch den Zerfall schwerer Majo-
rana Neutrinos außerhalb des thermischen Gleichgewichts im Plasma
des frühen Universums erkären. Dies steht im Einklang mit bisherigen
Experimenten zur Neutrinooszillation und erklärt die geringe Masse
der bekannten Neutrinos. Mittels Kadanoff-Baym-Gleichungen lässt
sich die Leptonenasymmetrie vollständig quantenmechanisch berech-
nen. Da jedoch die derzeitigen konventionellen Ergebnisse eine Unsi-
cherheit von mindestens einer Größenordnung besitzen, ist eine syste-
matische Betrachtung von Eichwechselwirkungen mit dem thermischen
Bad zur genauen Beschreibung des Szenarios unabkömmlich.

T 21.2 Di 17:00 30.23: 3-1
Quantum effects in the generation of the matter-
antimatter asymmetry — ∙Alexander Kartavtsev1, Tibor
Frossard1, Mathias Garny2, Andreas Hohenegger1, and
Manfred Lindner1 — 1Max-Planck-Institut fuer Kernphysik,
Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg, Germany — 2Technische Uni-
versitat Munchen, James-Franck-Strasse, 85748 Garching, Germany
According to leptogenesis scenario, the observed excess of matter over
antimatter has been produced by the decay of heavy Majorana neu-
trinos. If masses of the heavy neutrinos are quasi-degenerate then the
self-energy contribution to the CP-violating parameter is resonantly
enhanced and it is possible to have successful leptogenesis at a rela-
tively low scale. In the canonical approach the CP-violating param-
eter is calculated in vacuum, which is a questionable approximation
for processes in hot and dense early Universe. Using methods of non-
equilibrium quantum field theory we find that the canonical expression
for the CP-violating parameter is only applicable in the hierarchical
case even though it does not diverge in the limit of degenerate masses.
In the resonant regime one has to take into account medium corrections
to the masses and decay widths, which yields a modified expression for
the CP-violating parameter. Another important effect is the resonant
and medium enhancement of the total decay widths. It leads to a faster
decay of the heavy particles and increased washout of the generated
asymmetry. Therefore, the amplified asymmetry production due to the
enhancement of the CP-violating parameter is partially compensated
by the increase of the in-medium decay widths.

T 21.3 Di 17:15 30.23: 3-1
Sneutrino Hybrid Inflation and Nonthermal Leptogenesis
— Stefan Antusch, Jochen Baumann, ∙Valerie Domcke, and
Philipp Kostka — Max-Planck-Institut für Physik, München, Ger-
many
In sneutrino hybrid inflation, the superpartner of one of the right-
handed neutrinos involved in the seesaw mechanism plays the role of
the inflaton field. It obtains a large mass at the so-called waterfall
phase transition which ends hybrid inflation. After this phase transi-
tion, the oscillations of the sneutrino inflaton field may dominate the
universe and efficiently produce the observed baryon asymmetry via
nonthermal leptogenesis.

In this framework, we derive the predictions for the cosmic mi-
crowave background observables and investigate the conditions under
which both inflation and leptogenesis, in agreement with latest exper-
imental results, can be realised. At the same time, this framework can
satisfy the bounds imposed on the reheat temperature by the gravitino
problem.

We point out which constraints successful inflation and leptogenesis
impose on the seesaw parameters, i.e. on the neutrino Yukawa cou-

plings and the mass of the right-handed neutrino, and thus obtain an
upper bound for the mass of the lightest lefthanded neutrino in this
framework.

T 21.4 Di 17:30 30.23: 3-1
Sommerfeld enhancements in sneutrino Dark Matter anni-
hilation — ∙Laura van den Aarssen, Torsten Bringmann, and
Mitsuru Kakizaki — II. Institut für Theoretische Physik, Universität
Hamburg, Deutschland
A natural extension of the MSSM consists of introducing Dirac neu-
trino masses and provides us with an interesting scalar Dark Matter
(DM) candidate: a left-right mixed sneutrino. We have studied the
properties of sneutrino DM, mainly focusing on the prospects for indi-
rect DM detection. Since the parameter space allows for a (multi-)TeV
scale DM candidate, it is important to take into account Sommerfeld
effects which is a generic mechanism in the annihilation of heavy dark
matter particles that can boost the annihilation cross-section by the
repeated exchange of virtual particles. In this talk I will summarize
our results for sneutrino DM, paying special attention to the effect of
Sommerfeld enhancements in this particular model.

T 21.5 Di 17:45 30.23: 3-1
Neutrinos and Dark Matter Within an Extended Zee-Babu
Model — ∙Daniel Schmidt and Thomas Schwetz-Mangold —
Max-Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany
The two main problems of astroparticle physics can be summarized by
the statement Neutrinos have mass and the universe has dark mat-
ter. Our aim is to juggle both of these shortcomings of the standard
model within one theory. Therefore, we start with the Zee-Babu model
for generating light neutrino masses and add a complex scalar singlet
𝜙 and right-handed Majorana neutrinos 𝑁𝑅 to its particle content.
Containing 𝜙, the model enjoys a lepton number symmetry. 𝑁𝑅 is the
candidate for particle dark matter. Spontaneous breaking of the lepton
number symmetry generates neutrino masses. Thus we have found a
common energy scale for light neutrino masses and the mass of dark
matter.

T 21.6 Di 18:00 30.23: 3-1
Flavor Symmetry and Split Seesaw Mechanism — ∙Adisorn
Adulpravitchai, Manfred Lindner, and Ryo Takahashi — Max
Planck Institut für Kernphysik, Heidelberg, Germany
We discuss an A4 flavor symmetry model in the context of the split
seesaw mechanism. The model leads to one keV sterile neutrino as the
warm dark matter and two heavy right-handed neutrinos being respon-
sible for leptogenesis to explain the observed baryon asymmetry of the
Universe. The A4 flavor symmetry predicts nearly tri-bimaximal mix-
ing in the lepton sector. Combining the split seesaw mechanism with
the flavor symmetry leads to an interesting correlation between the
neutrino oscillation data and the cosmological constraint from X-ray
observation.

T 21.7 Di 18:15 30.23: 3-1
Inverse see-saw from higher than d=5 effective operatos in
SUSY, and its phenomenological implications at the LHC —
∙Martin Bernhard Krauss1, Toshihiko Ota2, Werner Porod1,
and Walter Winter1 — 1Institut für Theoretische Physik und
Astrophysik, Universität Würzburg, Am Hubland, 97074 Würzburg,
Germany — 2Max-Planck-Institut für Physik (Werner-Heisenberg-
Institut), Föhringer Ring 6, 80805 München, Germany
We discuss neutrino masses generated by higher than d=5 effective
operators in a supersymmetric framework. We illustrate that at tree
level, many possibilities lead to inverse see-saw scenarios with the lep-
ton number violating term naturally suppressed by a heavy mediator
mass. We show one example with heavy fermion doublets as additional
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mediators. This scenario may have LHC-observable phenomenology,
since the added fermions lead to lepton number violating processes
with displaced vertices.

T 21.8 Di 18:30 30.23: 3-1
The Higgs as a harbinger of discrete flavor symmetry —
Gautam Bhattacharyya1, ∙Philipp Leser2, and Heinrich Päs2

— 1Saha Institute of Nuclear Physics, 1/AF Bidhan Nagar, Kolkata
700064, India — 2Fakultät für Physik, TU Dortmund, 44221 Dort-
mund, Germany
Discrete symmetries employed to explain neutrino mixing and mass
hierarchies are often associated with an enlarged scalar sector which
might lead to exotic Higgs decay modes. We explore such a possibil-
ity in a scenario with 𝑆3 flavor symmetry which requires three scalar
𝑆𝑈(2) doublets. The spectrum is fixed by minimizing the scalar poten-

tial, and we observe that the symmetry of the model leads to tantalizing
Higgs decay modes potentially observable at the CERN Large Hadron
Collider (LHC).

T 21.9 Di 18:45 30.23: 3-1
The 27 representation of 𝐸6 and neutrino physics —
∙Christophe Cauet1, Thomas Kephart2, Heinrich Päs1, and Ivo
de Medeiros Varzielas1 — 1Institut für Physik, TU Dortmund,
44221 Dortmund, Germany — 2Vanderbilt University, 6301 Stevenson
Center, Nashville, TN 37235, USA
A successful grand unified theory has to explain neutrino masses
and mixing naturally, without the need for additional conditions. We
present a systematic approach to classify models based on the excep-
tional group 𝐸6, e.g. [𝑆𝑈(3)]3 trinification, and show possible mecha-
nism to generate neutrino masses in the 0.1 eV region.

T 22: Astroteilchenphysik und Kosmologie (Theorie)
Convenor: Alejandro Ibarra

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.23: 3-1

T 22.1 Mi 16:45 30.23: 3-1
Dark Matter and Dark Forces from a Hidden Sector with
Gravity Mediation — ∙Sarah Andreas, Mark Goodsell, and
Andreas Ringwald — Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY,
22607 Hamburg, Germany
Hidden sectors arise naturally in various extensions of the standard
model and from string compactifications. Scenarios containing a dark
matter particle coupled to a hidden U(1) gauge boson which kineti-
cally mixes with the SM photon are of great interest since they could
explain recent terrestrial and astrophysical anomalies, like the 𝑒+𝑒−
excesses observed by PAMELA, the annual modulation signal reported
by DAMA/LIBRA and the low energy events seen by CoGeNT. The
latter two direct detection observations seem to point towards a light
dark matter candidate. String theory provides an additional motiva-
tion for hidden sectors but interestingly seems to favour models with
gravity mediation, rather than gauge mediation which has been gen-
erally assumed in the context of light hidden dark matter. Therefore,
we construct a light hidden sector in a simple supersymmetric model
in which the supersymmetry breaking effects are dominated by grav-
ity mediation and study the phenomenology of the corresponding dark
matter particle and the hidden photon, the “Dark Force”.

T 22.2 Mi 17:00 30.23: 3-1
Discrete D3 Dark Matter — ∙Adisorn Adulpravitchai1, Brian
Batell2, and Josef Pradler2 — 1Max-Planck-Institut für Kern-
physik, Heidelberg, Germany — 2Perimeter Institute for Theoretical
Physics, Waterloo, Canada
We consider the minimal model of dark matter stabilized by a non-
abelian discrete symmetry. The symmetry group is taken to be D3
(or S3), which is the smallest non-abelian finite group. The minimal
model contains (nontrivial) singlet and doublet scalar representations
of D3 which couple to the Standard Model fields via the Higgs portal.
This construction predicts multi-component dark matter over much of
the parameter space. Non-trival interactions under D3 may affect the
thermal history of the dark matter candidates, while the dual nature
of dark matter can potentially be unraveled by direct detection experi-
ments. Finally, the Higgs boson may decay invisibly if the dark matter
states are light.

T 22.3 Mi 17:15 30.23: 3-1
Gamma-Ray Lines from Radiative Dark Matter Decay
— Mathias Garny1, Alejandro Ibarra1, ∙David Tran1, and
Christoph Weniger2 — 1Technische Universität München — 2Max-
Planck-Institut für Physik
The decay of dark matter particles which are coupled predominantly
to charged leptons has been proposed as a possible origin of excess
high-energy positrons and electrons observed by cosmic-ray telescopes
PAMELA and Fermi LAT. Even though the dark matter itself is elec-
trically neutral, the tree-level decay of dark matter into charged lepton
pairs will generically induce radiative two-body decays of dark mat-
ter at the quantum level. Using an effective theory of leptophilic dark
matter decay, we calculate the rates of radiative two-body decays for
scalar and fermionic dark matter particles. Due to the absence of as-

trophysical sources of monochromatic gamma rays, the observation of
a line in the diffuse gamma-ray spectrum would constitute a strong
indication of a particle physics origin of these photons. We estimate
the intensity of the gamma-ray line that may be present in the en-
ergy range of a few TeV if the dark matter decay interpretation of
the leptonic cosmic-ray anomalies is correct and comment on observa-
tional prospects of present and future Imaging Cherenkov Telescopes,
in particular the CTA.

T 22.4 Mi 17:30 30.23: 3-1
Fermi-LAT gamma rays and dark matter indirect detection —
∙Francesca Calore1, Fiorenza Donato2, Torsten Bringmann1,
and Valentina De Romeri3 — 1II. Institute for Theoretical Physics,
University of Hamburg, Luruper Chausse 149, D-22761 Hamburg, Ger-
many — 2Dept. of Theoretical Physics and INFN, via Giuria 1, 10125
Torino, Italy — 3IFIC edificio institutos de investigacion Paterna Va-
lenciatigación. Paterna. Valencia. E-46071 (ESPAÑA)
Focusing on DM indirect detection through gamma-rays, we provide
upper limits on the galactic annihilation flux, by means of the mea-
sured isotropic diffuse gamma-ray emission at high latitudes, coming
from the first year observations of the Fermi-LAT telescope.

We study the sensitivity of the DM signal to the astrophysical known
background (galactic and extragalactic), starting from modeling the
underlying galactic diffuse emission and we extend previous analysis
estimating a residual extragalactic background (EGB) intensity. Fi-
nally, we set updated upper bounds on the DM annihilation cross sec-
tion, which improve by roughly an order of magnitude the constraints
arising from the EGB derived by the Fermi-LAT Collaboration.

T 22.5 Mi 17:45 30.23: 3-1
Non-linear perturbations for Dark Matter — ∙Ninetta
Saviano1, Gianpiero Mangano2, Massimo Pietroni3, and Mat-
teo Viel4 — 1University of Hamburg, II institute for theoretical
physics — 2INFN, Sezione di Napoli, Dipartimento di scienze fisiche
di Napoli — 3INFN,sezione di Padova, — 4INAF Osservatorio Astro-
nomico di Trieste
New generation galaxy surveys are measuring the statistical properties
of the matter distribution with high precision, providing information
about the dark side of the Universe. In this contest, a reliable compari-
son between theoretical models and observations requires going beyond
the linear order in perturbation theory.

We propose a method to calculate the correlation functions for
the density, velocity and pressure fields. We find that the correlation
functions evolve in time according to a truncated system of integro-
differential equations.

The starting point is constituted by the non-linear integro-
differential Boltzmann equation which governs the time evolution of
the Dark Matter particle phase space distribution. This equation is
translated in a set of coupled equations for the moments of the distri-
bution which has been truncated to the second order but including the
stress tensor. Going in Fourier space, we obtain the time evolution for
these fluctuation fields and so the Power Spectrum and Bispectrum.
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T 22.6 Mi 18:00 30.23: 3-1
Unified Matter Inflation in SUSY GUTs — Stefan Antusch1,
Mar Bastero-Gil2, ∙Jochen Baumann1, Koushik Dutta3, Steve
King4, and Philipp Kostka1 — 1Max-Planck-Institut für Physik
(Werner-Heisenberg-Institut), München — 2Universidad de Granada,
Granada — 3DESY, Hamburg — 4University of Southampton,
Southampton
In this talk we explore the novel possibility that the inflaton respon-
sible for cosmological inflation is a gauge non-singlet matter field in
supersymmetric (SUSY) Grand Unified Theories (GUTs). We consider
hybrid-like inflation models in SUSY where we show that the scalar
components of gauge non-singlet superfields, together with fields in
conjugate representations, may form a D-flat direction suitable for in-
flation. We apply these ideas to SUSY models with an Abelian gauge
group, a Pati-Salam gauge group and finally Grand Unified Theories
based on 𝑆𝑂(10). Here, the scalar components of the matter super-
fields in the 16s may combine with a single 16 to form the inflaton.
Focusing on the special case of sneutrino inflation, we calculate the
one-loop Coleman-Weinberg corrections and the two-loop corrections
from gauge interactions giving rise to the “gauge 𝜂-problem” and show
that both corrections do not spoil inflation, and the monopole problem
can be resolved. The usual 𝜂-problem may also be resolved in super-
gravity by the use of a Heisenberg symmetry.

T 22.7 Mi 18:15 30.23: 3-1
Higgs Inflation and Unitarity — ∙Christian Steinwachs1, An-
drei Barvinsky2, Alexander Kamenshchik3, Claus Kiefer1, and
Alexei Starobinsky4 — 1Institut für Theoretische Physik, Univer-
sität zu Köln, Zülpicher Strasse 77, 50937 Köln, Germany — 2Theory
Department, Lebedev Physics Institute, Leninsky Prospect 53, Moscow
119991, Russia — 3Dipartimento di Fisica and INFN, via Irnerio 46,
40126 Bologna, Italy L. D. Landau Institute for Theoretical Physics,
Moscow 119334, Russia — 4L. D. Landau Institute for Theoretical
Physics, Moscow 119334, Russia RESCEU, Graduate School of Sci-
ence, The University of Tokyo, Tokyo 113-0033, Japan
The Higgs-Inflation scenario provides an elegant way to connect the
low energy physics of the Standard Model with the high energy phe-
nomenom of inflation. Its predictions can be tested in future experi-
ments at the LHC and with the Planck satellite.
I discuss this scenario and also adress the question of naturalness and
the reliability of the model at the energy scale of inflation.

Ref.: [arXiv:0910.1041v2] (2010)

T 22.8 Mi 18:30 30.23: 3-1
B polarization of cosmic background radiation from second-
order scattering sources at recombination — Martin Beneke,
∙Christian Fidler, and Klaus Klingmueller — RWTH Aachen
The CMB provides detailed information about the early Universe.
Temperature anisotropies and E-mode polarization have been mea-
sured and provide insight into the composition and evolution of the
Universe. B-mode polarization is especially interesting, as it is con-
nected to the presence of primordial gravitational waves (tensor per-
turbations) from inflation at first order in cosmological perturbation
theory. However, at second order it can be induced from purely scalar
sources. We calculate the B-mode power spectrum induced by the
second-order scattering term and find results which compete with a
scalar-to-tensor ratio of 10−6 at 𝑙 = 100 and 10−4 at 𝑙 = 1000.

T 22.9 Mi 18:45 30.23: 3-1
Comparison of hadronic-interaction models for cosmic-ray
physics with first LHC data — ∙Tanguy Pierog1, David
D’Enterria2, Ralph Engel1, Sergey Ostapchenko3,4, and Klaus
Werner5 — 1Karlsruhe Institut of Technology, Institut für Kern-
physik, Karlsruhe, Germany — 2CERN, PH Department, Geneva,
Switzerland — 3NTNU, Inst. for Fysikk, Trondheim, Norway — 4D.V.
Skobeltsyn Inst. Nuc. Phys, Moscow State Univ., Moscow, Russia —
5SUBATECH, Nantes, France
The determination of the primary energy and type of high-energy
cosmic-rays, generating extensive air-showers in the Earth’s atmo-
sphere, relies on the detailed modeling of hadronic multiparticle pro-
duction. The first LHC results have extended considerably the energy
range in which we have direct measurements available. In this work we
compare the LHC data on inclusive particle production at center of
mass energies 0.9, 2.36, and 7 TeV to predictions of various hadronic
Monte Carlo models used commonly in cosmic-ray physics. For com-
parison with a standard collider physics model we also show PYTHIA
predictions with various parameter settings. While reasonable overall
agreement is found for some of the models, none of them reproduces
consistently the energy evolution of all the observables. We discuss
implications of the new LHC data for the description of cosmic-ray in-
teractions at very high energy and point out some measurements that
can be done to further reduce the uncertainties of air-shower modeling.

T 23: Gittereichtheorie I
Convenor: Gunnar Bali

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 10-1

T 23.1 Mo 16:45 30.23: 10-1
Formulae for Topological Charge in Noncommutative U(1)
Theory in Four Dimensions — Arifa Ali Khan1, Ahmed Al-
Haydari1, Galal Saad Hassan1, and ∙Harald Markum2 —
1University of Taiz, Yemen — 2Vienna University of Technology
We discuss U(1) gauge theory with noncommutative space-time co-
ordinates in two and four dimensions on a lattice with N sites. The
mapping to a U(N) plaquette model in the sense of Eguchi and Kawai
makes both analytical calculations and computer simulations feasible.
The topological charge q can be transcribed to the plaquette and hy-
percube formulation in the matrix theory in 4D. There exist formu-
lations of the classical equation of motion within the matrix model.
From them we try to derive general formulae for q in four dimensions.
The aim is to analyze an action-charge diagram as in 2D.

T 23.2 Mo 17:00 30.23: 10-1
Simulation of dyon ensembles in SU(2) Yang-Mills theory —
∙Benjamin Maier1, Falk Bruckmann2, Simon Dinter1, Ernst-
Michael Ilgenfritz1,3, Michael Müller-Preußker1, and Marc
Wagner1 — 1Institut für Physik, Humboldt-Universität zu Berlin,
Newtonstraße 15, D-12489 Berlin, Germany — 2Institut für Theoretis-
che Physik, Universität Regensburg, D-93040 Regensburg, Germany
— 3Fakultät für Physik, Universität Bielefeld, D-33501 Bielefeld, Ger-
many
We study a model of dyons for SU(2) Yang-Mills theory, in partic-
ular its ability to generate a confining force between a static quark
antiquark pair.

The interaction between dyons corresponds to a long range poten-
tial, which in a naive treatment with a finite number of dyons gives
rise to severe finite volume effects.

To avoid such effects we apply the so-called Ewald method, which
has its origin in plasma physics.

The basic idea of Ewald’s method is to consider a finite number
of dyons inside a finite cubic volume and enforce periodicity of this
volume.

In this talk we apply Ewalds method to the logarithmic dyon poten-
tial, which is then used to simulate an ensemble of dyons by means of
Monte Carlo methods.

We also present preliminary results regarding the static quark anti-
quark potential within this model.

T 23.3 Mo 17:15 30.23: 10-1
Confinement from exceptional gauge groups — ∙Björn H.
Wellegehausen and Andreas Wipf — Theor. phys. Inst., FSU Jena
In 𝑆𝑈(3) gluodynamics confinement is related to the 𝑍3 center sym-
metry but it has been convincingly demonstrated that also Yang-Mills
theories with gauge groups with a trivial center show confinement.
To investigate such theories on the lattice we present an efficient lo-
cal hybrid Monte-Carlo algorithm for exceptional gauge groups, es-
pecially 𝐺2 gauge theory coupled to a Higgs field. In four dimen-
sions we explored the phase diagram showing that a line of first order
confinement-deconfinement phase transitions connects 𝐺2 and 𝑆𝑈(3)
gluodynamics and a line of second order phase transitions separates
the two deconfinement phases. We also present first lattice results on
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the confinement-deconfinement phase transition in 𝐹4 and 𝐸6 gauge
theorie.

T 23.4 Mo 17:30 30.23: 10-1
Dynamical staggered fermions in a constant magnetic back-
ground field at finite temperature — ∙Martin Kalinowski,
Ernst-Michael Ilgenfritz, and Michael Müller-Preussker —
Humboldt Universität zu Berlin
We are studying two color QCD with dynamical staggered fermions
in a uniform magnetic background field at temperatures around
the confinement/deconfinement transition. We provide results for the
Polyakov loop and the chiral condensate as well as their susceptibili-
ties and argue how the magnetic field shifts the transition temperature.
Moreover, we report on the violation of spatial isotropy in terms of the
plaquette variables.

T 23.5 Mo 17:45 30.23: 10-1
String Breaking in Lattice QCD with Wilson Twisted Mass
Fermions — ∙Attila Nagy and Marc Wagner — Institut für
Physik, Humboldt-Universität zu Berlin, Newtonstr. 15, 12489 Berlin,
Germany
We investigate the transition of a static quark-antiquark pair into a
static-light meson-antimeson pair when increasing the quark separa-
tion numerically by means of Wilson twisted mass lattice QCD with
two dynamical quark flavours. To this end a detailed analysis of the
symmetries of the problem is carried out, both in QCD and in Wil-
son twisted mass lattice QCD, and suitable trial states are constructed
accordingly.

We show preliminary results, which indicate that string breaking
takes place at a quark separation of about 1.1 fm.

T 23.6 Mo 18:00 30.23: 10-1
Nucleon Matrix Elements with 𝑁𝑓 = 2 + 1 + 1 Max-
imally Twisted Fermions — ∙Simon Dinter1, Constantia
Alexandrou2,3, Martha Constatinou2, Vincent Drach1, Karl
Jansen1, and Dru Renner4 — 1NIC, DESY, Platanenallee 6, 15738
Zeuthen — 2Department of Physics, University of Cyprus, P.O. Box
20537, 1678 Nicosia, Cyprus — 3Computation-based Science and Tech-
nology Research Center, The Cyprus Institute, 15 Kypranoros Str.,
1645 Nicosia, Cyprus — 4Jefferson Lab, 12000 Jefferson Avenue, New-
port News, VA 23606, USA
We present a lattice calculation of nucleon matrix elements using four
dynamical flavors using the 𝑁𝑓 = 2 + 1 + 1 maximally twisted mass
formulation. The renormalization is performed non-perturbatively in
the RI′-MOM scheme.

We give results for the vector and axial vector operators with up to
one-derivative and put particular emphasis on systematic effects in the
calculation of the matrix elements.

T 23.7 Mo 18:15 30.23: 10-1
Finite volume corrections to the electromagnetic current —
∙Ludwig Greil, Thomas R. Hemmert, and Andreas Schäfer —
Institut für Theoretische Physik, Universität Regensburg
We have calculated the leading one-loop finite volume corrections to
both the magnetic moments and the electromagnetic current of the
nucleon in the framework of 𝑆𝑈(2)𝑓 covariant baryon chiral perturba-
tion theory. We have found that although finite volume corrections to
these moments are not negligible, they are not solely responsible for
the discrepancies observed in the chiral extrapolation of lattice data
[1]. We present the results of these calculations and also a reinvesti-
gation of lattice data published in [2] using the derived finite volume
corrections. This work was supported by BMBF and DFG.

References:
[1] L. Greil, T. R. Hemmert and A. Schäfer, in preparation
[2] S. N. Syritsyn et al. (LHP collaboration), J. D. Bratt et al. (LHP
collaboration) and T. Yamazaki et al. (RBC and UKQCD collabora-
tions)

T 23.8 Mo 18:30 30.23: 10-1
Chiral extrapolation of nucleon wave function normaliza-
tion constants — ∙Philipp Wein, Andreas Schäfer, and Thomas
Hemmert — Universität Regensburg
In the framework of two-flavor covariant baryon chiral perturbation
theory, we have expressed the Chernyak-Zhitnitsky, Ioffe and Dosch
currents in terms of chiral fields to provide leading one-loop extrap-
olation formulae for the respective leading and next-to-leading twist
normalization constants 𝑓𝑁 , 𝜆1 and 𝜆2. The occurring low energy con-
stants are fitted to data obtained from recent lattice QCD simulations
in order to extract the values at the physical point. This work was
supported by BMBF and DFG.

T 23.9 Mo 18:45 30.23: 10-1
𝜂,𝜂′-Mesonen in 2+1+1 twisted mass Gitter-QCD —
∙Konstantin Ottnad und Carsten Urbach — Helmholtz-Institut
für Strahlen- und Kernphysik (Theorie) und Bethe Center for Theore-
tical Physics, Universität Bonn, D-53115 Bonn, Germany
Die Verwendung der twisted mass Formulierung der Gitter QCD er-
laubt es, Simulationen mit einer geraden Anzahl dynamischer Quarks
bei automatischer 𝑂 (𝑎)-Verbesserung durchzuführen und somit durch
die Analyse geeigneter Korrelationsfunktionen die Eigenschaften von
Mesonen auf dem Gitter zu untersuchen. Insbesondere ist es möglich
die Quarkmassenabhängigkeit von Mesonmassen zu studieren. Das hier
vorgestellte Projekt hat es zum Ziel die Massen der 𝜂,𝜂′-Mesonen,
das Massensplitting sowie weitere Eigenschaften für vier dynamische
Quarkflavors zu untersuchen.

T 24: Gittereichtheorie II
Convenor: Gunnar Bali

Zeit: Dienstag 16:45–18:15 Raum: 30.23: 10-1

T 24.1 Di 16:45 30.23: 10-1
Lattice Determination of the Anomalous Magnetic Moment
of the Muon — ∙Benjamin Jäger — Helmholtz-Institut, Mainz,
Germany
Currently the anomalous magnetic moment of the muon shows a dis-
crepancy of 3.2 standard deviations, which could indicate physics be-
yond the Standard Model. Strong interaction, especially the hadronic
vacuum polarisation, dominates the theoretical uncertainty. Lattice
simulations provide an approach to calculate the hadronic vacuum po-
larisation from first principles. We use non-perturbatively O(a) im-
proved Wilson fermions with two degenerate, dynamical quarks. In
addition partially twisted boundary condition are applied to achieve a
better momentum resolution. We present the status of those calcula-
tions including the study of volume effects, continuum extrapolation
and chiral extrapolation to the physical point.

T 24.2 Di 17:00 30.23: 10-1
𝐾− > 𝜋𝜋 and the Δ𝐼 = 1/2 rule on GPUs — ∙Bjoern Walk —
Institut für Kernphysik, Universität Mainz
Investigations on the non-leptonic decay 𝐾 → 𝜋𝜋 and the so-called

Δ𝐼 = 1/2 rule, which describes the enhancement of the isospin 𝐼 = 0
channel over the isospin 𝐼 = 2 channel require quite a substantial
amount of care on the lattice. Ginsparg-Wilson fermions greatly facil-
itate such investigations but because they are an order of magnitude
more expensive in terms of computing power special algorithms and
techniques will be required.

In my talk I will report on the ongoing study on our GPU imple-
mentation of the Neuberger-Dirac operator including the calculation of
zero-modes. I will give an introduction to the theoretical background
and discuss performance.

T 24.3 Di 17:15 30.23: 10-1
Autocorrelations in Hybrid Monte Carlo Simulations —
∙Francesco Virotta — NIC,DESY, Platanenallee 6, 15738 Zeuthen
Simulations of QCD suffer from severe critical slowing down towards
the continuum limit. This problem is known to be prominent in the
topological charge, however, all observables are affected to various de-
gree by these slow modes in the Monte Carlo evolution. We investigate
the slowing down in high statistics simulations and propose a new error
analysis method, which gives a realistic estimate of the contribution of
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the slow modes to the errors.

T 24.4 Di 17:30 30.23: 10-1
Stochastische Schätzung der Fermionendeterminante in MC-
Simulationen — ∙Jacob Finkenrath, Björn Leder und Fran-
cesco Knechtli — Bergische Universität Wuppertal, Wuppertal,
Deutschland
Die Herausforderung bei Monte Carlo (MC) Simulation von QCD mit
dynamischen Fermionen besteht in der Behandlung der Determinan-
te des Dirac-Operators. Der Hybrid Monte Carlo (HMC) Algorithmus
reduziert den Rechenaufwand durch die Einführung eines Pseudofer-
mionenintegrals und damit auf das Lösen linearer Gleichungssysteme.
Dabei wird das Update der Eichlinks direkt mit der Gewichtung durch
den fermionischen Anteil der Wirkung verbunden. Da die Autokorre-
lationszeiten mit kleiner werdendem Gitterabstand stark anwachsen,
verliert der HMC an Effizienz.

Um möglichst große und billige Schritte im Konfigurationsraum der
Eichfelder zu erreichen, schlagen wir eine Trennung in ein reines Eich-
Update mit anschließendem Akzeptanzschritt für den fermionischen
Anteil vor. Die fermionische Gewichtung besteht aus dem Verhältnis
zweier Fermionendeterminanten. Das Herz und die Schwierigkeit des
Algorithmus stellt die partielle stochastische Schätzung dieses Verhält-
nisses dar.

Im Vortrag werden die Ideen und Techniken des Algorithmus, wie
relative Eichfixierung, Gebietszerlegung, Parametrisierung von Eich-
feldern und erhöhte Akzeptanzrate, dargestellt.

T 24.5 Di 17:45 30.23: 10-1
Automated Lattice Perturbation Theory in the Schrödinger
Functional Scheme — ∙Dirk Hesse1, Rainer Sommer1, and
Georg M. von Hippel2 — 1NIC, DESY Zeuthen — 2Universität
Mainz
While there are strong ongoing efforts to obtain QCD observables com-

pletely non-perturbatively using lattice methods, one often wishes to
complement these with results from lattice perturbation theory. The
latter are needed as cross-checks or guidelines for non-perturbative in-
vestigations or, in some cases, as an alternative if non-perturbative
methods are not known or too involved to be practical.

Since each of the multitude of lattice actions currently in use yields
different Feynman rules, lattice perturbation theory calculations have
in principle to be repeated if one considers a different choice of ac-
tion. Furthermore, the derivation of Feynman rules is relatively error-
prone, so that a high degree of automation is desired. The use of the
Schrödinger Functional scheme adds further complexity due to the
non-trivial boundary conditions and a non-vanishing background gauge
field.

We present a software package for fully automated lattice perturba-
tion theory in the Schröodinger functional scheme, which incorporates
diagram generation and the derivation of Feynman rules for any given
gauge and fermion action.

T 24.6 Di 18:00 30.23: 10-1
on su(3) lattice gluon and ghost propagators in qcd
at finite temperature. — ∙rafik aouane1, ernst-michael
Ilgenfritz2, andre sternbeck3, and michael müller-preußker4

— 1humboldt-universität zu berlin, newtonstr 15, 12489 berlin,
deutschland. — 2humboldt-universität zu berlin, newtonstr 15, 12489
derlin, deutschland. — 3institüt für theoretische physik universität re-
gensburg d-93040 regensburg, deutschland. — 4humboldt-universität
zu berlin, newtonstr 15, 12489 berlin, deutschland.
We study the behaviour of the Landau gauge gluon and ghost prop-
agator in lattice QCD at finite temperature. We compare pure gauge
theory with results obtained for full QCD with Nf=2 fermion degrees
of freedom in the Wilson twisted mass formulation. Systematic effects
as lattice artifacts and finite size effects are studied thoroughly in order
to provide results in the continuum and in the thermodynamic limit.

T 25: Andere Gebiete der Theorie

Zeit: Freitag 14:00–14:45 Raum: 30.45: 101

T 25.1 Fr 14:00 30.45: 101
Weltbild im 3. Jahrtausend, nach Vereinheitlichung aller
Kräfte der Natur — ∙Claus Birkholz — Seydelstr. 7, D-10117
Berlin
Quantisierung der Raumzeit. Quantisierung der Allgemeinen Relativi-
tätstheorie. Ursprung aller Kräfte der Natur. GUT. ”Weltformel”.

T 25.2 Fr 14:15 30.45: 101
The Extended Particle Model - and the Origin of Mass —
∙Albrecht Giese — Taxusweg 15, 22605 Hamburg
Present-day physics is governed by two fundamental misconceptions:

1. Relativity is allegedly caused by the properties of space-time
2. Elementary particles are assumed to be point-like, having no in-

ternal structure.
By deviating from these assumptions we can correctly reconstruct

the results of present-day physics from an adapted model; and in ad-
dition we are able to find answers to unsolved problems.

In the announced talk about particles we will show that the as-
sumption of an extended elementary particle does not on the one hand
conflict with experimental results, while on the other hand it yields
the known properties of particles without resorting to QM and virtual
particles. In addition, it explains the origin of mass by classical means
and quantitatively correctly. This includes the relativistic increase in
mass of objects in motion and energy-mass equivalence. Furthermore
it explains unresolved problems such as Dark Matter and Dark Energy.
The Landé factor, and hence the magnetic moment, can be classically
determined with high precision without any use of QM, vacuum po-

larization, or similar devices.
For further information: www.ag-physics.org

T 25.3 Fr 14:30 30.45: 101
All fundamental elementary particle masses can be calculated
with high accuracy via a simple equation based on the fine
structure constant alpha. — ∙Karl Otto Greulich — Fritz Lip-
mann Institute Beutenbergstr.11 D 07745 Jena
A simple relationship between particle masses has so far obviously re-
mained unnoticed or at least not become widely accepted. The muon,
pion and kaon masses are almost exactly (1.5, 2 and 7 electron masses)
/ alpha, where alpha is the fine structure constant or coupling constant
of quantum electrodynamics.. Based on this the equation

m / me = (3M + 1 + d) / alpha
has been found to describe the masses of all fundamental elementary

particles with an accuracy in the 1% range. Thereby M is a running
number from 1 to 12 with an additional island of stability at M = 25
and 26. d is a correction term with the value 0.5 or + / - 1 depend-
ing on charm, beauty, strangeness or isospin of the particle. All but 6
particles masses (which have an error between 1 and 2%) , up to the
beauty Lambda with a ass of 5624 GeV / c2 are calculated with an acu-
uracy of better than 1 %. This is the most accurate and comprehensive
description of particle masses available so far.

Reference K.O. Greulich Calculaton of the masses of a l l fundamen-
tal elementary particles with an accuracy of approx. 1% 2010 J Mod
Phys 1, 300 - 302 http://www.fli-leibniz.de/www_kog (then click the
symbol Phi for physics)
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T 26: QCD I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.33: 001

T 26.1 Mo 16:45 30.33: 001
Messung der Teilchenmultiplizität mit dem LHCb Experi-
ment — ∙Marco Meißner für die LHCb Gruppe Physikalisches In-
stitut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut, Universität
Heidelberg
Die Messung der Teilchenmultiplizität, des Impulsspektrums und der
Winkelverteilung gibt Zugang zu weichen QCD Prozessen, deren kor-
rekte Modellierung durch MC Generatoren von einer Reihe von Mo-
dellparametern abhängt. Die Optimierung dieser Parameter ist eine
Voraussetzung, um auch für seltene “harte” Ereignisse die Ereignisum-
gebung richtig zu beschreiben.

Die vorgestellte Analyse basiert auf Daten aus Proton-Proton Kol-
lisionen die bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV mit dem

LHCb Experiment am Large Hadron Collider aufgezeichnet wurden.
Der LHCb-Detektor bietet mit seiner besonderen Vorwärtsgeometrie
eine interessante Möglichkeit die primäre Teilchenproduktion von ge-
ladenen Teilchen in einem bisher nicht vermessenen Pseudorapiditäts-
bereich von bis zu 𝜂 = 5 zu untersuchen. Die gemessenen, inklusi-
ven Produktionsraten geladener Teilchen werden in Abhängigkeit des
transversalen Impulses sowie der Pseudorapidität vorgestellt.

T 26.2 Mo 17:00 30.33: 001
Neue Methode zur Bestimmung des Underlying Events —
∙Christopher Schmitt, Markus Lichtnecker und Otmar Biebel
— LS Schaile, Ludwig-Maximilians-Universität München, Am Cou-
lombwall 1, 85748 Garching
Das Underlying Event besteht hauptsächlich aus weichen Stößen
(z.B. Parton-Vielfach-Wechselwirkung), die die harten „2 Parton →
2 Parton“-Prozesse überlagern.
Diese Studie untersucht das Underlying Event mithilfe des Ereignis-
Generators PYTHIA (Version 6.4.23). Dabei werden die charakteristi-
schen Eigenschaften von harten Streu-Prozessen sowie die Underlying-
Event-Anteile diskutiert und ein neuer Ansatz zur Abtrennung der sich
dem Signal überlagernden Beiträge vorgestellt. Es wird hierbei der kT-
Algorithmus im exklusiven Modus zur Rekonstruktion der Teilchenjets
verwendet und das Underlying Event durch den niederenergetischsten
Jet angenähert.
So kann aus Messdaten eine Gewichtungsfunktion 𝑤(𝑝𝑇 ) bestimmt
werden, die die Zugehörigkeit rekonstruierter Teilchen zum harten
Stoß anhand des Transversalimpulses 𝑝𝑇 gewichtet. Damit können ein-
zelne Ereignisse korrigiert werden.
Die Methode wurde bereits mit verschiedenen Underlying Event Mo-
dellen (Tunes) überprüft und es wurden dabei sehr gute Ergebnisse
erzielt.

T 26.3 Mo 17:15 30.33: 001
Eine Jetflächen-basierte Methode zur Untersuchung des Un-
derlying Event mit dem CMS-Experiment — ∙Michael Hein-
rich und Danilo Piparo — Institut für Experimentelle Kernphysik,
KIT
Die niedrigen Ereignisraten während der frühen Datennahme des Large
Hadron Collider lieferten exzellente Bedingungen zur Untersuchung des
Underlying Event (UE) in Proton-Kollisionen. Da diese Effekte stark
von der Schwerpunktsenergie abhängen, ist es nötig, bei möglichst vie-
len verfügbaren Energien solch eine Messung vorzunehmen, um in der
Lage zu sein, verlässliche Parametersätze für die nicht-pertubativen
Modelle von Monte-Carlo Ereignisgeneratoren zu erstellen. Durch seine
herausragende Auflösung selbst bei niedrigsten Impulsen ist der Spur-
detektor des CMS-Experiments bestens geeignet für derartige Studien.

In diesem Vortrag wird eine neue Methode präsentiert, in der mit
Hilfe von Jetflächen in 𝑘𝑇 -artigen Jetalgorithmen die weichen QCD
Beiträge und damit das UE untersucht werden können. Diese Metho-
de ist als Ergänzung der herkömmlichen Technik zu verstehen, bei der
das Ereignis in verschiedene geometrische Bereiche aufgeteilt wird, um
den Einfluss des UE zu isolieren. Die Methode liefert darüber hinaus
einen neuen Ansatz, eine flächen-basierte Pile-up Subtraktion umzu-
setzen.

T 26.4 Mo 17:30 30.33: 001
Jet-basierte Underlying-Event-Studien mit dem ATLAS De-
tektor — ∙Sebastian Wahrmund, Arno Straessner und Deepak
Kar — Institut für Kern- und Teilchenphysik TU Dresden, Dresden,

Deutschland
Im Rahmen dieser Analyse wurden Messungen von Verteilungen ge-
ladener Teilchen durchgeführt, welche sensitiv auf die hadronische
Struktur von Proton-Proton-Kollisionen, dem sogenannten „Under-
lying Event“ sind. Die Messungen basieren auf Daten die im März
2010 mit dem ATLAS Detektor bei einer Schwerpunktsenergie von√
𝑠 = 7 TeV aufgenommen wurden. Eine Proton-Proton Wechselwir-

kung besteht aus vielen Teil-Wechselwirkungen der einzelnen Hadron-
Komponenten. Der hart gestreute Anteil wird mittels Jets identifi-
ziert und die verbleibenden schwächer gestreuten Reaktionen werden
als „Underlying Event“ definiert. Durch eine Aufteilung des Azimutal-
raumes bezüglich des hart gestreuten Anteils lassen sich Regionen im
Phasenraum definieren, die besonders sensitiv zum „Underlying Event“
sind. In den so definierten Regionen wurden die Dichte der geladenen
Teilchen, die Dichte der transversalen Impulse, der mittlere transver-
sale Impuls, sowie Winkelverteilungen bezüglich des hart gestreuten
Anteils gemessen. Die Messungen wurden mit Monte Carlo Simula-
tionen verglichen, wobei bei den betrachteten Modellen signifikante
Abweichungen zu den gemessenen Daten beobachtet wurden.

T 26.5 Mo 17:45 30.33: 001
Effects of Multiple-Parton-Interactions and Pile-up events —
∙Markus Schneider — DESY, Zeuthen
In proton-proton collision experiments, like ATLAS located at the
Large Hadron Collider (LHC) at CERN, it is essential to understand,
beside others, the so called Multiple-Parton-Interactions (MPI) and
Pile-Up events in order to be able to make as precise measurements
as possible. Multiple-Parton-Interactions are spectator-parton interac-
tions additional to the ’hard’ interaction between two partons com-
ing from either of two colliding protons. Pile-Up events are proton-
proton collisions additional to the ’hard’ collision between two pro-
tons in one bunch-crossing. Within the ATLAS Multijets cross-section
analysis, these two effects were studied with data as well as the help
of the general-purpose Monte-Carlo Generators PYTHIA and HER-
WIG. In this talk, the effects are shown and compared qualitatively
and quantitatively. Furtermore, possibilities to handle Pile-Up events
are described more in detail. The mentioned effects, beside others (e.g.
hadronization effects, detector effects, ...), have to be taken into ac-
count and one must correct for them. This procedure is called Unfold-
ing and is also briefly presented for the multijets cross-section mea-
surement.

T 26.6 Mo 18:00 30.33: 001
Monte Carlo generator tuning at the LHC — ∙Holger Schulz
— Inst. f. Physik, Humboldt University Berlin, Berlin, Germany
Already the early data taken at the LHC allowed to measure precisely
the characteristics of minimum bias events and the properties of the
so-called underlying event hard-scattering processes at 900 GeV and
7 TeV center-of-mass-energies. The simulation of these low energetic
QCD processes, relevant for subsequent LHC data analyses, in Monte
Carlo (MC) generators through parametric models needs a systematic
tuning of these model parameters to these new data.

An overview of generator tuning activities at the LHC will be pre-
sented with focus on systematic tunings performed with the PROFES-
SOR (PROcedure For Estimating SyStematic errORs) tool inside the
ATLAS collaboration. It will be shown how fruitful the turn-around
from data-taking to new tunings can be, both for improving Monte
Carlo generator descriptions (where possible) but also for disqualify-
ing those models incapable of describing e.g. Tevatron and LHC data
at the same time.

T 26.7 Mo 18:15 30.33: 001
Energy flow in the forward regions of CMS — Alexan-
der Flossdorf, Albert Knutsson, Hannes Jung, Panos Katsas,
Mira Kraemer, and ∙Niladri Sen — DESY, Hamburg, Germany
We report on the measurement of the energy flow, 𝑑𝐸/𝑑𝜂, in the very
forward pseudorapidity region (3.15 < |𝜂| < 4.9) of CMS (compact
muon solenoid detector) at the LHC. The measurement is done for
proton-proton collisions at different center-of-mass energies,

√
𝑠 = 0.9

TeV, 2.36 TeV and 7 TeV. The forward energy flow is measured for
minimum bias events and for events with the presence of two central
jets whose transverse energy provides a hard scale. I will present the
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experimental results corrected from detector to hadron level and will
show the comparison to various Monte Carlo models and tunes which
incorporate different multi-parton interaction schemes.

T 26.8 Mo 18:30 30.33: 001
Verwendung von Z + Jet Ereignissen bei

√
𝑠 = 7 TeV zur Kali-

brierung der Jet-Energieskala des CMS Detektors — ∙Thomas
Hauth und Danilo Piparo — Institut für Experimentelle Kernphy-
sik, KIT
Am LHC werden ausreichend viele Z-Bosonen erzeugt um den Zer-
fallskanal 𝑍 → 𝜇𝜇+Jet genauer zu untersuchen. Erstmalig wird es
genug dieser Ereignisse geben, um damit die absolute Jet-Energieskala
verschiedener Detektorkomponenten zu bestimmen. Genaue Kenntnis
dieser Skala ist für physikalische Analysen, welche die Energie von Jets
mit einbeziehen, von großer Bedeutung.

Bisher werden dazu Ereignisse verwendet, bei denen der Transver-
salimpuls eines Photons mit genau einem Jet ausbalanciert ist. Aus
dem Vergleich der beiden Impulse können Kalibrierungsfaktoren ge-
wonnen werden, mit denen Messungen der Detektorkomponenten kor-
rigiert werden.

Mit den im Jahr 2010 gesammelten Daten bei
√
𝑠 = 7TeV ist es

nun erstmals möglich, eine datengetriebene Kalibration anhand von
𝑍 → 𝜇𝜇+Jet Ereignissen durchzuführen. Die Verwendung dieser Er-
eignisse bietet mehrere Vorteile: Zum einen ist der CMS Detektor in
der Lage, die Kinematik von Myonen sehr genau zu bestimmen. Zum

anderen erlaubt die eindeutige Signatur des Zerfalls eine sehr saubere
Auswahl der Ereignisse, welche in die Kalibration einfließen.

In diesem Vortrag werden die entwickelte Methode vorgestellt und
erste Ergebnisse mit Daten präsentiert.

T 26.9 Mo 18:45 30.33: 001
Jet Energie Kalibration mit Z+Jet Ereignissen — ∙Joram
Berger, Thomas Hauth, Danilo Piparo, Günter Quast und
Klaus Rabbertz — IEKP, KIT, Karlsruhe, Deutschland
Bei den Energien des LHC stehen in großer Zahl Ereignisse zur Verfü-
gung, in denen ein Jet gegen ein Z-Boson oder ein Photon balanciert
ist. Zur Aus ihnen kann das Verhältnis der Energie von Jets zur Ener-
gie des zugrundeliegenden Partons bestimmt werden. Mit Hilfe dieses
Verhältnisses kann in naher Zukunft die absolute Jet-Energieskala da-
tenbasiert kalibriert werden. Experimentell besonders genau bestimm-
bar ist dieses Verhältnis in Ereignissen, in denen das Z-Boson in ein
Myonenpaar zerfällt.

Zusätzlich kann eine Korrektur auf das Niveau der Teilchen im ha-
dronischen Endzustand aus Generatorinformationen bestimmt werden.
Zur Abschätzung der systematischen Unsicherheit für diese zusätzliche
Korrektur wird die Beschreibung der relevanten Größen für verschie-
dene Monte-Carlo-Generatoren untersucht. Die Unterschiede ergeben
sich aus den verschiedenen phänomenologischen Modellen der Gene-
ratoren, welche zur Zeit an die Messungen aus ersten Daten des LHC
angepasst werden.

T 27: QCD II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.33: 001

T 27.1 Di 16:45 30.33: 001
Messung der Jet-Energie-Auflösung am CMS-Experiment —
Christian Böser, Thorsten Chwalek, Alexis Descroix, Jasmin
Gruschke, ∙Hauke Held, Jyothsna Komaragiri, Thomas Mül-
ler, Jochen Ott, Thomas Peiffer, Manuel Renz, Steffen Rö-
cker, Philipp Schieferdecker, Frank-Peter Schilling, Ger-
hard Schmidt, Jaakob Voigt und Jeannine Wagner-Kuhr —
Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Die Energieauflösung von Jets ist eine fundamentale Detektorkenngrö-
ße, und ihre präzise Kenntnis ist von entscheidender Relevanz für viele
Analysen.
Eine Methode, die zur Bestimmung der Auflösung und ihrer Unsicher-
heit am CMS-Experiment am Large Hadron Collider (LHC) verwendet
wird, basiert auf dem Studium von Transversalimpuls-Asymmetrien in
Di-Jet-Ereignissen.
Diese Methode und ihre Ergebnisse werden für die verschiedenen Re-
konstruktionsalgorithmen vorgestellt. Hierzu wurde der vollständige
im Jahr 2010 aufgezeichnete Proton-Proton-Datensatz von 36 pb−1

verwendet.

T 27.2 Di 17:00 30.33: 001
Messung der Jetenergieauflösung in QCD-Zweijetereignissen
bei CMS — Christian Autermann, Robert Klanner, Christi-
an Sander, Peter Schleper, ∙Matthias Schröder und Hartmut
Stadie — Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Die Kenntnis der Energieauflösung von Jets ist ein wichtiger Bestand-
teil vieler Analysen der Hochenergiephysik. Zum Beispiel erzeugen auf-
grund der Auflösung fehlgemessene Jets fehlende Transversalenergie in
QCD-Ereignissen, die dadurch einen wichtigen Untergrund in der Su-
che nach Neuer Physik darstellen.

Im Vortrag wird eine Methode zur Bestimmung der Energieauflö-
sung aus der Asymmetrie in QCD-Zweijetereignissen vorgestellt. Die
Parameter der Auflösungsfunktion werden mit Hilfe eines ungebinn-
ten Maximum-Likelihood-Schätzers ermittelt. Dabei wird das Zweijet-
energiespektrum berücksichtigt, um auch unsymmetrische Funktionen
verwenden zu können. Die mit dieser Methode auf einem Datensatz
von 36 pb−1 gemessene Jetenergieauflösung des CMS-Detektors wird
präsentiert.

T 27.3 Di 17:15 30.33: 001
ATLAS jet energy scale intercalibration — ∙Serena
Psoroulas, Jürgen Kroseberg, and Norbert Wermes —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
In the talk, we will show the results on the jet energy scale calibration,

studied with the data taken in the 2010 LHC proton-proton collisions.
The ATLAS hadron calorimeter is a non-compensating calorimeter

composed of several subdetectors, which use different techniques to
measure the energy of hadronic particles. Its calibration is important
for physics analysis to ensure a good reconstruction of final states in-
volving jets.

One of the first jet studies performed with the 7 TeV data of LHC
concerns the relative response of the calorimeter subdetectors. To per-
form this analysis, we have selected dijet events in the 2010 LHC data,
and studied the imbalance between the transverse momentum of the
two jets. In a perfectly reconstructed dijet event, no imbalance is ex-
pected: any asymmetry between the two jets is thus an effect of recon-
struction inefficiency or of calibration uncertainties. The results of this
analysis have been used to estimate the jet energy scale uncertainty of
jets reconstructed in the forward region of the detector with respect
to the performance of the central region.

Such a method can also be used, with higher integrated luminosity,
to provide a data-driven intercalibration of the ATLAS calorimeter,
and we will review the future plans in this direction.

T 27.4 Di 17:30 30.33: 001
Zusätzliche Jetenergiekorrektur basierend auf der Jetbreite
für das CMS-Experiment — ∙Henning Kirschenmann, Peter
Schleper und Hartmut Stadie — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Jets sind wichtige Ereignissignaturen in Proton-Proton-Kollisionen am
LHC und ihre genaue Messung ist entscheidend für viele physika-
lische Analysen. Allerdings variiert das Antwortverhalten der CMS-
Kalorimeter für eintreffende Teilchen stark mit deren Energie. Weiter-
hin hängen die mittlere Multiplizität und radiale Verteilung der Jet-
konstituenten stark davon ab, ob die Jets durch leichte Quarks oder
Gluonen verursacht wurden. Diese Effekte tragen zusammen mit der
Nichtlinearität der Kalorimeter zu einer unterschiedlichen Energieant-
wort für Jets verschiedenen Flavours bei.

Für die räumliche Verteilung der Energiedepositionen im Jet wurde
eine Observable – die „Jetbreite“– definiert, die für solche Unterschie-
de sensitiv ist. Es wird auf Basis von Simulationen gezeigt, dass sich
durch Anwendung einer zusätzlichen Korrektur, die auf der Jetbreite
basiert, eine Verringerung der Flavour-Abhängigkeit der Energieant-
wort des Jets um etwa die Hälfte und eine deutliche Verbesserung der
Energieauflösung erreichen lässt. Zusätzlich werden Ergebnisse aus der
Anwendung der Jetbreitenkorrektur auf Dijetereignisse in Daten vor-
gestellt.

T 27.5 Di 17:45 30.33: 001
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Messung der Jet-Produktion in pp Kollisionen mit ATLAS —
∙Nils Ruthmann, Sebastian Eckweiler und Stefan Tapprogge
— Universität Mainz
Die Messung des Wirkungsquerschnittes für inklusive Jet-Produktion
am LHC erlaubt erste Vergleiche theoretischer Vorhersagen der pertu-
bativen QCD mit Daten in bisher ungetesteten kinematischen Berei-
chen. Die Jet-Produktion wird mittelfristig eine wichtige Information
zur Einschränkung der Gluondichte im Proton bei sehr großen und
sehr kleinen Impulsbruchteilen liefern. Vorgestellt wird die Messung
des Jet Wirkungsquerschnittes in p-p Kollisionen bei

√
𝑠 = 7 TeV mit

dem ATLAS Experiment am LHC. Die aufgezeichnete Datenmenge im
Jahr 2010 entspricht

∫︀
ℒ = 45pb−1. Die Daten wurden von verschiede-

nen Jet-Triggern aufgezeichnet die für die Messung kombiniert wurden.
Die Sensitivität der Messung ist limitiert durch die Jet-Energie-Skalen
Unsicherheit, deren Bestimmung einen wichtigen Teil der Analyse dar-
stellt. Durch die bereits hohe Luminosität des LHC wird weiterhin das
Studium multipler, gleichzeitiger p-p Interaktionen und ihrer systema-
tischen Effekte auf die Jet Energieskala und die Wirkungsquerschnitts-
messung wichtig. Vorgestellt wird der auf Hadronniveau entfaltete in-
klusive und Di-Jet Wirkungsquerschnitt und ein Vergleich der Messung
mit aktuellen Theorie Vorhersagen.

T 27.6 Di 18:00 30.33: 001
Messung von Ereignisformvariablen bei Proton-Proton-
Kollisionen mit dem ATLAS-Experiment — ∙Tobias Hülsing1,
Stefan Tapprogge1 und Daniel Wicke2 — 1Johannes-Gutenberg-
Universität Mainz — 2Bergische Universität Wuppertal
In diesem Vortrag wird die Analyse der Topologie inelastischer Proton-
Proton-Kollisionen mit Hilfe von Ereignisformvariablen gezeigt. Ereig-
nisformvariablen sind ein bewährtes Werkzeug zur Messung von Eigen-
schaften der QCD bei 𝑒+𝑒−-Kollisionen und tiefinelastischer Streuung.
Diese Analysemöglichkeit wurde zur Charakterisierung von Proton-
Proton-Kollisionen im ATLAS-Detektor am Large Hadron Collider
(LHC) bei

√
𝑠 = 7 TeV angewandt.

Hierzu wurde ein inklusive Messungen inelastischer Ereignisse benutzt
und mit verschiedenen Monte-Carlo-Vorhersagen verglichen. Als Ereig-
nisformvariable wurde der Transversale Thrust gewählt, da dieser für
diese Ereignisse besonders sensitiv auf bestimmte nicht-perturbative
Effekte, das sog. ”Underlying Event”, ist. Dies zeigt sich in den
deutlichen Unterschieden zwischen den verschiedenen Monte-Carlo-
Vorhersagen.
Die Ergebnisse wurden auf Detektoreffekte korrigiert, verschiedene
systematische Unsicherheiten untersucht und mit den Monte-Carlo-
Vorhersagen verglichen. Die Ergebnisse können zu einem besseren Ver-
ständnis des Underlying Events beitragen und damit eine Grundlage
zur Verbesserung der verschiedenen Monte-Carlo-Vorhersagen bilden.

T 27.7 Di 18:15 30.33: 001
Triggers for the Multi-Jet Analysis in the ATLAS experiment
— ∙Luz Stella Gomez Fajardo — DESY, Platanenallee 6, 15738
Zeuthen
Jet triggers in the ATLAS experiment are one of the most important
issues in the multi-jets physics analysis, since they are a prerequisite

for selecting events containing at least two jets per event in the high
transverse momentum region. This talk summarises the behaviour of
the jet total energy triggers including turn on curves and efficiencies
as a function of the sum of the jet transverse momenta in the event.
Moreover, we present some Monte-Carlo comparisons using different
jet definitions for those jets reconstructed by the trigger selection. The
analysis shown here is based on 2010 data recorded from January until
November with an integrated luminosity range between 0.4 and 14500
nb−1.

T 27.8 Di 18:30 30.33: 001
Bestimmung der Verhältnisse inklusiver Wirkungsquer-
schnitte in Multijet-Ereignissen — ∙Anne Holtsch — DESY,
Zeuthen
Bei den am Large Hadronen Kollider (LHC) erfolgenden Proton-
Proton-Kollision sind die durch die Streuung von Partonen im Proton
erzeugten Jets im Endzustand die dominierenden Prozesse.

Die Analyse von Multijet-Ereignissen, dies sind Ereignisse mit mehr
als zwei Jets im Endzustand, erlauben einen Zugang zu pertubativer
QCD bei hohen Energien und deren Untersuchung durch pertubative
Korrekturen in höheren Ordnungen der starken Kopplungskonstante
𝛼𝑆 . Des weiteren ist das Verständnis von Ereignissen mit Multijets im
Endzustand wichtig für die Suche nach exotischen Prozessen, für die
die QCD den dominanten Hintergrund darstellt. Für die theoretischen
Vorhersagen verwendet man das Monte-Carlo-Programm NLOJet++,
das den partonischen Wirkungsquerschnitt bis in die nächst-führende
Ordnung (NLO) bestimmen kann.

Der Vortrag erläutert die Bestimmung des Verhältnisses der inklu-
siven Wirkungsquerschnitte für 3 und 2 Jets mittels NLOJet++. Des
weiteren widmet er sich dem Einfluss systematischer Fehlerquellen,
vorrangig dabei den Unsicherheiten aufgrund der verwendeten Parto-
nendichtefunktionen, sowie der Wahl der Renormalisierungs- und Fak-
torisierungsskala.

T 27.9 Di 18:45 30.33: 001
Inklusiver Jet-Wirkungsquerschnitt mit dem CMS Detektor
am LHC — ∙Oliver Oberst, Andreas Oehler, Günter Quast
und Klaus Rabbertz — Institut Für Experimentell Kernphysik -
KIT
Seit dem Neustart des LHCs wurden bereits ausreichend Daten gesam-
melt, um den doppelt-differenziellen Jet-Wirkungsquerschnitt, welcher
mittels der Quantenchromodynamik theoretisch beschrieben wird, für
einen größeren Transversalimpulsbereich zu bestimmen, als dies bei
vorherigen Messungen am Tevatron möglich war.
In diesem Vortrag werden die Messungen der ersten LHC-
Datennahmeperiode in 2010 des inklusiven Jet-Wirkungsquerschnitts
- gemessen mit dem Kalorimetersystem des CMS-Detektors - vorge-
stellt. Da wärend der Inbetriebnahme des LHCs zentrale Maschinen-
parameter, wie z.B. die Luminosität, ständigen Änderungen unterwor-
fen waren und sich außerdem das Verständnis für den CMS-Detektor
fortwährend verbesserte, war ein eingehendes Studium der exakten Be-
dingungen bei der Datennahme notwendig. Des Weiteren wurden die
Ergebnisse mit theoretischen Berechnungen in nächstführender Ord-
nung verglichen.

T 28: QCD III

Zeit: Mittwoch 16:45–18:50 Raum: 30.33: 001

T 28.1 Mi 16:45 30.33: 001
Entfaltungskorrekturen für das Inklusive Jetspektrum —
∙Fred Stober, Günter Quast, Klaus Rabbertz und Andreas
Oehler — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Die Produktion von Jets ist einer der dominierenden Prozesse am
Large Hadron Collider (LHC). Mit der nun vorliegenden integrier-
ten Luminosität ist es möglich, bisher unerforschte Regionen des QCD
Phasenraums zu untersuchen. Eine Studie, die bereits zum Anfang
der Datennahme möglich ist, ist die Messung des inklusiven Jet-
Wirkungsquerschnitts.

Diese Messung erreicht wesentlich höhere transversale Impulse als
es bisher am Tevatron möglich war. Sie erfordert jedoch verschiedene
Korrekturen, von denen insbesondere auf verschiedene Methoden zur
Entfaltung von Auflösungseffekten eingegangen werden soll. Es wird
ein Vergleich zwischen der Ansatz-Methode, der Methode der Singulär-

wertszerlegung und des Bayesian-Entfaltungsalgorithmus vorgestellt.

T 28.2 Mi 17:00 30.33: 001
Regularisierte Entfaltung von Detektoreffekten bei der Mes-
sung inklusiver Jetwirkungsquerschnitte mit H1 — ∙Daniel
Britzger1, Günter Grindhammer2 und Roman Kogler2 —
1Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg — 2Max-
Planck-Institut für Physik, München
Es wird die Bestimmung der inklusiven Jetwirkungsquerschnitte bei
hohem 𝑄2, am H1 Experiment, mithilfe einer regularisierten Entfal-
tung untersucht.

Aufgrund von unvermeidbaren Detektoreffekten können experimen-
tell lediglich verfälschte Wirkungsquerschnitte gemessen werden. Zu
diesen Effekten zählen die endliche Akzeptanz und Ungenauigkeiten
der Jetenergiemessung. Außerdem führt die Messung der Variablen
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für den Boost in den Breitframe zu Ungenauigkeiten bei der Messung
der Pseudorapidität und des Transversalimpulses von Jets.

Bei der regularisierten Entfaltung wird eine Korrelationsmatrix der
wesentlichen Messgrößen der auf Detektorebene rekonstruierten Jets
zu Hadronleveljets mithilfe eines Monte Carlo Ereignisgenerators und
der Detektorsimulation erstellt. Diese wird mit einer 𝜒2-Methode inver-
tiert und dabei höhere Ordnungen regularisiert. Die Ergebnisse werden
mit denen einer bin-by-bin-Methode verglichen.

T 28.3 Mi 17:15 30.33: 001
Application of fastNLO to Jet Analyses — ∙Klaus Rabbertz1,
Thomas Kluge2, and Markus Wobisch3 — 1KIT, Karlsruhe —
2Hamburg — 3Louisiana Tech University, Ruston, USA
The fastNLO concept drastically accelerates repeated evaluations of
NLO calculations, for example of jet cross sections in hadron collisions,
with different scales, PDFs or values of the strong coupling alpha_s.
Furthermore, the flexible internal design allows the inclusion and si-
multaneous treatment of additional contributions like from threshold
corrections or new physics processes. The application of fastNLO is
demonstrated for exemplary jet analyses.

T 28.4 Mi 17:30 30.33: 001
Bestimmung der starken Kopplungskonstanten 𝛼s mithilfe
der 3-Jet-Rate beim ATLAS Experiment — ∙Markus Lichtne-
cker, Otmar Biebel, Thomas Nunnemann und Christopher
Schmitt — Ludwig-Maximilians-Universität München, LS Schaile,
Am Coulombwall 1, 85748 Garching
Die Rate von 3-Jet Ereignissen ist in führender Ordnung propor-
tional zur starken Kopplungskonstanten 𝛼𝑠. Am ATLAS-Experiment
soll 𝛼s aus der Rate von 3-Jet zu 2-Jet Ereignissen bestimmt wer-
den. Hierbei werden die Jets mit dem infrarot- und kollinearsicheren
𝑘𝑇 -Algorithmus im exklusiven Modus rekonstruiert und es wird der
𝐽𝑒𝑡 − 𝐹𝑙𝑖𝑝 − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 bestimmt, der den Übergang von 3 nach 2
rekonstruierten Jets beschreibt.
Die Messdaten werden mit simulierten Reaktionen und mit Vorhersa-
gen der QCD verglichen. Für eine genaue Bestimmung von 𝛼𝑠 werden
die Theorierechnungen in nächst-führender Ordnung (NLO) in der Stö-
rungsrechnung der QCD aus dem Progamm NLOJET++ benutzt.
Schließlich werden verschiedene Einflüsse (wie z.B. das Underlying
Event) auf die differenzielle 3-Jet-Rate untersucht.

T 28.5 Mi 17:45 30.33: 001
Messung des inklusiven und differentielllen Z(→ e+e−) +
Jets Wirkungsquerschnittes in den ersten ATLAS-Daten —
∙Katharina Bierwagen, Ulla Blumenschein und Arnulf Quadt
— II. Physikalisches Institut Georg-August Universität Göttingen
Die Messung des Z(→ e+e−) + Jets Wirkungsquerschnittes in Hadron-
Kollidern stellt nicht nur einen wichtigen Test der perturbativen QCD
dar, sondern ermöglicht die Abschätzung des Untergrundes für Suchen
nach dem Higgs-Boson und nach neuer Physik.

Die Studie beschreibt die Messung des inklusiven und differentiellen
Z(→ e+e−) + Jets Wirkungsquerschnittes in den ersten Daten vom
ATLAS-Detektor bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV. Die Er-
gebnisse werden auf Hadron-Ebene mit NLO-Theorievorhersagen und
Generatorvorhersagen verglichen.

T 28.6 Mi 18:00 30.33: 001
Messung des Transversalimpulsspektrums des Z-Bosons im
Kanal 𝑍 → 𝜇𝜇 mit dem ATLAS Detektor — ∙Florian Kiss,

Markus Schumacher und Markus Warsinsky — Physikalisches
Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Die Produktion von Z-Bosonen in pp-Kollisionen mit anschließendem
Zerfall in Myonen bietet dank seiner klaren Signatur und eines hohen
Wirkungsquerschnitts die Möglichkeit zum Test des Standardmodells
der Teilchenphysik.

So erlaubt die Messung des Transversalimpulsspektrums des Z-
Bosons bei hohen Werten einen Test der perturbativen QCD. Für klei-
ne Werte kann sowohl mit resummierten Rechnungen, als auch phäno-
menologischen Modellen, wie sie in Monte-Carlo-Generatoren imple-
mentiert sind, verglichen werden.

Für einen solchen Vergleich müssen die gemessenen Spektren auf
Detektoreffekte korrigiert und entfaltet werden. Im Vortrag werden die
Ergebnisse des ATLAS-Datensatzes des Jahres 2010 bei einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV vorgestellt.

T 28.7 Mi 18:15 30.33: 001
Messung der Paarproduktion von b-Quark-Jets beim
ATLAS-Experiment — Frank Fiedler, ∙Andrea Neusiedl und
Stefan Tapprogge — Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Mit den von ATLAS 2010 am Large-Hadron-Collider aufgezeichneten
Proton-Proton-Kollisionen bei 7 𝑇𝑒𝑉 Schwerpunktsenergie wurde der
Wirkungsquerschnitt für die gemeinsame Paarproduktioin von 𝑏-Quark
und Anti-𝑏-Quark (sogenannte 𝑏𝑏̄-Ereignisse) bestimmt. Die Messung
der 𝑏𝑏̄-Ereignisse bei ATLAS sind nicht nur interessant für Kenntnisse
über den harten Signal-Streuprozess sondern auch für Studien zu neu-
er Physik mit 𝑏𝑏̄-Untergrund. Die bisher höchste Schwerpunktsenergie
des Large-Hadron-Colliders ermöglicht es schon in ersten Daten einen
Ausblick in höhere Energiebereiche zu erlangen. Wichtige Punkte ei-
ner solchen Messung sind die genaue Kenntnis der Energieskala, der
Triggereffizienzen und über die Identifikation von 𝑏-Jets. Der ATLAS-
Detektor liefert auf Grund seiner guten Kalorimeter und des präzisen
Tracking-Detektors hervorragende Messinstrumente hierzu. Es wird
ein kinematischer Bereich ab 40 𝐺𝑒𝑉 transversalem Impuls und ei-
ner Rapidität von −2.1 bis 2.1 betrachtet. Der Vortrag beschäfitigt
sich mit den Methoden diese wichtigen Größen zu bestimmen und prä-
sentiert die ersten Ergebnisse.

Gruppenbericht T 28.8 Mi 18:30 30.33: 001
Measurement of beauty and charm production in deep in-
elastic scattering with the ZEUS detector at HERA — Ian
C. Brock1, ∙Ramoona Shehzadi1, Markus Juengst1, Philipp
Roloff2, and Vladyslav Libov2 — 1Physikalisches institut, Uni-
versity of Bonn — 2DESY and University of Hamburg
The study of heavy flavour production in 𝑒𝑝 collisions is one of the
main research topics at HERA. In two recent analyses the production
of heavy quarks in deep inelastic scattering has been studied with the
ZEUS detector using the full HERA II dataset. In one of these analyses,
the heavy flavour events were identified using electrons from semilep-
tonic decays. The fractions of events containing the heavy quarks were
extracted from a likelihood fit using variables sensitive to electron iden-
tification as well as to semileptonic decays. In the second analysis, the
heavy flavour content in events with a jet was extracted using the de-
cay length significance and invariant mass of the secondary vertices.
Total and differential cross sections were measured and compared with
next-to-leading-order QCD calculations and Monte Carlo models. The
beauty and charm contributions to the proton structure function 𝐹2,
were extracted from the double-differential cross sections.

T 29: QCD IV

Zeit: Donnerstag 16:45–18:45 Raum: 30.33: 001

T 29.1 Do 16:45 30.33: 001
Transverse momentum of charged particles at low Q2 at
HERA (H1) — ∙Anastasia Grebenyuk — DESY, Hamburg
The electron-proton collider HERA allows to study deep inelastic scat-
tering (DIS) at very small Bjorken 𝑥 of about 10−5. At such a small 𝑥
the gluons are the dominating partons in the proton and furthermore
parton dynamics beyond DGLAP are expected to become important.
It is expected that semi-inclusive DIS measurements of hadrons in the
final state offer sensitive means to discriminate among the various pos-
sible parton dynamics. One such measurement, the measurement of the

transverse momentum spectra of charged particles, is presented.
The measurement is performed in different bins of 𝑥 and photon

virtuality 𝑄2 and the results are compared to various Monte Carlo
models, either with ordering (DGLAP) or without ordering (beyond
DGLAP) of the transverse momenta of the gluons emitted in the ini-
tial state. This analysis extends the coverage in pseudorapidity into
the forward region (towards the proton remnant), where deviations
from models based on DGLAP evolution are expected to be more pro-
nounced.

It is demonstrated, that the data at high transverse momenta favours
model based on non-DGLAP dynamics.
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T 29.2 Do 17:00 30.33: 001
Multi-differentielle Jet-Wirkungsquerschnitte in neutralen
Strömen bei HERA — ∙Hanno Perrey1, Jörg Behr2, Thomas
Schörner-Sadenius2, Claudia Glasman3, Monica Turcato1 und
Robert Klanner1 — 1Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg — 2DESY, Hamburg — 3Universidad Autónoma de Madrid,
Madrid, Spanien
Präsentiert wird eine Messung von Jet-Wirkungsquerschnitten in tiefu-
nelastischer Elektron-Proton-Streuung mit einer Virtualität des einlau-
fenden Photons im Bereich von 10 < 𝑄2 < 100 (GeV/c)2. Die verwen-
deten Daten wurden 1998–2007 mit dem ZEUS-Detektor bei HERA
aufgenommen und entsprechen einer Luminosität von 0.37 fb−1. Für
die Messung wurden Jets mit Hilfe des inklusiven 𝑘𝑇 -Algorithmus im
Breit-System rekonstruiert. Die Wirkungsquerschnitte wurden diffe-
rentiell in den kinematischen Größen 𝑄2, 𝑥𝐵𝑗 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 wer-
den, um die Parton-Dichteverteilungen des Protons und 𝛼𝑠 genauer zu
bestimmen. Präsentiert wird der aktuelle Stand der Analyse.

T 29.3 Do 17:15 30.33: 001
Messung von Multijet-Wirkungsquerschnitten in tiefu-
nelastischer Elektron-Proton-Streuung mit dem ZEUS-
Detektor bei HERA — ∙Jörg Behr1, Robert Klanner2, Oleg
Kuprash3, Peter Schleper2 und Thomas Schörner-Sadenius1

— 1Deutsches Elektronen-Synchrotron, DESY — 2Universität Ham-
burg — 3University of Kiev
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 374 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 29.4 Do 17:30 30.33: 001
Messung von differentiellen Wirkungsquerschnitten und
Strukturfunktionenextraktion in tiefunelastischer Streuung
mit longitudinal polarisierten Positronen an Protonen bei
HERA — ∙Friederike Januschek1,2, Robert Klanner2, Tre-
vor P. Stewart3 und Jolanta Sztuk-Dambietz2 — 1Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestraße 85, 22607 Hamburg —
2Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg, Luruper
Chaussee 149, 22761 Hamburg — 3Department of Physics, University
of Toronto, Ontario, Kanada
Von 2003 an wurden bei HERA longitudinal polarisierte Elektronen
mit Protonen zur Kollision gebracht. Dies erlaubt, die helizitätsabhän-
gigen Terme der Wirkungsquerschnitte und damit die Beiträge der ver-
schiedenen Valenzquarks zur Protonstrukturfunktion zu bestimmen.

Die vorgestellte Analyse untersucht Ereignisse des neutralen Stromes
bei Impulsübertragsquadraten von 185𝐺𝑒𝑉 2 < 𝑄2 < 50000𝐺𝑒𝑉 2 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 ∼135 pb−1, was eine präzise Bestimmung der dif-
ferentiellen Wirkungsquerschnitte ermöglicht. Mit Hilfe dieser Ergeb-
nisse werden dann die Strukturfunktionen 𝐹2 und 𝑥𝐹3 extrahiert und
die Daten können für die Anpassungen der Partondichteverteilungen
im Proton verwendet werden. Präsentiert wird der aktuelle Stand der
Analyse.

T 29.5 Do 17:45 30.33: 001
Experimentelle Herausforderungen bei der Messung des in-
klusiven Produktionswirkungsquerschnitts des 𝜑-Mesons bei
LHCb — ∙Michael Kaballo, Tobias Brambach, Till Moritz
Karbach, Florian Kruse, Jesko Merkel, Sebastian Schleich,
Julian Wishahi und Bernhard Spaan — TU Dortmund, Fakultät
Physik, Dortmund, Deutschland
Am LHCb-Experiment wurde der inklusive Produktionswirkungsquer-
schnitt des 𝜑-Mesons bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV gemes-
sen und mit Modellvorhersagen verglichen. Der von LHCb abgedeckte
Vorwärtsbereich ist komplementär zu den Messbereichen der anderen
LHC-Experimente. Die hohe Spurmultiplizität in diesem Bereich stellt
insbesondere im Hinblick auf die inklusive Messung eine Herausforde-
rung dar. Daher ist die Teilchenidentifikation ein wichtiger Bestandteil
der Analyse. LHCb verfügt zu diesem Zweck über zwei RICH (Ring
Imaging Cherenkov) Detektoren.

Der Vortrag zeigt einige experimentelle Herausforderungen dieser
Analyse auf, die beispielsweise in der Teilchenidentifikation und im
Tracking auftreten.

T 29.6 Do 18:00 30.33: 001
Messung des Wirkungsquerschnitts inklusiver 𝜑-Meson Pro-
duktion bei LHCb — ∙Sebastian Schleich, Tobias Brambach,
Michael Kaballo, Till Moritz Karbach, Florian Kruse, Jesko
Merkel, Julian Wishahi und Bernhard Spaan — TU Dortmund,
Fakultät Physik, Dortmund, Deutschland
Die am LHC gewonnenen Daten erlauben Tests theoretischer Vorher-
sagen zu Minimum-Bias-Prozessen. Inklusive Teilchenspektra sind ein
wichtiger Baustein im Verständnis von soft-QCD, z.B. Fragmentations-
prozessen. Damit lässt sich überprüfen, inwieweit sich die Vorhersagen
der vornehmlich auf LEP-Daten optimierten Monte Carlo Generatoren
auf LHC-Bedingungen übertragen lassen.

Der Wirkungsquerschnitt inklusiver 𝜑-Meson Produktion in Proton-
Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV ist am
LHCb-Experiment gemessen worden. Auf Grund seiner Instrumentie-
rung im Bereich hoher Rapiditäten erlaubt es zu den Ergebnissen an-
derer LHC-Experimente komplementäre Messungen. Die Analyse ist
in Bins von Transversalimpuls und Rapidität des 𝜑 durchgeführt. Die
Ergebnisse werden vorgestellt und mit Modellvorhersagen verglichen.

T 29.7 Do 18:15 30.33: 001
Exclusive diffractive 𝐽/𝜓 production at low 𝑊𝛾𝑝 with the H1
detector at HERA — ∙Florian Huber — Physikalisches Institut,
Universität Heidelberg, Philosophenweg 12, 69120 Heidelberg
Exclusive diffractive photoproduction of 𝐽/𝜓 mesons is measured with
the H1 detector at the electron-proton collider HERA. At the end of
the HERA operation in 2007 the nominal proton beam energy was re-
duced from 920 GeV to 575 and 460 GeV, respectively. The reduced
proton beam energy allows diffractive 𝐽/𝜓 measurements in an ex-
tended phase space towards lower photon-proton centre of mass ener-
gies 𝑊𝛾𝑝. Differential cross sections are presented as a function of 𝑡,
the squared four-momentum transfer at the proton vertex, and of 𝑊𝛾𝑝

in the kinematical range of low photon virtualities of 𝑄2 ≤ 2.5 GeV2.

T 29.8 Do 18:30 30.33: 001
Studies of 𝐷0

1(2420) and 𝐷*2(2460) mesons at HERA II. —
∙Andrii Verbytskyi — ZEUS Experiment, DESY, Notkestrasse 85,
22607 Hamburg, Germany
The production of the excited charm mesons𝐷1(2420)0 and𝐷*2(2460)0

in 𝑒𝑝 collisions was measured with the ZEUS detector at HERA us-
ing an integrated luminosity 373𝑝𝑏−1. The masses, widths and helic-
ity parameters of these resonances were determinated and compared
with previous measurements, with theoretical expectations and with
published ZEUS results of an independent sample with an integrated
luminocity of 126𝑝𝑏−1. The measured 𝐷1(2420)0 with is found in both
cases to be above the world average value. The measured 𝐷1(2420)0

helicity parameter allows for some mixing of S- and D- waves in its
decay to 𝐷*±𝜋±; however the result in also consistent with the pre-
diction for a pure D-wave decay.

The results can also be compared with new high precision measure-
ments by BABAR. A good agreement between the ZEUS and BABAR
results is observed.
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T 30: QCD V

Zeit: Freitag 14:00–15:50 Raum: 30.33: 001

T 30.1 Fr 14:00 30.33: 001
Jet associated D Meson Production at CMS — ∙Ivan
Glushkov, Andreas Meyer, Alexei Raspereza, and Roberval
Walsh — Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestraße 85,
22607 Hamburg, Germany
The current study was performed within the B-tagging framework uti-
lized by Higgs boson searches at CMS experiment with beauty in its
the final state. Jet associated charm meson production yields were cal-
culated exploiting the decay channels 𝐷0 → 𝐾∓𝜋±; 𝐷± → 𝐾∓𝜋±𝜋±;
𝐷*(2010)± → 𝐷0𝜋±, 𝐷0 → 𝐾∓𝜋±; 𝐷±𝑠 → 𝜙0𝜋±, 𝜙→ 𝐾±𝐾∓. The
LHC proton-proton collision data collected by CMS in 2010 were com-
pared with the Monte Carlo prediction.

The results of the current study are of critical importance for tun-
ing of the CMS b-tagging algorithms as well as for determination of
inclusive and jet associated charm mesons* production cross sections.

T 30.2 Fr 14:15 30.33: 001
The study of 𝐷± meson production in Deep Inelastic Scatter-
ing at HERA with the ZEUS detector — ∙Mykhailo Lisovyi
— DESY, Hamburg (Germany)
The dominant contribution to the charm production in deep inelas-
tic scattering(DIS) is so-called boson-gluon fusion process. Therefore
charm cross section is directly sensitive to the gluon density function.
A charm quark was identified by reconstruction of 𝐷± meson decay
𝐷± → 𝐾∓𝜋±𝜋±. Lifetime tagging technique was used to increase pu-
rity of the data sample. Charm inclusive and differential cross sections
were extracted and compared with previous results. The charm cross
section provide an opportunity to calculate the charm contribution to
the structure function 𝐹 𝑐𝑐2 with high precision.

T 30.3 Fr 14:30 30.33: 001
Measurement of charm and beauty jet production cross sec-
tions using secondary vertices — ∙Ozan Arslan, Ian Brock,
Sebastian Mergelmeyer, and Verena Schoenberg — Bonn Uni-
versity
A measurement of beauty and charm jet production cross sections in
photoproduction (𝑄2 < 1 GeV2) in 𝑒𝑝-collision events at HERA with
a centre-of-mass energy of

√
𝑠 = 320 GeV is presented. The analysis is

based on the data which were recorded with the ZEUS detector during
the years 2004 to 2007 and corresponds to an integrated luminosity of
∼ 300 pb-1.

The beauty and charm signal was discriminated from the light
flavour background by exploiting the characteristic distributions of
the decay length of the b and c hadrons and the invariant mass of
the tracks fitted to the reconstructed decay vertex.

Total visible as well as differential cross sections as a function of 𝑃 jet
𝑇

and 𝜂jet for beauty and charm jet production are presented and the
results are compared with leading-order Monte-Carlo simulations and
theory predictions at next-to-leading order.

T 30.4 Fr 14:45 30.33: 001
𝐵**-Spektroskopie bei CDF — Michael Feindt, Martin Heck,
∙Manuel Kambeitz und Thomas Kuhr — Institut für Experimen-
telle Kernphysik, KIT
Der Teilchendetektor CDF-II am Tevatron Proton-Antiproton-
Beschleuniger ermöglicht dank der großen Menge verfügbarer Daten
die spektroskopische Untersuchung orbital angeregter B-Mesonen. Un-

tersucht werden Anregungen mit 𝐿 = 1 und unterschiedlichen Spinein-
stellungen von 𝐵±, 𝐵0 und 𝐵0

𝑠 -Mesonen. Die Analyse beruht auf meh-
reren unterschiedlichen Zerfallskanälen; zur Untergrundunterdrückung
werden künstliche neuronale Netzwerke eingesetzt.

T 30.5 Fr 15:00 30.33: 001
Messung von Charm- und Bottom-Wirkungsquerschnitten
in Photoproduktion mittels Sekundärvertices — ∙Sebastian
Mergelmeyer, Ozan Arslan, Ian Brock und Verena Schönberg
— Universität Bonn
Diese Analyse bezieht sich auf Dijet-Photoproduktions-Ereignisse aus
𝑒±𝑝-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 320 GeV, die

in den Jahren 2004 bis 2007 entsprechend einer integrierten Luminosi-
tät von ℒ = 300 pb-1 mit dem ZEUS-Detektor an HERA aufgenommen
wurden. Die Ereignisse zeichnen sich durch den Austausch eines quasi-
reellen (𝑄2 < 1 GeV2) Photons zwischen 𝑒 und 𝑝 und zwei Jets mit
hohem Transversalimpuls im Endzustand aus. Die betrachteten Jets
entstehen dabei aus schweren Quarks, die hauptsächlich via 𝛾𝑔 → 𝑞𝑞
erzeugt werden.

Charm-Jets, Bottom-Jets und Jets aus leichten Quarks wurden an-
hand der Eigenschaften ihrer Sekundärvertices voneinander getrennt,
wobei die unterschiedlichen Lebensdauern und Massen der aus den
jeweiligen Quarks entstehenden Hadronen ausgenutzt wurden. Diese
Vorgehensweise ist deutlich präziser als die von vorherigen Messun-
gen verwendeten exklusiven Methoden, welche auf die Rekonstruktion
ausgewählter Zerfallskanäle, die mit kleinen Verzweigungsverhältnis-
sen einhergehen, angewiesen sind. Außerdem wurde der kinematische
Bereich gegenüber früheren Messungen in Vorwärtsrichtung erweitert.

Es werden totale und differentielle Wirkungsquerschnitte sowie
Dijet-Korrelationen präsentiert und mit Monte-Carlo-Simulationen
und Theorie-Vorhersagen nächstführender Ordnung verglichen.

T 30.6 Fr 15:15 30.33: 001
Analyse des B0 Mesons — ∙Fabian Hinder — RWTH Aachen, 1.
Physikalisches Institut B
Analyse des B0 Mesons. Es werden die ersten Daten des Proton-Proton
Colliders LHC, welche mit dem CMS Detektor im Jahr 2010 aufge-
nommen worden sind, im Hinblick auf die Produktion und den Zerfall
des B0 Mesons untersucht. Die ausgewertete Luminosität beträgt 32,6
pb−1. Ziel der Analyse ist die Rekonstruktion des B0 Mesons aus dem
Zerfallskanal B0 → 𝐽/Ψ(𝜇+, 𝜇−)𝐾0

𝑆(𝜋+, 𝜋−). Vorgestellt werden das
Analyseverfahren, sowie die Effizienz dieser Rekonstruktionsmethode.

Gruppenbericht T 30.7 Fr 15:30 30.33: 001
Measurements of open charm production with LHCb —
∙Markward Britsch, Michael Schmelling, Osvaldo Aquines,
Florin Maciuc, Dmitry Popov, Mikhail Zavertyaev, Konrad
Briggl, and Peter Schichtel — MPIK, Heidelberg, Germany
The LHCb experiment covers a unique kinematic range at the LHC.
With its excellent vertex resolution and particle identification it has
very good capabilities for heavy quark production measurements. In
this contribution we report on open charm production in inelastic 𝑝𝑝
collisions at a center-of-mass energy of 7 TeV. Cross-sections have been
determined for 𝐷0/𝐷0, 𝐷*±, 𝐷±, and 𝐷±𝑠 in bins of transverse mo-
mentum and rapidity in the region 0 < 𝑝T < 8 GeV and 2 < 𝑦 < 4.5.
The results are compared with theoretical predictions and with expec-
tations from the LHCb tuning of the PYTHIA generator.

T 31: Elektroschwache Wechselwirkung I

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: 30.35: 040

T 31.1 Di 16:45 30.35: 040
Messung der Z-Boson Rapiditätsverteilung in Proton-Proton
Kollisionen bei

√
s = 7 TeV mit ATLAS — ∙Klemens Müller,

Götz Gaycken, Kristof Schmieden, Jan Therhaag und Norbert
Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Die Messung der Rapiditätsverteilung von Z Bosonen in Proton-Proton
Kollisionen erprobt alternativ zu Messungen mit hochenergetischen
Jets die Proton PDFs bei hohem Q2 und großem Bjorken x. Präsen-

tiert wird die Messung des normalisierten differentiellen Wirkungsquer-
schnitts 1/𝜎𝑡𝑜𝑡𝑑𝜎/𝑑𝑦𝑍 im Kanal Z→ 𝜇+𝜇−. Für die Messung wird der
gesamte Datensatz des ersten LHC Jahres mit vollständig operationsfä-
higem Detektor mit einer integrierten Luminosität von ca. 42pb−1 ver-
wendet. Diskutiert werden die verschiedenen Korrekturen für Detektor-
und Akzeptanzeffekte und die wichtigsten systematischen Fehler.

T 31.2 Di 17:00 30.35: 040
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Rapiditätsabhängigkeit der Z-Produktion bei ATLAS — Mo-
hamed Aharrouche, Frank Ellinghaus, ∙Ruth Pöttgen und
Stefan Tapprogge — Institut für Physik, Johannes Gutenberg - Uni-
versität Mainz
Im März 2010 begann am LHC in Genf die Datennahme mit Proton-
Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV.

Bis zur Winterpause wurde mit dem ATLAS-Detektor eine integrierte
Luminosität von rund 45 pb−1 aufgezeichnet.

Das Z-Boson der elektroschwachen Wechselwirkung und seine Ei-
genschaften sind sehr genau bekannt und eignen sich daher besonders
gut für Studien des Detektorverhaltens mit diesen ersten Daten. Die
Hauptmotivation für eine präzise Messung des Wirkungsquerschnittes
in Abhängigkeit der Rapidität ist deren Sensitivität auf die Struktur-
funktionen des Protons.

Inhalt dieses Beitrags ist die Messung des differentiellen Wirkungs-
querschnittes im Elektronkanal in Abhängigkeit der Rapidität. Dazu
ist (neben der Luminosität) eine genaue Kenntnis der Akzeptanz, der
Effizienzen und der Menge an Untergundereignissen nötig. Die Bestim-
mung dieser Größen und ihre Unsicherheiten werden diskutiert und
Resultate auf Grundlage des vollständigen Datensatzes werden präsen-
tiert. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf Ergebnissen detaillierter Studien
zur Einbeziehung von Elektronen im Vorwärtsbereich des Detektors,
der nicht mehr vom Spursystem abgedeckt wird.

T 31.3 Di 17:15 30.35: 040
Study of 𝑍𝑏(𝑏̄), 𝑍 → 𝜇+𝜇− production with the CMS detector
— ∙Natalie Heracleous and Adrian Perieanu — RWTH-Aachen,
I. Physikalisches Institut Ib
We present a study of 𝑍 boson plus one b-jet, and 𝑍 decaying into
muons, in proton-proton collisions at

√
𝑠 = 7 TeV. This analysis is

performed using the first 35 𝑝𝑏−1 of data taken by Compact Muon
Solenoid (CMS) detector in 2010. We require at least one b-tagged jet
with a specific lepton and jet selection. The cross section of this pro-
duction which is one of the early measurements at the Large Hadron
Collider (LHC) will be presented. 𝑍𝑏𝑏̄ is an irreducible background
to the MSSM Higgs boson (𝑏𝑏̄ℎ/𝐻/𝐴) discovery channel. The main
backgrounds considered for 𝑍𝑏𝑏̄ are the 𝑡𝑡, the 𝑍𝑐𝑐 and 𝑍𝑞𝑞 where
𝑞 = 𝑢, 𝑑, 𝑠.

T 31.4 Di 17:30 30.35: 040
Messung des Transversalimpulsspektrums von Z-Bosonen am
ATLAS Experiment — ∙Jan Therhaag, Klemens Müller, Kri-
stof Schmieden, Götz Gaycken und Norbert Wermes — Physi-
kalisches Institut Universität Bonn
Die Messung des Transversalimpulsspektrums von Z-Bosonen am LHC
stellt einen wichtigen Test der QCD-Vorhersagen sowohl im perturbati-
ven als auch im nicht-perturbativen Regime dar. Eine präzise Messung
des Spektrums erfordert die genaue Kenntnis zahlreicher systemati-
scher Detektoreffekte und eine korrekte Entfaltung der Daten. In die-
sem Vortrag wird eine vollständig korrigierte Messung des Z-pt Spek-
trums und ein Vergleich mit verschiedenen Monte-Carlo Generatoren
präsentiert. Die wichtigsten systematischen Effekte und der Einfluss
verschiedener Ansätze zur Entfaltung der Daten auf die Messung wer-
den erläutert.

T 31.5 Di 17:45 30.35: 040
Inclusive 𝑍𝑏𝑏̄ Cross Section Measurement at

√
𝑠 = 7 TeV

with the ATLAS detector — ∙Dan Vladoiu, Johannes Ebke,
Johannes Elmsheuser, Christian Meineck, Michiel Sanders,
Dorothee Schaile, Tobias Verlange, and Jonas Will — Ludwig-
Maximilians-Universität München, LS Schaile, Am Coulombwall 1,
85748 Garching
One of the main targets at the LHC is the problem of particle masses.
The Standard Model (SM) offers as solution the Higgs mechanism with
at least one scalar particle that will be accessible to LHC. Experimen-
tal results from LEP and Tevatron collaborations favor a light SM
Higgs boson. The dominant decay could then be 𝐻 → 𝑏𝑏̄. For the asso-
ciated Higgs production with a Z boson where 𝐻 → 𝑏𝑏̄, 𝑍𝑏𝑏̄ is not only
the dominant but also an irreducible background. In the 𝑔𝑔 → 𝐻 → 4ℓ
channel, 𝑍𝑏𝑏̄ constitutes the largest reducible background. Thus under-
standing and measuring the 𝑍𝑏𝑏̄ background is a first important step
in Higgs searches in those particular channels. In this talk we present
a study for measuring the inclusive 𝑍𝑏𝑏̄ production cross section with
the ATLAS detector assuming an integrated luminosity of 200pb−1 at√
𝑠 = 7 TeV.

T 31.6 Di 18:00 30.35: 040
Production of heavy quark jets in association with weak
gauge bosons — ∙Marco Vanadia, Johanna Bronner, Oliver
Kortner, Sandra Kortner, and Hubert Kroha — Max-Planck-
Institut für Physik, Foehringer Ring 6, 80805 Muenchen
The study of final states in pp collisions at the LHC with a vector
boson W or Z associated is important for the test of QCD predictions,
but also for the estimate of the backgrounds for many SM and beyond
SM processes, including Higgs and SUSY production.

Muons produced inside jets can be used to obtain a statistical de-
composition of the jets flavours using quantities like the transverse
momentum with respect to the jet axis.

This analysis profits from the design of the ATLAS detector which
allows for very precise reconstruction of muon tracks. The decompo-
sition technique is studied with Monte Carlo simulation and can be
applied to the collision data collected by ATLAS in 2011.

T 31.7 Di 18:15 30.35: 040
Formfaktor-Bestimmung des Zerfalls 𝐾± → 𝜋0𝜇±𝜈 mit dem
NA48-Experiment — ∙Manuel Hita-Hochgesand — Universität
Mainz, Institut für Physik, ETAP
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 31.8 Di 18:30 30.35: 040
Test des Standardmodells über die Messung von 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 Lepton-
Universalität dar und können von der Theorie mit großer Genauig-
keit vorhergesagt werden. Aus dem Standardmodell der Teilchenphy-
sik (𝑆𝑀) erwartet man einen Wert des Verhältnisses von 𝑅𝐾(𝑆𝑀) =
(2, 477±0, 001)×10−5. Neue Berechnungen zeigen jedoch, dass Lepton-
zahl verletzende Effekte, wie sie u.a. in supersymmetrischen Modellen
vorhergesagt werden, eine Verletzung der 𝜇 - 𝑒-Universalität beinhalten
und zu einer Abweichung der Standardmodell-Vorhersage für 𝑅𝐾 von
einigen Prozent führen können.

Im Jahr 2007 hat das NA62-Experiment am CERN-SPS eine Da-
tennahme von 120 Tagen explizit zur Messung von 𝑅𝐾 durchgeführt.
Etwa 150000 Zerfälle des statistisch limitierenden Kanals 𝐾± → 𝑒±𝜈
wurden aufgezeichnet, was einer Verzehnfachung der Statistik aller vor-
herigen 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.

Gruppenbericht T 31.9 Di 18:45 30.35: 040
Current status of the neutron lifetime experiment PENe-
LOPE — ∙Rüdiger Picker1, Erwin Gutsmiedl1, Joachim
Hartmann1, Stefan Materne1, Dieter Renker1, Stefan Ritt2,
Thorsten Schäfer1, Wolfgang Schreyer1, Andreas Senft1,
Rainer Stoepler1, Christian Tietze1, and Stephan Paul1 —
1Technische Universität München, Physik Department — 2Paul Scher-
rer Institut, Villigen, Switzerland
The neutron lifetime 𝜏n allows access to fundamental parameters of the
weak interaction. Therefore, a precise knowledge of 𝜏n provides direct
tests of the Standard Model of particle physics. Moreover, the neutron
lifetime is important for astrophysical models. However, recent results
disagree with the PDG value of 885.7±0.8 s by roughly 6𝜎. To resolve
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this discrepancy, we are building up an experiment with a trap for
ultracold neutrons (UCN) at Technische Universität München.

The UCN will be trapped in a multipole field produced by supercon-
ducting solenoids with a flux density of up to 2T. They are additionally
confined vertically by gravitation. This makes extraction and detection
of the decay particles possible and allows a direct measurement of the
neutron decay rate. The envisaged precision of Δ𝜏n < 0.1 s demands

very long storage lifetimes and a good handle on systematic effects.
The talk will report on the measurement principle and the current

progress of the setup.
Supported by Maier-Leibnitz-Laboratorium, Garching, the Deutsche

Forschungsgemeinschaft and the excellence cluster "Origin and Struc-
ture of the Universe".

T 32: Elektroschwache Wechselwirkung II

Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: 30.35: 040

T 32.1 Mi 16:45 30.35: 040
Messung von e±-Paarproduktion aus Eichbosonzerfällen bei
ATLAS — ∙Christian Göringer, Frank Ellinghaus und Stefan
Tapprogge — Institut für Physik, Universität Mainz
Mit Hilfe des ATLAS-Detektors am LHC am CERN können die Ei-
genschaften des Z-Bosons sowie Suchen nach Zerfällen eines hypothe-
tischen, schweren Eichbosons Z’ durchgeführt werden.

Zur Analyse der hier betrachteten Di-Elektronen-Endzustände ist
eine genaue Kenntnis der Trigger-, Rekonstruktions- und Identifika-
tionseffizienz wichtig. Ergebnisse basierend auf den Daten von 2010
(40pb−1 Proton-Proton-Kollisionen bei 7TeV Schwerpunktsenergie)
werden vorgestellt und diskutiert. Weiterhin ist der Einfluss verschie-
dener Partondichteverteilungen auf die Akzeptanz von besonderer Re-
levanz. Dazu werden detaillierte Untersuchungen aus Monte-Carlo-
Studien präsentiert.

T 32.2 Mi 17:00 30.35: 040
Messung des Z Wirkungsquerschnittes im Elektronenka-
nal bei ATLAS — Frank Ellinghaus, Stefan Tapprogge
und ∙Simon Wollstadt — Institut Physik, Johannes-Gutenberg-
Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Mit dem Large-Hadron-Collider ist es erstmals möglich zwei Proto-
nenstrahlen bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV kollidieren

zu lassen. Mit Hilfe der Daten, die der ATLAS Detektor im Zeitraum
von März bis November 2010 aufgezeichnet hat, wurde der inklusive
Wirkungsquerschnitt zur Erzeugung von 𝑍0-Bosonen anhand des Zer-
falls in Elektron-Positronpaare bestimmt. Neben einer Selektion bei
der beide Elektronen im zentralen Bereich des Detektors nachgewiesen
wurden, welcher vom Spursystem abgedeckt wird, wurde eine Selekti-
on zur Rekonstruktion verwendet, bei der ein Elektron im Vorwärts-
bereich (|𝜂| > 2.5) des Detektors nachgewiesen wird, der nicht vom
Spursystem abgedeckt ist. Es konnte gezeigt werden, dass beide Selek-
tionen ein vergleichbares Ergebnis für den totalen Wirkungsquerschnitt
liefern. Neben diesen Ergebnissen wird der Status der Analyse zur Be-
stimmung des doppelt differentiellen Wirkungsquerschnittes bzgl. des
transversalen Impulses und der Rapidität des 𝑍0-Bosons präsentiert.

T 32.3 Mi 17:15 30.35: 040
Vorwärts-Rückwärts-Ladungs-Asymmetrie in 𝑍0→𝑒+𝑒− Er-
eignissen bei ATLAS — Mohamed Aharrouche, Frank El-
linghaus, ∙Sebastian König und Stefan Tapprogge — Institut
für Physik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg 7,
55099 Mainz
Messungen von 𝑍0-Bosonen gelten als Standardkerze zum Verständ-
nis neuer Detektoren sowie als Test grundlegender Eigenschaften
des Standardmodells. In diesem Beitrag wird eine Studie inner-
halb der ATLAS-Kollaboration über die Messung der Vorwärts-
Rückwärts-Ladungs-Asymmetrie (Afb) im Zerfall von 𝑍0-Bosonen im
Elektron-Endzustand aus ca. 36pb−1 Daten aus Proton-Proton Kolli-
sionen bei

√
𝑠=7 TeV präsentiert. Durch zusätzliches Einbeziehen von

Elektronen-Kandidaten aus den Vorwärts-Kalorimetern (ohne Abde-
ckung des Spursystems), die einen Rapiditätsbereich von 2, 5 < |𝜂| <
4, 9 abdecken, kann der verfügbare Rapiditätsbereich für 𝑍0-Boson-
Kandidaten erweitert und eine höhere Sensitivität bei der Messung
der Afb erreicht werden. Es wird der aktuelle Status der Messung, so-
wie der Einfluss wichtiger systematischer Effekte diskutiert (z.B. von
Untergrund oder Ladungsfehlmessung).

T 32.4 Mi 17:30 30.35: 040
Messung des doppelt-differentiellen Wirkungsquerschnitts
des Prozesses 𝑝𝑝 → 𝑍/𝛾* → 𝑒+𝑒− am LHC mit dem ATLAS
Detektor — ∙Dennis Petschull1, Karsten Koeneke2 und Jo-

hannes Haller3 — 1DESY, Hamburg — 2CERN — 3Universität
Göttingen
Seit über einem Jahr produziert der LHC am CERN nun schon 𝑝𝑝-
Kollisionen mit einer Schwerpunktsenergie von 7TeV. Ein wichtiger
physikalischer Prozess, die der ATLAS Detektor aufzeichnen konnte,
ist der Prozess 𝑝𝑝 → 𝑍/𝛾* → 𝑒+𝑒−. Er ermöglicht ein besseres Ver-
ständnis des Detektors und wird auch zur Detektor-Kalibration ver-
wendet. Mit der vom ATLAS Detektor gesammelten Menge an Daten
ist es möglich, den Wirkungsquerschnitt dieses Prozesses einfach- oder
sogar doppelt-differentiell in der Rapidität und dem Transversalimpuls
des 𝑍 Bosons zu bestimmen.

In diesem Beitrag werden die Messmethoden diskutiert sowie erste
Ergebnisse präsentiert.

T 32.5 Mi 17:45 30.35: 040
Messung der fehlenden transversalen Energie bei CMS —
∙Ulla Gebbert, Christian Autermann, Robert Klanner, Chris-
tian Sander, Peter Schleper und Hartmut Stadie — Institut für
Experimentalphysik, Universität Hamburg
Sowohl für die Suche nach neuer Physik als auch für die genaue Ver-
messung von Standardmodell-Prozessen mit dem CMS-Experiment am
Large Hadron Collider sind Endzustände mit fehlender transversaler
Energie eine wichtige Signatur. Die fehlende transversale Energie be-
rechnet sich aus den gemessenen Energiedepositionen der verschiede-
nen Detektorkomponenten. Aufgrund des nicht linearen Ansprechver-
haltens des hadronischen Kalorimeters müssen zusätzlich Korrekturen
angewandt werden, um ein Mass für die tatsächliche fehlende transver-
sale Energie zu erhalten. Für die Energie, die in Jets zusammengefasst
ist, geschieht dies durch Anwendung der Jet-Energie-Korrekturen. Die
Korrektur für die verbleibenden Energiedepositionen kann aus 𝑍 → 𝑒𝑒
Daten berechnet werden.

In diesem Vortrag wird die in ca. 36 pb−1 7 TeV Daten gemessene
Korrektur vorgestellt und die resultierende fehlende transversale Ener-
gie in verschiedenen Ereignistopologien (𝑍 → 𝑒𝑒, di-jet, photon-jet)
diskutiert.

T 32.6 Mi 18:00 30.35: 040
𝑍/𝛾* → 𝜇−𝜇+(𝛾)-Analyse beim Compact Muon Solenoid
(CMS) — ∙Otto Hindrichs und Frank Raupach — RWTH Aa-
chen 1B
Basierend auf einer Luminosität von mindestens 35 pb−1 wird eine
Analyse der Reaktion 𝑝𝑝→ 𝑍𝑋 → 𝜇−𝜇+𝑋 präsentiert, um den tota-
len Wirkungsquerschnitt zu messen und mit Vorhersagen des Standard
Modells zu vergleichen. Dabei werden die Effizienzen weitgehend mit
Hilfe der Daten (Tag & Probe) bestimmt.
Die Messung von zusätzlichen Photonen kann von Abstrahlung von
Photonen im Anfangs- und Endzustand stammen oder ein Hinweis auf
eine Kopplung sein, die nicht vom Standard Modell vorhergesagt wird
(𝑍𝑍𝛾). Um eine derartige Kopplung nachzuweisen, kommt der Ver-
messung und dem Verständnis radiativer Prozesse große Bedeutung
zu. Erste Ergebnisse zur Vermessung des Wirkungquerschnittes der
Reaktion 𝑝𝑝→ 𝜇−𝜇+𝑋 werden präsentiert.

T 32.7 Mi 18:15 30.35: 040
Messung der Winkelverteilung in 𝑍 → 𝜇𝜇 Ereignissen am AT-
LAS Experiment — ∙Kristof Schmieden, Jan Therhaag, Kle-
mens Müller, Götz Gaycken und Norbert Wermes — Physika-
lisches Institut, Universität Bonn
Die Winkelverteilung der Myonen aus 𝑍 Zerfällen ist sensitiv auf die
Kopplung von Quarks und Leptonen an 𝑍/𝛾*. Dies erlaubt die Bestim-
mung von sin2 Θ𝑒𝑓𝑓𝑊 sowie Rückschlüsse auf die Partondichteverteilun-
gen. In diesem Vortrag wird die Messung der Zerfallswinkel-Verteilung
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von 𝑍 → 𝜇𝜇 Ereignissen vorgestellt. Ausgewertet wurden 42 pb−1 p-
p Kollisionsdaten die mit dem ATLAS experiment bei

√
𝑠 = 7 𝑇𝑒𝑉

aufgezeichnet wurden.

T 32.8 Mi 18:30 30.35: 040
Kinematic Reconstruction of Tau Leptons with the CMS De-
tector — ∙Vladimir Cherepanov, Guenter Fluegge, Lars Per-
challa, Philip Sauerland, and Achim Stahl — III. Physikalisches

Institut B, RWTH Aachen
At the LHC with a luminosity of 2 ×1033 cm−2s−1 approximately
1012 tau leptons are produced per year. This provides a good tool for
a variety of physics analyses. The identification and reconstruction is
challenging due to the appearance of a neutrino in the final state.

We present the development of a precise tau reconstruction in the
three-prong decay modes based on a kinematic fit. The fit improves
the experimental resolution and suppresses background.

T 33: Elektroschwache Wechselwirkung III

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: 30.35: 040

T 33.1 Do 16:45 30.35: 040
Beobachtung von 𝑍 → 𝜏𝜏 → 𝑙𝑙 im Zerfall nach zwei Elektro-
nen oder zwei Myonen bei ATLAS — ∙Kathrin Leonhardt,
Michael Kobel, Wolfgang Mader und Xavier Prudent — TU
Dresden
Die Wiederentdeckung des Standard Modells spielt eine wichtige Rolle
für das ATLAS Experiment. Die Beobachtung des Z Bosons im lep-
tonischen Zerfall bereitet die Messung des Wirkungsquerschnittes von
𝑍 → 𝜏𝜏 → 𝑙𝑙 vor. Desweiteren bietet sie eine wichtige Vorarbeit für die
Entdeckung von Physik außerhalb des Standard Modells, da 𝑍 → 𝜏𝜏
der dominante und irreduzible Untergrund für die b-Quark assoziierte
sowie die Higgsproduktion in Vektor-Boson-Fusion darstellt.
Der Vortrag konzentriert sich auf die Beobachtung des Z Bosons im
Zerfall nach zwei Elektronen oder zwei Myonen. Die Herausforderung
in diesem Prozess stellen die niederenergetischen Leptonen, kombiniert
mit einer geringen transversalen fehlenden Energie, dar. Der dominante
Untergrund in diesem Kanal ist die inverse QCD Compton Streuung,
die durch Messunsicherheiten der transversalen fehlenden Energie den
gesuchten Kanal imitiert. Neben der vorzustellenden Selektion und der
erfolgreichen Beobachtung von 𝑍 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝑒/𝜇𝜇, wird im Vortrag der
Schwerpunkt auf die Abschätzung der inversen QCD Compton Streu-
ung aus Daten gelegt.

T 33.2 Do 17:00 30.35: 040
Entdeckung des Prozesses 𝑍 → 𝜏𝜏 mit ersten Daten des
ATLAS-Experiment — ∙Susanne Kühn, Stan Lai und Karl Ja-
kobs — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Zur Erlangung eines Verständnisses des ATLAS-Detektors und der
Rekonstruktionsalgorithmen ist die Untersuchung von Standardmo-
dellprozessen notwendig. Die Studie dieses Prozesses erlaubt die Be-
stimmung der Rekonstruktionseffizienz und Identifikation hadronischer
Taus sowie der Energieskala hadronischer Taus und der Energieska-
la der fehlenden transversalen Energie. Im Vortrag wird die Entde-
ckung des Prozesses 𝑍 → 𝜏𝜏(𝑙, ℎ) mit ersten Daten des ATLAS-
Detektors vorgestellt. Insbesondere wird auf die Abschätzung des
QCD-Untergrundes aus Daten eingegangen und es soll ein Ausblick
auf weitere Messungen mit 𝑍 → 𝜏𝜏 gegeben werden.

T 33.3 Do 17:15 30.35: 040
Beobachtung des Prozesses 𝑝𝑝→ 𝑍 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇4𝜈 mit dem AT-
LAS Detektor am LHC — ∙Nicole Utecht, Matthew Becking-
ham, Martin Flechl und Markus Schumacher — Physikalisches
Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Der Prozess der Z-Produktion mit Zerfall 𝑍 → 𝜏𝜏 ist für die Suchen
nach Higgs-Bosonen und Phänomenen neuer Physik oft ein irreduzibler
und dominanter Untergrund. Ein genaues Verständnis seiner Charak-
teristik und seines Wirkungsquerschnittes ist daher besonders wün-
schenswert. Der Zerfallsmodus 𝑍 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇4𝜈 zeichnet sich durch
ein sehr gutes Signal-zu-Untergrund-Verhältnis aus.
Die Beobachtung dieses Endzustandes bei ATLAS wird beschrieben,
wobei der Schwerpunkt der Diskussion auf der Abschätzung des Un-
tergrundes aus Daten und dessen Zusammensetzung besteht.

T 33.4 Do 17:30 30.35: 040
Bestimmung der Tau-Lepton Identifikationseffizienz aus ers-
ten ATLAS Daten — ∙Gordon Fischer — DESY, Hamburg,
Deutschland
Bei der Suche nach neuer Physik werden Tau-Leptonen eine wichtige
Rolle spielen, da sie Endzustand vieler neuer physikalischer Prozesse
wie Supersymmetrie oder der Higgs Boson Produktion am im Novem-
ber 2009 gestarteten LHC sein werden. Eine Herausforderung ist die

Rekonstruktion und Identifikation von Tau-Leptonen, da der leptoni-
sche -Zerfall von Leptonen anderer Quellen und der hadronische Zer-
fall von QCD Jets niedriger Multiplizitaet ueberlagert wird. Es soll
die Bestimmung der Effizienz der Rekonstruktion und Identifikation
hadronischer Tau-Leptonen Endzustaende aus den Daten, die 2010 bei
ATLAS genommen wurden, diskutiert werden. Um die Rekonstrukti-
on und Identifikation von Taus im ATLAS Experiment zu verstehen,
werden pp -> Z+X -> Tau Tau Ereignisse untersucht. Dort koennen
Effizienzen und Aufloesungen aus ersten Daten bestimmt werden. Zwei
Methoden werden vorgestellt, welche die Tau-Rekonstruktions- und
Identifikationseffizienz in Z -> Tau Tau Ereignissen im Vergleich zu
den Lepton-Identifikationseffizienzen aus Z ->lepton lepton Ereignis-
sen bestimmen. Es werden erste Tau-Lepton Kandidaten aus verfueg-
baren Daten und die erwartete Untergrundunterdrueckung untersucht

T 33.5 Do 17:45 30.35: 040
Messung des Produktionswirkungsquerschnittes für den Pro-
zess 𝑍→𝜏𝜏 bei Proton-Proton-Kollisionen mit einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV am LHC mit dem ATLAS-Detektor.
— ∙Frank Seifert, Arno Straessner und Wolfgang Mader —
IKTP, TU Dresden
Die Messung des Prozesses 𝑍→𝜏𝜏 ist wichtig, um sowohl theoretische
Vorhersagen bei diesen Schwerpunktsenergien zu verifizieren, als auch
um einen wichtigen Untergrund für die Suche nach dem Higgs-Boson
im Zerfallskanal 𝐻→𝜏𝜏 zu verstehen.

In diesem Vortrag soll ein Überblick über die Messung des Produk-
tionswirkungsquerschnittes für den Prozess 𝑍→𝜏𝜏 gegeben werden.
Die betrachtete Schwerpunktsenergie der Proton-Proton-Kollisionen
am LHC beträgt 7 TeV.

Die hier betrachtete Messung befasst sich mit zwei Tau-Leptonen im
Endzustand, wobei eines leptonisch in ein Elektron oder Myon und das
zweite hadronisch zerfällt. Dabei werden insbesondere die Methoden
und Resultate der Rekonstruktion und Identifikation des hadronisch
zerfallenden Tau-Leptons im ATLAS-Detektor untersucht. Der Ein-
fluss multivariater Methoden für die 𝜏 -Identifikation wird eingehend
diskutiert.

T 33.6 Do 18:00 30.35: 040
QCD background estimation from data for 𝑍 → 𝜏𝜏 search
with ATLAS — ∙Daniele Capriotti, Sandra Kortner, and Hu-
bert Kroha — Max-Planck-Institut für Physik, München, Deutsch-
land
The measurement of Standard Model processes is crucial for under-
standing the detector performance. One of the main control processes
for the evaluation of the reconstruction performance for 𝜏 -jets and
missing transverse energy are 𝑍 → 𝜏𝜏 decays.

The selection of a high-purity 𝑍 → 𝜏𝜏 sample, where one of the two
𝜏 -leptons decays hadronically and the other one leptonically, is chal-
lenging due to several orders of magnitude larger QCD background.

We present the selection cuts of a clean sample of signal events as
well as the estimation of the QCD background from data.

T 33.7 Do 18:15 30.35: 040
Studien von 𝜏-Leptonen im Zerfall 𝑊 → 𝜏𝜈𝜏 am ATLAS-
Experiment — ∙Sebastian Johnert — DESY, Hamburg
Das ATLAS-Experiment am Large Hadron Collider (LHC), das im
November 2009 mit der Datennahme begonnen hat, dient der Suche
nach neuen Teilchen und neuer Physik an der Teraskala. 𝜏 -Leptonen
stellen z.B. bei der Suche nach dem SM-Higgs-Boson oder supersym-
metrischen Theorien einen bedeutenden Endzustand dar, weshalb ein
genaues Verständnis von 𝜏 -Leptonen von hoher Wichtigkeit ist. SM-
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Zerfälle in 𝜏 -Leptonen, insbesondere 𝑍 → 𝜏𝜏 und 𝑊 → 𝜏𝜈𝜏 , sind
bei dieser Suche Untergrundprozesse. Die entsprechenden Wirkungs-
querschnitte und Zerfallsraten müssen daher vorher gemessen werden.
Zusätzlich kann mit den SM-Prozessen geprüft werden, ob die hadro-
nisch zerfallenden 𝜏 -Rekonstruktions- und -Identifikationsalgorithmen
gut genug verstanden sind.

Auf Grund des zehnmal größeren Wirkungsquerschnittes im Ver-
gleich zu 𝑍 → 𝜏𝜏 -Zerfällen werden in diesem Vortrag erste Ergebnisse
zu Studien im Zerfall 𝑊 → 𝜏𝜈𝜏 bei ATLAS vorgestellt. Ein besonde-
rer Schwerpunkt liegt bei der Optimierung der verschiedenen Analy-
seschnitte. Es werden erste Daten mit Monte Carlo-Simulationen ver-
glichen sowie Abschätzungen zu systematischen Unsicherheiten kurz
erörtert.

Gruppenbericht T 33.8 Do 18:30 30.35: 040
Messung des W→ 𝜏𝜈 Zerfalls mit 7 TeV ATLAS-Daten —
∙Jana Kraus, Guilherme Nunes Hanninger, Jessica Liebal,
Jürgen Kroseberg, Eckhard von Törne und Norbert Wermes
— Physikalisches Institut der Universität Bonn
Tau-Leptonen spielen eine wichtige Rolle für zentrale Ziele des ATLAS-
Experiments am Large Hadron Collider, z.B. bei der Suche nach leich-
ten Higgsbosonen oder supersymmetrischen Zerfallskaskaden. Zerfälle
von Standardmodell-Bosonen wie W→ 𝜏𝜈 bilden den Untergrund für
diese Suchkanäle und müssen daher so früh wie möglich quantifiziert
werden.

Insbesondere die hadronischen Endzustände des Taus sind hierbei
von Interesse, da sie durch ihre speziellen Signatur eindeutig einem
Tau-Zerfall zugeordnet werden können. W→ 𝜏had𝜈 Zerfälle zeichnen

sich durch ein weiches sichtbares p𝑇 -Spektrum der entstehenden Ha-
dronen aus dem Tau Zerfall aus und fehlende Transversalenergie durch
die beiden nicht nachweisbaren Neutrinos.

Mit Hilfe der ersten Daten des ATLAS-Detektors bei einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV konnte dieser Zerfall bereits beobachtet wer-
den. Basierend auf Daten mit einer integrierten Luminosität von rund
35 pb−1 wird eine Analyse mit dem Ziel einer Messung des W→ 𝜏𝜈
Wirkungsquerschnittes präsentiert, der theoretisch mit 𝜎 x BR = 10.46
nb vorhergesagt wird. Ein besonderer Schwerpunkt muss hierbei auf die
nur aus Daten mögliche Abschätzung des großen QCD Untergrundes
sowie auf den Einfluss von Ereignisüberlagerungen auf die Signaleffizi-
enz gelegt werden.

T 33.9 Do 18:50 30.35: 040
Studien zur Messung des Wirkungsquerschnittes für den Pro-
zess 𝑍 → 𝜏+𝜏− → 𝜇+𝜇−4𝜈 mit dem ATLAS-Detektor — ∙Vera
Stalter, Markus Schumacher und Matthew Beckingham —
Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Die Bestimmung des Wirkungsquerschnittes für die Reaktion 𝑝𝑝 →
𝑍 → 𝜏+𝜏− am LHC ist von großem Interesse, da dieser Prozess viel-
fach einen dominanten und irreduziblen Untergrund für die Suche nach
Higgs-Bosonen oder nach Phänomenen “neuer Physik” darstellt. Die
experimentell klarste Signatur ist der Zerfall 𝑍 → 𝜏+𝜏− → 𝜇+𝜇−4𝜈.
Diskutiert werden die Entwicklung einer optimalen Selektionsstrategie
und Methoden zur Abschätzung des Untergrundes aus einem Kontroll-
datensatz. Ergebnisse für die Kollisionsdaten des Jahres 2010, die bei
einer LHC-Schwerpunktsenergie von 7 TeV mit dem ATLAS-Detektor
aufgezeichnet wurden, werden vorgestellt.

T 34: Elektroschwache Wechselwirkung IV

Zeit: Freitag 14:00–15:30 Raum: 30.35: 040

T 34.1 Fr 14:00 30.35: 040
Messung der 𝑊 → 𝑒𝜈 und 𝑍 → 𝑒𝑒 Wirkungsquerschnitte mit
dem ATLAS-Dektor bei

√
𝑠 = 7 TeV — ∙Jochen Hartert, Karl

Jakobs und Kristin Lohwasser — Physikalisches Institut, Univer-
sität Freiburg
Die Produktion von 𝑊 - und 𝑍-Bosonen am LHC erfolgt mit hoher
Rate. Die Untersuchung der Endzustände, die Elektronen enthalten,
ist wichtig für das Verständnis des ATLAS-Detektors, insbesonde-
re die Rekonstruktion isolierter Elektronen, sowie für den Vergleich
mit Standard-Model Vorhersagen. Präsentiert werden Messungen der
𝑊 → 𝑒𝜈 und 𝑍 → 𝑒𝑒 Produktions-Wirkungsquerschnitte und deren
Verhältnis 𝑊/𝑍 mit dem ATLAS-Detektor bei

√
𝑠 = 7 TeV.

T 34.2 Fr 14:15 30.35: 040
Studien von W+Jets Ereignissen am ATLAS-Experiment —
∙Matthias Werner, Kristin Lohwasser und Karl Jakobs —
Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Die starke Wechselwirkung dominiert die Physik am LHC, daher ist
ein gutes Verständnis der Quanten-Chromodynamik (QCD), als Eich-
theorie der starken Wechselwirkung, ein entscheidender Bestandteil
vieler Analysen. Prozesse mit Eichbosonen der schwachen Wechsel-
wirkung im Endzustand können zu einem besseren Verständnis der
QCD beitragen, da durch die hohe Masse dieser Eichbosonen die Skala
der Wechselwirkungsenergie im perturbativen Bereich der QCD liegt.
Desweiteren bilden solche Ereignisse mit hadronischen Jets und einem
Lepton aus dem W-Zerfall im Endzustand einen wichtigen Untergrund
für interessante Prozesse des Standardmodells, wie zum Beispiel die
Produktion eines Top-Quarks, und für supersymmetrische Signaturen.
In diesem Vortrag werden Studien zu W+Jets Ereignissen am ATLAS
Experiment vorgestellt. Dabei wird auf die Untergrund Bestimmung
zu W+Jets Ereignissen und auf kinematische Variablen eingegangen.

T 34.3 Fr 14:30 30.35: 040
Messung des W-Boson Paar-Produktionswirkungsquerschnitts
mit dem ATLAS-Experiment am LHC — ∙Johannes Ebke,
Johannes Elmsheuser, Christian Meineck, Michiel Sanders,
Dorothee Schaile, Tobias Verlage, Dan Vladoiu und Jonas
Will — Ludwig-Maximilians-Universität München
Es wird eine vorläufige Messung des W-Boson Paar-Produktions-
wirkungsquerschnitts 𝜎𝑊𝑊 in 𝑝𝑝-Kollisionen mit dem ATLAS-
Experiment am LHC vorgestellt. Die Messung von 𝜎𝑊𝑊 bietet gute

Möglichkeiten, die nicht-abelsche Struktur des Standardmodells zu tes-
ten und ist sensitiv auf neue Phänomene jenseits des Standardmodells,
wie anomale trilineare Kopplungen oder die Produktion neuer Teilchen
wie z.B. das Higgs-Boson. Der Zerfall von zwei W-Bosonen in hoch-
energetische Leptonen ist dabei der bevorzugte Kanal zur Messung von
𝜎𝑊𝑊 . Methoden zur Abschätzung von Hintergrundprozessen und zur
Bestimmung systematischer Unsicherheiten werden vorgestellt.

T 34.4 Fr 14:45 30.35: 040
Studien des Zerfalls 𝑊𝑊 → 𝑙+𝜈𝑙−𝜈 mit Daten des ATLAS-
Experiments am LHC — Ralf Bernhard, Karl Jakobs und
∙Evelyn Schmidt — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Es werden Studien zur Messung des W-Boson Paar-Produktions-
wirkungsquerschnitts in pp-Kollisionen mit einer Schwerpunktsenergie
von 7 TeV mit dem ATLAS Detektor am LHC vorgestellt. Anhand
dieser Messung kann die nicht-abelsche Struktur des Standardmodells
getestet werden. Darüber hinaus ist die Studie sensitiv auf neue Phäno-
mene wie beispielsweise anomale trilineare Kopplungen oder die Pro-
duktion des Higgs-Bosons.

Die Analyse basiert auf der Selektion von Ereignissen mit zwei iso-
lierten Leptonen mit hohem transversalen Impuls und einem hohen
Anteil fehlender, transversaler Energie. Die hauptsächlich beitragen-
den Untergründe zu diesem Endzustand sind W+ jets, Z+jets und tt-
bar Ereignisse. Die Abschätzung der Untergründe und die selektierten
Ereignisse in den Daten werden vorgestellt.

T 34.5 Fr 15:00 30.35: 040
Messung der Ladungsasymmetrie von W+Jets beim ATLAS-
Experiment — ∙Luzie Weithofer, Kristin Lohwasser und Karl
Jakobs — Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Für genaue Vorhersagen von Prozessen an Hadron-Beschleunigern ist
die genaue Kenntnis der Verteilung der Partonen (PDFs) im Proton
essentiell, weil diese einen großen Anteil der systematischen Unsicher-
heiten auf die Theorievorhersagen ausmacht. Die Asymmetrie in der
Produktion von 𝑊+ Bosonen gegenüber 𝑊− Bosonen bei p-p Kollisio-
nen ist eine auf die Proton-PDFs sensitive Variable und kann direkt am
LHC gemessen werden. Hauptgrund für diese Ladungsasymmetrie sind
die unterschiedlichen PDFs der Valenzquarks 𝑢 und 𝑑 im Proton, die
den Produktionsprozess 𝑢𝑑→𝑊+ gegenüber 𝑑𝑢̄→𝑊− begünstigen.

Im Vortrag werden Studien zur Asymmetrie als Funktion verschiede-
ner kinematischer Variablen präsentiert. Zur Einschränkung der Par-
tondichtefunktionen PDFflavor(𝑥,𝑄

2) wurden dabei solche Variablen
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ausgewählt, die einerseits eine hohe Sensitivität auf Flavour, 𝑥 und
𝑄2 zeigen und andererseits mit einer möglichst geringen experimentel-
len und theoretischen Unsicherheit behaftet sind. Im Vortrag werden
Messungen der Ladungsasymmetrie vorgestellt, die einer integrierten
Luminosität von 𝐿 = 36pb−1 entsprechen. Die Ergebnisse werden im
Anschluss mit Vorhersagen verschiedener Parametrisierungen von Ver-
teilungsfunktionen verglichen.

T 34.6 Fr 15:15 30.35: 040
Messung des 𝑊𝑏𝑏-Wirkungsquerschnittes mit dem ATLAS-
Experiment am LHC — ∙Jonas Will, Johannes Ebke, Johan-
nes Elmsheuser, Christian Meineck, Michiel Sanders, Doro-
thee Schaile, Tobias Verlage und Dan Vladoiu — Ludwig-
Maximilians-Universität München
Die Suche nach einem leichten Standardmodell-Higgs-Boson umfasst

insbesondere die Zerfallskanäle mit zwei b-Jets, da ein leichtes Higgs-
Boson bevorzugt in ein 𝑏𝑏-Paar zerfällt. Um diese Ereignisse besser
vom Untergrund trennen zu können, werden Higgs-Bosonen betrach-
tet, die in Assoziation mit einem 𝑊 oder 𝑍-Boson erzeugt werden, das
leptonisch zerfällt. Im Falle eines 𝑊 -Bosons führt dies zu einer Signa-
tur, die sich durch ein isoliertes Lepton, fehlende transversale Energie
und zwei 𝑏-Jets auszeichnet. Diese Zerfallsignatur hat jedoch signi-
fikante irreduzible Beiträge aus Standardmodellprozessen, bei denen
kein Higgs-Boson produziert wird.

Es werden vorläufige Ergebnisse zur Messung des 𝑊𝑏𝑏-
Wirkungsquerschnittes mit dem ATLAS-Experiment präsentiert, bei
dem das 𝑊 -Boson leptonisch in ein 𝜇 zerfällt. Besondere Beachtung
wird dabei dem Potential der Analyse hinsichtlich der erwarteten
Datenmenge für 2011 geschenkt.

T 35: Neutrinophysik an Beschleunigern / Andere Gebiete der experimentellen Teilchenphysik

Zeit: Freitag 14:00–15:50 Raum: 30.23: 2-0

Gruppenbericht T 35.1 Fr 14:00 30.23: 2-0
The OPERA Experiment – Observation of a First 𝜈𝜏 Candi-
date Event in 𝜈𝜇 → 𝜈𝜏 Appearance Search — ∙Annika Holl-
nagel, Joachim Ebert, Torben Ferber, Christoph Göllnitz,
Caren Hagner, Martin Hierholzer, and Jan Lenkeit — Uni-
versität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Luruper Chaussee
149, 22761 Hamburg
The OPERA long-baseline neutrino oscillation experiment, situated at
the Gran Sasso underground laboratory LNGS, has been designed for
the first direct detection of 𝜈𝜇 → 𝜈𝜏 oscillations in the nearly pure
high-energy 𝜈𝜇 CNGS beam created at CERN.
The detector is a hybrid apparatus, consisting of a lead/photo emulsion
target, equipped with electronic detectors. Data aqcuisition started in
2008, and the detector has been running since, recording numerous
beam-induced events.
The detection of 𝜈𝜏 appearance takes place via the creation of 𝜏 lep-
tons in charged current interactions and their subsequent decay. The
topology and kinematics of the first 𝜈𝜏 charged current candidate event
shall be presented in detail.

T 35.2 Fr 14:20 30.23: 2-0
Impulsanalyse bei OPERA — ∙Mikko Meyer, Joachim Ebert,
Torben Ferber, Christoph Göllnitz, Caren Hagner, Mar-
tin Hierholzer, Annika Hollnagel, Jan Lenkeit und Björn
Wonsak — Universität Hamburg, Institut für Experimentalphysik,
Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Das OPERA-Experiment untersucht die Oszillation von Myon-
Neutrinos zu Tau-Neutrinos. Aufgrund der Verwendung von Fotoe-
mulsionen und elektronischen Elementen wird der Detektor als Hybrid-
Detektor klassifiziert.

Gegenstand des Vortrages ist die Analyse von CC Ereignissen un-
ter besonderer Berücksichtigung der Impulsauswertung. In jedem der
beiden Myonspektrometer des OPERA-Detektors sind mehrere Drift-
röhrenwände zur Spurrekonstruktion verbaut. Durch Implementierung
einer Methode, die den Spurversatz innerhalb des Spektrometers ver-
wendet, lassen sich Rückschlüsse auf eventuelle Inkonsistenzen in der
Spurrekonstruktion ziehen. Die Impulsanalyse wurde mit den aus den
Fotoemulsionen gewonnen Daten in Relation gesetzt.

T 35.3 Fr 14:35 30.23: 2-0
Analyse des Neutrinostrahls von T2K mit dem Nahdetektor
ND280 — ∙Dennis Terhorst, Achim Stahl, Stefan Roth und
Bastian Kargoll — RWTH Aachen, Deutschland
Seit Anfang 2010 werden zur Untersuchung von Neutrino-Oszillationen
Daten mit dem T2K-Experiment genommen. Das Experiment wird an
einem sehr intensiven Strahl von Myon-Neutrinos die Parameter 𝜃13
und Δ𝑚23 der leptonischen Mischungsmatrix bestimmen. Dazu wird
der Neutrino-Strahl nach der Erzeugung mit dem Protonbeschleuni-
ger am J-PARC zunächst mit einem Nahdetektor vermessen, bevor
nach 295 km Flugstrecke die Oszillationen der Neutrinos in Super-
Kamiokande untersucht werden. Für die Oszillationsuntersuchung ist
die genaue Bestimmung der Reinheit des Strahls und von Wirkungs-
querschnitten der Neutrino-Wechselwirkungen wichtig.

Dieser Vortrag stellt erste Ergebnisse der Untersuchung der aufge-

zeichneten Ereignisse in Bezug auf die 𝜈𝑒-Verunreinigung des Strahls
vor.

T 35.4 Fr 14:50 30.23: 2-0
Measurement of the bound 𝛽−decay of the free neutron — R.
Emmerich1, R. Engels2, T. Faestermann1, P. Fierlinger1, M.
Gabriel1, E. Gutsmiedl1, J. Hartmann1, R. Hertenberger3, S.
Paul1, A. Röhrmoser4, ∙J. Schön1, W. Schott1, and T. Udem5

— 1Physik-Department, TUM, Garching, Germany — 2Institut f.
Kernphysik, Forschungszentrum Jülich, Germany — 3Sektion Physik,
LMU, Garching — 4FRM2, TUM, Garching — 5MPI f. Quanten-
physik, Garching
An experiment to measure the bound decay of the neutron into a hy-
drogen atom and an anti-neutrino is described. Observation of such a
decay would open an alternative pathway to physics beyond Standard
Model, in particular right handed current admixtures in the weak in-
teraction as well as the handedness of the neutrino. The experiment is
planned at the through going beam-tube SR6 at the FRM2. Although
the branching ratio of the decay into monoenergetic hydrogen atoms
with 𝐸𝑘𝑖𝑛 = 326 𝑒𝑉 is expected to be only 4 · 10−6, a sufficient de-
cay rate due to the high neutron flux in the experiment is expected.
The measurement poses a significant experimental challenge due to the
expected background. Simulations have shown that the measurement
is feasible, with proper shielding being the critical factor. A possible
experimental setup is currently being studied, testing different detec-
tion techniques for H(2s). These comprise the use of charge exchange
reactions into 𝐻− ions or detection the Lyman alpha light with pho-
todetectors. We will report on the current status, emphasizing different
test results and outline plans for the installation at a high flux reactor.

T 35.5 Fr 15:05 30.23: 2-0
Untersuchung von TES-Detektoren zum Nachweis einzelner
Photonen für die Suche nach WISPs bei ALPS II — ∙Jan
Dreyling-Eschweiler für die ALPS-Kollaboration — DESY, Ham-
burg, Deutschland
Das Any-Light-Particle-Search (ALPS) Experiment bei DESY ist
auf der direkten Suche nach Evidenzen von Weakly-Interacting-Slim-
Particles (WISPs), wie zum Beispiel axionartigen Teilchen, Hidden-
Photons oder Mini-Charged-Particles. Da die Kopplung dieser Teil-
chen an Photonen klein ist, ist die Herausforderung bei diesem Light-
Shining-Through-A-Wall Experiment auf sehr kleine Photonenflüsse
(< 10−3 s−1) sensitiv zu sein. Die gesamte Empfindlichkeit von AL-
PS II hängt von den Komponenten des Experiments ab – natürlich
auch vom Detektor, der diese sehr kleinen Photonenflüsse zuverlässig
messen können sollte.

Daher verfolgt die ALPS-Kollaboration den Aufbau eines Transition-
Edge-Sensor (TES) Detektors. Dabei handelt es sich um ein
Tieftemperatur-Kalorimeter, welches seinen Arbeitspunkt bei einem
supraleitenden Übergang (∼ 0.1 K) hat. Dadurch ist der Sensor für
kleinsten Energieänderungen sensitiv und hat zusätzlich eine hohe
Energie- (∼ eV) und Zeitauflösung (∼ 𝜇s). Die Auslese des TES er-
folgt über SQUIDs (Superconducting-Quantum-Interference-Device),
um das Rauschen gering zu halten.

In dem Vortrag wird die Funktionsweise von TES-Detektoren, de-
ren Vor- und Nachteile im Vergleich zu anderen Detektoren, sowie die
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Entwicklung im Hinblick auf das ALPS-Experiment vorgestellt.

T 35.6 Fr 15:20 30.23: 2-0
Erweiterung des ALPS LSW Experiments bei DESY — ∙Jan
Eike von Seggern für die ALPS-Kollaboration — DESY, Hamburg
Weakly interacting slim particles (WISPs) werden von vielen Erweite-
rungen des Standard Modells (SM) vorhergesagt. Auf Grund der bis-
herigen Beobachtungen können sie aber nur schwach an SM-Teilchen
koppeln.

Das „Light shining through a wall“ Experiment (LSW) der ALPS
Kollaboration bei DESY liefert derzeit die empfindlichsten Labormes-
sungen für die direkte Suche nach WISPs. Durch den Einsatz einer
optischen Kavität konnte die hohe Sensitivität erreicht werden. Nun
wird an einer Erweiterung gearbeitet, um die Empfindlichkeit zu erhö-
hen. In diesem Vortrag werden eine Übersicht über WISP Kandidaten,
das LSW Prinzip, die Arbeiten an ALPS II und die damit zu erwar-

tende Sensitivität präsentiert.

T 35.7 Fr 15:35 30.23: 2-0
Feasibility study for proton decay search in IceCube —
∙Martin Wolf and Elisa Resconi for the IceCube-Collaboration
— Max-Planck-Institut für Kernphysik Heidelberg
This talk gives the status of the current feasibility study for proton de-
cay search in IceCube. For this study a combined simulation approach
is used. The proton decay is simulated via GEANT4 in a small vol-
ume. Then all produced Cerenkov photons are tracked by an IceCube
simulation software using the enormous parallel computing power of
graphics processing units (GPUs). With this combined simulation it is
possible to take into account the very heterogeneous optical properties
of the South Pole glacial ice. The simulation techniques as well as its
results are presented in this talk.

T 36: Top-Produktion I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.22: 130

T 36.1 Mo 16:45 30.22: 130
Messung des Wirkungsquerschnitts der elektroschwachen
Produktion einzelner Top-Quarks und Bestimmung von 𝑉𝑡𝑏
bei CDF — ∙Jan Lück, Thomas Müller und Jeannine Wagner-
Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Nach der Entdeckung der elektroschwachen Produktion einzelner Top-
Quarks 2009 durch CDF und D0 wenden sich beide Kollaborationen
nun der präziseren Messung des CKM-Matrix-Elements 𝑉𝑡𝑏 zu. Durch
die Verdoppelung des benutzten Datensatzes bei CDF erwartet man,
die experimentelle Unsicherheit der Bestimmung von 𝑉𝑡𝑏 auf etwa 7%
zu reduzieren. Dies entspricht in etwa auch der theoretischen Unsi-
cherheit. Es werden sowohl die angewendete multivariate Analyse der
Wirkungsquerschnittsmessung als auch die statistische Methode für
die Extraktion von 𝑉𝑡𝑏 vorgestellt.

T 36.2 Mo 17:00 30.22: 130
Muon trigger efficiency and scale factors for semi-leptonic
t t̄ decays — ∙Valentina Ferrara — Humboldt University, Berlin,
Germany
The fist step towards measuring the t t̄ production cross-section is the
selection of good signal candidates. The total efficiency of this selec-
tion is the combination of reconstruction. identification and trigger
efficiencies. These have to be measured with the smallest possible un-
certainty. For the selection of semi-leptonic t t̄ events decaying in the
muon channel we are relying on muon triggers. The trigger efficiency is
the fraction of triggered events with respect to all events satisfying the
trigger requirements and can be calculated from simulation. To mea-
sure muon trigger efficiencies directly from data, ATLAS has adopted
the data-driven Tag&Probe method that makes use of double-object
final states, such as Z → 𝜇𝜇. Then, the ratio between the trigger
efficiency measured with data and Monte Carlo is performed. The re-
sulting scale factor is the final correction factor used to scale the Monte
Carlo trigger efficiency to make it fit the data. Studies concerning the
calculation of the scale factors as a function of different parameters for
various ATLAS muon triggers and their extrapolation to t t̄ events are
presented.

T 36.3 Mo 17:15 30.22: 130
Estimation of the 𝑊+jets background for a 𝑡𝑡 cross-section
measurement in the 𝜇+jets channel with ATLAS detector —
Markus Cristinziani, Sara Ghasemi, Gia Khoriauli, ∙Agnieszka
Leyko, Ralph Schäfer, Tatevik Poghosyan, Kirika Uchida, and
Kaven Yau — Physikalisches Institut Universität Bonn
𝑊 -bosons decaying to muons and neutrinos, together with associ-
ated production of jets are the major source of background for the
𝑡𝑡 cross-section measurement in the 𝜇+jets channel. However it is dif-
ficult to model it in Monte-Carlo simulation accurately. Therefore it
is of great importance to estimate the rate of this background pro-
cess directly from data. For this purpose several methods are pro-
posed, such as Berends-Giele scaling or a comparison of the number
of 𝑊 and 𝑍 events for different jet multiplicities. These methods are
based on the fact that the ratio of cross sections of production of vec-
tor boson together with 𝑛 and 𝑛 + 1 jets is expected to be constant,

𝜎(𝑉 + 𝑛 jets)/𝜎(𝑉 + (𝑛+ 1) jets) = const.
In this talk different methods for 𝑊+jets background estimation will
be compared using the full data sample collected by the ATLAS de-
tector in 2010.

T 36.4 Mo 17:30 30.22: 130
Messung differentieller Wirkungsquerschnitte für die Pro-
duktion von einem isolierten Myon und Jets bei CMS —
∙Holger Enderle, Jörn Lange, Martin Görner, Peter Schle-
per, Georg Steinbrück und Roger Wolf — Universität Hamburg
Bei der Messung des Wirkungsquerschnitts für die Produktion von
Top-Antitop-Quark-Paaren im semileptonischen Zerfallskanal ist die
Produktion von W-Bosonen in Assoziation mit zusätzlichen Jets der
wichtigste Untergrund. Im Rahmen dieser Arbeit werden differentielle
Wirkungsquerschnitte für die Produktion isolierter Myonen in Assozia-
tion mit 1, 2, 3 und 4 zusätzlichen Jets vorgestellt, um den Übergang
von einem durch W-Bosonen hin zu einem durch Top-Quark-Paare do-
minierten Phasenraum zu studieren. Die Wirkungsquerschnitte werden
differentiell in den kinematischen Größen des isolierten Myons im End-
zustand gemessen. Der verwendete Datensatz wurde mit dem CMS-
Detektor in der vollen Datennahmeperiode 2010 genommen und ent-
spricht einer integrierten Luminosität von 36 pb−1.

T 36.5 Mo 17:45 30.22: 130
Abschätzung des W+jets- und QCD-Untergrunds in der
Topquark-Paarproduktion am ATLAS-Detektor — ∙Serpil
Sezer, Ian C. Brock, Adriana Elizabeth Nuncio Quiroz und
Balint Radics — Universität Bonn
In diesem Vortrag wird eine Studie zur datenbasierten Abschätzung
des W+jets- und QCD-Untergrunds in der Topquark-Paarproduktion
mit dem ATLAS-Detektor am LHC diskutiert. Die für diese Analyse
verwendeten Daten wurden in 2010 bei einer Schwerpunktsenergie von√
𝑠 = 7 TeV aufgenommen und entsprechen einer integrierten Lumi-

nosität von ℒ = 35pb−1.

T 36.6 Mo 18:00 30.22: 130
Study of b-tag efficiencies in ttbar events in the CMS Exper-
iment — ∙Igor Marfin — DESY, Platanenallee 6 15738 Zeuthen
The identification of b-quarks is a key method for the study of physics
at the TeV scale. In this analysis CMS data recorded in 2010 are used
to calibrate the b-jet identification from ttbar event samples. These
samples contain isolated jets with a highly enriched b-jet content. A
likelihood ratio method is studied and its b-tagging performance is es-
timated on the selected b-jet enriched samples. In my presentation, I
will show first resulst on estimated values of the btagging efficiencies
obtained from data in 2010.

T 36.7 Mo 18:15 30.22: 130
Verringerung der systematischen Unsicherheit bei der Be-
stimmung des Top-Antitop-Quark-Wirkungsquerschnitts bei
CMS durch datengetriebene Myon-Effizienz-Bestimmung
und Normierung auf W- und Z-Boson-Wirkungsquerschnitte
— Holger Enderle, Martin Görner, ∙Jörn Lange, Peter
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Schleper, Georg Steinbrück und Roger Wolf — Institut für
Experimentalphysik, Universität Hamburg
Bei der Bestimmung des Top-Antitop-Quark-Wirkungsquerschnitts im
semimyonischen Zerfallskanal sind bereits mit dem 2010 vom CMS-
Experiment genommenen Datensatz (36 pb−1 bei 7 TeV Schwerpunkt-
senergie) die systematischen Unsicherheiten der limitierende Faktor.
Um die Unsicherheit auf die aus Simulationen berechneten Trigger-
, Rekonstruktions- und Selektions-Effizienzen von Myonen zu verrin-
gern, werden diese mit der Tag-and-Probe-Methode an Hand der Daten
überprüft. Dazu werden Myonen aus Z → 𝜇𝜇-Ereignissen genutzt, um
an einem nahezu Untergrund-freien Datensatz Effizienzen zu bestim-
men und eventuelle Korrekturfaktoren abzuleiten.

Der dominante Beitrag stammt von der Unsicherheit auf die Be-
stimmung der Luminosität von 11%. Um diesen zu verringern, werden
mit den gleichen Daten parallel die Wirkungsquerschnitte von W- und
Z-Bosonen, die theoretisch gut bekannt sind, gemessen und der Top-
Antitop-Quark-Wirkungsquerschnitt darauf normiert. Auf diese Weise
lassen sich auch weitere systematische Unsicherheiten reduzieren.

T 36.8 Mo 18:30 30.22: 130
Studien am dimyonischen Zerfallskanals von Top-Antitop-
Paaren bei CMS — ∙Wolf Behrenhoff, Maria Aldaya, Dirk
Dammann, Achim Geiser, Benjamin Lutz und Markus Marien-
feld — DESY
In den im Jahr 2010 vom CMS-Detektor aufgezeichneten Proton-

Proton-Kollisionsdaten bei einer Schwerpunktsenergie von 7TeV wer-
den Ereignisse mit Top-Antitop-Paaren im dimyonischen Zerfallska-
nals analysiert. Dieser Kanal verfügt wegen der zwei entgegengesetzt
geladenen Myonen, der Jets und der fehlenden Transversalenergie im
Endzustand über eine klare Signatur. Untersucht werden Einflüsse der
Ereignisselektion auf die Bestimmung des Produktionswirkungsquer-
schnittes.

T 36.9 Mo 18:45 30.22: 130
Messung des Produktionswirkungsquerschnittes von Top-
Antitop-Paaren im dimyonischen Zerfallskanal bei CMS —
∙Dirk Dammann, Maria Aldaya, Wolf Behrenhoff, Achim Gei-
ser, Benjamin Lutz und Markus Marienfeld — DESY, Hamburg
Der dimyonische Zerfallskanal verfügt über eine sehr klare Ereignis-
signatur mit zwei gegensätzlich geladenen, isolierten Myonen, zwei b-
Jets und fehlender Transversalenergie. Präsentiert wird eine Bestim-
mung des Produktionswirkungsquerschnittes einschließlich Fehlerab-
schätzung in den CMS-Daten des Jahres 2010. Die Abschätzung des
Untergrundes erfogt dabei soweit dies möglich ist aus den Daten. Der
Beitrag von Drell-Yan Ereignissen wird anhand der Anzahl der Ereig-
nisse in einem Bereich um die Z-Resonanz abgeschätzt, der bei der ei-
gentlichen Ereignisselektion ausgeschlossen wird. Untergrundereignis-
se mit Myonen aus QCD-Prozessen oder falsch identifizierten Myonen
werden aus der Anzahl der Ereignisse mit zwei gleich geladenen My-
onen bestimmt.

T 37: Top-Produktion II

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: 30.22: 130

T 37.1 Di 16:45 30.22: 130
Messung der Produktion von Top-Quark-Paaren im di-
leptonischen Elektron-Myon-Zerfallskanal mit dem CMS-
Experiment am LHC — Maria Aldaya, Wolf Behrenhoff,
Dirk Dammann, Achim Geiser, Johannes Hauk und ∙Markus
Marienfeld — DESY, Hamburg
Am Large Hadron Collider (LHC) wurden im Jahr 2010 erstmals
Proton-Proton Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV
erzeugt. Für die Messung des Wirkungsquerschnittes von Top-Quark-
Paaren werden Daten des CMS-Experiments im dileptonischen Zer-
fallskanal, mit einem Elektron und einem Myon im Endzustand, ver-
wendet. Es wird ein einfaches Zählexperiment basierend auf einer
schnittbasierten Ereignisselektion verwendet.

Die Anzahl der Ereignisse aus den bedeutensten Untergrunder-
eignisse wird aus Daten bestimmt: Ereignisse mit fehlidentifizier-
ten Leptonen in QCD-Multijet-Ereignissen werden aus Ereignissen
mit gleichgeladenen Leptonen ermittelt. Zur weiteren Anreicherung
des Top-Signals werden Eigenschaften des b-taggings und der Top-
Massenrekonstruktion betrachtet. Im Vortrag werden die mit den 2010
aufgezeichneten Daten gewonnenen Ergebnisse vorgestellt.

T 37.2 Di 17:00 30.22: 130
Top quark pair production cross-section measurement in
the dileptonic channel — Markus Cristinziani, Sara Ghasemi,
Gia Khoriauli, Agnieszka Leyko, ∙Tatevik Poghosyan, Ralph
Schäfer, Kirika Uchida, and Kaven Yau — Physikalisches Institut,
Universität Bonn
We will present a measurement of the production cross-section of top-
quark pairs in the dileptonic channel in 𝑝𝑝 collisions at

√
𝑠 = 7 TeV us-

ing the data recorded in 2010 with the ATLAS detector at the LHC. For
this study, a cut-and-count method is employed, where backgrounds
from other Standard Model processes, like 𝑍 → 𝑙𝑙 and mis-identified
leptons are estimated from data. The results will include detailed stud-
ies of the systematic uncertainties in the different sub-channels.

T 37.3 Di 17:15 30.22: 130
Studien zur Rekonstruktion von Top-Quarkpaaren bei AT-
LAS — Johannes Erdmann, Stefan Guindon, Kevin Krönin-
ger, ∙Olaf Nackenhorst, Arnulf Quadt und Philipp Stolte —
II.Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Top-Quark Paare hinterlassen bei ihrem Zerfall eine komplexe Signa-
tur im Detektor, die im semileptonischen Fall aus mindestens vier Jets
und einem geladenen Lepton besteht. Die Zuordnung der beobachteten
Jets zu den beim Zerfall entstehenden Quarks ist nicht eindeutig und

prinzipiell ist jede mögliche Permutation denkbar.
Verwendet man bei der Rekonstruktion einen kinematischen Likelihood
Fit, so fließen neben den gemessenen Größen auch Informationen über
die Kinematik und die Eigenschaften der beim Prozess enstehende Teil-
chen z.B. Quark Flavour ein. Die maximierte Likelihood-Funktion gibt
Aufschluss darüber wie wahrscheinlich eine gegebene Permutation von
Jets ist.
Vorgestellt werden Studien zur Leistungsfähigkeit des kinematischen
Fits und Vergleichsstudien von Monte Carlo und gemessenen Daten,
die während des letzten Jahres mit dem ATLAS Detekor aufgezeichnet
wurden.

T 37.4 Di 17:30 30.22: 130
Measurement of top pair production cross section in the
e+jets channel at ATLAS using a kinematic likelihood
— Anna Henrichs, Jörg Meyer, ∙Adam Roe, Daniel Schie-
pel, Elizaveta Shabalina, and Arnulf Quadt — Georg-August-
Universität Göttingen
Measuring the top pair production cross section at a center of mass
energy of 7 TeV is one of the most interesting and exciting measure-
ments possible using data from the LHC’s 2010 run. A measurement
of the top pair production cross section in the electron+jets channel is
performed using a kinematic likelihood fit with this dataset. Evalua-
tion of the statistical and systematic uncertainties is described. Studies
on electron identification and fakes in the context of this measurement
are shown.

T 37.5 Di 17:45 30.22: 130
Messung des Wirkungsquerschnitts der Top-Quark-
Paarerzeugung im Elektron+Jets-Kanal mit dem CMS-
Experiment — Christian Böser, Thorsten Chwalek, Alexis
Descroix, Jasmin Gruschke, Hauke Held, Jyothsna Komara-
giri, Thomas Müller, Jochen Ott, Thomas Peiffer, ∙Manuel
Renz, Steffen Röcker, Philipp Schieferdecker, Frank-Peter
Schilling, Gerhard Schmidt, Jaakob Voigt und Jeannine
Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP),
KIT
Mit einer Masse von 173.3 GeV/𝑐2 ist das 1995 am Tevatron-
Beschleuniger des Fermilabs entdeckte Top-Quark das schwerste der
bislang bekannten Quarks. Nach dem erfolgreichen Beginn der Da-
tennahme des CMS-Experiments am Large Hadron Collider (LHC) in
Genf konnte bereits recht früh das Top-Quark wiederentdeckt werden.
Die anschließende Messung des Wirkungsquerschnitts der Top-Quark-
Paarerzeugung stellt einen weiterer Test der Vorhersagen des Stan-
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dardmodells in einem bisher unereichten Energiebereich dar.
Im Vortrag wird eine Messung dieses Wirkungsquerschnitts im
Elektron+Jets-Kanal vorgestellt. Die Schwerpunkte liegen dabei auf
der datenbasierten Abschätzung des QCD-Multijet-Untergrundes so-
wie der Messung der Trigger- und Elektronrekonstruktionseffizienz.

T 37.6 Di 18:00 30.22: 130
Erste Messung des tt̄-Wirkungsquerschnitts im Muon+Jets-
Kanal mit dem CMS-Experiment am LHC — Christian Bö-
ser, Thorsten Chwalek, Alexis Descroix, ∙Jasmin Gruschke,
Hauke Held, Jyothsna Komaragiri, Thomas Müller, Jochen
Ott, Thomas Peiffer, Manuel Renz, Steffen Röcker, Phil-
ipp Schieferdecker, Frank-Peter Schilling, Gerhard Schmidt,
Jaakob Voigt und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Expe-
rimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Mit Beginn der Datennahme von Proton-Proton-Kollisionen bei ei-
ner Schwerpunktsenergie von 7 TeV wurde am Large Hadron Col-
lider (LHC) eine neue Ära im Bereich der Top-Quark-Physik ein-
geleitet. Die hohe instantane Luminosität des LHC und der große
erwartete Wirkungsquerschnitt der 𝑡𝑡-Produktion von etwa 160 pb
ermöglichen eine frühe Wiederentdeckung des Top-Quarks und ei-
ne Messung des Produktionswirkungsquerschnitts. Zwischen Mai und
November 2010 konnte mithilfe des CMS-Experiments eine Daten-
menge von ℒ ∼ 36 pb−1 aufgezeichnet werden. Darauf basierend
stellen wir die Wiederentdeckung und eine erste Messung des 𝑡𝑡-
Produktionswirkungsquerschnitts im Muon+Jets-Kanal vor.

T 37.7 Di 18:15 30.22: 130
Messung des Top-Paarproduktionswirkungsquerschnittes in
Ereignissen mit einem Myon und Jets mit einer topologi-
schen Likelihood am ATLAS Experiment — ∙Anna Henrichs,
Joerg Meyer, Arnulf Quadt, Adam Roe, Daniel Schiepel und
Elizaveta Shabalina — II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Gẗtingen

Bereits bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV und einer integrierten
Luminosität von ca. 35pb−1 liefert der LHC dem ATLAS Detektor eine
gro*üe 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 anderen Untergrundprozessen zu unterscheiden, werden
in der vorgestellten Analyse verschiedene objekt- und ereignisbasier-
te Variablen zu einer topologischen Likelihoodverteilung kombiniert.
Der Anteil der Signal- und Untergrundereignisse, und damit der Wir-
kungsquerschnitt, kann im letzten Schritt der Analyse mit Hilfe eines
Log-Likelihoodfits an die Datenverteilung der topologischen Likelihood
ermittelt werden. Im Vortrag wird die Konzeption der Messung erläu-
tert und es werden Ergebnisse basierend auf dem im Jahr 2010 mit
dem ATLAS Experiment aufgezeichneten Daten präsentiert.

T 37.8 Di 18:30 30.22: 130
"Messung von Wirkungsquerschnitten für die Produktion
von Top-Antitop-Quarkpaaren mit dem CMS-Experiment
am LHC" — Holger Enderle, ∙Martin Goerner, Joern Lan-
ge, Peter Schleper, Georg Steinbrueck und Roger Wolf —
Universität Hamburg
Die 2010 am LHC gesammelte Datenmenge aus Proton-Proton-
Kollisionen erlaubt erstmals Studien zum Produktionsmechanismus
von Top-Antitop-Quarkpaaren bei einer Schwerpunktsenergie von
7 TeV. Basierend auf Ereignissen mit einem isolierten Myon und min-
destens vier Jets werden Wirkungsquerschnitte für die Produktion von
Top-Antitop-Quarkpaaren bestimmt. Auch differentielle Verteilungen
als Funktion kinematischer Größen des isolierten Myons können erst-
mals studiert werden. Die Wahl des Myons für differentielle Messungen
ist damit zu begründen, dass es aufgrund der Geometrie des Detektors
und der großen Menge an zur Kalibration zur Verfügung stehenden
kosmischen Myonen eines der am besten rekonstruierten und verstan-
denen Teilchen ist.

T 38: Top-Produktion III

Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: 30.22: 130

T 38.1 Mi 16:45 30.22: 130
Ereignisselektion und Untergrundstudien zur Untersuchung
der elektroschwachen Einzel-Top-Quark-Erzeugung mit dem
ATLAS Experiment — ∙Kathrin Becker, Dominic Hirschbühl,
Philipp Sturm und Wolfgang Wagner — Bergische Universität
Wuppertal, Gaußstrasse 20, 42119 Wuppertal
Mit dem ATLAS Experiment am LHC soll die am Tevatron entdeckte
elektroschwache Produktion einzelner Top Quarks mit hoher Präzi-
sion vermessen werden. Dies wird ermöglicht aufgrund der höheren
Schwerpunktsenergie und des höheren Produktionswirkungsschnittes
am LHC. Die Messung des Wirkungsquerschnitts erlaubt die Bestim-
mung des Matrixelements |𝑉𝑡𝑏|.

In dieser Analyse wird der dominante t-Kanal bei einer Schwer-
punktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV mit einer Datenmenge von 35 pb−1

gemessen. Der Fokus dieses Beitrages liegt auf der Ereignisselektion
und Studien der wichtigsten Untergründe.

T 38.2 Mi 17:00 30.22: 130
Single-Top-Produktion im t-Kanal bei ATLAS — ∙Ruth
Herrberg — Humboldt Universität zu Berlin, Berlin, Deutschland
Am LHC werden in pp-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von
7TeV auch die schwersten bekannten Teilchen des Standardmodells,
die Top-Quarks, produziert. Am ATLAS-Detektor, einem der vier
LHC-Großexperimente, soll der am Tevatron entdeckte Mechanismus
für die Produktion einzelner Top-Quarks („single-top“) mit höherer
Präzision vermessen werden; dies erlaubt eine genauere Bestimmung
des CKM-Matrixelements 𝑉tb. Die vorgestellte Analyse zielt auf die
Bestimmung des Wirkungsquerschnitts des dominanten der drei Pro-
duktionskanäle, des t-Kanals, ab. Die Signatur besteht aus einem b-Jet
und einem W-Boson aus dem Zerfall des t-Quarks sowie mindestens
einem weiteren Jet, welcher bevorzugt in Vorwärtsrichtung läuft. Be-
trachtet werden nur Endzustände mit einem leptonischen Zerfall des
W-Bosons in ein Elektron oder ein Myon. Die Rekonstruktion die-
ser Ereignissignatur geschieht datenbasiert mittels eines kinematischen
Fits; es kommt ein 𝜒2-Fit mit nicht-linearen Zwangsbedingungen zum

Einsatz. Der kinematische Fit wird auch benutzt, um ein Veto auf
häufig auftretende Untergrundereignisse zu realisieren. Erste Ergebnis-
se der Methode im Vergleich zwischen Daten und Simulation werden
vorgestellt. Die Messung des differentiellen Wirkungsquerschnitts wird
es ermöglichen, 𝑉tb und damit eventuell vorhandene anomale, d.h. von
der elektroschwachen Theorie des Standardmodells abweichende Kopp-
lungen des Top-Quarks an das W-Boson aufzufinden.

T 38.3 Mi 17:15 30.22: 130
Identification of single top-quark production in the Wt chan-
nel using a kinematic fit at ATLAS — Ian C. Brock, Jan A.
Stillings, and ∙Thomas Loddenkötter — Physikalisches Institut,
Universität Bonn
The Wt channel is predicted to give the second largest contribution
to the total single top-quark production cross section in proton-proton
collisions at the LHC. Furthermore it still is a discovery channel, as at
the Tevatron its cross section is almost negligible. The Wt channel is
characterised by the associated production of a top-quark and an on-
shell W boson. In the lepton plus jets decay channel this leads to one
b-quark jet, two light-quark jets, one charged lepton and a neutrino –
manifesting itself in missing transverse energy – in the final state.

The study presented tries to reconstruct the decay chain from the
measured final state by using a kinematic fitter. The results of the fit
are then used to separate the signal from the various brackgrounds,
in particular the 𝑡𝑡 channel, which intereferes with single top Wt pro-
duction at NLO and is therefore of particular importance for any Wt
channel analysis.

T 38.4 Mi 17:30 30.22: 130
Single top production in the Wt channel at ATLAS — Ian
C. Brock, Thomas Loddenkötter, and ∙Jan A. Stillings —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
Single top quark production is the second largest source of top quarks
from proton-proton collisions at the LHC. It has a lower cross-section
than the tt̄ production process and is also harder to separate from
the background. There are several channels which produce single top
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quarks in the final state. Of these, the Wt channel is expected to have
the second largest contribution at the LHC. Its decay topology consists
of a hard b-jet originating from the top quark decay as well as two W
bosons. The studies presented focus on the lepton+jets channel where
one W boson decays hadronically and the other one decays leptoni-
cally. Methods will be discussed how to separate this specific channel
both from its backgrounds and the tt̄ production process.

T 38.5 Mi 17:45 30.22: 130
Search for single top production through FCNC at ATLAS
experiment — ∙Muhammad Alhroob1, Ian Brock1, and Dominic
Hihschbuehl2 — 1Universitaet Bonn, Bonn, Germany — 2Bergische
Universitaet Wuppertal, Wuppertal, Germany
Flavour Changing Neutral Currents (FCNC) are strongly suppressed
in the Standard Model due to the Glashow-Iliopoulos-Maiani (GIM)
mechanism. Although absent at tree level, small FCNC contributions
are expected at one-loop level, determined by the CKM mixing. For
the top quark, within the framework of the Standard Model, the ex-
pected FCNC branching fractions to gauge bosons, e.g. t⇒q+gluon,
are predicted to be at the level of 10−13. There are, however, exten-
sions of the SM, like supersymmetry (SUSY) and the 2-Higgs doublet
model, which predict the presence of FCNC contributions already at
tree level and significantly enhance the FCNC decay branching ratios
compared to the Standard Model predictions. Our study concentrates
on single top-quark production through FCNC, where the u(c) quark
interacts with a gluon to produce a single top quark without any as-
sociated production. The top quark then decays as usual via the SM
process, t⇒W+b, An upper limit on the couplings 𝜅𝑢𝑔𝑡 and 𝜅𝑐𝑔𝑡 have
been extracted from the first ATLAS data taken in 2010.

T 38.6 Mi 18:00 30.22: 130
Single-top t-channel analysis with the 2010 data collected at
ATLAS — Markus Cristinziani, Sara Ghasemi, ∙Gia Khoriauli,
Agnieszka Leyko, Tatevik Poghosyan, Ralph Schäfer, Kirika
Uchida, and Kaven Yau — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Successful operation of LHC machine in the 2010 allowed the ATLAS
detector to collect a significant amount of data at

√
𝑠 = 7 TeV. This

makes a first measurement of the limits on the single-top produc-
tion cross-section possible. The 𝑡-channel has the highest cross section
among the single-top production channels and is about 79 pb (NLO)
at
√
𝑠 = 7 TeV in 𝑝𝑝 - collisions. We will present results for the t-

channel background estimation and systematic uncertainties in the
cross-section measurement using the ATLAS data with about 40pb−1

of integrated luminosity.

T 38.7 Mi 18:15 30.22: 130

Suche nach elektroschwacher Einzel-Top-Quark-Erzeugung
mit dem ATLAS Experiment — Kathrin Becker, Dominic
Hirschbühl, ∙Philipp Sturm und Wolfgang Wagner — Bergi-
sche Universität Wuppertal
Neben der Produktion von Top-Quark-Paaren, sagt das Standardmo-
dell auch die Erzeugung einzelner Top-Quarks über die schwache Wech-
selwirkung voraus. Das Ziel der vorgestellten Analyse ist die erste Mes-
sung dieses Prozesses am LHC. Die Erzeugung einzelner Top-Quarks
ist bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 7 TeV dominant im 𝑡-

Kanal durch den Austausch eines virtuellen 𝑊 -Bosons. Aufgrund des
hohen Wirkungsquerschnittes wird es möglich sein, päzise Messungen
durchzufüren, wie zum Beispiel die Bestimmung des Matrixelements
|𝑉𝑡𝑏|.

In dieser Analyse wird gezeigt, wie mit einer Datenmenge von
35 pb−1 neuronale Netzwerke zur Diskriminierung des Signals von den
Untergrundprozessen angewendet werden. Die Netzwerke werden in
Kontrolldatensätzen mit hoher Statistik validiert, bevor die Messung
im Signalbereich durchgeführt wird.

T 38.8 Mi 18:30 30.22: 130
Single-top in Wt Associated Production at ATLAS —
∙Michelangelo Giorgi — Humboldt Universität zu Berlin, Berlin,
Deutschland
The ATLAS experiment at CERN has recently collected over 40 pb-1

of pp collision data at a centre of mass energy of 7 TeV, opening a new
window for discoveries and precision studies of the Standard Model. In
this view, within the context of top quark physics a specific interest is
devoted to the production of single top quarks, since only electro-weak
couplings are involved, which make this production a very important
framework to identify and test in detail some deviations from the pre-
dictions of the Standard Model which might appear. The Wt-channel
is the second most important contribution to the total single-top pro-
duction at the LHC. It is characterized by the production of a single
top quark plus an associated real W boson in the final state. The sub-
sequent weak decay of the t-quark is cause of an ambiguity between
both W bosons in the final state which makes the top very difficult to
reconstruct univocally. For this reason a kinematic fitting procedure is
used, both to identify the top quark and the associated W boson in the
event. The channel is analyzed in the semi-leptonic decay mode of the
two W bosons, leading to a final state composition of one b-jet, two
light jets, one lepton and missing transverse energy. The kinematics
of the Wt production mode will be shown as well as the background
rejection and the application of a 𝑡𝑡 veto based on the same kinematic
fitting tool used for extracting the signal. Some first results obtained
from data will be presented.

T 39: Top-Produktion IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.22: 130

T 39.1 Do 16:45 30.22: 130
Messung des Verhältnisses der Wirkungsquerschnitte von
Top-Paar-Produktion und 𝑍0-Produktion bei CMS —
∙Johannes Hauk, Maria Aldaya, Wolf Behrenhoff, Dirk Dam-
mann, Achim Geiser und Markus Marienfeld — Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY
In 2010 hat das CMS-Experiment Proton-Proton-Kollisionen des LHC-
Beschleunigers mit einer Rekord-Schwerpunktsenergie von 7 TeV auf-
gezeichnet. Die genommenen Daten liefern erstmals die Möglichkeit,
Wirkungsquerschnitte bei dieser Energie zu messen und mit den Vor-
hersagen des Standardmodells zu vergleichen. Da die Luminosität mit
einer Unsicherheit von 11% angegeben wird, ist sie für viele Messungen
der limitierende Faktor in der Genauigkeit. Diese, und möglicherwei-
se weitere Systematiken, heben sich auf, wenn man Verhältnisse von
Wirkungsquerschnitten auf dem gleichen Datensatz betrachtet.

Die Wirkungsquerschnitte für Top-Paar-Produktion und Produkti-
on von Z-Bosonen werden aus Daten der dimyonischen Zerfallskanäle
bestimmt. Dabei wird für beide Analysen eine identische Myonselek-
tion verwendet. Dies minimiert die systematischen Unsicherheiten des
anschließend gebildeten Verhältnisses beider Wirkungsquerschnitte. In
diesem Vortrag werden die Ergebnisse des CMS-Experiments für die
in 2010 aufgezeichneten Daten vorgestellt.

T 39.2 Do 17:00 30.22: 130

Measurement of the top-quark pair production cross-section
at the ATLAS experiment with a kinematic fit — ∙Moritz
Bunse and Florian Hirsch — TU Dortmund, Fak. Physik, E4
Since March 2010 the LHC is providing proton-proton collisions at 7
TeV center-of-mass energy for the ATLAS experiment. A method to
extract the top-pair production cross-section in the single-lepton chan-
nel from the lepton eta distribution and its application to the 35 pb−1

of collected data is presented.

T 39.3 Do 17:15 30.22: 130
Application of unsupervised learning methods in high en-
ergy physics — ∙Peter Kövesarki, Adriana Elizabeth Nuncio
Quiroz, and Ian C. Brock — Physikalisches Institut Universitaet
Bonn, Bonn, Germany
High energy physics is a home for a variety of multivariate techniques,
mainly due to the fundamentally probabilistic behaviour of nature.
These methods generally require training based on some theory, in or-
der to discriminate a known signal from a background. Nevertheless,
new physics can show itself in ways that previously no one thought
about, and in these cases conventional methods give little or no help.
A possible way to discriminate between known processes (like vec-
tor bosons or top-quark production) or look for new physics is using
unsupervised machine learning to extract the features of the data. A
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technique was developed, based on the combination of neural networks
and the method of principal curves, to find a parametrisation of the
non-linear correlations of the data. The feasibility of the method is
shown on ATLAS data.

T 39.4 Do 17:30 30.22: 130
Multivariate Top-Paar-Wirkungsquerschnittsmessung im
semi-leptonischen Zerfallskanal bei ATLAS — ∙Clemens Lan-
ge — Deutsches Elektronen-Synchrotron, Standort Zeuthen
Die Selektion von semi-leptonischen Top-Paar-Zerfällen verlangt ge-
nau ein Elektron oder Myon sowie mehrere Jets. Die dominanten
Untergrundprozesse sind damit QCD-Multi-Jet-Ereignisse durch Fehl-
identifikation von Jets als Elektronen sowie Ereignisse mit einem W-
Boson und mehreren Jets. Durch Definition von “Anti-Elektronen”
wird ein QCD-Modell aus Daten gewonnen, mit dem zahlreiche ki-
nematische Verteilungen modelliert werden können. Mit Hilfe dessen
wird der QCD-Untergrund abgeschätzt. Um zwischen W+Jets- und
Top-Ereignissen unterscheiden zu können, werden kinematische Eigen-
schaften der einzelnen Objekte sowie ereignistopologische Variablen
verwendet. Diese werden zu einer Diskriminante kombiniert, um maxi-
male Separation zu erreichen. Der Anteil der Signal- und Untergrund-
ereignisse in der Selektion wird dann anhand eines logarithmischen
Likelihoodfits bestimmt. In diesem Vortrag werden die im Rahmen des
ATLAS-Experiments ermittelten Ergebnisse für den 2010 gemessenen
Datensatz vorgestellt.

T 39.5 Do 17:45 30.22: 130
Messung des Verzweigungsverhältnisses von dileptonischen
zu semileptonischen 𝑡𝑡-Ereignissen am ATLAS Experiment
— ∙Stefanie Adomeit, Biebel Otmar und Mameghani Raphael
— LS Schaile, LMU München
Das Wirkungsquerschnittsverhältnis von dileptonischem und semilep-
tonischem Kanal des 𝑡𝑡 Anfangszustandes ist innerhalb des Standard-
modells allein durch die Zerfallswahrscheinlichkeit des W-Bosons in ein
geladenes Lepton und Neutrino bzw. Quark und Antiquark bestimmt.
Eine Messung dieses Verzweigungsverhältnisses ist daher empfindlich
auf Szenarien neuer Phänomene mit konkurrierenden Top-Zerfällen. So
würde beispielsweise ein möglicher alternativer Zerfall des Top-Quarks
in ein geladenes Higgs-Boson zu einer Modifikation des oben genannten
Verhältnisses führen. Die Messung des Verhältnisses beider Wirkungs-
querschnitte ist dabei weniger anfällig auf systematische Unsicherhei-
ten, da sich korrelierte Systematiken wie zum Beispiel Unsicherheiten
bezüglich der Jet-Energie-Skala und der integrierten Luminosität teil-
weise aufheben.

Der Vortrag behandelt die Optimierung der Präzission einer Mes-
sung des Wirkungsquerschnittsverhältnisses von semi- und dileptoni-
schen 𝑡𝑡-Zerfällen. Hierbei wird insbesondere auf die Möglichkeit einer
Schnitt-basierten Analyse eingegangen, welche die gemeinsame Selek-
tion dieser beiden 𝑡𝑡-Endzuständen zulässt. Hierzu wurden verschie-
dene Observable bezüglich der Endprodukte des in beiden Kanälen
auftretenden leptonischen Top-Quark-Zerfalls untersucht und mit den
entprechenden Größen in Untergrundereignissen verglichen.

T 39.6 Do 18:00 30.22: 130
Voll hadronische Top Quark Zerfälle bei CMS — ∙Eike
Schlieckau, Roger Wolf, Peter Schleper und Georg Stein-
brück — Universität Hamburg
Die anspruchsvolle Aufgabe der Wiederentdeckung von Top Quark
Paaren im voll hadronischen Zerfallskanal mit sechs Jets im Endzu-
stand ist ein wichtiger Meilenstein zur Demonstration eines guten Ver-
ständnises von Endzuständen mit vielen Jets. Die größte Herausforde-
rung liegt in der Trennung des gewünschten Signals von dem gewal-
tigen Untergrund aus QCD Multi-Jet Ereignissen. In diesem Vortrag
werden erste Evidenzen für Top Quark Paare im voll hadronischen
Zerfallskanal gezeigt und die ersten Schritte für die Bestimmung eines
Wirkungsquerschnittes für die Produktion von Top Quark Paaren aus
diesem Zerfallskanal vorgestellt. Die verwendeten Daten wurden mit

dem CMS Experiment genommen. Sie stammen aus der vollständigen
Datennahmeperiode des LHC 2010 und entsprechen einer integrierten
Luminosität von 35 pb−1.

T 39.7 Do 18:15 30.22: 130
b-Tagging für Single-Top — ∙Carsten Kendziorra — Humboldt
Universität zu Berlin
Das Top-Quark zerfällt zu fast 100% in ein Beauty-Quark (b), das einen
b-Jet erzeugt. Für die Rekunstruktion von pp-Kollisionensereignissen,
in denen über die schwache Wechselwirkung einzelne Top-Quarks pro-
duziert werden (Single-Top), ist der Nachweis des b-Jets ein wichtiges
Mittel zur Unterdrückung des Untergrundes. Die sog. b-Tagger nutzen
die für die großen Lebensdauern des b-quarks spezifischen Signatu-
ren von Impactparametern und sekundären Vertices um b-Jets von
Jets leichterer Quarks zu unterscheiden. Verschiedene b-Tagger wer-
den anhand von Monte-Carlo-Simulationen auf ihre Leistungsfähigkeit
untersucht. Weiterhin wird der Einfluß auf die schnittbasierte Rekon-
struktion sowie Rekunstruktion mittels kinematischem Fit der Single-
Top-Ereignisse dargestellt und mit den ATLAS-Daten des Jahres 2010
verglichen.

T 39.8 Do 18:30 30.22: 130
Messung des Wirkungsquerschnitts elektroschwacher Top-
Quark-Produktion mit dem CMS-Experiment — ∙Rebekka
Höing, Martin Erdmann, Robert Fischer, Dennis Klingebiel
und Jan Steggemann — RWTH Aachen University, III. Physikali-
sches Institut A
In den pp-Kollisionen am LHC kann neben der paarweisen Top-
Quark-Produktion durch die starke Wechselwirkung auch die Pro-
duktion einzelner Top-Quarks mittels elektroschwacher Wechselwir-
kung beobachtet werden. Aus dem 2010 bei einer Schwerpunktsenergie
von

√
𝑠 = 7𝑇𝑒𝑉 mit dem CMS-Experiment aufgezeichneten Daten-

satz bestimmen wir in unserer Analyse den Wirkungsquerschnitt der
elektroschwachen Single-Top-Quark-Produktion im dominierenden t-
Kanal. Dazu werden Ereignisse mit genau einem Elektron oder Muon,
einem Jet resultierend aus dem Bottom-Quark des Top-Quark-Zerfalls,
einem vorwärtsgerichteten Jet sowie fehlender transversaler Energie se-
lektiert. Da die Signalereignisse von vielen Untergrundprozessen über-
lagert werden, verwenden wir Boosted Decision Trees, um das Signal
vom Untergrund unterscheiden zu können. Der Wirkungsquerschnitt
wird unter Berücksichtigung von statistischen und systematischen Un-
sicherheiten aus einem Likelihood Fit des Boosted Decision Tree Dis-
kriminators bestimmt. Der gemessene Wirkungsquerschnitt selbst ist
direkt proportional zum Quadrat des CKM-Matrixelements |𝑉𝑡𝑏|2 und
daher sensitiv auf mögliche weitere Quark-Generationen jenseits des
Standardmodells.

T 39.9 Do 18:45 30.22: 130
Studie zur Wiederentdeckung der Produktion einzelner Top-
Quarks mit dem CMS-Experiment — Christian Böser, Thors-
ten Chwalek, Alexis Descroix, Jasmin Gruschke, Hauke Held,
Jyothsna Komaragiri, Thomas Müller, Jochen Ott, Thomas
Peiffer, Manuel Renz, ∙Steffen Röcker, Philipp Schieferde-
cker, Frank-Peter Schilling, Gerhard Schmidt, Jaakob Voigt
und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle Kern-
physik, KIT
Neben der Paar-Produktion durch die starke Wechselwirkung können
Top-Quarks auch einzeln durch die elektroschwache Wechselwirkung
erzeugt werden. Dies wurde erstmals 2009 am Tevatron-Beschleuniger
bei einer Schwerpunktsenergie von 1,96 TeV nachgewiesen. Am Large
Hadron Collider (LHC) wurden 2010 bei Proton-Proton-Kollisionen
mit einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV mit dem CMS-Experiment
erste Daten aufgezeichnet. Das günstigere Wirkungsquerschnittver-
hältnis von Signal und Untergründen am LHC erlaubt eine detaillierte
Studie elektroschwacher Produktion von Top-Quarks. Hierzu werden
multivariate Methoden zur Trennung von Signal und Untergrund vor-
gestellt.
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T 40: Top-Produktion V

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: 30.22: 130

T 40.1 Fr 14:00 30.22: 130
Bestimmung der Heavy Flavour Anteile in Top Paar Zerfällen
— ∙Felix Thomas — Institut für Kern- und Teilchenphysik Dresden
Nach der Wiederentdeckung des Top-Quarks am LHC beginnen nun
Detailstudien in dessen Zerfallskanälen. Dabei stehen zunächst die De-
tektorkalibrierung sowie die Verbesserung der Monte Carlo Simula-
tionen von Top-Quarks im Vordergrund. Der Vortrag beschäftigt sich
mit Events, in denen ein Top Paar semileptonisch zerfällt. Neben den
Teilchenjets aus dem Zerfall des Top Paares existieren noch zusätzli-
che Jets anderen Ursprungs im Event. Durch die Rekonstruktion des
Top Paares mittels eines kinematischen Fittes können die zusätzlichen
Teilchenjets von den aus dem Zerfall des Top Paares stammenden Teil-
chenjets getrennt werden. Die Anteile an Charm- und Bottom-Quarks
in den zusätzlichen Jets stellen einen wesentlichen Inputparameter fu-
er Monte Carlo Simulationen dar, welcher aus Daten bestimmt werden
muss.

T 40.2 Fr 14:15 30.22: 130
Early 𝑡𝑡 Resonance Searches in ATLAS — Volker Büscher,
Frank Fiedler, Tobias Heck, ∙Weina Ji, and Lucia Masetti
— Institut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität, 55099 Mainz,
Germany
The ATLAS experiment at the LHC is exploring a new energy regime
in particle physics. The heaviest known particle, the top quark, is ex-
pected to play a crucial role in revealing new physics beyond the Stan-
dard Model. Many theoretical models have predicted heavy resonances
which strongly couple to top quarks, such as the 𝑍′ boson, the Kaluza-
Klein gluon, and the top quark condensate. At present, we are focusing
on early searches of new resonances in 𝑡𝑡 final states. Several recon-
struction algorithms have been derived in order to cope with different
𝑡𝑡 topologies, and are being implemented in the current data analysis.
In this talk, we will present the result of early 𝑡𝑡 resonance searches in
ATLAS, with emphasis on the background estimates from the Stan-
dard Model 𝑡𝑡 and W+jets events.

T 40.3 Fr 14:30 30.22: 130
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 und Marc
Zöller — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
The Large Hadron Collider has started to provide top-pair events. Pre-
cision measurements in the top-quark sector will soon allow to search
for new physics. Various models beyond the Standard Model predict
the existence of heavy particles decaying into top pairs. These partic-
les manifest themselves as resonant structures in the invariant mass
spectrum of the top pairs.

Here we present search strategies for top-pair resonances at CMS.
The analysis considers top-pair events at a centre-of-mass energy of√
𝑠 = 10 TeV in the muon+jets channel, in which the final state is one

muon, MET, and four jets (quarks).

T 40.4 Fr 14:45 30.22: 130
Studien zur Suche nach 𝑡𝑡-Resonanzen und Massenrekon-
struktion in stark geboosteten Topologien mit dem ATLAS
Detektor — Volker Büscher, Frank Fiedler, ∙Tobias Heck,
Weina Ji und Lucia Masetti — Institut für Physik (ETAP), Uni-
versität Mainz
Das Top-Quark zerfällt nach dem Standardmodell in ein b-Quark und
ein W-Boson, welches weiterhin hadronisch oder leptonisch zerfallen
kann. In Proton-Proton-Kollisionen am LHC bei Schwerpunktsener-
gien von 7 TeV bieten die besonders gut selektierbaren semileptoni-
schen Zerfälle, bei denen eines der W-Bosonen aus dem Zerfall des
Top-Quark-Paares leptonisch und das andere hadronisch zerfällt, große
Ereigniszahlen und eine gute Auflösung zur Rekonstruktion der invari-
anten 𝑡𝑡-Masse. In stark geboosteten Topologien kann es zum Überlapp
einzelner Jets aus hadronischen Zerfällen kommen, sodass mehrere Jets
zu einem zusammengefasst interpretiert werden können, diesen Effekt
bezeichnet man als Jet-Merging. Der Zerfall hochenergetischer Top-
Quark-Paare in stark geboosteten Topologien soll hier daher genauer
untersucht werden, um die Signaleffizienz und die Rekonstruktion der
invarianten 𝑡𝑡-Masse zu optimieren.

T 40.5 Fr 15:00 30.22: 130
Suche nach schweren Resonanzen im Top-Quark-Paar-
Massenspektrum mit dem CMS-Experiment — Christian Bö-
ser, Thorsten Chwalek, Alexis Descroix, Jasmin Gruschke,
Hauke Held, Jyothsna Komaragiri, Thomas Müller, Jochen
Ott, Thomas Peiffer, Manuel Renz, Steffen Röcker, Phil-
ipp Schieferdecker, Frank-Peter Schilling, Gerhard Schmidt,
∙Jaakob Voigt und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Expe-
rimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Die Existenz bislang unbekannter Austauschteilchen könnte zu zusätz-
lichen Resonanzen im Top-Quark-Paar-Massenspektrum führen. Durch
die hohe Schwerpunktsenergie am Large Hadron Collider (LHC) in
Genf könnten sie erstmals produziert werden. In dieser Massenregion
tragen die Top-Quarks einen hohen Impuls, somit sind ihre Zerfalls-
produkte nicht immer als separate Objekte rekonstruierbar. Es werden
Methoden vorgestellt um das Top-Quark-Paar-Massenspektrum spezi-
ell im Elektron+Jets-Zerfallskanal am CMS-Experiment zu analysie-
ren.

T 40.6 Fr 15:15 30.22: 130
Suche nach 𝑡𝑡 Resonanzen bei ATLAS — Marcello Barisonzi,
∙Thorsten Boek, Thorsten Kuhl, Tatjana Lenz, Peter Mättig
und Daniel Wicke — Bergische Universität Wuppertal
Eine große Anzahl Erweiterungen des Standard Modells erwartet neue
Bosonen, die in ein Paar von Top - Antitop Quarks zerfallen. Unsere
Analyse betrachtet den semileptonischen Zerfallskanal der im ATLAS
Experiment in Proton-Proton Kollisionen entstehenden Top-Quark-
Paare. Die Analyse führt eine modellunabhängige Suche nach einer
schmalen Resonanz im invarianten Massenspektrum durch.

Der Vortrag stellt die Analyse der ATLAS-Daten von 2010 mit der
Schwerpunktsenergie von 7 TeV und einer integrierten Luminosität von
35 pb−1 vor und diskutiert insbesondere die Abschätzung der Unter-
grundprozesse.

T 40.7 Fr 15:30 30.22: 130
Search for Top-Pair Resonances with the CMS Detector —
Martina Davids, Heiko Geenen, ∙Wael Haj Ahmad, Andreas
Herten, Felix Höhle, Bastian Kargoll, Yvonne Küssel, Oli-
ver Pooth, Achim Stahl, Daiske Tornier und Marc Zöller —
III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
The Large Hadron Collider has started to provide top-pair events. Pre-
cision measurements in the top-quark sector will soon allow to search
for new physics. Various models beyond the Standard Model predict
the existence of heavy particles decaying into top pairs. These partic-
les manifest themselves as resonant structures in the invariant mass
spectrum of the top pairs.

Here we present search strategies for top-pair resonances at CMS.
The analysis considers top-pair events at a centre-of-mass energy of√
𝑠 = 10 TeV in the muon+jets channel, in which the final state is one

muon, MET, and four jets (quarks).

T 40.8 Fr 15:45 30.22: 130
Suche nach Resonanzen im Top-Quark-Paar-Massenspektrum
bei CMS — Christian Böser, Thorsten Chwalek, Alexis De-
scroix, Jasmin Gruschke, Hauke Held, Jyothsna Komaragiri,
Thomas Müller, ∙Jochen Ott, Thomas Peiffer, Manuel Renz,
Steffen Röcker, Philipp Schieferdecker, Frank-Peter Schil-
ling, Gerhard Schmidt, Jaakob Voigt und Jeannine Wagner-
Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Viele Erweiterungen des Standardmodells sagen zusätzliche Beiträge
zur Top-Quark-Paarerzeugung vorher, die am LHC erstmals nachge-
wiesen werden könnten. In Regionen hoher invarianter Massen des
Top-Quark-Paarsystems tragen die Top-Quarks einen hohen Impuls,
weswegen ihre Zerfallsprodukte nicht immer als separate Objekte re-
konstruiert werden.

Es werden Methoden vorgestellt, um derartige Ereignisse im
Myon+Jets-Kanal zu selektieren und die Vierervektoren der Top-
Quarks zu rekonstruieren. Durch die statistische Auswertung des in-
varianten Massenspektrums und einer gleichzeitigen Abschätzung der
Untergrundbeiträge kann ein Nachweis bzw. ein Ausschluss von schwe-
ren Resonanzen erfolgen.
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T 40.9 Fr 16:00 30.22: 130
Suche nach schweren Resonanzen, die in Top-Antitop-Quark-
Paare zerfallen, mit dem CMS-Detektor — ∙Jan Steggemann,
Martin Erdmann und Joschka Lingemann — RWTH Aachen Uni-
versity, III. Physikalisches Institut A
Als schwerstes bekanntes Elementarteilchen nimmt das Top-Quark ei-
ne Sonderrolle im Standardmodell ein. Diverse Modelle für Physik jen-
seits des Standardmodells sagen schwere Teilchen vorher, die bevor-
zugt in Top-Antitop-Quark-Paare zerfallen, darunter schwere Eichbo-

sonen (z.B. Topcolor-Modelle), Kaluza-Klein-Exzitationen des Gravi-
tons, Axigluonen und String-Resonanzen. Präsentiert wird eine model-
lunabhängige Suche nach solchen Resonanzen, die sich als Exzess im
invarianten Top-Antitop-Quark-Massenspektrum bemerkbar machen.
Die invariante Top-Antitop-Quark-Masse wird dabei durch eine voll-
ständige Rekonstruktion der Ereignisse berechnet, wobei die Messge-
nauigkeit mithilfe eines kinematischen Fits verbessert wird. Mit dem
CMS-Detektor aufgenommene semileptonische Top-Quark-Ereignisse
aus dem kompletten Betrieb des LHC im Jahr 2010 werden statistisch
analysiert und auf Kompatibilität mit dem Standardmodell überprüft.

T 41: Top-Quarks: Eigenschaften I

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.41: 005

T 41.1 Do 16:45 30.41: 005
Messung der Top-Quark-Masse aus der invarianten Massen-
verteilung von Top-Quark-Paaren mit dem CMS Experiment
— ∙Joschka Lingemann, Martin Erdmann und Jan Steggemann
— RWTH Aachen University, III. Physikalisches Institut A
Im semileptonischen Kanal zerfallen Top-Quark-Paare in vier Jets, dar-
unter zwei B-Jets, ein Lepton sowie ein Neutrino. Die Auswahl der
tatsächlich aus dem Zerfall des Top-Quark-Paares stammenden Jets
wird zum Beispiel durch Abstrahlungen und Energiebeiträge durch
zusätzliche Wechselwirkungen erschwert. Eine Methode zur Auswahl
und Zuordnung der Jets wird eingeführt, um die invariante Masse des
Top-Antitop-Paares bestimmen zu können. Weiterhin wird unter Aus-
nutzung der bekannten Zerfallstopologie die Auflösung der invarian-
ten Masse mithilfe eines kinematischen Fits verbessert. Das invari-
ante Massenspektrum von Top-Antitop-Paaren wird vermessen, um
die Top-Quark-Masse zu bestimmen. Dazu wird mit einem Template-
Verfahren die Masse einzelner Top-Quarks aus den im Verlauf des Jah-
res 2010 mit dem CMS Experiment aufgezeichneten Daten bestimmt.

T 41.2 Do 17:00 30.41: 005
Towards a Top Mass Measurement Using the Template
Method at the ATLAS Experiment — ∙Stefan Guindon, Kevin
Kröninger, Arnulf Quadt, and Elizaveta Shabalina — Georg-
August-Universität, Göttingen, Germany
An important measurement at ATLAS is that of the top quark mass.
The first result of a template method top mass analysis in the lep-
ton + jets channel using the first 35 pb−1 of data recorded will be
presented. Semileptonic tt̄-events are reconstructed using a kinematic
fitter with b-tagging information. Templates are created from MC gen-
erated for different mass points. The template shapes are parametrized
with functions linear in top mass. The top mass is calculated from
the parametrization compared to 2010 data at

√
s = 7 TeV. Detailed

studies of the expected statistical uncertainty along with different sys-
tematic uncertainties using ensemble tests will be presented.

T 41.3 Do 17:15 30.41: 005
Massenbestimmung des Top-Quarks anhand der Zerfallslänge
von B-Hadronen im CMS-Experiment — Martina Davids, Hei-
ko Geenen, Wael Haj Ahmad, ∙Andreas Herten, 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 werden die Ergebnisse einer Diplomarbeit vorgestellt,
die sich mit einer alternativen Methode der Bestimmung der Top-
Masse am CMS-Experiment beschäftigte. Bevor die Top-Quarks ha-
dronisieren 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 41.4 Do 17:30 30.41: 005
Measurement of the top quark mass with the decay length
method at the ATLAS experiment — ∙Christian Jung — TU
Dortmund, Experimentelle Physik IV
The decay length method exploits the Lorentz boost of emerging B
hadrons from top quark decays to determine the top quarks mass.
Its main feature is the independence of the jet energy scale due to
only requiring tracking information. The application to ATLAS data
of
√
𝑠 = 7TeV center of mass energy is presented.

T 41.5 Do 17:45 30.41: 005
Direct Measurement of the Mass Difference Between Top
and Antitop Quarks — ∙Oleg Brandt, Carsten Hensel, Ja-
son Mansour, Jörg Meyer, Arnulf Quadt, and Elizaveta Sha-
balina — II. Physikalisches Institut, U. Göttingen
We present a direct measurement of the mass difference between top
and antitop quarks (Δ𝑀) in lepton+jets 𝑡𝑡 final states using the “Ma-
trix Element” method developed at the D0 experiment. The purity of
the lepton+jets sample is enhanced for 𝑡𝑡 events by applying a neural-
network-based 𝑏-jet identification technique. The analyzed data cor-
respond to 3.6 fb−1 of 𝑝𝑝 collisions at

√
𝑠 = 1.96TeV acquired by

D0 in Run II of the Fermilab Tevatron Collider. The combination
of the 𝑒+jets and 𝜇+jets channels yields Δ𝑀 = 𝑥.𝑥 ± 𝑥.𝑥 (stat) ±
𝑥.𝑥 (syst)GeV, which is in agreement with the standard model predic-
tion of no mass difference.

T 41.6 Do 18:00 30.41: 005
Top-Quark Massenbestimmung am Compact LInear Collider
bei 500 GeV — Martin Killenberg3, Stephane Poss3, ∙Katja
Seidel1,2 und Frank Simon1,2 — 1Max-Planck-Institut für Physik,
Föhringer Ring 6, 80805 München — 2Excellence ’Cluster Universe’,
TU München, Boltzmannstr. 2, 85748 Garching — 3CERN, CH-1211
Geneva 23, Switzerland
Der zukünftige 𝑒+𝑒− Beschleuniger CLIC (Compact LInear Collider)
bietet beste Voraussetzungen für eine Messung der Top-Quark Mas-
se aus Top-Quark Paar-Ereignissen (𝑡𝑡). Die präzise Rekonstruktion
von Jets mit Hilfe der Particle-Flow-Rekonstruktionsmethode sowie
die relativ gut definierte Schwerpunktsenergie der Kollisionen ermög-
licht sowohl im semileptonischen als auch im voll hadronischen Ka-
nal eine hervorragende Massenbestimmung. Darüber hinaus erlaubt
die klare Signatur von 𝑒+𝑒− Kollisionen eine sehr gute Trennung des
Signals von Untergrundprozessen mit teilweise deutlich höheren Wir-
kungsquerschnitten. Es wird eine Methode zur Messung der invarianten
Masse des Top-Quarks durch direkte Rekonstruktion der Top-Quark
Zerfallprodukte, sowie die Möglichkeit der Bestimmung der Top-Quark
Masse aus der Event-Shape Variable Thrust vorgestellt.

T 41.7 Do 18:15 30.41: 005
Studien zur Messung der elektromagnetischen Kopplung des
Top-Quarks bei ATLAS — ∙Johannes Erdmann, Kevin Krönin-
ger und Arnulf Quadt — II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen
Seit der Entdeckung des Top-Quarks 1995 am Tevatron wurden bereits
einige seiner Eigenschaften präzise gemessen – die elektromagnetische
Kopplung des Top-Quarks ist allerdings bis heute nicht bestimmt wor-
den. Bisher konnte am Tevatron lediglich gezeigt werden, dass eine
− 4

3
𝑒-Hypothese für die Ladung außerhalb des 92% bzw. 95% Konfi-



Fachverband Teilchenphysik (T) Freitag

denzintervalls liegt.
Da die Häufigkeit von Photonabstrahlungen in Top-Quark-

Ereignissen sensitiv auf die elektromagnetische Kopplung des Top-
Quarks ist, kann die Kopplung über die Identifizierung solcher Er-
eignisse gemessen werden. In diesem Vortrag werden Kandidaten für
Top-Quark-Paarproduktion mit zusätzlichen Photonen im Endzustand
in Daten des ATLAS-Experiments bei einer Schwerpunktsenergie von
7 TeV untersucht und vorbereitende Studien für eine Messung des Wir-
kungsquerschnitts vorgestellt.

T 41.8 Do 18:30 30.41: 005
Experimentelle Untersuchung eines exotischen Top-Quark-
Szenarios mit Ladung -4/3 mit CMS — Martina Davids, 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
Seit seiner Entdeckung werden die Eigenschaften des Top-Quarks ein-
gehend untersucht. Alle Messungen bestätigen ein konsistentes Bild des
Top-Quarks als den schwachen Isospin-Partner des Bottom-Quarks in
der dritten Generation des Standard Modells. Eine daraus folgende
elektrische Ladung von +2/3 gilt es jedoch noch zu bestätigen, um
somit ein alternatives Modell auszuschließen, welches die Ladung zu
-4/3 voraussagt.

Für eine Unterscheidung dieser beiden Szenarien eignen sich Top-
Paar-Ereignisse im semileptonischen Zerfallskanal. Mithilfe der Zer-
fallskinematik können die beiden b-Jets dem leptonisch und hadro-
nisch zerfallenden Top-Quark zugeordnet werden. Die Identifikation ei-
nes niederenergetischen Myons aus einem dieser b-Jets gibt Aufschluss

über das Ladungsvorzeichen des b-Quarks. Zusammen mit dem hoch-
energetischen Lepton aus dem W-Boson lässt sich somit die Ladung des
Top-Quarks rekonstruieren. Derzeitige Messungen von D0 und CDF
erreichen so eine Ausschlussgrenze des exotischen Modells auf 95 %
Vertrauensniveau.

Im Vortrag wird die Möglichkeit dieser Messung mit dem CMS Ex-
periment vorgestellt.

T 41.9 Do 18:45 30.41: 005
Untersuchung von Spin-Korrelationen in dileptonischen Top-
Paar-Zerfällen bei CMS — ∙Martina Davids, Heiko Geenen,
Wael Haj Ahmad, Andreas Herten, Felix Höhle, Bastian Kar-
goll, Yvonne Küssel, Oliver Pooth, Achim Stahl, Daiske Tor-
nier und Marc Zöller — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aa-
chen
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 42: Top-Quarks: Eigenschaften II

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: 30.41: 005

T 42.1 Fr 14:00 30.41: 005
Bestimmung der W-Helizität in semileptonischen Topzerfäl-
len mit ersten Daten am ATLAS-Detektor — Chris Delitzsch,
∙Andrea Knue, Kevin Kröninger und Arnulf Quadt — II. Phy-
sikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Die Messung der W-Helizitätsanteile in Topzerfällen stellt einen wichti-
gen Test für das Standardmodell (SM) der Teilchenphysik dar. Das SM
sagt einen Anteil von ≈ 70 % longitudinalen und ≈ 30 % linkshändigen
W-Bosonen vorher. Am Tevatron wurden Messungen der Helizitätsan-
teile erfolgreich durchgeführt. Unter Annahme von Standardmodell-
Anteilen soll nun eine erste Messung des longitudinalen und linkshän-
digen Anteils durchgeführt werden, wobei der Untergrund auf den ge-
messenen Wert normiert wird.

Für die Studien wird die Winkelvariable cosΘ* verwendet. Die
Signal-Templates werden mit dem Monte Carlo - Generator Protos
produziert. Mit einem kinematischen Likelihood-Fit wird die beste
Parton-Jet Kombination gesucht und die Winkelverteilung rekonstru-
iert. Durch die Anpassung von Signal- und Untergrund-Templates
an die Daten werden die W-Helizitätsanteile bestimmt. Statistische
und systematische Unsicherheiten werden unter Verwendung von
Ensemble-Tests abgeschätzt.

T 42.2 Fr 14:15 30.41: 005
Photonidentifikation in radiativen Top-Quark-Ereignissen
mit dem Atlas-Detektor — ∙Oliver Rosenthal, Ivor Fleck,
Marcus Rammes und Katsumasa Ikematsu — Universität Siegen
Die elektrische Ladung des Top-Quarks konnte bis heute nur indirekt
am Tevatron über die elektrische Ladung von b-Jets bestimmt wer-
den. Der LHC ermöglicht nun eine direkte Methode anhand radiativer
Top-Quark-Ereignisse, bei denen neben dem Top-Antitop-Quarkpaar
ein Photon produziert wird. Die Identifikation des Photons spielt in
der Ereignisselektion eine entscheidene Rolle. Eine besondere Heraus-
forderung stellen dabei die vier Jets im semileptonischen Zerfallskanal
dar.
Dieser Talk stellt neueste Ergebnisse unserer Studien der Photonidenti-
fikation mit dem Atlas-Detektor vor, u.a. Isolationsstudien zur Unter-
drückung des Photonuntergrundes aus Jets, insbesondere im Bereich
von transversalen Photonimpulsen von kleiner von 20GeV.

T 42.3 Fr 14:30 30.41: 005

Untersuchung radiativer Top-Quark-Prozesse 𝑡𝑡𝛾 mit dem
ATLAS-Detektor — ∙Marcus Rammes, Ivor Fleck, Oliver Ro-
senthal und Christian Hachenberg — Universität Siegen
Viele wichtige Eigenschaften des Top-Quarks konnten bislang auf-
grund geringer Ereignisraten am Tevatron nur unzureichend vermessen
werden, darunter auch seine elektrische Ladung. Nach dem Standard-
modell ist das Top-Quark der elektroschwache Isospinpartner des
𝑏-Quarks und hätte somit eine elektrische Ladung von 𝑄𝑡 = +2𝑒/3.
Ein exotisches Modell, in welchem das Top-Quark eine Ladung von
−4𝑒/3 besäße, konnte am Tevatron mit 95% CL ausgeschlossen wer-
den.
Da das Top-Quark aufgrund seiner hohen Ruhmasse von
(172, 0± 0, 9± 1, 3) GeV eine Yukawa-Kopplung von 𝒪(1) hat, ist
anzunehmen, dass es eine große Rolle bei der elektroschwachen Sym-
metriebrechung (EWSB) spielt und eventuell eine innere Dipolstruktur
sowie ein magnetisches Moment aufweisen könnte. Diese Frage kann
u. a. durch die Vermessung seiner elektromagnetischen Formfaktoren
geklärt werden. Am LHC ist über die gesamte Laufzeit eine integrier-
te Luminosität von bis zu 3000 fb−1 zu erwarten, damit können ein
exotisches Ladungsmodell auf hohem CL und die Formfaktoren mit
großer Präzision gemessen werden.

T 42.4 Fr 14:45 30.41: 005
Studien zur Ladungsasymmetrie in tt̄-Ereignissen am CMS-
Experiment — ∙Christian Böser, Thorsten Chwalek, Ale-
xis Descroix, Jasmin Gruschke, Hauke Held, Jyothsna Ko-
maragiri, Thomas Müller, Jochen Ott, Thomas Peiffer, Ma-
nuel Renz, Steffen Röcker, Philipp Schieferdecker, Frank-
Peter Schilling, Gerhard Schmidt, Jaakob Voigt und Jeanni-
ne Wagner-Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP),
KIT
Die Messung der Ladungsasymmetrie in 𝑡𝑡-Ereignissen am Tevatron
zeigt eine 2𝜎-Abweichung zur Standardmodell-Vorhersage und könnte
somit ein erster Hinweis auf die Existenz schwerer Austauschteilchen
sein. Bestätigt sich diese Diskrepanz, so erwartet man auch am LHC
eine kleine aber messbare Ladungsasymmetrie, trotz des symmetri-
schen Ausgangszustands (Proton-Proton-Kollision). Diese äußert sich,
anders als am Tevatron, in unterschiedlich breiten Rapiditätsverteilun-
gen von Top- und Antitop-Quarks.
Im Vortrag werden Studien zur Messung der Asymmetrie am CMS-
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Experiment vorgestellt, wobei die Asymmetrie in einem möglichst rei-
nen 𝑡𝑡-Datensatz im Lepton+Jets-Zerfallskanal rekonstruiert wird.

T 42.5 Fr 15:00 30.41: 005
Messung der Ladungsasymmetrie in Top-Quark-Paar-
Produktion mit dem CMS-Experiment — Christian Bö-
ser, Thorsten Chwalek, Alexis Descroix, Jasmin Gruschke,
Hauke Held, Jyothsna Komaragiri, Thomas Müller, Jochen
Ott, ∙Thomas Peiffer, Manuel Renz, Steffen Röcker, Phil-
ipp Schieferdecker, Gerhard Schmidt, Frank-Peter Schilling,
Jaakob Voigt und Jeannine Wagner-Kuhr — Institut für Expe-
rimentelle Kernphysik, KIT
Die Existenz noch unbekannter, schwerer Austauschteilchen könnte
einen zusätzlichen Beitrag zur Top-Quark-Paar-Erzeugung in Proton-
Proton-Kollisionen am Large Hadron Collider (LHC) liefern. In einigen
Theorien, wie zum Beispiel zur Produktion von Axigluonen oder Z’-
Bosonen, werden mehr oder weniger stark unterschiedliche Rapiditäts-
verteilungen für Top- und Antitop-Quarks vorhergesagt. Präsentiert
wird die erste Messung dieser Ladungsasymmetrie in Proton-Proton-
Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV. Untersucht wer-
den Top-Quark-Paar-Ereignisse im Lepton+Jets-Zerfallskanal. Hierzu
steht der im Jahr 2010 mit dem CMS-Experiment aufgezeichnete Da-
tensatz von 36 pb−1 zur Verfügung.

T 42.6 Fr 15:15 30.41: 005
Analyse der falsch rekonstruierten und falsch identifizier-
ten Elektron/Myon-Leptonen-Kandidaten für die Suche nach
skalaren Farb-Sextett-Teilchen im ATLAS-Experiment —
Ivor Fleck, Hendrik Czirr und ∙Andreas Weikum — Universität
Siegen
Viele der exotischen Teilchen, die man am Large Hadron Collider
(LHC) zu entdecken hofft, haben Leptonen als Zerfallsprodukte, so
auch das skalare Farb-Sextett-Teilchen, dessen hervostechendste Eigen-
schaft der Zerfall in zwei Top-Quarks mit gleichem Ladungsvorzeichen
ist. Somit sind sowohl bei der Einzel- 𝑢𝑢(𝑐𝑐) → 𝜑6 als auch bei der
Paarproduktion 𝑔𝑔(𝑞𝑞 → 𝜑6𝜑6) Zerfallskanäle mit zwei Leptonen mit
gleichem Ladungsvorzeichen aus dem Zerfall von zwei Top-Quarks oder
zwei Anti-Top-Quarks im Endzustand möglich. Diese Kanäle verfügen
über eine gut zu detektierende Signatur, da es nur wenige Prozesse
im SM mit gleicher Signatur gibt. Der größte Untergrund wird daher
durch fälschlicherweise als Leptonen identifizierte Jets erwartet. Eine
hohe Genauigkeit bei der Bestimmung falsch rekonstruierter und falsch
identifizierter Leptonen-Kandidaten ist somit von grosser Bedeutung
für die Entdeckung des skalaren Farb-Sextett-Teilchens.
In diesem Vortrag werden Ergebnisse der Analyse von Leptonen-Fake-
Raten des ATLAS-Detektors mit Hilfe von Monte Carlo Daten präsen-
tiert.

T 42.7 Fr 15:30 30.41: 005
Skalare Farb-Sextett-Teilchen mit Zerfall in Top-Quarks im
ATLAS-Experiment — ∙Hendrik Czirr, Ivor Fleck und An-
dreas Weikum — Universität Siegen

Mit einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV eröffnet der Large Hadron
Collider (LHC) am Europäischen Kernforschungszentrum CERN neue
Möglichkeiten für die Suche nach Physik über das Standardmodell
(SM) hinaus. Für die Entdeckung von skalaren Farb-Sextet-Teilchen
liefert das ATLAS-Experiment mit seinen hervorragenden Eigenschaf-
ten in der Spur- und Leptonidentifikation die nötigen Vorraussetzun-
gen.

Skalare Farb-Sextett-Teilchen finden sich in der großen bzw. teilwei-
se vereinheitlichten Theorie und in kompositen Modellen. Das Farb-
Sextett liegt in 3⊗ 3 = 6⊕ 3̄ als symmetrischer Tensor 2ten Rangs un-
ter SU(3)𝐶 . In dieser Studie liegt der Fokus auf dem skalaren Singlett
𝜑6,1,4/3 welches nur an rechtshändige up-type Quarks koppelt.

Die hervorstechendste Eigenschaft des 𝜑6 Teilchens ist der Zerfall in
zwei Top-Quarks mit gleichem Ladungsvorzeichen. Sowohl die Einzel-
𝑢𝑢(𝑐𝑐) → 𝜑6 als auch die Paarproduktion 𝑔𝑔(𝑞𝑞 → 𝜑6𝜑6) verfügen so-
mit über eine gut zu detektierende Signatur bei starker Unterdrückung
des SM Untergrunds.

Dieser Vortrag wird die Möglichkeiten der Entdeckung des skalaren
Farb-Sextett-Teilchens 𝜑6 mit Hife des ATLAS-Experiments erläutern.

T 42.8 Fr 15:45 30.41: 005
Systematic uncertainty due to gluon radiation among the de-
termination of the 𝑡𝑡 cross section with the ATLAS experi-
ment — ∙Hendrik Esch — TU Dortmund, Experimentelle Physik
IV
Mainly considered is the uncertainty of QCD initial and final state ra-
diation influencing the results of analysis at the ATLAS experiment.
This is shown on the example of the template method which uses
binned likelihood fits of kinematic variables to determine the total 𝑡𝑡
pair production cross section using MonteCarlo data at an LHC colli-
sion energy of

√
𝑠 = 7TeV.

T 42.9 Fr 16:00 30.41: 005
Untersuchung von Spinkorrelationen in semileptonischen
Top-Paar-Zerfällen mit dem CMS-Experiment — Marti-
na Davids, 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 hohe Luminosität und Schwerpunktsenergie des LHCs ermöglichen
eine hohe Produktionsrate von Top-Paaren, was die Untersuchung von
weniger genau bekannten Eigenschaften des Top-Quarks ermöglicht.
Top-Quarks hadronisieren nicht, da sie zuvor zerfallen. Aus diesem
Grund beeinflussen ihre Spins die kinematischen Größen der Zerfalls-
produkte direkt. Damit lassen sich Spinkorrelationen zwischen den bei-
den Top-Quarks bestimmen. Diese geben Aufschluss über die Beiträge
der Produktionsmechanismen der Top-Quark-Paare und erlauben es
Vorhersagen des Standardmodells zu testen.
Dieser Vortrag stellt eine Methode zur Untersuchung von Spinkorrela-
tionen mit dem CMS Experiment vor. Es werden vollständig simulierte
und rekonstruierte Daten betrachtet und die Sensitivität der Methode
abgeschätzt.

T 43: Bottom-Produktion I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.35: 040

T 43.1 Mo 16:45 30.35: 040
Messung der Beauty-Quark-Produktion im Zwei-Myon-
Endzustand bei HERA/ZEUS — ∙Danny Bot — Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Eine Möglichkeit, die Produktion von Beauty-Quarks zu messen, be-
steht in der Identifikation semileptonischer Zerfälle, z.B. in Myonen.
Untersucht wird der Prozess 𝑒±𝑝 → 𝑒±𝑏𝑏̄𝑋 → 𝑒±𝜇𝜇𝑋 unter Verwen-
dung des kompletten HERA II Datensatzes von 2003 bis 2007, der vom
ZEUS Experiment aufgenommen wurde.

Durch Vergleich der Ladung beider Myonen sowie Einschränkungen
auf hohe bzw. niedrige invariante Massen und Isolation der Myonen-
Paare werden unterschiedliche Ereignisklassen charakterisiert, die zur
Separation von Beauty-Signal und Untergrund verwendet werden. Die
erhöhte Statistik sowie die zusätzliche Information über die Lebens-
dauer der schweren Quarks vom Mikrovertexdetektor erlauben eine
präzisere Messung verglichen mit vorangegangen HERA I Analysen.

Sowohl der totale sichtbare Wirkungsquerschnitt als auch differen-

tielle Wirkungsquerschnitte in 𝑝𝜇𝑇 und 𝜂𝜇 sowie Winkelkorrelationen
in Δ𝜑𝜇𝜇 im Zwei-Myon-System wurden gemessen und mit QCD-
Vorhersagen in nächstführender Ordnung sowie vorangegangen Ana-
lysen verglichen.

T 43.2 Mo 17:00 30.35: 040
Analyse der Zerfälle 𝐵 → ℎ(*)𝜈𝜈 mittels vollständiger Rekon-
struktion bei Belle — ∙Sebastian Neubauer, Michael Feindt,
Thomas Kuhr und Anze Zupanc — Institut für Experimentelle
Kernphysik, KIT
In diesem Vortrag wird die Messung der Verzweigungsverhältnisse der
Zerfälle 𝐵 → ℎ(*)𝜈𝜈 vorgestellt, wobei ℎ(*) für leichte (angeregte) Me-
sonen wie Pionen oder Kaonen steht. Interessant sind diese Zerfälle vor
allem desshalb, da sie zwar im Standardmodell stark unterdückt sind,
in verschiedenen Modellen jenseits des Standardmodells allerdings um
ein Vielfaches wahrscheinlicher sein können. Mit einer genauen Mes-
sung können daher manche dieser Modelle widerlegt, oder zumindest
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deren Parameter eingeschränkt werden.
Wegen der zwei, nicht messbaren Neutrinos im Endzustand, ist es

nicht möglich diese Zerfälle exklusiv zu rekonstruieren und sind nur
mithilfe der vollständigen Rekonstruktion zugänglich. Diese Technik
ist eine einzigartige Messmethode an den B-Fabriken wie beispielsweise
dem Belle-Experiment. Da der Detektor den Kollisionspunkt nahezu
hermetisch umschließt, kennen wir in jedem Ereignis die Gesamtener-
gie aller im Detektor sichtbaren Teilchen und wir kennen die 𝑒+𝑒−-
Strahlenergie. Zusätzlich wissen wir, dass die erzeugte ϒ(4𝑆)-Resonanz
immer in ein 𝐵-𝐵-Paar zerfällt. Diese Information kann benutzt wer-
den, um fehlende Information von nicht im Detektor sichtbaren Teil-
chen, in diesem Beispiel die der zwei fehlenden Neutrinos, zu kompen-
sieren und ermöglicht so die Messung der Verzweigungsverhältnisse
dieser Zerfälle.

T 43.3 Mo 17:15 30.35: 040
Untersuchung von inklusiven Massenspektren in B-Meson-
Zerfällen — ∙Alexander Hirsch, Thomas Kuhr, Michael
Feindt und Anze Zupanc — Karlsruher Institut für Technologie,
Karlsruhe, Deutschland
Am KEKB-Beschleuniger in Tsukuba wurden in den vergangenen Jah-
ren B-Mesonen mit Hilfe des Zerfalles Y(4S) → 𝐵𝐵̄ untersucht. Dabei
wurde eine integrierte Luminosität von über 1000 fb−1 erreicht. Mit
Hilfe der vollständigen Rekonstruktion eines B-Mesons soll das Massen-
spektrum von Zerfallsprodukten des anderen B-Mesons bestimmt wer-
den, um z.B. das absolute Verzweigungsverhältnis von 𝐵 → 𝑋(3872)𝐾
zu messen.

T 43.4 Mo 17:30 30.35: 040
Untersuchung des Zerfalls 𝐵 → 𝐷𝜋𝜋𝜋 am Belle-Experiment
— ∙Manuel Heider, Anze Zupanc, Thomas Kuhr und Michael
Feindt — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Der Zerfallskanal 𝐵 → 𝐷𝜋𝜋𝜋 wurde bislang noch nicht genau ver-
messen, was auch eine Ungenauigkeit in der Monte-Carlo-Simulation
bedeutet. Eine genauere Messung der Verzweigungsverhältnisse von
𝐵 → 𝐷 𝑛𝜋 bzw. 𝐵 → 𝐷* 𝑛𝜋 und die Untersuchung des 𝑛𝜋-
Systems hinsichtlich auftretender Zwischenresonanzen an Daten des
Belle-Experiments soll unter anderem dabei helfen, zukünftige Simu-
lationen zu optimieren. Die Verwendung neuronaler Netze zur Rekon-
struktion des Zerfallskanals soll das Verhältnis von Signal zu Unter-
grund innerhalb dieser Analyse im Vergleich zu klassischen Methoden
verbessern.

T 43.5 Mo 17:45 30.35: 040
Study of the Reference Channel 𝐵+ → 𝐽/𝜓𝐾+ for the Search
of the Rare Decay 𝐵𝑠 → 𝜇𝜇 in ATLAS* — Peter Buch-
holz, ∙Bakul Gaur, Kai Grybel, Valentin Sipica, and Wolf-
gang Walkowiak — University of Siegen
The decay of 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− is strongly suppressed in the Standard
Model (SM). SM extensions, however, predict its branching fraction
enhanced by several orders of magnitude higher than the SM pre-
diction (∼ 3.6 · 10−9). Thus, 𝐵𝑠 → 𝜇𝜇 is an interesting channel for
discovering New Physics at the LHC.

The measurement of the branching fraction of 𝐵𝑠 → 𝜇+𝜇− requires
a good understanding of acceptances and selection efficiencies. It is
measured relative to a reference channel, 𝐵+ → 𝐽/𝜓𝐾+, in order to
cancel out most systematic uncertainties. The status of the study of
the reference channel with 𝑝𝑝 collision data at

√
𝑠 = 7 TeV is presented.

* Supported by BMBF

T 43.6 Mo 18:00 30.35: 040
Study of Rare Di-muon B-Decays at the ATLAS Experiment
— Peter Buchholz, Bakul Gaur, Kai Grybel, ∙Valentin Sipica,
and Wolfgang Walkowiak — University of Siegen
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 benchmark channel
for probing 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 ratio, with a sensitivity in the order of the Standard Model
prediction (𝐵𝑅 ∼ 3.6 · 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. Preliminary
results of the ATLAS sensitivity to measure the branching ratio are
presented using simulated data.

Supported by BMBF.

T 43.7 Mo 18:15 30.35: 040
Messung des J/Psi und Y(1S) Wirkungsquerschnittes für den
Zerfall in zwei Muonen mit den ersten CMS Daten des LHC
— ∙Sarah Beranek — RWTH Aachen IB
Es werden Messungen des Produktionswirkungsquerschnittes der J/Psi
und Y(1S) Resonanzen in zwei Muonen in Proton-Proton Kollisonen
mit 7 TeV am CMS Experiment des LHC presentiert. Die Effizienzen
werden mit auf Daten beruhenden Methoden bestimmt. Die differenti-
ellen Wirkungsquerschnitte werden in Abhängigkeit der Transversalim-
pulse presentiert. Der totale inklusive J/Psi Produktionswirkungsquer-
schnitt ist für eine integrierte Luminosität von 314/nb mit (97.5 +/-
1.5(stat) +/- 3.4(syst) +/- 10.7(lumi))nb für einen Transversalimpuls
zwischen 6.5 und 30 GeV gemessen worden. Der inklusive Produkti-
onswirkungsquerschnitt für die Y(1S) Resonanz wurde für eine inte-
grierte Luminosität von 3/pb für Abs(y)<2.0 mit (7.37 +/- 0.13(stat)
+ 0.61*0.42(syst) +/- 0.81(lumi))nb bestimmt.

T 43.8 Mo 18:30 30.35: 040
Untersuchung des Zerfalls 𝐵− −→ Λ+

𝑐 𝐷𝑠
−𝑝 mit dem BABAR-

Detektor — ∙Sebastian Dittrich — Universität Rostock, Institut
für Physik
𝐵-Mesonen können aufgrund ihrer hohen Masse in viele baryoni-
sche Endzustände zerfallen, die im Vergleich zu mesonischen Zerfällen
sehr kleine Verzweigungsverhältnisse haben. Im Rahmen des BABAR-
Experimentes wurden die Zerfälle von 470 Millionen 𝐵𝐵̄ Paaren detek-
tiert, die die Untersuchung solcher seltener Zerfälle erlauben. Mithilfe
dieser Daten kann man die Entstehungsmechanismen von Baryonen in
𝐵-Zerfällen untersuchen.

Im Vortrag wird die Analyse des Zerfalls 𝐵− −→ Λ+
𝑐 𝐷𝑠

−𝑝 vorge-
stellt. Bei diesem Zerfallskanal sind die Impulse der enstehenden Teil-
chen sehr gering, da ihre Massensumme rund 86 MeV unterhalb der
𝐵-Masse liegt. Baryonische Zerfälle mit kleinen Relativimpulsen haben
sich als bevorzugt herausgestellt, dies ist allerdings bei diesem Zerfall
nicht zu beobachten.

T 43.9 Mo 18:45 30.35: 040
Messung der Flavour-Zusammensetzung von Dijet-
Ereignissen mittels der Rekonstruktion von Zerfallsvertizes
mit dem ATLAS-Detektor — Markus Cristinziani, Götz Gay-
cken, Vadim Kostyukhin, Cecile Lapoire, ∙Marc Lehmacher
und Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Einfache Ansätze zur Identifizierung von Bottom-Jets, welche am
ATLAS-Detektor untersucht werden, basieren auf der Rekonstruktion
der Zerfallsvertizes von 𝐵-Hadronen innerhalb der Jets. Im ATLAS-
Detektor zerfallen 𝐵-Hadronen typischerweise mehrere Millimeter ent-
fernt vom Wechselwirkungspunkt der Proton-Kollisionen in einem Jet
aus geladenen Teilchen. Die gemessenen Spuren der geladenen Zer-
fallsprodukte werden zu einem Vertex angepasst, dessen kinematische
Eigenschaften charakteristisch sind für den Flavour des zerfallenen Ha-
drons. Mehrere Variablen können aufgestellt werden, die diese beson-
deren kinematischen Eigenschaften nutzbar machen.

In der vorgestellten Studie werden verschiedene Variablen benutzt,
um in einem Likelihood-Fit sowohl die Flavour-Zusammensetzung in
Dijet-Ereignissen, als auch die Vertexrekonstruktionseffizienzen zu be-
stimmen. Zur Verwendung kommen hierbei Templates der Variablen-
verteilungen, die aus Monte Carlo Simulationen gewonnen werden. Die
gemachten Ergebnisse basieren auf Daten, die im Laufe von 2010 mit
dem ATLAS-Detektor aufgezeichnet wurden.
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T 44: Bottom-Produktion II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.22: 022

T 44.1 Do 16:45 30.22: 022
B-tagging algorithms and their calibration at the ATLAS
experiment — ∙Florian Hirsch1, Beate Heinemann2, Johanna
Fleckner4, Christian Jung1, and Christian Weiser3 — 1TU
Dortmund — 2LBNL — 3Universität Freiburg — 4Universität Mainz
At the ATLAS experiment a variety of tagging algorithms have been
developed for the identification of heavy flavor particle jets. In this talk
selected tagging algorithms will be introduced and results of the cal-
ibration of their efficiency and rejection rates will be presented. The
focus will be on the calibration of the b-tagging efficiency with the
p𝑟𝑒𝑙𝑇 -method.

T 44.2 Do 17:00 30.22: 022
Performance of a b-tagging algortihm based on the recon-
struction of multiple vertices — ∙Andrey Khoroshilov, Tat-
jana Lenz, Thorsten Boek, Peter Maettig, and Marcello
Barisonzi — Bergische Universität Wuppertal, Germany
The long decay length of heavy hadrons provides a powerful way to
distinguish b-quark jets from light flavor jets. Most of the current b-
tagging algorythms are based on impact parameter significance and
multivariate analysis of kinematical distributions such as invariant
mass of secondary vertex. The ZVTOP tagger in addition to above-
mentioned jet parameters uses valuable information recieved due to
reconstruction of multiple decay vertices in a single jet including de-
cay chain B->J/Psi->X. This gives us the belief that our algorithm
will have a large light jet rejection rate in comparison with currently
available taggers.

T 44.3 Do 17:15 30.22: 022
Validierung robuster CMS b-Tagging Algorithmen und de-
ren Anwendung in Top-Quark-Analysen bei CMS — Chris-
tian Böser, Thorsten Chwalek, ∙Alexis Descroix, Jasmin
Gruschke, Hauke Held, Jyothsna Komaragiri, Thomas Mül-
ler, Jochen Ott, Thomas Peiffer, Manuel Renz, Steffen Rö-
cker, Philipp Schieferdecker, Frank-Peter Schilling, Ger-
hard Schmidt, Jaakob Voigt und Jeannine Wagner-Kuhr —
Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Die Identifikation von Jets, die aus Bottom-Quarks entstehen, spielt
eine entscheidende Rolle im Bereich der Top-Quark-Physik. Mit den
2010 vom CMS-Experiment aufgezeichneten Daten konnte eine Reihe
einfacher und robuster b-Tagging Algorithmen validiert werden. Hier-
bei handelt es sich um Algorithmen, die auf Spur- und Sekundärvertex-
rekonstruktion basieren. In diesem Vortrag wird die Validierung dieser
Algorithmen sowie deren Anwendung in einer Top-Quark-Analyse vor-
gestellt.

T 44.4 Do 17:30 30.22: 022
Measurement of the 𝑏-jet cross section with the ATLAS de-
tector — ∙Johanna Fleckner1,2, Markus Elsing1, and Stefan
Tapprogge2 — 1CERN — 2University of Mainz
The ATLAS experiment at the Large Hadron Collider (LHC) at
CERN, Geneva, has recorded 45 pb−1 of proton-proton collisions in
2010 at a centre-of-mass energy of 7 TeV. This contribution presents
the measurement of the 𝑏-jet production cross section in three jet-𝑝𝑇
bins between 25 and 85 GeV using semileptonic decays 𝑏 → 𝜇𝑋. The
measurement of the 𝑏-jet production cross section is an important mile-
stone in the path towards understanding proton-proton collisions at the
new energy frontier. Ingredients to the differential 𝑏-jet cross section
measurement are the fraction of selected jets originating from 𝑏→ 𝜇𝑋
decays, the integrated luminosity and the efficiency for detecting and
selecting an event. The latter is a product of trigger, reconstruction
and selection efficiencies. This contribution will detail all steps in the
analysis with a focus on the extraction of the 𝑏-purity from data. This
is done using two methods, the 𝑝𝑟𝑒𝑙𝑇 analysis and the so-called “Sys-
tem 8” analysis. The measured 𝑏-jet cross section will be compared to
theoretical predictions.

T 44.5 Do 17:45 30.22: 022
Bestimmung der Flavour Zusammensetzung des inklusiven
Myonspektrums im ATLAS-Experiment — ∙Jochen Meyer —
Lehrstuhl für Physik und ihre Didaktik, Universtität Würzburg
Das inklusive Myonspektrum wird im Bereich niedriger Transveralim-

pulse durch Zerfälle von Pionen und Kaonen sowie b- und c-Quarks
dominiert. Zur Bestimmung der einzelnen Beiträge kann unter ande-
rem eine als “Soft Muon Tagging” bekannte Methode angewandt wer-
den. Hierbei werden Myonen mit räumlich nahen Jets assoziiert und
der Myonimpuls auf den Jetimpuls abgebildet. Der Betrag der vek-
toriellen Differenz aus dieser Projektion und dem Myonimpuls wird
als relativer transversaler Impuls (𝑝𝑇𝑟𝑒𝑙) bezeichnet, der sich bei den
genannten Zerfällen aufgrund verschiedener kinematischer Eigenschaf-
ten unterscheidet. Mittels beispielsweise aus Monte Carlo Simulationen
abgeleiteter Template-Funktionen können so die einzelnen Beiträge se-
pariert werden. Die in diesem Vortrag gezeigten Ergebnisse beruhen
auf Daten des ATLAS-Experiments am LHC.

T 44.6 Do 18:00 30.22: 022
Messung des Open-Beauty-Produktionswirkungsquerschnitts
mit dem CMS-Experiment in Proton-Proton-Kollisionen bei
einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV — ∙Stefan Wayand, Si-
mon Lemaire, Markus Bonsch, Daniel Troendle, Martin Nie-
gel, Fedor Ratnikov, Valery Zhukov und Wim de Boer — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Der Open-Beauty-Produktionswirkungsquerschnitt ist nicht nur inter-
essant für das Verständnis der QCD, sondern auch weil b-Quark Pro-
duktion ein wichtiges Signal oder wichtiger Untergrund für Physik au-
ßerhalb des Standardmodells liefern kann. Die Daten wurden mit dem
CMS-Detektor am LHC aufgenommen. Die ausgewählten Ereignisse
werden durch die Anwesenheit eines Myons selektiert. Der Transver-
salimpuls des Myons bezüglich des Gesamtimpulses des nähesten Jets
trennt dabei b-Jet Ereignisse von Untergundereignissen. Der Open-
Beauty-Produktionswirkungsquerschnitt wird in diesem Vortrag als
Funktion des Myon-Transversalimpuls und der Myon-Pseudorapidität
gezeigt. Dabei werden Daten mit QCD Monte-Carlo Vorhersagen ver-
glichen.

T 44.7 Do 18:15 30.22: 022
Messung der b-Fragmentationsfunktion bei CMS — ∙Daniel
Martschei, Michael Feindt, Jyothsna Rani Komaragiri und
Thomas Kuhr — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Die in einer Teilchenkollision entstehenden b-Quarks, verlieren wäh-
rend des Hadronisierungsprozesses einen Teil ihrer Energie durch
Fragmentation. Wie aus Messungen bei LEP bekannt, beträgt der
Verlust bei den meisten b-Quarks rund 30% ihrer Anfangsenergie.
Die Messung der sogenannte b-Fragmentationsfunktion, die Vertei-
lung des Verhältnisses aus der Energie des b-Quarks und des daraus
hervorgehenden b-Hadrons, ist wesentlich für das Verständnis des b-
Fragmentationsprozesses.

In diesem Vortrag wird eine Analyse vorgestellt, die zum Ziel hat
diese b-Fragmentationsfunktion in den Daten des CMS Detektors zu
messen. Dabei werden mit Hilfe von NeuroBayes zunächst b-Jets iden-
tifiziert und das Verhältnis der Energie des b-Quarks und des im Jet
befindlichen b-Hadrons rekonstruiert.

T 44.8 Do 18:30 30.22: 022
Measurement of the inclusive electron cross section in
the ATLAS experiment — ∙Michael Flowerdew and Hubert
Kroha — Max-Planck-Institut für Physik, München, Deutschland
The measurement of the inclusive electron spectrum in a hadron col-
lider is sensitive to the rate of production of heavy flavour quarks. The
rate of prompt electron production has been measured using proton-
proton collisions in the ATLAS detector at a centre of mass energy√
𝑠 = 7 TeV. The measurement uses 1.0 pb−1 of data, and spans the

range 7 < 𝑝𝑒𝑇 < 26 GeV. In this talk, these results are presented and
compared to current NLO and FONLL theoretical predictions.

T 44.9 Do 18:45 30.22: 022
ATLAS inclusive electron spectrum measurement — ∙Tuan
Vu Anh — Johannes Gutenberg-Universitaet Mainz
In ATLAS four sources of electron candidates are generally present
in any physics process containing electron(s) in the event final state:
light hadrons, mostly charged pions 𝜋±, satisfying the experimental
definition of electron object, electrons from photon conversions in the
tracker volume, the photons themselves being dominantly produced in
neutral pions 𝜋0 decays, non-isolated electrons in semi-leptonic decays
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of the charm and beauty hadrons, and isolated electrons from 𝐽/𝜓,
𝑊±, 𝑍 resonances, etc. Understanding each of these sources is crucial
to electron signature physics studies such as the electroweak bosons
production or supersymmetry searches. Limited to the low energy re-
gion, it leads to a quantitative comparison with the theory of the charm

and beauty hadrons production. We will describe here novel statistical
techniques to extract the electron sources and present results based on
the first LHC collisions data at 7 TeV in the center of mass collected
by the ATLAS experiment.

T 45: CP-Verletzung und Mischungswinkel I

Zeit: Dienstag 16:45–18:05 Raum: 30.36: 011

T 45.1 Di 16:45 30.36: 011
Suche nach 𝐶𝑃 -Verletzung in 𝐷0 → 𝐾0

𝑆 𝜋
+ 𝜋− bei CDF —

∙Felix Wick — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Mittels des Teilchendetektors CDF am Tevatron Proton-Antiproton-
Beschleuniger aufgenommene Daten werden benutzt um eine
Hochstatistik-Messung der resonanten Substruktur des Zerfalls 𝐷0 →
𝐾0
𝑆 𝜋

+ 𝜋− durchzuführen. Die Rekonstruktion der betrachteten 𝐷0-
Mesonen im Zerfall 𝐷*(2010)± → 𝐷0 𝜋± ermöglicht dabei anhand
der Pion-Ladung die Bestimmung ihres ursprünglichen Quarkinhalts.
Zwecks einer Suche nach zeitintegrierter 𝐶𝑃 -Verletzung wird eine
modellabhängige Funktionsanpassung der Amplituden und relativen
Phasen der einzelnen Beiträge zur Dalitz-Struktur vorgenommen.
Komplementär hierzu wird zusätzlich eine modellunabhängige Metho-
de zur Messung lokaler 𝐶𝑃 -Asymmetrien in Intervallen der Dalitz-
Darstellung angewandt.

T 45.2 Di 17:00 30.36: 011
Messung der Verzweigungsverhältnisse von 𝐵0

𝑠 → 𝐷
(*)+
𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 -

Mesonzerfällen bei CDF II — ∙Dominik Horn1, Michael
Feindt1, Thomas Kuhr1 und Michal Kreps2 — 1Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik, KIT — 2Department of Physics, University
of Warwick
Unter gewissen theoretischen Annahmen und bei Verschwinden der
𝐶𝑃 -verletzenden Phase 𝜑𝑠 ist eine Messung des semi-inklusiven Ver-
zweigungsverhältnisses ℬ(𝐵0

𝑠 → 𝐷
(*)+
𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 ) unmittelbar sensitiv auf

die relative Zerfallsbreitendifferenz ΔΓ𝑠/Γ𝑠 des schnell oszillierenden
𝐵0
𝑠 −𝐵0

𝑠 -Mesonsystems. Mit einer am 𝑝𝑝-Ringbeschleuniger Tevatron
mit Hilfe des CDF-II-Detektors aufgenommenen Datenmenge, die einer
integrierten Luminosität von etwa 5.3 fb−1 entspricht, führen wir auf
Grundlage einer exklusiven Rekonstruktion von 𝐵0

𝑠 → 𝐷+
𝑠 𝐷

−
𝑠 - und

einer partiellen Rekonstruktion von 𝐵0
𝑠 → 𝐷*+𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 -Zerfällen eine

Messung der Verzweigungsverhältnisse ℬ(𝐵0
𝑠 → 𝐷

(*)+
𝑠 𝐷

(*)−
𝑠 ) durch.

Hierfür wird der hadronische Zerfall des 𝐷+
𝑠 -Mesons in den Endzu-

stand 𝐾+𝐾−𝜋+ betrachtet, wobei die Rekonstruktion allerdings nur
in zwei engen Massenbändern des 𝐾+𝐾−𝜋+-Phasenraums erfolgt. Im
Gegensatz zu bisherigen Messungen wird bei der Abschätzung von Re-
konstruktionseffizienzen die volle Dalitz-Struktur von 𝐾+𝐾−𝜋+ be-
rücksichtigt, wodurch die entsprechenden systematischen Unsicherhei-
ten reduziert werden können.

T 45.3 Di 17:15 30.36: 011
𝐵0
𝑠 -Lebensdauermessung im Zerfallskanal 𝐵0

𝑠 → 𝐽/𝜓𝑓0(980) —
∙Matthias Huschle1, Michal Kreps2, Thomas Kuhr1 und Mi-
chael Feindt1 — 1Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT —
2Department of Physics, University of Warwick
Bei der Messung der CP-Verletzung im 𝐵0

𝑠 -System haben die bis-
lang betrachteten Kanäle den Nachteil, dass gerade und ungerade CP-
Eigenzustände nur gemischt auftreten, was eine Untersuchung der CP-
Eigenzustände, die im Standardmodell näherungsweise den Massenei-

genzuständen 𝐵0
𝑠𝐿 und 𝐵0

𝑠𝐻 entsprechen, durch die Notwendigkeit ei-
ner Winkelanalyse erschwert.

Mit den Daten des Detektors CDF-II am Fermilab wird nun der 𝐵0
𝑠 -

Zerfall in den CP-geraden Endzustand 𝐽/𝜓 𝑓0 analysiert. Die durch-
geführte Lebensdauermessung erlaubt die Überprüfung der bisherigen
indirekt über ΔΓ𝐵0

𝑠
gemessenen Ergebnisse.

T 45.4 Di 17:30 30.36: 011
A novel approach to measure the electric dipole mo-
ment of 129Xenon — ∙Florian Kuchler1, Ralf DeVoe2,
Wolfhardt Feldmeier1, Peter Fierlinger1, Klaus Kirch3,
Michael Marino1, Gerd Petzoldt1, Felix Rosenau1, and Bernd
Taubenheim1 — 1Excellence Cluster Universe, Technische Universität
München, Boltzmannstr. 2, 85748 Garching, Germany — 2Stanford
University, Stanford, CA 94305, USA — 3Paul Scherrer Institut, 5232
Villingen-PSI, Switzerland
Permanent electric dipole moments (EDM) are promising systems to
find new CP violation. The properties of the diamagnetic atom 129-Xe
make it a particularly interesting candidate for an EDM search, as it
enables new experimental strategies. Although the current experimen-
tal limit of 𝑑Xe < 4.0 · 10−27 ecm is many orders of magnitude higher
than the Standard Model (SM) prediction, theories beyond the SM
usually require larger EDMs. Our experiment is based on microscopic
hyper-polarized liquid xenon droplets, placed in a low-field NMR setup.
Implementation of rotating electric fields enables a conceptually new
EDM measurement technique, allowing thorough investigation of sys-
tematic effects. Still, a Ramsey-type spin precession experiment with
static electric field can be realized at similar sensitivity within the
same setup. Employing superconducting pick-up coils and highly sen-
sitive LTc-SQUIDs, a large array of independent measurements can be
performed simultaneously with different field configurations. Detailed
Monte-Carlo simulations were carried out confirming our sensitivity
goals (< 10−30 ecm) and also showing interesting other effects.

Gruppenbericht T 45.5 Di 17:45 30.36: 011
Das NA62-Experiment — ∙Rainer Wanke — Institut für Physik,
Universität Mainz
Das NA62-Experiment am CERN soll ab 2013 etwa 100 Ereignisse
des sehr seltenen Zerfalls 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 messen. Dieser Zerfall ist ei-
ner der goldenen Kanäle im Kaonsektor und hat im Standardmodell
ein vorhergesagtes Verzweigungsverhältnis von 8×10−11. Er misst das
CKM-Matrixelement |𝑉𝑢𝑠| 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 Zerfälle 𝐾+ → 𝜇𝜈 und 𝐾+ → 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 46: CP-Verletzung und Mischungswinkel II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: 30.22: 020

T 46.1 Do 16:45 30.22: 020
Messung der Mischungsfrequenz neutraler 𝐵 Mesonen mit
dem LHCb Experiment — ∙Georg Krocker für die LHCb Grup-
pe Physikalisches Institut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches
Institut, Universität Heidelberg
Die Mischung von Teilchen und Antiteilchen neutraler 𝐵 Mesonen
wurde in den vergangenen Jahren an den 𝐵 Fabriken und am Te-

vatron genau untersucht. Die Untersuchung der Oszillationen in den
Zerfallsmoden 𝐵0 → 𝐷0𝜋 und 𝐵𝑠 → 𝐷𝑠𝜋 bietet die Möglichkeit die
Mischungsfrequenzen Δ𝑚𝑑 und Δ𝑚𝑠 zu messen und mit bisherigen
Messungen zu vergleichen. Außerdem ermöglicht sie die Kalibration
der Flavour-Tagging Algorithmen die wichtig für weitere Messungen
von CP Asymmetrien sind.

In diesem Vortrag wird eine erste Analyse der Mischung von 𝐵0 und
𝐵𝑠 Mesonen mit dem 2010 am LHCb Experiment aufgezeichneten Da-
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tensatz von 37.7 𝑝𝑏−1 gezeigt. Besondere Aufmerksamkeit wird dabei
auf die Kalibration des Same-Side-Tagging Algorithmus gelegt.

T 46.2 Do 17:00 30.22: 020
Taggingstudien für eine Messung von sin 2𝛽 in 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 bei
LHCb — ∙Florian Kruse, Tobias Brambach, Michael Kabal-
lo, Till Moritz Karbach, Jesko Merkel, Sebastian Schleich,
Bernhard Spaan und Julian Wishahi — TU Dortmund, Fakultät
Physik, Dortmund, Deutschland
Im Rahmen der ersten Messungen von 𝐶𝑃 -Verletzung im 𝐵0

𝑑- und
𝐵0
𝑠 -System bei LHCb soll die 𝐶𝑃 -verletzende Phase sin 2𝛽 im Zerfall

𝐵0
𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 bestimmt werden.
Die Messung wird auf Basis des Datensatzes aus dem Jahr 2010

durchgeführt. Die möglichst genaue Kenntnis der Mistagraten 𝜔 für
𝐵0
𝑑- bzw. 𝐵̄0

𝑑-Mesonen ist hier von besonderer Bedeutung, da die
Tagging-Dilution 𝐷 = 1 − 2𝜔 direkt in die Messung von sin 2𝛽 ein-
geht.

Anhand des kinematisch ähnlichen Zerfalls 𝐵0
𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾* können

die Mistagraten bestimmt werden. Außerdem werden Einflüsse durch
den Trigger bzw. kinematische Unterschiede in einzelnen Klassen von
Ereignissen untersucht.

T 46.3 Do 17:15 30.22: 020
Messung der Mischungsphase sin 2𝛽 in 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 bei LHCb
— ∙Julian Wishahi, Tobias Brambach, Till Moritz Karbach,
Florian Kruse, Jesko Merkel, Sebastian Schleich und Bern-
hard Spaan — TU Dortmund, Fakultät Physik, Dortmund, Deutsch-
land
Die 2010 vom LHCb-Experiment aufgenommenen Daten erlauben die
Untersuchung einer Vielzahl 𝐶𝑃 verletzender Prozesse. Der in der In-
terferenz von Oszillation und Zerfall im Zerfall 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 auf-
tretende CKM-Winkel 𝛽 wurde bereits an anderen Experimenten mit
hoher Präzision bestimmt. Somit stellt 𝐵0

𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾𝑆 einen Referenz-
kanal dar, dessen Untersuchung von LHCb weitergeführt wird.

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

T 46.4 Do 17:30 30.22: 020
Messung von ΔΓ𝑠 im Zerfall 𝐵𝑠 → 𝐽/𝜓𝜑 mit dem LHCb Expe-
riment — ∙Christian Linn für die LHCb Gruppe Physikalisches In-
stitut Heidelberg-Kollaboration — Physikalisches Institut Heidelberg,
Philosophenweg 12, 69120 Heidelberg
Ein wichtiges Ziel des LHCb-Experiments ist die genaue Vermessung
der CP-Verletzung im System neutraler Bs-Mesonen. Hier spielt vor
allem der Zerfall 𝐵𝑠 → 𝐽/𝜓𝜑 eine wichtige Rolle, bei dem eine CP-
verletzende Phase 𝜑𝑠 in der Interferenz von Mischung und Zerfall auf-
tritt.

Im Hinblick auf die Messung dieser Phase ist eine genaue Bestim-
mung der Zerfallsbreitendifferenz ΔΓ𝑠 sowie der am Zerfall beteiligten
Polarisationsamplituden notwendig. Die aussichtreichste Methode ist
dabei eine gleichzeitige Analyse der Lebensdauer- und Winkelvertei-
lungen des Zerfalls. Bereits für die bisher aufgenommenen LHCb Daten
von 36pb−1 werden erste Resultate erwartet.

T 46.5 Do 17:45 30.22: 020
Messung der Polarisationsamplituden des Zerfalls 𝐵𝑑 →
𝐽/𝜓𝐾* am LHCb-Experiment — ∙Alexander Bien für die LHCb
Gruppe Physikalisches Institut Heidelberg-Kollaboration — Physika-
lisches Institut, Universität Heidelberg
Ein Hauptziel von LHCb ist die genaue Untersuchung der CP-
Verletzung im 𝐵𝑠-System. Die bevorzugte Methode hierfür ist die
gleichzeitige Analyse der Eigenzeit- und Winkelverteilungen im Zer-
fall 𝐵𝑠 → 𝐽/𝜓𝜑. Für die Messung ist aber eine genaue Kenntnis der
Winkelakzeptanzen des Detektors erforderlich, die aus Monte-Carlo Si-
mulationen bestimmt werden. Mithilfe des kinematisch ähnlichen Zer-
falls 𝐵𝑑 → 𝐽/𝜓𝐾* können diese Winkelakzeptanzen überprüft werden.
Dafür werden die zugehörigen Polarisationsamplituden bestimmt.

Für die bisher aufgenommenen Daten, die einer Luminosität von nur
37 pb−1 entsprechen, werden erste Resultate für die Polarisationsam-
plituden erwartet.

T 46.6 Do 18:00 30.22: 020

Messung der Mischung von neutralen 𝐷-Mesonen mit
dem LHCb-Experiment — Stephanie Hansmann-Menzemer,
∙Katharina Kreplin und Jörg Marks — Physikalisches Institut,
Universität Heidelberg
Die im Standard Modell erwarteten Mischungsparameter für das 𝐷0-
System sind klein. Deshalb war es bisher nur durch Kombination von
Messungen mehrerer Experimente möglich, die 𝐷0-Mischung nach-
zuweisen. Aufgrund der hohen 𝐷-Meson-Produktionsrate im LHCb-
Experiment kann die Messgenauigkeit dieser Parameter jedoch erhöht
werden.

Da die Analyse zeitabhängig ist, müssen die Lebensdauer beein-
flussenden Effekte genau verstanden werden. Im Cabibbo-bevorzugten
Zerfall 𝐷0 → 𝐾−𝜋+ wurde deshalb als ein erster Schritt eine Lebens-
dauermessung durchgeführt, die dann bei ausreichender Statistik auf
den doppelt Cabibbo-unterdrückten Zerfall 𝐷0 → 𝐾+𝜋− übertragen
werden kann.

Diese Messung wird im Vortrag vorgestellt, sowie der Status der
𝐷0-Mischungsanalyse am LHCb-Experiment diskutiert.

Gruppenbericht T 46.7 Do 18:15 30.22: 020
Measurements of the CKM angles at the B Factories —
∙Jeremy Dalseno — Max-Plank-Insitut für Physik, Föringer Ring
6, München 80805 Deutschland — Technische Universität München,
Excellence Cluster Universe, Boltzmannstraße 2, Garching 85748
Deutschland
𝐶𝑃 violation is one of the necessary ingredients for the matter / anti-
matter asymmetry we observe in the Universe. One of the most pow-
erful tools for the investigation of this phenomenon are 𝐵 factories,
which study 𝐶𝑃 violating effects in 𝐵 meson systems. The BaBar and
Belle experiments, which have collected 𝐵𝐵̄ pairs at the ϒ(4𝑆) res-
onance at the PEP-II and KEKB asymmetric-energy 𝑒+𝑒− colliders,
respectively, provide a wealth of precision results on the 𝐶𝑃 violation
within the Standard Model. The observed strength of these effects is
by far not sufficient to explain the matter-anti-matter asymmetry in
the Universe, requiring New Physics beyond the Standard Model. We
discuss the latest measurements of the CKM angles of the Unitarity
Triangle and the prospects for the discovery of New Physics with the
next generation 𝐵 factories.

T 46.8 Do 18:35 30.22: 020
Messung der zeitabhängigen CP-Asymmetrie im Zerfall 𝐵0 →
𝐷+𝐷− am Belle Experiment — ∙Markus Röhrken — Intitut für
Experimentelle Kernphysik, KIT
Die Messung der zeitabhängigen CP-Asymmetrie von 𝑏 → 𝑐𝑐𝑑 Über-
gängen wie im Zerfall 𝐵0 → 𝐷+𝐷− erlauben es, sin 2𝜑1 zu bestimmen.
Der Vortrag gibt einen Überblick über eine Analyse dieses Zerfalls,
in der neurale Netze angewendet werden. Es wird der finale Belle-
Datensatz von 770 × 106 BB̄-Paaren verwendet, die auf der ϒ(4𝑆)
Resonanz am asymmetrischen KEKB 𝑒+𝑒−-Beschleuniger produziert
wurden.

T 46.9 Do 18:50 30.22: 020
Suche nach 𝐵 → 𝜋𝜏𝜈 bei Belle — ∙Philipp Hamer1, Ariane
Frey1 und Christoph Schwanda2 — 1II. Physikalisches Institut
Universität Göttingen — 2Institut fuer Hochenergiephysik der Öster-
reichischen Akademie der Wissenschaften
Das BELLE Experiment am asymmetrischen 𝑒+𝑒− Beschleuniger
KEKB in Tsukuba, Japan, hat in den letzten 10 Jahren eine Datenmen-
ge von 711 fb−1 auf der ϒ(4𝑠) Resonanz aufgenommen. Diese große Da-
tenmenge erlaubt neben der genauen Vermessung physikalischer Para-
meter auch die Beobachtung seltener 𝐵-Meson Zerfälle, wie den bisher
noch nicht beobachteten Zerfall 𝐵0 → 𝜋−𝜏+𝜈. Dieser Prozess beinhal-
tet das CKM Matrixelement 𝑉𝑢𝑏, wobei |𝑉𝑢𝑏| = (3.89± 0.44) · 10−3.
Das erwartete Verzweigungsverhältnis liegt im Bereich um 1.0 · 10−4.
Desweiteren kann ein geladenes Higgs-Boson die Eigenschaften dieses
Zerfalls verändern. 𝐵 → 𝜋𝜏𝜈 ermöglicht somit Aussagen über die Phy-
sik jenseits des Standard-Modells.
Die Optimierung der Signalrekonstruktion und Trennung von Signal
und Untergrund wird anhand von MonteCarlo Daten durchgeführt.
Vorgestellt werden die Rekonstruktionsstrategie sowie erste Ergebnis-
se auf MonteCarlo Daten.
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T 47: CP-Verletzung und Mischungswinkel III

Zeit: Freitag 14:00–15:30 Raum: 30.22: 020

T 47.1 Fr 14:00 30.22: 020
Winkelanalyse und CP-Verletzung im Zerfall 𝐵0 → 𝜑(𝐾𝜋)0 —
∙Michael Prim, Michael Feindt, Thomas Kuhr und Anze Zu-
panc — Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Deutschland
Der Zerfall 𝐵0 → 𝜑(𝐾𝜋)0 ist ein seltener B-Meson-Zerfall, der über
Schleifenprozesse erfolgt und somit sensitiv auf mögliche Beiträge neu-
er Physik ist. Mit Daten des Belle-Experiments soll eine Winkelanalyse
zur Bestimmung der CP-geraden und CP-ungeraden Anteile durch-
geführt werden. Mit diesen Ergebnissen wird anschließend die CP-
Verletzung im Endzustand 𝐵0 → 𝜑𝐾0

𝑠𝜋
0 gemessen. Eine besondere

Herausforderung ist hierbei die Unterdrückung des Untergrunds aus
Nicht-B-Ereignissen, wobei multivariate Verfahren Anwendung finden.

T 47.2 Fr 14:15 30.22: 020
Analyse des Zerfalls 𝐵0 → 𝐷*+𝐷*− bei Belle — ∙Bastian Kro-
nenbitter, Michael Feindt, Thomas Kuhr und Anze Zupanc —
Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Ziel der Analyse ist es, die zeitabhängige CP - Verletzung in diesem
𝑏→ 𝑐𝑐𝑑 Zerfall und damit den Winkel 𝜑1 = 𝑎𝑟𝑔[𝑉𝑐𝑑𝑉

*
𝑐𝑏/𝑉𝑡𝑑𝑉

*
𝑡𝑏 zu mes-

sen. Da es sich bei 𝐷*-Mesonen um Vektormesonen handelt, muss eine
Winkelanalyse der Zerfallsprodukte durchgefuehrt werden. Die Selek-
tion der Ereignisse wird mit Hilfe von neuronalen Netzen verbessert,
wobei eine Datenmenge von 771 Millionen 𝐵𝐵̄-Paaren verwendet wird,
welche mit dem Belle-Detektor am KEKB-Beschleuniger aufgezeichnet
wurden.

T 47.3 Fr 14:30 30.22: 020
Untersuchung des Zerfalls 𝐵0 → 𝜌0𝜌0 bei Belle — ∙Pit Vanho-
efer — MPI München
Der CKM Mechanismus beschreibt die CP Verletzung innerhalb des
Standard Modells. Er ist aber, obwohl äußerst erfolgreich und präzise
getestet, nicht in der Lage die enorme Materie-Antimaterie Asymme-
trie unseres Universums zu erklären. Die dieser Thematik gewidmete
B Fabrik KEKB mit dem Belle Experiment hat bis zum Ende ihrer
Laufzeit im Sommer 2010 die bisher größte Menge an B Mesonen auf-
genommen. In diesem Vortrag wird eine Methode der Messung der Ra-
te des seltenen Zerfalls 𝐵0 → 𝜌0𝜌0 bei Belle präsentiert. Dies ist der
erste Schritt für eine Messung der CP Asymmetrien in diesem Zerfall
und wird wesentlich zum Verständnis des CKM-Winkels 𝜑2 beitragen.

T 47.4 Fr 14:45 30.22: 020
Analyse des Zerfalls 𝐵0 → 𝐷*±𝐷∓ — ∙Daniel Stemmer, Mi-
chael Feindt, Martin Heck, Thomas Kuhr und Anze Zupanc —
Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT

In dieser Analyse wird der Zerfall des 𝐵0 in ein 𝐷*± und ein 𝐷∓

untersucht. Hierbei werden alle Tochterteilchen der D-Mesonen voll-
ständig rekonstruiert. Als Ziel dieser Analyse steht die Messung der
zeitabhängigen CP-Verletzung im Vordergrund. Zur Ereignisselektion,
bei der auf das vollständige Datensample der Belle-Kollaboration von
770 Millionen 𝐵𝐵̄-Paaren zurückgegriffen werden kann, werden multi-
variate Analyseverfahren (NeuroBayes) eingesetzt.

T 47.5 Fr 15:00 30.22: 020
Messung von CP Verletzung im 𝐵0 → 𝜋+𝜋− Zerfall am Bel-
le Experiment — ∙Kolja Prothmann — Max-Planck-Institut für
Physik
Das B Mesonen System ist ein ideales Laboratorium um die CP Ver-
letzung zu messen. Man versucht hierbei das B-Unitaritätsdreick mit
3 Winkeln und 2 Seiten überzubestimmen und somit somit die Unita-
ritätseigenschaft zu testen. Wenn sich das Dreieck nicht schliesst, ist
das ein Hinweis auf Physik jenseits des Standardmodels. Beim Belle
Experiment messen wir unter anderem mit dem Kanal 𝐵0 → 𝜋+𝜋−

den Winkel 𝜑2. Die Analyse unterscheidet sich deutlich von den vor-
hergegangenen Analysen bei Belle, da wir auf Schnitte bei den Daten
weitgehend verzichten und dafür versuchen, den Untergrund genau zu
bestimmen. Da die Zerfallskanäle 𝐵0 → 𝐾+𝑝𝑖− und 𝐵0 → 𝐾+𝐾− die
gleiche Topologie haben und einen der Hauptuntergründe darstellen,
werden sie zur Analyse hinzugefügt. In diesem Vortrag werden die ers-
ten Ergebnisse der Analyse anhand von MC Simulationen und Daten
außerhalb der Signalregion ("blind analysis") vorgestellt.

T 47.6 Fr 15:15 30.22: 020
Study of the decay of 𝐵 → 𝜔𝐾𝑆 at Belle I — ∙Veronika
Chobanova — Max-Planck-Institut für Physik, München, Deutsch-
land
The study of 𝐶𝑃 violation in the decays of the 𝐵 meson is important
for constraining the CKM unitarity triangle in the Standard Model
(SM). Second order 𝑏 → 𝑠 loop (also called "penguin") decays such
as 𝐵0 → 𝜔𝐾0

𝑆 are sensitive to the unitarity weak phase 𝜑1 and pro-
vide a consistency check for the 𝐶𝑃 violation found in first order weak
𝑏 → 𝑐𝑐𝑠 transitions (e.g. 𝐵0 → 𝐽/𝜓𝐾0

𝑆). Penguin decays are particu-
larly sensitive to new physics particles in the loop which may shift the
measured 𝐶𝑃 asymmetries from our expectations. Considering correc-
tions from other SM contributions, 𝐶𝑃 violation in 𝑏 → 𝑠 modes are
predicted to be larger than that found in 𝑏 → 𝑐. However, the ex-
perimental tendency is for the measurements to be smaller. We plan
to update the measurement of 𝐶𝑃 asymmetries in 𝐵0 → 𝜔𝐾0

𝑆 with
the final Belle data set which will enhance our understanding of 𝐶𝑃
violation in penguin dominated decays.

T 48: Higgs-Physik I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.41: 005

T 48.1 Mo 16:45 30.41: 005
Suche nach dem SM Higgs-Boson mit dem ATLAS-Detektor
im Zerfallskanal 𝐻 → 𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 — Olivier Arnaez, Vol-
ker Büscher, ∙Sebastian Moritz und Christian Schmitt — JGU
Mainz
Mithilfe des ATLAS-Experiments am Large Hadron Collider (LHC)
versucht man die Existenz des letzten fehlenden Teilchens des Stan-
dardmodells der Elementarteilchenphysik nachzuweisen. Allerdings ist
die Produktion des sog. Higgs-Bosons auch am LHC ein seltener Pro-
zess, der aus einer grossen Anzahl von Untergrundereignissen extra-
hiert werden muss. Dazu eignet sich der Zerfallskanal 𝐻 → 𝑊𝑊 →
𝑒𝜈𝜇𝜈 aufgrund seiner klaren Signatur besonders gut. Der zugängliche
Massenbereich des 𝐻 → 𝑊𝑊 Kanals umfasst 120 GeV < 𝑀𝐻 < 200
GeV. Die höchste Sensitivität liegt bei einer Higgs-Masse von 160 GeV.
Theoretische Überlegungen favorisieren allerdings eher niedrigere Mas-
sen. Deshalb ist es von besonderer Bedeutung die Sensitivität dort zu
verbessern.

Die vorliegende Studie stellt den Stand der Higgs-Suche im 𝐻 →
𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 Zerfallskanal mit dem Datensatz von 2010 vor und lie-
fert einen Ausblick für das Jahr 2011. Der Fokus liegt dabei auf der

Optimierung der Analyse im niedrigen Massenbereich.

T 48.2 Mo 17:00 30.41: 005
Suche nach dem SM Higgs Boson im H → WW → 𝑒𝜈𝜇𝜈 Kanal
— ∙Jonas Weichert, Marc Hohlfeld und Volker Büscher —
Institut für Physik, Universität Mainz, Deutschland
Der Proton-Antiproton Beschleuniger Tevatron am Fermilab hat mitt-
lerweile einen Datensatz von rund 10 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 48.3 Mo 17:15 30.41: 005
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Sensitivity Study for the Higgs Boson Decay
𝐻 →𝑊𝑊 (*) → ℓ𝜈ℓ′𝜈′

with the ATLAS Detector — ∙Manuela Venturi, Ralf Bern-
hard, and Karl Jakobs — University of 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
√
𝑠 = 7 TeV in the center

of mass, based on a realistic full detector simulation, will be presented;
it will be compared with the full luminosity (35 pb−1) collected by the
experiment so far.

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 the ATLAS experiment to ex-
clude a Standard Model Higgs Boson will be shown.

T 48.4 Mo 17:30 30.41: 005
𝐻 → 𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 analysis with the ATLAS detector —
∙Olivier Arnaez, Volker Buescher, Sebastian Moritz, and
Christian Schmitt — JGU Mainz, Mainz, D
A large part of the physics program at LHC consists in searching the
missing piece of the Standard Model, the Higgs boson. One of the
golden channels for mass hypotheses between 120 and 200 GeV is the
𝐻 → 𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 decay. Indeed, these two isolated leptons asso-
ciated with a large missing transverse energy form a clear signature
providing low background. Nevertheless, to increase the sensitivity of
the analysis, it is important to select low 𝑝𝑇 leptons. This talk will
give an overview over the 𝐻 →𝑊𝑊 → 𝑒𝜈𝜇𝜈 analysis in ATLAS with
a special focus on the lepton performance.

T 48.5 Mo 17:45 30.41: 005
Untergrundstudien im Kanal 𝐻 → 𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈 am ATLAS-
Experiment — ∙Julia Fischer, Simon Köhlmann, Georg Sar-
tisohn, Wolfgang Wagner und Christian Zeitnitz — Uni Wup-
pertal
Der Nachweis des Higgs-Bosons ist eines der wichtigsten Ziele des LHC.
Die Erzeugung des Higgs-Bosons durch Vektor-Boson-Fusion ist durch
die Kopplung des Higgs-Bosons an W- oder Z- Bosonen besonders ge-
eignet, um das Higgs-Boson des Standard-Modells nachzuweisen. In ei-
nem Massenbereich von 130−160GeV der Higgs-Masse weist der Kanal
𝐻 → 𝑊𝑊 das größte Verzweigungsverhältnis auf. Aufgrund der kla-
ren Signatur betrachtet man den leptonischen Zerfall der W-Bosonen
(𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈). Typischen für diesen Kanal sind zwei vorwärtsgerich-
tete Jets sowie zwei isolierte Leptonen und hohe fehlende transversa-
le Energie durch die beiden Neutrinos. In vielen Untergrundkanälen
treten allerdings ebenfalls ähnliche Signaturen mit beispielsweise zwei
Leptonen auf. Die vorgestellten Studien sollen helfen, das Signal von
den Untergründen zu trennen.

T 48.6 Mo 18:00 30.41: 005
Anwendung neuronaler Netze im Kanal 𝐻 →𝑊𝑊 → ℓ𝜈ℓ𝜈 mit
dem ATLAS Experiment — Julia Fischer, Simon Köhlmann,
∙Georg Sartisohn, Wolfgang Wagner und Christian Zeitnitz
— Uni Wuppertal
Die Produktion eines Higgs-Bosons durch Vektor-Boson-Fusion eignet
sich aufgrund der Kopplungen von Higgs- und W-Boson bzw. Higgs-
und Z-Boson besonders um ein Standard-Modell Higgs-Boson nach-
zuweisen. Der betrachtete Zerfallskanal weist im Higgs-Boson-Massen-
Bereich von 130−160 GeV ein hohes Verzweigungsverhältniss auf und

bietet, durch seine Signatur von zwei isolierten Leptonen und fehlen-
der Transversalenergie sowie zwei für Vektor-Boson-Fusion charakte-
ristische Vorwärtsjets, eine gute Möglichkeit das Higgs-Signal von den
Untergründen zu trennen. Mit neuronalen Netzen soll das Verhältniss
von Signal zu Untergrund optimiert werden.

T 48.7 Mo 18:15 30.41: 005
Optimierung des Myonnachweises für die Suche nach 𝑝𝑝 →
𝐻 → 𝑍𝑍(*) → 4ℓ mit dem ATLAS-Detektor — ∙Maximilian
Goblirsch-Kolb, Hubert Kroha, Sandra Kortner und Oliver
Kortner — Max-Planck-Institut für Physik, München
Das Standardmodell der elektroschwachen Wechselwirkung sagt die
Existenz eines neuen, bisher unbeobachteten Spin-0-Teilchens, des
Higgsbosons, voraus. Einer der wichtigsten Programmpunkte des
ATLAS- Experiments ist die Suche nach dem Higgsboson. Die Masse
des Higgsbosons wird vom Standardmodell nicht vorhergesagt, liegt
aber gemäß den elektroschwachen Präzisionsmessungen unterhalb et-
wa 180 GeV. Oberhalb einer Masse von 130 GeV ist das Higgsboson
im Zerfallskanal 𝐻 → 𝑍𝑍 → ℓ+ℓ−ℓ

′+ℓ
′− (ℓ, ℓ

′
= 𝑒, 𝜇) nachweisbar.

Wegen des kleinen Wirkungsquerschnitts dieses Prozesses ist eine ho-
he Nachweiseffizienz für den 4-Lepton-Endzustand wichtig. Im Vortrag
werden Methoden besprochen, die es gestatten, die Myonakzeptanz zu
steigern und die Nachweiseffizienz für den 4-Lepton-Endzustand signi-
fikant zu erhöhen.

T 48.8 Mo 18:30 30.41: 005
Messung der Rekonstruktions- und Triggereffizienz zur Su-
che nach 𝐻 →𝑊+𝑊− Zerfällen beim ATLAS Experiment am
LHC — ∙Christian Meineck, Johannes Ebke, Johannes Elms-
heuser, Michiel Sanders, Dorothee Schaile, Tobias Verlage,
Dan Vladoiu und Jonas Will — Ludwig-Maximilians-Universität
Es werden Studien zur Suche nach dem Standard-Modell Higgs-Boson
in Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 =

7 TeV mit dem ATLAS-Experiment am LHC vorgestellt. Dabei wird
der Higgs-Boson Zerfallskanal 𝐻 →𝑊+𝑊− → 𝑒+𝜈𝑒𝑒−𝜈𝑒 genauer un-
tersucht. Es wird besonders auf die Studien zur Messung der Trigger-
und Rekonstruktions-Effizienzen eingegangen. Die Analyse wurde an-
hand von Monte Carlo Simulations- und Detektor-Daten des ATLAS-
Experiments durchgeführt.

T 48.9 Mo 18:45 30.41: 005
Untergrundbestimmung für die Suche nach dem 𝐻 →𝑊𝑊 →
ℓ𝜈ℓ𝜈-Zerfallskanal mit dem ATLAS-Detektor — ∙Johanna
Bronner, Sandra Kortner, Sergey Kotov, Hubert Kroha und
Sebastian Stern — Max-Planck-Institut für Physik, München
Der Zerfall eines durch das Standardmodell vorhergesagten Higgsbo-
sons in zwei 𝑊 -Bosonen, die jeweils in ein Lepton und ein Neutrino
zerfallen, ist einer der vielversprechendsten Kanäle für die Higgssuche
mit frühen LHC-Daten. Da die Masse des gesuchten Higgsbosons we-
gen der zwei Neutrinos im Endzustand nicht vollständig rekonstruiert
werden kann, müssen die entsprechenden Untergründe sehr gut ver-
standen sein. Eine Abschätzung der Untergrundbeiträge aus Monte-
Carlo-Simulationen alleine birgt große systematische Unsicherheiten
in sich. Eine Untergrundbestimmung anhand von Kontrolldaten ist
daher erforderlich. Der dominante Untergrund mit einer signalähnli-
chen Topologie ist der 𝑊𝑊 -Prozess. Des weiteren sind reduzierbare
Untergründe wie 𝑊 + 𝑗𝑒𝑡𝑠, 𝑡𝑡 und QCD relevant. Zur Messung dieser
Untergründe werden die sogenannten Kontrollbereiche in den Daten
definiert, die weitgehend frei von Signal und reich am zu bestimmen-
den Untergrund sind. Die gemessene Anzahl an Ereignissen in einem
Kontrollbereich lässt auf den Untergrundanteil im Signalbereich schlie-
ßen.

Datenbasierte Untergrundabschätzung dieser Art an Hand von Da-
ten, die 2010 und Anfang 2011 mit dem ATLAS-Detektor aufgezeichnet
worden sind, sollen in diesem Vortrag vorgestellt werden.

T 49: Higgs-Physik II

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: 30.41: 005

T 49.1 Di 16:45 30.41: 005
Suche nach 𝐻 → 𝑍𝑍 → 2𝜇+ 2𝑗𝑒𝑡𝑠 mit geboosteten Z-Bosonen
— ∙Christoph Hackstein — Institut für Experimentelle Kernphy-
sik, KIT — Institut für Theoretische Physik, KIT

Der Higgszerfall 𝐻 → 𝑍𝑍 → 4𝜇 liefert ein sehr sauberes Signal, lei-
det jedoch unter dem kleinen Verzweigungsverhältnis 𝑍 → 2𝜇. Um die
Signifikanz zu erhöhen wird der Zerfall 𝐻 → 𝑍𝑍 → 2𝜇 + 2𝑗𝑒𝑡𝑠 un-
tersucht. Da Z-Bosonen aus schweren Higgszerfällen geboostet sind ist
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es möglich, alle Zerfallsprodukte des hadronisch zerfallenden Z Bosons
in einen Jet mit großem Radius zu kombinieren. Die Anwendung von
verschiedenen Jet-Substrukturanalysen erlaubt es, diese "Fat Jets", die
von Z-Zerfällen stammen, von Untergrundereignissen zu trennen.

Die Analyse erlaubt neben der Higgs-Suche auch eine Bestimmung
von Spin und 𝒞𝑃 der gefundenen schweren Resonanz mit Hilfe von
Helizitätswinkeln.

T 49.2 Di 17:00 30.41: 005
Abschätzung des W+Jets Untergrundes für die Suche nach
pp → bb A/H(→ 𝜏𝜏 → lep had) beim ATLAS Experiment. —
∙Sascha Thoma1, Christoph Anders2, Jochen Dingfelder2, and
Stan Lai1 — 1Albert-Ludwigs-Universität Freiburg — 2Universität
Bonn
Der Beweis der Existenz des Higgs-Bosons ist eines der Hauptziele
des ATLAS Experiments. Die minimale supersymmetrische Er-
weiterung des Standardmodells (MSSM) postuliert zwei komplexe
Higgs-Dubletts, welche sich in fünf Higgs-Bosonen manifestieren. In
weiten Teilen des erlaubten Parameterraums dieses Modells ist die
Suche nach dem Zerfall einiger dieser Higgs-Bosonen in 𝜏 -Leptonen
sehr vielversprechend. Der hier analysierte Endzustand ist der Endzus-
tand mit einem leptonisch und einem hadronisch zerfallendes 𝜏 -Lepton.
Die vorhergesagten Wirkungsquerschnitte einiger für diesen Kanal sig-
nifikanten Untergründe, wie zum Beispiel dem Untergrund W+Jets,
sind jedoch mit großen theoretischen Unsicherheiten behaftet. Daher
werden Methoden entwickelt, mit denen diese Untergründe Anhand
von Daten abgeschätzt werden können. Dieser Vortrag stellt eine solche
Methode für den W+Jets-Untergrund vor. Mit Hilfe mehrerer Kon-
trollregionen soll der Beitrag des W+Jets Untergrundes in der Signal-
region mit Daten abgeschätzt werden.

T 49.3 Di 17:15 30.41: 005
Abschätzung des QCD-Untergrundes für die Suche nach neu-
tralen MSSM-Higgsbosonen im Endzustand mit einem lepto-
nisch und einem hadronisch zerfallenden 𝜏-Lepton bei ATLAS
— ∙Christoph Anders1, Sascha Thoma2, Julian Glatzer2, Stan
Lai2 und Jochen Dingfelder1 — 1Physikalisches Institut, Univer-
sität Bonn — 2Physikalisches Institut, Universität Freiburg
Das minimale supersymmetrische Standardmodell (MSSM) sagt die
Existenz von zwei Higgs-Dupletts und damit fünf Higgsbosonen ℎ, 𝐻,
𝐴, 𝐻± voraus. Hier wird eine Suche nach den Zerfällen 𝐴/𝐻 → 𝜏+𝜏−

vorgestellt, bei der ein 𝜏 -Lepton über seinen hadronischen und das
andere über seinen leptonischen Zerfall nachgewiesen wird. Das Elek-
tron oder Myon aus dem leptonischen 𝜏 -Zerfall ermöglicht das effizien-
te Triggern von Signalereignissen sowie die Unterdrückung des QCD-
Untergrundes. Eine Beschreibung der Untergründe anhand simulierter
Daten ist sehr schwierig und insbesondere für den QCD-Untergrund
weist der Wirkungsquerschnitt große theoretische Unsicherheiten auf.
In diesem Vortrag wird eine Methode zur Abschätzung dieses Unter-
grundes aus Kontrollregionen, die zum Beispiel durch die Ladungskor-
relation der 𝜏 -Leptonen definiert sind, vorgestellt.

T 49.4 Di 17:30 30.41: 005
Study of the 𝑍 boson production and search for the neu-
tral supersymmetric Higgs bosons, in the decay channel
𝑍(𝐻/𝐴) → 𝜇𝜇𝜈𝜈𝜈𝜈 with the first LHC data collected with
the CMS detector. — ∙Agni Bethani, Alexei Raspereza, and
Roberval Walsh — DESY, Hamburg
The CMS Experiment is one of the two large Experiments at the LHC
designed for the exploration of the Electroweak Symmetry Breaking
mechanism and the search for new physics.

For neutral Higgs Bosons of the Minimal Supersymmetric Extension
of the Standard Model (MSSM), the decay channel into a pair of tau-
leptons is the most promising. The study of the 𝑍 boson production,
presented here, serves for the commissioning of the analysis, searching
for Higgs bosons decaying into a pair of tau-leptons. The study is per-
formed in the decay channel 𝑍 → 𝜏𝜏 → 𝜇𝜇𝜈𝜈𝜈𝜈 using first LHC data
recorded with the CMS detector at the center-of-mass energy 7 TeV.
The cross section of the 𝑍 boson production in proton-proton colli-
sions is measured, allowing for estimation of the 𝑍 → 𝜏𝜏 background
contribution for the MSSM Higgs boson searches. The analysis is then
performed on data to search for the neutral MSSM Higgs bosons de-
caying into a pair of tau-leptons. The search found no signal, resulting
in an upper limit on the MSSM parameter tan𝛽 as a function of the
mass of the neutral CP-odd Higgs boson 𝐴.

T 49.5 Di 17:45 30.41: 005

Suche nach den neutralen MSSM Higgs Bosonen im b-
assoziierten Zerfalls-Kanal nach 𝜇𝜇 bei CMS — ∙Hendrik We-
ber — RWTH Aachen IB
Im LHC werden Higgs Bosonen vorwiegend über Gluon-Fusion erzeugt.
Für die neutralen supersymmetrischen Higgs Bosonen des MSSM
(h/H/A) dominiert für hohe Werte von tan 𝛽 allerdings die assozi-
ierte Produktion mit b-Quarks (𝑔𝑔 → 𝑏𝑏̄𝜑). Der Zerfalls-Kanal in zwei
Myonen (𝜑 → 𝜇𝜇) bietet eine experimentell saubere Signatur im De-
tektor die es erlaubt die Zerfallsbreite und die Masse der Higgs Bosonen
zu rekonstruieren und darüber tan 𝛽 zu bestimmen. Die Studie unter-
sucht das Ausschluss- und Entdeckungspotential in Abhängigkeit von
tan 𝛽 und Masse des pseudoskalaren Higgs für Strahlenergien 7 und 14
TeV. Dabei wird ein Massenbereich von 115 bis 500 GeV/𝑐2 für Werte
von tan 𝛽 von 20 bis 70 untersucht. Dabei werden Erweiterungen der
Ausschlussgrenzen durch das Tevatron für eine Statistik von einigen
fb−1.

T 49.6 Di 18:00 30.41: 005
Studien zur Suche nach neutralen Higgs-Bosonen des MSSM
im Endzustand 𝐻 → 𝜏𝜏 → 𝑒𝜇4𝜈 am LHC mit dem ATLAS-
Detektor — ∙Christian Schillo, Markus Schumacher und
Markus Warsinsky — Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg
Das Minimal Supersymmetrische Standardmodell (MSSM) ist die ein-
fachste Variante, die Theorie der Supersymmetrie (SUSY) im Stan-
dardmodell der Teilchenphysik zu berücksichtigen. Dabei ist es not-
wendig, ein zweites Higgs-Dublett mit entgegengesetzter Hyperladung
einzuführen. Dadurch treten 5 Higgs-Bosonen auf, darunter 3 neutra-
le - h, H und A. Die Suche nach diesen Higgs-Teilchen ist eines der
wesentlichen Ziele des ATLAS-Experiments am Large Hadron Collider
(LHC) am CERN.
Betrachtet wird in diesem Vortrag die Produktion der neutralen
Higgs-Bosonen durch Gluon-Gluon-Fusion sowie in Assoziation mit
b-Quarks. Grundlage der hier vorgestellten Analyse für eine Schwer-
punktsenergie

√
s =7 TeV ist der Higgs-Boson-Zerfall ℎ/𝐻/𝐴→ 𝜏𝜏 →

𝑒𝜇4𝜈. Vorteil des leptonischen Zerfalls der Tau-Leptonen ist eine Un-
terdrückung des QCD-Untergrundes.
Präsentiert werden eine Schnittoptimierung und Studien zur Abschät-
zung des Untergrundes aus Daten, sowie ein Vergleich der Monte-
Carlo-Simulation mit Kollisionsdaten bei 7 TeV aus dem Jahr 2010.

T 49.7 Di 18:15 30.41: 005
Untersuchung von 𝑍 → 𝜏𝜏-Zerfällen für den Kanal 𝐻 → 𝜏𝜏
am LHC mit dem CMS-Experiment — Armin Burgmeier und
∙Manuel Zeise — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karlsru-
her Institut für Technologie (KIT)
Am LHC stehen Ereignisse mit Z-Bosonen in großer Zahl für Analysen
zur Verfügung. Deren Zerfall in ein Tau-Lepton-Paar ist hierbei beson-
ders interessant, unter anderem weil dieser Zerfall einen bedeutenden,
irreduziblen Untergrund für die Suche nach einem leichten Higgs-Boson
im Kanal𝐻 → 𝜏𝜏 darstellt. Der semileptonische Zerfall 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.

Dieser Untergrund ist jedoch über Simulationen nur mit großen sys-
tematischen Unsicherheiten bestimmbar. Zerfälle von Z-Bosonen in
Myonen lassen sich hingegen mit dem CMS-Detektor sehr genau ver-
messen, woraus man über einen Austausch der Myonen durch simu-
lierte Tau-Leptonen künstliche 𝑍/𝛾* → 𝜏𝜏 -Ereignisse erzeugen kann.

Hierzu wird für jeden 𝑍/𝛾* → 𝜇𝜇-Zerfall ein 𝜏𝜏 -Paar simuliert, bei
welchem die beiden Tau-Leptonen die gleichen Viererimpulse tragen
wie die gemessenen Myonen. Das ursprüngliche Ereignis wird um die
Myonen bereinigt und dann mit der separat bestimmten Antwort des
Detektors auf die Tau-Zerfälle überlagert. Hierdurch entfällt ein Groß-
teil der systematischen Unsicherheiten.

Der Vortrag stellt neben der Methode und einigen systematischen
Unsicherheiten auch Ergebnisse mit ersten Daten vor.

T 49.8 Di 18:30 30.41: 005
Analyse von Endzuständen mit 𝜏-Paaren mit dem CMS-
Experiment am LHC — ∙Armin Burgmeier und Manuel Zeise
— Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Nach dem ersten Jahr Datennahme des CMS-Detektors am LHC wur-
den bereits viele Teilchen und Prozesse des Standardmodells wiederent-
deckt. Insbesondere konnten auch Zerfälle von Z-Bosonen in 𝜏 -Paare
beobachtet werden. Da sich ein leichtes Higgs-Boson über den Zerfall
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in den gleichen Endzustand nachweisen ließe, ist die Signatur von be-
sonderer Bedeutung.

Beschrieben wird die Selektion von Ereignissen mit 𝜏 -Paaren, von
denen eines in ein Myon und das andere hadronisch zerfällt. Erste

Ergebnisse aus den Daten von 2010 werden sowohl mit simulierten
Ereignissen als auch mit einer datenbasierten Modellierung durch die
Ersetzung von gemessenen Myonen durch simulierte 𝜏 -Leptonen (sog.
Embedding-Methode, s. Vortrag von M. Zeise) vorgestellt.

T 50: Higgs-Physik III

Zeit: Mittwoch 16:45–18:45 Raum: 30.41: 005

T 50.1 Mi 16:45 30.41: 005
Untersuchung der Eigenschaften von 𝑍 → 𝜏𝜏 Ereignissen mit
ATLAS — ∙Thomas Schwindt, Jürgen Kroseberg und Norbert
Wermes — Rheinische Friedrich Wilhelms-Universität Bonn
Die Entdeckung eines leichten Higgs-Bosons im 𝐻 → 𝜏𝜏 -Zerfallskanal
erfordert ein genaues Verständnis der Ereignisse aus 𝑍 → 𝜏𝜏 -Zerfällen
mit ähnlicher Topologie. Diese werden zunächst durch eine optimierte
Schnitt-Analyse aus den ATLAS-Daten selektiert, wobei insbesonde-
re die Bestimmung der Untergrundbeiträge und der Effizienzen eine
entscheidende Rolle spielt. Die Eigenschaften dieser Ereignisse kön-
nen dabei jedoch nicht vollständig von denen der Untergrundereig-
nisse getrennt werden. Eine alternative Möglichkeit liefert daher die
Embedding-Methode, mit deren Hilfe in den deutlich besser und reiner
selektierbaren 𝑍 → 𝜇𝜇-Daten die Myonen durch simulierte 𝜏 -Zerfälle
ersetzt werden. Die Untersuchung der Eigenschaften und Topologien
beider Ereignistypen sowie weiterer Simulationen soll zeigen, in wel-
chem Maße die Bestimmung des 𝑍 → 𝜏𝜏 -Untergrundes für die Higgs-
Suche aus Daten erfolgen kann.

T 50.2 Mi 17:00 30.41: 005
Analyse der hadronischen Higgs-Verzweigungsverhältnisse
am ILC — ∙Nina Herder, Klaus Desch und Peter Wienemann
— Physikalisches Institut, Universität Bonn
Eine Aufgabe des zukünftigen Linear Colliders besteht darin, eine prä-
zise Messung der Higgs-Verzweigungsverhältnisse zu bieten, um sowohl
den Higgs-Mechanismus, als auch das Standardmodell und seine Er-
weiterungen zu prüfen.
In diesem Vortrag wird eine Monte-Carlo-Studie präsentiert, welche
die Messung der hadronischen Higgs-Verzweigungsverhältnisse für ein
leichtes Standardmodell-Higgs (𝑚𝐻=120 GeV) mit einer Schwerpunkt-
senergie von 350 GeV am ILC untersucht. Dazu wird der Higgs-
strahlungsprozess betrachtet, bei dem das entstandene 𝑍-Boson in
ein Myon- oder Elektron-Paar zerfällt. Die zerfallsunabhängige Re-
konstruktion des Higgs-Bosons über die 𝑍-Rückstoßmasse erlaubt eine
präzise absolute Bestimmung der Higgs-Verzweigungsverhältnisse.

T 50.3 Mi 17:15 30.41: 005
Studien zur Abschätzung des Untergrundes bei der Suche
nach geladenen Higgs-Bosonen mit dem ATLAS Experiment
— ∙Anna Kopp, Martin Flechl und Markus Schumacher — Phy-
sikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
In vielen nicht-minimalen Higgs-Szenarien werden geladene Higgs-
Bosonen vorhergesagt. Ihre Existenz ließe eindeutig auf neue Physik
jenseits des Standardmodells der Teilchenphysik schließen. Falls die
Masse des geladenen Higgs-Bosons kleiner ist als die des Top-Quarks,
ist der dominante Produktionsmechanismus am LHC 𝑡 → 𝐻+𝑏. Der
Zerfall 𝐻+ → 𝜏𝜈 dominiert in den meisten Szenarien.

In diesem Vortrag werden Studien zur Suche nach geladenen Higgs-
Bosonen präsentiert. Speziell wird eine Methode zur Abschätzung des
dominanten 𝑡𝑡-Untergrundes aus einem Kontrolldatensatz vorgestellt.
Bei der “Embedding”-Methode werden rekonstruierte Myonen aus Da-
ten entfernt und als Grundlage genommen, um 𝜏 -Leptonen zu simu-
lieren. Diese werden in das ursprüngliche Ereignis eingefügt und wie-
derum rekonstruiert. In der Studie werden hadronische Zerfälle des
𝜏 -Leptons betrachtet.

T 50.4 Mi 17:30 30.41: 005
Abschätzung des Topquark-Paar-Untergrundes für die Suche
nach 𝐴0/ℎ0 → 𝜏𝜏 → ℓℓ+ 4𝜈 im MSSM mit ATLAS — ∙Holger
von Radziewski, Markus Schumacher und Markus Warsinsky
— Physikalisches Institut, Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Die Minimale Supersymmetrische Erweiterung des Standardmodells
(MSSM) postuliert fünf Higgs-Bosonen, davon drei neutrale: ℎ0, 𝐻0

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

ATLAS sollte für Teile des Parameterraums (𝑚𝐴0 , tan𝛽) bereits
mit dem für 2010/11 erwarteten Datensatz 𝒪(1 fb−1) bei den gege-
benen Untergrundprozessen im Standardmodell auf den Zerfallskanal
𝐴0/ℎ0 → 𝜏𝜏 → ℓℓ+ 4𝜈 sensitiv sein.

Wird in der Selektion die Identifikation eines 𝑏-Jets gefordert, stellt
Topquark-Paarproduktion einen bedeutenden Untergrundprozess dar.
Es wird eine Methode vorgestellt, diesen Untergrund aus Kontrollda-
tensätzen zu bestimmen.

T 50.5 Mi 17:45 30.41: 005
Suche nach dem MSSM Higgsbosonzerfall ℎ/𝐻/𝐴→ 𝜇+𝜇− mit
dem ATLAS Detektor — ∙Sebastian Stern, Sandra Kortner
und Johanna Bronner — 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 so die Suche im wahr-
scheinlicheren 𝜏+𝜏− Zerfallskanal. Zu den wichtigsten Untergrundbei-
trägen im 𝜇+𝜇−-Endzustand zählen die Drell-Yan- und 𝑡𝑡-Prozesse.
Wegen des kleinen Signal-zu-Untergrund-Verhältnisses ist eine präzise
Untergrundbestimmung von großer Bedeutung.

Im Vortrag wird die Suche nach dem ℎ/𝐻/𝐴 → 𝜇+𝜇− Zerfall
mit dem ATLAS Detektor vorgestellt und die Analyseergebnisse der
Proton-Proton-Kollisionsdaten von 2010 und Frühjahr 2011 gezeigt.
Außerdem wird eine Methode zur Untergrundabschätzung aus Daten
vorgestellt, welche Informationen aus Sideband-Fits und signalfreien
Kontrolldatensätzen kombiniert. Diese Methode wurde erstmals auf
Kollisionsdaten getestet und mit Monte-Carlo-Vorhersagen verglichen.

T 50.6 Mi 18:00 30.41: 005
Suche nach dem Standardmodell Higgs-Boson im Kanal WH,
H → 𝑏𝑏̄ mit dem ATLAS Experiment am LHC — ∙Tobias Ver-
lage, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, Christian Mei-
neck, Michiel Sanders, Dorothee Schaile, Dan Vladoiu und
Jonas Will — Ludwig-Maximilians-Universität München
Die Entdeckung des Standardmodell Higgs-Bosons ist eines der zen-
tralen Ziele des ATLAS-Experimentes am LHC. Für Higgs-Massen
𝑚𝐻 < 135𝐺𝑒𝑉/𝑐2 ist der Zerfall in zwei b-Quarks dominant. Die hier
vorgestellte Studie untersucht die Möglichkeit einer Entdeckung des
Higgs-Bosons in diesem Massenbereich bei Proton-Proton-Kollisionen
mit einer Schwerpunktsenergie von

√
s = 7TeV. Hierzu wird die Higgs-

Boson Produktion in Assoziation mit einem W-Boson untersucht und
vor allem auf die Messung des Untergrundes 𝑊𝑏𝑏̄ eingegangen. Die
im Vortag vorgestellen Studien beruhen auf Monte Carlo Simulations-
und Detektor-Daten des ATLAS-Experiments.

T 50.7 Mi 18:15 30.41: 005
Statistische Methoden zur Kombination verschiedener Kanä-
le zur Suche nach neuer Physik am LHC — ∙Timo Doll, Da-
nilo Piparo, Günter Quast und Grégory Schott — Institut für
Experimentelle Kernphysik, KIT
Am LHC werden Proton-Kollisionen bei bisher unerreichten Energien
erzeugt, u.a. mit dem Ziel, Evidenzen für das Higgs-Boson zu finden.
Zur möglichst frühzeitigen Entdeckung am LHC müssen dazu verschie-
dene Zerfalskanäle statistisch kombiniert werden. Das Datenanlysepa-
ket ROOT wurde kürzlich um ein Statistik-Paket, RooStats, erweitert,
um die Berechnung von Ausschlussgrenzen oder Signifikanzen zu er-
leichtern. RooStats baut auf der Erweiterung RooFit auf und stellt
effiziente Werkzeuge bereit, um die notwendigen statistischen Ana-
lysen durchzuführen. RooStats wird auch verwendet werden, um die
Analysen von ATLAS und CMS zu kombinieren. Im Vortrag werden
Ergebnisse eines Vergleichs von verschiedenen in der Teilchenphysik
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etablierten Methoden anhand von realistischen Beispielen gezeigt.

T 50.8 Mi 18:30 30.41: 005
Studie des Prozesses 𝑒+𝑒− → 𝐻𝜈𝜈 mit 𝐻 → 𝜇+𝜇− 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 notwendig
sein, die Physik an der Tera-Skala mit einem e+-e−- Linearbeschleu-
niger im Detail zu verstehen. Eine Möglichkeit dafür ist der Compact
Linear Collider (CLIC) mit einer maximalen Schwerpunktsenergie von

3 TeV. Basierend auf den beiden Detektorkonzepten für den Inter-
national Linear Collider (ILC) werden Studien für CLIC-Detektoren
durchgeführt.

Mehrere Physikprozesse wurden ausgewählt um im Rahmen des
CLIC „Conceptual Design Report“ (CDR) die Leistung der Detektor-
modelle in Simulationsstudien zu untersuchen. So erlaubt der große
Wirkungsquerschnitt des Higgsproduktionskanals 𝑒+𝑒− → 𝐻𝜈𝜈 bei
CLIC auch die Untersuchung seltener Zerfallskanäle des Higgs, wie
z.B. 𝐻 → 𝜇+𝜇−. Dieser Kanal erfordert insbesondere exzellente Spur-
rekonstruktion und Impulsauflösung in der Vorwärtsregion. Die präzise
Messung der Kopplung des Higgs an Leptonen ist ein wichtiger Test
des Higgsmechanismus.

T 51: Supersymmetrie I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.22: 021

T 51.1 Mo 16:45 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie in 1-Lepton Endzuständen
mit einem Schwerpunkt auf datenbasierte Bestimmung des
W+Jets Untergrundes — Volker Büscher, Keith Edmonds,
Marc Hohlfeld, Matthias Lungwitz, Carsten Meyer, ∙Timo
Müller, Eduard Simioni und Tuan Vu Anh — Institut für Physik,
Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Die nach der erfolgreichen Inbetriebnahme des LHC seit Frühjahr 2010
gelieferte Datenmenge von 50 pb−1 erweitert die Sensitivität auf super-
symmetrische Prozesse jenseits bislang zugänglicher Parameterberei-
che. Endzustände mit einem Lepton, mehreren hochenergetischen Jets
sowie fehlender Transversalenergie bieten eine ausgezeichnete Möglich-
keit potentielle supersymmetrische Signale von Prozessen des Stan-
dardmodells zu trennen. Im Rahmen dieses Vortrags werden Resultate
der Suche nach Supersymmetrie in diesem Endzustand mit dem AT-
LAS Experiment vorgestellt.
Die Produktion eines W Bosons in Assoziation mit Jets ist dabei einer
der dominanten Untergründe, was ein genaues Verständnis dieses Un-
tergrundes unabdingbar macht. Eine datenbasierte Bestimmung von
W+Jets Ereignissen ist aufgrund großer theoretischer Unsicherheiten
bei hohen Jet Multiplizitäten und der damit verbundenen systema-
tischen Fehler der Monte Carlo Vorhersage vorzuziehen. In diesem
Zusammenhang soll eine datenbasierte Methode zur Bestimmung des
W+Jets Untergrundes vorgestellt werden, die es ermöglicht die Monte
Carlo Vorhersage zu verbessern.

T 51.2 Mo 17:00 30.22: 021
Background Estimation from Data for Inclusive Supersym-
metry Searches with the ATLAS detector — ∙Vadym Zhu-
ravlov, Michael Flowerdew, and Hubert Kroha — Max-Planck-
Institut für Physik, München, Germany
New limits on or even discovery of supersymmetric particles at the LHC
rely on detailed understanding of the Standard Model backgrounds. We
estimate the background contributions from the data itself with mini-
mum dependence on Monte Carlo simulation. A data-driven determi-
nation of the W and top pair production backgrounds for supersym-
metric particles is presented using the 7 TeV proton-proton collision
data collected by the ATLAS detector in 2010.

T 51.3 Mo 17:15 30.22: 021
Studie zur Entdeckung supersymmetrischer Teilchen in di-
leptonischen Endzuständen gleicher Ladung mit dem CMS
Detektor — Altan Cakir, Dirk Krücker, Isabell Melzer-
Pellmann, Niklas Pietsch, Jakob Salfeld, Hannes Schettler,
Peter Schleper und ∙Matthias Stein — DESY 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. Diese zerfal-
len – abhängig von der Parametrisierung des zu Grunde liegenden su-
persymmetrischen Modells – in bestimmten Teilchenkaskaden. Somit
führen sie zu einer charakteristischen Signatur im Detektor.

Der CMS Detektor ist eines der beiden großen Experimente am LHC,
das die Parameter der in den Strahlkollisionen produzierten Teilchen
mit hoher Präzision vermisst. Er birgt daher das Potential supersym-
metrische Teilchen zu entdecken und zwischen verschiedenen Modellen
zu unterscheiden.

In dem Vortrag wird eine Studie zur Entdeckung supersymmetri-

scher Teilchen in di-leptonischen Endzuständen gleicher Ladung mit
dem CMS Detektor vorgestellt. Dieser spezielle Zerfallskanal bietet
den Vorteil, dass der Untergrund von den bereits bekannten Prozessen
stark unterdrückt ist. Der Hauptuntergrund stammt aus dem semi-
leptonischen Zerfall eines tt̄-Quark-Paares, in welchem das b-Quark
des hadronisch zerfallenden t-Quarks in ein Lepton zerfällt. Das Ziel
dieser Studie ist es, zwischen dem Signal und dem Untergrund zu un-
terscheiden und eine Abschätzung der systematischen Fehler zu liefern.

T 51.4 Mo 17:30 30.22: 021
Untersuchung der Trigger für SUSY Ereignisse — ∙Josephine
Wittkowski, Steven Beale, Sebastian Becker, Marie-Helene
Genest, Jeanette Lorentz, Dorothee Schaile und Xuai Zhuang
— Ludwig-Maximilians-Universitaet, Muenchen
Der Vortrag gibt einen Überblick über die Untersuchung der Trigger-
Effizienzen und -Raten für die Suche nach supersymmetrischen Ereig-
nissen im 0-Lepton-Kanal am ATLAS-Detektor (LHC). Die Trigger-
Grenzen müssen für eine höhere Luminosität angepasst werden um
innerhalb tolerierbarer Raten zu bleiben und gleichzeitig eine gute Si-
gnaleffizienz zu erhalten.

T 51.5 Mo 17:45 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie in Ereignissen mit drei Lepto-
nen mit ATLAS am LHC — Marie-Helene Genest, ∙Julien de
Graat, Federica Legger, Thomas Müller, Dorothee Schaile,
Cedric Serfon und Josipa Vujaklija — LMU München
Supersymmetrie (SUSY) ist eine vielversprechende Erweiterung
des Standardmodells. Es gibt zahlreiche verschiedene SUSY-
Ereignistopologien, die sich u.a. in der Leptonmultiplizität im End-
zustand unterscheiden. Eine Möglichkeit sind Endzustände mit drei
oder mehr Leptonen. Solche Ereignisse werden in Daten des ATLAS-
Detektors am LHC detailliert auf ihre Eigenschaften untersucht. Dabei
ist es wichtig diese Ereignisse mit hoher Effizienz im Trigger auszu-
wählen. Zu diesem Zweck werden in Monte-Carlo-Simulationen und in
Daten verschiedene Trigger auf ihre Effektivität bei der Selektion von
Ereignissen mit drei oder mehr Leptonen überprüft.

T 51.6 Mo 18:00 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie in 𝜇+Jet+MET-Endzuständen
mit CMS — ∙Deborah Duchardt, Thomas Hebbeker, Carsten
Magass, Arnd Meyer und Daniel Teyssier — III. Physikalisches
Institut A, RWTH Aachen
Supersymmetrie (SUSY) kann zahlreiche offene Fragen der Hochener-
giephysik beantworten. Wählt man den mSUGRA-Sektor des minima-
len supersymmetrischen Standardmodells bleiben fünf freie Parameter
übrig. In einer ersten Studie werden Benchmarkpunkte (LM0, LM1)
untersucht, die aufgrund kleiner Massen der SUSY-Teilchen große Wir-
kungsquerschnitte aufweisen und schon bei einer relativ niedrigen in-
tegrierten Luminosität untersucht werden können.

SUSY-Teilchen zerfallen über lange Kaskaden, an deren Ende das
stabile, neutrale leichteste SUSY-Teilchen (LSP) nur indirekt im De-
tektor als fehlende transversale Energie nachgewiesen werden kann.
Zusätzlich können weitere Leptonen und Jets entstehen. Durch die For-
derung nach einem Lepton im Endzustand, in diesem Fall ein Myon,
kann der QCD-Untergrund deutlich unterdrückt werden.

Um SUSY-Ereignisse von denen des Standardmodells zu trennen,
werden die bei einer integrierten Luminosität von etwa 40 pb−1 ge-
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messenen Daten im Rahmen einer schnittbasierten Analyse mit si-
mulierten Ereignissen verglichen. Zusätzlich wird der Untergrund aus
QCD-Prozessen direkt aus Daten abgeschätzt. Es werden erste Aus-
schlussgrenzen gesetzt.

T 51.7 Mo 18:15 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie mit CMS in Ereignissen mit
gleichgeladenen Leptonen — ∙Daniel Sprenger, Matthias
Edelhoff, Niklas Mohr und Lutz Feld — 1. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen University
Zur Suche nach Supersymmetrie wird eine schnittbasierte Auswahl
von mit dem CMS-Experiment aufgenommenen Ereignissen betrach-
tet. Es werden zwei gleichgeladene Leptonen, Aktivität im Kalorimeter
und fehlende transversale Energie gefordert. Die erwartete Aktivität in
diesem Bereich aufgrund verschiedener Standardmodell-Prozesse wird
untersucht und hierbei auch auf Untergrund durch Fehlidentifizierung
der Lepton-Ladung eingegangen. Schließlich werden die ermittelten Er-
eigniszahlen auf Konsistenz mit den Standardmodell-Erwartungen ge-
prüft.

T 51.8 Mo 18:30 30.22: 021
Suche nach GMSB SUSY in Ereignissen mit Photonen,
Jets und fehlender transversaler Energie — ∙Martin Wildt1,
Wolfgang Ehrenfeld2 und Johannes Haller3 — 1Universität
Hamburg — 2DESY — 3Universität Göttingen
In Modellen mit “Gauge Mediated Supersymmetry Breaking“ (GMSB)
wird die Ereignistopologie an Collidern vor allem durch das zweitleich-
teste SUSY-Teilchen (NLSP) bestimmt, welches entweder das leichtes-

te Neutralino oder Slepton sein kann. Das Neutralino zerfällt haupt-
sächlich in ein Photon und ein Gravitino.

In den Proton-Proton Kollisionen am Large Hadron Collider erwar-
tet man im Falle eines Neutralino-NLSPs Ereignisse mit zwei hoch-
energetischen Photonen, hadronischen Jets und fehlender tranversa-
ler Energie durch die nicht im Detektor nachweisbaren Gravitinos. In
diesem Vortrag werden Studien dieser Ereignistopologie in den ersten
Daten des ATLAS Detektors vorgestellt.

T 51.9 Mo 18:45 30.22: 021
Optimierung von Suchen nach supersymmetrischen Zerfällen
am ATLAS-Experiment — ∙Milan Zvolsky — Deutsches Elek-
tronensynchrotron, Hamburg, Deutschland
Die Supersymmetrie (SUSY) stellt eine in vielerlei Hinsicht attrakti-
ve mögliche Erweiterung des Standardmodells dar. Mit dem ATLAS-
Experiment am LHC wird nach Signaturen solcher supersymmetri-
schen Zerfälle gesucht. Die extrem hohe Anzahl freier Parameter, die
die Theorie mit sich bringt, kann durch mSUGRA, eines der möglichen
Brechungsszenarien, auf fünf reduziert werden. Es ergeben sich cha-
rakteristische Signaturen, zu denen hohe fehlende Transversalenergie
aufgrund der nicht detektierbaren leichtesten SUSY-Teilchen (LSPs),
hohe Anzahl an Jets sowie, abhängig vom Parameterraum, Leptonen
aus Chargino- und Neutralino-Zerfällen gehören. Hier sollen speziell
dileptonische Endzustände betrachtet werden, wodurch sich die Eigen-
schaften des eventuell in der Natur realisierten SUSY-Modells besser
messen lassen. Durch eine Optimierung der Schnittparameter in einem
bestimmten Bereich des mSUGRA-Parameterraums soll die Signalsi-
gnifikanz relativ zum Untergrund maximiert werden und somit eine
präzise Vermessung von SUSY begünstigen.

T 52: Supersymmetrie II

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: 30.22: 021

T 52.1 Di 16:45 30.22: 021
Squarkstudien bei CLIC — Dominik Dannheim1, Angela-
Isabela Lucaci-Timoce1, ∙Peter Schade1,2, Frank Simon3,4 und
Lars Weuste3,4 — 1CERN, Genf — 2DESY, Hamburg — 3Max-
Planck-Institut für Physik, München, — 4Excellence Cluster ’Univer-
se’, TU München, Garching
Sollte Supersymmetrie in der Natur realisiert sein, dann wird es ein
multi-TeV 𝑒+𝑒− Collider erlauben, die Massen supersymmetrischer
Quarks präzise zu bestimmen. Um eine solche Messung zu studieren
haben wir ein SUSY-Szenario betrachtet, in dem die rechtshändigen
Squarks der ersten beiden Familien nahezu exklusiv in das zugehöhrige
Standardmodell Quark und das leichteste Neutralino zerfallen. In die-
sem Fall kann die entsprechende Squarkmasse effektiv aus der Vertei-
lung der Quark-Energien im Prozess 𝑞R ¯̃𝑞R → 𝑞𝑞+𝜒1

0𝜒
1
0 ermittelt wer-

den. Die Präzision der Messung am geplanten Compact-Linear-Collider
CLIC haben wir mit simulierten Ereignissen für das ILD Detektorkon-
zept abgeschätzt. Dafür wurden Signal- und Untergrundereignisse un-
ter Berücksichtigung von Initial-State Radiation und Beamstrahlung
generiert und mit einer auf Geant basierenden Software simuliert. In
die Ereignisrekonstruktion wurde Untergrund aus 𝛾𝛾 Prozessen ein-
bezogen. Im Vortrag präsentieren wir die Schritte der Analyse und
Ergebnisse der Squarkmassenbestimmung.

T 52.2 Di 17:00 30.22: 021
Die Suche nach Stopped Gluinos mit dem CMS Detektor am
LHC — ∙Simon Lemaire, Wim de Boer, Fedor Ratnikov, Vale-
ry Zhukov, Martin Niegel, Daniel Troendle, Markus Bonsch
und Stefan Wayand — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Im Rahmen der Split-Supersymmetrie könnten in den pp-Kollisionen
am Large-Hadron-Collider (LHC) langlebige Gluinos erzeugt werden,
die anschliessend im Compact-Muon-Solenoid (CMS) Detektor ge-
stoppt werden. Die Suche nach Zerfällen solcher sogenannten ’Stopped
Gluinos’ findet in Zeitintervallen statt, in denen es keine pp-Kollisionen
im CMS-Detektor gegeben hat. Es werden Ergebnisse der Suche nach
Stopped Gluinos in den vom CMS-Detektor im Jahre 2010 aufgezeich-
neten Daten der 7TeV pp-Kollisionen präsentiert.

T 52.3 Di 17:15 30.22: 021
Inklusive Suche nach Supersymmetrie in 𝜏-Leptonendzuständen
am ATLAS Experiment — ∙Michel Janus1, Felix Bührer2,

Michael Mazur1 und Jochen Dingfelder1 — 1Physikalisches
Institut, Universität Bonn — 2Physikalisches Institut, Universität
Freiburg
Kanäle mit 𝜏 -Leptonen im Endzustand können eine wichtige Rolle bei
der Suche nach neuen Physikphänomenen am LHC spielen. Supersym-
metrische Modelle, wie z.B. mSUGRA, sagen über weite Bereiche ihres
Parameterraumes eine verstärkte Kopplung der supersymmetrischen
Teilchen and die dritte Familie des Standardmodells voraus.

Bei solch einer Suche nach neuer Physik stellt die Unterschei-
dung zwischen hadronisch zerfallenden 𝜏 -Leptonen und Jets aus QCD-
Prozessen, aufgrund des großen Wirkungsquerschnittes für QCD Pro-
zesse, eine Herausforderung dar. Methoden zur Unterdrückung des
QCD-Untergrundes und Untergründen mit echten 𝜏 -Leptonen werden
diskutiert. Ausserdem werden erste Ergebnisse dieser SUSY-Suche in
ATLAS-Daten präsentiert.

T 52.4 Di 17:30 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie mit multileptonischen Endzu-
ständen in

√
𝑠 = 7𝑇𝑒𝑉 pp Kollisonen mit dem CMS Detektor

am LHC — ∙Daniel Troendle, Wim deBoer, Markus Bonsch,
Simon Lemaire, Martin Niegel, Fedor Ratnikov, Stefan Wa-
yand und Valery Zhukov — Institut für Experimentelle Kernphysik,
KIT
Supersymmetrische Modelle sind eine der am meistuntersuchtesten Er-
weiterungen des Standard Modells in der Teilchenphysik. Mit dem
Start des LHC und der Datennahme werden nun erste noch nicht
untersuchte Supersymmetrische Modelle getestet. Multileptonische Si-
gnaturen können hierbei eine wichtige Rolle spielen.

Erste Ergebnisse basierend auf einer integrierten Luminosität von
𝐿 = 35𝑝𝑏−1 bei

√
𝑠 = 7TeV pp Kollissionen, aufgenommen mit dem

CMS Experiment am LHC im Jahr 2010, werden vorgestellt. Verschie-
dene exklusive multileptonische Signaturen mit mindestens 3 Lepto-
nen(Myonen, Elektronen, Tauonen) im Endzustand werden getestet
und kombiniert. Der bereits geringe Standard Modell Untergrund, wel-
cher durch auf Daten basierenden Techniken bestimmt wird, kann
durch Bedingungen an die fehlende transverse Energie, inkonsisten-
te invariante Masse der Leptonen mit dem Z-Boson und oder hoher
Jet-Aktivität weiter verkleinert oder auch unterdrückt werden.

Durch die Kombination der unterschiedlichen Signaturen können un-
erreichte Regionen des SUSY Parameterraumes ausgeschlossen werden.



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

T 52.5 Di 17:45 30.22: 021
SUSY Searches with 𝑏-Jets in the Final State with no
Leptons at ATLAS — ∙Mirjam Fehling-Kaschek1, Stefan
Winkelmann1, Xavier Portell1,2, Iacopo Vivarelli1, and Karl
Jakobs1 — 1Physikalisches Institut, Universität Freiburg — 2CERN
Supersymmetry (SUSY) is one of the most theoretically promising can-
didates to solve some of the open questions within the Standard Model
(SM). This analysis focuses on processes with large missing transverse
energy and multiple jets in the final state. Furthermore, events con-
taining 𝑏-quark jets are selected, since their production is enhanced in
certain regions of the SUSY parameter space.

This contribution will discuss results for a final state containing no
lepton, missing transverse energy and 𝑏-jets using the ATLAS data
taken in 2010 with a center of mass energy of

√
𝑠 = 7 TeV. One of the

key aspects is the understanding of the SM background. Therefore,
dedicated methods, both data and MC based, have been applied to
estimate their contribution.

T 52.6 Di 18:00 30.22: 021
Suche nach neuer Physik im dimyonischen Kanal mit dem
DØ-Experiment — Carsten Hensel1, ∙Jason Mansour1, Pedro
Mercadante2 und Ângelo Santos3 — 1II. Physikalisches Institut,
Göttingen — 2UFABC, Santo André, Brazilien — 3Universidade Esta-
dual Paulista, São Paulo, Brazilien
Mit Massen bis zur TeV-Skala könnten supersymmetrische Teilchen am
Tevatron erzeugt und nachgewiesen werden. Als “goldener Kanal” gilt
hierfür der trileptonische Endzustand. Allerdings hat in vielen Berei-
chen des Parameterraums eines der Leptonen einen zu geringen Impuls
und kann der Messung entgehen. Von daher bietet es sich an, die Aus-
wahl auf zwei gleichgeladene Leptonen – bzw. Myonen – zu beschrän-
ken. Dieser Kanal bietet einen sehr guten Kompromiss zwischen nied-
rigem Standardmodell-Untergrund und Sensitivität für Physik jenseits
des Standardmodells.

Wir präsentieren eine laufende Suche mit 7.3 fb−1, welche sowohl
eine Interpretation im mSUGRA-SUSY-Szenario als auch im Modell
der universellen Extradimensionen (UED) erlaubt. Ein besonderes Ge-
wicht wird auf Techniken zur Bestimmung der instrumentellen Unter-

gründe (durch Multijet-Ereignisse und Ladungsfehlmessung) aus Da-
ten gelegt.

T 52.7 Di 18:15 30.22: 021
Bestimmung der Jet-Energie-Skala für SUSY-Suchen in End-
zuständen ohne Leptonen — ∙Veit Scharf — Kirchhoff-Institut
für Physik, Universität Heidelberg
Die Suche nach experimentellen Signaturen von supersymmetrischen
Erweiterungen des Standardmodells ist ein Schwerpunkt des Analy-
seprogramms bei ATLAS. Dabei bieten Endzustände mit hochergeti-
schen Jets und fehlender transversaler Energie ein großes Entdeckungs-
potential. Ein limitierender Faktor bei derartigen Suchen ist die Unsi-
cherheit der Jet-Energie-Skala. Eine bestehende Abschätzung, charak-
terisiert durch Ereignistopologie und Verhältnis von quark– zu gluo-
ninitiierten Jets, existiert für inklusive Jetproduktion. In diesem Vor-
trag wird die Übertragung auf den Fall einer nichtleptonischen SUSY-
Suche vorgestellt.

T 52.8 Di 18:30 30.22: 021
Suche nach neuer Physik in Di-Photon-Endzuständen bei
CMS — ∙Nadja Hüdepohl, Christian Autermann, Christian
Sander, Peter Schleper und Robert Klanner — Institut für Ex-
perimentalphysik, Universität Hamburg
Der LHC bietet mit seiner hohen Schwerpunktsenergie und der in 2010
aufgezeichneten Luminosität von 35/pb die Möglichkeit neue Physik
jenseits des Standardmodells zu suchen und zu analysieren. Signaler-
eignisse können zwei Photonen im Endzustand besitzen, wie sie z.B.
von SUSY-Modellen mit Gauge Mediated Supersymmetry Breaking
(GMSB) vorhergesagt werden. Hier zerfällt das Neutralino als zweit
leichtestes Teilchen (NLSP) in ein Photon und ein Gravitino. Mit sei-
nem effizientem und hochauflösendem elektromagnetischem Kalorime-
ter eignet sich der CMS-Detektor hervorragend zur Rekonstruktion
und Identifikation dieser Photonen und damit zu der Suche nach SU-
SY in diesen Zerfallskanälen. Vorgestellt wird eine Ereignisselektion
deren Ziel die Entdeckung von Neuer Physik jenseits des SM ist. Si-
gnifikanzen werden u.a. in Abhängigkeit der GMSB-Modell Parameter
diskutiert.

T 53: Supersymmetrie III

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.22: 021

T 53.1 Mi 16:45 30.22: 021
Identifikation von Leptonen bei der Suche nach Supersym-
metrie in Endzuständen mit zwei Leptonen mit dem ATLAS
Dektetor — ∙Josipa Vujaklija, Marie-Helene Genest, Julien
de Graat, Federica Legger, Thomas Müller, Dorothee Schai-
le und Cedric Serfon — LMU München
Zerfälle supersymmetrischer Teilchen in Endzustände mit zwei Lepto-
nen sind ein vielversprechender Entdeckungskanal bei ATLAS. Aller-
dings braucht man hierbei ein gutes Verständnis der Untergrundpro-
zesse, die dem Standardmodell entspringen und die unsere Signatur
mit zwei Leptonen im Endzustand vortäuschen können. Ereignisse mit
zwei Jets können für diesen Kanal eine Gefahr darstellen, wenn beide
Jets als Leptonen fehlidentifiziert werden. Wir berichten über die Mes-
sung der Ereignisrate, die diese sogenannten Fake Leptonen enthält.

T 53.2 Mi 17:00 30.22: 021
Detection prospects of the model with Non-Universal Higgs
Masses, gaugino mediation and ̃︀𝜈𝜏 as NLSP in ATLAS —
∙Judita Mamuzic — DESY
Supersymmetric models with conserved R-parity, masses in the GeV
range and 𝐺̃ dark matter have a 𝜒0

1 and a charged 𝑙̃ as a NLSP, but
can be excluded due to the strong constrains from the Big Bang Nu-
cleosynthesis. For SUSY breaking with gaugino mediation the NLSP is
the 𝜈 and it has viable regions where its primordial abundance satisfies
the BBN constrains. Typical models of SUSY breaking with universal
scalar and gaugino masses have 𝑙̃𝑅 lighter than the 𝑙̃𝐿 and 𝜈. However,
for models with non-universal SUSY breaking parameters at the high
scale, especially for 𝑚𝐻2

1
− 𝑚𝐻2

2
> 0, that mass order is different,

and the NLSP can be 𝜈. This results in cascade SUSY event with a
slightly different topology, characterized by lots of soft leptons and jets
and much lower turn-on of QCD production for a given center of mass
energy. The benchmark analysis for 7 TeV and integrated luminosity

of 1𝑓𝑏−1 applied on Monte Carlo data has not given a high enough
significance. Therefore, optimization has been performed using Multi
Variate Analyses methods (Boosted Decision Trees and Cuts method
using Genetic Algorithm), which seems promising in achieving signifi-
cance higher than 5 sigma.

T 53.3 Mi 17:15 30.22: 021
Entwicklung einer datenbasierten Bestimmung des W+jets
Untergrundes für SUSY-Suchen mit 𝜏-Leptonen am ATLAS-
Experiment — ∙Felix Bührer1, Michel Janus2, Micha-
el Mazur2, Karl Jakobs1 und Jochen Dingfelder2 —
1Physikalisches Institut, Universität Freiburg — 2Physikalisches In-
stitut, Universität Bonn
Für die Suche nach Supersymmetrie am LHC sind Endzustände mit
𝜏 -Leptonen als Teilchen der dritten Generation von großem Interesse.
Da 𝜏 -Leptonen und fehlende Transversalenergie auch bei einigen Stan-
dardmodellprozessen als Signatur erwartet werden, bilden diese einen
wichtigen Untergrund für die inklusive Suche nach Supersymmetrie
mit 𝜏 -Leptonen.
Einer der dominanten Untergründe mit 𝜏 -Leptonen ist die Produkti-
on eines 𝑊 -Bosons mit assoziierten Jets, wobei das 𝑊 -Boson in ein
𝜏 -Lepton und ein 𝜈𝜏 zerfällt. Für diese Analyse werden hadronisch zer-
fallende 𝜏 -Leptonen untersucht, wobei die fehlende Transversalenergie
durch das nicht im Detektor nachgewiesene 𝜈𝜏 erzeugt wird. In diesem
Beitrag wird eine Methode zur Abschätzung dieses Untergrundes aus
Daten anhand einer von 𝑊+Jets dominierten Kontrollregion vorge-
stellt.
Da 𝜏 -Leptonen aus 𝑊 -Bosonen auch in Zerfällen von top-Quarks pro-
duziert werden können, wird zudem die Möglichkeit einer Trennung
dieser beiden Beiträge diskutiert.

T 53.4 Mi 17:30 30.22: 021
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Suche nach Supersymmetrie mit Leptonen und b-Jets im
Endzustand bei ATLAS — ∙Stefan Winkelmann1, Mirjam
Fehling-Kaschek1, Xavier Portell1,2, Iacopo Vivarelli1 und
Karl Jakobs1 — 1Physikalisches Institut, Univerisität Freiburg —
2CERN
Ziel dieser Analyse ist die Suche nach Hinweisen auf Physik jenseits des
Standardmodells und gegebenenfalls die Formulierung von Ausschluss-
grenzen mithilfe des ATLAS-Detektors am LHC. Dieser Studie werden
SUSY-Modelle mit R-Paritätserhaltung zugrundegelegt, welche eine
Untersuchung von Ereignisse mit Jets, fehlender transversaler Energie
und Leptonen im Endzustand nahelegen. Innerhalb dieser Modelle er-
geben sich Bereiche des Parameterraums, in denen die Produktion von
b-Quarks bevorzugt ist. Dies motiviert die Untersuchung von Endzu-
ständen, bei denen zusätzlich b-Jets nachgewiesen werden. Ein wesent-
licher Bestandteil dieser Arbeit ist die Untersuchung und das quanti-
tative Verständnis aller relevanten Standardmodell-Untergründe. Hier-
für werden datenbasierte Untergrundbestimmungsmethoden entweder
neben oder in Kombination mit Monte-Carlo-basierten Methoden an-
gewandt. Gezeigt werden Ergebnisse auf Grundlage der ATLAS-Daten
mit Schwerpunktsenergie von 7 TeV.

T 53.5 Mi 17:45 30.22: 021
Myon Definition im SUSY 1-Lepton Kanal — ∙Sebastian Be-
cker, Steven Beale, Marie-Helene Genest, Jeanette Lorentz,
Dorothee Schaile, Josephine Wittkowski und Xuai Zhuang —
LMU München
Die Suche nach Supersymmetrie (SUSY) ist eines der Hauptziele des
ATLAS Detektors am Large Hadron Collider (LHC). Der 1-Lepton
Kanal, in welchem man nach Ereignissen mit genau einem Lepton,
einigen hochenergetischen Jets und einem großen Anteil an fehlender
Transversalenergie sucht, ist dabei besonders vielversprechend. In die-
ser Studie werden Ereignisse mit einem Myon untersucht. Dabei wer-
den verschiedene Myonrekonstruktionsalgorithmen und Variablen zur
Myonisolation analysiert, um eine höhere Signaleffizienz zu erhalten
und den möglichen Untergrund zu reduzieren.

T 53.6 Mi 18:00 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie in semileptonischen Endzustän-
den — ∙Carsten Meyer, Volker Büscher und Marc Hohlfeld
— Institut für Physik, Universität Mainz
Seit Frühjahr 2010 werden am Large-Hadron-Collider am CERN
Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV durch-
geführt und Daten genommen. Eines der Hauptanliegen besteht darin
die Produktion supersymmetrischer Teilchen nachzuweisen bzw. neue
Ausschlussgrenzen in verschiedenen SUSY-Modellen zu bestimmen.

Der dominante Produktionsprozess supersymmetrischer Teilchen an
Hadron-Collidern ist die Erzeugung stark-wechselwirkender Squarks
und Gluinos, welche wiederum über Kaskadenzerfälle in Standard-
Modell-Teilchen und das leichteste supersymmetrische Teilchen (LSP)
zerfallen. Dies führt zu einem Endzustand mit mehreren Jets, fehlender
Transversalenergie und - abhängig von der Zerfallskette - Leptonen.

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit der Suche nach supersymmetri-
schen Teilchen in Endzuständen mit genau einem Elektron. Da die

Produktion zweier Top-Quarks - aufgrund der ähnlichen Topologie -
der dominante Untergrund für diese Analyse ist, wird der Schwerpunkt
des Vortrages auf der Diskussion dieses Prozesses liegen. Es werden
sowohl datenbasierte Methoden zur Normierung vorgestellt, als auch
eine Übersicht darüber gegeben, wie sich theoretische Fehler auf die
Untergrundvorhersage in der Signal-Region auswirken.

T 53.7 Mi 18:15 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie mit Tau-Leptonen mit dem
ATLAS-Detektor am LHC — Klaus Desch, ∙Till Nattermann,
Peter Wienemann und Carolin Zendler — Physikalisches Insti-
tut, Universität Bonn
Tau-Leptonen können eine wichtige Signatur für Supersymmtrie (SU-
SY) am LHC sein. Allerdings macht ihr Zerfall die Rekonstruktion zu
einer schwierigen experimentellen Herausforderung, die auf eine Identi-
fikation hadronisch zerfallender Taus abzielt. Rein hadronische Endzu-
stände weisen am LHC allerdings große Beiträge durch Untergrund auf.
Endzustände mit einem Elektron oder Myon und einem zusätzlichen
hadronisch zerfallenden Tau-Lepton zeigen jedoch gute Eigenschaften
zur Unterdrückung von Untergrund sowie großes Entdeckungspotenzial
für Tau-reiche SUSY-Szenarien. Der Vortrag stellt aktuelle Ergebnisse
zur Suche nach diesem Endzustand vor.

T 53.8 Mi 18:30 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie mit 𝜏-Leptonen in dileptoni-
schen Endzuständen gleicher Ladung mit dem CMS Detektor
— ∙Matthias Edelhoff, Lutz Feld, Niklas Mohr und Daniel
Sprenger — RWTH, Aachen, Deutschland
Es wird eine Suche nach supersymmetrischen Endzuständen mit zwei
gleichgeladenen Leptonen vorgestellt, bei denen zumindest eines ein
hadronisch zerfallendes 𝜏 -lepton ist. Durch die zusätzlichen 𝜏 Kanäle
kann nicht nur die Reichweite von Suchen mit leichten Leptonen ver-
größert werden, sondern es können auch ansonsten schwer zugängliche
Bereiche des MSSM Parameterraums betrachtet werden. Neben der
Forderung nach zwei gleichgeladenen Leptonen wird bei dieser Suche
sowohl die Messung fehlender transversaler Energie als auch hoher ha-
dronischer Aktivität herangezogen, um den Standardmodelluntergrund
zu reduzieren.

T 53.9 Mi 18:45 30.22: 021
Datengestützte Abschätzung des QCD Untergrundes im SU-
SY 1-Myon Kanal — ∙Jeanette Lorenz, Steven Beale, Se-
bastian Becker, Marie-Helene Genest, Dorothee Schaile, Jo-
sephine Wittkowski und Xuai Zhuang — Ludwig-Maximilians-
Universität München
Bei den SUSY Suchen im 1-Myon Kanal bei ATLAS, LHC, wird erwar-
tet, dass der QCD Untergrund klein ist. Dennoch muss seine Größen-
ordnung abgeschätzt werden. Hierfür sind datengestützte Methoden
vorzuziehen, da dadurch Abhängigkeiten von Monte Carlo Simulatio-
nen vermieden werden. Dieser Vortrag wird eine solche datengestützte
Methode vorstellen, die auf mit QCD Ereignissen angereicherten Kon-
trolldatensätzen basiert.

T 54: Supersymmetrie IV

Zeit: Donnerstag 16:45–18:45 Raum: 30.22: 021

T 54.1 Do 16:45 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie im Endzustand mit zwei unter-
schiedlich geladenen Leptonen mit CMS — ∙Niklas Mohr,
Matthias Edelhoff, Lutz Feld und Daniel Sprenger — I. Phy-
sikalisches Institut B, RWTH Aachen
Es wird eine Suche nach Supersymmetrie (SUSY) im Endzustand mit
zwei unterschiedlich geladenen Leptonen, hoher hadronischer Aktivität
und fehlender transversaler Energie vorgestellt.
Der Datensatz basiert auf 35 pb−1 Proton-Proton Kollisionen des Lar-
ge Hadron Colliders aufgenommen mit dem CMS Experiment im Jahre
2010.
Die Messung wird mit der Standard-Modell-Erwartung und einem SU-
SY Szenario konfrontiert.

T 54.2 Do 17:00 30.22: 021
Search for Supersymmetry with taus and missing transverse

energy in ATLAS — ∙Carolin Zendler, Klaus Desch, Peter
Wienemann, and Till Nattermann — Uni Bonn
Final states involving tau leptons are favoured in many models of Su-
persymmetry (SUSY) and often provide unique information about the
underlying SUSY model. However, due to the rapid decay and broad
decay spectrum of the tau lepton, such final states are particularly
challenging in the LHC environment, commanding a good understand-
ing of the detector performance as well as control of all backgrounds.
Here, events with at least two identified tau leptons are studied in both
Monte Carlo simulation and the first year data recorded by the AT-
LAS detector, with a special eye on R-parity conserving mSUGRA-like
scenarios.

T 54.3 Do 17:15 30.22: 021
Techniken zur Squarkmassenbestimmung an einem zukünfti-
gen 𝑒+𝑒− Linearbeschleuniger — Dominik Dannheim1, Angela-
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Isabela Lucaci-Timoce1, Peter Schade1,2, Frank Simon3,4 und
∙Lars Weuste3,4 — 1CERN, Genf — 2DESY, Hamburg — 3Max-
Planck-Institut für Physik, München — 4Excellence Cluster ’Universe’,
TU München, Garching
Supersymmetrie ist eine Erweiterung des Standardmodells, die viele
neue Teilchen - u.a. links- und rechtshändige Squarks - postuliert. Wir
betrachten ein Szenario, in dem die rechtshändigen Squarks fast aus-
schließlich in ihre Standardmodellpartner und das leichteste Neutralino
(𝑞𝑅 ˜̄𝑞𝑅 → 𝑞𝑞+2𝜒1

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

Am geplanten Compact Linear Collider (CLIC), mit einer Schwer-
punktsenergie von 3 TeV können Squarks direkt erzeugt werden und
es wird möglich sein, sie genau zu studieren. In diesem Vortrag werden
verschiedene Techniken zur Bestimmung der Squark-Masse der ersten
beiden Familien aus den Energien der Quark-Jets diskutiert. Daher
werden in einem weiteren Schritt verschiedene Jet-Algorithmen mit-
einander verglichen. Dabei gehen wir von einer Umgebung mit einer
hohen Zahl von Untergrundereignissen (𝛾𝛾 → hadrons) aus, wie sie
für CLIC erwartet werden. Die diskutierten Techniken nutzen auch
die klare Ereignisstruktur eines Leptonbeschleunigers wie z.B. implizit
die Information über die Impulse des Anfangszustands.

T 54.4 Do 17:30 30.22: 021
Bestimmung des Top-Untergrundes für die Suche nach Su-
persymmetrie im voll-hadronischem Endzustand bei CMS —
∙Jan Thomsen, Christian Autermann, Robert Klanner, Chris-
tian Sander und Peter Schleper — Uni Hamburg
Dieser Vortrag behandelt die Suche nach Supersymmetrie im voll-
hadronischem Endzustand. Der Wirkungsquerschnitt ist in diesem Ka-
nal für weite Teile des SUSY Parameterraums am größten. Die wich-
tigsten Suchkriterien sind viel fehlende transversale Energie, ein star-
ker transversaler Impuls und ein Veto gegen Leptonen im Endzustand.
Damit ist diese Suche weitesgehend Modell unabhängig. Die wichtigs-
ten Standard Model Untergründe sind QCD-multijet, tt̄, W+jet und
Z Ereignisse, die in zwei Neutrinos zerfallen. Für all diese Untergründe
stehen datengetriebene Untergrundbestimmungsmethoden zur Verfü-
gung. Dieser Vortrag konzentriert sich auf eine Methode, welche den
tt̄ und W+jet Untergrund bestimmt, bei dem Muonen und Elektronen
entweder nicht isoliert oder nicht rekonstruiert sind, oder sich ausser-
halb der Detektorakzeptanz befinden.

T 54.5 Do 17:45 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie in Dielektron-Endzuständen mit
dem ATLAS-Experiment — ∙Matthias Lungwitz, Volker Bü-
scher und Marc Hohlfeld — Institut 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 Phy-
sik jenseits des Standardmodells. Seit Frühjahr 2010 wurden dazu am
LHC Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 7
TeV durchgeführt. Die gewonnenen Daten ermöglichen es, eine der viel-
versprechendsten Theorien jenseits bisher erreichter Grenzen zu testen:
Die Supersymmetrie (SUSY).

Endzustände in SUSY-Ereignissen am LHC sind gekennzeichnet
durch hochenergetische Jets und erhebliche fehlende Transversalener-
gie. Die zusätzliche Forderung nach Ereignissen mit hochenergetischen
Leptonen vereinfacht das Kontrollieren der Untergründe.

Der Vortrag präsentiert erste Ergebnisse des ATLAS-Experimentes
zur Suche nach Supersymmetrie im Dielektron-Kanal.

T 54.6 Do 18:00 30.22: 021

Suche nach Squarks in R-Paritätsverletzender Supersymme-
trie mit dem H1-Experiment — ∙Michael Herbst — Kirchhoff-
Institut für Physik, Universität Heidelberg
Am Elektron-Proton-Speicherring HERA (DESY) wurden von dem
H1-Experiment in den Jahren 1993-2007 etwa 0.5 fb−1 Kollisionsda-
ten bei einer Schwerpunktsenergie von

√
𝑠 = 318 GeV aufgezeichnet.

Supersymmetrische Modelle machen Vorhersagen über die Produk-
tion schwerer, bisher unbeobachteter Teilchen, sogenannter Squarks.
In SUSY-Modellen mit Verletzung der R-Parität können in Elektron-
Proton Wechselwirkungen Squarks einzeln resonant über eine trilineare
Yukawa-Kopplung 𝜆′ produziert werden. Squarks zerfallen unmittel-
bar nach deren Erzeugung wieder in Standard-Modell Teilchen. Die
resultierenden Endzustände können Elektronen, Myonen, Neutrinos
und Jets in unterschiedlichen Multiplizitäten enthalten. Mehrere ex-
klusive Selektionskanäle werden definiert und auf Abweichungen zum
Standard-Modell hin untersucht. Die Ergebnisse lassen sich im Rahmen
des MSSM und mSugra Modells als Einschränkungen der supersym-
metrischen Parameter interpretieren.

T 54.7 Do 18:15 30.22: 021
Suche nach R-paritätsverletzender Supersymmetrie mit
Stau-LSP bei ATLAS — ∙Robert Zimmermann, Peter Wiene-
mann und Klaus Desch — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Supersymmetrie (SUSY) gilt als vielversprechende Erweiterung des
Standardmodells. Beim ATLAS-Experiment wird in zahlreichen Ana-
lysen nach SUSY gesucht. Diese basieren allerdings meistens auf Mo-
dellen mit erhaltener R-Parität, welche ein stabiles leichtestes super-
symmetrisches Teilchen (LSP) vorhersagen. Ein ungeladenes, stabiles
LSP gilt als ein guter Kandidat für Dunkle Materie. Demgegenüber
zerfällt das LSP in R-Paritätsverletzenden (RPV) Modellen, so dass
ein geladenes LSP erlaubt ist. Ein skalares Tau-Lepton (Stau) ist dabei
als LSP genauso gut motiviert wie das Neutralino. Der Vortrag zeigt
den aktuellen Stand einer Suche nach RPV-SUSY mit Stau-LSP mit
den LHC-Daten von 2010.

T 54.8 Do 18:30 30.22: 021
SUSY-Suche im Leptonkanal mit zwei gegensätzlich gela-
denen Elektronen oder Myonen bei CMS — Altan Cakir,
Dirk Krücker, Isabell Melzer-Pellmann, Niklas Pietsch, Ja-
kob Salfeld, ∙Hannes Schettler, Peter Schleper und Matthi-
as Stein — DESY / Universität Hamburg
In den Proton-Proton-Kollisionen des LHC-Beschleunigers sind Pro-
zesse der starken Wechselwirkung dominant. Die vom CMS-Detektor
aufgezeichneten Ereignisse sind dadurch vorwiegend hadronisch, das
heißt durch Jets im Endzustand charakterisiert. Um nach Physik jen-
seits des Standardmodells zu suchen, sind Strategien vielversprechend,
die leptonische Enzustände fordern und somit den Standardmodell-
Untergrund dramatisch reduzieren.

Auch supersymmetrische Teilchen werden – so wird es vorhergesagt –
hauptsächlich über starke Wechselwirkung produziert. Jedoch kommen
abhängig vom konkreten SUSY-Modell in den Zerfallskaskaden auch
Elektronen und/oder Myonen in signifikanter Anzahl vor. Die wesent-
lichen verbleibenden Untergründe sind Produktion von 𝑊±, 𝑍0 oder
Top-Antitop-Paare, jeweils in Kombination mit Jets. In dieser Studie
soll untersucht werden, wie diese Untergründe unterdrückt werden kön-
nen und wie der nicht-reduzible Untergrund aus den Daten bestimmt
werden kann, um mögliche supersymmetrische Ereignisse nachweisen
zu können.

T 55: Supersymmetrie: Parameterbestimmung

Zeit: Freitag 14:00–15:45 Raum: 30.22: 021

T 55.1 Fr 14:00 30.22: 021
Analyse zur Bestimmung der invarianten Masse von Lep-
tonen aus supersymmetrischen Zerfallsketten mit dem
ATLAS-Detektor — ∙Michael Böhler — Deutsches Elektronen-
Synchrotron, Hamburg, Deutschland
Die Suche nach neuer Physik ist eines der Hauptziele des ATLAS-
Experiments, eines der vier Experimente am Large Hadron Collider
(LHC). Diverse Erweiterungen des Standardmodells der Teilchenphy-
sik (SM) sollen mit Hilfe der LHC Daten überprüft und gegebenenfalls

vermessen oder augeschlossen werden.
Ein Ansatz ist die Erweiterung des SM durch Einführung von

Supersymmtrie (SUSY). Unter Annahme eines Modells mit R-
Paritätserhaltung können SUSY Teilchen nur paarweise erzeugt wer-
den und auch immer nur in ein weiteres SUSY Teilchen zerfallen. Dies
führt dazu, dass das leichteste SUSY Teilchen (LSP) stabil ist und
ohne direkte Wechselwirkung aus dem Detektor entweicht.

Durch die entweichenden LSPs können keinen Resonanzen vergleich-
bar mit dem Z-Peak gemessen werden, es können aber, mittels Selekti-
on spezieller Zerfallsketten, Aussagen über Massendifferenzen getroffen
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werden. Diese Analyse konzentriert sich auf die invariante Masse zwei-
er Leptonen, die beim Zerfall eines 𝜒̃0

2 in ein 𝜒̃0
1 erzeugt werden. Mit

weiteren invarianten Massenverteilungen und deren Endpunkten kön-
nen sogar sämtliche ,in der Zerfallskette auftretende, SUSY-Massen
experimentell bestimmt und zur Messung der SUSY Parameter eines
bestimmten Brechungsszenarios verwendet werden. Dies soll hier am
Beispiel des mSUGRA Modells gezeigt werden.

T 55.2 Fr 14:15 30.22: 021
Suche nach Supersymmetrie mit Tau Leptonen bei CMS —
∙Friederike Nowak, Christian Autermann, Christian Sander
und Peter Schleper — Universität Hamburg
Mit der Datennahme 2010 am LHC beginnt bei CMS die Suche nach
Physik jenseits des Standardmodells. Das Tau-Lepton bietet aufgrund
der Massendegeneration der dritten Generation in vielen Modellen Zu-
griff auf bestimmte Regionen des Parameterraumes, welche durch an-
dere Kanäle erst spät erreicht werden. Insbesondere der Siliziumspur-
detektor des CMS-Experiments erlaubt die Identifikation dieser Taus,
sofern sie hadronisch zerfallen. In diesem Kanal ist die eine Unter-
drückung der Untergrundprozesse wie QCD, TTBar oder auch SUSY
wichtig. Diese Studie widmet sich daher dem Vorkommen von Taus in
hadronischen Zerfällen in Ereignissen mit fehlender Transversalimpuls
in den ersten Daten, der Bestimmung von Fehlidentifikationen und
dem Entdeckungspotential im mSUGRA-Parameterraum.

T 55.3 Fr 14:30 30.22: 021
Eine mehrstufige Optimierung zur Bestimmung des erlaubten
mSUGRA Parameterbereichs aus kosmologischen und elek-
troschwachen Präzisionsdaten — ∙Conny Beskidt, Wim de Bo-
er, Tim Küstner und Eva Ziebarth — Institut für Experimentelle
Kernphysik, KIT, Karlsruhe, Germany
Von den vielen Theorien zur Physik jenseits des Standardmodells bie-
tet Supersymmetrie mit dem Neutralino einen idealen Dunkle Materie
Kandidaten, da dieses sowohl stabil als auch elektromagnetisch neutral
ist und schwach wechselwirkt. Unter der Annahme, dass ein Großteil
der Neutralinos als thermische Relikte des frühen Universums zum
Zeitpunkt des Ausfrierens annihiliert sind, ergibt sich die Dunkle Ma-
terie Dichte aus dem Annihilationswirkungsquerschnitt, da Dichte und
Wirkunsquerschnitt umgekehrt proportional zueinander sind. Soll das
Standardmodell durch Supersymmetrie erweitert werden, so muss es
nicht nur mit kosmologischen sondern auch mit B-physikalischen Be-
obachtungen in Einklang gebracht werden können. Eine mehrstufige
Optimierung der mSUGRA Parameter, die den starken Korrelationen
der Parameter Rechnung trägt, findet einen viel größeren erlaubten
Bereich als bisherige Fitverfahren.

T 55.4 Fr 14:45 30.22: 021
Can one measure the Relic Density at the LHC? — Conny
Beskidt, Wim de Boer, Tim Küstner, and ∙Eva Ziebarth — In-
stitut für Experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe, Germany
The neutralino is the lightest supersymmetric particle in many SUSY
models. Thus in R parity conserving models it provides a perfect dark
matter candidate by being electromagnetically neutral, weakly inter-
acting and stable. Following cosmological models, at the freeze-out
time most neutralinos should have been transformed into standard
model particles by annihilation. The annihilation cross section is in-
versely proportional to the observed dark matter density and thus
precisely known. In case SUSY will be discovered at the LHC, it is not
a proof that the neutralino is the dark matter existing in the universe.

But to get a hint one can try to determine the neutralino annihila-
tion cross section from LHC data and see if it is consistent with the
annihihilation cross section corresponding to the relic density, as dis-
cussed above. It is shown that in a large region of parameter space
this cross section is dominated by pseudos calar Higgs exchange and
the correct value can only be obtained for values of tan𝛽 around 50.
This would lead o a large cross section for pseudoscalar Higgs pro-
duction, which is proportional to tan𝛽 squared. This cross section or
the width of the pseudoscalar Higgs can be exploited to determine
tan𝛽 and thus determine the annihilation cross section in the regions
without co-annihilation or very light squarks and sleptons.

T 55.5 Fr 15:00 30.22: 021
Determination of SUSY Parameters at the LHC — ∙Nicki
Bornhauser and Manuel Drees — Physikalisches Institut and
Bethe Center for Theoretical Physics, Universität Bonn, Deutschland
With the Large Hadron Collider (LHC) taking data soon it may hap-
pen to see signs of new physics. This new physics could be some variety
of Supersymmetry (SUSY). The determination of the parameters of
the underlying theory would be the main work field in the near future.
We present a method to do so relying mainly on dynamical instead of
kinematical information about the measurement. We verify its abilities
for concrete examples.

T 55.6 Fr 15:15 30.22: 021
Voraussagen und verstehen Supersymmetry — ∙Xavier Pru-
dent — Institut für Kern- und Teilchen Physik, Technische Universität
Dresden, Zellescher Weg 19, 01069 Dresden
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 erklä-
ren. Daher kann man diese Messungen nutzen, um den möglichen
Parameterraum für verschiedene SUSY-Modelle einzuschränken, ohne
dass bisher der direkte Nachweis supersymmetrischer Teilchen gelun-
gen ist. Der von den existierenden Messungen favorisierte Parameter-
raum kann wiederum zu Vorhersagen über die SUSY-Phänomenologie
am Large Hadron Collider (LHC) herangezogen werden. In diesem
Vortrag werden sowohl aktuelle Analysen zur Eingrenzung des SUSY-
Parameterraums aus bisher verfügbaren Messungen, als auch die Ex-
trapolation der erhaltenen Resultate auf die LHC-Ära vorgestellt.

T 55.7 Fr 15:30 30.22: 021
Statistische Methoden in Suchen nach R-Parität erhaltender
Supersymmetrie mit dem ATLAS Detektor — ∙Michael Ram-
mensee, Sascha Caron und Gregor Herten — Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg
Der LHC lieferte 2010 ca. 45 𝑝𝑏−1 an Proton-Proton Kollisionen, wel-
che von dem ATLAS Detektor aufgezeichnet wurden. Dieser Daten-
satz wird auf Signaturen von supersymmetrischen Teilchen analysiert.
Es werden statistische Methoden beschrieben, die bei Suchen nach R-
Parität erhaltender Supersymmetrie verwendet werden. Insbesondere
wird auf die ’profile likelihood’ Methode eingegangen, die dazu ver-
wendet wird, Auschlussgrenzen auf Massen und Massenparameter im
MSSM zu bestimmen. Die Einbettung systematischer und statistischer
Unsicherheiten sowohl der Untergrundabschätzung als auch möglicher
supersymmetrischer Signale wird diskutiert.

T 56: Suche nach neuer Physik I

Zeit: Montag 16:45–18:45 Raum: 30.34: 022

T 56.1 Mo 16:45 30.34: 022
The Global Electroweak Fit and Constraints on New Physics
with Gfitter — Martin Goebel1,2, Johannes Haller3, ∙Dörthe
Ludwig1,2, Klaus Mönig1, and Jörg Stelzer1 — 1DESY —
2Universität Hamburg — 3Universität Göttingen
The thourough investigation of radiative corrections allows to gain
information on physics processes at higher energy scales than those
directly accessible by current experiments. As a consequence, using
electroweak precision measurements in conjunction with state-of-the-
art SM predictions allows e.g. the estimation of a preferred mass range

for the SM Higgs boson mass. Physics beyond the Standard Model
can modify the relations between electroweak observables and their
theoretical predictions. Such effects can be parametrized in terms of
effective, so-called oblique parameters. A global fit of the electroweak
SM, as performed with the Gfitter package, allows the determination
of the oblique parameters and to probe physics models and to set con-
straints on their free parameters.

In this talk, the global electroweak fit including the most recent ex-
perimental results as well as the Gfitter results for the oblique parame-
ters will be presented together with constraints on various new physics
models, including extra dimension models and four generations.
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T 56.2 Mo 17:00 30.34: 022
MUSiC: Modell unabhängige Suche in CMS - Konzept und
Beispiele mit leptonischen Endzuständen — ∙Holger Pieta,
Erik Dietz-Laursonn, Thomas Hebbeker, Arnd Meyer, Mark
Olschewski, Paul Papacz und Stefan Antonius Schmitz — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Der Start des Large Hadron Colliders ermöglicht neue Einblicke in
bislang unerschlossene Bereiche der Hochenergiephysik an Beschleu-
nigern. Spezialisierte Analysen überprüfen theoretische Vorhersagen,
üblicherweise beschränkt auf einige Modelle und Signaturen.

Alternativ und komplementär dazu stellen wir MUSiC (Model Un-
specific Search in CMS) vor: Die Verträglichkeit der CMS-Daten mit
der Standardmodellerwartung wird überprüft, ohne ein oder mehrere
spezifische Modelle im Blick zu haben. In einer großen Zahl von Signa-
turen werden jeweils einige Verteilungen, mit erwartet hoher Sensitivi-
tät für neue Physik, automatisch und systematisch auf Abweichungen
vom Standardmodell untersucht. Eine Signatur ist dabei über ihren
Gehalt an Elektronen, Myonen, Jets, Photonen, fehlender transversa-
ler Energie und b-Jets definiert.

In diesem Vortrag werden erste Ergebnisse der LHC-Daten von 2010
und die erwartete Sensitivität unter besonderer Beachtung von lepto-
nischen Signaturen präsentiert.

T 56.3 Mo 17:15 30.34: 022
MUSiC: Modell-unabhängige Suche in CMS - Details und
Beispiele mit zusätzlicher hadronischer Aktivität — ∙Paul Pa-
pacz, Erik Dietz-Laursonn, Thomas Hebbeker, Arnd Meyer,
Mark Olschewski, Holger Pieta und Stefan A. Schmitz — III.
Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Die Inbetriebnahme des Large Hadron Colliders ermöglicht zum ersten
Mal einen detaillierten Einblick in die Physik an der TeV-Skala, wo vie-
le Theorien Signaturen neuer Physik vorhersagen. Die Vielzahl dieser
Theorien macht es schwierig bis unmöglich alle erdenklichen Endzu-
stände detailliert zu untersuchen. Des Weiteren kann nicht abgeschätzt
werden, welche Theorien bisher nicht bedacht wurden, so dass folglich
nicht ausdrücklich nach entsprechenden Abweichungen gesucht werden
kann.
Einen komplementären Ansatz verfolgt MUSiC (Model Unspecific
Search in CMS): Die Daten werden nach physikalischem Inhalt
(Elektronen, Myonen, Jets usw.) sortiert und systematisch auf Ab-
weichungen vom Standardmodell der Teilchenphysik (Monte-Carlo-
Simulation) untersucht. Dieser Vortrag zeigt Ergebnisse der mit CMS
im Jahr 2010 gesammelten Daten mit besonderem Fokus auf Signatu-
ren mit zusätzlicher hadronischer Aktivität.

T 56.4 Mo 17:30 30.34: 022
MUSiC: Modell-unabhängige Suche in CMS - Statistische
Aspekte — ∙Mark Olschewski, Erik Dietz-Laursonn, Thomas
Hebbeker, Arnd Meyer, Paul Papacz, Holger Pieta und Stefan
Schmitz — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Am LHC wurden im Jahr 2010 erstmals Proton-Proton-Kollisionen
mit 7 TeV Schwerpunktsenergie erzeugt und mit dem CMS-Detektor
gemessen. In diesem Energiebereich ist besonders die Suche nach neu-
en Phänomenen jenseits des Standardmodells interessant. Hierfür wird
in einer großen Zahl spezialisierter Analysen nach Übereinstimmungen
neuer Theorien mit den Daten in wenigen bestimmten Observablen ge-
sucht. Einen anderen Ansatz verfolgt die modellunabhängige Suche in
CMS (MUSiC = Model Unspecific Search in CMS). MUSiC testet das
Standardmodell in einer Vielzahl von unterschiedlichen Endzuständen,
ohne dass ein bestimmtes Modell neuer Physik vorausgesetzt wird. Bei
einer solch breiten modellunabhängigen Analyse bedarf es spezifischer
statistischer Methoden.

Dieser Vortrag stellt unterschiedliche Ansätze vor, um CMS-Daten
mit Monte-Carlo-Ereignissen zu vergleichen. Zudem wird eine von
Monte-Carlo-Simulationen unabhängige Methode beschrieben, um
nach interessanten Effekten in den Daten zu suchen.

T 56.5 Mo 17:45 30.34: 022
HEPTopTagger Performance in ATLAS — ∙Gregor
Kasieczka, Sebastian Schätzel, and André Schöning —
Physikalisches Institut, Universität Heidelberg
The large data set expected for ATLAS with the 2011 LHC run holds
exciting prospects for new physics searches. Top quark finder algo-
rithms provide an event-by-event classification which increases the

signal-to-background ratio for many signals that involve top quarks
in the final state.

The HEPTopTagger is a recently developed algorithm to identify
and reconstruct the top quark four-momentum vector from hadronic
top decay products. It utilizes the substructure of jets with a large
radius (‘fat jets’). If the top quark is sufficiently boosted, the decay
products will lie inside a cone that can be reconstructed as one fat jet.
By unclustering the constituents of the fat jet, three distinct quark
jets can be recovered. Background is rejected by imposing constraints
on the reconstructed top quark and 𝑊 boson masses and on the 𝑊
boson helicity angle. In this presentation, the performance of the HEP-
TopTagger is evaluated at the level of the fully simulated calorimeter
response of the ATLAS detector and compared to data recorded in the
2010 LHC run.

T 56.6 Mo 18:00 30.34: 022
(Weiter-)Entwicklung zweier Datenmethoden zur Bestim-
mung des QCD Untergrundes bei SUSY-Suchen — ∙Kathrin
Störig, Zuzana Rúriková, Sascha Caron und Gregor Herten
— Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Nachdem der LHC auf ein sehr erfolgreiches erstes Jahr zurück blicken
kann, steht nun eine große Menge Daten in bislang unerreichten Ener-
gieregionen zur Verfügung. Die weithin erwartete Entdeckung neuer
Phänomene, unter ihnen Supersymmetrie, macht hierbei sowohl ein ge-
naues Detektorverständnis als auch eine äußerst präzise Untergrundab-
schätzung unabdingbar. In diesem Vortrag werden zwei datengestützte
Methoden zur Abschätzung des QCD-Untergrundes für SUSY-Suchen
vorgestellt, die mit Hilfe von 𝛾+𝑗𝑒𝑡- und 𝑄𝐶𝐷-𝑡𝑟𝑖𝑗𝑒𝑡-Ereignissen eine
realistische Kalorimeterantwort zu ermitteln beabsichtigen. Die gewon-
nenen Informationen werden zur Erzeugung einer optimierten Monte
Carlo Simulation genutzt und deren Vor- und Nachteile erörtert. Die
prinzipielle Funktionsweise beider Methoden wird an Hand von Monte
Carlo Ereignissen demonstriert und schlussendlich deren Anwendung
auf echte Daten gezeigt.

T 56.7 Mo 18:15 30.34: 022
Search for a 𝑍′ resonance in dilepton decays with the AT-
LAS — ∙Igor Potrap, Oliver Kortner, and Hubert Kroha —
Max-Planck-Institut fuer Physik, Munich, Germany
The ATLAS physics potential for the search of a 𝑍′ dilepton resonance
has been studied under the assumption that heavy 𝑍′ bosons have the
same couplings as the Standard Model 𝑍 boson. The exclusion limit
on the 𝑍′ mass reached by the Tevatron is 𝑚 < 1 TeV. The ATLAS
experiment allow for significantly improved mass reach already for the
initial LHC data taking at 7 TeV center-of-mass energy. An integrated
luminosity of around 50 pb−1 is enough to reach the Tevatron exclu-
sion limits. A 𝑍′ dilepton resonance with a mass of about 1 TeV can
be observed with a total luminosity of 100 pb−1 and a luminosity of
about 1 fb−1 is required to expand the discovery range up to 1.5 TeV.
The results from the first proton-proton collisions in ATLAS in 2010
are discussed.

T 56.8 Mo 18:30 30.34: 022
Suche nach schweren geladenen Eichbosonen im Zerfallskanal
𝑊 ′ → 𝜇𝜈 mit CMS — ∙Sebastian Thüer, Andreas Güth, Tho-
mas Hebbeker, Kerstin Hoepfner, Simon Knutzen und Philipp
Millet — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Verschiedene Erweiterungen des Standardmodells (SM) sagen weitere
schwere Eichbosonen voraus und nun bietet der LHC die Möglichkeit
diese Theorien experimentell bei den höchsten Energien zu überprüfen.
Experimentelle Suchen am Tevatron und LHC verwenden oft das so-
genannte Referenzmodell von Altarelli et. al., welches annimmt, dass
der Zerfall in 𝑊𝑍 unterdrückt ist, dass das schwere 𝑊 ′-Boson Zerfalls-
kanäle wie sein SM-Partner das 𝑊 -Boson zeigt und dass der Zerfall in
top und bottom Quark kinematisch möglich ist. Die goldenen Kanäle
für die Suche sind der Zerfall in ein Elektron bzw. Myon und ein Neu-
trino.
Auf der Suche nach dem Zerfall 𝑊 ′ → 𝜇𝜈𝜇 werden 35 pb−1 an LHC
Daten bei 7TeV Schwerpunktsenergie benutzt. Dabei besteht das Si-
gnal aus einem Myon mit einem transversalem Impuls von ca. 500GeV
und einer entsprechenden Menge an fehlender transversaler Energie. Es
wurden auf Daten basierende Methoden angewendet, um den Unter-
grund zu beschreiben. Soweit wurde kein Überschuss beobachtet und
es konnte eine neue untere Grenze für die Masse des 𝑊 ′ Bosons nach
dem Referenzmodel gesetzt werden.



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

T 57: Suche nach neuer Physik II

Zeit: Mittwoch 16:45–18:50 Raum: 30.34: 022

T 57.1 Mi 16:45 30.34: 022
Search for High-Mass Reonances decaying into e-𝜇 with the
CMS detector — ∙Metin Ata, Thomas Hebbeker, and Arnd
Meyer — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
One of the main goals of the CMS detector is the search for "new
physics" beyond the Standard Model. Already with the first LHC data,
models that predict interesting experimental signatures can be probed.

This talk presents the general search for neutral Lepton Family Vio-
lating (LFV) processes with 𝑒-𝜇 final state. The invariant mass is used
to test signatures that are not predicted by the Standard Model.

T 57.2 Mi 17:00 30.34: 022
Suche nach neuen Resonanzen im Massenspektrum zweier 𝜏-
Leptonen im ATLAS-Experiment — ∙Julian Glatzer1, Stan
Lai1 und Jochen Dingfelder2 — 1Physikalisches Institut, Univer-
sität Freiburg — 2Physikalisches Institut, Universität Bonn
In vielen Modellen neuer Physik spielt die dritte Teilchengeneration
eine besondere Rolle. Es wird eine Suche nach Physik jenseits des
Standardmodells in der resonanten Produktion von 𝜏 -Leptonpaaren
mit hoher invarianter Masse im ATLAS-Experiment präsentiert. Mög-
liche Quellen resonanter 𝜏 -Paarproduktion sind unter anderem Zerfälle
von MSSM-Higgsbosonen und neuer schwerer Eichbosonen. Die vor-
gestellte Suche verfolgt einen möglichst modellunabhängigen Ansatz
und betrachtet Endzustände mit einem leptonischen und einem ha-
dronischen 𝜏 -Zerfall sowie zwei hadronischen 𝜏 -Zerfällen. Hadronische
Zerfälle von 𝜏 -Leptonen sind experimentell schwieriger nachzuweisen
als leptonische Zerfälle, besitzen aber ein größeres Verzweigungsver-
hältnis (∼ 65%). In diesem Beitrag werden die Triggerselektion, die
Auswahl der Ereignisse und Studien zur Abschätzung der Hauptun-
tergründe aus Daten diskutiert.

T 57.3 Mi 17:15 30.34: 022
Suche nach neuer Physik in Jet-Paarproduktion mit dem
ATLAS-Detektor — Sebastian Eckweiler, ∙Eugen Ertel und
Stefan Tapprogge — ATLAS - Institut für Physik, Johannes-
Gutenberg-Universität Mainz, Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Aus Proton-Proton Kollisionen entstehende Teilchen, wie sie am Large
Hadron Collider (LHC) erzeugt werden, sollten durch das Standardmo-
dell beschrieben werden. Eine Reihe von ergänzenden Modellen sagen
aber neue Teilchen und Phänomene voraus, die mit der vom LHC im
Jahre 2010 zur Verfügung gestellten Schwerpunktsenergie von 7 TeV
auf ihre Existenz untersucht werden können.

Eine Möglichkeit eröffnet sich in der Paarproduktion hochenergeti-
scher Quarks bzw. Gluonen, die sich in Jets wiederspiegeln. Besonders
relevant sind hierfür die Wahl der Jet-Algorithmen und eine präzise
Jet-Kalibration. Ersteres ermöglicht eine Optimierung der Sensitivität
auf neue Physik durch Anpassung des Algorithmus und der Jetgrö-
ße. Zweiteres ist essentiell zur Bestimmung der Jet-Energieskala und
Verbesserung der Energieauflösung. Eine mögliche Observable, die eine
Suche ermöglicht, ist die invariante Dijet-Masse. Dabei wird nach Ab-
weichungen zwischen Vorhersagen aus den Monte Carlo Simulationen
und der Messung gesucht.

In diesem Vortrag werden ATLAS-Resultate zu dem oben erwähnten
Themen mit Daten aus dem Jahre 2010 vorgestellt und diskutiert.

T 57.4 Mi 17:30 30.34: 022
Bestimmung der Streuwinkelverteilungen von 2-Jet-
Ereignissen und Suche nach Quark-Substruktur in pp-
Kollisionen bei

√
𝑠 = 7 TeV mit dem CMS-Experiment —

∙Andreas Hinzmann und Martin Erdmann — RWTH Aachen
University, III. Physikalisches Institut A
Die Quanten-Chromodynamik macht präzise Vorhersagen über die
Form der Streuwinkelverteilungen der Parton-Parton-Kollisionen. Wir
überprüfen diese Vorhersagen mit einer 2-Jet-Analyse mit den im Jahr
2010 von CMS aufgezeichneten pp-Kollisionen bei

√
𝑠 = 7 TeV im

Hinblick auf Abweichungen, die durch bisher unbeobachtete physika-
lische Prozesse verursacht werden könnten. Diskutiert wird insbeson-
dere die Suche nach Quark-Compositeness, die sich durch eine effek-
tive Kontakt-Wechselwirkung zwischen Quarks bei hohen invarianten
2-Jet-Massen äußern würde.

T 57.5 Mi 17:45 30.34: 022
Suche nach schweren Leptonen am ATLAS Experiment

— ∙Liv Wiik1, Jochen Dingfelder2 und Michael Mazur2 —
1Universität Freiburg — 2Universität Bonn
Die Frage nach dem Ursprung der Neutrinomassen ist eine der grund-
legenden Fragen der Teilchenphysik, die nach einer Erweiterung des
Standardmodells verlangt. Eine Möglichkeit Neutrinomassen zu er-
zeugen, die um vieles kleiner sind als die der übrigen Leptonen ist
die Einführung eines Seesaw-Mechanismus. Der Seesaw-Mechanismus
kann z.B. durch Erweiterung des Standardmodells um ein fermioni-
sches Triplet (Seesaw Type-III), mit Fermionmassen im elektroschwa-
chen Bereich, realisiert werden. Auf Grund der Eichkopplungen des
Triplets werden diese paarweise über einen Drell-Yan Prozess produ-
ziert und hinterlassen bei ihren Zerfällen in ein Higgsboson oder Eich-
boson und ein leichtes Lepton eine sehr klare Signatur im Detektor.
In einer Studie wird das Entdeckungspotential des ATLAS-Detektors
für den Zerfall schwerer Neutrinos untersucht. Die Studie beschränkt
sich auf eine Suche in Endzuständen mit drei geladenen Leptonen und
Endzuständen mit zwei Jets und zwei geladenen Leptonen.

T 57.6 Mi 18:00 30.34: 022
Feasibility studies of a novel 𝜇 −→ 3𝑒 experiment —
∙Rohin Narayan, Sebastian Bachmann, and Andre Schoening
— Physikalisches Institut, University of Heidelberg, Germany
Lepton Flavor Violation (LFV) in the charged leptonic sector is highly
suppressed in the framework of Standard Model. But there exist cer-
tain SUSY and GUT models which place these processes at todays
experimental reach. The experimental limits for these processes put
constraints to several beyond Standard Model theories.

Our aim is to probe for LFV in muonic decays in the decay channel
𝜇 −→ 3𝑒 . The present upper limit for the branching ratio for this
process is 1.0 × 10−12. With tracking detectors based on thin layers
of Silicon, we aim to reach a sensitivity of 10−16, 4 orders of magni-
tude smaller than the present upper limit. We present the results of a
feasibility study carried out using Geant4 simulations. The proposed
experiment would take place at Paul Scherrer Institute, Switzerland,
which has a continuous muon beam line of intensity 109𝜇/s.

Gruppenbericht T 57.7 Mi 18:15 30.34: 022
Suche nach einem Signal einer vierten Familie von Quarks
mit dem ATLAS Detektor — Malik Aliev, Sergio Grancagno-
lo, Heiko Lacker, Rocco Mandrysch und ∙Dennis Wendland —
Humboldt Universität zu Berlin
Zur Zeit sind im Standardmodell der Elementarteilchenphysik drei Fa-
milien von Fermionen bekannt. Die Existenz einer weiteren vierten
Familie konnte jedoch bisher weder ausgeschlossen noch bestätigt wer-
den. Da die Quarks dieser vierten Familie, b’ und t’, bei vorigen Expe-
rimenten nicht entdeckt wurden, konnten Massenschranken im Bereich
von 335 GeV bis 385 GeV gesetzt werden. Falls diese Quarks existie-
ren, können die Teilchen am LHC mit ausreichender Rate produziert
werden.

In diesem Gruppenvortrag werden die Ergebnisse mit den ersten
LHC-Daten von Suchen nach Quarks einer vierten Familie bei ATLAS
präsentiert.

T 57.8 Mi 18:35 30.34: 022
Exklusive, Photon induzierte Zwei-Leptonen-Endzustände
im ATLAS-Detektor am LHC — Klaus Desch1, ∙Christian
Limbach1, Robindra Prabhu2 und Peter Wienemann1 —
1Universität Bonn — 2University College London
Die Reaktion 𝑝𝑝→ 𝛾𝛾 → ℓ+ℓ− weist eine für einen Hadronenbeschleu-
niger außergewöhnliche Signatur auf, da die Protonen hier nicht stark,
sondern nur elektromagnetisch wechselwirken und nicht zwingend auf-
brechen. Hierdurch kann es zu sehr sauberen Ereignissen kommen, wie
sie sonst nur aus 𝑒+𝑒− Beschleunigern bekannt sind.

Die hier vorgestellte Analyse untersucht die Reaktion 𝑝𝑝 → 𝛾𝛾 →
𝜏+𝜏−, wofür zunächst die Eigenschaften der entsprechenden Reaktio-
nen mit Myonen und Elektronen studiert werden.

Eine effiziente Selektion solcher Ereignisse ist nur mit speziellen Trig-
gern möglich, welche auf der bei diesen Ereignissen fehlenden Aktivi-
tät im Vorwärtsbereich des Detekors beruhen. Neben den verwendeten
Triggern werden die von ihnen selektierten Ereignisse diskutiert und
erste Ergebnisse der Suche nach exklusiven Zwei-Lepton-Endzuständen
gezeigt.



Fachverband Teilchenphysik (T) Freitag

T 58: Suche nach neuer Physik III

Zeit: Freitag 14:00–15:45 Raum: 30.34: 022

T 58.1 Fr 14:00 30.34: 022
Search for charged stable massive particles using the Transi-
tion Radiation Tracker of the ATLAS experiment at the LHC
— ∙Simone Zimmermann, Martin Schultens, and Klaus Desch —
Physikalisches Institut, Universität Bonn
In the Standard Model of Particle Physics heavy particles will decay
into lighter particles. A massive heavy particle that is stable within
the detector is hence an indication for new physics.

The energy loss of charged particles through ionization of a medium
(dE/dx) is described by the Bethe-Bloch formula. Its dependence on
𝛽𝛾 = 𝑝/𝑚 can be used to identify particles. At a given momentum
heavy particles, corresponding to small values of 𝛽𝛾, will on average
leave significantly more ionization in a gas detector than light particles.

This property can be exploited in a search for new stable massive
particles in the ATLAS detector. The outermost component of the In-
ner Detector is the Transition Radiation Tracker (TRT) which consists
of gas-filled straw tubes. The signals read out by the TRT can be used
to calculate the dE/dx of charged tracks, which in turn will then be
used to identify stable massive particles.

This presentation will show the status of the determination of the
dE/dx of a given track from the TRT readout and its use in the search
for new particles.

T 58.2 Fr 14:15 30.34: 022
Search for New Physics in 𝑒±𝑞 Contact Interactions —
∙Hayk Pirumov — Physikalisches Institut, Universität Heidelberg,
Philosophenweg 12, 69120 Heidelberg
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 presents a search for physics beyond the Standard Model
in neutral current deep inelastic scattering at high 𝑄2 in 𝑒±𝑝 collisions
at HERA. Studies are based on the data collected by the H1 experi-
ment during years 1994 to 2007. The single differential neutral current
cross section measurements 𝑑𝜎/𝑑𝑄2, corresponding to integrated lu-
minosity of 440𝑝𝑏−1 are well described by the Standard Model and
are analyzed to set constrains on new phenomena. Limits for different
contact interaction models are determined and preliminary results are
presented.

T 58.3 Fr 14:30 30.34: 022
Suche nach ADD Extra-Dimensionen in Dimyon-Ereignissen
bei CMS — ∙Stefan Antonius Schmitz, Metin Ata, Thomas
Hebbeker, Arnd Meyer und Lars Sonnenschein — III. Physika-
lisches Institut A, RWTH Aachen
Das ADD-Modell (Arkani-Hamed, Dimopoulos, Dvali) postuliert
die Existenz zusätzlicher Raumdimensionen. Die Planck-Energieskala
kann auf diese Weise bis in den Bereich experimenteller Zugänglich-
keit reduziert werden. Ein mögliches Signal für Extra-Dimensionen in
Proton-Proton Kollisionen am LHC besteht aus Ereignissen mit zwei
Myonen hoher invarianter Masse. Dabei erfolgt die effektive Beschrei-
bung der Theorie durch virtuellen Gravitonaustausch.

Mit dem CMS-Detektor aufgezeichnete Daten können auf die sich
so ergebenden charakteristischen Abweichungen im Drell-Yan Dimyon-
Spektrum hin untersucht werden. Verschiedene Aspekte einer solchen
Analyse werden diskutiert. Die Ergebnisse werden in Hinblick auf die
Modellparameter interpretiert.

T 58.4 Fr 14:45 30.34: 022
Suche nach Anzeichen niederskaliger Gravitation in
Vielteilchen-Endzuständen mit ATLAS — ∙Thorsten
Dietzsch — Kirchhoff-Institut für Physik, Universität Heidelberg
Obwohl das Standardmodell der Teilchenphysik Phänomene auf mi-
kroskopischen Längenskalen mit großer Präzision beschreibt, lassen
sich vielfältige Erweiterungen der Theorie motivieren. Ein prominen-
tes Beispiel ist als sogenanntes Hierachieproblem in der Frage nach

der Schwäche der Gravitation im Vergleich zu den drei Wechselwirkun-
gen des Standardmodells formuliert. Ein Lösungsansatz für diese Fra-
ge postuliert die Existenz zusätzlicher Raumdimensionen, die von der
Gravitation, nicht jedoch von den Teilchen und Wechselwirkungen des
Standardmodells durchdrungen werden. Die Schwerkraft erscheint in
diesen Modellen in der 3+1-dimensionalen Welt nur effektiv schwach,
verstärkt sich jedoch erheblich innerhalb der Längenskalen, auf denen
die charakterische Größe der hypothetischen Extradimensionen signi-
fikant wird. Diese Längenskalen könnten mit dem LHC zugänglich sein
und würden zu Kollisionssignaturen mit Endzuständen hoher Multipli-
zität und großer Transversalimpulse und invarianter Masse führen. Im
Vortrag werden erste Ergebnisse der Suche nach derartigen Ereignissen
mit dem ATLAS-Experiment diskutiert und Ausblicke auf zukünftige
Studien gegeben.

T 58.5 Fr 15:00 30.34: 022
Suche nach Unparticles mit dem CMS-Detektor — ∙Klaas
Padeken, Arnd Meyer und Thomas Hebbeker — III. Physikali-
sches Institut A, RWTH Aachen
Eines der Hauptziele des LHC ist es, neue Physik jenseits des Standard-
modells zu finden. Die ersten Daten der pp-Kollisionen haben gezeigt,
dass der CMS-Detektor präzise Messungen durchführen kann und eine
Suche nach neuer Physik ermöglicht.
Eine Erweiterung des Standardmodells wurde 2007 von H. Georgi vor-
geschlagen. Er sagt die Existenz von Unparticles 𝑈 in einem skaleninva-
rianten Sektor voraus. Diese können über schwere Messenger-Teilchen
mit dem SM wechselwirken.
Es wird der aktuelle Stand der Untersuchung des Kanals 𝑞𝑞 → 𝑈𝑍+𝑋,
wobei das 𝑍-Boson in zwei Myonen zerfällt, vorgestellt.

T 58.6 Fr 15:15 30.34: 022
Vektorbosonstreuung bei ATLAS unter Berücksichtigung von
zusätzlichen Proton-Proton Wechselwirkungen — ∙Philipp
Anger, Michael Kobel und Anja Vest — Institut für Kern- und
Teilchenphysik, Dresden
Bei der Streuung schwacher Eichbosonen am LHC werden Effekte neu-
er Physik erwartet. Unter der Annahme des Higgs-freien Standardmo-
dells kann die um zusätzliche Resonanzen erweiterte chirale elektro-
schwache Lagrangefunktion diese Effekte parametrisieren. Es wird eine
Analyse der Sensitivität des ATLAS-Detektors am CERN für diese Re-
sonanzen vorgestellt. Insbesondere wurden hierbei die Effekte von zu-
sätzlichen Proton-Proton Wechselwirkungen (pile-up) untersucht. Die-
se führen zu zusätzlichen Spuren im Detektor und müssen vom zu un-
tersuchenden Signal der Vektorbosonstreuung getrennt werden. Um die
erwarteten Entdeckungssignifikanzen zu bestimmen und experimentell
zugängliche Bereiche für die Kopplungen der Resonanzen zu erhalten
wurde eine multivariate Analyse angewendet. Außerdem wurde der
Einfluss systematischer Unsicherheiten untersucht.

T 58.7 Fr 15:30 30.34: 022
Triggers for BSM physics in Jet(s) + Missing transverse en-
ergy topologies with ATLAS — ∙Sahill Poddar — Kirchhoff
Institute for Physics, University of Heidelberg, Germany
Several BSM physics scenarios at the LHC are predicted to contain
jet(s) and missing transverse energy in the final state. Triggering ev-
ery such event is of utmost importance to analysts. In order to suc-
cessfully do so, triggers rates have to cope with high QCD event rates.
Moreover, a QCD event where a mis-measurement of the jet energy
can lead to fake missing ET also tends to blow up rates. Hence, de-
vising un-prescaled triggers for analyses is a non-trivial task. More-
over these triggers have to be validated well in advance in order to be
ready and understood before data-taking. Several triggers have been
specifically designed for such tasks. Presented here are efficiencies and
performances for triggers such as single jet triggers, multi-jet triggers,
missing ET triggers, jet + Missing ET triggers, missing ET significance
triggers and triggers based on angular differences between dijets or jet
and missing ET. Some of these triggers have already been used in 2010
data-taking while others will be used for the first time in 2011 data
taking.



Fachverband Teilchenphysik (T) Montag

T 59: Spurkammern I

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: 30.23: 2-0

T 59.1 Mo 16:45 30.23: 2-0
Mustererkennung in der Belle-II-Driftkammer — ∙Oksana
Brovchenko, Martin Heck, Thomas Kuhr, Thomas Müller und
Michael Feindt — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Bei dem geplanten Upgrade des KEKB-Beschleunigers (asymetrischer
Elektron-Positron-Kollider in Japan) sollen auch die Komponenten des
Belle-Detektors erneuert oder verbessert werden, um sensitiver auf Ef-
fekte neuer Physik zu sein. Die verbesserten Eigenschaften der neuen
Detektoren erfordern daher die Entwickung einer neuen Rekonstruk-
tionssoftware. Verschiedene Mustererkennungsalgorithmen werden un-
tersucht und bewertet, um zu einem optimalen Tracking im Belle-II-
Experiment beizutragen.

Die in Frage kommenden Mustererkennungsalgorithmen für die
Driftkammer sowie die ersten Ergebnisse ihrer Anwendung in der Belle-
II-Software (basf2) werden in diesem Vortrag vorgestellt.

T 59.2 Mo 17:00 30.23: 2-0
Spurrekonstruktion auf Grafikkarten — ∙Johannes Mattmann,
Volker Büscher und Christian Schmitt — Institut für Physik, Jo-
hannes Gutenberg-Universität Mainz
In modernen Hochenergieexperimenten in der Teilchenphysik ist die
Rekonstruktion der Trajektorien geladener Teilchen ein komplexer und
sehr zeitaufwändiger Vorgang. Gleichzeitig ist jedoch die pro Teil-
chen zur Verfügung stehende Zeit durch die hohe Datenrate stark be-
schränkt. Die Ausnutzung der parallelen Verarbeitungsmöglichkeiten
auf Grafikkarten verspricht eine deutliche Zeitersparnis, die entweder
für eine verbesserte Rekonstruktion und damit einhergehend eine ver-
besserte Messgenauigkeit, oder für Kosteneinsparungen bei den welt-
weit verteilten Rechenzentren genutzt werden kann.

Ziel der Arbeit ist die Untersuchung des erzielbaren Geschwindig-
keitsvorteils auf der GPU im Vergleich zum bisherigen, CPU-basierten
Verfahren speziell für die Geometrie des ATLAS-Spurdetektors. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung sind später nicht nur für das Atlas-
Experiment interessant, sondern lassen sich gegebenenfalls auch auf
andere Experimente übertragen, die eine zeitkritische Spurrekonstruk-
tion erfordern.

T 59.3 Mo 17:15 30.23: 2-0
Dynamic Partial Reconfiguration and Efficent Parallel Pro-
gramming of Algorithms for Track Finding in Experiments
of High Energy Physics — ∙Etienne Aubin Mbe Mbock — Am
Steingarten 12/Zi 204/68169 Mannheim
This paper concerns the implementation of the Kalman Filter on an
FPGA. This provides the reader with three major results. The Kalman
Filter is based on matrix and vector operations. We have transformed
it to a system where matrix inputs are avoided. From that model
and floating point in random integer generation we implemented the
Kalman Filter on an FPGA using the SPARTAN-3E board. Secondly,
investigations on dynamic partial reconfiguration [DPR] were made
and led to identifying operations that are involved in DPR. This pa-
per provides the inventory of these operations. Thirdly, looking for the
reconfiguration time of the Kalman Filter, we can state in seconds the
clock cycle of any algorithm.

T 59.4 Mo 17:30 30.23: 2-0
Weiterentwicklung von Rekonstruktionsalgorithmen für Zeit-
projektionskammern — ∙Isa Heinze, Ties Behnke, Stefano
Caiazza, Klaus Dehmelt, Ralf Diener und Christoph Rose-
mann — DESY, Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Im Rahmen des International Large Detector Konzepts (ILD), ei-
nem Vorschlag für einen Detektor am geplanten internationalen 𝑒+𝑒−-
Linearbeschleuniger (ILC), ist eine Zeit-Projektions-Kammer (TPC)
als zentrale Spurkammer vorgesehen. Zur Weiterentwicklung des TPC
Detektorprinzips wurde der Large Prototyp gebaut, um verschiedene
Auslesetechniken miteinander vergleichen zu können. Dafür können bis
zu sieben Auslesemodule gleichzeitig betrieben werden.
Für die Analyse von Large Prototype Daten ist eine Rekonstruktions-
software basierend auf MARLIN in der Entwicklung, die den spezifi-
schen Anforderungen des Prototyps genügt. Vorgestellt wird eine Re-
konstruktionskette, in der Spuren mit Hilfe der Hough Transformation
gefunden werden.

T 59.5 Mo 17:45 30.23: 2-0
Studien für eine Zeitprojektionskammer (TPC) bei CLIC —
∙Martin Killenberg — CERN, Genf, Schweiz
Eine Zeitprojektionskammer (TPC) ist als zentraler Spurdetektor für
einen der beiden geplanten Detektoren am Compact Linear Collider
(CLIC) vorgesehen.

Die Trennung von Spuren in den hochenergetischen, eng gebündel-
ten Jets bei CLIC stellt hohe Anforderungen an die Orts- und Dop-
pelspurauflösung von Spurdetektoren. Durch Beamstrahlung kommt
es außerdem zu einem hohen Untergrund, der für eine hohe Detek-
torbelegung verantwortlich ist. Eine detaillierte Studie soll zeigen, ob
eine TPC die erforderliche Auflösung erreicht und noch zuverlässig bei
hohem Untergrund betrieben werden kann.

Eine zusätzliche Schwierigkeit stellt die Strahlstruktur des CLIC-
Beschleunigers dar. Aufgrund der langen Driftzeit integriert die TPC
über einen kompletten bunch train von 156 ns Dauer. Aus der über die
Driftzeit gemessene z-Koordinate einer Spur kann in Kombination mit
einem Siliziumdetektor, der eine sehr genaue Ortsinformation in einem
Punkt liefert, der Zeitpunkt der Kollision innerhalb eines bunch trains
bestimmt werden. Damit lässt sich eine Spur bis auf wenige Nanose-
kunden einer bestimmten Strahlkreuzung zuordnen (time stamping).
Der Vortrag gibt einen Statusbericht der Studien und stellt erste Er-
gebnisse vor.

Gruppenbericht T 59.6 Mo 18:00 30.23: 2-0
MarlinTPC: Eine modulare Software zur Rekonstruktion,
Simulation und Analyse von Daten einer Zeitprojektions-
kammer — ∙Christoph Rosemann für die LCTPC Deutschland-
Kollaboration — DESY, Ein Forschungszentrum der Helmholtz-
Gemeinschaft, Notkestraße 85, 22607 Hamburg
Im Vortrag wird das gemeinsame Software Framework MarlinTPC vor-
gestellt, dass in der Forschungs- und Entwicklungskooperation LCTPC
zum Bau einer Zeitprojektionskammer fuer den ILC benutzt wird. Das
Ziel ist der Bau einer hocheffizienten und hochauflösenden Spurkam-
mer, die im Kontext eines auf Particle Flow optimierten Detektors
steht. Die LCTPC Kollaboration treibt die Entwicklung einer TPC
mit Micro Pattern Gas Detector Technologie basierend auf GEMs und
MicroMegas mit einem intensiven Testprogramm voran. Eine gemein-
same Rekonstruktionssoftware ermöglicht dabei die vergleichende Da-
tenanalyse und bündelt gleichzeitig die vorhandenen Ressourcen. Die
Algorithmen basieren auf Resultaten, die mit kleinen Prototypen ge-
wonnen wurden. Die Ergebnisse liefern einen wichtigen Beitrag fuer
die detaillierte Simulation eines Spurkammermodells. MarlinTPC ist
Teil des grösseren Software Framework ilcsoft, daß die Basis fuer alle
Softwareentwicklungen im Rahmen des ILC bildet. Neben den Rekon-
struktionsmethoden liegt der Fokus auf der Signalsimulation in unter-
schiedlichen Detailstufen und der Bereitstellung typischer Analysein-
strumente.

T 59.7 Mo 18:20 30.23: 2-0
Studien der Driftgeschwindigkeit und Gasverstärkung mithil-
fe einer Gas-Monitor-Kammer — Karim Laihem, Stefan Roth,
Achim Stahl, Jochen Steinmann, Dennis Terhorst und ∙Teja
Wrobel — III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Zur Überwachung der Driftgeschwindigkeit und der Gasverstärkung
einer TPC werden in der Regel Gas-Monitor-Kammern eingesetzt.
Die bei den hier vorgestellten Studien verwendete Kammer wurde für
T2K, ein Neutrino-Oszillations-Experiment in Japan, entwickelt. Im
Vortrag wird der Einfluss von Temperatur und Druck auf Driftge-
schwindigkeit und Gasverstärkung erläutert. Die damit verbundenen
T/p-Korrekturen werden seit etwa einem Jahr bei der Kalibration der
TPC von T2K angewandt. Weiterhin wird kurz auf den Einfluss von
Verunreinigungen, wie z.B. Wasser oder Sauerstoff, eingegangen.

T 59.8 Mo 18:35 30.23: 2-0
Lawinenstatistik und Einzelelektronenzählung mit einem
Timepix-InGrid Detektor — ∙Michael Lupberger1,2, Markus
Schumacher1, Paul Colas2 und David Attié2 — 1Physikalisches
Institut der Universität Freiburg — 2CEA Saclay
Mikrostrukturierte gasgefüllte Detektoren spielen bei der Entwicklung
zukünftiger Detektoren eine wichtige Rolle. Mit dem GOSSIP wurde
eines dieser Konzepte kürzlich vom der Atlas Upgrade Lenkungsaus-



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

schuss anerkannt. Es beruht auf dem Micromegas-Prinzip (MicroMEsh
GAseous Structure), bei dem die Primärladung in einer schmalen Spal-
te zwischen Gitter und Ausleseelektronik verstärkt wird. Bei modernen
Detektoren werden zur Auslese nicht mehr Pads, sondern pixelierte
Auslesesysteme verwendet, zum Beispiel der Timepix-Chip.

Beim InGrid Detektor wurde das Gitter durch ein photolithogra-
phisches Verfahren nachträglich auf den Chip aufgebracht. Die hohe
Granularität des Chips in Verbindung mit der präzisen Ausrichtung
des Gitters erlaubt den Nachweis einzelner Primärelektronen.

In den vorgestellten Versuchen wurde zum einen das Spektrum ei-
ner Eisenquelle vermessen, zum anderen die Gasverstärkung bei un-
terschiedlichen Potentialdifferenzen untersucht. Aus den Ergebnissen
konnten Rückschlüsse auf den Prozess der Gasverstärkung und die
Auflösung des Detektors gezogen werden.

T 59.9 Mo 18:50 30.23: 2-0
Teststrahlmessungen mit hochgranularer Auslese einer
Zeitprojektionskammer bei verschiedenen Pixelgrößen —
∙Martin Schultens1, Christoph Brezina1, Klaus Desch1, Jo-
chen Kaminski1, Martin Killenberg3, Markus Köhli2, Thors-
ten Krautscheid1, Uwe Renz2 und Markus Schumacher2 —

1Physikalisches Institut der Universität Bonn — 2Physikalisches In-
stitut der Universität Freiburg — 3CERN
Mikrostrukturierte Gasdetektoren wie Gas Electron Multipliers
(GEMs) bieten bei der Auslese von Zeitprojektionskammern (TPCs)
den Vorteil einer zweidimensionalen Gasverstärkungsstruktur und er-
möglichen eine hohe Ortsauflösung. Durch die Kombination von GEMs
mit Pixelchips lässt sich das Auflösungsvermögen gegenüber einer Pad-
Auslese weiter erhöhen. Die Größe der Pixel ist dabei entscheidend für
die Ortsauflösung und die Effizienz des Primärelektronennachweises.

In Teststrahlmessungen wurden Daten mit einem TPC-Prototypen
genommen, dessen Driftstrecke 26 cm beträgt. Als Gasverstärkungs-
struktur wird ein Stapel aus drei GEM-Folien verwendet. Die Auslese
des Detektors basiert auf dem Timepix-Chip. Dabei wurden nachbe-
arbeitete Chips mit vergrößerten Metallpads verwendet. Vier verschie-
dene Chips mit Padgrößen zwischen 55×55 𝜇m2 und 275×275 𝜇m2

konnten unter verschiedenen Bedingungen getestet werden. Es wur-
de untersucht, ob diese Chips bei geringeren Gasverstärkungen als
nicht nachbearbeitete Timepix-Chips betrieben werden können, und
dennoch ein ausreichendes Auflösungsvermögen bieten. Die Resultate
dieser Teststrahlmessungen werden in diesem Vortrag vorgestellt.

T 60: Spurkammern II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 2-0

T 60.1 Di 16:45 30.23: 2-0
Bestimmung der Spurrekonstruktionseffizienz bei LHCb —
∙Paul Seyfert — Physikalisches Institut, Universität Heidelberg,
Philosophenweg 12, D-69120 Heidelberg, Deutschland
Zur Messung von Wirkungsquerschnitten und Verzweigungsverhältnis-
sen ist die genaue Kenntnis der Rekonstruktionseffizienz der Spuren ge-
ladener Teilchen notwendig. In simulierten Daten ist die Effizienzen der
Rekonstruktionsalgorithmen einfach zu bestimmen und gut bekannt.
Die Leistungsfähigkeit bei der Rekonstruktion von wirklichen Daten
muss jedoch verifiziert werden.

Zur Effizienzmessung der Spurrekonstruktion in Daten wurden Algo-
rithmen zum Nachweis geladener Teilchen mittels Vertexdetektor und
den Kalorimeter-Signaturen entwickelt. Zur Bestimmung der Rekon-
struktionseffizienz wird für die gefundenen Teilchensignaturen über-
prüft, ob diese im Hauptspurkammersystem durch Spurrekonstrukti-
onsalgorithmen gefunden werden. Die „tag and probe“ Methode am
Zerfall KS → 𝜋+𝜋− stellt hierbei sicher, dass Geisterspuren das Er-
gebnis nicht verfälschen. Zur Vergrößerung des Messbereichs wurden
ebenfalls Algorithmen entwickelt, die Signaturen von Myonen aus dem
Zerfall J/𝜓 → 𝜇+𝜇− rekonstruieren um mit diesen die Spurrekonstruk-
tion für Teilchen mit großen Impulsen zu testen. Neben der Methode
werden im Vortrag auch erste Ergebnisse vorgestellt.

T 60.2 Di 17:00 30.23: 2-0
Gasgefüllter Röntgendetektor mit InGrid als Auslese —
∙Christoph Krieger, Yevgen Bilevych, Klaus Desch und Jo-
chen Kaminski — Physikalisches Institut, Universität Bonn, Nussal-
lee 12, 53115 Bonn
Bei vielen physikalischen Experimenten werden Mikrostruktur-
Gasdetektoren eingesetzt. Zu diesen zählen auch die Micromegas, bei
denen die Gasverstärkung in einem schmalen Spalt zwischen der Aus-
leseebene und einem Metallgitter stattfindet.

Die Kombination von einer hochgranularen, hochintegrierten Pixel-
auslese (wie z.B. dem Timepix-Chip) und den Micromegas bezeichnet
man als InGrid. Dabei wird das Metallgitter mit industriellen Verfah-
ren so auf den Chip aufgebracht, dass es an den Pixeln ausgerichtet
ist.

Zur Detektion von Röntgenstrahlen wird eine kleine, gasgefüllte
Driftkammer verwendet, welche ein InGrid als Auslese benutzt. Mit
InGrids lassen sich einzelne Elektronen nachweisen. Daher können ei-
ne hohe Orts- sowie Energieauflösung erreicht werden. Dadurch sollten
sich ebenfalls die Röntgenphoton-Ereignisse besser von Untergrunder-
eignissen (z.B. kosmische Strahlung, Elektronen) unterscheiden lassen.
Deshalb eignen sich InGrids auch als Detektoren zur Suche nach Rönt-
genphotonen mit sehr geringen Ereignisraten wie z.B. die Suche nach
Axionen (z.B. das CAST-Experiment am CERN).

In diesem Vortrag wird über den Aufbau sowie erste Messungen und
Erfahrungen mit einem solchen Röntgendetektor berichtet.

T 60.3 Di 17:15 30.23: 2-0
Messungen an einer Zeitprojektionskammer mit InGrid ba-
sierter Pixelauslese — ∙Felix Müller, Yevgen Bilevych, Chri-
stoph Brezina, Klaus Desch, Jochen Kaminski und Thorsten
Krautscheid — Physikalisches Institut - Universität Bonn
Seit mehreren Jahren werden Mikrostruktur- Gasdetektoren (engl.:
MPGD) erfolgreich in Experimenten der Teilchenphysik eingesetzt.
Für den zukünftigen International Linear Collider (ILC) sieht das
International Large Detector Concept eine Zeitprojektionskammer
(engl.: TPC) als zentrale Spurkammer vor, die mit MPGDs ausgelesen
werden kann.

In dieser Arbeit wird als Auslesestruktur ein Timpix- Pixelchip ver-
wendet, auf dem ein Metallgitter durch industrielle Fertigung in 50𝜇m
Abstand aufgebracht wurde. Solch ein Auslesesystem wird als InGrid
bezeichnet. Aufgrund der sowohl hohen Granularität des Timepix-
Chips als auch des Gitters erwartet man eine deutliche Verbesserung
der Detektoreigenschaften.

Präsentiert werden die ersten Ergebnisse eines InGrids als Auslese-
struktur für den Bonner TPC- Prototypen mit einer maximalen Drift-
strecke von 26 cm. Mit Hilfe der Höhenstrahlung wurde die Auflösung
und das Verhalten des InGrids vermessen.

T 60.4 Di 17:30 30.23: 2-0
Messungen an einer TPC mit GEM-basierter Gasverstär-
kung und hochgranularer Pixelauslese — ∙Christoph Brezina,
Klaus Desch, Jochen Kaminski, Martin Killenberg, Thorsten
Krautscheid und Radion Ulman — Physikalisches Institut der Uni-
versität Bonn
Für den International Linear Collider (ILC) wird eine Zeitprojektions-
kammer (TPC) als zentraler Spurdetektor untersucht. An der Univer-
sität Bonn wurde daher ein TPC-Prototyp mit hochgranularer Auslese
entwickelt.
Die Auslese erfolgt mit dem am CERN entwickelten Timepix-ASIC
(55 × 55 𝜇𝑚2 Pixel), die Gasverstärkung erfolgt in einem Stapel aus
drei GEMs (Gas Electron Multiplier). Die maximale Driftstrecke in der
TPC beträgt 26 cm. In Messreihen mit verschiedenen Gasen wurden
mit dieser TPC Spuren von Teilchen aus der kosmischen Strahlung
aufgezeichnet.
In diesem Vortrag werden die Messreihen sowie die gewonnen Daten
und Ergebnisse vorgestellt und diskutiert.

T 60.5 Di 17:45 30.23: 2-0
Entwicklung eines mobilen Vielzweck-Gassystems — Barthel
Philipps2, Stefan Roth1, Achim Stahl1, ∙Jochen Steinmann1,
Dennis Terhorst1 und Jin Yao1 — 1III. Physikalisches Institut B,
RWTH Aachen — 2III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen
Die Entwicklung von Gasdetektoren erfordert die Bereitstellung von
verschiedenen Gasgemischen bei unterschiedlichen Bedingungen, wie
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Druck und Fluss. Mit vorgemischten Gasen aus der Flasche ist die
entsprechende Flexibilität nicht gegeben. Genau hier setzt das vorge-
stellte Gassystem an. Es soll ermöglichen, drei verschiedene Gase in
beliebigen Anteilen bis herunter zu wenigen ppm zu mischen. Alter-
nativ kann es verwendet werden, um Verunreinigungen, wie Wasser
oder Sauerstoff, der Gasmischung beizufügen. Die vorgestellte Anlage
kann sowohl als geschlossenes System, in dem das Gas nur zirkuliert,
als auch (teil-)offen betrieben werden. Zudem ist sie als mobile Anla-
ge konzipiert, um sowohl im Labor als auch an einem Teststrahl die
Gasversorgung eines Detektors gleichermaßen sicherstellen zu können.

T 60.6 Di 18:00 30.23: 2-0
Präzisionsanpassungsstudien mit den Belle II Spurdetekto-
ren — ∙Martin Heck, Michael Feindt und Thomas Müller —
Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT
Der Ausbau des Belle Detektors für den Umgang mit 40-fach höhe-
rer Luminosität macht auch auf der Softwareseite der Spuralgorithmik
Änderungen nötig. In diesem Beitrag werden frühe Studien zu Präzisi-
onsspuranpassungen vorgestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass
durch einen vorherigen Schritt bereits Detektorsignale, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu einer einzelnen Spur gehören, zur Verfügung ge-
stellt werden.

T 60.7 Di 18:15 30.23: 2-0
Untersuchungen an Gasdetektoren mittels präziser Laser-
Photoelektronen — Gregor Herten, Ulrich Landgraf, Wolf-
gang Mohr, Kathrin Störig, ∙Kim Temming, Stefan Weber,
Song Xie und Stephanie Zimmermann — Physikalisches Institut
Universität Freiburg
Für Untersuchungen an Gasdetektoren wie Driftkammern oder MPGD
(MultiPattern Gaseous Detektors) werden räumlich und zeitlich ge-
steuert erzeugte Photoelektronen eines UV-Lasers verwendet. Verschie-
dene Messapparaturen wurden dazu an der Universität Freiburg aufge-
baut. Gemessen werden können hiermit z.B. Driftgeschwindigkeiten in
verschiedenen Gasen im Hinblick auf Reinheitsstudien (Qualitätsüber-
wachungssysteme) sowie auch Auflösung, Driftverhalten und Verstär-
kungsmechanismen von MPGD. Ein Hauptziel ist die Verbesserung des
Verständnis des Durchschlagverhaltens bei MPGD und der Vergleich
mit theoretischen Berechnungen der Geometrie dieser Gasdetektoren
mit Hilfe des Simulationsprogramms Garfield.

T 60.8 Di 18:30 30.23: 2-0
First measurements on and with a DESY readout module
for a large prototype TPC — ∙Caiazza Sabato Stefano for the
LCTPC Deutschland-Collaboration — DESY, Notkestrasse 85, Ham-
burg
In 2009 an effort was started to design and build a new kind of readout
module for the Large Prototype TPC used by the LC-TPC collabo-
ration to validate the technologies needed to build a TPC as a cen-
tral tracking system for the ILD detector of the future ILC. This new
readout module is built as a triple GEM stack for the amplification
in connection with a pad based readout. It features a very lightweight
construction and a ceramic support structure for the GEMS to ensure
flatness in combination with minimal dead space. In the last year the
design was completed and the first prototype of this module was suc-
cesfully produced. Test on this module started in autumn 2010 and I
will present the design and the results of these first tests.

T 60.9 Di 18:45 30.23: 2-0
GEMGrid: Pixelauslese mit integrierter Gasauslese — Tobi-
as Baumgartner2, Christoph Brezina1, Klaus Desch1, Oswin
Ehrmann2, Thomas Fritzsch2, Jochen Kaminski1, ∙Thorsten
Krautscheid1, Stefan Mayer2 und Michael Töpper2 —
1Physikalisches Institut, Universität Bonn, Nußallee 12, 53115 Bonn
— 2Fraunhofer IZM, Gustav-Meyer-Allee 25, 13355 Berlin
In einer Vielzahl physikalischer Experimente werden Mikrostruktur-
Gasdetektoren (MPGD) eingesetzt.

Eine spezielle Form dieser MPGDs sind die Micromegas, bei denen
die Gasverstärkung in einem schmalen Spalt zwischen einem Metallgit-
ter und der Ausleseebene stattfindet. Ein Vorteil besteht in der gerin-
gen Signalverbreiterung durch Gasverstärkung und der damit verbun-
denen hohen Ortsauflösung. In der Regel kann diese Eigenschaft jedoch
aufgrund zu großer Padabmessungen nicht voll ausgeschöpft werden.
Einen Ausweg stellt die Auslese mit einem hochgranularen Chip, wie
z. B. dem Timepix-Chip, dar. Eine Möglichkeit für eine solche inte-
grierte Pixelauslese besteht in den so genannten GEMGrids, bei denen
das Gitter von einer festen isolierenden Schicht getragen wird, die mit
Löchern direkt über den einzelnen Pixeln versehen ist. Die Gasverstär-
kung findet dann direkt in den Löchern über den Pixeln statt.

Über erste Erfahrungen mit GEMGrids wird berichtet.

T 61: Halbleiterdetektoren I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.21: 001

T 61.1 Mo 16:45 30.21: 001
Charakterisierung von DEPFET Pixelsensoren für den Bel-
le II Vertexdetektor — ∙Florian Lütticke, Sergey Furletov,
Manuel Koch, Mikhail Lemarenko und Norbert Wermes —
Physikalisches Institut, Universität Bonn, Deutschland
Ein wichtiger Bestandteil bei Experimenten der Teilchenphysik wie
Belle II am zukünftigen Super-KEKB Beschleuniger sind Vertexdetek-
toren. Eine neue Option hierfür sind DEPFET Pixeldetektoren. Diese
depletierten Halbleitersensoren enthalten in jedem Pixel einen MOS-
FET als erste Verstärkungsstufe. Entstehende Ladung wird dabei im
sog. Internen Gate, dem Potentialminimum unterhalb des MOSFET
gesammelt. Diese Ladung moduliert den Source-Drain-Strom der mit-
tels eines neu entwickelten Auslesesystems auf Basis des DCD (Drain
Current Digitizer) ausgelesen wird. Es sollen die Unterschiede von al-
tem (CURO+S3B) zu neuem (DCD+V4) Auslesesystem, sowie die Un-
terschiede der neuesten DEPFET Pixel Generation (PXD6) zur vor-
herigen diskutiert werden. Dazu werden Messungen mit radioaktiven
Quellen sowie Messungen mit einem subpixelgenauen Lasersystem vor-
genommen und hier präsentiert.

T 61.2 Mo 17:00 30.21: 001
Electrical Simulation of a DEPFET Pixel Matrix —
∙Christian Koffmane1, Hans-Günther Moser1, Jelena
Ninkovic1, Rainer Richter1, Andreas Wassatsch1, and on be-
half of the DEPFET-Collaboration2 — 1Max-Planck-Institut
für Physik, München — 2International
The Belle II experiment will use two layers of pixel detectors to achieve
a good vertex resolution. The two layers will consist of 40 pixel sensors
each with roughly 190.000 DEPFET pixels to provide the necessary

spatial resolution. In addition to the array of DEPFET pixels steering
and read-out ASICs are bump bonded on the pixel sensor. The high
luminosity of the Belle-II experiment requires a fast and parallel read-
out. The pixel sensor will be read-out in rolling shutter-mode with a
row read-out time of 100 ns and a frame time of 20 𝜇s. To find de-
sign solutions which allow such short read-out times simulations and
measurements of prototypes are performed. The electrical simulations
incorporating the ASICs and DEPFET pixel array allow early inves-
tigations on the interaction between the chips and the pixel array e.g.
the pixel output signal depending on the position of the pixel within
the array. In the following a model describing the DEPFETs intrinsic
properties like the MOS-FET characteristic, the internal amplification
and the reset mechanism as well as parasitic resistive and capacitive
elements is presented and simulation results will be discussed.

T 61.3 Mo 17:15 30.21: 001
QED Background at Belle Experiment — ∙Elena
Nedelkovska — Max-Planck-Institut für Physik, München, Deutsch-
land
The current KEKB accelerator will be upgraded to SuperKEKB, with
a design luminosity of 0.8× 1036𝑐𝑚−2𝑠−1. The current Belle detector
will also be upgraded to Belle II, containing an entirely new part, a
pixel vertex detector (PXD). The PXD will be placed close to the beam
pipe and has to handle a harsh background environment. An impor-
tant background may come from QED processes, such as 𝛾𝛾 → 𝑒+𝑒−

with very low energy electrons and positrons emitted, reaching mostly
the inner layers of the Belle II Si system. Such processes could not
be measured so far. In order to determine whether the QED processes
might be a dominant source of luminosity-related background, three
dedicated experiments were performed at KEK. The results of these
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experiments will be discussed, as well as their relevance to the PXD.

T 61.4 Mo 17:30 30.21: 001
Untersuchungen zur Positionsrekonstruktion und In-Pixel
Homogenität mit dem DEPFET Pixelsensor — Sergey Furle-
tov, Julia Furletova, Manuel Koch, ∙Lars Reuen und Norbert
Wermes — Universität Bonn
In diesem Vortrag wird eine zweiteilige Studie vorgestellt. Der erste Teil
beschäftigt sich mit In-Pixel Homogenitätsmessungen des DEPFET
Pixel Sensors. Grundlage dafür waren hochauflösende Teststrahl-
Messungen am CERN. Im zweiten Teil werden Alternativen zu den
klassischen Methoden der Ortsrekonstruktion des Teilchendurchgangs-
punktes, also Center-of-Gravity und eta, besprochen. Herbei werden ei-
ne Erweiterung der eta-Methode, ein auf dem Profil der Ladungswolke
basierender Algorithmus und multivariate Methoden vorgestellt. Die
Studie wurde sowohl mit realen DEPFET Test Beam Daten als auch
mit einer entsprechenden GEANT Simulationen durchgeführt. Einen
Schwerpunkt der Untersuchung bildet dabei der Einfluss von Delta-
Elektronen auf die Ortsauflösung in Events mit hoher Energiedeposi-
tion.

T 61.5 Mo 17:45 30.21: 001
Konstruktion des Belle II Pixel Vertex Detektors — ∙Martin
Ritter, Christian Kiesling und Karl-Heinz Ackermann — Max-
Planck-Institut für Physik, München, Deutschland
Der 𝑒+𝑒− Ringbeschleuniger KEKB in Japan wird zum Jahr
2014 durch ein Upgrade (SuperKEKB) auf eine Luminosität von
8 · 1035𝑐𝑚−2𝑠−1 gesteigert werden. Entsprechend wird der Belle-
Detektor aufgerüstet (Belle II). Um möglichst präzise Messungen der
Zerfalls-Vertizes für B-Mesonen bei den zu erwartenden Untergründen
zu ermöglichen wird ein neuer Pixel Vertex Detetektor für das Bel-
le II Experiment entwickelt. Die Herausforderungen und Fortschritte
bei der Konstruktion dieses Pixel Detektors werden präsentiert.

T 61.6 Mo 18:00 30.21: 001
Entwicklung eines CO2-Kühlsystems für den DEPFET-
Pixeldetektor im Belle-II-Experiment — Tobias Barvich,
∙Stefan Heindl, Thomas Müller, Hans Jürgen Simonis und
Thomas Weiler — Institut für Experimentelle Kernphysik, Karls-
ruher Institut für Technologie (KIT)
In den Jahren bis 2014 wird der KEKB-Beschleuniger, ein asymmetri-
scher Elektron-Positron-Collider in Japan, ausgebaut, um die Lumino-
sität auf einen neuen Rekordwert von 8·1035𝑐𝑚−2𝑠−1 zu erhöhen. Die-
se Steigerung um einen Faktor 40 bedingt, dass im Belle-Experiment
zur Messung der CP-Verletzung die einzelnen Detektoren komplett neu
konzipiert werden müssen.

Erstmals in einem Großexperiment kommen dabei für den neuen Pi-
xeldetektor DEPFET-Sensoren zum Einsatz. Aufgrund der hohen Ab-
wärmeleistung der Ausleseelektronik und des gleichzeitig stark einge-
schränkten Materialbudgets soll eine Zweiphasenkühlung auf Kohlen-
dioxidbasis verwendet werden. Diese stellt jedoch bezüglich der Druck-
festigkeit besondere Anforderungen an den mechanischen Aufbau des
Gesamtsystems.

Mit Hilfe eines Prototyps der Detektorhalterung und darauf ange-
brachten Testmodulen wird die Funktionsfähigkeit der Kühlung ge-
prüft. Die dabei erhaltenen Messergebnisse werden präsentiert.

T 61.7 Mo 18:15 30.21: 001
Der Galatea Teststand zur Untersuchung von hochreinen
Germanium Detektoren — Iris Abt, Sabine Dinter, ∙Florian
Faulstich, Bela Majorovits und Franz Stelzer — Max Planck
Institut fuer Physik, Muenchen
Der Galatea Teststand am MPI fuer Physik in Muenchen dient der
Erforschung der Eigenschaften von hochreinen Germanium Halblei-
terdetektoren und wurde dahingehend entwickelt, eine direkte gezielte
Bestrahlung mit Alpha-, Beta- oder Gammaquellen ohne Material zwi-
schen Quelle und Detektor zu ermoeglichen.

Technische Einzelheiten und erste Messungen werden praesentiert.

T 61.8 Mo 18:30 30.21: 001
Properties of the X-ray Induced Radiation Damage at the
Silicondioxide-Silicon Interface — ∙Jiaguo Zhang1,2, Eckhart
Fretwurst1, Robert Klanner1, Ajay Srivastava1, and Joern
Schwandt1 — 1Institute for Experimental Physics, Hamburg Uni-
versity — 2Marie Curie initial training network - PArticle Detector
(MC-PAD)
As preparation for the development of silicon pixel detectors for
the harsh radiation environment at the European X-ray Free Elec-
tron Laser (XFEL), test structures, like CMOS capacitors and gate-
controlled diodes, were irradiated up to 100 MGy at the DESY DORIS
III synchrotron with 12 keV X-rays. Oxide charge densities and inter-
face trap densities were determined as function of dose. A model was
developed and used to describe the C-V and G-V curves of the CMOS
capacitors, and the properties of discrete traps in the band gap were
studied in detail with this model. A comparison between the Synopsys
TCAD simulations and the model calculation was made in order to
prove the validity of the model calculation.

T 61.9 Mo 18:45 30.21: 001
Korrektur des Ladungsverlustes durch ortsaufgelöste Bestim-
mung der Detektor-Effizienz an COBRA-CZT-CPG Detekto-
ren — ∙Arnd Sörensen — Institut für Kern - und Teilchenphysik,
TU Dresden
Neutrino-Oszillations-Experimente haben gezeigt, dass Neutrinos ei-
ne endliche Masse besitzen müssen. Um diese Masse zu bestimmen,
gibt es verschiedene Ansätze. Das COBRA-Experiment nutzt CdZnTe-
Halbleiter-Detektoren um den erwarteten 0vbb-Zerfall verschiedener
Isotope nachzuweisen und deren Halbwertzeit zu bestimmen.

Grundlegend für dieses Experiment ist neben einem möglichst un-
tergrundfreien Betrieb auch die genaue Kenntnis der Charakteristi-
ken der eingesetzten CZT-CPG-Detektoren. Da die Ladungsträgerbe-
weglichkeiten der Elektronen und Löcher um fast 2 Größenordnungen
voneinander abweichen und mikroskopische Störungen im Detektor-
Kristall die Nachweiseffizienz eines Ereignisses (charge collection effi-
ciency - CCE) negativ beeinflussen, ist es notwendig, die Detektoren
nach ihrer Güte zu gruppieren und an den geeigneten Positionen im
Experiment zu platzieren. Dieser Vortrag zeigt wie die Detektoren da-
für mit einem hoch kollimierten Photonenstrahl (662keV) abgescannt
werden, die spektrale Detektorantwort ortsaufgelöst analysiert und mit
der totalen Nachweiseffizienz sowie theoretischen Vorhersagen vergli-
chen wird.

T 62: Halbleiterdetektoren II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.21: 001

T 62.1 Di 16:45 30.21: 001
Untersuchungen zur Stromgenerierung eines strahlenindu-
zierten Defektes in Silizium — ∙Coralie Neubüser, Alexandra
Junkes und Eckhart Fretwurst — Institut für Experimentalphysik
Universität Hamburg
Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Bistabilität des Cluster-Defektes
V3 in strahlengeschädigten n-dotierten Silizium-Detektoren unter-
sucht. Dieser tritt in zwei Konfigurationen auf: E75 (ein sehr flaches De-
fektniveau in der Bandlücke) und E4/E5 (zwei tiefe Defektniveaus). Es
konnte eine Korrelation des Sperrstroms mit der E4/E5-Konzentration
bestätigt werden. Ebenfalls konnte beobachtet werden, dass die inji-
zierte mittlere Ladungsträgerdichte mit dem Anteil der umkonfigurier-
ten Defekte korreliert ist. Die Messungen der Defektkonzentrationen

wurde mit dem Deep Level Transient Spectroscopy (DLTS)-Verfahren
an n-dotiertem Silizium nach Bestrahlung mit 1 und 3E13 Neutronen
pro cm2 durchgeführt. Die Verarmungsspannung und der Sperrstrom
wurden mit Hilfe der Kapazitäts-Spannungs- und Strom Spannungs-
Kennlinien bestimmt.

T 62.2 Di 17:00 30.21: 001
Vergleichende Messungen von n-in-p und p-in-n 3D Silizium-
Streifendetektoren — ∙Michael Köhler, Karl Jakobs, Ulrich
Parzefall und Jens Preiss — Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
Beim sLHC, dem für etwa 2020 geplanten Luminositätsupgrade des
LHC, werden Detektoren mit ausgeprägter Strahlenhärte benötigt. Ei-
ne Option für die innersten Lagen der Spurdetektoren stellen Silizium-
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sensoren in 3D-Technologie dar. Dabei werden säulenartige Elektroden
in den Sensor geätzt, wodurch die Driftstrecke der erzeugten Ladungs-
träger auf den Abstand zwischen den Säulen begrenzt wird.

Im Vergleich zu herkömmlichen Siliziumdetektoren mit Elektroden
auf der Vorder- und Rückseite des Sensors herrschen in 3D-Sensoren
höhere elektrische Feldstärken. Zudem kommt es durch die kürzere
Driftstrecke zu einer geringeren Abschwächung des Signals durch Ein-
fangen der Ladungsträger an strahleninduzierten Kristall-Defekten.

In diesem Vortrag werden Ergebnisse von Messungen mit 3D
Silizium-Streifendetektoren vor und nach Bestrahlung mit Fluenzen
bis zu 2 × 1016 neq/cm2 präsentiert. Die Messungen wurden mit ei-
ner radioaktiven Quelle und einem IR-Laser mit feiner Ortsauflösung
durchgeführt. Messungen von Detektoren in n-in-p und p-in-n Techno-
logie zeigen in beiden Fällen eine relative Ladungssammlung von über
60% nach der höchsten Bestrahlungs-Fluenz.

T 62.3 Di 17:15 30.21: 001
Analyse der Cluster-Schwellenwerte für den Silizium-
Streifendetektor von CMS — ∙Stephan Löhr, Matthias Geis-
ler, Alexander Linn, Oliver Pooth, Jörg Rennefeld, Achim
Stahl und Marc Zöller — III. Physikalisches Institut B, RWTH
Aachen
Das CMS-Experiment am LHC liefert seit gut einem Jahr Daten aus
pp-Kollisionen. Im Inneren von CMS befindet sich der Spurdetektor,
der die Rekonstruktion von Bahnen geladener Teilchen ermöglicht. Er
besteht aus Silizium-Detektormodulen, die in Pixeln, bzw. Streifen seg-
mentiert sind. In einem Teilbereich, dem Tracker Outer Barrel (TOB),
ist das elektronische Rauschen nicht uniform, sondern an den Rändern
stark erhöht. Dies führt zu einer hohen Anzahl an Rausch-Clustern,
wodurch viele Streifen bei der Datennahme maskiert werden müssen.
Dieser Vortrag stellt eine Studie vor, bei der dieses Problem durch
einen erhöhten Cluster-Schwellenwert reduziert werden soll. Dabei wer-
den unter anderem die Auswirkungen auf die Anzahl und Qualität der
Cluster und Spuren, die Treffereffizienz und -auflösung untersucht.

T 62.4 Di 17:30 30.21: 001
Messungen mit gemischtbestrahlten Siliziumstreifensensoren
— Tobias Barvich, Felix Bögelspacher, Wim de Boer, Alex-
ander Dierlamm, Robert Eber, Andreas Kornmayer, Frank
Hartmann, Karl-Heinz Hoffmann, Thomas Müller, ∙Florian
Petry, Mike Schmanau und Pia Steck — Institut für Experimen-
telle Kernphysik (EKP), KIT
Am sLHC werden aufgrund der erhöhten Luminosität die Silizium-
streifendetektoren einer erhöhten Strahlung gegenüber der am LHC
ausgesetzt. Wir rechnen mit Fluenzen von bis zu 6 × 1014𝑀𝑒𝑉/𝑐𝑚2.
Die Strahlungszusammensetzung im Detektor ist allerdings von der
Entfernung zum Kollisionspunkt abhängig: nahe dem Kollisionspunkt
findet man mehr geladene Hadronen und in weiter entfernten Regio-
nen mehr Neutronen. Diesen Effekt haben wir im Labor simuliert. Als
Strahlungsquellen dienten schnelle Neutronen und niederenergetische
Protonen.

Für diese Untersuchung wurden Streifensensoren aus p- und n-
dotiertem Silizium nach dem magnetischen Czochralski- und Zonen-
schmelzverfahren verwendet. Diese wurden mit einem Auslesesystem
auf Basis eines schnell integrierenden Auslesechips vermessen. Bei un-
terschiedlichen Verarmungsspannungen, Temperaturen und Ausheil-
zeiten wurden der Leckstrom, Signal und Rauschen gemessen.

T 62.5 Di 17:45 30.21: 001
Analysis methods of testbeam data of irradiated ATLAS Pla-
nar Pixel Sensors — Silke Altenheiner, Claus Gößling, Jen-
nifer Jentzsch, Reiner Klingenberg, Daniel Muenstermann,
André Rummler, ∙Georg Troska, and Tobias Wittig — TU
Dortmund, 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 have been used for measuring
the exact position of beam-tracks to determine the properties of dif-
ferent sensor technologies.

Several sensors with different designs (e.g. slim edges) were read-
out in testbeam after irradiation at differing fluences (up to 2 ·
1016 neqcm−2) and voltages (up to 1500V) to observe the performance
of the sensors under conditions up to the end-lifetime of the ATLAS
detector.

The reconstruction chain of the so called Eutelescope framework in-
cluding adaptions and the evaluation of the reconstructed data will
be presented. Typical results including hit- and charge-efficiency plots
will be shown and interpreted.

T 62.6 Di 18:00 30.21: 001
Silicon photomultipliers with bulk-integrated quenching
resistor: first results of characterization — ∙Christian
Jendrysik1, Ladislav Andriček1, Gerhard Liemann1, Ger-
hard Lutz2, Hans-Günther Moser1, Jelena Ninković1, and
Rainer Richter1 — 1Max-Planck-Institut für Physik, Halbleiterla-
bor, München — 2PNSensor GmbH, München
For future experiments in high energy physics detectors with high pho-
ton detection efficiencies (PDE) and ability to work in high magnetic
fields are in the focus of research. Silicon photomultipliers (SiPM),
arrays of Geiger-mode avalanche photodiodes, tend to replace conven-
tional photomultiplier tubes in many applications. Conventional SiPMs
use high-ohmic polysilicon as quenching resistor, which forms a barrier
for incident light, thus decreasing the PDE. Furthermore it’s also one
of the cost driving technological issues in fabrication.

By integrating the quenching resistor into the silicon bulk obstacles
for light 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. So this device is a promising candidate to achieve maxi-
mum PDE of up to 70%. In addition the absence of lateral high field
regions on surface should improve the radiation hardness of the device.
Results of the characterization of the in-house prototype production
will be presented.

T 62.7 Di 18:15 30.21: 001
Precision measurement of photon detection efficiency of sil-
icon photomultipliers — ∙Michal Tesar, Johannes Sailer,
Christian Jendrysik, Frank Simon, Jelena Ninkovic, Hans-
Günther Moser, and Rainer Richter — Max Planck Institut for
Physics, Munich, Germany
Silicon photomultipliers (SiPM) are a very attractive option for light
detection in highly granular scintillator-based sampling calorimeters
in future high energy physics experiments at Linear Colliders (ILC,
CLIC). The CALICE collaboration has already successfully operated
a 1 m3 physics prototype with about 8 000 small scintillator tiles each
read out by a SiPM, demonstrating the power of this new technology.
We have developed setup for measurement of the photon detection ef-
ficiency (PDE) of SiPMs to study the performance of new devices. The
precise positioning system of the setup, along with excellent focusing
of the light source provide scanning capabilities which allow the study
of the homogeneity of the PDE both over the large area of the device
and within the single microcell. A description of the setup as well as
first measurement results will be presented.

T 62.8 Di 18:30 30.21: 001
Untersuchungen zur Strahlenhärte von Silizium Photomulti-
plier Arrays — ∙Mirco Deckenhoff und Robert Ekelhof — TU
Dortmund
Ein Tracking System aus szintillierenden Fasern mit Silizium Photo-
multiplier (SiPM) Auslese wird als Option für ein Upgrade des LHCb-
Detektors geprüft. Da einzelne SiPMs keine Ortsinformation liefern,
werden hierzu Arrays von SiPMs betrachtet. Im Rahmen der grund-
legenden Untersuchungen spielt - wegen der teils hohen Belastungen -
die Strahlenhärte eine entscheidende Rolle.

Um die Lichtdetektoren zu testen, wurden Bestrahlungen mit Elek-
tronen (ELBE-Quelle Dresden) und Protonen (Centre Antoine Lacas-
sagne, Nizza und Forschungszentrum Garching) durchgeführt. Im Vor-
trag sollen die Ergebnisse dieser Untersuchungen sowie mögliche Kon-
sequenzen für die Verwendung von Silizium Photomultiplier Arrays in
radioaktiven Umgebungen präsentiert werden.

T 62.9 Di 18:45 30.21: 001
KLauS - ASIC zur Signalauslese von Silizium-Photomultipli-
ern — Markus Dorn, ∙Tobias Harion, Hans-Christian Schultz-
Coulon, Wei Shen und Gvidas Sidlauskas — Kirchhoff-Institut für
Physik, Universität Heidelberg
Silizium-Photomultiplier sind neuartige Photondetektoren, welche auf-
grund ihrer besonderen Eigenschaften, wie der Kompaktheit, Insensi-
tivität gegenüber Magnetfeldern und guten Zeitauflösung in der Hoch-
energie-Teilchenphysik unter anderem zur Auslese von Szintillations-
licht in Kalorimetern eingesetzt werden. SiPMs bestehen aus einer Ma-
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trix parallel geschalteter Avalanche Photodioden, die im Geigermodus
betrieben werden. Die hohe Verstärkung der Sensoren führt zu einem
großen Ausgangsstrom, wodurch eine neuartige Strommodus (Current-
Mode) basierte Signalauslese der Sensoren ermöglicht wird.
Basierend auf dieser Auslesetechnik wurde der KLauS Chip entwickelt,
zu dessen grundlegenden Eigenschaften der hohe dynamische Bereich

von 200 pC, die hohe Zeitauflösung sowie die Fähigkeit des Power-
Gating zählen.
Neben Messergebnissen der ersten verfügbaren Version des KLauS
Chips stellen wir die Neuerungen einer weiterentwickelten Version vor,
welche in der AMS 0.35𝜇m BiCMOS Technologie entwickelt wurde.

T 63: Halbleiterdetektoren III

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.21: 001

T 63.1 Mi 16:45 30.21: 001
Auswirkungen von Kristallgitterschäden auf die elektrischen
Eigenschaften von Test-Dioden für den Ausbau des CMS-
Spurdetektors — ∙Alexandra Junkes1, Doris Eckstein2, Joa-
chim Erfle1, Eckhart Fretwurst1, Thomas Pöhlsen1 und Ge-
org Steinbrück1 — 1Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg — 2DESY
Die Strahlenbelastung der Spurdetektoren wird durch den geplanten
Ausbau des LHC zum High Luminosity LHC deutlich zunehmen, wo-
bei die Anforderungen an die Strahlenhärte der Sensoren stark vom
Abstand zum LHC-Strahl abhängen. Im Rahmen einer Testreihe für
zukünftige CMS-Detektoren werden deshalb unterschiedliche Silizium-
materialien und Sensorgeometrien untersucht. Aus dieser Produktion
zeigen die im Zonenziehverfahren (FZ) hergestellten Dioden unerwarte-
te elektrische Eigenschaften, welche mittels Kapazität-Spannungs- und
Strom-Spannungs-Charakteristika bestimmt wurden. Die beobachte-
ten Effekte können auf herstellungsbedingte Kristallgitterschäden im
Silizium zurückgeführt werden. Eine Charakterisierung dieser Kristall-
defekte wurde mittels Deep Level Transient Spectroscopy vorgenom-
men.

T 63.2 Mi 17:00 30.21: 001
Modellierung und Simulation strahlengeschädigter Silizium-
Sensoren — Robert Klanner und ∙Jörn Schwandt — Institut
für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Um neue strahlenharte Silizium-Sensoren, wie sie z. B. für den SLHC
oder für den European XFEL gebraucht werden, zu entwickeln und zu
optimieren ist man auf “device” Simulationen (TCAD) angewiesen, mit
denen sich die wichtigsten physikalischen Effekte genau beschreiben
lassen. Dabei werden die den Ladungsträgertransport bestimmenden
partiellen Differentialgleichungen unter Verwendung geeigneter Gitter
mittels Finite-Elemente-Methoden gelöst. Die Parameter die in den
physikalischen Modellen auftreten, die das unbestrahlte Material cha-
rakterisieren, sind durch Messungen zu kalibrieren. Die Berücksichti-
gung der Strahlenschäden in der Simulation erfolgt durch Hinzunahme
von Traps, die durch Konzentration, Wirkungsquerschnitt und Ener-
gieniveau, bestimmt sind, sowie durch die eröhte Oxidladung.

In diesem Vortrag werden wir an Beispielen dieses Vorgehen ver-
deutlichen.

T 63.3 Mi 17:15 30.21: 001
Streifen-Sensorsimulationen für das Upgrade des CMS Spur-
detektors — ∙Matthias Bergholz — DESY Zeuthen
Durch das geplante Upgrade des Beschleunigers LHC zum ”Super
LHC” (sLHC) mit dem Ziel einer Luminositätssteigerung um den
Faktor 10 werden für den Spurdetektor des CMS-Experiments strah-
lungshärtere Siliziumsensoren benötigt. Die Entwicklung und Erpro-
bung zukünftiger Sensoren werden innerhalb des ”Central European
Consortium” mit einer speziellen Messkampagne unterstützt. Parallel
zu den Messungen vor und nach kontrollierten Bestrahlungen werden
Simulationen entsprechender Strukturen mit der TCAD-Software von
Synopsys durchgeführt. Diese ermöglichen ein tieferes Verständnis des
Sensorverhaltens. Im Vortrag werden erste Mess- und Simulationser-
gebnisse von Prototyp-Streifensenoren präsentiert.

T 63.4 Mi 17:30 30.21: 001
Simulationen zu Siliziumsensoren — Wim de Boer, Alexan-
der Dierlamm, Robert Eber, ∙Thomas Eichhorn, Frank Hart-
mann, Karl-Heinz Hoffmann, Thomas Müller, Andreas Nürn-
berg und Mike Schmanau — Institut für Experimentelle Kernphysik
(EKP), KIT
Hinsichtlich des kommenden LHC Upgrades zum SLHC (Super Large
Hadron Collider) werden strahlenhärtere Sensoren benötigt. Mit der

Simulationssoftware Synopsys TCAD wurden Sensoreigenschaften wie
z.B. Leckstrom, Ladungssammlungseffizienz und Zwischenstreifenka-
pazität simuliert und mit experimentellen Daten verschiedenster Mess-
methoden verglichen. Strahlungsschäden wurden durch verschiedene
materialabhängige Modelle implementiert und deren Einfluss simuliert.
Einblicke in Felder und Ströme innerhalb des Sensors sind softwaresei-
tig möglich und ergeben Aufschluss über verschiedenste Effekte. In
diesem Vortag werde ich zunächst auf die Simulationssoftware ein-
gehen und ihre Funktionsweise, ihre möglichen Anwendungsbereiche
und auch ihre Einschränkungen darstellen. Daraufhin werden Simula-
tionsergebnisse vorgestellt und diese dann mit experimentellen Daten
verglichen.

T 63.5 Mi 17:45 30.21: 001
Berechnung der Strahlenhärte von Diamant- und Silizium-
detektoren mit FLUKA im Vergleich zu Teststrahldaten.
— ∙Steffen Müller1,2, Wim de Boer2 und Richard Hall-
Wilton1,3 — 1CERN — 2Institut für Experimentelle Kernphysik
(EKP), KIT — 3ESS
Diamantdetektoren werden auf Grund ihrer Eigenschaften in allen
LHC-Experimenten als Strahlüberwachungsdetektoren eingesetzt. Ne-
ben den kompakten Ausmassen und der Unempfindlichkeit gegenüber
Umwelteinfluessen (Temperatur, Licht) ist es vor allem die Strahlen-
härte, die Diamant zum perfekten Material für diesen Einsatz macht.

Da in den LHC-Experimenten ein kontinuierliches Energiespektrum
von vielen verschiedenen Teilchenarten vorherrscht, benötigt man ei-
ne Skalierungsmethode, um die Schädigung durch die LHC-Spektren
vorherzusagen. Für Silizium hat sich dafür die sogenennate NIEL-
Skalierung etabliert. Diese sagt, dass die Detektorschädigung propor-
tional zum “nicht ionisierenden Energieverlust” (NIEL) ist.

Im Vortrag wird diese Skalierung auf Diamant angewendet. Dazu
wurde mit FLUKA, einem Monte Carlo Simulationspaket, der NIEL
sowie die Gitterversetzungen durch Protonen, Pionen und Neutronen
für Diamant und Silizium berechnet.

Die Skalierung wurde mit Daten von Diamantbestrahlungen vali-
diert, wobei eine gute Übereinstimmung gefunden werden konnte. Ba-
sierend auf CMS-FLUKA Simulationen wird weiterhin eine Vorhersage
für die Lebensdauer aller installierten Diamanten in CMS gegeben.

T 63.6 Mi 18:00 30.21: 001
Diamond Pixel Detector Development and Estimation of its
Radiation-Hardness — ∙Jieh-Wen Tsung, Fabian Hügging, and
Norbert Wermes — Physikalisches Institut der Universität Bonn,
Nussallee 12, 53115 Bonn
Diamond is an attractive sensor material for radiation detection, be-
cause its low capacitance and tiny leakage current after irradiation
result in low noise. Its long radiation length and good thermal conduc-
tance also meet the demands of a vertex pixel detectors. The radiation-
hardness of diamond, and its performance as a pixel detector after radi-
ation damage is interesting for tracker developments. In this research,
the chemical vapor deposition (CVD) diamonds are bump-bonded to
the ATLAS pixel detector readout chip. These diamond pixel detectors
are characterized, and their performance is compared to the current
silicon pixel detector. Their accuracy performance is estimated using
the Signal-to-Noise Ratio (SNR). The Signal-to-Noise Ratio (SNR) are
modelled using analytical calculation and simulation, based on the ar-
chitecture of ATLAS FE-I4 pixel electronics. Then the SNR are mea-
sured with a real pixel detector to validate the model. Finally, the
SNR of diamond and silicon pixel detectors versus increasing irradi-
ation are predicted using our model. The results are reported in this
presentation.

T 63.7 Mi 18:15 30.21: 001
Beam Loss Monitors for ATLAS and the LHC — ∙Hendrik
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Jansen1, Heinz Pernegger1, and Norbert Wermes2 — 1CERN
— 2Universität Bonn
With nominal beam currents circulating in the LHC, a Beam Loss
Monitor (BLM) is an important safety measure. High losses can pos-
sibly damage sensitive parts of the experiments. On the other hand,
it’s necessary to measure the beam conditions as an important input
to other subdetectors and further analysis of data. Therefore ATLAS
installed the Beam Conditions Monitor (BCM), which is situated at
𝜂 = 4.2. Also, the Beam Instrumentation Group plans to install BLMs
inside LHC magnets for a more direct measurement of losses.

The forward region at ATLAS is exposed to high fluxes, hence the
BCM detector must be very radiation hard. High demands are made
as well due to the necessity of having a very fast respond to beam
conditions, thus fast and short signals are mandatory. In case of high
losses, the detector material of choice should not saturate. A BLM for
the LHC has to meet similar criteria. These goals can be achieved by
using diamonds as the detector material in combination with very fast
read-out electronics.

The data taken with the ATLAS BCM during 2010 run will be pre-
sented for pp collisions at various beam energies and compared to lead
ion collisions. Furthermore, results from Transient Current Technique
(TCT) measurements that have been carried out at various temper-
atures will be presented in order to show the capability of using dia-
monds as a BLM at cryostatic temperatures.

T 63.8 Mi 18:30 30.21: 001

Ladungsverluste in unbestrahlten Streifensensoren —
∙Thomas Pöhlsen, Robert Klanner, Sergej Schuwalow, Jörn
Schwandt und Jiaguo Zhang — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Bei segmentierten p+-n-Siliziumzählern bildet sich an der Si-SiO2-
Grenzfläche eine Akkumulationsschicht aus, die zu einer Änderung der
Feldverteilung und Ladungssammlung führt. Mit Hilfe der Transient
Current Technique (TCT) werden die Pulsformen an den einzelnen
Streifen, die durch fokussiertes Laserlicht der Wellenlänge 𝜆 = 660nm
erzeugt werden, untersucht. Es wird gefunden, dass im Bereich der
Akkumulationsschicht Ladungsträger verloren gehen.

T 63.9 Mi 18:45 30.21: 001
Strahlungsstudien an CMS Pixel Detektoren — Tobias Bar-
vich, Wim de Boer, ∙Pawel Jodiss, Thomas Müller, Pia Steck,
Hans-Jürgen Simonis und Thomas Weiler — Institut für Experi-
mentelle Kernphysik (EKP), KIT
CMS Pixel Detektoren sind am LHC starker Strahlung ausgesetzt. Die
für die gesamte Betriebsdauer erwartete akkumulierte Fluenz beträgt
6× 1014𝑛1𝑀𝑒𝑉 /𝑐𝑚

2.
In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Bestrahlungsstudie an

hochbestrahlten CMS Pixel Detektoren vorgestellt. Es wurden Detek-
torparameter wie Leckstrom und Signal-zu-Rauschen gemessen und ihr
Ausheilverhalten untersucht. Diese Ergebnisse werden mit Resultaten
von unbestrahlten Detektoren verglichen.

T 64: Halbleiterdetektoren IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.21: 001

T 64.1 Do 16:45 30.21: 001
Über Ausfallszenarien des Siliziumstreifendetektors des
CMS-Experimentes am LHC — ∙Matthias Geisler, Alexan-
der Linn, Stephan Löhr, Oliver Pooth, Jörg Rennefeld, Achim
Stahl und Marc Zöller — III. Physikalisches Institut B, RWTH
Aachen
Seit nunmehr einem Jahr ist der LHC und mit ihm das CMS Expe-
riment am CERN in Betrieb. Neben anderen Subdetektoren hat der
Siliziumstreifendetektor (SiStrip-Tracker), welcher in einer Entfernung
von 20 cm bis 110 cm zur Strahlachse positioniert ist, die Funktion die
Ereignisse aufzuzeichnen. Die spezielle Aufgabe dieses Subdetektors ist
es, die einzelnen Spuren der entstandenen Teilchen mit höchst mögli-
cher Genauigkeit zu rekonstruieren. Während des ersten Betriebsjahres
des LHCs war der SiStrip-Tracker sehr zuverlässig bei der Datennah-
me. Nichtsdestotrotz sind partielle Ausfälle des SiStrip-Trackers, z.B.
durch Defekt einer Stromversorgung, möglich. Infolge eines konkreten
Falles wurden einige Fehlerszenarien konstruiert in denen einzelne Teile
des Subdetektors ausfallen. An Hand dieser Szenarien wird der Einfluss
solcher „toten Bereiche“ auf die Spurrekonstruktion studiert.

Dieser Vortrag gibt eine kurze Übersicht über diese simulierten Sze-
narien und über die Folgen für direkte Beobachtungsgrößen als auch
für spätere Physikanalysen.

T 64.2 Do 17:00 30.21: 001
Lorentzwinkelmessungen an hochbestrahlten Siliziumstrei-
fensensoren — Tobias Barvich1, Wim de Boer1, Alexan-
der Dierlamm1, Karl-Heinz Hoffmann1, Thomas Müller1,
∙Andreas Nürnberg1, Mike Schmanau1, Theo Schneider2, Pia
Steck1 und Thomas Weiler1 — 1Institut für Experimentelle Kern-
physik (EKP), KIT — 2Institut für Technische Physik (ITEP), KIT
Nach dem geplanten Upgrade des LHC zum SLHC werden die Silizi-
umsensoren des CMS-Spurdetektors noch höheren Teilchenflüssen aus-
gesetzt sein, als im derzeitigen Detektor. Im Rahmen der Forschungs-
aktivitäten für den notwendigen Neubau des CMS Spurdetektors wer-
den gegenwärtig verschiedene Siliziummaterialien (n- und p- Typ, FZ,
MCz, Epi) auf ihre Strahlenhärte und ihre Eignung als Sensormaterial
für den Spurdetektor am SLHC untersucht. Im Magnetfeld des Detek-
tors wird die Ortsauflösung des Spurdetektors durch den Lorentzwinkel
beeinflusst. Er ist abhängig von Spannung, Magnetfeld, Temperatur,
Materialtyp, Sensordicke und Fluenz. Der Lorentzversatz soll daher
an hoch bestrahlten n- und p-Typ Streifensensoren unterschiedlicher
Dicken bis zu einer Magnetfeldstärke von 8T und bei Temperaturen
bis zu -40∘C vermessen werden. Der Messaufbau und erste Ergebnisse

werden hier präsentiert.

T 64.3 Do 17:15 30.21: 001
Operational experience with the ATLAS Pixel Detector* —
∙Iskander Ibragimov — Universität Siegen
The ATLAS Pixel Detector as the innermost part of the ATLAS ex-
periment at the LHC at CERN has been measuring particle tracks and
decay vertices from proton-proton and heavy ion collisions in 2010. In
total an integrated luminosity of 45 pb−1 has been recorded with a
data taking efficiency of 99 %. Following the LHC progress towards an
increase of the instantaneous luminosity the Pixel Detector has been
tuned to operate at its nominal readout speed and readout window
size.

The talk will cover all aspects of the detector operation such as cali-
bration, optimization of the operational parameters and monitoring of
the data quality. An outlook for the 2011 operation and beyond will
be presented.

* Supported by BMBF.

T 64.4 Do 17:30 30.21: 001
Futures upgrades for the ATLAS detector. — ∙Sergio
Grancagnolo — Humboldt-Universitaet zu Berlin, Germany
The successful first year of LHC run, and the first publications of new
results with protons and heavy ions, marks the start of a new physics
era. But this is only the beginning, since higher energy and luminosity
are required in order to explore more deeply new physics scenarios.
The studies for an ATLAS upgrade are already on-going, in order to
cope with the improvements foreseen for LHC toward super-LHC. The
insertion of a new B-layer, the IBL (Insertable B-Layer), closer to the
interaction point, is the first of this steps. In this talk, on-going studies
on the expected new performances, using simulations integrated in the
ATLAS software, are presented.

T 64.5 Do 17:45 30.21: 001
Next Generation ATLAS Pixel Front End IC for Upgraded
LHC Luminosity — ∙David Arutinov, Malte Backhaus, Mar-
lon Barbero, Laura Gonella, Tomasz Hemperek, Michael
Karagounis, André Kruth, Hans Krüger, and Norbert Wer-
mes — Physikalisches Institut, Universität Bonn, Bonn, Deutschland
In the coming decade, a series of upgrades is foreseen for the Large
Hadron Collider located at CERN which will lead to increased lumi-
nosity. Various parts of the ATLAS detector will require upgrades to
cope with the new conditions. The pixel detector will suffer from in-
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creased particle rate and radiation dose. A new Front-End IC FE-I4A
was developed in a 130 nm CMOS technology to face the needs of
the upgraded pixel system. The new pixel detector requires less mate-
rial, a new powering scheme, smaller pixel size (better resolution) and
increased radiation tolerance. FE-I4A features a digital architecture
tuned to cope with the higher particle rate. A dedicated test system
was developed for FE-I4A characterization. FE-I4A is available since
fall 2010 and all the main blocks of the IC have been successfully tested.
This talk will present the FE-I4A focusing on the digital architecture
and the test results.

T 64.6 Do 18:00 30.21: 001
Untersuchung von kurzen Silizium-Streifensensoren mit Aus-
lese am Sensorrand für den CMS-Spurdetektor — Tobias
Barvich, Felix Bögelspacher, Alexander Dierlamm, Robert
Eber, Martin Frey, Frank Hartmann, Karl-Heinz Hoffmann,
∙Andreas Kornmayer, Thomas Müller, Florian Petry und Pia
Steck — Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Für das geplante Upgrade des LHC-Teilchenbeschleunigers ist es von
entscheidender Bedeutung neue Sensorkonzepte für den Spurdetektor
zu entwickeln, die mit der erwarteten Verzehnfachung der Spurdichte
zurechtkommen. Im Rahmen einer Entwicklungstudie der CMS Tra-
cker Collaboration wurde deshalb das Konzept des Strixel-Sensors ver-
wirklicht. Die Teststruktur besteht aus vier Reihen kurzer Streifen, die
versetzt zueinander angeordnet sind, um die Auslesekanäle der inneren
Steifen zwischen den äußeren hindurch zum Sensorrand zu führen.
Die Untersuchungen wurden mit dem ALiBaVa System durchgeführt.
Dabei handelt es sich um ein analoges Auslesesystem mit kurzer Inte-
grationszeit, das auf dem im LHCb-Experiment verwendeten Beetle-
Chip basiert. In diesem Vortrag sollen die ersten Untersuchungsergeb-
nisse der Eigenschaften einer solchen neuen Sensortechnologie darge-
stellt werden, wobei die Signalkopplung im Vordergrund der Untersu-
chungen steht.

T 64.7 Do 18:15 30.21: 001
Low material trackers for high energy physics experiments
at upgraded luminosities — ∙Laura Gonella, Fabian Hügging,
and Norbert Wermes — Physikalisches Institut Uni Bonn, Bonn,
Germany
Reducing material in silicon trackers is of major importance for a good
detector performance overall, and poses a big challenge in the devel-

opment of the inner detectors. To match the low material desirable for
trackers in High Energy Physics experiments at upgraded luminosities,
special techniques have to be developed to address the main sources
of material, i.e. mechanical structure and services, and to prevent new
significant contributions to the detector material coming for instance
from larger Front-End chips. In this framework three methods are de-
veloped to reduce the material added by services and electronics: (1)
serial powering, (2) light weight aluminum flex cables and Through
Silicon Vias, and (3) thin Front-End chips. The development of these
methods, as well as the achievable gain in terms of x/X0 will be pre-
sented using the upgrades of the ATLAS pixel detector as an example
of application.

T 64.8 Do 18:30 30.21: 001
Measurement of the temperature dependence of pulse lengths
in an n-type germanium detector — Iris Abt, Allen Caldwell,
Bela Majorovits, and ∙Oleksandr Volynets — Max-Planck-
Institute for Physics, Munich, Germany
Germanium detectors are operated at liquid nitrogen temperatures to
reduce the number of electrons in the conduction band. The mobility
of the charge carriers is temperature dependent and thus also the rise
time of the pulses induced by the drifting charge carriers.

The temperature, T, dependence of the pulse lengths for an 18-fold
segmented n-type germanium detector was measured in the tempera-
ture range of 77 – 120K. The interactions of 122 keV photons originat-
ing from 152Eu were selected and pulses as observed on the core and
segment electrodes were studied. In both cases, the T dependence can
be well described by an 𝑒𝜅/𝑇 ansatz, where 𝜅 is a fit parameter.

T 64.9 Do 18:45 30.21: 001
Surface Events in HPGe Detectors — Iris Abt, ∙Sabine Din-
ter, Florian Faulstich, Bela Majorovits, and Franz Stelzer
— Max-Planck-Institut für Physik, Munich, Germany
Events on or close to the surface of high purity germanium, HPGe,
detectors can introduce backgrounds in low background applications
of such devices. The Galatea test-stand, especially developed and con-
structed at the MPI für Physik allows an almost full surface scan of
a detector with alpha and beta sources. Events induced by alpha and
beta particles can be characterized and surface effects can be studied.
First comparisons between data and Monte Carlo are presented.

T 65: Halbleiterdetektoren V

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: 30.21: 001

T 65.1 Fr 14:00 30.21: 001
The power pulsing studies of the Mimosa26 chip for the
PLUME project — ∙Olena Bachynska — DESY, Hamburg,
Deutschland
The physics of the ILC and the ILC machine environment present the
real challenges to the detector designers. The clean initial state and
the comparatively benign environment of a lepton collider are ideally
suited to high precision measurements. To take a full advantage of the
physics potential of ILC places great demands on the detector perfor-
mance in a resolution and material budget. The PLUME project is
aiming to design, fabricate and test a demonstrator ladder featuring
minimal material budget and equipped with CMOS sensors on its both
sides with possibility to operate in a strong magnetic field. Due to the
200ms cycle of the ILC machine and a necessity of a cooling there was
taken a decision to pulse the power of the detector. So the behavior
of the CMOS sensor Mimosa26 in the so called power pulsing mode
need to be studied in details. There are several possibilities to pulse the
power on the chip. This work represents the studies of the stand alone
chip Mimosa26 properties in the different power pulsing conditions.
The chip itself can operate in the two read out modes: analogue and
digital. This work shows pedestals, noises and signals behavior in the
analogue case of read out. To eliminate the sensor the Fe55 source and
infrared laser were used. Both measurements analyzed and conclusions
about the recovery time and abilities to operate in mentioned above
conditions are made.

T 65.2 Fr 14:15 30.21: 001
DC-DC converters for the upgrades of the CMS tracker —

∙Jan Sammet, Lutz Feld, Waclaw Karpinski, Katja Klein, Jen-
nifer Merz, Jakob Wehner, and Michael Wlochal — RWTH
Aachen University, I. Physikalisches Instiut B
Within the present decade, it is foreseen to gradually increase the in-
stantaneous luminosity of the LHC to 1-2 x 1034cm−2s−1. Around
2020, it is intended to increase the luminosity further, to about 5 x
1034cm−2s−1. To ensure and improve its physics performance, CMS
is going to exchange its pixel detector around 2016. Four years later
the complete tracker is going to be replaced by a new development.
The use of DC-DC converters is foreseen for both of these upgrades.
Radiation tolerant converters developed by working groups at CERN
and Aachen match the requirements of the new pixel detector already.
However, further work is required to integrate the converters on sys-
tem level and to ensure their save and reliable operation. The status of
this work will be presented. Building a new tracking detector equipped
with converters, raises several additional challenges. In particular the
noise performance of the converters and their efficiency at large con-
version ratios still has to be improved. The coil, used by the converters
to buffer energy, has a significant impact on both of these issues. Effort
has been put into the optimization of converter coils, as well as into
the exploration and minimization of noise radiated by the coils. The
talk will give a summary of the results of this work.

T 65.3 Fr 14:30 30.21: 001
FPGA-basierte Hochgeschwindigkeits-Datenerfassung von
Prototypen für neue ATLAS-Silizium-Streifendetektormodule
— ∙Sebastian Gerhardt — DESY
Als Teil des Upgrades des ATLAS-Detektors für die Hochluminositäts-
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phase des LHC (LHC-HL) ist ein verbesserter Silizium-Streifendetektor
geplant. DESY betreibt Forschung und Entwicklung für Prototypen
von Streifendetektoren im Barrel-Bereich (Stave09) und im Bereich
der Endkappen (Petal2014).

Parallel zum Voranschreiten der Modulfertigung wird ein neues
System für die Hochgeschwindigkeits-Datenerfassung erprobt. Dieses
DAQ-System dient zur Kontrolle der gefertigten Detektormodule und
ist auch für die Datenauslese eines kompletten Endkappensegments
geeignet.

T 65.4 Fr 14:45 30.21: 001
Aufbau für Labortests des neuen Auslesesystems innerhalb
des IBL Projektes — Jörn Grosse-Knetter, ∙Nina Krieger,
Arnulf Quadt und Benjamin von Ardenne — II. Physikalisches
Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Der Pixeldetektor ist mit 5 cm Abstand zum Interaktionspunkt der
Proton-Proton Kollision die innerste Lage des ATLAS Detektors und
erfährt dadurch die meisten Strahlenschäden. Zudem ist die komplette
Funktionalität des Pixeldetektors bis zum nächsten längeren Abschal-
ten des LHCs im Jahr 2016 nicht garantiert. Da die B-Lage aber für
eine gute Vertexauflösung besonders wichtig ist, wird eine neue zu-
sätzliche Pixellage unumgänglich sein. Diese sogenannte einsetzbare
B-Lage IBL (3,7 cm Abstand zum Interaktionspunkt) wird jetzt zu-
sammen mit einem geeigneten Auslesesystem und einem neuen FE-I4
Auslesechip innerhalb des IBL-Projektes entwickelt. Um einen Auf-
bau des neuen Auslesesystems für zukünftige Labortests zu erhalten,
der ohne die optische Auslesekarte BOC auskommt, wurde die im IBL
Projekt neu eingeführte 8b/10b Kodierung in einen elektrischen BOC
(eBOC) implementiert. In diesem Vortrag wird der Laboraufbau, be-
stehend aus einem FE-I3-Modul-Emulator mit 8b/10b Encoder und
einem ROD-eBOC Paar für die Auslese, beschrieben. Weiterhin wird
auf Testmessungen eingegangen, die eine 8b/10b-kodierte Datenüber-
tragung validieren.

T 65.5 Fr 15:00 30.21: 001
Entwicklung eines FPGA-basierten FE-I3-Auslesesystems
und Charakteriesierung von neuartigen 3D- und planaren
Pixeldetektoren — ∙Jens Janssen1, Fabian Hügging1, Hans
Krüger1, Marlon Barbero1, Malte Backhaus1, Sebastian
Schultes1, Jörn Grosse-Knetter2, Jens Weingarten2, Christi-
an Gallrapp3 und Norbert Wermes1 — 1Physikalisches Institut,
Universität Bonn, Nussalle 12, D-53111 Bonn — 2II. Physikalisches
Institut, Universität Göttingen, Friedrich-Hund-Platz 1, D-37077 Göt-
tingen — 3CERN, PH & DT Department, CH-1211, Genève 23
USBpix ist ein FPGA-basiertes Auslesesystem, dass für den ATLAS-
FE-I3-Auslesechip entwickelt wurde. Ein USB-2.0-Mikrokontroller
übernimmt die Kommunikation zwischen dem FPGA und dem
Host-Computer und steuert autonom den FPGA. Hinter einem
Software-Interface verbirgt sich die Hardware-Struktur des USBpix-
Testsystems und ermöglicht der Anwendungssoftware einen unkom-
plizierten Zugang zu der Funktionalität des FE-I3-Auslesechips. Zu-
sätzlich wurde USBpix an die Erfordernisse des EUDET-JRA1-
Teleskops angepasst. Mit Hilfe dieses Auslesesystems wurden Labor-
Charakterisierungen von neuartigen Sensoren (planare n-auf-n- und
3D n-in-p-Strukturen) durchgeführt, die hinsichtlich eines Upgrades
des ATLAS-Pixeldetektors (IBL, sLHC/HL-LHC) in Frage kommen.

T 65.6 Fr 15:15 30.21: 001
Ergebnisse der ersten FE-I4 IC und single-chip Modul Labor-
charakterisierungen — ∙Malte Backhaus1, David Arutinov1,
Marlon Barbero1, Jörn Große-Knetter2, Laura Gonella1,
Tomasz Hemperek1, Fabian Hügging1, Michael Karagounis1,
Andre Kruth1, Jens Weingarten2 und Norbert Wermes1 —
1Physikalisches Institut der Universität Bonn — 2II. Physikalisches
Institut der Universität Göttingen
Ein neuer Auslesechip (FE-I4) für die geplanten Upgrades des ATLAS
Pixeldetektors (Insertable B-Layer und High Luminosity LHC) wur-
de entwickelt und produziert. Die digitale Auslesekette wurde dabei
komplett neu gestaltet um die gestiegenen Anforderungen, besonders
die sehr hohe Trefferwahrscheinlichkeit pro Pixel, zu erfüllen. Das be-
reits für den momentanen Auslesechip (FE-I3) bestehende Testsystem
USBpix wurde als Testsystem für FE-I4 weiterentwickelt und dient als
Testsystem für FE-I4 IC und Modul Charakterisierungen in Labor und

Teststrahlumgebung. Die ersten Messungen zur digitalen und analogen
Leistungsfähigkeit von FE-I4 alleine (bare IC) und verbunden mit ei-
nem Sensorchip (hybrid pixel assembly) werden vorgestellt.

T 65.7 Fr 15:30 30.21: 001
Entwicklung eines auf USBpix basierenden Strahl-Teleskops
mit FE-I3 und FE-I4 Auslesechips — ∙Sebastian Schultes1,
Norbert Wermes1, Hans Krüger1, Fabian Hügging1, Mar-
lon Barbero1, Malte Backhaus1, Jans Janssen1, Vladyslav
Libov2, Jens Weingarten3 und Joern Große-Knetter3 —
1Physikalisches Institut, Universität Bonn — 2DESY, Hamburg —
3II. Physikalisches Institut, Universität Göttingen
USBpix ist ein FPGA basierendes Auslesesystem für FE-I3 und FE-
I4. Es wurde als Testplattform für selbige Auslesechips und die zu-
gehörigen Sensoren entwickelt. Eine wichtige Methode zur Charakte-
risierung von Auslesechips und Sensoren ist die Messung ihres Ver-
haltens in einem Teststrahl unter Verwendung eines Referenzmeßsys-
tem, des sogenannten Strahl-Teleskops. Daher wurde auch für USBpix
die Möglichkeit geschaffen das Testsystem in ein bestehendes Strahl-
Teleskop, das EUDET-JRA1-Teleskop, zu integrieren und ein eigenes
Strahl-Teleskop aufzubauen. Das USBpix-Teleskop basiert auf dem, im
Rahmen des EUDET-Projektes entwickelten, EUDAQ-Framework. Im
Vortrag werden die Anforderungen und notwendigen Anpassungen am
USBpix-System für eine solche Integration und den daraus resultieren-
den Aufbau eines eigenständigen Strahl-Teleskops diskutiert. Des Wei-
teren wird der Entwicklungsstand eines USBpix basiertes FE-I3/FE-I4
Teleskop gezeigt und erste Ergebnisse präsentiert.

T 65.8 Fr 15:45 30.21: 001
Teststrahl-Messungen an FE-I4 Pixel Modulen für das
ATLAS IBL Projekt — ∙Matthias George, Jörn Grosse-
Knetter, Arnulf Quadt und Jens Weingarten — II. Physika-
lisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Die innerste Komponente des ATLAS Spurdetektors ist der Pixel-
Detektor. Er besteht aus drei zylindrischen Lagen und drei Endkappen-
Scheiben. Da die innerste Lage dem höchsten Teilchenfluss ausge-
setzt ist, wird sich ihre Funktionalität durch Strahlenschäden im Lau-
fe des Messbetriebs reduzieren. Im Rahmen des “Insertable b-Layer”
(IBL) Projektes soll deshalb eine weitere Lage in den bestehenden
Detektor eingesetzt werden. Hierfür stehen drei verschiedene Sensor-
Technologien (Planare Silizium Sensoren, 3-dimensional prozessierte
Silizium Sensoren, Diamant Sensoren), bestückt mit einer neuen Ge-
neration von Auslesechips (FE-I4), zur Auswahl. Deren Eignung wird
u.A. im Rahmen von Teststrahl-Messungen quantifiziert. In diesem
Vortrag werden Ergebnisse der ersten Teststrahl-Messungen der neuen
Detektor-Generation vorgestellt.

T 65.9 Fr 16:00 30.21: 001
Testing and Characterization of a new Pixel Front-End
IC in 3D Integration Technology for Upgraded LHC
— ∙David Arutinov, Marlon Barbero, Tomasz Hemperek,
Michael Karagounis, André Kruth, Hans Krüger, and Nor-
bert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn, Bonn,
Deutschland
ATLAS is one of the four main particle detectors located on the LHC
ring at CERN. The upcoming upgrades (Insertable B-Layer ∼ 2014
and High Luminosity LHC ∼ 2020) assume luminosity ramp-up up to
1035𝑐𝑚−2𝑠−1 and as a result higher particle multiplicity. This in turn
makes complicated the usage of the current pixel detector Front End
(FE) FE-I3 since its architecture is not tuned for the higher hit rates
and becomes inefficient. A new FE with an architecture adapted to
higher occupancies is therefore needed. In parallel to the new FE-I4
designed in 130 nm CMOS technology, a similar IC is being developed
in a so-called 3D technology. This technology gives the possibility to
split the IC into several active parts (tiers) and combine them using
Through Silicon Via and bonding techniques into one package. Such
kind of integration leads to a smaller pixel size and allows choosing for
each tier a suitable technology. It is widely believed that 3D integra-
tion is the future for chip design in general and particularly for HEP
applications. As 3D integration is new for the HEP community, special
attention should be brought to the prototype IC testing and charac-
terization. In this talk, a description of the new FETC4 architecture
as well as first test results will be presented.
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T 66: Halbleiterdetektoren VI

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: 30.22: 022

T 66.1 Fr 14:00 30.22: 022
Aufbau eines Teststandes (ALIBAVA) für Siliziumstreifende-
tektoren — ∙Victor Danescu, Doris Eckstein, Joachim Erfle
und Georg Steinbrück — Universität Hamburg, Institut für Expe-
rimentalphysik
Ein Aufbau zur Untersuchung von Ladungssammlungseffizienzen in
Silizium-Streifendetektoren wird beschrieben, der zur Zeit mit ei-
nem Diodenlaser betrieben wird. Zunächst werden die Signale von
einem Diodenlaser der Wellenlänge 𝜆 = 675, 1 nm in einem (𝑝+𝑛+)-
Siliziumstreifenzähler mit 80 𝜇m Streifenabstand untersucht, später
soll eine 𝛽 -Quelle verwendet werden. Es wird das ALIBAVA Auslese-
system benutzt, das auf dem LHCb Beetle-Chip basiert. Hiermit kön-
nen Signale positiver und negativer Polarität ausgelesen werden. In
diesem Vortrag werden die Optimierung der Alibava- Systemeinstel-
lungen wie Trigger-Verzögerung, als auch Ergebnisse mit Laser-Daten
wie Signal- und Rauschverteilungen gezeigt.

T 66.2 Fr 14:15 30.22: 022
CEC Messkampagne: Materialqualifikation und erste Ergeb-
nisse — ∙Christian Scharf, Joachim Erfle, Thomas Poehlsen,
Georg Steinbrück und Robert Klanner — Institut für Experi-
mentalphysik, Universität Hamburg
Als Vorbereitung für das SLHC-Upgrade des CMS-Spurdetektors wur-
den von der Firma Hamamatsu etwa 1000 Siliziumdioden sowie zahl-
reiche Pixel- und Streifendetektoren und Teststrukturen mit verschie-
denen Si-Kristallen und Dicken hergestellt. Auf der Basis der Ergeb-
nisse soll eine Empfehlung für die geeignetsten Sensoren ausgesprochen
werden. Die Ergebnisse von bestrahlten und unbestrahlten Strukturen
werden vorgestellt und erste Schlüsse gezogen.

T 66.3 Fr 14:30 30.22: 022
Verständnis von Dotierungsprofilen und Defektkonzentratio-
nen im Zusammenspiel von IV/CV-, TCT-, DLTS- und TSC-
Messungen — ∙Joachim Erfle, Doris Eckstein, Alexandra
Junkes, Thomas Poehlsen, Christian Scharf und Georg Stein-
brück — Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Um ein genaues Verständnis der Strahlenschäden von Siliziumdetek-
toren in einem Umfeld hoher Strahlung, wie es beim SHLC auftreten
wird, zu erlangen, ist es hilfreich schon vor der Bestrahlung von Test-
dioden das genaue Dotierungsprofil sowie die Verteilung von Defekten
aus dem Herstellungsprozess zu kennen. Hier soll nun an einigen Bei-
spielen gezeigt werden, wie durch das Zusammenspiel von Kapazitäts-
bzw. Strommessung über der Spannung, der Transient Current Tech-
nique, der Deep-Level-Transient-Spectroscopy sowie der Thermally-
Stimulated-Current- Spectroscopy ein gutes Verständnis möglich ist.

T 66.4 Fr 14:45 30.22: 022
Untersuchung von Siliziumstreifensensoren für den Einsatz
am sLHC — Tobias Barvich, Felix Bögelspacher, Alexander
Dierlamm, Frank Hartmann, ∙Karl-Heinz Hoffmann, Andre-
as Kornmayer, Thomas Müller, Hans-Jürgen Simonis und Pia
Steck — Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Die CMS Tracker Collaboration hat eine umfangreiche Kampagne ge-
startet, um die passende Technologie- und Materialgrundlage von Sili-
ziumsensoren für zukünftige Spurdetektoren zu untersuchen. Im Rah-
men dieser Kampagne werden 126 Wafer mit unterschiedlichen Senso-
ren und Teststrukturen auf verschiedenen Siliziummaterialien wie FZ,
MCz und Epi als n- und p-Typ, sowie mit unterschiedlichen aktiven
Dicken von 50 bis 320 𝜇m untersucht. Neben der Technologie und dem
Material werden auch neue Geometrien und Sensordesigns getestet und
deren Funktionsfähigkeit geprüft. Im meinem Vortrag möchte ich erste
Ergebnisse der Sensorqualifikation an den unterschiedlichen Material-
typen vorstellen und speziell Messungen an Sensoren mit integriertem
Pitch-Adapter präsentieren. Diese haben den Vorteil, dass der bisher
übliche zusätzliche Pitch-Adapter auf einem Glassubstrat entfällt und
so Kosten und Material eingespart werden können.

T 66.5 Fr 15:00 30.22: 022
CCE- und TCT-Messungen an bestrahlten Dioden aus ei-
ner Vielzahl von Materialien, Dicken und Fluenzen — Tobias
Barvich, Wim de Boer, Alexander Dierlamm, ∙Robert Eber,
Karl-Heinz Hoffmann, Thomas Müller, Martin Frey und Pia

Steck — Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT
Im Rahmen der groß angelegten Studie zur Ermittlung der zukünfti-
gen Sensortechnologie des CMS-Spurdetektor nach dem Upgrade des
LHC werden TCT- und CCE-Messungen an Dioden eines Herstellers
mit verschiendenen Grundmaterialien und verschiedenen Dicken ge-
zeigt. Erste Ladungssammlungseffizienzmessungen an Dioden, welche
mit Fluenzen größer 𝐹 = 1014 𝑁𝑒𝑞

𝑐𝑚2 mit Protonen, Neutronen, oder mit
beiden Teilchensorten gemischt bestrahlt wurden, geben einen ersten
Eindruck über die Strahlenhärte der verwendeten Materialien. Weiter-
hin lassen sich Trappingzeiten und elektrische Felder, welche das La-
dungssammlungsverhalten maßgeblich beeinflussen, aus den aufgenom-
menen TCT-Messungen bestimmen. Die Messungen spiegeln ebenso
das Verhalten bekannter Messungen wieder, wie sie auch Unterschiede
zwischen einzelnen Dicken und Siliziumherstellungsverfahren heraus-
stellen.

T 66.6 Fr 15:15 30.22: 022
Studies on radiation hardness of DEPFET-like test struc-
tures — ∙Andreas Ritter1, Ladislav Andricek1, Chris-
tian Koffmane1, Hans-Günther Moser1, Jelena Ninkovic1,
Rainer Richter1, Andreas Wassatsch1, and on behalf of
the DEPFET-Collaboration2 — 1Max-Planck-Institut für Physik,
München — 2International
The Vertex detector of the recently approved Belle II experiment will
be equipped with DEPFET pixel sensors in its two innermost layers.
Due to the increased luminosity which is expected at the collision point
of the SuperKEKB accelerator, the detector suffers from ionizing dam-
age of the insulating gate oxide. By ionizing radiation electron-hole
pairs are generated in the oxide and positive charge is trapped and
accumulated, resulting in a shift of the threshold voltage.

This shift has to be corrected during the life-time of the experiment
and the steering chips on the modules will have to cover the new volt-
age range. One possibility to reduce the resulting voltage shifts of the
transistors is to use thinner gate dielectrics.

In the laboratory this kind of defect in the gate oxide is investigated
by the use of an x-ray tube at KIT. Irradiations on different DUTs
have been done and results will be presented.

T 66.7 Fr 15:30 30.22: 022
Sensor studies of n+-in-n planar pixel sensors for the AT-
LAS upgrades — ∙Silke Altenheiner, Claus Gössling, Jen-
nifer Jentzsch, Reiner Klingenberg, Daniel Muenstermann,
André Rummler, Georg Troska, and Tobias Wittig — TU Dort-
mund, Experimentelle Physik IV, D-44221 Dortmund
The ATLAS experiment at the LHC is planning upgrades of its pixel
detector to cope with the luminosity increase foreseen in the coming
years within the transition from LHC to Super-LHC (SLHC/HL-LHC).
Associated with an increase in instantaneous luminosity is a rise of the
target integrated luminosity from 730 fb−1 to about 3000 fb−1 which
directly translates into significantly higher radiation damage.

These upgrades consist of the installation of a 4th pixel layer, the
insertable b-layer IBL, with a mean sensor radius of only 32 mm from
the beam axis, before 2016/17. In addition, the complete pixel detector
will be exchanged before 2020/21. Being very close to the beam, the ra-
diation damage of the IBL sensors might be as high as 5 ·1015neqcm−2

at their end-of-life. The total fluence of the innermost pixel layer after
the SLHC upgrade might even reach 2 · 1016neqcm−2.

We have performed systematic measurements of planar pixel detec-
tors based on the current ATLAS readout chip FE-I3 and obtained
first experience with the new IBL readout chip FE-I4. First results
will be presented.

T 66.8 Fr 15:45 30.22: 022
Messungen an bestrahlten Silizium-Streifendetektoren für
das ATLAS-Upgrade — ∙Adrian Driewer, Karl Jakobs,
Michael Köhler und Ulrich Parzefall — Albert-Ludwigs-
Universität Freiburg
Es ist geplant, in etwa 10 Jahren ein Upgrade des LHC vorzunehmen,
wodurch die Luminosität und somit auch die Strahlenbelastung für die
Detektoren um eine Größenordnung erhöht wird. Die inneren Detek-
torlagen der Spurdetektoren sind davon besonders betroffen. Deshalb
werden Detektoren benötigt, die strahlenhärter sind als die des gegen-



Fachverband Teilchenphysik (T) Mittwoch

wärtigen ATLAS-Detektors.
Ein Konzept, um dem zu entgegnen, sind Siliziumsensoren aus dem

offiziellen ATLAS-Prototyp-Programm. Diese sind n-in-p-Detektoren,
die sich durch eine bessere Funktion nach der Bestrahlung als her-
kömmliche p-in-n-Sensoren auszeichnen. Diese äußert sich unter An-
derem durch geringeren Ladungseinfang und einen möglichen Betrieb
bei partieller Verarmung.

Um entscheidende Parameter wie Ladungssammlungseffizienz und
Leckstrom unter realen Bedingungen zu untersuchen, werden die Sen-
soren mit einem Mix aus Pionen, Protonen und Neutronen bestrahlt.
Die angestrebten Bestrahlungsdosen entsprechen hinsichtlich ihrer
Komposition den Radien der äußeren Pixellagen und der innersten
Streifenlagen.

In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Messungen an bestrahl-
ten Detektoren vorgestellt. Dabei wird besonders auf die Ladungs-
sammlungseffizienz und den Leckstrom eingegangen.

T 66.9 Fr 16:00 30.22: 022

Aufbau eines Messstandes für Silizium-Sensoren für den
CMS-Spurdetektor am SLHC — Lutz Feld, Waclaw Karpin-
ski, Katja Klein, Jennifer Merz, Jan Sammet, ∙Jakob Wehner
und Michael Wlochal — 1. Physikalisches Institut B, RWTH Aa-
chen
Im Rahmen des Upgrades des LHC auf SLHC wird unter anderem
der CMS-Spurdetektor auf Basis von Silizium-Streifen- und Pixel-
Detektoren erneuert. Um für dieses zukünftige Upgrade eine opti-
male Auswahl der Design-Parameter und des verwendeten Detektor-
Materials zu treffen, werden derzeit im Rahmen der HPK-Kampagne
Studien durchgeführt, in denen ausgewählte Teststrukturen bzgl. ihres
elektrischen Verhaltens sowie ihres Signal-zu-Rausch-Verhalten unter-
sucht werden. Um im Rahmen dieser Kampagne messen zu können,
wird in Aachen neben einer halbautomatische Probestation, die der
elektrischen Charakterisierung der Proben dient, auch ein Teststand
zur Rauschcharakterisierung aufgebaut. Der Vortrag stellt die bisheri-
ge Entwicklung und Aufbau der beiden Teststände sowie erste Ergeb-
nisse, die mit diesen erzielt wurden, vor.

T 67: Kalorimeter I

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.23: 2-0

T 67.1 Mi 16:45 30.23: 2-0
Untersuchung der Energiemessung der ATLAS-Kalorimeter
mit Elektronen aus dem Zerfall 𝐽/𝜓 → 𝑒+𝑒− — Mohamed
Aharrouche, ∙Carsten Handel und Stefan Tapprogge — AT-
LAS - Institut für Physik, Johannes-Gutenberg-Universität Mainz,
Staudingerweg 7, 55099 Mainz
Am „Large Hadron Collider“ am CERN wurden im Jahr 2010 Proton-
Proton-Kollisionen bei höchsten Energien von

√
𝑠 = 7 TeV untersucht.

Der ATLAS-Detektor hat zu dieser Zeit eine Datenmenge von 45 pb−1

aufgezeichnet, die eine Grundlage für das detaillierte Detektorver-
ständnis bildet.

Mit Zerfällen 𝐽/𝜓 → 𝑒+𝑒− wurde die Genauigkeit der Energiemes-
sung von Elektronen studiert, insbesondere mögliche Nichtlinearitäten
bei niedrigen Energien. Der geleistete Beitrag zur Energiekalibration
der zentralen Kalorimeter (|𝜂| < 2.5) wurde untersucht; dazu wurde
zum Einen die bekannte Masse der Resonanz 𝐽/𝜓 genutzt, zum Ande-
ren wurden Vergleiche mit Monte Carlo-Simulationen angestellt.

Im Vortrag werden sollen die verwendeten Methoden vorgestellt wer-
den. Verteilungen zur Energiemessung von Elektronen aus den im Jahr
2010 gesammelten Daten werden gezeigt.

T 67.2 Mi 17:00 30.23: 2-0
Digitale Filterung der Signale des Flüssigargonkalorimeters
des ATLAS-Detektors am HL-LHC — ∙Tobias Reinhardt,
Steffen Stärz, Andy Kielburg-Jeka, Andreas Glatte, Andre-
as Meyer und Arno Straessner — Institut für Kern- und Teilchen-
physik, Technische Universität Dresden
Das Upgrade des Flüssigargonkalorimeters des ATLAS Detektors für
die Hochluminositätsphase des LHC (HL-LHC) erfordert ein neues
Konzept für die Ausleseelektronik. Die digitale Auslese von 182468
Kanälen bei 40 MHz stellt hohe Anforderungen an die verwendeten
Baugruppen. Zur Unterdrückung von elektronischem Rauschen und
luminositätsabhängigem Pile-up wird ein digitaler Filter angewendet.

Es wird eine Modellierung des Filters unter Bedingungen bei hoher
Luminosität von (5− 10)× 1034 cm−2s−1 sowie eine Implementierung
in Field Programmable Gate Arrays (FPGA) vorgestellt.

Weiterhin wird der Einfluss auf die Energie- und Zeitauflösung des
Kalorimeters untersucht und erste Ergebnisse präsentiert.

T 67.3 Mi 17:15 30.23: 2-0
Construction of the Muon Veto Detector for the NA62 Exper-
iment — ∙David Lomidze — Johannes Gutenberg University Mainz
The rare decay𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 is an excellent process to study the physics
of flavour because of its very clean nature. The NA62 experiment at the
CERN SPS aims to collect about 100 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈 events in two years
of data taking with a signal-to-background ratio of 10:1. To suppress
events from the main decay channel 𝐾+ → 𝜇+𝜈 (BR = 68%), a nearly
perfect muon-pion separation of 1:1011 is needed. The electromagnetic
and hadronic calorimeters need to provide a muon suppression of 10−5.
In the calorimeters, rare 𝐾+ → 𝜇+𝜈 events with a catastrophic energy
loss of the muon are of particular concern. These events can only be

separated from the signal by distinguishing electromagnetic showers
from hadronic showers. For this, a muon veto detector (MUV) as a
standard iron-scintillator sandwich calorimeter with fine segmentation
is being constructed. Each scintillator strip is read out by wave length
shifter (WLS) fibers.

For the MUV construction, the quality of each of the 1100 scintillat-
ing strips is tested on an automatic test line. Several samples of WLS
fibers and several PMTs have been tested. This talk reports about all
the elements used in the construction of the detector and its main char-
acteristics (scintillator properties, groove, gluing, wrapping, choosing
WLS fibers and test of considered PMTs)

T 67.4 Mi 17:30 30.23: 2-0
Simulation des Myonvetodetektors bei NA62 — ∙Mario
Vormstein — Institut für Physik, Universität Mainz
Im NA62-Experiment wird der sehr seltene Kaonzerfall 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈
vermessen werden. Für dessen Verzweigungsverhältnis gibt es sehr ge-
naue theoretische Vorhersagen die in der Größenordnung 10−10 liegen.
Im Experiment sollen in zwei Jahren Datennahme 100 𝐾+ → 𝜋+𝜈𝜈-
Ereignisse mit einem Signal zu Untergrund Verhältnis von 10:1 ge-
messen werden. Um dieses Verhältnis zu erreichen, ist der Myonveto-
detektor von entscheidender Bedeutung, da der Hauptanteil des Unter-
grunds durch Myonen verursacht wird, die effizient unterdrückt werden
müssen. Dies wird mit einem Eisen-Szintillator-Sandwich-Kalorimeter
realisiert. Die Auslese der Szintillatoren erfolgt über wellenlängenschie-
bende Fasern.

Im Rahmen dieses Vortrags wird die Simulation des Myonvetodetek-
tors vorgestellt. Die Simulation wird mit Geant4 realisiert und wird
als Hilfsmittel bei der Optimierung des Detektorbaus eingesetzt. Dazu
werden die physikalischen Vorgänge in den einzelnen Detektorkompo-
nenten verfolgt und analysiert. Auf diese Art wird die Fähigkeit zur
Unterscheidung der Schauerformen von Pionen und Myonen im Kalo-
rimeter verbessert.

T 67.5 Mi 17:45 30.23: 2-0
First operational experience and measurements with the
CASTOR calorimeter in proton-proton and heavy-ion colli-
sions at the LHC — Alan Campbell, Igor Katkov, ∙Panagiotis
Katsas, Ekaterina Kuznetsova, and Dmytro Volyanskyy —
DESY, Hamburg
The CASTOR Calorimeter at the CMS experiment covers the very for-
ward region of the detector (-6.6< 𝜂 <-5.2). CASTOR is a Čerenkov
sampling calorimeter, consisting of quartz and tungsten plates, with an
overall depth of 10 interaction lengths. It is segmented in 16 transversal
and 14 longitudinal sections. Surrounding the beam pipe, its design is
determined by space constraints and restricted to materials which tol-
erate a high radiation level. Initial performance studies of the calorime-
ter were performed with test beam measurements. In this presentation
we report on the first operational experience and measurements with
the CASTOR calorimeter during the 2010 data taking at the LHC,
with proton-proton and heavy ion collisions. An overview of the broad
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physics program which can be accessed with CASTOR, as well as the
status of ongoing physics analyses are presented.

T 67.6 Mi 18:00 30.23: 2-0
Entwicklung neuer Detektor Technologien - Auslese von Che-
renkov Licht mittels Silizium Photomultiplier — ∙Susanne
Jungmann1, Erika Garutti2 und Hans-Christian Schultz-
Coulon1 — 1Kirchhoff-Institut für Physik, Universität Heidelberg —
2Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg
Für zukünftige Experimente an Teilchenbeschleunigern ist es erforder-
lich die Energieauflösung des hadronischen Kalorimeters zu verbessern.
Diese wird begrenzt durch den energieabhängigen und stark fluktuie-
renden elektromagnetischen (EM) Anteil eines Hadronenschauers.

Ein möglicher Ansatz ist es den EM Anteil zu messen und darauf zu
korrigieren. Dabei wird ausgenutzt, dass Elektronen und Positronen in
bestimmten Materialien Cherenkov Licht erzeugen und somit der EM
Anteil messbar wird.

Dieser Vortrag zeigt die Resultate erster Messungen mit kleinen
rechteckigen und rhombischen Testkacheln aus Saphir und Bleiglas, die
am DESY Teststrahl erfolgreich durchgeführt wurden. Dabei durch-
querten Positronen mit Energien von 2-3 GeV ungefähr 30 mm lange
Kacheln und erzeugten längs ihres Weges Cherenkov Photonen. Zwi-
schen 50 und 80 dieser Photonen konnten je nach Material, Form und
Detektorposition mittels eines Hamamatsu Silizium Photomultipliers
(SiPM) gemessen werden. Solche neuartigen Photodetektoren überzeu-
gen u.a. aufgrund ihrer Kompaktheit, durch die hochgranulare Kalori-
meter verwirklicht werden könnten.

Die gemessene Photonenausbeute ist vielversprechend und deutet
darauf hin, dass SiPMs zur Auslese von Cherenkov Licht geeignet sind.

T 67.7 Mi 18:15 30.23: 2-0
SiPM Characterisation and Quality Assurance for Imag-
ing Calorimeters — ∙Patrick Eckert for the CALICE-Germany-
Collaboration — Kirchhoff-Institut für Physik, Heidelberg
Future lepton colliders like the ILC require a new generation of detec-
tors with unprecedented precision. In this context the CALICE collab-
oration is developing a highly granular ”imaging” calorimeter consist-
ing out of ca. 8 million scintillating tiles with Silicon Photomultiplier
(SiPM) readout. SiPMs are a novel type of solid state photo-detectors
with promising properties. A detailed understanding and characterisa-
tion of the SiPMs as well as the characterisation and quality assurance
of the scintillating tiles is essential for the final detector. In this talk
results of the studies on SiPM and tile characterisation and large scale

quality assurance are presented.

T 67.8 Mi 18:30 30.23: 2-0
Optimierung des LED-Kalibrationssystems der SiPM-
Auslese von Szintillatorkacheln — Mathias Götze, ∙Julian
Sauer, Sebastian Weber und Christian Zeitnitz für die CALICE-
Germany-Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal
In der Kalorimeterentwicklung sind Silizium-Photomultiplier (SiPM)
eine viel versprechende Alternative zu Photomultiplierröhren, da sie
kompakt und magnetfeldresistent sind und somit direkt im Kalorime-
ter operieren können. Dieser Ansatz wird in einem Kalorimeterdesign
der CALICE-Kollaboration verfolgt, das für einen Detektor an einem
zukünftigen Linearcollider bestimmt ist. Designziel ist, durch Particle-
Flow-Analyse eine bisher unerreichte Jetenergieauflösung zu erreichen.
Die dafür notwendige Granularität wird durch Szintillatorkacheln er-
reicht, die jeweils mittels SiPM ausgelesen werden.

Die optische Ankopplung des SiPM sowie Schwankungen des SiPM-
Verstärkungsfaktors erfordern ein leistungsfähiges Kalibrationssystem,
das kontinuierlich die SiPM-Signale kontrolliert. Die Universität Wup-
pertal entwickelt solch ein System auf der Basis von LEDs, die auf
den Szintillatorkacheln platziert werden. Durch Einkopplung kompak-
ter Lichtpulse konnte bereits die Kalibration des Verstärkungsfaktors
durchgeführt werden. Dieses Verfahren wird nun mit Schwerpunkt auf
den Bau weiterer Prototypen optimiert. Zusätzlich wird die Möglich-
keit untersucht, das Sättigungsverhalten der SiPM mittels intensiver
aber kurzer LED-Pulse zu ermitteln.

Im Rahmen des Vortrags werden der Status des LED-Systems zu-
sammengefasst und aktuelle Messergebnisse präsentiert.

T 67.9 Mi 18:45 30.23: 2-0
Realisierung und Test des technischen Prototypen des ana-
logen CALICE Sandwich-Hadronkalorimeters — ∙Mark Ter-
wort für die CALICE-Germany-Kollaboration — DESY, Hamburg
Die CALICE Kollaboration entwickelt momentan einen neuen Proto-
typen eines analogen hadronischen Kalorimeters für einen Detektor
an einem künftigen Linear Beschleuniger. Es basiert auf Szintillator-
kacheln, die individuell von neuartigen Silizium Photovervielfachern
(SiPMs) ausgelesen werden. Der Prototyp wird etwa 2500 Detektor-
kanäle enthalten, was einer kompletten Kalorimeterlage entspricht. Das
Ziel ist es zu zeigen, dass ein Detektor mit voll integrierter Ausleseelek-
tronik gebaut werden kann. Das Konzept und der Entwicklungsstatus
des Prototypen, als auch die Resultate des DESY Teststands werden
in diesem Beitrag vorgestellt.

T 68: Kalorimeter II

Zeit: Donnerstag 16:45–18:50 Raum: 30.23: 2-0

T 68.1 Do 16:45 30.23: 2-0
Teilchenschauer im CALICE Wolfram-Hadronkalorimeter —
∙Clemens Günter für die CALICE-Germany-Kollaboration — DE-
SY Hamburg, Deutschland
Die Collider Experimente der nächsten Generation werden Detektoren
mit deutlich verbesserter Messgenauigkeit erfordern, um neue Entde-
ckungen zu machen bzw die Entdeckungen des LHC präzise zu ver-
messen. Die CALICE Kollaboration wurde gegründet um verschiedene
Technologien für zukünftige Kalorimeter zu entwickeln und zu evalu-
ieren.

Ein mögliches Design ist das Analoge Hadron Kalorimeter (AH-
CAL), für welches bereits ein Prototyp gebaut wurde. Das AHCAL
ist ein Szintillator Sandwich Kalorimeter mit Silicon Photomultiplier
(SiPM) Auslese, welches die notwendige feine longitudinale und latera-
le Segmentierung, die für die Anwendung des Particle Flow Algorith-
mus Voraussetzung ist, aufweist.

Im Oktober und November 2010 wurden am CERN PS Beschleuni-
ger am Messplatz T9 über 25 millionen Ereignisse im Energiebereich
von 1-10 GeV aufgezeichnet. Sobald die Kalibration des Detektors eta-
bliert und die Daten der beiden zum Messplatz gehörenden Cherenkov
Detektoren ausgewertet sind, können Analysen der Ereignisse erfolgen
und diese können mit Simulationen verglichen werden. In diesem Bei-
trag sollen erste Ergebnisse zur Analyse der Schauertopologie gezeigt
werden.

T 68.2 Do 17:00 30.23: 2-0

Simulation niederenergetischer Hadron-Schauer im Licht der
Daten eines bildgebenden Kalorimeters — ∙Nils Feege für die
CALICE-Germany-Kollaboration — Institut für Experimentalphysik
der Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Die CALICE Kollaboration erforscht neue bildgebende Kalorimeter-
technologien, die sich durch eine hohe longitudinale und transversale
Segmentierung auszeichnen und daher für die Anwendung in Particle
Flow Detektoren geeignet sind.

Im Rahmen dieser Forschung wurde ein 1 m3 großer Prototyp für ein
hadronisches Stahl-Plastikszintillator-Samplingkalorimeter (AHCAL)
mit 7608 Auslesekanälen konstruiert. Dank seiner hohen räumlichen
Auflösung ist das AHCAL über seine Rolle in der Detektorentwick-
lung hinaus ein geeignetes Instrument zur detaillierten Überprüfung
von Monte Carlo Modellen für die Entwicklung hadronischer Schauer.

Während des mehrwöchigen Betriebs des AHCAL an der Fermilab
Test Beam Facility (2008 - 2009) wurden unter anderem Pion-Daten
zwischen 1 GeV und 20 GeV gesammelt. Dieser Energiebereich ist be-
sonders interessant, da sich hier die Geltungsbereiche mehrerer Mon-
te Carlo Modelle überschneiden. Außerdem nimmt die elektromagne-
tische Komponente in hadronischen Schauern mit kleiner werdender
Energie ab, so dass hadronische Effekte stärker hervortreten.

Dieser Vortrag stellt den gegenwärtigen Stand der Analyse dieser
Daten vor und präsentiert Vergleiche mit den Vorhersagen verschie-
dener Monte Carlo Modelle. Neben integralen Größen wird auch die
räumliche Gestalt der Hadron-Schauer betrachtet.

Gruppenbericht T 68.3 Do 17:15 30.23: 2-0
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Test eines CALICE Wolfram-Hadronkalorimeters am CERN
— ∙Astrid Münnich für die Linear Collider Detector Group
am CERN — CERN
Aufgrund der hohen Energie von 3 TeV bei e+e− Kollisionen am
Compact Linear Collider (CLIC) ist ein hadronisches Kalorimeter aus
Wolfram (W-HCAL) geplant, das eine größere Wechselwirkungslän-
ge ermöglicht, ohne die Tiefe des Kalorimeters drastisch zu erhöhen.
Um hadronische Schauer in einem Wolframkalorimeter zu untersuchen,
wurden im Rahmen der CALICE Kollaboration Ende 2010 Daten mit
einem W-HCAL Prototypen in einem Teststrahl am CERN genom-
men. Der Prototyp besteht aus 30 je 1 cm dicken Wolframplatten als
Absorber mit einer Scintillatorauslese und wurde mit einem Strahl aus
verschiedenen Teilchensorten (Elektronen, Pionen, Protonen und Myo-
nen) bei Energien zwischen 2 und 10 GeV vermessen. Erste Ergebnisse
werden vorgestellt.

T 68.4 Do 17:35 30.23: 2-0
Das T3B Experiment - Erste Ergebnisse zur Zeitauflö-
sung hadronischer Schauer im hochgranularen CALICE
Szintillator-Wolfram Kalorimeter — ∙Christian Soldner1,2,
Frank Simon1,2 und Lars Weuste1,2 für die CALICE-Germany-
Kollaboration — 1Max-Planck-Institut für Physik, München —
2Excellence Cluster ’Universe’, TU München
Das Konzept des Compact Linear Collider, eines zukünftigen 𝑒+𝑒−-
Beschleunigers mit einer Kollisionsenergie von bis zu 3 TeV, stellt be-
sondere Anforderungen an die Kalorimeter eines Gesamtdetektorsys-
tems. Während die Verwendung von Wolfram als Absorbermaterial ei-
ne zuverlässige Energiemessung hadronischer Schauer ermöglichen soll,
erfordert die hohe Kollisionsrate von 2 GHz die Einbeziehung der Zeit-
entwicklung hadronischer Schauer zur Vermeidung der Akkumulation
von Hintergrundereignissen. Gegenwärtig ist die zeitaufgelöste Propa-
gation hadronischer Schauer in Wolfram experimentell noch nicht hin-
reichend erforscht. Das T3B Experiment wurde speziell dafür innerhalb
der CALICE Kollaboration entwickelt. Es besteht aus einer Kette von
15 Plastikszintillatorkacheln, deren Lichtsignal durch kleine Photosen-
soren (SiPMs), detektiert und durch Oszilloskope mit einer Abtastrate
von 1.25 GHz digitalisiert wird. Dieser Kachelstreifen wurde hinter dem
analogen CALICE Hadronkalorimeter, inbesondere hinter 3𝜆 Wolfra-
mabsorber, montiert und hat während der CALICE Teststrahlphase
im November 2010 am PS des CERN erfolgreich Daten genommen
und Hadronschauer in einem Energiebereich von 2 − 10GeV zeitlich
vermessen.

T 68.5 Do 17:50 30.23: 2-0
Positions- und Auflösungsbestimmung des CALICE-
Kalorimeters — ∙Sebastian Weber für die CALICE-Germany-
Kollaboration — Universität Wuppertal
Im Rahmen der CALICE-Kollaboration wurde ein Kalorimeter-
Konzept entwickelt, das die von zukünftigen Beschleunigerexperimen-
ten gestellten Anforderungen erfüllt. Wichtig sind eine hohe Ener-
gieauflösung sowie eine bisher unerreicht hohe räumliche Auflösung
auch im hadronischen Kalorimeter, was durch Szintillatorzellen von
nur 30 × 30 × 3mm3 Größe zwischen etwa 2 cm dicken Stahlplatten
realistiert wird.

Ein seit 2006 existierender Prototyp wurde an bestehenden Beschleu-
nigern am CERN und Fermilab mit unterschiedlichen Teilchenarten
bestrahlt, um die theoretischen Erwartungen an das Konzept zu über-
prüfen.

Um die hohe räumliche Auflösung nutzen zu können, ist die Kenntnis
der exakten Position des des Detektors und seiner Komponenten gegen-
über dem Koordinatensystem des Teilchenstrahls erforderlich. Dieser
Vortrag bietet eine Übersicht über die Positionbestimmung des Proto-
typen sowie über die Untersuchung der tatsächlichen räumlichen Auf-

lösung des Kalorimeterkonzepts an Hand von Testbeamdaten.

T 68.6 Do 18:05 30.23: 2-0
Simulation des Birks’schen Gesetzes für ein hochgranula-
res hadronisches Kalorimeter — ∙Alexander Tadday für die
CALICE-Germany-Kollaboration — Kirchhoff-Institut für Physik,
Universität Heidelberg
Die CALICE-Kollaboration entwickelt den Prototyp eines hadro-
nischen Sampling-Kalorimeters für die nächste Generation von
e+e−-Kollisionsexperimenten. Die hohe Granularität des Kalorimeters
soll es durch Anwendung des Particle-Flow Algorithmus ermöglichen,
die Energie hadronischer Teilchenschauer mit einer bisher unerreich-
ten Präzision zu bestimmen. Zur Optimierung und Weiterentwicklung
kommender Prototypen ist die Durchführung präziser Simulationsstu-
dien erforderlich. Im Speziellen ist es notwendig die nichtlineare Licht-
ausbeute als Funktion der Energiedeposition im Szintillator, welche
durch das Birks’sche Gesetz beschrieben wird, korrekt in die Detektor-
simulation zu implementieren.

Zu diesem Zweck wurde die Birks’sche Konstante des im Kalorime-
ter benutzten Szintillators durch eine Messung bestimmt und in das
auf GEANT4 basierende Simulationsprogramm integriert. Zusätzlich
wurde die Berechnung der sichtbaren Energie verbessert wodurch der
Fehler, welcher durch die Diskretisierung des Energieverlustprozesses
hervorgerufen wird, reduziert werden kann. Es wird dargestellt wel-
chen Einfluss die vorgenommenen Korrekturen auf die rekonstruierte
Schauerenegie hat.

T 68.7 Do 18:20 30.23: 2-0
Optimization of the granularity of the Beam Calorimeter
— ∙Olga Novgorodova — On behalf of FCAL Collaboration —
DESY, Plantanenallee 6, 15738, Zeuthen — BTU Cottbus, Konrad-
Wachsmann-Allee 1, 03044, Cottbus
For future electron-positron collider detectors special calorimeters in
the very forward region are needed. One of them, the Beam Calorime-
ter (BeamCal), is designed as a sensor-tungsten sandwich calorimeter.
It is placed just outside the beam-pipe, and exposed to a large number
of electron-positron pairs originating from beamstrahlung. One of the
functions of BeamCal is the detection of single high energy electrons
on top of the wider spread pair depositions to suppress background
for several new physics searches. Using GEANT4 simulations an elec-
tron reconstruction algorithm is developed and optimized for different
sensor segmentations. The electron detection efficiencies and fake rates
are then estimated and compared.

T 68.8 Do 18:35 30.23: 2-0
Validation studies with a Particle Flow reconstruction algo-
rithm for ILC — ∙Sergey Morozov for the CALICE-Germany-
Collaboration — DESY/University of Hamburg
To fulfill the physics program demands for International Linear Col-
lider (ILC) the CALICE collaboration has constructed a highly granu-
lar analog hadron calorimeter prototype (AHCAL) based on scintilla-
tor tiles with individual silicon photo-multiplier (SiPM) read out. This
detector provides very fine 3D images of showers which are used to
study hadronic shower models in simulation codes. The high granu-
larity also opens up the possibility for significant improvements in the
energy resolution achieved with energy density weighting methods. The
CALICE data collected at testbeams in CERN and FNAL will serve to
validate the concept of Particle Flow reconstruction algorithm (PFA)
as an innovative method to achieve an ultimate jet energy resolution.
An overview of the Particle Flow studies validation will be given. The
predictions of various physics models are compared. The first steps of
model validation with data are shown.

T 69: Myondetektoren I

Zeit: Mittwoch 16:45–18:30 Raum: 30.23: 2-11

T 69.1 Mi 16:45 30.23: 2-11
Neubestimmung der Myon-Rekonstruktionseffizienzen bei
ZEUS — ∙Knut Most — DESY, Notkestr. 85, 22607 Hamburg
Da für 𝑒𝑝-Kollisionen bei HERA/ZEUS die Simulation der Detektoref-
fizienzen nicht in allen Aspekten perfekt ist, müssen teilweise auf Ana-
lyseniveau noch systematisch Korrekturen angewendet werden.

Die Korrekturen für die Myon-Rekonstruktionseffizienzen ergeben
sich aus dem Verhältnis zwischen simulierten (Monte-Carlo) Daten und
den am ZEUS-Experiment gemessenen.

Nachdem die Datenrekonstruktion von HERA II endgültig abge-
schlossen ist und die Monte-Carlo-Daten nochmals besser an die Da-
ten angepasst wurden, ist es notwendig geworden, die Effizienzfaktoren
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für die Myonrekonstruktion neu zu bestimmen. Hierfür werden Zwei-
Myon-Ereignisse aus im Wesentlichen 2 Prozessen betrachtet. Zum
Einen der Bethe-Heitler-Prozess, bei dem aus 2 Photonen ein Myon-
Antimyonpaar wird und zum Anderen J/Ψ-Zerfälle.

Die aktuellen Ergebnisse meiner Arbeit möchte ich präsentieren.

T 69.2 Mi 17:00 30.23: 2-11
Alignierung des ATLAS-Myonspektrometers mit Spuren —
∙Johanna Bronner, Igor Potrap, Oliver Kortner, Hubert
Kroha, Marco Vanadia und Steffen Kaiser — Max-Planck-
Institut für Physik, 80805 München
Die relativen Positionen der Myonkammern innerhalb des ATLAS-
Myonspektrometers werden durch ein optisches Messsystem mit einer
Genauigkeit von besser als 10𝜇m überwacht. Aufgrund von räumlichen
Einschränkungen konnten allerdings nicht alle Kammern mit ausrei-
chenden optischen Verbindungen ausgestattet werden. Deshalb müssen
die Positionen der Myonkammern, die nicht vollständig in das optische
System eingebunden sind, während des Betriebs des Experiments mit
im Magnetfeld gekrümmten Spuren überwacht werden.

Aus diesem Grund wurde ein globaler 𝜒2-Minimierungsalgorithmus
entwickelt, der unter Einbeziehung der Messwerte des optischen Sys-
tems die geforderte Alignierungsgenauigkeit von 30𝜇m erreicht. In die-
sem Vortrag werden die Ergebnisse zur Alignierung der Myonkammern
mit Spuren vorgestellt.

T 69.3 Mi 17:15 30.23: 2-11
Measurement of the performance of the muon reconstruction
in ATLAS — ∙Marco Vanadia, Oliver Kortner, and Hubert
Kroha — Max-Planck- Institut für Physik, Foehringer Ring 6, 80805
Muenchen
Final states with muons provide clean signatures for many physics pro-
cesses at the LHC. The ATLAS detector is optimized for the efficient
reconstruction of muons with high momentum resolution. In pp colli-
sion data recorded at the LHC, the efficiency of the muon identification
can be determined by means of dimuon decays of 𝐽/𝜓 mesons and 𝑍
bosons.

The measurements show that the Monte-Carlo prediction of the
muon identification efficiency deviates by less than 1% from the mea-
sured efficiency. The widths of the dimuon invariant mass spectra at
the mass of the 𝐽/𝑝𝑠𝑖 and the 𝑍 allow for the measurement of the
muon momentum resolution as a function of the transverse momen-
tum. The measured momentum resolution is in agreement with the
expectation based on the material distribution in the ATLAS detector
and the alignment accuracy of the tracking detectors.

T 69.4 Mi 17:30 30.23: 2-11
Pulsformanalyse von ATLAS Driftrohrsignalen zur Gasopti-
mierung — ∙Nicola Tyler, Andre Zibell, Otmar Biebel und
Ralf Hertenberger — LS-Schaile, LMU München
Die Standard-Ausleseelektronik der ATLAS Myondriftkammern er-
laubt die Bestimmung der Elektronendriftzeit sowie alternativ der Si-
gnalhöhe oder der Länge des Ionisationssignals. Die analoge Signalform
des Myonsignals ist nicht zugänglich. Im Gegensatz dazu ist es mit
der Elektronik am Messstand des Detektorlabors der LMU München
möglich, die analoge Signalform mit einem schnellen Vorverstärker mit
Shaper und einem 1 GHz Flash-ADC aufzuzeichnen. Die Signalfor-
men wurden für verschiedene inerte Gasmischungen auf Ar:CO2 Basis
in Hinblick auf Elektronendriftgeschwindigkeit, Gasverstärkung, Nach-
pulsieren und Linearität des Driftgases untersucht. Charakteristische
Kenngrößen, wie gemittelte Signalverläufe oder systematische Studien
des Signalendes, werden präsentiert und im Vergleich mit der nichtli-
nearen Standard-Driftgasmischung des ATLAS Experimentes Ar:CO2

93:7 % vorgestellt. Besonders lineare Driftgase ergeben sich durch die
Beimischung weiterer inerter Gaskomponenten, einer der vielverspre-
chendsten Kandidaten ist Ar:CO2:N2 96:3:1 %.

T 69.5 Mi 17:45 30.23: 2-11

VDC-System zur Gasqualitätskontrolle der CMS-DT-
Kammern — ∙Carsten Heidemann, Thomas Hebbeker, Hans
Reithler, Lars Sonnenschein und Daniel Teyssier — III. Physi-
kalisches Institut A , RWTH Aachen
Ein System aus 6 VDCs (spezielle Kammern zur Messung der Driftge-
schwindigkeit 𝑣𝑑) dient zur kontinuierlichen Überwachung der Driftge-
schwindigkeit von Elektronen im Gas der CMS-DT-Myonenkammern.
Die genaue Kenntnis der Driftgeschwindigkeit im Gas erlaubt eine
schnellere und präzisere Analyse der Myonendurchgänge. Das System
ermöglicht es Störungen des Gassystems frühzeitig zu erkennen. Die
Installation am CERN erfolgt im Januar 2011. Dieser Beitrag gibt
einen Überblick über das Funktionsprinzip, die erfolgten Softwareent-
wicklungen, die verbaute Hardware, die nötigen Kalibrationsmessun-
gen und die ersten Resultate.

T 69.6 Mi 18:00 30.23: 2-11
Bau einer Präzisionsdriftrohrkammer für den Ausbau des
ATLAS Myonspektrometers — Bernhard Bittner, Jörg
Dubbert, Matthias Kilgenstein, Hubert Kroha, Jörg v. Lo-
eben, Robert Richter und ∙Philipp Schwegler — Max-Planck-
Institut für Physik, München
Die geplante Steigerung der Luminosität des Large Hadron Colli-
ders (LHC) am CERN auf mehr als den nominellen Wert von 1 ×
1034 cm−2s−1 macht das Ersetzen der Spurkammern in der innersten
Detektorlage in der Vorwärtsrichtung des ATLAS-Myonspektrometers
durch neue hochratenfähige Detektoren notwendig. Die Installation
neuer schneller Spurkammern mit hoher Ortsauflösung in der Vor-
wärtsregion würde außerdem die Myonrekonstruktionseffizienz in der
Pseudorapiditätsregion 2.0 < 𝜂 < 2.7 schon bei nomineller LHC Lu-
minosität verbessern.

Das Design einer neuen Driftrohrkammer mit Aluminiumrohren von
15mm Durchmesser wird vorgestellt, sowie die Entwicklung neuer
Frontend-Elektronikkarten mit der erforderlichen hohen Kanaldichte.
Der Ablauf der Montage einer Prototypenkammer für die Vorwärts-
region des Myonspektrometers mit 1152 Driftrohren und der verlang-
ten Drahtpositioniergenauigeit von 20𝜇m wird beschrieben. Messun-
gen der erreichten mechanischen Genauigkeit und die Ergebnisse der
Qualitätssicherungstests werden diskutiert.

T 69.7 Mi 18:15 30.23: 2-11
Test einer schnellen, hochauflösenden Myondriftrohrkam-
mer bei hohen 𝛾 Bestrahlungsraten — Bernhard Bittner1,
Jörg Dubbert1, Matthias Kilgenstein1, Oliver Kortner1, Hu-
bert Kroha1, Jörg v. Loeben1, Robert Richter1, ∙Philipp
Schwegler1, Stefanie Adomeit2, Otmar Biebel2, Ralf
Hertenberger2 und Andre Zibell2 — 1Max-Planck-Institut für
Physik, München — 2Ludwig-Maximilians-Universität, München
Monitored Drift Tube (MDT)-Kammern werden als Präzisionsspur-
detektoren im Myonspektrometer des ATLAS-Experiments am Large
Hadron Collider (LHC) verwendet. Diese Kammern erreichen bei nied-
rigen Zählraten eine Auflösung von 35𝜇m und eine Einzelrohreffizienz
von 94%. Hohe Untergrundraten führen zu einer Verschlechterung der
Auflösung und der Effizienz. Die MDT-Kammern sind für einen Betrieb
bei Zählraten bis zu 500Hz/cm2 ausgelegt. Bei den geplanten Lumi-
nositätssteigerungen des LHC werden bis zu fünf mal höhere Unter-
grundraten erwartet. Ein Austausch der Myondetektoren in Regionen
mit den höchsten Zählraten (Vorwärtsregion) ist dann erforderlich.

Es werden Ergebnisse des Tests einer Prototypendriftrohrkammer
für sehr hohe Zählraten in der Gamma-Irradiation-Facility (GIF) am
CERN gezeigt. Die Kammer besteht aus Driftrohren mit 15mm Durch-
messer, die mit den gleichen Betriebsparametern wie die 30mm Drift-
rohre der ATLAS MDT-Kammern, und damit einer 3.5fach kürze-
ren Driftzeit betrieben werden. Messungen der Nachweiseffizienz der
15mm und 30mm Driftrohre in Abhängigkeit von der Zählrate wer-
den diskutiert.
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T 70: Myondetektoren II

Zeit: Donnerstag 16:45–18:30 Raum: 30.23: 2-11

T 70.1 Do 16:45 30.23: 2-11
Test einer hochauflösenden, schnellen Myondriftrohrkam-
mer in einem hochenergetischen Myonstrahl — ∙Bernhard
Bittner1, Jörg Dubbert1, Matthias Kilgenstein1, Oliver
Kortner1, Hubert Kroha1, Jörg v. Loeben1, Robert Richter1,
Philipp Schwegler1, Otmar Biebel2, Ralf Hertenberger2 und
Andre Zibell2 — 1Max-Planck-Institut für Physik, München — 2LS-
Schaile, Ludwig-Maximilians-Universität, München
Die als Präzisionsspurkammern im Myonspektrometer des ATLAS-
Experiments am Large Hadron Collider (LHC) verwendeten Monitored
Drift Tube (MDT)-Kammern liefern bei niedrigen Untergrundraten ei-
ne räumliche Auflösung von 35𝜇m und eine Einzelrohreffizienz von
94%.

Für den Ausbau des LHC zu höheren Luminositäten und der damit
verbundenen Erhöhung der Untergrundraten wurden schnellere Drift-
rohrkammern mit 15mm statt bisher 30 mm Rohrdurchmesser entwick-
elt. Eine Prototypkammer mit 15mm Driftrohrdurchmesser wurde ge-
fertigt und mit einer Resistive Plate Chamber (RPC) zur Messung
der Koordinate entlang der Rohre mechanisch und in Bezug auf die
Datenerfassung verbunden.

Über den Test der Prototypkammer in einem hochenergetischen My-
onstrahl am CERN und die Messung der Einzelrohrauflösung und -
effizienz wird berichtet.

T 70.2 Do 17:00 30.23: 2-11
ATLAS Driftrohre unter Neutronen- und Protonenbestrah-
lung — ∙Alexander Ruschke, Ralf Hertenberger und Otmar
Biebel — LMU München
Für den geplanten Luminositätsupgrade von LHC zu L=5×1034 1

𝑐𝑚2𝑠
werden für die höchstbelasteten Bereiche des ATLAS Myonspek-
trometers Signalraten durch 𝛾- und Neutronenuntergrund von bis
zu 8 kHz/cm2 diskutiert. Um die Response von Driftrohrdetektoren
auf hochenergetische Neutronen bei vergleichbarer Intensität studie-
ren zu können, untersuchten wir am Münchner Tandembeschleuni-
ger die Deuteronen-Aufbruchreaktion sowie die 𝛼-Beryllium Reakti-
on bei Strahlintensitäten von bis zu 1𝜇A und bei Strahlenergien von
E𝑑=20 MeV und bei E𝛼=30 MeV. Im Vortrag werden die über Flugzeit
vermessenen Neutronenenergiespektren und Winkelverteilungen sowie
absolute Neutronenflussdichten von bis zu 5×106 𝑛

𝑐𝑚2𝑠
bei Bestrah-

lungsflächen von 30× 30 cm2 diskutiert. Im zweiten Teil des Vortrages
werden Ageing- und Bestrahlungsstudien mit 20 MeV Protonen vor-
gestellt. Mit 100 nA Wasserstoffstrahlen kann innerhalb eines Tages
Experimentierzeit die totale während der Lebensdauer akkumulierte
Ladung in einem ATLAS Myondriftrohr simuliert werden. Die lokali-
sierte Bestrahlung mit Strahlströmen von unter 1 pA erlaubt die Si-
mulation hoher Raumladungsdichten in zwei hintereinanderliegenden
Driftrohren. Für beide Messungen wird der Strahl über eine Fläche
von ca. 10×0.5 cm2 gewobbelt.

T 70.3 Do 17:15 30.23: 2-11
Charakterisierung von 15mm Driftrohren für ATLAS un-
ter Protonenbestrahlung — ∙Andre Zibell1, Otmar Biebel1,
Albert Engl1, Ralf Hertenberger1, Hubert Kroha2, Joerg
Dubbert2, Joerg v. Loeben2, Bernhard Bittner2, Philipp
Schwegler2 und Matthias Kilgenstein2 — 1LS-Schaile, LMU
München — 2Max-Planck-Institut für Physik, München
Um trotz der erhöhten Untergrund-Trefferrate im ATLAS-
Myonspektrometer nach dem geplanten Hoch-Luminositätsupgrade
des LHC Speicherrings Myonspuren mit hoher Genauigkeit und hoher
Effizienz rekonstruieren zu können, soll die Leistungsfähigkeit der am
meisten von Untergrund betroffenen Myonspektrometerkomponenten
verbessert werden. Ein möglicher Ansatz hierfür ist der Einsatz von
Driftrohren reduzierten Durchmessers von 15 mm. Mit einer 1 m lan-
gen Prototypenkammer aus 24 Rohren wurden Spuren kosmischer
Myonen vermessen unter gleichzeitigem Beschuss von 2 Rohren mit 20
MeV Protonen. Die Protonen erzeugen hierbei Raumladungseffekte,
welche denen durch intensive Neutronenbestrahlung durch Untergrund
am ATLAS Experiment nahe kommen. Die scharfe Begrenzung der
Bestrahlungsfläche, sowie die Geometrie des Detektoraufbaus erlau-
ben eine klare Unterscheidung zwischen bestrahlten und unbestrahlten
Rohren der Kammer sowie zwischen ebensolchen Abschnitten längs
eines Rohres bei Variation der Protonenintensität. Es werden die Aus-

wirkungen der Bestrahlung auf Driftzeit, Pulshöhenspektrum, Effizienz
und Ortsauflösung diskutiert.

T 70.4 Do 17:30 30.23: 2-11
Driftgase für Driftrohrkammern bei hoher Untergrundstrah-
lung — ∙Albert Engl1, Stefanie Adomeit1, Otmar Biebel1,
Ralf Hertenberger1, Federica Legger1, Raimund Ströhmer3,
Felix Rauscher1, Andre Zibell1, Bernhard Bittner2, Jörg
Dubbert2, Oliver Kortner2, Hubert Kroha2 und Robert
Richter2 — 1LMU München — 2MPI für Physik München — 3Uni
Würzburg
Für die Hochluminositätsphase von LHC wird mit bis zu 10 mal höhe-
ren Untergrundraten von Gammas und Neutronen für die Myonkam-
mern gerechnet. Die geforderte Einzelrohrauflösungsgrenze von 100𝜇𝑚
soll dabei nicht überschritten werden. Frühere Untersuchungen zeigen,
dass sich die mittlere Ortsauflösung durch die Nichtlinearität des Gas-
gemisches 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 Hard-
ware erfüllt werden können. Das inerte Gas Ar :CO2 : N2 =96 : 3 : 1
wurde im Höhenstrahlungs-messstand in Garching (München) ohne
Untergrund und am CERN in der Gamma Irradiation Facility (GIF)
bei hohen 𝛾 - Untergrundraten getestet. Es ist linearer und 35% schnel-
ler als das Standardgas. Diese Gasmischung besitzt ohne Untergrund
gleich gutes Ortsauflösungsvermögen. Garfield-Simulationen zeigen bei
662 keV 𝛾 - Raten von 2 𝑘𝐻𝑧

𝑐𝑚2 eine Verschlechterung der Ortsauflösung
um einen Faktor von 1,25. Die Messergebnisse werden mit den Simu-
lationen sowie mit Ergebnissen des Standardgases verglichen.

T 70.5 Do 17:45 30.23: 2-11
OPERA-Driftröhren mit beidseitiger Auslese — ∙Benjamin
Büttner, Joachim Ebert, Torben Ferber, Christoph Göllnitz,
Caren Hagner, Martin Hierholzer, Annika Hollnagel, Jan
Lenkeit und Björn Wonsak — Universität Hamburg, Institut für
Experimentalphysik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Im OPERA-Detektor sind 8m lange, vertikal aufgehängte Driftröhren
im Spektrometer verbaut. Diese dienen der Rekonstruktion von Myo-
nenspuren in der horizontalen Ebene. Die Position des Myondurch-
gangs in vertikaler Ebene (entlang der Röhren) kann nicht bestimmt
werden, ist aber für zeitliche Korrekturen der Driftinformation und
somit für die möglichst genaue Rekonstruktion der Spur nötig. Diese
Information muss bei OPERA von anderen Detektorkomponenten ge-
liefert werden. Mit einer Auslese an beiden Seiten kann die gesamte
dreidimensionale Spurinformation allein aus den Driftröhren gewon-
nen werden. Zusätzlich lässt sich bei bekanntem Durchgangsort die
Driftzeit um die Drahtlaufzeit korrigieren. Dadurch werden die Kor-
rekturfaktoren für die Spurrekonstruktion verbessert. Im Rahmen ei-
ner Diplomarbeit werden Messungen mit kosmischen Myonen an einem
Teststand, an dem zwei OPERA-Module in beidseitiger Auslese betrie-
ben werden, durchgeführt. Die dabei erreichte Zeit- und Ortsauflösung
entlang der Röhren wird in diesem Vortrag vorgestellt.

T 70.6 Do 18:00 30.23: 2-11
Development of High-Resolution GEM-Based Gaseous De-
tectors — ∙David Heereman, Otmar Biebel, Jonathan Bort-
feldt, and Ralf Hertenberger — LS Schaile, LMU München
We report on the development of triple GEM detectors of 10 × 10 cm2

standard size. They are foreseen as muon track monitors at the H8
beam line at CERN. Spatial resolution better than 50 𝜇m is envisaged
for 140 GeV muons. Four versions of the detector are built and tested:
one with an unsegmented anode, one with a five-fold segmented an-
ode, one version with 360 anode strips of 150 𝜇m width and of 250 𝜇m
pitch to be read out by GASSIPLEX frontends and a similar device
with 384 strips to be read out by APV25 frontends. All versions were
investigated using 𝐴𝑟/𝐶𝑂2 gas at a ratio of 93/7. Stable operation
over several days was observed. 5.9 keV X-rays from a 55Fe source
and cosmic muons are used to investigate and characterize signal for-
mation and rise time achieving an energy resolution of 18% FWHM
and efficiencies above 95%. First measurements with the GASSIPLEX
readout system show a spatial resolution of approximately 80𝜇𝑚 that
is limited by multiple scattering of the cosmic muons. The readout
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chain for the APV25 based frontends is designed and the production
of the frontend modules is finished. Detectors with larger active areas
around 0.5 m2 are planned for use under intense n or 𝛾 irradiation.

T 70.7 Do 18:15 30.23: 2-11
Development of a Micromegas Based Muon Tracking System
— ∙Jonathan Bortfeldt, Otmar Biebel, David Heereman, and
Ralf Hertenberger — LS-Schaile, LMU München
A muon tracking system, consisting of 90 × 100mm2 large bulk Mi-
cromegas with 360 strips and an amplification gap of 128𝜇m has been
developed. Four of these detectors are foreseen for tracking of 140GeV
muons at the H8 beamline at CERN with a rate of up to 10 kHz and an

overall resolution below 40𝜇m. Signal studies have been performed by
recording cosmic muon and 5.9 keV X-ray signals from a single charge
sensitive preamplifier at several gas mixtures of Ar:CO2. A fast Gassi-
plex based strip readout has been adapted for readout of 1080 strips.

We report on the behavior of a three Micromegas system and intro-
duce a model for signal formation in Micromegas. A FWHM energy
resolution of 23% at 5.9 keV X-rays, efficiencies of up to 99%, and a
spatial resolution of (62±6)𝜇m limited by multiple scattering was ob-
served for cosmic muons. Larger detectors with an active area of 0.5m2

and more are under development for cosmic muon tracking in high n
or 𝛾 background environments at the Munich tandem accelerator and
the GIF (Gamma Irradiation Facility) at CERN.

T 71: Detektorsysteme I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.36: 011

T 71.1 Mo 16:45 30.36: 011
Erste Daten vom Luminositätsdetektor ALFA in ATLAS —
∙Felix Pfeiffer, Hasko Stenzel und Michael Dueren — Justus
Liebig Universität 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 𝛽*, besonderer
Fokussierung und niedriger instantaner Luminosität. Die Ergebnisse
von ALFA werden zur Kalibration der ATLAS Luminositätsmonitore
wie LUCID gebraucht. Die ALFA Detektoren wurde in Teststrahlen
intensiv durchgemessen und im Winter Shutdown im LHC installiert.
Es werden die Ergebnisse der Testmessungen und erste LHC Daten
vorgestellt.

T 71.2 Mo 17:00 30.36: 011
Data-Quality-Monitoring für den ATLAS-TRT — ∙Adrian
Vogel und Steffen Schaepe — Physikalisches Institut, Universi-
tät Bonn, Nussallee 12, 53115 Bonn
Der Übergangsstrahlungsspurdetektor (TRT) ist ein Teil des sogenann-
ten Inneren Detektors des ATLAS-Experiments am LHC. Der TRT
dient sowohl der präzisen Vermessung von Teilchenspuren mit Hilfe
einer Vielzahl gemessener Spurpunkte als auch der Identifikation von
Teilchensorten anhand von ausgesandter Übergangsstrahlung.

Bevor die aufgenommenen Daten für Physikanalysen verwendet wer-
den können, muss ihre Qualität geprüft werden. Falls Probleme gefun-
den werden, lassen sie sich oft durch nachträgliche Kalibrationen o.Ä.
beheben; ansonsten müssen die Daten verworfen werden. Eine erste Be-
gutachtung findet bereits im Kontrollraum während der Datennahme
statt, das abschließende Urteil fällt aber erst nach einer vollständi-
gen Prozessierung der Daten jedes Runs. In beiden Stufen werden die
Verantwortlichen von automatisierten Prüfalgorithmen unterstützt.

In diesem Vortrag werden die einzelnen Stufen des Data-Quality-
Monitoring für den TRT kurz umrissen. Daneben werden einige prak-
tische Erfahrungen aus der Datennahme mit Proton- und Schwerio-
nenkollisionen geschildert. Der Vortrag schließt mit einem Ausblick
auf mögliche zukünftige Entwicklungen innerhalb des Data-Quality-
Frameworks von ATLAS.

T 71.3 Mo 17:15 30.36: 011
Automatische Datenkontrolle für den ATLAS-TRT —
∙Steffen Schaepe und Adrian Vogel — Physikalisches Institut,
Universität Bonn, Nussallee 12, 53115 Bonn
Der Transition Radiation Tracker (TRT) ist der äußerste der drei Spur-
detektoren im Inneren des ATLAS-Experiments am LHC. Er besteht
aus nahezu 300000 einzelnen Driftröhrchen (“Strawtubes”) in denen
der Durchgang geladener Teilchen nachgewiesen werden kann. Mit im
Mittel 34 Spurpunkten je geladenem Teilchen liefert der TRT einen
signifikanten Beitrag zur Rekonstruktion von Spuren und Vermessung
von Impulsen im ATLAS-Detektor. Außerdem bietet er die Möglichkeit
Elektronen anhand von Übergangsstrahlung, die an speziellen Mate-
rialien zwischen den Strawtubes erzeugt wird, zu erkennen und von
anderen geladenen Teilchen zu unterscheiden.

Um die korrekte Funktionsweise des TRT mit seinen über 350000

Auslesekanälen zu gewährleisten wird die Qualität der Daten während
des laufenden Betriebes im Kontrollraum und direkt nach Ende ei-
nes Runs überprüft. Viele Probleme können dadurch bereits behoben
werden, bevor die Daten zur Physik-Analyse verwendet werden. Eine
entscheidende Rolle spielen hierbei nicht nur die Schichtbesatzungen,
denen die endgültige Entscheidung über die Verwendbarkeit der Da-
ten zukommt, sondern auch automatisierte Überprüfungen, die durch
spezielle Algorithmen durchgeführt werden.

In diesem Vortrag werden einige dieser Prüfalgorithmen und ihre
Anwendungsgebiete vorgestellt. Insbesondere wird dabei auf die An-
forderungen bei der Datennahme mit Schwerionen eingegangen.

T 71.4 Mo 17:30 30.36: 011
Identifizierung von Kaonen und Pionen mit dem Atlas Über-
gangstrahlungsdetektor — ∙Julian Schutsch, Jochen Schieck
und Loise Oakes — Exzellencluster Universe, Boltzmannstraße 2,
85748 Garching
Der Atlas Übergangsstrahlungsdetektor(TRT) besteht aus einzelnen
Ionisationszählrohren. Diese werden bisher für die Spurenrekonstruk-
tion der Teilchen und die Identifikation von Elektronen eingesetzt. Ein
weiterer Einsatzzweck ist die Identifikation von Teilchen anhand ihres
Energieverlustes. Dieser Energieverlust entspricht der Ionisation des
Xenon basierten Gases und kann aus dem Signal des Zählrohres abge-
schätzt werden. Für ein tieferes Verständnis des Zusammenhangs zwi-
schen Energieverlust und Signal wird zunächst mit Hilfe der Software
Garfield ein einzelnes Zählrohr simuliert. Die Abhängigkeiten zwischen
Energieverlust und Signal werden mit Monte Carlo Verfahren unter-
sucht und in Histogrammen erfasst. Die Separation der Teilchen wird
dann mit Hilfe dieser Daten über mehrere Zählrohre untersucht. Diese
simulierten Ergebnisse werden mit Meßdaten vom Atlas TRT vergli-
chen. Die Signifikanz der Separation von Kaonen und Pionen wird
dann über den Energiebereich von 1GeV bis 10GeV studiert. Durch
die Trennung von Kaonen und Pionen ist es möglich, den Untergrund
bei verschiedenen B-Zerfällen zu minimieren.

T 71.5 Mo 17:45 30.36: 011
Diamantdetektoren als Strahlmonitore im Betrieb des CMS
Detektors am LHC. — ∙Moritz Guthoff1,2, Wim de Boer2,
Richard Hall-Wilton1,3 und Steffen Müller1,2 — 1CERN —
2Institut für Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT — 3ESS
Ein erfolgreiches Jahr Datennahme liegen hinter dem LHC und dem
Experiment CMS. Der Teilchenstrahl muss in Betrieb eines solchen Ex-
periments permanent überwacht werden, da die gespeicherte nominale
Energie von 350MJ pro Strahl im Fehlerfall hohen Schaden anrichten
kann. In den Experiemtierkavernen muss die Überwachung des Strahls
durch die jeweiligen Experimente selbst durchgeführt werden. In CMS
wird im Rahmen des Beam and Radiation Monitoring (BRM) Sys-
tems das Beam Condition Monitoring 2 (BCM2) Subsystem, das aus
26 Diamantdetektoren besteht, verwendet. Das BCM2 System wur-
de als transparente Erweiterung zum entsprechenden globalen LHC
Überwachungssystem aufgebaut und kann aktiv eine Notabschaltung
erzwingen.

Im Vortrag werden die Eigenschaften des Systems während einem
Jahr LHC Betrieb vorgestellt. Erste Auswertungen der Daten über
Strahleigenschaften während Proton-Kollisionen und Kollisionen mit
Schwerionen zeigen interessante Ergebnisse über den Strahlungshin-
tergrund, die für den zukünftigen Betrieb des CMS-Detektors von Be-
deutung sind.
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Anstehende Modifikationen sowie mögliche Veränderungen des
BCM2 Systems während des LHC Upgrades werde ebenfalls vorge-
stellt.

T 71.6 Mo 18:00 30.36: 011
Die schnelle Strahlüberwachung BCM1F bei CMS während
der ersten Laufphasen des LHC — ∙Ringo Schmidt1,2, Elena
Castro2, Richard Hall-Wilton3, Maria Hempel1, Wolfgang
Lange2, Wolfgang Lohmann1,2, Steffen Müller3,4 und Rober-
val Walsh2 — 1BTU Cottbus — 2DESY — 3CERN — 4KIT
Ein System aus Strahlzustands- und Strahlungsüberwachung (engl.
BRM) am CMS-Experiment schützt den Detektor und bildet ei-
ne Schnittstelle zum Beschleuniger. Sieben Teilsysteme überwachen
Strahlparameter und das Strahlungsniveau auf verschiedenen Zeits-
kalen. Sie registrieren gefährliche Strahlbedingungen, liefern dem Be-
schleuniger Informationen über den Strahl innerhalb von CMS und
messen die Dosis in verschiedenen Detektorkomponenten. Messdaten
werden direkt im Kontrollraum angezeigt und an das Triggersystem
und die LHC-Kontrolle weitergeleitet. Bei bestimmten Strahlbedin-
gungen kann ein Strahlabbruch eingeleitet werden.

Der "Fast Beam Conditions Monitor"(BCM1F) misst den Teilchen-
fluss in unmittelbarer Nähe zur Strahlröhre innerhalb des Spurdetek-
tors von CMS. Er nutzt einkristalline Diamantsensoren, strahlenharte
Elektronik und optische Signalübertragung und erfasst damit paket-
weise sowohl das Strahlhalo als auch Kollisionsprodukte. Das System
war beim Anlauf des LHC im September 2008 vollständig betriebsbe-
reit. Seit der Wiederinbetriebnahme 2009 arbeitet es zuverlässig und
ist unverzichtbar für CMS im LHC-Betrieb. Dieser Vortrag gibt eine
Übersicht über die Leistungsfähigkeit und einen Ausblick auf weitere
Möglichkeiten.

T 71.7 Mo 18:15 30.36: 011
Stabilitätsüberwachung der KATRIN Quelle mit einer Si-
PIN-Diode — ∙Bastian Beskers für die KATRIN-Kollaboration
— Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Kernphysik
Das KArlsruher TRItium Neutrino Experiment KATRIN hat zum Ziel,
die Neutrinomasse zu bestimmen. Hierzu wird das Energiespektrum
des Tritium-Betazerfalls im Bereich der Endpunktsenergie von 18,6
keV mit bislang unerreichter Präzision untersucht.

Das Experiment basiert auf einer hochaktiven fensterlosen gasför-
migen Tritiumquelle (1011 Bq) und einem System zweier elektrostati-
scher Retardierungs-Spektrometer (MAC-E-Filter). Eine zentrale Rol-
le spielt dabei die Stabilitiät der Tritiumquelle, deren Intensitäts-
schwankung kleiner als 0,1 % bleiben muss, um eine Sensitivität von
𝑚2
𝜈 < 0, 2𝑒𝑉/𝑐2 zu erreichen.
Daher ist ein System notwendig, das auftretende Intensitätsschwan-

kungen während der Messperioden von KATRIN permanent und mit
hoher Genauigkeit misst. Der verwendete Detektor arbeitet mit einer
unter UHV-Bedingungen (10−11 mbar) im Strahlgang der Zerfallselek-
tronen positionierbaren PIN-Diode. Das Detektorsignal kann eventba-
siert mit spektraler Information oder leckstrombasiert erfolgen.

Der Vortrag zeigt die Anforderungen an das Detektorsystem, eine
Gegenüberstellung der beiden Messmethoden sowie den aktuellen Sta-
tus der Entwicklung.

KATRIN wird gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen
05A08VK2 und der DFG im Rahmen des SFB Transregio 27 und HGF.

T 71.8 Mo 18:30 30.36: 011
Testmessungen des Fokalebenendetektors des KATRIN Ex-
periments — ∙Johannes Schwarz und Markus Steidl für die
KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Der Fokalebenendetektor des Karlsruhe Tritium Neutrino Experiments
besitzt die Aufgabe, die in einem elektrostatischen Spektrometer trans-
mittierten Elektronen aus dem Tritiumzerfall mit ihren Energien bis
18.6 keV nahezu untergrundfrei nachzuweisen. Der Detektor ist ein
großflächig segmentierter Siliziumdetektor mit einem Durchmesser von
90 mm und 148 Pixeln.

In diesem Beitrag wird das Gesamtsystem und die Strategien zur
Reduktion des Detektor-Untergrunds vorgestellt. Es werden außerdem
erste Messungen des Systems aus seiner Inbetriebnahme an der Uni-
versity of Washington präsentiert. Die gemessenen Detektorantworten
auf monoenergetische Elektronen werden mit einem eigens geschriebe-
nen Simulationspaket, das optimiert ist für die Wechselwirkung von
Elektronen mit Silizium im keV-Bereich, verglichen.

KATRIN wird unterstützt durch das BMBF Projekt 05A08VK2,
dem DFG Transregio TR27 und der Helmholtz-Gemeinschaft.

T 71.9 Mo 18:45 30.36: 011
CO2-Kühlung für den CMS-Spurdetektor am SLHC —
∙Jennifer Merz, Lutz Feld, Waclaw Karpinski, Katja Klein,
Jan Sammet, Jakob Wehner 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 ermöglicht ein evaporatives CO2-System. Mit Kohlen-
dioxid sind tiefe Betriebstemperaturen möglich (bis zu -45∘C), was
die Lebensdauer und Funktionstüchtigkeit der bestrahlten Silizium-
Sensoren verbessert. Durch die hohe latente Wärme von CO2 können
weiterhin große Wärmeeinträge mit einem kleinen Massenfluss abge-
führt werden. Dieses führt zu einer Reduktion des Material-Budgets,
da zudem die Dichte von CO2 gering ist und die benötigen Rohre kleine
Durchmesser und Wandstärken haben.

In Aachen wurde eine Testanlage aufgebaut, mit der ein geschlosse-
nes CO2-Kreislaufsystem betrieben werden kann. Neben grundsätzli-
chen Messungen zur tiefst möglichen Betriebstemperatur sowie Druck-
und Temperaturverteilungen sind auch Messungen im Kühlbetrieb mit
parallelen Rohren möglich. Des Weiteren werden mit diesem Aufbau
verschiedene Rohrführungen und Kühlkontakte vermessen.

Der Vortrag behandelt einige der grundsätzlichen Messungen sowie
erste Erkenntnisse mit parallel angeschlossenen Kühlrohren.

T 72: Detektorsysteme II

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: 30.36: 011

Gruppenbericht T 72.1 Do 16:45 30.36: 011
The Belle II PXD Data Aquisition and Reduction System —
∙Björn Spruck, Thomas Geßler, Wolfgang Kühn, Jens Sören
Lange, Ming Liu, and David Münchow — II. Physikalisches Insti-
tut, Universität Gießen
The Belle II detector will be located at the asymmetric Super-KEKB
facility and is planned to start operation in 2014. For the reconstruc-
tion of B decay vertices, silicon strip and DEPFET pixel detectors
close to the beam will be used. The readout and storage of the pixel
data is a challenge due to the high background rate in these detectors.
The expected data rate of 180 GBit/s from the pixel detectors is too
large to be handled directly by the event builder. Thus, a reduction of
the data by a factor ≃ 10 is required. A hardware platform capable of
processing this amount of data is the ATCA based Compute Node
developed in close cooperation between IHEP Beijing and our insti-
tute. Each Node consists of five Virtex4fx60 FPGAs and is equipped
with a total of 10 GB memory, 6× GBit ethernet and 8 optical links
which allow for high data transfer rate. One ATCA crate can house

14 of these boards, each interconnected by RocketIO on a full mesh
backplane.

This talk will not only focus on the current hardware and future
developments, but also on the setup and performance of a test system,
including the data reduction algorithms. The possibility for calculating
the regions-of-interest in the pixel data directly from the silicon strip
data on the Compute Node will be discussed in addition.

This work is supported by BMBF under grant 05H10RG8.

T 72.2 Do 17:05 30.36: 011
Low noise readout system for the characterisation of
DEPFET minimatrices — ∙Christian Oswald1,3, Ján
Scheirich1,4, Peter Kodyš1, Andreas Wassatsch2, and
DEPFET collaboration5 — 1Charles University, Prague — 2MPI
für Physik - Halbleiterlabor, München — 3MPI für Physik, München
— 4Czech Technical University, Prague — 5International
The innermost two layers of the Belle II vertex detector will be made of
DEPFET pixel detectors. This type of detector shows an excellent sig-
nal to noise ratio with a first stage of amplification already integrated
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in the pixels.
A test system for the readout of big matrices is already available.

However, its high frame rate does not allow detailed studies of the de-
tector noise. Measurements of single pixel structures in contrast miss
effects such as charge sharing between neighbouring pixels. This gap
should be bridged by test structures of an intermediate size of 12x8
pixels, so called minimatrices. We developed a dedicated low noise
readout system comprising a sequencer unit, switcher electronics and
preamplifiers. The flexible sequencer unit allows the programming of
user-defined steering sequences (e.g. correlated double sampling, where
the pedestal current is measured directly after the signal current). A
further strength of the system is the continuous acquisition of the entire
waveform of the signal at the preamplifier output. Therefore, not only
the pixel signal itself is accessible, but also full information about what
happens between the evaluation of the signal, for example reactions of
the system to the steering pulses.

T 72.3 Do 17:20 30.36: 011
Charakterisierung einer schnellen seriellen Datenübertra-
gung zur Auslese des Belle-II Pixeldetektors — ∙Philip
Pütsch, Manuel Koch, Tomasz Hemperek, Hans Krüger und
Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Für das Belle-II Experiment am SuperKEKB in Japan wird ein leis-
tungsfähiger Pixeldetektor benötigt, um bei hoher Luminosität eine
genaue Vertexrekonstruktion zu ermöglichen.

Dazu werden DEPFET-Sensoren für die innersten zwei Detektor-
lagen verwendet. Nach der primären Signalverarbeitung durch ASICs
auf dem Detektormodul wird ein Strom von null-unterdrückten Daten
ausgegeben. Empfangen werden die Daten von FPGA basierten Da-
tenkarten außerhalb des Detektors, wo sie weiterverarbeitet und auf
optische Links umgesetzt werden.

Die Übertragungsstrecke zwischen DHP Chip und FPGA Karte un-
terliegt engen Randbedingungen. Eine sorgfältige Charakterisierung
der zur Verfügung stehenden Übertragungsoptionen für Kabel basier-
te Gigabit Links ist daher nötig.

Die Ergebnisse einer elektrischen Analyse werden für verschiedene
Übertragungsoptionen vorgestellt.

T 72.4 Do 17:35 30.36: 011
Spannungsversorgungssystem für die Optoboards des ATLAS
IBL — ∙Sven Neubacher, Peter Mättig, Christian Zeitnitz,
Peter Kind und Susanne Kersten — Universität Wuppertal, 42119
Wuppertal
Der ATLAS Pixeldetektor soll um eine zusätzliche Lage, den IBL (in-
sertable B-Layer) ergänzt werden. Diese neue Lage fuehrt zu neuen
Anforderungen an das Steuerungssystem. So werden die on-detector
Teile des optischen Links, die Optoboards, in sogenannte Optoboxen,
welche sich außerhalb des Pixeldetektor Volumens befinden, verlagert.
Gleichzeitig wird die Funktionalität der optoboards modifiziert, wel-
ches auch einen neuen Entwurf des SC-OLinks (Supply and Control
for the Optical Link) notwendig macht.

Der Vortrag gibt einen kurzen Überblick über das geplante Detek-
torkontrollsystem des IBL und die neuen Anforderungen. Danach wird
genauer über den SC-OLink berichtet, der die Optoboards mit den
notwendigen Spannungen versorgt.

T 72.5 Do 17:50 30.36: 011
Tests of silicon strip modules for the ATLAS upgrade — ∙Tai-
Hua Lin — DESY, Zeuthen, Germany
The upgrade of the LHC for a high-luminosity phase after 2020 will
bring an upgrade of the ATLAS tracking detectors, in order to face
the expected 10-fold increase in luminosity. We will report about re-
cent progress in assembling and testing prototype modules for the up-
grade of the silicon strip detectors, focusing on the upgrade of the strip
detector end-caps and new powering schemes.

T 72.6 Do 18:05 30.36: 011
R&D des Dektektorkontrollsystems für den ATLAS-
Pixeldetektor im HL-LHC — Jenny Boek, Susanne Kersten,

Peter Kind, ∙Lukas Püllen und Christian Zeitnitz — Bergische
Universität Wuppertal
Für das geplante Upgrade des LHC zum HL-LHC (High Luminosi-
ty Large Hadron Collider) ist u. a. ein neuer Pixeldetektor für das
ATLAS Experiment geplant. Dieser neue Pixeldetektor benötigt zum
sicheren Betrieb ein völlig neues Kontrollsystem, welches zur Zeit an
der Bergischen Universität Wuppertal entwickelt wird. Dabei müssen
Teile des Kontrollsystems in unmittelbarer Nähe zum Detektor plat-
ziert werden. Aufgrund der hohen Strahlenbelastung in der Nähe des
Kollisionspunktes und des geringen Platzangebotes im Pixeldetektor
werden integrierte Schaltkreise (Chips) zur Kontrolle des Detektors
und zur Überwachung der Umgebungseigenschaften entworfen. Einer
dieser Chips, der DCS-Chips, enthält einen Digitalteil zur Verwaltung
von Daten und einen Analogteil zur Aufnahme von Messwerten. In
diesem Vortrag werden erste Studien zum Analogteil vorgestellt.

T 72.7 Do 18:20 30.36: 011
DCS-Kommunikation im ATLAS-Detektorvolumen —
∙Jennifer Boek, Kathrin Becker, Susanne Kersten, Peter
Kind, Peter Mättig, Lukas Püllen und Christian Zeitnitz —
Bergische Universität Wuppertal
Der innerste Detektor des ATLAS-Experiments am Large Hadron Col-
lider ist der Pixeldetektor. Im Rahmen des Luminositätsupgrades zum
HL-LHC ist eine Erneuerung des Pixeldetektors notwendig, die auch
ein komplett neues Detektorkontrollsystem (DCS) erfordert. Unter Be-
rücksichtigung der Materialreduktion im Detektorvolumen und eines
absolut zuverlässigen Betriebs des Kontrollsystems in der Strahlungs-
umgebung, wird ein DCS-Netzwerk entwickelt. Dieses besteht aus ei-
nem DCS-Chip und einem DCS-Controller. Es werden die Prototypen
im Hinblick auf ihre Kommunikationsprotokolle und erste Messungen
vorgestellt.

T 72.8 Do 18:35 30.36: 011
Bau von Tracker-Modulen aus szintillierender Fasern und
Tests der Strahlenhärte — ∙Robert Ekelhof und Mirco De-
ckenhoff — TU Dortmund
Ein Detektor aus szintillierenden Fasern mit Silizium Photomultiplier
Auslese stellt eine Option für das LHCb-Tracker-Upgrade dar. Um
die gewünschte Ortsauflösung zu erreichen, müssen die Fasern präzise
positioniert und zu Matten verklebt werden. Der Vortrag zeigt eine
Methode, welche dies ermöglichen soll und speziell auf die geringe me-
chanische Belastbarkeit der dünnen Fasern (250𝜇m) Rücksicht nimmt.

Beim Einsatz im LHCb-Experiment werden die Fasern einer ho-
hen Strahlenbelastung ausgesetzt. Speziell im Hinblick auf die mehrere
Meter langen Module des Outer Tracker ist zwischen Schädigung der
Lichtleitung und der Szintillation zu unterscheiden. Es werden Ergeb-
nisse von Untersuchungen hierzu vorgestellt.

T 72.9 Do 18:50 30.36: 011
Characterization of a test box for SiPM — ∙Chen Xu,
Erika Garruti, Allesandro Silenzi, and Martin Goettlich —
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Germany
A test box has been developed for the characterization of silicon photo-
multiplier (SiPM) with the aim to be provided as a tool for university
laboratory courses The system comprises of a light-tight box hosting
one 1 × 1𝑚𝑚2 SiPM from Hammamatsu (MPPC); one high voltage
with temperature regulation feedback module controlled by USB port;
one LED system with USB controlled pulser and direct light readout
via a PIN diode, optically connected to the MPPC via a light guide;
a readout circuit and data acquisition system. The system is scalable
up to 8 channels and provides measurements of charge and time of
the SiPM signal. The system was designed to be reasonable priced,
light weighted and easily transportable. The SiPM gain dependency
on voltage and temperature were studied with automatic scans of the
bias voltage and automatic temperature logging. Fundamental mathe-
matical approaches in signal processing, like FFT, were involved during
data analysis. This box can be also used to evaluate the performance
of a scintillation detection system.
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T 73: Detektorsysteme III

Zeit: Freitag 14:00–16:15 Raum: 30.36: 011

Gruppenbericht T 73.1 Fr 14:00 30.36: 011
Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers für hohe LHC-
Luminositäten — ∙Bernhard Bittner1, Jörg Dubbert1, Oliver
Kortner1, Sandra Kortner1, Hubert Kroha1, Jörg v. Loeben1,
Robert Richter1, Philipp Schwegler1, Otmar Biebel2 und
Ralf Hertenberger2 — 1Max-Planck-Institut für Physik, München
— 2Ludwig-Maximilians-Universität, München
Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme des Large Hadron Colli-
ders (LHC) und dem Start der Datennahme mit dem ATLAS-
Detektor wird bereits die Notwendigkeit für einen Ausbau des ATLAS-
Myonspektrometers untersucht.

Mit der nach 2016 beabsichtigten Erhöhung der LHC-Luminosität
auf mehr als den Designwert von 1034 cm−2s−1 und den damit einher-
gehenden höheren Untergrundstrahlungsraten muss die innerste De-
tektorlage im Vorwärtsbereich des Myonspektrometers ersetzt werden,
da bei den bisherigen Myondetektoren die Grenze der Ratenfähigkeit
sowie die Strahlenhärte der Ausleseelektronik überschritten werden.

Bei einer Erhöhung der Luminosität auf den fünffachen Designwert
nach 2020 ist schließlich eine signifikante Verbesserung der Impulsauf-
lösung der ersten Myontriggerstufe notwendig, um die hohen Raten
niederenergetischer Myonen unterdrücken zu können ohne die Sensiti-
vität für Signale neuer Physik zu verlieren.

Konzepte und Entwicklungen für neue hochratenfähige Myondetek-
toren, strahlenharte Ausleseelektronik und ein selektiveres Level 1-
Myontriggersystem für den Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers
bei hohen Luminositäten werden diskutiert.

Gruppenbericht T 73.2 Fr 14:20 30.36: 011
Test beam studies of prototype sensor planes of very forward
calorimeters — ∙Olga Novgorodova1,2, Jonathan Aguilar3,4,
Sandro Kollowa2, and Szymon Kullis3 — 1DESY, Zeuthen, Ger-
many — 2BTU Cottbus, Cottbus, Germany — 3AGH University of
Science and Technology Department of Physic, Krakow, Poland —
4Institute of Nuclear Phyis, Krakow, Poland
— On behalf of FCAL Collaboration

Special calorimeters are currently under development for the forward
region of the future electron-positron collider. In the current detector
concepts, two calorimeters are foreseen - the Luminosity Calorime-
ter (LumiCal) for precise luminosity measurement, and the Beam
Calorimeter (BeamCal) for luminosity optimization. Both are designed
as sensor-tungsten sandwich calorimeters. For each calorimeter proto-
types of a sensor plane were prepared with silicon sensors for LumiCal
and GaAs sensors for BeamCal. For each calorimeter, the first proto-
types of sensor sectors have been prepared and assembled, with the
sensor pad bonded to a fan-out on one side and to FE-ASICs devel-
oped by UST Cracow on the other. The fully assembled system was
then tested in a 4 GeV electron beam at DESY II accelerator. The tra-
jectory of beam particles was measured using a silicon strip detector
telescope. The track reconstruction algorithm was adopted from tele-
scope software and the impact points of electrons on the sensor were
predicted. Results of the test beam data analysis on the performance
of the system are reported.

Gruppenbericht T 73.3 Fr 14:40 30.36: 011
Towards a GEM-based TPC for PANDA — ∙Bernd Voss for
the GEM-TPC-Collaboration — GSI Helmholtzzentrum für Schweri-
onenforschung GmbH, 64291 Darmstadt, Germany
A Time Projection Chamber (TPC) is a very promising option for the
central tracker of the PANDA experiment at the new Facility for An-
tiproton and Ion Research (FAIR) at Darmstadt, Germany. Installed
in a ring-type experiment with 2x107 pp̄ annihilations per second it
has to be operated continuously despite the presence of space charge
effects. These are kept at a bearable level using GEM-based amplifi-
cation providing an intrinsic suppression of ion backflow. The system
promises high-accuracy tracking as well as information on the specific
energy-loss and features high momentum resolution of 1% as well as
particle-identification capability with a highly homogeneous and low
material budget.

As a prototype of a PANDA TPC a large-volume detector with a
ring-cylindrical shape of the drift volume with diameters of 10/30 cm
and 73 cm length has been set up. A triple-GEM stack serves as an
amplification stage. The signals of 10254 hexagonal pads are read out

using front end cards based on the AFTER-T2K chip.
Two copies of this system will be installed and employed in 2011

within both the FOPI spectrometer at GSI and the Crystal-Barrel
experiment at ELSA in Bonn.

In this contribution, we will present the status of the project; report
on the design and construction of the detector system as well as results
obtained during the commissioning and first beam experiments.

T 73.4 Fr 15:00 30.36: 011
Herausforderungen bei der Kalibration der Compton-
Polarimeter am ILC — Daniela Käfer1, Jenny List1 und
∙Benedikt Vormwald1,2 — 1DESY, 22603 Hamburg — 2Universität
Hamburg, Inst. f. Exp.-Physik, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Am ILC werden polarisierte Elektronen- und Positronenstrahlen zur
Kollision gebracht. Durch eine geeignete Wahl der Strahlpolarisation
ist es möglich die Wirkungsquerschnitte bestimmter BSM-Signale posi-
tiv zu beeinflussen und gleichermaßen den Standardmodell-Untergrund
zu unterdrücken. Aus diesem Grund ist es essentiell die Strahlpolari-
sation mit höchster Präzision zu messen. Dies geschieht am ILC mit
Compton-Polarimetern, die polarisationsabhängig gestreute Elektro-
nen mit Gas-Čerenkov-Detektoren nachweisen.

Es hat sich herausgestellt, dass die Genauigkeit der Polarimeter maß-
geblich durch das nichtlineare Verhalten der Photomultiplier limitiert
ist. Daher bedarf es sehr genauer Kalibrationstechniken, um das Leis-
tungsziel von Unsicherheiten im Promillbereich zu ermöglichen. Es
wird ein Versuchsaufbau vorgestellt, bei dem LED-Pulse zur PMT-
Kalibration verwendet werden.

Zusätzlich wird ein Detektordesign mit Quarz als Čerenkov-Medium
entwickelt, das gegenüber den in der Polarimetrie üblichen Gas ba-
sierten Detektoren Möglichkeiten der Selbstkalibration eröffnet. Hierzu
werden erste Simulationsergebnisse präsentiert.

T 73.5 Fr 15:15 30.36: 011
Low temperature metallic magnetic calorimeters for atomic
and particle physics — Loredana Gastaldo, ∙Philipp Ran-
itzsch, Christian Pies, Jan-Patrick Porst, Sönke Schäfer,
Sebastian Kempf, Sebastian Heuser, Sarah Vick, Alexandra
Kampkötter, Andreas Fleischmann, and Christian Enss —
Kirchhoff Institute for Physics, Heidelberg University, INF 227 69120
Heidelberg
Low temperature Metallic Magnetic Calorimeters (MMCs) are energy
dispersive detectors working at temperature below 100 mK. The en-
ergy released by the interaction of a particle in a suitable absorber
induces an increase of temperature in the detector. The change of tem-
perature is measured as a change of magnetization of a paramagnetic
sensor positioned in a weak magnetic field and is tightly connected to
the absorber and weakly to the thermal bath. The signal is read out
by a low noise high bandwidth two stage SQUID system. The knowl-
edge of the thermodynamical properties, which allows for numerical
optimization, and the possibility of fully micro-fabricate these detec-
tors offer a large flexibility for the detector design. Presently MMCs
are developed for a wide range of applications including x-ray spec-
troscopy of highly charged ions, direct neutrino mass measurements
by beta spectroscopy, x-ray cameras for astronomy, calibration of radi-
ation standards in metrology and spatially resolved detection of molec-
ular fragments. We present an introduction to the physics of MMCs
and discuss design considerations and micro-fabrication processes of
current devices and their experimental performance.

T 73.6 Fr 15:30 30.36: 011
MEGAlib simulations for the proposed GRIPS mission —
∙Aleksander Paravac und Karl Mannheim — Lehrstuhl für Astro-
nomie Uni Würzburg
The proposed Gamma-Ray Imaging, Polarimetry and Spectroscopy
Mission (GRIPS) consists of a gamma-ray monitor (GRM), an X-ray
monitor (XRM) and an Infrared instrument (IRI).

For gamma-ray observation the GRM will work in the energy range
between 200keV and 80MeV with a spatial resolution of ∼ 1∘.

We used the Medium Energy Gamma-ray Astronomy library (ME-
GAlib) to analyze the performance and detector response of the GRIPS
GRM with respect to observations of galactic supernova remnants
(SNRs). Special emphasis is given to the capability of GRIPS to detect



Fachverband Teilchenphysik (T) Montag

nuclear de-excitation lines originating from Cosmic Ray acceleration
in the young SNR Cassiopeia A.

T 73.7 Fr 15:45 30.36: 011
Das Flugzeitsystem des PERDaix-Experiments — ∙Andreas
Bachlechner für die PERDaix-Kollaboration — RWTH Aachen Uni-
versity
PERDaix (Proton Electron Radiation Detector Aix-la-Chapelle) ist
ein Ballonexperiment zur Messung der niederenergetischen kosmischen
Strahlung bis 5 GeV. Der Ballon startete im November 2010 im Rah-
men des BEXUS-Programms (Balloon Experiments for University Stu-
dents) von Kiruna, Schweden. PERDaix nahm während seines vier-
stündigen Fluges rund 170000 kosmische Teilchen in einer Höhe von
34 km auf.

Das Flugzeitsystem (TOF) von PERDaix besteht aus Bicron BC-408
Szintillatorbalken, die den sensitiven Bereich des Detektors begren-
zen. Die Szintillatoren werden mit Siliziumphotomultipliern (SiPM),
gefolgt von einem Diskriminator und einer TDC ausgelesen. Das TOF
erfüllt mehrere Aufgaben: Es stellt den Haupttrigger für die anderen
Subdetektoren des Experiments bereit. Es dient der Unterscheidung
von aufwärts und abwärts fliegenden kosmischen Teichen, sog. Albedo-
Teilchen. Es dient über die Flugzeitmessung der Teilchenidentifikation.

Es werden Testmessungen, sowie die Performance des ersten Flug-

zeitsystems mit SiPM-Auslese vor, während und nach dem Flug vor-
gestellt.

T 73.8 Fr 16:00 30.36: 011
Drahtlose Datenübertragung mittels Millimeterwellen in der
Hochenergiephysik — ∙Sascha Lischer — Physikalisches Institut,
Universität Heidelberg
Bislang werden Daten in Experimenten der Hochenergiephysik kabel-
gebunden oder optisch übertragen. Man ist dabei jedoch stark an Topo-
logien gebunden und wird durch den modularen Aufbau eingeschränkt.
Viele Anwendungen erfordern Datenübertragungsraten die mit die-
sen Methoden nicht erreicht werden können ohne die Datenmengen,
z.B. durch Vorselektion oder Kompression, zu reduzieren. Ein weiterer
Nachteil ist totes Material (Kabel, Stecker etc.) und dessen mechani-
sche Anfälligkeit. Es soll die Möglichkeit vorgestellt werden die Daten
drahtlos mittels Millimeterwellen im 60GHz Band zu übertragen. Vor-
und Nachteile dieser Methode werden genannt ebenso wie technische
Probleme bei solch hohen Frequenzen bei einer Implementierung in
CMOS. Der Vorteil von Antennenarrays gegenüber einzelnen Anten-
nen wird diskutiert. Der Aufbau eines Überlagerungsempfängers (Su-
perheterodynempfänger), dessen Funktionsweise und Probleme wer-
den erklärt. Einzelne Komponenten (Spannungsgesteuerter Oszillator,
Frequenz-Mixer, rauscharmer Verstärker) werden kurz erläutert.

T 74: DAQ und Trigger I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 2-11

T 74.1 Mo 16:45 30.23: 2-11
Überwachung des LHC-Timings in ATLAS — ∙Gabriel An-
ders — CERN, Genf, Schweiz — Kirchhoff-Institut für Physik, Hei-
delberg, Deutschland
Im Large Hadron Collider (LHC) nahe Genf werden Protonen und
Bleikerne mit zuvor unerreichten Energien zur Kollision gebracht. An
einem der vier Kollisionspunkte befindet sich der ATLAS-Detektor, der
unter anderem das Ziel hat neue Physik jenseits des Standardmodells
zu entdecken. Um die Teilchenbündel zu sehen, bevor sie den Detektor
erreichen, greift ATLAS auf das BPTX System zurück. Dieses befin-
det sich für beide Strahlen ungefähr 175m vor ATLAS und ist eine
wichtige Referenz für die Zeitmessung der Teilchenbündel. Das BPTX
System wird hauptsächlich dafür eingesetzt, das Timing der verschie-
denen Subdetektoren abzustimmen und die zeitliche Phase zum LHC-
Takt zu überwachen. Das BPTX System basiert auf einer Messung des
Spiegelstroms der Teilchenbündel und liefert neben Zeitinformationen
als Beiprodukt zudem Informationen über deren Länge und Anzahl der
enthaltenen Protonen. Die BPTX-Signale werden mit Hilfe eines kom-
merziellen Oszilloskops ausgelesen und online analysiert. Im Rahmen
des Vortrags werden die Betriebserfahrungen mit dem BPTX System
präsentiert, sowie dessen Messgenauigkeit diskutiert.

T 74.2 Mo 17:00 30.23: 2-11
Präzisionssynchronisierung des ATLAS Level-1-Kalorimeter-
Triggers — ∙Valerie Lang — Uni Heidelberg, Deutschland
Die Präzisionssynchronisierung des ATLAS Level-1-Kalorimeter-
Triggers ist eine Grundvoraussetzung für die zuverlässige Identifikation
der korrekten Strahlkreuzung eines LHC-Kollisionsereignisses und für
die geforderte Messgenauigkeit der im Kalorimeter deponierten Ener-
gie. Zur Synchronisierung von 7200 Kalorimeter-Triggersignalen wur-
de eine Methode entwickelt, an Kalibrationspulsen der Kalorimeter
systematisch getestet und auf Daten aus Proton-Proton-Kollisionen
am LHC bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV angewandt. Die
Anpassung einer empirischen Funktion, bestehend aus Kombinationen
von Gauß- und Landaufunktionen, an digitalisierte Kalorimetersigna-
le wurde separat für die verschiedenen Kalorimeterbereiche optimiert.
Die entwickelte Prozedur ermöglicht eine sehr stabile Kalibration und
eine Bestimmung des idealen Digitalisierungspunktes für Kollisionspul-
se mit einer systematischen Genauigkeit von 1 ns und einer statisti-
schen Streuung von 2 ns. Präzisionssynchronisierungen der Level-1-
Trigger-Tower wurden im Juli und November 2010 mit Kollisionsda-
ten durchgeführt. Infolgedessen konnten die zeitlichen Versetzungen
der Level-1-Kalorimetersignale untereinander bis auf eine verbleiben-
de statistische Streuung von weniger als 1 ns angeglichen werden. Die
entwickelte Methode, Beispiele für systematische Studien und die Er-
gebnisse der Anwendung der Methode auf Kollisionsdaten werden in

diesem Vortrag vorgestellt.

T 74.3 Mo 17:15 30.23: 2-11
Monitoring L1Calo Fine timing stability of the ATLAS detec-
tor at the Large Hadron Collider (LHC). — ∙Rohin Narayan1

and John Taylor Childers2 — 1Physikalisches Institut, Universtät
Heidelberg, Germany — 2Kirchoff Institute für Physics, Universität
Heidelberg, Germany
The ATLAS Trigger system is designed to reduce the LHC proton-
proton event rates of 40 MHz to a managable 200 Hz which can be
saved to disk. This is achieved using three trigger levels, the Level-1
(L1), Level-2 and Event Filter. The L1 Trigger is a hardware based trig-
ger with a decision latency of upto 2.5 𝜇s. It consists of three systems,
the L1 Muon, L1 Calorimeter (L1Calo) and Central Trigger Processor.

The Preprocessor Module(PPM) of the L1Calo conditions and dig-
itizes about 7200 pre-summed analog signals from the calorimeters at
the LHC bunch crossing frequency. It also performs bunch-crossing
identification (BCID) and energy measurement for each input signal.
The BCID and energy measurement depend on precise timing adjust-
ments which are done to achieve correct sampling of the input signal
peak. For an energy measurement of better than 2 % in the trigger,
the peak should be sampled within ±5 ns. The calibration of timing
delays in PPMs is expected to fullfill this requirement in all the input
channels.

The present work is monitoring the signal peak sampling offset, av-
eraged to each luminosity block for the real data. This is done by mea-
suring the signal peak location to the nanosecond level and monitoring
this value as a function of time to verify signal stabilty.

T 74.4 Mo 17:30 30.23: 2-11
Modellierung der MET-Triggerraten für hohe Luminositäten
am ATLAS-Experiment — ∙Alexander Mann, Carsten Hensel
und Julien Morel — II. Physikalisches Institut, Universität Göttin-
gen

Fehlende transversale Energie (̸𝐸𝑇 ) ist eine fundamental wich-
tige Signatur in Beschleunigerexperimenten bei der Suche nach
Standardmodell- und Neuer Physik, wie z. B. Supersymmetrie.

Die Ereignisselektion anhand der im Trigger berechneten ̸𝐸𝑇 wird
mit steigender Luminosität erschwert durch die zunehmende Domi-
nanz von QCD-Ereignissen. Bei diesen rührt die als ̸𝐸𝑇 gemessene
Abweichung von der Impulserhaltung in der Transversalebene überwie-
gend von Messfehlern aufgrund einer verringerten Kalorimeterauflö-
sung her. Die Zunahme der im Kalorimeter deponierten Energie durch
Überlagerung einer großen Zahl von minimum bias-Wechselwirkungen
führt zu einer verschlechterten ̸𝐸𝑇 -Triggerperformanz und lässt die
̸𝐸𝑇 -Triggerraten überproportional anwachsen.

In diesem Vortrag wird ein Modell vorgestellt, das ausgehend von
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möglichst allgemein gehaltenen theoretischen Annahmen eine Abschät-
zung der relativen Veränderung der ̸𝐸𝑇 -Triggerraten bei Erhöhung
der Luminosität und der damit einhergehenden Zunahme der Zahl
gleichzeitiger minimum bias-Wechselwirkungen erlaubt. Ziel ist es, da-
mit eine Hilfestellung zu geben, die für die Weiterentwicklung der im
ATLAS-Experiment verwendeten Triggermenüs genutzt werden kann,
wenn der LHC beginnend 2011 auf die geplante Höchstluminosität ge-
fahren wird.

T 74.5 Mo 17:45 30.23: 2-11
MET trigger behavior and rate control in case of large num-
ber of interactions per bunch crossing at the ATLAS experi-
ment. — ∙julien MOREL — II. Physikalisches Institut, Universität
Göttingen
The Missing transerve energy (MET) triggers of the ATLAS experi-
ment have been used successfully during the first year of LHC running.
During 2011 the LHC will restart with a higher luminosity and AT-
LAS will have to deal with a larger number of pile-up. It appears that
in case of pile-up, the MET trigger rates increase due to ”fake” MET
coming from the detector measurement and resolution. An analytical
model of this ”fake” MET can be used to predict the MET trigger rates
for various pile-up scenarios. This shows that the rate increase can be
very large and needs to be under control to be able to use the MET
trigger menu with the 2011 expected luminosity.

The simplest way to lower the rate is to increase the trigger thresh-
old, but in the case of large pile-up, the minimal thresholds can reach
~40 GeV and become a drawback of standard model studies. Pile-up
studies are then required to find the best threshold/prescale configu-
ration according to the pile-up scenario. One can also think of several
other possible cuts at the different trigger levels. Among them, the
”MET significance” looks interesting to fight against pile-up.

T 74.6 Mo 18:00 30.23: 2-11
Kalibration des ATLAS Level 1-Kalorimetertriggers —
∙Yuriy Davygroa — Universität Heidelberg, Kirchhoff-Institut für
Physik, Im Neuenheimer Feld 227, 69120 Heidelberg
Der Level 1-Kalorimetertrigger ist ein Bestandteil des dreistufigen AT-
LAS Triggersystems, das die Ereignisrate von 40 MHz auf etwa 200 Hz
reduziert. Er identifiziert Elektron-, Tau- und Jet-Kandidaten sowie
fehlende transversale Energie anhand der Energiemessung von etwa
7200 analogen Kalorimetersignalen. Diese werden mit Hilfe von spezi-
ell entwickelter Hardware digitalisiert und parallel verarbeitet.

Zur Wahrung der vollen Leistungsfähigkeit muss die Energie mit
einer Genauigkeit von mindestens 2% gemessen werden. Um dieses
Ziel zu erreichen, werden Kalibrationsdaten mithilfe spezieller Kali-
brationssysteme regelmäßig genommen und dazu verwendet, den Trig-
ger zu kalibrieren. Nachdem 2010 zum ersten Mal Proton-Proton-
Kollisionsdaten bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV zur Verfü-
gung standen, wurde es möglich, die Kalibration detaillierter zu unter-
suchen. Es wurden leichte Unterschiede in den vom Trigger gemessenen
Energien festgestellt, welche auf Unterschiede der analogen Signalform
zurueckgeführt werden konnten. Ende 2010 wurden erstmalig Korrek-
turfaktoren aus den Kollisionsdaten bestimmt und angewendet.

Dieser Vortrag stellt den derzeitigen Stand der Kalibration des AT-
LAS Level 1-Kalorimetertriggers vor und die im Jahre 2010 angewen-
deten Korrekturen werden diskutiert.

T 74.7 Mo 18:15 30.23: 2-11

An FPGA based topological processor for the ATLAS L1-
Calo trigger ("GOLD") — ∙Eduard Simioni, Ulrich Schäfer,
Bruno Bauß, Rainer Wanke, Carsten Meyer, Andreas Ebling,
Jonas Kunze, Weina Ji, Stefan Tapprogge, and Volker
Büscher — Institut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität,
Mainz
The ATLAS trigger consists of three levels. The level 1 (L1) is an
hardware FPGAs based custom designed trigger, while the second and
third levels are software based.

The LHC machine plans to bring the beam energy to the nominal
value of 7 TeV and to increase the luminosity up to 3×1032𝑐𝑚−2𝑠−1 by
2016. The existing L1 trigger system is therefore seriously challenged.

To cope with the resulting higher event rate an extra electronics
module will be added in the L1-Calo electronics chain, the topological
processor.

Such processor is provided with fast optical I/O and large bandwidth
capability in order to perform correlations i.e. among the clusters posi-
tions in the ATLAS calorimeters. Given its high flexibility, it can also
make use of topological information from other sub-detectors with fast
response. The inclusion of such information leads to a major rejection
of events of the least physics interest.

In this talk, the current activities in the R&D of the topological
processor for the L1-Calo trigger ("GOLD") is presented.

T 74.8 Mo 18:30 30.23: 2-11
Optische Auslese des ATLAS Pixel Insertable B-Layers —
∙Manuel Neumann — Bergische Universität Wuppertal
Optische Auslese des ATLAS Pixel Insertable B-Layers

Für das Phase 1 Upgrade des ATLAS Detektors ist die Installati-
on einer zusätzlichen innersten Lage des Pixel Detektors geplant. Sein
Auslesesystem wird u.a. ein neues Datenformat verwenden.

Die Takt-, Trigger- und Steuerungssignale werden dabei wie bisher
im BiPhaseMark Verfahren bei 40 MHz kodiert und nach einer elektro-
optischen Wandlung an den Detektor gesendet. Die Daten werden da-
gegen in einem Format, das auf 8b10b Kodierung basiert, übertragen.
Für die off-detector Seite wird ein modulares System, bestehend aus
einer FPGA Lösung zur eigentlichen Kodierung und einem Plugin zur
elektro-optischen Wandlung durch industriell gefertigte Standardkom-
ponenten, entwickelt. Über diesen off-detector Teil der optischen Da-
tenübertragungsstrecke wird berichtet.

T 74.9 Mo 18:45 30.23: 2-11
Testsystem zur Entwicklung der Back-Of-Crate Karten Firm-
ware für den ATLAS Pixel Insertable B-Layer — ∙Timon Heim
— Bergische Universität, Wuppertal, Deutschland
Der Pixel Subdetector des ATLAS Experiments am LHC wird in Vor-
bereitung auf das LHC Phase 1 Upgrades mit einer neuen inneren De-
tektor Schicht ausgestattet. Dieser Insertable B-Layer (IBL) setzt mit
seinen neuen FE-I4 Sensoren höhere Ansprüche an die optische Daten-
auslese des Detektors. Um diesen Ansprüchen gerecht zu werden, wird
der Optisch-Elektronische Wandler, die Back-Of-Crate (BOC) Karte,
neu entwickelt. Die neue BOC Karte wird weiterhin rückwärts kom-
patibel zum derzeitigen System sein, aber unter Ausnutzung neuster
FPGA Technologie den neuen Anforderungen und auch zukünftigen
gerecht werden. Der Vortrag behandelt den Off-Detektor Teil des Aus-
lesesystems und erste Testsystemaufbauten für die Firmware Entwick-
lung.

T 75: DAQ und Trigger II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 2-11

T 75.1 Di 16:45 30.23: 2-11
Der Online Luminosity Calculator bei ATLAS — ∙Stefan
Mättig1,3, Johannes Haller2 und Thilo Pauly3 — 1DESY —
2Universität Göttingen — 3CERN
Präzise Kenntnis, sowie ständige Kontrolle der Luminosität und des
Strahl-Untergrundes, sind für eine korrekte Datenname bei allen LHC
Experimenten dringend notwendig. ATLAS bezieht Luminositäts-
Informationen von verschieden Detektor-Systemen, wie z.B. dem
Cherenkov-Detektor LUCID, den Minimum Bias Trigger Szintilato-
ren (MBTS), den Beam Condition Monitoren (BCM) oder den Kalo-
rimetern in Vorwärts-Richtung (FCAL, ZDC). Diese Sub-Detektoren
liefern unkalibrierte Messungen, basierend auf verschiedenen Zähl-

Algorithmen (Ereignisse, Hits und/oder Teilchen), welche mit unter-
schiedlichen Frequenzen, sowie in unterschiedlichen Formaten publi-
ziert werden. Um die zahlreichen Größen der Luminositäts-Detektoren
an einem Ort zu sammeln, zu kalibrieren, sowie Integrationen über
Zeitintervalle vorzunehmen, wurde das Programm Online Luminosi-
ty Calculator (OLC) entwickelt. Von hier aus werden die kalibrierten
Größen an die Online Displays im ATLAS Kontroll Raum gesendet, so-
wie zur permanenten Speicherung in die Conditions Database (COOL)
geschrieben. In diesem Vortrag werden die verschiedenen Luminositäts-
Messungen bei ATLAS vorgestellt, die Grundkonzepte des OLCs erläu-
tert und dessen zentrale Rolle im Datenfluss der Online Luminosität
dargestellt.
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T 75.2 Di 17:00 30.23: 2-11
FPGA Based Algorithms for Data Reduction at Belle II
— ∙David Münchow, Thomas Geßler, Wolfgang Kühn, Jens
Sören Lange, Ming Liu, and Björn Spruck — II. Physikalisches
Institut, Universität Gießen
Belle II, the upgrade of the existing Belle experiment at Super-KEKB
in Tsukuba, Japan, is an asymmetric e+e− collider with a design lu-
minosity of 8·1035 cm−2s−1.

At Belle II the estimated event rate is ≤ 30 kHz. The resulting data
rate at the Pixel Detector (PXD) will be ≤ 7.2 GB/s. This data rate
needs to be reduced to be able to process and store the data. A region
of interest (ROI) selection is based upon two mechanisms. a.) a tracklet
finder using the silicon strip detector and b.) the HLT using all other
Belle II subdetectors. These ROIs and the pixel data are forwarded to
an FPGA based Compute Node for processing. Here a VHDL based
algorithm on FPGA with the benefit of pipelining and parallelisation
will be implemented. For a fast data handling we developed a dedicated
memory management system for bufferin and storing the data.

The status of the implementation and performance tests of the mem-
ory manager and data reduction algorithm will be presented.

This work is supported by BMBF under grant 05H10RG8.

T 75.3 Di 17:15 30.23: 2-11
Untersuchung der Triggerselektion für niederenergetische
Elektronen bei ATLAS — ∙Kristin Heine1, Takanori Kono1

und Johannes Haller2 — 1Universität Hamburg — 2Universität
Göttingen
Der ATLAS-Detektor am LHC verwendet ein 3-stufiges Triggersystem
zur effizienten Selektion physikalisch interessanter Kollisionsereignisse.
Die im Jahre 2010 aufgenommene Datenmenge ermöglicht bereits eine
erste Analyse der Leistungsfähigkeit dieser Selektion.
Im Vortrag werden Effizienzstudien für verschiedene Trigger zur Se-
lektion von niederenergetischen Elektronen vorgestellt. Dazu werden
Elektronen aus dem Zerfall des J/Psi Mesons analysiert.
Darüber hinaus werden im Vortrag verschiedene Möglichkeiten bespro-
chen, die gegenwärtige Trigger-Selektion für niederenergetische Elek-
tronen an die in Zukunft vorgesehene Steigerung der LHC-Luminosität
anzupassen.

T 75.4 Di 17:30 30.23: 2-11
Datenreduktion auf Sensormodulebene in einem Level-1
Spurtrigger für das ATLAS High-Luminosity Upgrade —
∙Arno John, André Schöning und Sebastian Schmitt — Phy-
sikalisches Institut Universität Heidelberg
Langfristige Planungen für den Large Hadron Collider sehen vor,
die Luminosität des Beschleunigers um eine Größenordnung auf 5 ·
1034cm−2s−1 zu erhöhen, um unter anderem die Untersuchung sel-
tener Ereignisse auf einer verbesserten statistischen Grundlage zu er-
möglichen.

Dies stellt für die Detektoren am LHC eine große Herausforderung
dar, da die Anzahl der gespeicherten Daten pro Teilchenkollision aus
technischen Gründen trotz der stark erhöhten Luminosität auf dem
heutigen Stand bleiben soll. Hierzu sind Verändernungen im Trigger-
system nötig: Um höhere Triggerstufen zu entlasten, soll beim ATLAS
Detektor eine Spurrekonstruktion bereits in der ersten Triggerstufe,
welche komplett in Hardware implementiert ist, stattfinden.

Aufgrund der limitierten Bandbreite am Frontend System, ist ein
vorheriges Aussortieren der registrierten Treffer durch Filter notwen-
dig. In diesem Vortrag werden zwei Methoden vorgestellt und analy-
siert, mit denen Treffer von Teilchen bei niedrigen Impulsen im Inneren
Detektor von ATLAS bereits vor der Spurrekonstruktion als solche er-
kannt und aussortiert werden können.

T 75.5 Di 17:45 30.23: 2-11
Knowledge-based Processor für ein Hardware Spurtrigger bei
ATLAS — ∙Robert Weidel, Esteban Rubio und André Schö-
ning — 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 HL-LHC, geplant. Die Luminosität soll um
eine Größenordnung auf 5 ·1034cm−2s−1 erhöht werden. ATLAS ist so
mit hunderten von gleichzeitigen Kollisionen konfrontiert, die beson-
ders die Fähigkeiten des Trackers und der Trigger herausfordern.

Eine Möglichkeit die entstehenden Datenmengen zu verarbeiten, bie-
tet ein Spurtrigger auf erster Triggerstufe, der seine Informationen aus

Treffermustern der Siliziumstreifen des inneren Detektors erhält. Die
Treffermuster werden mit den in Hardware vorgespeicherten Mustern
verglichen, um Teilchen mit hohen Transversalimpulsen zu identifizie-
ren. Dabei ist es aus Zeitgründen wichtig, die vorgespeicherten Tref-
fermuster nicht mit konventionellen Suchalgorithmen zu durchsuchen,
sondern eine Lösung in dafür speziell entwickelter Hardware zu finden.
Hierfür könnten Knowledge-based Processors von Netlogic verwendet
werden, die in der Lage sind die nötigen Entscheidungen mit sehr hoher
Frequenz und mit ausreichend niedriger Verzögerungszeit zu treffen.

In diesem Vortrag wird der Netlogic NL9000 Chip in Hinblick auf
die Verwendung im Spurtrigger des ALTLAS HL-LHC-Upgrade, und
dessen Steuerung durch ein Field Programmable Gate Array (FPGA),
vorgestellt.

T 75.6 Di 18:00 30.23: 2-11
Verbesserung der Selektivität der Ersten Myontriggerstufe
des ATLAS-Experiments bei hohen Luminositäten — Jörg
Dubbert, Oliver Kortner, Sandra Kortner, Hubert Kroha,
∙Jörg v. Loeben, Robert Richter und Philipp Schwegler —
Max-Planck-Institut für Physik, München
Um die experimentelle Sensitivität auf physikalische Prozesse mit klei-
nen Wirkungsquerschnitten bei LHC weiter zu steigern ist eine schritt-
weise Erhöhung der Luminosität um den Faktor 2− 5 gegenüber dem
Nennwert von 1 ·1034 cm−2s−1 vorgesehen. Voraussetzung dafür ist ei-
ne große Anzahl an technischen Veränderungen des ATLAS Detektors
um die höheren Zählraten verarbeiten zu können. Ausschlaggebend für
eine effiziente Suche nach seltenen physikalischen Prozessen wird eine
verbesserte Unterdrückung von Ereignissen mit nieder-energetischen
Myonen (< 20 GeV) sein um die Einhaltung der Gesamttriggerrate
von 100 kHz zu gewährleisten. Für die Umsetzung dieser Forderung
wurde ein Konzept entwickelt, das die schnell verfügbare aber unpräzi-
se Information der vorhandenen Triggerkammern mit den Ergebnissen
der genaueren, aber langsameren Spurvermessung der Präzisionskam-
mern des ATLAS Myonspektrometers verbindet. Durch diese Kom-
bination kann die Triggerentscheidung erster Stufe im Bereich hoher
Myonimpulse wesentlich verbessert werden. Wir präsentieren detail-
lierte Abschätzungen der dafür benötigten, erhöhten Latenzzeit ebenso
wie Triggereffizienz und Misidentifikationsrate in Abhängigkeit der er-
warteten Raten an Untergrundsignalen. Darüber hinaus wird eine mög-
liche technische Umsetzung der neuen Ausleseelektronik diskutiert.

T 75.7 Di 18:15 30.23: 2-11
Bestimmung von Trigger Effizienzen mit einer Bootstrap Me-
thode — ∙Matthias Hamer, Carsten Hensel und Fabian Kohn
— II. Physikalisches Institut Universität Göttingen
Da mit der hohen Kollisionsrate am LHC eine Aufzeichnung aller Er-
eignisse ausgeschlossen ist, wird für die Datennahme mit dem ATLAS
Detektor ein dreistufiges Triggersystem verwendet. Mit diesem System
werden relevante Ereignisse aufgrund bestimmter Characteristika, bei-
spielsweise der Existenz eines hochenergetischen Muons, für ein dau-
erhaftes Speichern selektiert.
Physikanalysen müssen die Effizienzen der Trigger berücksichtigen, wo-
bei für eine möglichst präzise Analyse die Effizienz eines bestimmten
Triggers als eine Funktion verschiedener Variablen betrachtet werden
sollte. Für den Muon Trigger ist eine offensichtliche Wahl für diese Va-
riablen der Transversalimpuls, die Pseudorapidität sowie der Azimut.
Es wird eine Messung der Muon Trigger Effizienzen des ATLAS Detek-
tors mit einer sogenannten ”Bootstrap” Methode präsentiert, mit der
eine solche Parametrisierung auch mit einem vergleichsweise kleinen
Datensatz realisierbar ist. Die gemessenen Effizienzen können dann zur
Umgewichtung von Monte Carlo Ereignissen verwendet werden, wobei
aufgrund des Verzichts auf eine Triggersimulation und der feinen Pa-
rametrisierung Systematiken minimiert werden können.

T 75.8 Di 18:30 30.23: 2-11
Anwendung von Triggereffizienzen bei der Umgewichtung
von Monte Carlo Ereignissen — Matthias Hamer, Carsten
Hensel, ∙Fabian Kohn und Arnulf Quadt — II. Physikalisches
Institut, Georg-August-Universität Göttingen
Aufgrund der hohen Kollisions- und Wechselwirkungsrate beim
ATLAS Experiment am LHC sind hohe Anforderungen an die
Datenerfassungs- und Triggersysteme zu stellen. Die zuverlässige Er-
kennung von relevanten physikalischen Ereignissen erfordert ein ho-
hes Leistungsvermögen dieser Systeme unter Berücksichtigung der
Umgebungsparameter, welche zu jedem Zeitpunkt gewährleistet sein
muss. ATLAS wird dabei ein dreistufiges Triggersystem in der Online-
Datenselektion implementieren.
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In dieser Präsentation wird auf den direkten Vergleich von Ereig-
nissen aus Monte Carlo Simulationen und Daten eingegangen. Dies
erfolgt ohne die Notwendigkeit des Zugriffs auf die Triggersimulation
durch Umgewichtung von Monte Carlo Ereignissen mittels Triggereffi-
zienzen unter Berücksichtigung deren Unsicherheiten. Es wird gezeigt,
wie die aus Daten zu bestimmenden Triggereffizienzen in geeigneter Pa-
rametrisierung auf Monte Carlo Ereignisse angewandt werden können
und wie dies im Rahmen eines generischen Softwarepaketes technisch
realisiert wird.

T 75.9 Di 18:45 30.23: 2-11
Integration of USBpix system in the EUDET Telescope —
∙Vladyslav Libov — Notkestrasse 85, 22607 Hamburg, Germany
An upgrade of ATLAS Pixel detector around 2016 implies the inser-
tion of one additional pixel layer between the existing Pixel Detector
and the beam pipe. One of three pixel technologies (Planar Pixel, 3D,
Diamond) will be chosen depending on the results of test beams which
will be held in 2011 at the DESY electron beam and at CERN SPS

hadron beam, both times using the EUDET Pixel Telescope.
The sensors will be read out with next generation front-end chip,

namely the FE-I4. The DAQ software and hardware which were com-
monly used for test beam measurements is not suitable for the FE-I4
anymore. Instead, the light-weight DAQ system USBpix was devel-
oped, one of the purposes being to allow laboratory tests and testbeam
measurements with latest front-end chip.

This work reports an integration of the USBpix system in the EU-
DET Telescope on DAQ software level. It allows the usage of USBpix
for test beam measurements with the telescope. Data from different
hardware parts are combined into one stream before writing to disk
which simplifies greatly offline analysis and allows EUTelescope anal-
ysis framework to be used. The system was tested during the first IBL
testbeam at CERN SPS in October 2010 with the previous FE-I3. In
this report the technical integration will be described. Some results
from offline analysis of collected data are presented. It is shown that
they agree with those collected using common FE-I3 testbeam DAQ
system.

T 76: Grid-Computing I

Zeit: Mittwoch 16:45–18:35 Raum: 30.23: 2-1

Gruppenbericht T 76.1 Mi 16:45 30.23: 2-1
ATLAS Distributed Computing Operations in the GridKa
Cloud — Günter Duckeck1, Torsten Harenberg2, Sergey
Kalinin2, Gen Kawamura3, Kai Leffhalm4, Jörg Meyer5,
∙Andreas Petzold6, Joachim Schultes2, Cedric Serfon1,
Jan Erik Sundermann7, and Rodney Walker1 — 1Ludwig-
Maximilians-Universität Garching — 2Bergische Universität Wupper-
tal — 3Johannes-Gutenberg-Universität Mainz — 4DESY Zeuthen
— 5Georg-August-Universität Göttingen — 6Karlsruher Institut für
Technologie — 7Albert-Ludwigs-Universität Freiburg
The ATLAS Grid Computing resources in Germany, Poland, the Czech
Republic, Austria, and Switzerland consist of a cloud of 12 Tier-2 com-
puting centers grouped around the Tier-1 center GridKa at the Stein-
buch Centre for Computing at KIT. While the Tier-1 center serves
as a hub for data management in the cloud and is the principal re-
source for reprocessing and custodial storage of raw ATLAS data, the
Tier-2 centers provide the resources for user analysis and production
of simulated events.

During the first full year of data taking at the LHC, the GridKa
cloud has successfully contributed to the overall ATLAS computing
effort, enabling physicists to quickly analyze the large volume of new
incoming data and the corresponding simulated events.

This talk covers the computing operations in the GridKa cloud with
focus on performance and experiences at both the Tier-1 and Tier-2
centers.

T 76.2 Mi 17:05 30.23: 2-1
The Consistency Service of the ATLAS Distributed Data
Management system — ∙Cédric Serfon, Philippe Calfayan,
Günter Duckeck, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, Fed-
erica Legger, Christoph Mitterer, Dorothee Schaile, and
Rodney Walker — LMU Munich
With the continuously increasing volume of data (More than 50 PB)
produced by ATLAS and stored on the WLCG sites, the probability of
data corruption or data losses (for instance due to hardware failure) is
increasing. With the current size of the disks, a pool crash that cannot
be recovered typically represents O(10000) files. It is therefore impor-
tant to have an automated service to recover these file losses : this
is the role of the Consistency Service. This service is used by various
ATLAS tools (Analysis tools, Production tools, DQ2 Site Services...)
or by site administrators that report corrupted or lost files. It auto-
matically recovers lost files or corrects the errors reported and informs
the users in case of irrecoverable file loss.

T 76.3 Mi 17:20 30.23: 2-1
Das HappyFace Meta-Monitoring Framework — Armin
Scheurer, Günter Quast, Marian Zvada und ∙Björn Berge —
Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Heutige Rechenzentren an Universitäten oder großen Institutionen sind
für einen störungsfreien Betrieb auf ein durchdachtes Überwachungs-
konzept angewiesen. Dies wird vor allem im Bereich des Grid- und

Cloud-Computing relevant, da hier zusätzlich zu lokalen auch zahlrei-
che und vor allem komplexe Überwachungswerkzeuge für die virtuali-
sierten oder verteilten Rechner-Infrastrukturen verwendet werden müs-
sen. Die verantwortlichen Administratoren haben so mit einer enormen
Flut an Informationen zu kämpfen und viel Zeit für die Verwaltung und
Konfiguration der einzelnen Monitoring Systeme aufzubringen.

Das am KIT in Zusammenarbeit mit verschiedenen deutschen
Hochenergie-Physik Institutionen entwickelte Meta Monitoring Sys-
tem HappyFace schafft hier Abhilfe, indem es alle erforderlichen In-
formationen für ein bestimmtes Rechenzentrum und dessen Dienste
automatisch abfragt, bewertet und zusammenfassend darstellt.

Der Kern der Software erlaubt das dynamische Einbinden von di-
versen Testmodulen, deren Ausgabe sich wunschgemäß für das lokale
Zentrum anpassen lässt, damit bestehende Störungen hervorgehoben
präsentiert werden können. Zeitliche Abfragen und eine effiziente Na-
vigation erleichtern die Arbeit bei der Fehlersuche erheblich. Weiter-
führende Projekte wie zum Beispiel der Prototyp einer zentrumsüber-
greifenden Grid-Job Überwachung werden vorgestellt.

T 76.4 Mi 17:35 30.23: 2-1
Vereinfachtes Speichermonitoring an deutschen Tier-2-
Zentren von CMS — Matthias Edelhoff1, ∙Robert Fischer2,
Philip Sauerland3 und Oleg Tsigenov3 — 1I. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen — 2III. Physikalisches Institut A, RWTH
Aachen — 3III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
Die RWTH Aachen betreibt ein Tier-2-Zentrum, dessen Benutzer an
verschiedenen Experimenten mitwirken; zusammen mit dem Tier-2 des
DESY bildet es die deutsche Tier-2-Kapazität des CMS-Experiments.
Dieser Vortrag stellt ein neues Speichermonitoring für die beiden Tier-
2-Zentren vor, das auf dem von deutschen HEP-Gruppen entwickelten
Meta-Monitoring-System HappyFace basiert.

Bisher wurde jedem CMS-Mitglied mit Heimat-Tier-2 in Deutsch-
land ein – frei über die beiden Standorte verteilbares – Speicherkon-
tingent von 2 TB eingeräumt. Diese Praxis hat sich jedoch aufgrund
des hohen Administrationsaufwands als unpraktisch erwiesen. So war
es häufig nötig, einzelnen Benutzern, die große Datenmengen für ganze
Gruppen bereithielten, zeitlich begrenzte Speicherprivilegien einzuräu-
men.

Das neue Monitoring zeichnet sich insbesondere durch Gruppenkon-
tingente, dem nach Benutzertypen differenzierten Webinterface sowie
automatischen Benachrichtigungen beim Überschreiten von Kontin-
genten bzw. bei unberechtigter Nutzung aus. Erstmals werden auch
mittels des CMS-Datentransfersystems PhEDEx angefragte Daten bei
der Bestimmung des Speicherverbrauchs berücksichtigt. Dies führt zu
einem genaueren und faireren Abbild der Realität.

T 76.5 Mi 17:50 30.23: 2-1
ATLAS Tier-2 Monitoring System for the German Cloud —
Jörg Meyer, Arnulf Quadt, and ∙Pavel Weber — II. Physikalis-
ches Institut, Georg-August-Universität Göttingen, Deutschland
The ATLAS tier centers in Germany provide their computing resources
for the ATLAS experiment. The stable and sustainable operation of
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this so-called DE-cloud heavily relies on effective monitoring of the
Tier-1 center GridKa and its associated Tier-2 centers. Central and
local grid information services constantly collect and publish the sta-
tus information from many computing resources and sites. The cloud
monitoring system discussed in this presentation evaluates the infor-
mation related to different cloud resources and provides a coherent and
comprehensive view of the cloud. The main monitoring areas covered
by the tool are data transfers, cloud software installation, site batch
systems, Service Availability Monitoring (SAM). The cloud monitor-
ing system consists of an Apache-based Python application, which re-
trieves the information and publishes it on the generated HTML web
page. This results in an easy-to-use web interface for the limited num-
ber of sites in the cloud with fast and efficient access to the required
information starting from a high level summary for the whole cloud to
detailed diagnostics for the single site services. This approach provides
the efficient identification of correlated site problems and simplifies the
administration on both cloud and site level.

T 76.6 Mi 18:05 30.23: 2-1
Migration von Nutzerdatensätzen in CMS - Design und Be-
triebserfahrungen — ∙Manuel Giffels1, Thomas Kreß1 und
Eric Vaandering2 — 1III. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen
— 2Fermi National Accelerator Laboratory, Batavia, IL 60510, U.S.A
Im Computing-Modell des CMS-Experiments ist der Transfer von Nut-
zerdatensätzen zwischen verschiedenen Grid-Sites nicht vorgesehen.

Aufgrund der limitierten Rechenkapazitäten einer einzelnen Grid-
Site ist eine Verteilung individueller Nutzerdatensätze auf mehrere
Grid-Sites äußerst wichtig, wenn z.B. mehrere Mitglieder innerhalb

einer Detektor- oder Analysegruppe auf die Daten zugreifen möchten.
Im Gegensatz zu offiziellen Datensätzen erfüllen Nutzerdatensätze

keine speziellen Anforderungen hinsichtlich der Datenqualität und des
Datenformats (z.B. geeignete Größe für Transfers, etc.).

In diesem Vortrag wird ein Mechanismus zur Migration von Nut-
zerdaten vorgestellt, der die Einhaltung der speziellen Anforderungen
sicherstellt und damit Grundvorraussetzung für eine Verteilung mit
Hilfe der CMS-Infrastruktur ist.

T 76.7 Mi 18:20 30.23: 2-1
Scientific Computing on Graphics Processing Units for
the Example Case of IceCube — ∙Marius Wallraff, David
Boersma, Benjamin Hoffmann, and Christopher Wiebusch for
the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH
Aachen, D-52056 Aachen
General-Purpose computing on Graphics Processing Units (GPGPU)
is a relatively new technique to solve certain computationally inten-
sive problems in a cost-, time-, and energy-efficient manner. Internally,
GPUs consist of hundreds of simple processors which run in paral-
lel. Graphics cards are inexpensive and thus provide highly available
computing power. Depending on the parallelizability of the specific al-
gorithms, a single graphics card can substitute up to about 100 normal
CPUs.

This talk will give a short overview of the different architectures
and programming languages. Opportunities and limitations will be ex-
plained, and two example cases for applications in simulation and re-
construction for the IceCube Neutrino Observatory will be shown.

T 77: Grid-Computing II

Zeit: Donnerstag 16:45–18:35 Raum: 30.23: 2-1

Gruppenbericht T 77.1 Do 16:45 30.23: 2-1
The CutFlowService tool in the ATLAS Experiment — ∙Joao
Firmino da Costa — Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg,
Deutschland
We present the CutFlowSvc, a service for coherent organization of the
reading and writing of bookkeeping information, in the context of the
ATLAS experiment. It is a necessary tool because amount of data
stored by the LHC experiments is typically so large, that running each
individual analysis or performance measurement over the full dataset
including all details is prohibitive. Hence, the data is stored consec-
utively in different data sets of smaller size, each skimmed from the
previous, larger format. The end user therefore needs detailed infor-
mation about the application and efficiency of each cut used for the
reduction of the dataset in the stpes before. The implementation of the
CutFlowSvc within the ATLAS software framework Athena is sum-
marized as well as its application for different ATLAS-specific data
formats: the POOL format as well as flat data structures. Finally an
overview of future developments will be presented.

T 77.2 Do 17:05 30.23: 2-1
Integration von virtualisierten Rechnerknoten in Batch Sys-
teme - das ViBatch-Konzept — Armin Scheurer1, Oliver
Oberst1,2, ∙David Kernert1 und Günther Quast1 — 1Institut
für experimentelle Kernphysik, KIT — 2Steinbuch Centre for Compu-
ting (SCC), KIT
In der Hochenergiephysik werden die Daten der Experimente auf
speziell validierten Betriebssystemen verarbeitet und analysiert. Die
LHC Experimente verwenden dafür das RedHat-Derivat Scientific
Linux. In vielen Fällen allerdings verfügen die Hostsysteme der
Hochleistungsrechner-Infrastrukturen über eigene, meist nicht kompa-
tible Betriebsysteme, welche den Einsatz der komplexen, experiment-
spezifischen Analysesoftware erschweren oder teilweise unmöglich ma-
chen. Um dennoch eine Arbeitsumgebung für die verschiedenen HEP-
Benutzergruppen bereitzustellen, ohne die vorhandene Infrastruktur
abändern zu müssen, können virtualisierte Rechnerumgebungen in ein
bestehendes Batchsystem integriert werden. Dadurch ist eine indivi-
duelle Partitionierung der gegebenen Infrastrukturen möglich, die bei
Bedarf sogar dynamisch angepasst werden kann.
Im Vortrag wird das Verfahren der dynamischen Partitionierung eines
Hochleistungsrechners erläutert und Erfahrungen bei der Implemen-
tation des ViBatch-Konzepts in ein MAUI/TORQUE Batch System

und dessen Betrieb am Rechenzentrum des Karlsruher Instituts für
Technologie gezeigt.

T 77.3 Do 17:20 30.23: 2-1
Dynamische Erweiterung lokaler Batch Systeme durch Cloud
Ressourcen — ∙Stephan Riedel1, Thomas Hauth1, Armin
Scheurer1, Günter Quast1 und Marcel Kunze2 — 1Institut für
Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT — 2Steinbuch Centre for
Computing (SCC)
Zur Analyse der am LHC produzierten Daten sind große Rechenkapa-
zitäten notwendig. Zum einen müssen die Messwerte der Detektoren
analysiert und zum anderen Monte-Carlo-Generatoren zur Validierung
der Theorie und Verbesserung der Korrekturen auf das Modell betrie-
ben werden.
Oft werden bereits bestehende Ressourcen nicht optimal genutzt, bie-
ten nicht die zur Analyse erforderliche Soft- oder Betriebsystem-
Umgebung oder sind ausgelastet. Durch Entkoppeln von Soft- und
Hardware, dem sogenannten Virtualisieren, kann jedem Benutzer die
von ihm benötigte Umgebung zur Verfügung gestellt werden. In ei-
ner privaten oder kommerziellen Cloud kann auf eine hohe Nachfrage
reagiert werden, indem dynamisch zusätzliche Ressourcen hinzugefügt
werden.
Der Vortrag beschreibt das Cloud-Computing Konzept ROCED,
das Zugang zu Amazon EC2, Eukalyptus und OpenNebula Clouds
ermöglicht und Schnittstellen zur Oracle Grid Engine und zum
Maui/TORQUE Batch System bietet. Mit Hilfe von ROCED können
lokale Ressourcen transparent und einfach durch Cloud-Ressourcen au-
tomatisiert erweitert und überwacht werden.

T 77.4 Do 17:35 30.23: 2-1
Anwendung von User-Zentrischem Monitoring im Pilot-
Basierten Job-Brokerage des WLCG — ∙Tim dos Santos —
Bergische Universität Wuppertal
Mit dem Job Execution Monitor, entwickelt an der Bergischen
Universität Wuppertal, existiert eine User-Zentrische Job-Monitoring-
Lösung zur gezielten Anwendung durch einzelne Benutzer des World-
Wide LHC Computing Grid (WLCG). Sie ermöglicht das Finden von
Fehlern in Grid-Jobs in Echtzeit und so eine effizientere Ausnutzung
von Grid-Ressourcen. Für Mitglieder der ATLAS-Kollaboration steht
die Software transparent integriert in die Grid-Benutzerschnittstelle
Ganga zur Verfügung. Im Rahmen des vorgestellten Projektes wird
eine automatisierte Anwendung der selben Technologie im Pilot-
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Basierten Job-Brokerage Panda evaluiert.

T 77.5 Do 17:50 30.23: 2-1
Distributed analysis functional testing using GangaRobot in
the ATLAS experiment — Philippe Calfayan, Guenter Duck-
eck, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, ∙Federica Legger,
Christoph Mitterer, Dorothee Schaile, Cedric Serfon, and
Rodney Walker — Ludwig-Maximilians-Universitaet Muenchen,
Fakultaet fuer Physik, Am Coulombwall 1, D-85748 Garching
Automated distributed analysis tests are necessary to ensure smooth
operations of the ATLAS grid resources. In this work we present the
recent developments of GangaRobot, the ATLAS HammerCloud func-
tional testing system. GangaRobot is designed to perform regular tests
of all grid sites by running arbitrary user applications with varied con-
figurations at predefined time intervals. Success or failure rates of these
test jobs are individually monitored. Test definitions and results are
stored in a database and made available to users and site adminis-
trators through a web interface, the ATLAS Site Status Board (SSB)
and the Service Availability Monitor (SAM). The test results provide
on the one hand a fast way to identify systematic or temporary site
problems, and on the other hand allow for an effective distribution of
the workload on the available resources.

T 77.6 Do 18:05 30.23: 2-1
Automatisierte Hilfen für ADCoS Schichter — ∙Frank Volk-
mer und Peter Mättig — Bergische Universität Wuppertal

Viele Informationen welche die ADCoS (Atlas Distributed Computing
Shift) Schichter derzeit noch manuell aus den ADC Monitoring Tools
extrahieren müssen um den Status der Computing Ressourcen zu über-
wachen lassen sich prinzipiell auch automatisiert aufbereiten.

Das Blackhole Projekt soll mit Hilfe verschiedener Statistiken und
Korrelationen und einer erweiterbaren Regelbasis diese Informationen
extrahieren und den Schichtern als Sammlung von Hinweisen zu Pro-
blemen im Grid zur Verfügung stellen.

Dieser Vortrag stellt erste Ideen für eine Architektur und erste Bei-
spiele für eine mögliche Regelbasis vor.

T 77.7 Do 18:20 30.23: 2-1
Betrieb und Optimierung des dCache Storage Systems am
LRZ-LMU Tier-2 Zentrum — Philippe Calfayan, Guenter
Duckeck, Johannes Ebke, Johannes Elmsheuser, Federica Leg-
ger, ∙Christoph Mitterer, Dorothee Schaile, Cedric Serfon
und Rodney Walker — LMU Muenchen
Am LRZ München betreibt die LMU gemeinsam mit dem LRZ ein
ATLAS Tier-2/3 Zentrum. Das für Grid-Computing optimierte Sto-
rage System dCache muss eine Reihe unterschiedlicher Anwendungs-
bereiche zuverlässig und mit guter Performance abdecken, angefangen
von ATLAS Datenverteilung, über Monte Carlo Produktion und Grid
Analyse Jobs bis hin zu lokalen interaktiven Proof und Root Analysen.
Der Vortrag gibt einen Überblick über den dCache Setup am LRZ und
diskutiert Performance Tests für verschiedene Anwendungen.

T 78: Experimentelle Methoden I

Zeit: Montag 16:45–19:15 Raum: 30.23: 2-1

T 78.1 Mo 16:45 30.23: 2-1
Vorstellung des Data Mining Programms RapidMiner —
∙Martin Schulze — TU-Dortmund
Eines der Hauptprobleme der Astroteilchenphysik ist die Trennung
gewünschter Ereignisse von einem vielfach häufigeren Untergrund. Zu
diesem Zweck werden unterschiedliche Klassifikationsverfahren einge-
setzt. Als Beispiele seien hier Random Forest, Boostet Decision Trees
und Neuronale Netze genannt. Mit dem Data Mining Programm Ra-
pidMiner können verschiedene Verfahren in einer Implementierungs-
umgebung systematisch getestet und verglichen werden. Vorgestellt
wird eine auf Simulationen des MAGIC-Experiments beruhende Ver-
gleichsstudie der genannten Verfahren, die auch die Datenvorverarbei-
tung zur Auffindung der besten Attribute zur Ereignisklassifikation
umfasst.

T 78.2 Mo 17:00 30.23: 2-1
VISPA@WEB Innovative web-basierte Entwicklungsumge-
bung für Physikanalysen — ∙Matthias Komm, Martin Erd-
mann, Robert Fischer, Andreas Hinzmann, Dennis Klingebiel,
Joschka Lingemann, Gero Müller, Jan Steggemann und Tobias
Winchen — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University,
Germany
VISPA@WEB ist eine neuartige graphische Entwicklungsumgebung
für modulare Physikanalysen. Die Oberfläche nutzt Web 2.0 Tech-
nologien zur Darstellung und Bedienung der Oberfläche in Standard-
Webbrowsern. Auf dem Server wird die im Browser entworfene Analyse
durch die C++ Klassenbibliothek PXL verwaltet und ausgeführt, die
alle nötigen Funktionen für eine Physikanalyse in den Bereichen der
Hochenergie- und Astroteilchenphysik zur Verfügung stellt. Der Vor-
teil hierbei ist, dass keine Installation auf den Anwendersystemen nötig
ist. Durch die Trennung von Oberfläche und Ausführungsschicht ist die
Analyse unabhängig von den lokalen Computerressourcen.

Die erstellten Analysen profitieren erstens von der klaren Darstel-
lung der Analyselogik durch den modularen Aufbau, zweitens durch
die PXL-Bibliothek als Kernkomponente, drittens durch das Python-
Interface zu PXL und viertens durch die C++ Codebasis für rechenin-
tensive Analyseschritte. Somit reicht der Anwendungsfall von einfachen
Lehrbeispielen bis hin zu komplexen wissenschaftlichen Analysen wie
der Messung der Top-Quarkmasse am LHC.

T 78.3 Mo 17:15 30.23: 2-1
𝑝-values for Model Evaluation — ∙Frederik Beaujean1, Allen
Caldwell1, Daniel Kollár2, and Kevin Kröninger3 — 1Max

Planck Institut für Physik, München — 2CERN, Genf — 3Georg-
August-Universität, Göttingen
In the analysis of experimental results it is often necessary to pass a
judgment on the validity of a model as a representation of the data. A
quantitative procedure to decide whether a model provides a good de-
scription of data is often based on a specific test statistic and a 𝑝-value
summarizing both the data and the statistic’s sampling distribution.

Although there is considerable confusion concerning the meaning of
𝑝-values, leading to their misuse, they are nevertheless of practical im-
portance in common data analysis tasks. We motivate the application
of 𝑝-values using a Bayesian argumentation. We then describe com-
monly and less commonly known test statistics and how they are used
to define 𝑝-values. The distribution of these are then extracted for ex-
amples modeled on typical new physics searches in high energy physics.
We comment on their usefulness for determining goodness-of-fit and
highlight some common pitfalls.

T 78.4 Mo 17:30 30.23: 2-1
Vollständige Rekonstruktion mithilfe neuronaler Netze am
Belle-Experiment — Michael Feindt, Fabian Keller, Thomas
Kuhr, Sebastian Neubauer, ∙Daniel Zander und Anze Zupanc
— Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT
Die vollständige Rekonstruktion stellt ein wichtiges Werkzeug der ex-
perimentellen Physik an B-Fabriken dar. Mit der vollständigen Rekon-
struktion eines B-Mesons aus der ϒ(4S)-Resonanz sind Energie und
Impuls des anderen B-Mesons direkt bekannt und alle verbleibenden
Teilchen im Detektor können diesem B-Meson zugeordnet werden. So-
mit erlaubt sie die Messung von fehlendem Impuls, was insbesondere
für Zerfallskanäle mit einem oder mehreren Neutrinos interessant ist.

Im Vortrag werden die wichtigen Techniken, wie beispielsweise die
hierarchische Herangehensweise bei der Rekonstruktion oder die Ver-
wendung neuronaler Netze zur Klassifizierung erläutert. Außerdem
werden die Leistungsfähigkeit und typische Anwendungsgebiete der
vollständigen Rekonstruktion dargelegt.

T 78.5 Mo 17:45 30.23: 2-1
Identifikation von b-jets unter pile-up Bedingungen bei AT-
LAS — Sonja Hillert, Cecile Lapoire, ∙Henning Schories und
Norbert Wermes — Physikalisches Institut, Universität Bonn
Das ATLAS Experiment am Large Hadron Collider (LHC) hat 2010
Proton-Proton Kollisionen entsprechend einer integrierten Lumino-
sität von 44.8𝑝𝑏−1 aufgezeichnet. Viele der zentralen Physikthe-
men des LHC, z.B. Higgs- und Supersymmetrie Suchen sowie top-
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Quark Produktion, erfordern die Identifikation von b-Jets mittels
Sekundaervertex- und Stoßparameter-Information. Hintergrund, et-
wa durch Fragmentierung der Proton-Reste oder aufgrund mehrerer
überlagerter Proton-Proton Kollisionen ("pile-up"), beeinträchtigt die
Effizienz der b-Jet Identifikation. Die Kombination von Spur- und
Kalorimeter-Information mittels der Jet-Vertex Assoziation kann zur
Korrektur solcher Effekte verwendet werden. Dabei werden zunächst
die Spuren den in einem Ereignis enthaltenen Primärvertizes und Jets
zugeordnet und anschließend für jeden Jet der Anteil des Transversa-
limpulses derjenigen Spuren bestimmt, die dem harten Reaktionsver-
tex zugeordnet wurden. In dem Vortrag werden die Auswirkungen von
pile-up auf die b-Jet Erkennung und das Ergebnis der beschriebenen
Korrektur vorgestellt.

T 78.6 Mo 18:00 30.23: 2-1
BAT - Bayesian Analysis Toolkit — Frederik Beaujean1,
Allen Caldwell1, Daniel Kollár2, Kevin Kröninger3,
∙Shabnaz Pashapour3, and Arnulf Quadt3 — 1MPI für Physik,
München, Germany — 2CERN, Geneva, Switzerland — 3Georg-
August-Universität Göttingen, Göttingen, Germany
One of the most vital steps in any data analysis is the statistical anal-
ysis and comparison with the prediction of a theoretical model. The
many uncertainties associated with the theoretical model and the ob-
served data require a robust statistical analysis tool.

The Bayesian Analysis Toolkit (BAT) is a powerful statistical anal-
ysis software package based on Bayes’ Theorem, developed to evaluate
the posterior probability distribution for models and their parameters.
It implements Markov Chain Monte Carlo to get the full posterior
probability distribution that in turn provides a straightforward param-
eter estimation, limit setting and uncertainty propagation. Additional
algorithms, such as Simulated Annealing, allow to evaluate the global
mode of the posterior.

BAT is developed in C++ and allows for a flexible definition of mod-
els. A set of predefined models covering standard statistical cases are
also included in BAT. It has been interfaced to other commonly used
software packages such as ROOT, Minuit, RooStats and CUBA.

An overview of the software and its algorithms will be provided along
with several physics examples to cover a range of applications of this
statistical tool. Future plans, new features and recent developments
will be briefly discussed.

T 78.7 Mo 18:15 30.23: 2-1
Abschätzung der Fehlrekonstruktions- und Fehlidentifikati-
onsrate hadronisch zerfallender Tau-Leptonen mit Hilfe von
𝑍 (→ 𝑒𝑒) + 𝑗𝑒𝑡𝑠 Ereignissen bei ATLAS. — Michael Stoebe,
∙Felix Friedrich, Wolfgang Mader und Arno Straessner —
Institut für Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden
Hadronisch zerfallende Tau-Leptonen im Endzustand stellen eine wich-
tige Signatur sowohl bei der Messung von Standardmodellprozessen als
auch bei der Suche nach neuer Physik dar. Im ATLAS-Detektor können
hadronisch zerfallende Tau-Leptonen über einen großen kinematischen
Bereich in einem zweistufigen Algorithmus zunächst rekonstruiert und
anschliessend identifiziert werden. Zur Identifikation stehen sowohl ein
schnittbasierter Algorithmus, als auch multivariate Methoden zur Ver-
fügung. Die Signatur hadronisch zerfallender Tau-Leptonen ist derje-
nigen von Quark- und Gluon-Jets ähnlich, welche dann fälschlicherwei-
se als Tau-Leptonen identifiziert werden können. Die Kenntnis dieser
Fehlrekonstruktions- und Fehlidentifikationsrate ist für viele Analysen
mit Tau-Leptonen wichtig.

In dieser Studie wird eine Methode vorgestellt, welche sowohl
die Fehlrekonstruktionsrate als auch die Fehlidentifikationsrate von
hadronisch zerfallenden Tau-Leptonen in QCD Untergrundereignis-
sen mit Hilfe der zusätzlichen Jets in 𝑍 (→ 𝑒𝑒) + 𝑗𝑒𝑡𝑠 Ereignis-
sen abschätzt. Beide Raten werden dann für verschiedene Tau-
Identifikationsalgorithmen miteinander kombiniert. Für die Abschät-
zung als auch für ihre Validierung werden die ATLAS-Daten des Jahres
2010 benutzt.

T 78.8 Mo 18:30 30.23: 2-1

Tracking Performance des ATLAS Detektors — ∙Claudio
Heller und Jochen Schieck — Exzellenzcluster Universe, Ludwig-
Maximilians-Universität, Boltzmannstr. 2, 85748 Garching, Germany
Der Spurdetektor des ATLAS Experiments setzt sich aus drei Syste-
men zusammen: einem Pixeldetektor, einem Siliziumstreifendetektor
(SCT) und einem Übergangsstrahlungsdetektor (TRT). Aus den von
diesen Detektoren gesammelten Daten werden die Spuren geladener
Teilchen rekonstruiert. Um die für Physikanalysen benötigte Präzision
zu erreichen, müssen die Positionen mehrerer tausend Detektormodu-
le mit einer Genauigkeit von einigen Mikrometern bestimmt werden.
Diese Genauigkeit wird mit einem spurbasierten Alignment durch die
Minimierung von Teilchenspurresiduen erreicht.

Um die Qualität der Spurrekonstruktion des ATLAS Detektors zu
beurteilen, werden die Auswirkungen von Verschiebungen von Detek-
tormodulen auf die Messung physikalischer Observablen studiert. Dazu
werden simulierte Daten mit systematisch verschobener Detektorgeo-
metrie vor und nach der Alignmentprozedur mit simulierten Daten
mit optimaler Geometrie verglichen. Die verschiedenen Observablen,
die aus den drei Datensätzen berechnet wurden, zeigen die Effekte der
systematischen Detektordeformationen und inwiefern sie durch spur-
basiertes Alignment bereinigt werden können. Die Studien liefern eine
Abschätzung für die Obergrenze der systematischen Fehler für die Be-
stimmung des Transversalimpulses und des Impactparameter.

T 78.9 Mo 18:45 30.23: 2-1
Luminosity measurements at LHCb using beam-gas interac-
tions — ∙Colin Barschel — CERN, CH-1211 Genève 23, Switzer-
land
The LHCb experiment uses a novel technique(1) to measure the abso-
lute luminosity at the Large Hadron Collider (LHC) by using beam-gas
interactions. The beam-gas interaction vertices reconstructed with the
LHCb vertex locator (VELO) are used to measure the shapes, offsets
and angles of both beams to provide a direct luminosity measurement.
This method was used in addition to the well-known ”van der Meer
scan” method (VDM) and can be performed either parasitically during
a physics fill or can be used as an additional constraint during a van
der Meer scan. The beam-gas imaging method has been successfully
used for the first time in 2009(2) at a center of mass energy of 0.9 TeV
and is part of the standard LHCb luminosity measurement.

This talk presents the beam-gas method to measure the luminosity
and shows the results for the 2009 and 2010 LHC run together with the
VDM results. In addition a proposed gas injection system to increase
the beam-gas interaction rate is presented.

T 78.10 Mo 19:00 30.23: 2-1
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 Fiber-Optic laser pulses to probe the
change of birefringence in the electro-optic ZnTe crystal. The resolu-
tion in the experiment is limited to about 250 fs by the bandwidth
of the detection equipment. One of the important steps in the mea-
surement is to synchronize the Fiber-Optic 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 femtosec-
ond 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 splitting the signal from the ZnTe crystal
in a balance detector we achieve information about the longitudinal
electron bunch profile.



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

T 79: Experimentelle Methoden II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.23: 2-1

T 79.1 Di 16:45 30.23: 2-1
Messung der Tau-Fehlerkennungsrate in frühen ATLAS-
Daten — ∙Mathias Uhlenbrock1, Philip Bechtle2, Jochen
Dingfelder1, Michel Janus1, Jürgen Kroseberg1, Almut
Pingel2, Tan Wang1, Marcin Wolter3 und Andrzej Zemla3 —
1Universität Bonn — 2DESY Hamburg — 3Institute of Nuclear Phy-
sics PAN, Krakau
Das Tau-Lepton zerfällt aufgrund seiner hohen Masse rasch in eine
Vielzahl von Kanälen, welche experimentellen Zugang zu vielen Aspek-
ten der zugrundeliegenden physikalischen Prozesse verschaffen. So stel-
len sich Taus nicht nur als äußerst nützlich für das Verständnis funda-
mentaler Teilcheneigenschaften innerhalb des Standardmodells heraus,
sondern spielen auch eine wichtige Rolle als Indikatoren für postulierte
neue Physik.

Insbesondere die hadronische Zerfallsmoden des Taus teilen jedoch
ihre Signatur divergierender Spuren und assoziierter Kalorimeterein-
träge (Jets) mit fragmentierenden, Farbladung tragenden Teilchen und
werden daher oftmals fehlerhaft zugeordnet. Aus diesem Grund ist
man an der Tau-Fehlerkennungsrate interessiert, d.h. der Anzahl durch
die existierenden Tau-Rekonstruktionsalgorithmen fälschlich als Taus
identifizierter QCD-Jets.

In diesem Vortrag wird eine Tag-And-Probe-Methode vorgestellt,
deren Ziel die direkte Bestimmung der Tau-Fehlerkennungsrate aus
frühen ATLAS-Daten ist. Besondere Aufmerksamkeit kommt hierbei
der Untersuchung möglicher Quellen systematischer Unsicherheiten zu.

T 79.2 Di 17:00 30.23: 2-1
Parametrising Particle Flow Reconstruction for Fast Sim-
ulation of ILC Detectors — ∙Madalina Chera1,2, Mikael
Berggren1, and Jenny List1 — 1DESY, 22603 Hamburg —
2Universität Hamburg, Inst f. Exp.-Physik, Luruper Chaussee 149,
22761 Hamburg
The physics program of the planned International Linear Collider
(ILC) aims for very high precision in measurements and searches of
physics beyond the Standard Model. This places a strong demand on
the ILC detector’s performance. One of the competing detector designs
is the International Large Detector (ILD) which has been particularly
optimised for the concept of the Particle Flow reconstruction, using a
GEANT4 based detector simulation. In order to reduce the CPU run-
time necessary to obtain the large statistics for studying the physics
reach of the ILC, a faster and more economic solution is needed. The
Simulation a Grande Vitesse (SGV) is a fast detector simulation which
determines the tracker response for any given detector geometry from
first principles. The performance of the particle flow reconstruction
of ILD has to be parametrised in terms of single particle resolutions,
confusion probabilities and track-cluster mismatches. This talk will
describe these parametrisations and their implementation in the SGV.
Finally, the performance of the SGV and a comparison with the full
simulation will be presented.

T 79.3 Di 17:15 30.23: 2-1
ARU: Ein neuer Enfaltungsalgorithmus und seine Anwen-
dung auf das Energiespektrum der kosmischen Strahlung
— ∙Hans Dembinski und Markus Roth für die Pierre Auger-
Kollaboration — Institut für experimentelle Kernphysik, KIT Karls-
ruhe
Entfaltung beschreibt den Prozess der modell-unabhängigen Rekon-
struktion der wahren Verteilung einer physikalischen Größe aus der
beobachteten Verteilung, typischerweise verzerrt durch begrenzte Auf-
lösung und Effizienz des Detektors.

Gängige Entfaltungsalgorithmen überlassen dem Nutzer die Wahl
von Parametern, die das Resultat in schwer nachvollziehbarer Weise be-
einflussen können. Dies macht ihre Anwendung aufwändig und schwer
zu beherrschen. Der ARU-Algorithmus ist eine Weiterentwicklung der
Algorithmen von Blobel (RUN) und Schmelling mit dem Ziel, die Wahl
dieser freien Parameter soweit wie möglich überflüssig zu machen. Zwei
der Schlüsselverbesserungen sind ein ungebinnter Likelihood-Ansatz
und eine adaptive Regularisierung basierend auf der relativen Entro-
pie.

Der Vortrag stellt den ARU-Algorithmus vor und wendet ihn auf
das Energiespektrums der kosmischen Strahlung gemessen vom Pierre-
Auger-Observatorium an.

T 79.4 Di 17:30 30.23: 2-1
Bestimmung eines optimalen Entscheidungskriteriums zur
Gamma-Hadron-Separation — ∙Tobias Voigt — Fakultät Sta-
tistik, TU Dortmund
Die Separation von Gamma- und Hadron-Events geschieht in der mo-
dernen Luft-Cherenkov-Astronomie meist durch Klassifikationsverfah-
ren wie Random Forest oder Boosted Decision Trees. Separiert ein
Verfahren nicht streng, sondern gibt stattdessen für jedes Ereignis
eine Tendenz aus, mit welcher es zu einer der Klassen gehört, ist
zur eigentlichen Klassifikation noch eine Entscheidung nötig, ab wel-
chem Wert ein Ereignis einer bestimmten Klasse zuzuordnen ist. Dieser
Schnitt wird in der Lichtkurven- und Spektrenbestimmung so gewählt,
dass ein vom Benutzer gewählter Anteil richtig klassifizierter Gamma-
Ereignisse mindestens eingehalten wird. In diesem Vortrag wird ein
alternatives, benutzerunabhängiges Vorgehen vorgestellt, das auf der
Minimierung des erwarteten quadratischen Verlustes (mean square er-
ror, MSE) der Schätzung der Anzahl der Gamma-Ereignisse beruht.
Das Verfahren wird außerdem mit dem bisher in der Analyse verwen-
deten Verfahren in verschiedener Weise verglichen. Als Klassifikations-
verfahren wird dabei der Random Forest genutzt.

T 79.5 Di 17:45 30.23: 2-1
Optimierung der Tau-Rekonstruktion und -Identifikation bei
ATLAS — ∙Marcus Morgenstern, Arno Straessner und Wolf-
gang Mader — TU Dresden
Die Suche nach Higgs-Bosonen, sowie die Suche nach neuer Physik,
sind Schwerpunkte des Physikprogramms am LHC. Tau-Leptonen im
Endzustand stellen dabei häufig eine wichtige Signatur dar. Sie sind
aufgrund Ihrer großen Masse die einzigen Leptonen, die sowohl lep-
tonisch, als auch hadronisch zerfallen können. Da sekundäre leichte
Leptonen aus 𝜏 Zerfällen nicht von primären unterscheidbar sind, fällt
der Rekonstruktion und Identifikation von hadronischen 𝜏 Zerfällen
eine besondere Bedeutung zu. Dafür sind Rekonstruktions- und Iden-
tifikationsalgorithmen essentiell, die über einen weiten kinematischen
Bereich mit hoher Effizienz arbeiten. Insbesondere der Bereich ho-
her Transversalimpulse ist von großer Bedeutung für die Suche nach
neuer Physik. Eine Studie, die sich mit der Optimierung der Tau-
Rekonstruktion durch Verwendung dynamisch angepasster Kegelgrö-
ßen beschäftigt, wird vorgestellt. Weiterhin wird die Optimierung der
Tau-Identifikation hinsichtlich ihrer Performanze beschrieben. Dazu
wurden unterschiedliche multivariate Methoden, wie z.B. Likelihood
oder Boosted Decision Trees, analysiert. Zu deren Optimierung wur-
den neue Variablen hinsichtlich ihrer Separationskraft zwischen Signal
und Untergrund näher untersucht. Ein Vergleich der Monte Carlo Vor-
hersagen der Verteilungen der Variablen mit Daten, welche von ATLAS
in 2010 aufgezeichnet wurden, wird vorgstellt.

T 79.6 Di 18:00 30.23: 2-1
PanTau – Tau-Lepton-Identifikation mit Energiefluss in AT-
LAS — Klaus Desch1, Tim Below1, ∙Sebastian Fleischmann2,
Mark Hodgkinson3, Christian Limbach1, Robindra Prabhu4

und Peter Wienemann1 — 1Physikalisches Institut, Universität
Bonn, Bonn — 2Universität Wuppertal, Wuppertal — 3University of
Sheffield, Sheffield, UK — 4University College London, London, UK
Die Identifikation von Tau-Leptonen ist insbesondere für die Suche
nach Physik jenseits des Standardmodells ein integraler Bestandteil
vieler Analysen der ATLAS-Kollaboration. PanTau ist ein alternativer
Ansatz zur Tau-Identifikation, der vollständig auf Resultaten aus einer
Energieflussrekonstruktion (eflowRec) basiert.

Energieflussalgorithmen kombinieren die Messungen in den Spur-
kammern und der Kalorimetrie derart, dass eine optimale Energie-
auflösung von geladenen und neutralen Tau-Zerfallsprodukten erreicht
werden kann. eflowRec selbst ist zunächst noch nicht Tau-spezifisch
und kann somit auch zu einer verbesserten Rekonstruktion anderer Ob-
jekte wie Jets und fehlender transversaler Energie verwendet werden.
Die konsequente Nutzung der Energieflussdaten in PanTau erlaubt es
zerfallsmodenspezifische Diskriminierungsvariablen zu verwenden und
einzelne Tau-Zerfallsmoden zu rekonstruieren.

In diesem Vortrag wird insbesondere auf die Energieabhängigkeit
von Identifikationsvariablen in PanTau eingegangen und in wie weit
diese geglättet werden können. Darüber hinaus werden die Identifika-
tionsvariablen von PanTau in Monte Carlo-Simulationen und in Mes-
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sungen erster Kollisionen im ATLAS-Detektor verglichen.

T 79.7 Di 18:15 30.23: 2-1
Optimierung von PanTau, einem auf Energiefluss-Objekten
basierenden Tau-Identifikationspaket für das Atlas-
Experiment — Klaus Desch1, ∙Tim Below1, Sebastian
Fleischmann2, Mark Hodgkinson3, Christian Limbach1, Robin-
dra Prabhu4 und Peter Wienemann1 — 1Physikalisches Institut,
Universität Bonn, Bonn — 2Universität Wuppertal, Wuppertal —
3University of Sheffield, Sheffield, UK — 4University College London,
London, UK
Energieflussalgorithmen kombinieren die Messungen in den Spurkam-
mern und der Kalorimetrie derart, dass eine optimale Energieauflösung
von geladenen und neutralen Tau-Zerfallsprodukten erreicht werden
kann. Dies macht sich das Tau-Identifikationspaket ”PanTau” zunut-
ze, um die rekonstruierten Keime (Seeds) in unterschiedliche Klassen
(nach der Anzahl ihrer geladenen und neutralen Objekte) einzuteilen.
In diesen werden zerfallsmodenspezifische Variablen zur Diskriminie-
rung benutzt. Desweiteren erhaelt man durch die Einteilung in zer-
fallspezifische Klassen zusaetzliche Informationen. In diesem Vortrag
wird eine Methode vorgestellt, sich dieser Informationen zur besseren
Tau-Identifikation zu bedienen und sie in eine gemeinsamen diskrimi-
nierenden Groesse einfliessen zu lassen. Ausserdem wird die Identifika-
tionsleistung von ”PanTau” mit der des ATLAS-Standard-Algorithmus
”TauRec” verglichen.

T 79.8 Di 18:30 30.23: 2-1
Study of the Electron Charge-Flip Process in ATLAS —
∙Patricia Sauer, Sebastian Schätzel, and André Schöning —
Physikalisches Institut, Universität Heidelberg

Same-charge dileptons are a promising search channel for New Physics
because Standard Model background is small. However, electrons can
undergo a charge-flip process by radiating a hard Bremsstrahlung pho-
ton which subsequently converts asymmetrically, imparting most of its
energy to a positron. In this way, most of the electron energy is trans-
ferred to a positron and an opposite-charge event–of which there are
plenty in the Standard Model–is reconstructed as a same-charge event.
We study the electron charge-flip using 𝑍 → 𝑒𝑒 events recorded in AT-
LAS and develop strategies to suppress this background.

T 79.9 Di 18:45 30.23: 2-1
Influence of beam-related backgrounds on reconstruction
of physics events at the International Linear Collider —
∙Katarzyna Wichmann — DESY, Notkestr. 85, 22603 Hamburg
Beam induced background at the International Linear Collider (ILC)
has been studied in detail. It is clear that it will substantially contribute
to signals from real physics events at the interaction point registered
in the International Large Detector (ILD). Reducing this background
is essential for proper functioning of the ILD software reconstruction
scheme. In this study two most important sources of beam-induced
background were taken into account: electron-positron pair produc-
tion from the beamstrahlung process and events coming from reaction
𝛾𝛾 → ℎ𝑎𝑑𝑟𝑜𝑛𝑠. Effects of such beam backgrounds for different compo-
nents of the ILD detector and reconstruction of physics events has been
investigated. Different methods of reducing the beam backgrounds are
presented, as well as their influence on the quality of the physics re-
construction. Results show that in the presence of the beam induced
backgrounds, reconstruction of physics events with the ILD detector
at the ILC is possible and gives similar accuracy as the reconstruction
of clean physics events.

T 80: Strahldiagnose / CSR I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.22: 022

T 80.1 Mo 16:45 30.22: 022
Zeitaufgelöste Studien kohärenter Synchrotronstrahlung im
ANKA Speicherring — ∙Vitali Judin, Nicole Hiller, André
Hofmann, Erhard Huttel, Marit Klein, Sebastian Marsching,
Anke-Susanne Müller und Nigel Smale — Karlsruher Institut für
Technologie, Karlsruhe, Deutschland
Kohärente Synchrotronstrahlung (CSR) entsteht, wenn die Länge der
im Speicherring umlaufenden Elektronenpakete (Bunche) der Wellen-
länge der emittierten Strahlung vergleichbar oder kleiner ist. Die emit-
tierte Leistung hängt dabei empfindlich ab von der genauen Form der
Ladungsverteilung und damit von der auf den Strahl wirkenden Impe-
danz. Impedanzbeiträge können dabei aus unterschiedlichen Quellen,
wie z.B. der CSR-Impedanz und der geometrischen Impedanz stam-
men. Damit spielt aber auch die Umgebung der einzelnen Elektro-
nenpakete, wie z.B. vorangehende andere Pakete bzw. deren Felder
eine wichtige Rolle für die dynamischen Prozesse im longitudinalen
Strahlprofil. Schnelle THz-Detektoren wie z.B. Hot Electron Bolome-
ter (HEB) erlauben es, das Langzeitverhalten in der CSR-Emission
individueller Bunche über lange Zeiträume hinweg zu studieren und
dadurch die Wechselwirkungsmechanismen sowohl im Single- als auch
im Multibunch-Modus systematisch zu untersuchen. Dieser Vortrag
zeigt Ergebnisse der Strahlstudien und diskutiert die gemachten Beob-
achtungen.

T 80.2 Mo 17:00 30.22: 022
Higher order momentum compaction in electron storage rings
and capabilities for the generation of coherent synchrotron
radiation — ∙Markus Ries1, Jörg Feikes1, Peter Schmid1,
Godehard Wüstefeld1, Arne Hoehl2, Roman Klein2, Ralph
Müller2, Anton Serdyukov2, and Gerhard Ulm2 — 1Helmholtz-
Zentrum Berlin, Berlin, Deutschland — 2Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt, Berlin, Deutschland
Various electron storage rings undertake strong efforts to create very
short bunches. This serves the generation of coherent synchrotron ra-
diation (CSR) and the use of extremly short pulses in time resolved
X-ray spectroscopy. Recently built machines explore the capabilities
arising from controlling higher orders of the momentum compaction
factor (𝛼 = 𝛼0 + 𝛼1𝛿+ 𝛼2𝛿2 . . . ) that strongly dominates the longitu-
dinal beam dynamics. The Metrology Light Source (MLS) is the first

electron storage ring that uses additional sextupoles and octupoles to
control the three leading terms of 𝛼. The resulting possibilities and
some first experimental results will be given.

T 80.3 Mo 17:15 30.22: 022
Generation of ultrashort VUV and THz pulses at the DELTA
storage ring — ∙Andreas Schick, Holger Huck, Robert Molo,
and Shaukat Khan — TU Dortmund, Zentrum für Synchrotron-
strahlung/DELTA, Maria Goeppert-Mayer Str. 2, 44221 Dortmund,
Germany
The optical klystron (two undulators, separated by a dispersive sec-
tion) at DELTA, formerly operated as storage ring FEL, will be seeded
with ultrashort pulses from a Ti:Sapphire laser. This will induce an
energy modulation of the electron bunch in the first undulator, which
is, after passing the dispersive chicane, converted to a density mod-
ulation. In the second undulator, the electrons will coherently emit
ultrashort pulses at harmonics of the fundamental seeding wavelength.
This process, called ”coherent harmonic generation” (CHG), shall also
be exploited in pump-probe measurements due to its natural synchro-
nization with the seeding laser. Nonlinear frequency conversion tech-
niques for the seeding laser allow for the generation of CHG pulses
at different wavelengths. Additionally, coherent ultrashort THz pulses
will be generated several meters downstream of the optical klystron by
the laser-induced gap in the electron bunch. These will be extracted
using a dedicated beamline. Unlike the first CHG experiments at other
facilities, the project at DELTA aims at the application of CHG dur-
ing standard user operation and hence will deliver stable and reliable
radiation for user experiments.

T 80.4 Mo 17:30 30.22: 022
Design und Aufbau einer THz-Beamline am Speicherring
DELTA — ∙Markus Höner, Peter Ungelenk, Holger Huck
und Shaukat Khan — Zentrum für Synchrotronstrahlung (DELTA),
TU Dortmund, 44221 Dortmund, Deutschland
Als Folge der Coherent Harmonic Generation zur Realisierung einer
laserinduzierten Strahlungsquelle für ultrakurze UV-Pulse am Spei-
cherring DELTA wird im ersten 20∘-Dipol hinter dem FEL-Undulator
kohärente Strahlung im THz-Bereich mit einem vertikalen Öffnungs-
winkel von ca. 30 mrad entstehen. Hierfür wird eine entsprechende
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Auslasskammer mit großer Winkelakzeptanz verwendet. Fragestellun-
gen wie die Kühlung des mit dem vollen Dipolspektrum bestrahlten
ersten Spiegels, die Abtrennung verschiedener Vakuumbereiche durch
Fenster, die Fokussierung und Justierung des Strahlengangs mit Hilfe
von weiteren Spiegeln sowie die Detektion der THz-Strahlung durch
Hot-Electron-Bolometer und Fourier-Transform-Infrarotspektrometer
werden teils durch eigene Entwicklungen, teils durch Adaption von
Komponenten der BESSY-THz-Beamline gelöst. Erste Messungen an
der DELTA-THz-Beamline werden für Mitte 2011 erwartet.

T 80.5 Mo 17:45 30.22: 022
Design and commissioning of a new beam port for visible light
diagnostics at the ANKA storage Ring — ∙Nicole Hiller, An-
dré Hofmann, Erhard Huttel, Benjamin Kehrer, Marit Klein,
Vitali Judin, Sebastian Marsching, Anke-Susanne Müller, An-
ton Plech, and Nigel Smale — Karlsruhe Institute of Technology,
Karlsruhe, Germany
In 2010 a new beam port, dedicated to streak camera measurements
using visible light, was put in operation at the ANKA storage ring in
Karlsruhe. This talk will give an overview over the design considera-
tions and present simulations of the optical components of the port. In
addition, results of beam studies based on this system will be shown.

T 80.6 Mo 18:00 30.22: 022
Bestimmung der Scheiben-Emittanz an ELBE / SRF-Injektor
— ∙Jeniffa Rudolph — Helmholtz-Zentrum Berlin, Albert-Einstein-
Str. 15, 12489 Berlin
Die Strahlungsquelle ELBE (Elektronen Linearbeschleuniger für
Strahlen hoher Brillanz und niedriger Emittanz) dient als Quelle
für verschiedene Sekundärstrahlen. Bisher wurde der Elektronenstrahl
durch einen thermischen Injektor erzeugt. Zur Verbesserung der Strahl-
qualität wurde ein supraleitender Photoinjektor entwickelt, der bereits
erfolgreich als Elektronenquelle eingesetzt wird. Zur Charakterisierung
des Elektronenstrahls ist die Bestimmung der Emittanz als Funktion
der longitudinalen Position im Bunch (Scheiben-Emittanz) vorgesehen.
Für die Messung wird eine Kombination aus Zero-Phasing Technik
mit nachfolgendem Spektrometer-Dipol und der Quadrupolscan Tech-
nik eingesetzt. Dabei wird dem beschleunigten Elektronenstrahl eine
lineare Energie-Zeit-Korrelation aufgeprägt. Diese Energierampe be-
wirkt beim Durchgang des Spektrometer-Dipols die Umwandlung der
longitudinalen Verteilung in eine transversale Verteilung, die auf einem
Leuchtschirm sichtbar gemacht werden kann. Somit kann die vertikale
Strahlgröße der verschiedenen longitudinalen Scheiben ermittelt wer-
den. Eine gleichzeitige Durchführung eines Quadrupolscans ermöglicht
die Bestimmung der Emittanz der einzelnen longitudinalen Scheiben.
Dieser Vortrag gibt einen Überblick über das Messprinzip, den experi-
mentellen Aufbau sowie die Ergebnisse der durchgeführten Messungen.

T 80.7 Mo 18:15 30.22: 022
Investigation on resolution influencing effects in beam pro-
file measurements using scintillation screens — ∙Minjie Yan,
Gero Kube, Stephan Wesch, Bernhard Schmidt, Christopher
Behrens, and Christopher Gerth — DESY, Hamburg. Germany
The experience from modern linac based light sources showed that
OTR diagnostics might fail even for high energetic electron beams
because of coherence effects in the OTR emission process. An alter-
native way to overcome this limitation is to use luminescent screens,

especially inorganic scintillators. The scintillation process is based on
atomic excitations of luminescent centers, and therefore is not sensitive
on micro-structures in the particle bunch causing coherent radiation.
While OTR is emitted in transition or reflection direction, scintilla-
tion light is radiated isotropically. Therefore it can be well separated
from OTR by a suitable observation geometry. However, the spatial
resolution of scintillation screens for transverse particle beam profile
measurements can be considerably influenced by the observation ge-
ometry. Therefore simulations with the ray-tracing program ZEMAX
have been conducted to investigate the performance of the spatial res-
olution for different scintillator materials and observation geometries.
Further test experiments will be performed at FLASH (DESY) and
MAMI (IKP Mainz) to study the resolution influencing factors. The
results from these studies will help to develop a beam profile moni-
tor design in accelerators such as FLASH and the European XFEL at
DESY.

T 80.8 Mo 18:30 30.22: 022
Aufbau eines Strahlverlustsystems am Elektronen-Stretcher-
ring ELSA — ∙Dennis Proft, Andreas Balling, Frank Fromm-
berger und Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage
ELSA, Physikalisches Institut, Universität Bonn
Um während der Injektion, Beschleunigung und Extraktion des Elek-
tronenstrahls im Stretcherring ELSA den Teilchenverlust zu detektie-
ren wird ein neues System zur Aufzeichnung von Strahlverlust benö-
tigt. Ursachen für einen Strahlverlust können Stöße mit Restgas, eine
verschobene Gleichgewichtsbahn sowie Einschränkungen der physika-
lischen Apertur durch mechanische Bauteile sein. Zur Detektion der
verlorenen Elektronen werden Monitore mit PIN-Dioden verwendet,
die an der Außenseite der Vakuumkammerwand angebracht sind.

Zur Lokalisation des Strahlverlusts im Beschleunigerring wurden 32
Monitore an Positionen großen Strahlquerschnitts am Strahlrohr mon-
tiert. Eine kontinuierliche Aufzeichnung der detektierten Elektronen
mit einer Ausleserate von 50 Hz bis 1 kHz erlaubt eine Zuordnung des
Elektronenverlusts innerhalb der Beschleunigungs- bzw. Extraktions-
phase.

In diesem Vortrag werden die verwendete Hard- und Software sowie
erste Ergebnisse der Messungen vorgestellt.

T 80.9 Mo 18:45 30.22: 022
Monitoring the filling pattern of the ANKA storage Ring
— ∙Benjamin Kehrer, Nicole Hiller, André Hofmann, Er-
hard Huttel, Vitali Judin, Marit Klein, Sebastian Marsching,
Anke-Susanne Müller, and Nigel Smale — Karlsruhe Institute of
Technology, Karlsruhe, Germany
The user’s demand of customized radiation pulse patterns for time-
resolved experiments requires precise measurements of the filling pat-
tern.

In order to achieve this, a filling pattern monitor based on Time-
Correlated Single Photon Counting was installed and tested at the
ANKA storage ring.

The technique of Time-Correlated Single Photon Counting is well
suited for measuring periodic signals as it is superior to analog record-
ing with regard to bandwidth and signal-to-noise ratio. It is based on
measuring the arrival times of single photons by dedicated detectors
relative to a periodical trigger signal. At the ANKA storage ring we
use a Single Photon Avalanche Diode as detector. This talk will discuss
the method and present first results.

T 81: Strahldiagnose / CSR II

Zeit: Dienstag 16:45–19:15 Raum: 30.22: 022

T 81.1 Di 16:45 30.22: 022
Betrachtung der Verfügbarkeit von FLASH — ∙Norbert
Pchalek — DESY, Hamburg, Deutschland
FLASH ist der Freie Elektronen Laser in DESY, Hamburg. Verfügbar-
keit ist das Maß für die Abfolge von Betrieb und Stillstand und damit
ein wesentliches Qualitätsmerkmal. Auf Grundlage erhobener Daten,
wie beispielsweise aufeinanderfolgender Betriebs- und Stillstandsdau-
ern von bestimmten Maschinenkomponenten, wird die Verfügbarkeit
mit statistischen Verfahren analysiert.

T 81.2 Di 17:00 30.22: 022

Inbetriebnahme eines elektro-optischen Strahlmonitors bei
FLASH — ∙Jonas Breunlin1, Bernhard Schmidt2, Bernd
Steffen2 und Laurens Wissmann2 — 1Universität Hamburg —
2DESY, Hamburg
Am Freie Elektronen Laser FLASH in Hamburg fanden bereits zahlrei-
che Versuche mit dem Ziel der Erforschung des elektro-optischen (EO)
Effekts zur Strahldiagnose statt. Neben einem bestehenden Aufbau zur
Durchführung von EO-Experimenten ist in den letzten Monaten eine
EO-Diagnosestation hinter dem ersten Bunchkompressor in Betrieb ge-
gangen. Sie basiert auf dem Prinzip des electro-optic spectral decoding
(EO-SD), ein Verfahren, bei dem die longitudinale Ladungsverteilung
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des Elektronenpakets in einer Modulation des Laserspektrums kodiert
wird. Der dazu verwendete Laser ist ein kommerzieller Ytterbium Fa-
serlaser. Mit dem Fokus auf einem kompakten System hoher Zuver-
lässigkeit, das vollständig im Beschleunigertunnel Platz findet, dient
der Aufbau als Prototyp einer Standarddiagnostik für den Einsatz am
European XFEL. Die Inbetriebnahme umfaßt die Charakterisierung
und den Einbau aller Komponenten im Beschleunigertunnel, erste EO-
Messungen sowie systematische Studien mit der neuen Apparatur.

T 81.3 Di 17:15 30.22: 022
Design eines hochauflösenden Ankunftszeitmonitors für
FLASH — Aleksandar Angelovski1, ∙Alexander Kuhl2, An-
dreas Penirschke1, Sascha Schnepp2 und Thomas Weiland3 —
1Fachgebiet Mikrowellentechnik, Technische Universität Darmstadt,
Merckstraße 25, 64283 Darmstadt, Germany — 2Graduate School CE,
Technische Universität Darmstadt, Dolivostr. 15, 64293 Darmstadt,
Germany — 3Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF) Technische
Uuniversität Darmstadt Schlossgartenstr. 8, 64289 Darmstadt, Germa-
ny
Der Freie Elektronenlaser FLASH in Hamburg verfügt derzeit über
einen Ankunftszeitmonitor, der bei einer Bunchladung von 1 nC eine
Zeitauflösung von weniger als 10 fs ermöglicht. Für zukünftige Expe-
rimente sollen auch Laserpulse mit einer Bunchladung von 10-20 pC
erzeugt werden. Die Empfindlichkeit des Messsystems skaliert nähe-
rungsweise linear mit der Bunchladung und erfüllt somit nicht mehr
die Anforderung einer Zeitauflösung von weniger als 10 fs. Das Signal
des Ankunftszeitmonitors wird in einem elektro-optischen Modulator
(OEM) weiterverarbeitet. Durch die Limitierung der Signalspannung
und der benötigten Steigung des Signalnulldurchgangs wird ein Fre-
quenzbereich größer 40 Ghz benötigt. Zwei verschiedene Designs eines
Ankunftszeitmonitors werden präsentiert, der T-geformte Pickup und
der kegelförmige Pickup mit gezahnter Einkerbung. Beide Designs be-
sitzen einen Frequenzbereich über 40 GHz und eine Spannungsflanke
von mehr als 300 mV/ps. Weitere Eigenschaften die bei der Designent-
wicklung berücksichtigt werden ist die Reduzierung des Klingelverhal-
tens sowie die Impedanzanpassung. Die Designs sind mit CST Particle
Studio erstellt und simuliert worden. Der Vergleich zeigt, dass beide
ernsthafte Kandidaten für den zukünftigen Ankunftszeitmonitor sind.

T 81.4 Di 17:30 30.22: 022
Tolerance studies on the electron optics at sFLASH — ∙Sven
Ackermann — University of Hamburg, Germany
In 2010 the free-electron laser in Hamburg (FLASH) was upgraded
with an experiment to study directly seeded FEL operation in the XUV
regime. A laser is shot into a gas target, where it produces a beam of
the desired seeding wavelength (the seed) together with several other
higher harmonics of the fundamental laser wavelength. The electron
beam and the seeding beam are overlapped spatially and temporally in
the seeding undulators where the seed will be amplified. Furthermore,
due to the intrinsic temporal correlation between the arrival of FEL
photons and seeding photons, a laser seeded FEL offers the possibility
to drive pump-probe experiments with femtosecond synchronisation.

For the optimal FEL performance it is necessary to have good cou-
pling between the seed and the electrons and therefore the knowledge
on the electron optics parameters is of crucial importance. In sFLASH
these parameters are calculated by measuring the transverse electron
beam profiles using special OTR-Screens.

Tolerance studies have been performed regarding errors of the gra-
dients of each quadrupole in the lattice and the resolution of the used
OTR screens.

Further experiments to show the usability of this method were per-
formed at FLASH (DESY). The goal is to develop an easy to use tool
for emittance and Twiss function measurement and matching.

T 81.5 Di 17:45 30.22: 022
Auslegung eines TM110-HF-Deflektors zur longitudinalen
Strahldiagnose von ps Elektronenbunchen im MeV-Bereich —
∙Alessandro Ferrarotto1, Bernard Riemann1, Thomas Weis1

und Thorsten Kamps2 — 1DELTA , TU Dortmund — 2Helmholtz-
Zentrum Berlin
Heutige Elektronenbeschleuniger bedürfen einer sorgfältigen Kontrolle
der Strahlqualität in den drei Raumrichtungen. Bei Bunchlängen von
z.T. Picosekunden oder darunter gestaltet sich die Diagnose in der lon-
gitudinalen Richtung schwierig. Bei den kleinen Elektronenenergien im
Bereich MeV ist eine Messung über optische Verfahren Synchrotron-
strahlung oder Übergangsstrahlung) nicht möglich. Man lenkt daher
den Strahl durch ein zeitlich sich änderndes hochfrequentes magneti-

sches Feld in einem TM110Resonator transversal ab und erzeugt so in
einigem Abstand auf einem geeigneten Detektor (Schirm) ein Abbild
der longitudinalen Ladungsverteilung. Ein solcher Resonator ist für die
longitudinale Diagnose der ps-Bunche an der supraleitenden HF-Quelle
des Helmholtz-Zentrums Berlin geplant.

*Work supported by BMBF under 05K10PEA

T 81.6 Di 18:00 30.22: 022
diagnostics of femtosecond-long, low-charge electron bunches
at REGAE — ∙shima bayesteh1 and hossein delsim-hashemi2

— 1Hamburg University-DESY, Hamburg,Germany — 2DESY, Ham-
burg, Germany
A new Linac is under construction at DESY as the electron source for
Relativistic Electron Gun for Atomic Exploration (REGAE). REGAE
is a Femtosecond Electron Diffraction (FED) experiment that has the
potential to directly observe the most venerable concepts in chemistry
and biology most notably enabling a direct atomic level view of transi-
tion states. The relevant motions for this barrier-crossing event occur
on the sub-hundred femtosecond time-scale. REGAE would provide
extremely high quality pC-charge electron bunches of few femtosec-
ond length for FED. It comprises a photo-cathode gun with normal
conducting 1.5 cell RF cavity. REGAE will operate in the electron
energy range of 2-5 MeV. Scintillator screens are used for diagnostics
of transverse profile. The idea is based on the most efficient collection
of light after the screen. The transported light will be detected by a
specially designed ICCD. This technique of diagnostics potentially can
be considered for ultra-low charge Free Electron Lasers (FELs).

T 81.7 Di 18:15 30.22: 022
Laser and electron beam diagnostics with wire scanners in
the XUV-seeding experiment at FLASH — ∙Eugen Hass1,
Armin Azima1, Francesca Curbis1, Hossein Delsim-Hashemi1,
Markus Drescher1, Ulrich Hipp1, Theopilos Malrezopoulos1,
Velizar Miltchev1, Manuel Mittenzwey1, Marie Rehders1,
Jörg Rossbach1, Juliane Rönsch-Schulenburg1, Roxana
Tarkeshian1, Marek Wieland1, Sasa Bajt2, Stefan Düsterer2,
Katja Honkavaara2, Tim Laarmann2, Holger Schlarb2,
Shaukat Khan3, Rasmus Ischebeck4, and Jörn Bödewaldt1 —
1Universität Hamburg — 2Desy Hamburg — 3DELTA Dortmund —
4PSI Villigen
The free-electron laser (FLASH) in Hamburg delivers intense femtosec-
ond laser pulses in the extreme ultra violet and soft X-ray spectral
range for many kinds of experiments, like material science and femto-
chemistry. To improve the FEL properties in terms of spectral stability,
a direct seeding experiment (sFLASH), using a high harmonic gener-
ation source as a seed laser was installed at FLASH. The longitudinal
and transversal overlap of the seed laser and electron beam is crucial
for the seeding process. Among others, wire scanners are used for mea-
suring the transverse laser and electron beam profiles, to perform the
transverse overlap. Wire scanners are scanning a thin wire across the
electron beam or the laser while measuring the interaction between
electrons or photons whith the wire. The interaction produces a flux
of secondary particles, which are detected with beam loss monitors or
MCP detectors.

T 81.8 Di 18:30 30.22: 022
Femtosecond stabilisation of long range optical beam trans-
port for the seeding experiment at FLASH — ∙M. Rehders1,
A. Azima1, J. Boedewadt1, F. Curbis1, H. Delsim-Hashemi1,
M. Drescher1, U. Hipp1, T. Maltezopoulos1, V. Miltchev1,
M. Mittenzwey1, J. Roensch-Schulenburg1, J. Rossbach1,
R. Tarkeshian1, M. Wieland1, S. Bajt2, S. Duesterer2, J.
Feldhaus2, T. Laarmann2, H. Schlarb2, S. Khan3, and R.
Ischebeck4 — 1University of Hamburg — 2DESY, Hamburg —
3DELTA, Dortmund — 4PSI, Villigen, Switzerland
Free Electron Lasers (FEL) are usually operated in the self-amplified
spontaneous emission mode (SASE). Side effects like a temporal jit-
ter of the XUV pulses limit the resolution of laser/XUV pump-probe
experiments. To overcome these limitations, a seeding experiment for
wavelengths below 40 nm has been installed at the FEL FLASH in
Hamburg. It has three stations: A high harmonic generation (HHG)
laboratory, which contains the optical 800 nm driving laser and the
HHG source. Secondly, the undulator section, where the seeding of
the electron bunch takes place and thirdly, the experimental hutch for
XUV pulse characterization. A fraction of the optical driving laser is
guided over a distance of 60 m from the HHG laboratory into the ex-
perimental hutch for future characterization of the seeded XUV pulse.
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To ensure a good temporal resolution between the seeded XUV pulse
and the optical pulse the arrival time of the optical laser pulse has to
be stabilized. In this contribution the temporal stabilisation technique
for the optical transport beamline will be presented in detail.

T 81.9 Di 18:45 30.22: 022
Training and magnetic field measurements of the ANKA
superconducting undulator — ∙David Saez de Jauregui1,
Tilo Baumbach1, Sara Casalbuoni1, Stefan Gerstl1, Michael
Hagelstein1, Cristian Boffo2, and Wolfgang Walter2 —
1Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Karlsruhe, Germany —
2Babcock Noell GmbH, Würzburg, Germany
In 2011 a 1.5 m long superconducting undulator with a period length
of 15mm is scheduled to be installed in ANKA. This insertion device
is planned to be the light source of the new beamline NANO for high
resolution X-ray diffraction. The key specifications of the system are
an undulator parameter K higher than 2 (for a magnetic gap of 5mm)
and a phase error smaller than 3.5 degrees. In order to characterize
the magnetic field properties of the superconducting coils local field
measurements have been performed by moving a set of Hall probes on

a sledge in a liquid helium bath. The results of these investigations are
presented.

T 81.10 Di 19:00 30.22: 022
EEHG at DELTA — ∙Robert Molo, Holger Huck, Andreas
Schick, and Shaukar Khan — TU Dortmund, Zentrum für Syn-
chrotronstrahlung/DELTA, Maria Goeppert-Mayer Str. 2, 44221 Dort-
mund, Germany
We present first studies of the realization of the echo-enabled harmonic
generation (EEHG) technique proposed by G. Stupakov [1] as an up-
grade of the present coherent harmonic generation (CHG) project at
the DELTA storage ring. The generation of short wavelengths with
CHG is limited to harmonic numbers of approximately 7. Using the
EEHG scheme one can easily reach e. g. the 24th harmonic. In addi-
tion to the optical klystron used for CHG, a third undulator is needed
for a second energy modulation of the electron bunch, which is fol-
lowed by an additional strong dispersive section. The architecture of
the DELTA storage ring allows for the realization of this technique due
to some presently unused space upstream of the optical klystron.

[1] G. Stupakov, Phys. Rev. Lett. 102, 074801 (2009)

T 82: Quellen / Injektoren

Zeit: Montag 16:45–19:15 Raum: 30.22: 020

T 82.1 Mo 16:45 30.22: 020
Exploring the superconducting radio-frequency photoelec-
tron injector concept for energy-recovery linacs — ∙Thorsten
Kamps — Helmholtz-Zentrum Berlin, Berlin, Germany
Energy-recovery linacs (ERL) have the potential to provide high av-
erage current electron beams with exceptional beam parameters for
many applications, from next-generation photon sources to electron
coolers.

The requirements on the electron source driving an ERL are de-
manding. It must operate in continuous wave mode, generating an
average current of 100 mA or more, with a normalized emittance of
order 1 mm mrad and pulse length in the 10 ps range. Beyond these de-
mands, issues such as dark current and high availability and reliability
are of paramount importance.

HZB wants to explore the superconducting radio-frequency photo-
electron injector (SRF photoinjector) concept to meet all these require-
ments. The approach is staged and embedded within the BERLin-
Pro project, the first stage currently being commissioned at HZB. It
consists of an SRF-cavity with a Pb cathode and a superconducting
solenoid. Subsequent development stages include the integration of a
high-quantum-efficiency cathode and RF components for high-current
operation. This talk discusses the first stage towards an ERL-suitable
SRF photoinjector, the present status of the facility and first beam
tests.

T 82.2 Mo 17:00 30.22: 020
Design und Aufbau eines Injektionssystems für den Linac II
bei DESY — ∙Clemens Liebig und Markus Hüning — DESY,
Hamburg, Deutschland
Für den Linac II, der die Beschleunigerkette bei DESY mit Elektro-
nen und Positronen versorgt, ist ein neues Injektionssystem geplant.
Dieses soll die Strahlverluste von ca. 60% bis zum Positronenkonverter
und die damit einhergehende Aktivierung vermeiden und einen zuver-
lässigen Betrieb sichern. Es besteht aus einer 6A/100kV Triodengun,
einem Buncher und einem Energiekollimator und liefert Elektronen mit
5 MeV Energie. Die neuartige Buncherstruktur stellt einen Hybrid aus
Stehwellen- und Wanderwellenstruktur dar und ermöglicht einen kom-
pakten Aufbau. Der überwiegende Teil ist eine Wanderwellenstruktur
in der 2𝜋/3 Mode, an die eine Einfangzelle in der 𝜋 Mode angekoppelt
ist. Neben Simulationen befindet sich ein Teststand im Aufbau, um
das neue Design des Injektionssystems vor dem entgültigen Einbau zu
prüfen.

T 82.3 Mo 17:15 30.22: 020
Aktive Stabilisierung des Laserstrahltransports an der Quel-
le polarisierter Elektronen des Darmstädter Elektronenbe-
schleunigers S-DALINAC — ∙Benjamin Zwicker, Christian
Eckardt, Joachim Enders, Martin Espig, Janina Lindemann,
Yuliya Poltaratska, Markus Roth, Fabian Schneider, Markus

Wagner und Antje Weber — Institut für Kernphysik
Am Darmstädter supraleitenden Elektronenlinearbeschleuniger S-
DALINAC können nun durch Bestrahlung einer Strained-superlattice-
GaAs-Photokathode mit zirkularpolarisiertem Laserlicht polarisierte
Elektronen für Experimente erzeugt werden. Das Laserlicht wird un-
ter anderem mit einem Titan-Saphir-System erzeugt. Die hohe Licht-
leistung und Durchstimmbarkeit sowie der Pulsbetrieb ermöglichen
einen vielseitigen Betrieb der Quelle für Kernphysikexperimente. Da
der Titan-Saphir-Laser zur besseren Wartung und Kontrolle in einem
ca. 40 m von der Kathode entfernten Aufbau realisiert ist, wird ein
freistrahlender Transfer mit aktiver Stabilisierung (< 0.5 mm Positi-
onsgenauigkeit) benötigt. Wir berichten über Konzepte zu dieser Sta-
bilisierung und die bisher erzielten Resultate.

Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 82.4 Mo 17:30 30.22: 020
Lasersysteme für die Quelle Polarisierter Elektronen am
Darmstädter S-DALINAC — ∙Markus Wagner, Christian
Eckardt, Joachim Enders, Martin Espig, Janina Lindemann,
Yuliya Poltaratska, Markus Roth, Fabian Schneider, Antje
Weber und Benjamin Zwicker — Institut für Kernphysik
Der Darmstädter supraleitende Elektronen-Linearbeschleuniger S-
DALINAC ist im Jahr 2010 um eine neue Quelle polarisierter Elek-
tronen erweitert worden. Die polarisierten Elektronen werden durch
Beschuss einer Strained-superlattice-GaAs-Photokathode mit zirkular
polarisiertem Laserlicht erzeugt. An der Darmstädter Quelle werden
dazu zwei Lasersysteme verwendet, ein Diodenlaser und ein moden-
gekoppelter Titan-Saphir-Laser. Zur Wartung und Weiterentwicklung
der Lasersysteme sind diese in einem ca. 40 m von der Kathode entfern-
ten Raum untergebracht. Wir berichten über Anforderungen, Diagnose
und Zuverlässigkeit dieser Lasersysteme sowie über den Transport des
Laserstrahls zur Kathode und die benötigte Stabilisierung im Orts-
und im Zeitraum.

Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 82.5 Mo 17:45 30.22: 020
Der neue polarisierte Injektor am S-DALINAC - erste Er-
gebnisse* — ∙Yuliya Poltoratska1, Christian Eckardt1, Tho-
re Bahlo1, Roman Barday1, Uwe Bonnes1, Marco Brunken1,
Christoph Burandt1, Ralf Eichhorn1, Joachin Enders1,
Martin Espig1, Christoph Ingenhaag1, Janina Lindemann1,
Markus Platz1, Markus Roth1, Fabian Schneider1, Hei-
ko Schüssler1, Markus Wagner1, Antje Weber1, Benjamin
Zwicker1, Wolfgang Ackermann2, Wolfgang F.O. Müller2,
Thomas Weiland2 und Kurt Aulenbacher3 — 1Institut für Kern-
physik, Technische Universität Darmstadt — 2Institut für Theo-
rie Elektromagnetischer Felder, Technische Universität Darmstadt —
3Institut für Kernphysik, Johannes-Gutenberg-Universität Mainz
Eine Quelle polarisierter Elektronen wurde am Darmstädter Linearbe-
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schleuniger S-DALINAC installiert. Die Strahlführung des neuen In-
jektors umfasst ein Wien Filter zur Spinmanipulation, ein 100 keV
Mott-Polarimeter zur Messung der Polarisation, Strahldiagnose, einen
Chopper sowie eine zweistufige Prebuncher-Sektion. Eine zweizellige
Einfangstruktur ergänzt den supraleitenden Injektor-Linac für die Be-
schleunigung von 100 keV Elektronenstrahlen. Um die Strahlpolarisa-
tion vor dem Eintritt in den Hauptlinac messen zu können, ist ein Mott
Polarimeter sowie ein Compton-Transmisson Polarimeter hinter dem
supraleitendem Injektor bei Elektronenenergien zwischen ca. 5 und 10
MeV platziert. Wir berichten über die Anforderungen und Erfolge des
neuen polarisierten Injektors.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 82.6 Mo 18:00 30.22: 020
Erste Ergebnisse zur photoinduzierten Feldemission von
Elektronen aus Si-Spitzenarrays — ∙Benjamin Bornmann, Ste-
phan Mingels, Dirk Lützenkirchen-Hecht und Günter Müller
— Bergische Universität Wuppertal, FB C - Physik, 42119 Wuppertal
Die photoinduzierte Feldemission (PFE) kombiniert die kurze Puls-
dauer eines Lasers und die geringe Emittanz bei Feldemission aus einer
Metall- oder Halbleiterkathode für robuste hochbrilliante Elektronen-
quellen. Um die Photoanregung der Elektronen in Zustände zwischen
Fermi- und Vakuumniveau und deren dadurch erleichterte Feldemissi-
on systematisch zu untersuchen, wurde an der BUW ein neues UHV-
System zur PFE-Spektroskopie aufgebaut. Hiermit ist eine simulta-
ne Messung der Energieverteilung der emittierten Elektronen und des
integralen Kathodenstroms bei Feldstärken bis 400 MV/m unter La-
serbestrahlung möglich. Die Auflösung des hemisphärischen Energie-
analysators (< 50 meV) ist durch das Rauschen des retardierenden
Potentials, den Eintrittswinkel der Elektronen und die Breite der Ein-
trittsblende begrenzt. Erste Ergebnisse an homogen emittierenden Si-
Spitzenarrays ohne bzw. mit grüner Laserbestrahlung haben eine deut-
lich verstärkte Feldemission von Elektronen aus dem Leitungsband er-
geben. Weitere PFE-Messungen auch an flachen Kathoden sind mit
einem durchstimmbaren Laser (0.54 - 5.9 eV) geplant.

Diese Arbeit wird durch die Helmholtz-Allianz ”Physics at
the Terascale” und das BMBF-Verbundforschungsprojekt FSP301-
05K10PXA gefördert.

T 82.7 Mo 18:15 30.22: 020
Activation of field emitters on clean Nb surfaces —
∙Aliaksandr Navitski1, Stefan Lagotzky1, Günter Müller2,
Detlef Reschke2, and Xenia Singer2 — 1University of Wupper-
tal, D-42097 Wuppertal, Germany — 2DESY, D-22603 Hamburg, Ger-
many
Systematic investigations of the enhanced field emission (EFE) from
surface irregularities of typical electropolished and high-pressure rinsed
Nb samples revealed an exponential increase of the emitter site density
with the initial onset surface field (80-160 MV/m) and a strong activa-
tion effect, i.e. the final occurrence of EFE at 2-4 times lower surface
fields relevant for superconducting XFEL and ILC cavities. Possible ex-
planations for this activation are breakdown across the surface oxide,
surface erosion by a local microplasma or de/adsorption effects. Such
an emitter activation might also be caused by the usual baking or the
rf power processing of cavities. Therefore, we have started a system-
atic test series with clean large-grain Nb samples based on correlated
field emission scanning microscopy (FESM) and high-resolution SEM
investigations before and after controlled in-situ heating at tempera-

tures between 120 and 800 degree C. The impact of the baking on the
EFE of particulates and surface defects will be discussed.

Förderung durch die Helmholtz-Allianz Physics at the Terascale und
das BMBF-Verbundprojekt 05H09PX5.

T 82.8 Mo 18:30 30.22: 020
The design of an electron gun grid pulse circuit for a sin-
gle bunch mode operation. — ∙Somprasong Naknaimueang1,
Sung-Ju Park2, and Yoon-Kyoo Son2 — 1KIT(Karlsruhe Institute
of Technology), Karlsruhe, Germany — 2Pohang Accelerator Labora-
tory, Pohang,South Korea
Siam Photon Source (Thailand) operates multiple bunch system at
Booster. For the single bunch mode operation, the electron gun will
emit a bunch of electron at pulse width 4 ns. A gun grid circuit is de-
signed by using a pulse forming network and an avalanche technique.
The circuit is tested with a high bandwidth oscilloscope and the circuit
is then connected to the gun assembly.

T 82.9 Mo 18:45 30.22: 020
Dynamische Feldfehler in supraleitenden Insertion-Devices —
∙Alexander Keilmann1, Axel Bernhard1, Sandra Ehlers1, Pe-
ter Peiffer1, Robert Rossmanith1, Tilo Baumbach1 und Da-
niel Schörling2 — 1Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe
— 2CERN, Schweiz
Die Magnetfelder des im Speicherring ANKA (KIT) eingebauten su-
praleitenden Undulators SCU14 weisen nach Stromänderungen zeit-
abhängige Veränderungen auf. Die hierfür in Frage kommenden Ursa-
chen wurden in verschiedenen Simulationen mit der Software OPERA
3D untersucht. Als Hauptursachen für die Driften konnten Leckströme
zwischen Draht und Wickelkörper, durch geometrische Abweichungen
bedingte Unregelmäßigkeiten und schließlich Wirbelströme im Wickel-
körper festgestellt werden. Während die Tragweite der geometrischen
Abweichungen und der durch Stromänderungen entstehenden Wirbel-
ströme lediglich durch Simulationen nahegelegt werden kann, konnten
die Leckströme an realen Modellen untersucht und ihr Effekt in der
erwarteten Größenordnung bestätigt werden. Das Augenmerk dieses
Vortrages richtet sich auf die zu Grunde liegenden Messungen und
Simulationen sowie die Folgen, die sich daraus für Design und Bau
supraleitender Insertion-Devices ergeben.

T 82.10 Mo 19:00 30.22: 020
Phase error reduction in superconductive undulators using
induction shimming — ∙Sandra Ehlers1, Axel Bernhard1,
Florian Burkart1, Peter Peiffer1, Robert Rossmanith1, Tilo
Baumbach1, Daniel Schoerling2, and Daniel Wollmann2 —
1Karlsruhe Institute of Technology, Germany — 2CERN, Switzerland
As shown in a first proof of principle experiment, induction shimming
can constitute a simple and efficient method of increasing the field
quality of superconductive undulators. Although previous measure-
ments on a single undulator half were successful in giving a qualitative
understanding on hystetersis in the shim coils, it was found that the
measurement setup needs improvement for meaningful calculations of
the phase error reduction. Presented here are the first results on phase
error reduction with induction shimming, using a measurement setup
with improved accuracy. Theoretical results on the coupling between
shim coils, important for the function of the shim system and for an
extension to full length undulators, are also presented in this contri-
bution.

T 83: RF / Instabilitäten

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: 30.22: 020

T 83.1 Di 16:45 30.22: 020
Commissioning of the new low level RF control system
for the S-DALINAC* — ∙Martin Konrad, Uwe Bonnes,
Christoph Burandt, Ralf Eichhorn, Patrick Nonn, and Nor-
bert Pietralla — Institut für Kernphysik, Technische Universität
Darmstadt, 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 would increase the energy spread of the beam
if not compensated by a low level RF control system. In order to meet

the stability requirements the existing analog control system had to be
replaced by a digital one.

The new system has been installed by now. It converts the 3 GHz sig-
nals down to the base band just as the previous analog control system
did. Apart from that the signal processing is done in an FPGA which
allows for more sophisticated control algorithms. The superconducting
cavities are operated in a self-excited loop whereas a generator-driven
approach is used for the normal-conducting cavities.

This talk gives an overview over the hard- and software of the new
RF control system and reports on results obtained recently.

*Supported by DFG through SFB 634.
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T 83.2 Di 17:00 30.22: 020
The Choice of Frequency and Geometrical Beta in High
Power Proton Linacs in the Context of Higher Order
Modes — ∙Marcel Schuh1,2, Frank Gerigk1, and Carsten P.
Welsch3,4 — 1CERN, Geneve, Switzerland — 2MPI-K, Heidelberg,
Germany — 3University of Liverpool, Liverpool, United Kingdom —
4Cockcroft Institute, Warrington, United Kingdom
Several high power superconducting (SC) proton linear accelerators
are currently in the design stage around the world, such as for ex-
ample the European Spallation Source (ESS) in Lund, Project X at
Fermilab, the European ADS demonstrator MYRRAH in Mol and the
Superconducting Proton linac (SPL) at CERN.

In this contribution, the influence of Higher Order Modes (HOMs)
in elliptical SC cavities is discussed as a function of the operation
frequency, the number of cells and the geometrical beta of the cavity.
Based on this analysis, recommendations are given for the overall linac
design. Furthermore, it will be discussed whether International Linear
Collider (ILC) structures might be used for high power proton linacs.

T 83.3 Di 17:15 30.22: 020
Schnelle Ansteuerung der Hochfrequenz am Booster-
Synchrotron des Elektronenbeschleunigers ELSA — ∙Jens-
Peter Thiry, Andreas Dieckmann, Frank Frommberger und
Wolfgang Hillert — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physika-
lisches Institut, Universität Bonn
An der Beschleunigeranlage ELSA wird als Vorbeschleuniger ein
1.2 GeV-Booster-Synchrotron verwendet, dessen Dipolmagnete syn-
chron mit dem externen Stromnetz, also mit einer Frequenz von 50 Hz
erregt werden. Die Amplitude des beschleunigenden Hochfrequenzfel-
des muss dieser schnellen Änderung des Magnetfeldes folgen. Dar-
über hinaus sollen auch die auftretenden Synchrotronstrahlungsverlus-
te ausgeglichen werden, weswegen die Amplitude des Hochfrequenzfel-
des zusätzlich mit der vierten Potenz der Energie ansteigen muss.

Eine neu entwickelte Mikroprozessorschaltung wird in Zukunft die
numerische Integration der aktuellen Änderung der Ablenkmagnet-
feldstärke 𝐵̇ und die gleitende Berechnung der daraus resultierenden
HF-Amplitude in der erforderlichen Geschwindigkeit durchführen. Das
Programm des Mikroprozessors, die zugehörigen analogen Schaltungs-
komponenten sowie erste Messergebnisse werden in diesem Vortrag vor-
gestellt.

T 83.4 Di 17:30 30.22: 020
Gepulste HF-Regelung für den p-Linac bei FAIR* — ∙Patrick
Nonn, Uwe Bonnes, Ralf Eichhorn, Martin Konrad und Chri-
stoph Burandt — Institut für Kernphysik, TU-Darmstadt
Im Rahmen von FAIR wird an der GSI Darmstadt ein Protonen-Linac
gebaut, der einen gepulsten, hochintensiven Protonenstrahl, beschleu-
nigt durch CH-Strukturen, liefern soll. Erste Erfahrungen mit dieser
neuartigen Struktur sollen an einem Teststand gewonnen werden. Die-
ser Beitrag beschreibt die Entwicklung einer HF-Regelung für diesen
Teststand, basierend auf der digitalen, am S-DALINAC neu aufgebau-
ten Regelung.

*gefördert durch das BMBF im Rahmen der Fördernummer
06DA9024I

T 83.5 Di 17:45 30.22: 020
Developement and initial operation of a 6 GHz subsystem for
the RF control system of the S-DALINAC* — ∙Christoph Bu-
randt, Uwe Bonnes, Ralf Eichhorn, Martin Konrad, Patrick
Nonn, and Joachim Enders — Institut für Kernphysik, Technische
Universität Darmstadt, Darmstadt, Germany
During 2010 a source of polarized electrons has been installed at the
S-DALINAC. Spatial constraints as well as limited cathode charge life-
time necessiate an efficient compression of the electron bunches before
they enter the superconducting accelerating cavities. The new injector
design therefore contains a harmonic prebunching system consisting of
two cavities operated at 3 GHz and 6 GHz, respectively.

While 3 GHz components are at hand, 6 GHz components had to be
developed and integrated into the new RF control system. The basic
idea of the new digital control system is the down conversion of the
RF signals to the base band. Therefore the low frequency part of each
system can be used without adaptions, while the RF module required
redevelopment.

This talk covers the redesign of the existing 3 GHz RF module for
6 GHz and first experiences from the commissioning of the new pre-
buncher system at the S-DALINAC.

*Supported by the BMBF under contract 06 DA 9024 I

T 83.6 Di 18:00 30.22: 020
Strahlstudien mit einzelnen Bunchen im ANKA Speicherring
— ∙Andre Hofmann, Nicole Hiller, Erhard Huttel, Vitali
Judin, Benjamin Kehrer, Marit Klein, Sebastian Marsching,
Anke-Susanne Müller und Nigel Smale — Karlsruher Institut
für Technologie
Eine Vielzahl von Studien der Strahldynamik, so z.B. auch die Unter-
suchung von Single- und Multibuncheffekten und deren Einfluss auf
die Erzeugung kohärenter Synchrotronstrahlung, bedarf der Möglich-
keit, gezielt einzelne oder auch mehrere Bunche an definierten Stellen
im Speicherring zu injizieren. Diese Experimente wurden durch den
Einbau einer neuen Elektronenquelle bei ANKA ermöglicht. In diesem
Vortrag werden erste Ergebnisse von Strahlstudien mit einzelnen Bun-
chen, insbesondere auch zum Einfluss der Impedanz des Speicherringes
auf die Emission kohärenter THz-Strahlung, präsentiert.

T 83.7 Di 18:15 30.22: 020
Evaluation of a Bunch-by-Bunch Fast Feedback System at
ANKA — ∙Sebastian Marsching, Nicole Hiller, André Hof-
mann, Erhard Huttel, Vitali Judin, Benjamin Kehrer, Marit
Klein, Anke-Susanne Müller, and Nigel Smale — Karlsruhe In-
stitute of Technology, Karlsruhe, Germany
Multi-bunch instabilities are an important limiting factor in the op-
eration of electron storage rings. Using modern bunch-by-bunch fast-
feedback systems, these instabilities can be studied and partly damped,
thus pushing accelerator performance beyond limits.

At ANKA, Instrumentation Technologies’ Libera Bunch-by-Bunch
Fast Feedback System is currently evaluated for damping instabilities
present during injection as well as during user operation.

This talk will present the results of the ongoing work regarding the
damping of these instabilities and the investigation of the correspond-
ing multi-bunch effects.

Gruppenbericht T 83.8 Di 18:30 30.22: 020
Aufbau von Multibunch-Feedbacksystemen an ELSA* —
∙André Roth, Frank Frommberger, Nikolas Heurich, Wolf-
gang Hillert, Friedrich Klein, Manuel Schedler und Rebecca
Zimmermann — Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA, Physikalisches
Institut, Universität Bonn
An der Elektronen-Stretcher-Anlage ELSA der Universität Bonn sol-
len zukünftig interne Strahlströme von bis zu 200 mA gespeichert und
beschleunigt werden. Diese Stromerhöhung wird insbesondere durch
Multibunch-Instabilitäten im Stretcherring von ELSA begrenzt, die
durch die Wechselwirkung des Elektronenstrahls mit den Eigenschwin-
gungen höherer Ordnung (HOMs) der Beschleunigungsresonatoren des
Typs PETRA verursacht werden und sowohl Intensität als auch Qua-
lität des Strahles limitieren. Zur aktiven Dämpfung dieser longitudi-
nalen und transversalen Instabilitäten werden breitbandige, digitale
Feedbacksysteme verwendet.

Im Vortrag wird die Auslegung und der Aufbau solcher Feedback-
systeme an ELSA vorgestellt. Inbesondere wird auf die Entwicklung
und die Fertigung geeigneter breitbandiger Kicker eingegangen. Erste
Messungen zur Inbetriebnahme der Systeme sollen gezeigt werden.

*Gefördert durch die Helmholtz-Allianz ”Physics at the Terascale”
und die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des
SFB/Transregio 16.

T 83.9 Di 18:50 30.22: 020
Electron cloud effects in SIS-18 and SIS-100 — ∙Fedor
Petrov1,2, Oliver Boine-Frankenheim1,2, and Thomas
Weiland1 — 1Technische Universität Darmstadt, Institut für Theo-
rie Elektromagnetischer Felder (TEMF) Schlossgartenstrasse 8, 64289
Darmstadt, Germany — 2Gesellschaft für Schwerionenforschung (GSI)
GmbH, Planckstraße 1, D-64291 Darmstadt, Germany
Electron cloud build-up and associated instabilities are studied in sim-
ulations under conditions relevant to SIS-18 and to the projected SIS-
100 heavy ion synchrotrons. In both rings coasting beams are foreseen
during slow extraction of the beam. Trapped electrons could lead to a
reduction of the extraction efficiency. We present the results of electron
cloud studies for bunched and for coasting beams. In these two regimes
the main production mechanisms are significantly different. For coast-
ing beams the most important mechanism is residual gas ionization,
for bunched beam the main source of electrons is secondary emission.
In the case of coasting beams electrons are generated in the vicinity of
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the beam center and a two-stream instability may occur for the pro-
jected intensities.Electron clouds due to bunched beams are of concern
in SIS-100 because no special coating of the stainless steel beam pipe
is presently foreseen. Finally we also discuss experimental studies of

electron cloud generation in SIS-18.

T 84: SC Cavities und Magnete

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.36: 011

T 84.1 Mi 16:45 30.36: 011
Automatisierung der Quench-Ortung mittels des zweiten
Schalls — ∙Felix Schlander — Deutsches Elektronen-Synchrotron
DESY, Hamburg
Beim lokalen thermischen Zusammenbruch (”Quench”) der Supralei-
tung eines Beschleunigungsresonators wird Wärme frei, die zur Aus-
breitung einer Phasenübergangs-Welle im suprafluiden Helium führt.
Diese kann mittels Oscillating Superleak Transducern (OSTs) erfasst
werden. Mit mindestens drei Signalen von verschiedenen OSTs kann
die Position des Quenchs bestimmt werden. Nach ersten Tests seit
April 2010 wird das Messsystem aktuell regelmäßig bei Kaltmessun-
gen von supraleitenden 1,3 GHz Resonatoren erfolgreich verwendet.
Die Messung wird weiter automatisiert und in den regulären Betrieb
zur Qualitätskontrolle supraleitender Resonatoren für den European
XFEL und den International Linear Collider eingebunden. Der Stand
dieser Entwicklungen wird beschrieben.

T 84.2 Mi 17:00 30.36: 011
Automatische Erkennung von feldbegrenzenden Oberflächen-
strukturen bei supraleitenden Nb-Resonatoren — ∙Marc
Wenskat und Eckhard Elsen — Deutsches Elektron Synchrotron
Hamburg
Supraleitende Linearbeschleuniger (XFEL, ILC) verwenden Resonato-
ren mit hohen Gradienten und hoher Güte, was nur mit aufwendiger
Qualitätskontrolle während des Herstellung zu erreichen ist. Bei der
hochauflösenden optischen Inspektion treten viele Oberflächenstruktu-
ren zutage, von denen einige das maximale elektrische Feld begrenzen.
Bei der benötigten Stückzahl ist eine automatische Bilduntersuchung
unabdingbar, die letztlich zu einer Klassifizierung der beobachteten
Strukturen führt. Die Entwicklung der benötigten Algorithmen und
der derzeitige Stand wird beschrieben.

T 84.3 Mi 17:15 30.36: 011
Aktuelle Messungen am vertikalen Badkryostaten am S-
DALINAC* — ∙Sven Sievers, Uwe Bonnes, Jens Conrad, Ralf
Eichhorn, Ruben Grewe, Martin Konrad und Achim Richter —
Institut für Kernphysik, TU Darmstadt, Schlossgartenstraße 9, 64289
Darmstadt
Seit Ende 2009 steht der vertikale Badkryostat am S-DALINAC für
Messungen unter supraleitenden Bedingungen außerhalb des Beschleu-
nigerkryostaten zur Verfügung. An diesem werden Tests an den supra-
leitenden Beschleunigungsstrukturen, Kopplern und Tunern durchge-
führt.

Im letzten Jahr wurden die Stellbereiche von verschiedenen Piezo-
Aktoren bei 2 K in der suprafluiden Phase von Helium untersucht. Ziel
ist der Ersatz der magnetostriktiven Elemente, die derzeit zum feintu-
nen der supraleitenden Beschleunigungsstrukturen verwendet werden.

Des Weiteren wurde das Design der Oscillating Superleak Transdu-
cers (OST) zur Messung des zweiten Schalls in suprafluidem Helium
verbessert und die neuen Prototypen getestet. Diese erlauben eine ein-
fache Ortsbestimmung der Quenche von supraleitenden Strukturen.
Ein Aufbau aus mehreren OSTs befindet sich in der Entwicklung, eine
Quench-Positionsbestimmung soll folgen.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 84.4 Mi 17:30 30.36: 011
Factory acceptance test of COLDDIAG: A cold vac-
uum chamber for diagnostics — ∙Stefan Gerstl1, Tilo
Baumbach1, Sara Casalbuoni1, Andreas Grau1, Michael
Hagelstein1, David Saez de Jauregui1, Tomas Holubek1, Cris-
tian Boffo2, Günther Sikler2, Vincent Baglin3, Matthew
Cox4, Jos Schouten4, Roberto Cimino5, Mario Commisso5,
Bruno Spataro5, Andrea Mostacci6, Eric Wallen7, Ralf
Weigel8, Jim Clarke9, Duncan Scott9, Tom Bradshaw10,
Roger Jones11, and Ian Shinton11 — 1Karlsruhe Institute of Tech-

nology, Karlsruhe, Germany — 2Babcock Noell GmbH, Würzburg,
Germany — 3CERN, Geneva, Switzerland — 4Diamond Light Source,
Oxfordshire, England — 5INFN/LNF, Frascatti, Italy — 6Rome Uni-
versity La Sapienza, Rome, Italy — 7MAX-Lab, Lund, Sweden —
8Max-Planck Institute for Metal Research, Stuttgart, Germany —
9STFC/ASTeC, Daresbury, England — 10STFC/RAL, Chilton, Eng-
land — 11University Manchester, Manchester England
Superconductive insertion devices (IDs) have higher fields for a given
gap and period length compared with the state of the art technology
of permanent magnet IDs. This technological solution is very inter-
esting for synchrotron light sources since it permits to increase the
brilliance and/or the photon energy at moderate costs. One of the key
issues for the development of superconducting IDs is the understand-
ing of the beam heat load to the cold vacuum chamber. Therefore a
cold vacuum chamber for diagnostic was built. Here we report about
the design, planned measurements and the factory acceptance test of
COLDDIAG.

T 84.5 Mi 17:45 30.36: 011
Gütemessung nach der Abfallzeitmethode am vertikalen Bad-
kryostat des S-DALINAC* — ∙Ruben Grewe, Sven Sievers und
Ralf Eichhorn — Institut für Kernphysik, Technische Universität
Darmstadt, Germany
Um Messungen an supraleitenden Beschleunigungsstrukturen, Kopp-
lern und Tunern auch außerhalb der Beschleunigungskryostaten zu
ermöglichen, steht seit Ende 2009 ein vertikaler Badkryostat am S-
DALINAC zur Verfügung.

In diesem Beitrag werden verschiedene Methoden der Gütemessung,
die am vertikalen Badkryostat an Supraleitenden Kavitäten möglich
sind, vorgestellt.

*gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634

T 84.6 Mi 18:00 30.36: 011
Herstellung neuer Beschleunigungsstrukturen für den
S-DALINAC* — ∙Thorsten Kürzeder, Ralf Eichhorn, Achim
Richter und Sven Sievers — Institut für Kernphysik, TU Darm-
stadt
Der S-DALINAC verwendet 20-zellige supraleitende Kavitäten aus
Niob. Die zwölf im Einsatz befindlichen Strukturen wurden vor über
20 Jahren hergestellt. Nun sollen drei neue Kavitäten gebaut werden,
um die geforderten Beschleunigungsgradienten für den neuen Injektor
bei vertretbaren Wärmeverlusten zu gewährleisten.

Wir berichten über die Herstellung der Kavitäten aus einzelnen Han-
teln und zeigen unsere Möglichkeiten zur Frequenzabstimmung.

*Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634.

T 84.7 Mi 18:15 30.36: 011
Untersuchungen zur Antwort eines OST’s auf den Zwei-
ten Schall — Arnulf Quadt1, ∙Benjamin Schröder1, Mi-
chael Uhrmacher1, Hannes Vennekate1, Jens Weingarten1

und Klaus Winzer2 — 1II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universität Göttingen, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Göttingen
— 2I. Physikalisches Institut, Georg-August-Universität Göttingen,
Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Göttingen
Oscillating Superleak Transducer (OST) können im suprafluiden He-II
das Eintreffen einer Welle des Zweiten Schalls nachweisen. Eine solche
Welle entsteht im äußeren Kühlbad einer supraleitenden Hochfrequenz
Kavität, z.B. bei einer lokalen Erwärmung, die zum Zusammenbruch
(Quench) der Supraleitung führt. Die Position des Quench-Punktes
lässt sich dann mit trigonometrischen Verfahren finden.

In einem He-Verdampferkryostaten wurde ein vereinfachter Ver-
suchsaufbau realisiert: An einem Wärmepunkt kann ein 2 𝜇s kurz-
er Wärmepuls erzeugt werden. Die Welle des Zweiten Schalls wurde
von einem runden OST (Membrandurchmesser: 2, 5 cm) nachgewiesen,
dessen Abstand zum Wärmepunkt von 0,5 bis 40 cm variiert werden
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konnte. Die Schallgeschwindigkeit wurde reproduziert, die wegabhän-
gige Dämpfung wurde bestimmt. Die Beobachtbarkeit von reflektierten
Wellen und ihr Einfluss auf die Ortsbestimmung wird diskutiert.

T 84.8 Mi 18:30 30.36: 011
Cryogen-free Magnetic Field Measurement Setup for Super-
conducting Undulator Coils — ∙Andreas Grau, Tilo Baum-
bach, Sara Casalbuoni, Stefan Gerstl, Michael Hagelstein,
Tomas Holubek, and David Saez de Jauregui — Karlsruhe Insti-
tute of Technology (KIT), Karlsruhe, Germany
The performance of superconducting insertion devices (IDs) depends
strongly on the magnetic field quality. Precise measurements of mag-
netic properties are of fundamental importance for the characterization
of IDs before installing in synchrotron light sources. Measurements of
the field properties of conventional, i.e. permanent magnet based IDs
have undergone tremendous improvements during the last years and
initiated a new era in synchrotron light sources worldwide. A similar
breakthrough is now necessary in the field of superconducting IDs. This
is part of our R&D program for superconducting insertion devices to
improve and perform quality management of their magnetic field prop-
erties. In this contribution we describe the setup for local and integral
magnetic field measurements of superconducting undulator coils in a

cold in vacuum (cryogen free) environment together with the results
of the factory acceptance test of the measuring device.

T 84.9 Mi 18:45 30.36: 011
Superconducting Insertion Devices with Switchable Pe-
riod Length — ∙Tomas Holubek1, Tilo Baumbach1, Sara
Casalbuoni1, Stefan Gerstl1, Andreas Grau1, Michael
Hagelstein1, David Saez de Jauregui1, Cristian Boffo2, and
Wolfgang Walter2 — 1Karlsruhe Institute of Technology (KIT),
Karlsruhe, Germany — 2Babcock Noell GmbH, Wuerzburg, Germany
Superconducting insertion devices (IDs) are very attractive for syn-
chrotron light sources since they offer the possibility to enhance the
tuning range and functionality significantly by period length switch-
ing. Period length switching can be realized by employing two or more
individually powerable subsets of superconducting coils and reverse
the current in a part of the winding. So far, the first demonstration
mock-up coil allowing period length tripling was fabricated and tested
successfully (A. Grau et al., accepted for publication in IEEE Transac-
tions on Applied Superconductivity). Here, we report on the feasibility
of a superconducting switch implemented as proposed by A. Madur et
al., Proc. of the 10th International Conference on Synchrotron Radia-
tion Instrumentation 2009, Melbourne, Australia.

T 85: Strahldynamik, Simulation und Polarisation

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.22: 022

T 85.1 Mi 16:45 30.22: 022
ILC positron spin tracking simulation — ∙Valentyn
Kovalenko1, Gudrid Moortgat-Pick1, Sabine Riemann2, An-
dreas Schaelicke2, and Andriy Ushakov2 — 1DESY, Notkestrasse
85, 23607 Hamburg, Germany — 2DESY, Platanenallee 6, 15738
Zeuthen, Germany
To achieve the physics goals of future Linear Colliders, it is important
that electron and positron beams are polarised. The positron source
planned for International Linear Collider (ILC) is based on a helical un-
dulator system and can deliver a positron polarization of |Pe+|>=60%.
To ensure that no significant polarization is lost during the transport
of the e- and e+ beams from the source to the interaction region,
spin tracking has to be included in all transport elements which can
contribute to a loss of polarization, i.e. the initial accelerating struc-
tures, the damping rings, the spin rotators, the main linac and the
beam delivery system. In particular, the dynamics of the polarized
positron beam is required to be investigated. In the talk recent re-
sults of positron spin tracking simulation at the source are presented.
The positron yield and polarization are discussed depending on the
geometry of source elements.

T 85.2 Mi 17:00 30.22: 022
Simulation des Spintransports für die Polarisationsmessung
am ILC — ∙Moritz Beckmann1,2 und Jenny List1 — 1DESY,
22603 Hamburg — 2Universität Hamburg, Inst. f. Exp.-Physik, Luru-
per Chaussee 149, 22761 Hamburg
Am geplanten International Linear Collider (ILC) soll die Polarisati-
on der kollidierenden Leptonen mit einer bisher unerreichten Präzi-
sion von ΔP/P ≈ 0.25% bestimmt werden. Aus den Messdaten am
Kollisionspunkt lässt sich ein Durchschnittswert der Polarisation mit
einer Genauigkeit im Promillebereich ermitteln, der zur Kalibration
der Polarimeter genutzt werden kann. Da sich die Polarimeter 1 800m
vor bzw. 150m hinter dem Kollisionspunkt befinden, muss untersucht
werden, wie sich die Polarisation unterwegs ändert und mit welcher
Unsicherheit die Änderung angegeben werden kann.

Dazu wird eine Strahlsimulation (inkl. Spintransport) aufgesetzt,
um die Einflüsse verschiedener Phänomene auf die longitudinale Po-
larization zu untersuchen. Diese beinhalten u. a. die Justierungenau-
igkeit der Magnete, Bodenbewegungen und die Korrektursysteme, die
deren Einflüsse kompensieren sollen. Ein weiterer wichtiger Effekt ist
die Depolarisation durch die Strahl-Strahl-Wechselwirkung am Kolli-
sionspunkt. Die Messung in den Compton-Polarimetern wird ebenfalls
simuliert.

Ziel der Studie ist, die Anforderungen an die Genauigkeit der Jus-
tierung und der Korrektursysteme zu ermitteln sowie Kalibrations-
strategien für die Polarimeter zu entwickeln. Im Vortrag werden erste
Ergebnisse der Simulation diskutiert.

T 85.3 Mi 17:15 30.22: 022
Further Development of the V-Code for Recirculating Lin-
ear Accelerator Simulations — ∙Sylvain Franke1, Wolfgang
Ackermann1, Thomas Weiland1, Ralf Eichhorn2, Florian
Hug2, Michaela Kleinmann2, and Markus Platz2 — 1Institut
für Theorie Elektromagnetischer Felder, Technische Universität Darm-
stadt, Germany — 2Institut für Kernphysik, Technische Universität
Darmstadt, Germany
The Superconducting DArmstädter LINear Accelerator (S-DALINAC)
installed at the institute of nuclear physics (IKP) at TU Darmstadt
is designed as a recirculating linear accelerator. The beam is first ac-
celerated up to 10 MeV in the injector beam line. Then it is deflected
by 180 degrees into the main linac. The linac section with eight super-
conducting cavities is passed up to three times, providing a maximal
energy gain of 40 MeV on each passage. Due to this recirculating layout
it is complicated to find an accurate setup for the various beam line
elements. Fast online beam dynamics simulations can advantageously
assist the operators because they provide a more detailed insight into
the actual machine status. In this contribution further developments of
the moment based simulation tool V-Code which enables to simulate
recirculating machines are presented together with simulation results.
*This work is supported by DFG through SFB 634.

T 85.4 Mi 17:30 30.22: 022
Electron beam for FLASH II — ∙Matthias Scholz — DESY,
Hamburg
FLASH II is a proposed extension of the existing VUV FEL FLASH
at DESY, Hamburg. A fast kicker will be installed behind the last su-
perconducting acceleration module, giving the possibility to distribute
the beam to two undulator lines, the existing FLASH and FLASH II.
A separated tunnel for the new undulator line and a new experimental
hall will be build next to the existing FLASH buildings. The extrac-
tion chicane design for FLASH II has to fulfill specific conditions to
archive sufficient beam properties for the seeding like small emittance-
and energy spread growth. Additional, constrains are given by existing
FLASH tunnel and surrounding area as well as by the required space
for the incoupling of the seed laser. To optimize the extraction lattice,
simulations were carried out using ELEGANT computer code includ-
ing effects like CSR, ISR etc. The best solution was achieved using 4
bending magnets deflecting the beam with 7.0, -0.5, 3.5 and 2.0 degree.
For this solution, emittance growth, energy deviation and Twiss func-
tions could be kept in an acceptable range. To mitigate beam quality
impairment, the FLASH lattice has to be matched to specified Twiss
functions at the extraction point. Thus, the FLASH optic has to be
changed upstream and downstream of the extraction point for FLASH
II to keep the functionality of the existing FLASH beam line.

T 85.5 Mi 17:45 30.22: 022
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Analytische und numerische Berechnungen der Impedanz des
SIS-100 Strahlrohrs — ∙Uwe Niedermayer1, Oliver Boine-
Frankenheim2 und Lukas Hänichen1 — 1Technische Universität
Darmstadt, Institut für Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF)
,Schlossgartenstraße 8, D-64289 Darmstadt — 2GSI Helmholtzzentrum
für Schwerionenforschung GmbH, Planckstraße 1, D-64291 Darmstadt
Das schnell gerampte Schwerionensynchrotron SIS-100 ist Teil des
FAIR Projekts bei GSI. Zur Reduktion von Wirbelströmen ist geplant
das SIS-100 Strahlrohr aus 0.3 mm dicken Edelstrahl zu fertigen. Bei
der Injektionsenergie (200 MeV/u) beträgt die Skineindringtiefe für die
Umlauffrequenz (150 kHz) etwa 1 mm. Daher können für die niedrigs-
ten kohärenten Betatron-Seitenbänder Strukturen hinter dem Strahl-
rohr zur Gesamtimpedanz beitragen. Bisherige Arbeiten fokusierten
auf die analytische Berechnung der longitudinalen und transversalen
Impedanz sowie der Transmission. Ziel dieser Arbeit ist die Simulation
der Strahlrohrimpedanz im Rahmen eines vereinfachten 2D Modells.
3D Simulationen im Zeitbereich sind für diese Frequenzen numerisch
zu aufwändig, da sehr lange Strukturen simuliert werden müssen. Die
Ergebnisse des 2D Modells werden mit analytischen Rechnungen ver-
glichen.

T 85.6 Mi 18:00 30.22: 022
Berechnung der Koppelimpedanzbeiträge und Wärmeverlus-
te von Ferritkickern für das SIS100 — ∙Lukas Hänichen1,
Oliver Boine-Frankenheim2, Uwe Niedermayer2, Wolfgang F.
O. Müller1 und Thomas Weiland1 — 1Technische Universität
Darmstadt, Institut für Theorie Elektromagnetischer Felder (TEMF),
Schlossgartenstraße 8, D-64289 Darmstadt — 2GSI Helmholtzzentrum
für Schwerionenforschung GmbH, Planckstraße 1, D-64291 Darmstadt
Koppelimpedanzen stellen für Schwerionenbeschleuniger wie das SIS18
und das im Rahmen des FAIR Projektes der GSI im Aufbau befindliche
SIS100 eine übliche Größe dar, um sowohl kollektive Strahlinstabilitä-
ten als auch Wärmeverluste durch strahlinduzierte elektromagnetische
Felder zu beschreiben. Die Impedanzbeiträge der im Strahlverlauf be-
findlichen Komponenten müssen bestimmt werden und sind Ausgangs-
punkt für Strahlstabilitätsanalysen und Verlustberechnung. Dieser Bei-
trag behandelt die Berechnung von Impedanzbeiträgen, welche durch
ferritgeladene Kicker entstehen und bedient sich dabei sowohl kommer-
zieller Software als auch eigener Erweiterungen. Weiterhin werden die
im Betrieb entstehenden Wärmeverluste für vorgegebene Strahlpara-
meter berechnet und im Hinblick auf thermische Stabilität diskutiert.

T 85.7 Mi 18:15 30.22: 022
Numerical Challenges of Short Range Wake Field Calcula-
tions — ∙Thomas Lau, Erion Gjonaj, and Thomas Weiland —
Technische Universität Darmstadt, Institut für Theorie Elektromag-
netischer Felder (TEMF), Darmstadt, Deutschland
For present and future accelerator projects with ultra short bunches
the accurate and reliable calculation of short range wake fields is an
important issue. However, the numerical calculation of short range
wake fields is a numerical challenging task. The presentation gives an
overview over the numerical challenges and techniques for short range

wake field calculations. Finally, some simulation results obtained by
the program PBCI developed at the TU Darmstadt are presented.

T 85.8 Mi 18:30 30.22: 022
Simulation of Electron Cloud Effects to Heavy Ion Beams —
∙Fatih Yaman, Erion Gjonaj, and Thomas Weiland — Technis-
che Universität Darmstadt, Institut für Theorie Elektromagnetischer
Felder Schlossgartenstrasse 8, 64289 Darmstadt, Germany
Electron cloud (EC) driven instability can cause beam loss, emittance
growth, trajectory change and wake fields. Mentioned crucial effects
of EC motivated researchers to understand the EC build up mecha-
nism and the effects of EC to the beam. This motivation also induced
the progress of developing new simulation codes. EC simulations can
roughly be divided into two classes such as, softwares whose goals are
to simulate the build up of the EC during the passage of a bunch train
and the codes which model the interaction of a bunch with an EC.

The aim of this study is to simulate the effects of electron cloud
(EC) on the dynamics of heavy ion beams which are used in heavy ion
synchrotron (SIS-18) at GSI. To do this, a 3-D and self-consistent sim-
ulation program based on particle in cell (PIC) method is used. In the
PIC cycle, accurate solution of the Maxwell equations is obtained by
employing discontinuous Galerkin finite element method. As a model,
we assumed a perfectly conducting beam pipe which was uniformly
(or randomly) loaded with the electrons. Then as parallel with the
realistic cases in SIS-18, a single bunch consisting of 𝑈+73 ions was
extracted which could propagate in this pipe. Due to EC-ion bunch
interaction, electrons gained energy and their displacements were ob-
served. Electric and magnetic field components and EC charge density
were calculated, numerically.

T 85.9 Mi 18:45 30.22: 022
Simulationen zur Entstehung kohärenter Strahlung im THz-
Bereich in Folge von Coherent Harmonic Generation am
Speicherring DELTA — ∙Peter Ungelenk, Markus Höner,
Holger Huck und Shaukat Khan — Zentrum für Synchrotronstrah-
lung (DELTA), TU Dortmund, 44221 Dortmund, Deutschland
Auf Basis des bestehenden DELTA-FEL-Undulators wird eine laser-
induzierte Ultrakurzpuls-Quelle im UV-Bereich nach der Methode
der Coherent Harmonic Generation aufgebaut. Die Laser-Elektron-
Wechselwirkung verursacht dabei eine örtlich begrenzte Energiemodu-
lation. Mit Hilfe von Tracking-Simulationen wird die Entstehung und
zeitliche Entwicklung einer Lücke in der longitudinalen Elektronen-
verteilung durch Dispersion und Fokussierung in der Magnetstruktur
untersucht. Eine Fourieranalyse dieser Dichtemodulation liefert den
Formfaktor, welcher zusammen mit dem natürlichen Strahlungsspek-
trum der DELTA-Dipole kohärente Strahlung im Bereich von 0,3...5
THz im ersten 20∘-Dipol hinter dem Undulator erwarten lässt. Für
diesen Spektralbereich ergibt sich ein natürlicher vertikaler Öffnungs-
winkel von ca. 30 mrad, der die Verwendung einer Auslasskammer
mit besonders großer Winkelakzeptanz erforderlich macht. Durch die
Abhängigkeit des THz-Signals vom Laser-Elektron-Überlapp im Un-
dulator ergeben sich vielfältige Diagnosemöglichkeiten für das CHG
Experiment.

T 86: Projekte / PWA etc.

Zeit: Mittwoch 16:45–19:05 Raum: 30.22: 020

T 86.1 Mi 16:45 30.22: 020
Proton-Driven Plasma Acceleration at CERN — ∙Steffen
Hillenbrand1,2, Ralph Assmann2, Anke-Susanne Müller1, and
Frank Zimmermann2 — 1KIT, Karlsruhe, Germany — 2CERN,
Switzerland
Plasma-based acceleration methods have seen important progress over
the last years. Recently, it has been proposed to experimentally study
plasma acceleration driven by proton beams, in addition to the estab-
lished research directions of electron and laser-driven plasmas. This
talk presents the planned experiment and the research efforts carried
out at CERN.

T 86.2 Mi 17:00 30.22: 020
Full-scale PWFA Simulations using a Discontinuous Galerkin
Approach — ∙Erion Gjonaj — Technische Universität Darmstadt,
TEMF, Schlossgartenstr. 8, 64289 Darmstadt, Germany

Plasma Wakefield Acceleration (PWFA) is one of the emerging tech-
nologies for the generation and acceleration of charged electron beams
in linear colliders and free-electron lasers. The most critical issue with
this technology concerns the choice of the PWFA design parameters
(plasma density, excitation beam and laser intensity) which enables
the generation of high quality beams with ultra-high energy. Beam
dynamics simulations play a key role in the design of PWFA acceler-
ators. The simulation of the PWFA process, however, poses immense
challenges with respect to numerical accuracy as well as to computa-
tional efficiency. We describe the application of a high order Discon-
tinuous Galerkin method in the time domain for PWFA simulations.
The method is characterized by very low numerical dispersion errors.
Furthermore, it is explicit by construction and easily parallelizable. It
provides a much better alternative for particle based simulations com-
pared to the conventional Particle-In-Cell (PIC/FDTD) method. In
the context of PWFA accelerator design, this approach may lead to a
substantial reduction of simulation times.
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Gruppenbericht T 86.3 Mi 17:15 30.22: 020
BERLinPro: the HZB Energy Recovery Linac Project —
∙Michael Abo-Bakr — Helmholtz-Zentrum Berlin, Albert-Einstein-
Str. 15, 12489 Berlin
The Helmholtz-Zentrum Berlin für Materialien und Energie (HZB) is
currently building an Energy Recovery Linac (ERL) in Berlin Adler-
shof. Goal of this ”Berlin Energy Recovery Linac Project”(BERLinPro)
is to demonstrate the feasibility of the ERL principle with very high
currents while preserving the ultimate beam quality, present state of
the art injectors are capable to generate. ERLs pledge to deliver high
current beams of unrivaled quality, ideally suited for a very broad field
of applications from electron coolers to synchrotron or Compton back
scattering radiation sources.

In this talk we give an introduction to BERLinPro and its project
goals. The physical and technological challenges of a high current low
emittance ERL will be pointed out and a review of the present project
status will be given.

T 86.4 Mi 17:35 30.22: 020
Zwei Entwürfe für das Design einer dritten Rezirkulation am
S-DALINAC* — ∙Michaela Kleinmann, Ralf Eichhorn, Flo-
rian Hug und Norbert Pietralla — Institut für Kernphysik, TU
Darmstadt, Schlossgartenstr. 9, 64289 Darmstadt
Der supraleitende Darmstädter Elektronenlinearbeschleuniger
S-DALINAC wurde bis 1991 als rezirkulierender Linac aufgebaut und
wird seither betrieben. Allerdings konnte er seine Design-Endenergie
von 130 MeV bisher nicht erreichen, da die supraleitenden Beschleuni-
gungsresonatoren hinter den Erwartungen zurückblieben.

Die vom 2-fach rezirkulierenden S-DALINAC erreichte maximale
Strahlenergie kann jedoch durch den Bau einer dritten Rezirkulati-
on erhöht werden. Ein technisches Design und entsprechende Strahl-
simulationen für die neue Rezirkulation bilden die Grundlagen für ein
solches Projekt.

Der Vortrag beschäftigt sich mit zwei grundlegenden Entwürfen für
diese dritte Rezirkulation.

* Gefördert durch die DFG im Rahmen des SFB 634

T 86.5 Mi 17:50 30.22: 020
Basic investigations of a bipolar Kicker system for the
FAIR - Synchrotron SIS 100 — ∙Katarina Samuelsson1,2,
Volker Hinrichsen1, Udo Blell2, Peter Spiller2, Jürgen
Florenkowski2, and Isfried Petzenhauser2 — 1TU Darmstadt,
Darmstadt, Germany — 2GSI, Darmstadt, Germany
The different application of kicker magnets in synchrotrons requires an
individual design of the magnet and the pulse generation. One has to
fulfil the physical requirements as rise time, pulse length and deflection
angle. The kicker system in the extraction section of SIS 100 have to
comply with two demands; 1. Fast extraction of the beam to the ex-
periments and 2. Destruction of the beam at any time onto an internal
beam dump. To build a system which corresponds to these require-
ments as compact as possible, a bipolar kicker is planed to be used.
It has the benefit that the decision of the field direction and therefore
the deflection angle of the kicker system can be made shortly before
the kick. This new technology and its challenges of pulse generation
for a bipolar kicker will be presented. The first measurement results
from an experimental set-up demonstrate the realization of this new
kicker version.

T 86.6 Mi 18:05 30.22: 020
Dämpfungswiggler für die CLIC Dämpfungsringe — ∙Daniel
Schoerling1, Stephan Russenschuck1 und Axel Bernhard2 —
1CERN, Genf, Schweiz — 2KIT, Karlsruhe, Deutschland

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 supra-
leitenden Wigglern mit einer Gesamtlänge von 104 Metern vor. Die
Wiggler sind umso effizienter, je stärker ihr Feld und je kürzer ihre
Periodenlänge ist.

Die hier vorgestellte Arbeit diskutiert das technische Konzept der
Dämpfungswiggler, Simulations-, Test-, und Messergebnisse. Weiter-
hin wird ein Ausblick auf die geplanten Wiggler-Prototypen gegeben.

T 86.7 Mi 18:20 30.22: 020
LHeC Ring-Ring Lattice Design — ∙Miriam Fitterer1,2,
Helmut Burkhardt1, John M. Jowett1, and Anke-Susanne
Müller2 — 1CERN, Geneva, Switzerland — 2KIT, Karlsruhe, Ger-
many
The Large Hadron Electron Collider (LHeC) aims at lepton-proton
and electron-nucleus collisions with center of mass energies in the TeV
range and a luminosity of around 1033 cm−2s−1. In order to achieve
this, the existing 7 TeV LHC proton beam collides 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
with or without energy recovery or the installation of a new electron
storage ring on top of the LHC. One of the principal challenges of the
Ring-Ring option is the integration of the electron ring in the LHC
tunnel. We present here a solution for the e-ring lattice compatible
with the main LHC integration constraints.

T 86.8 Mi 18:35 30.22: 020
Study of shock waves in target materials — ∙Olufemi
Adeyemi1, Gudrid Moortgat-Pick1, Sabine Riemann2, Andriy
Ushakov2, and Andreas Schälicke2 — 1II. Institute for Theoretical
Physics, University of Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Ham-
burg — 2LC Group, DESY-Zeuthen, Platanenallee 6, 15738 Zeuthen
This study is focused on thermal shock wave development in the con-
version targets of positron sources for future linear colliders. The rapid
energy deposition of the intense photon (or electron) beam in the tar-
get material yields a high heat load and strong thermal stresses. It can
lead to shock waves that damage the material or shorten its lifetime.
We simulate the shock waves in the target material using a hydrody-
namic model and investigate its contribution to the target damage.

T 86.9 Mi 18:50 30.22: 020
LHC Machine Protection challenges for 2011 — ∙Tobias Bär
— CERN, Genf, Schweiz — Universität Hamburg, Deutschland
The Large Hadron Collider has an unprecedented stored beam energy
of up to 362MJ per beam. In 2011, 100MJ could be reached. In this
talk, crucial machine protection challenges for 2011 and beyond are
discussed. Especially, UFOs as potential show-stoppers are addressed.
UFOs or ”Unidentified Falling Objects” were first observed in July 2010
and are since then a major source of emergency beam dumps. They are
prospectively micrometer sized dust particles that lead to fast beam
losses when they interact with the beam. The state of knowledge and
mitigation strategies are presented.

T 87: Gammaastronomie I

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: 30.41: 104

Gruppenbericht T 87.1 Mo 16:45 30.41: 104
Suche nach Dunkler Materie mit dem EDELWEISS-2 Ex-
periment — ∙Klaus Eitel für die EDELWEISS-Kollaboration —
Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Kernphysik
EDELWEISS ist ein aus kryogenen Germanium-Halbleiterdetektoren
aufgebautes Experiment zum direkten Nachweis schwach wechselwir-
kender massiver Teilchen (WIMPs), das sich im LSM-Untergrundlabor

befindet. In der zweiten Ausbaustufe werden zur WIMP-Suche Ge-
Kristalle mit Ge-NTD Thermistoren zur Auslese des Phononensi-
gnals kombiniert mit ringartigen Aluminium-Elektroden zur Ausle-
se des Ionisationssignals verwendet (ID400-Detektoren von jeweils
400 g Masse). Mit dieser weiterentwickelten Auslesetechnik konnte mit
in 2009/2010 aufgenommenen Daten eine Sensitivität von 𝜎𝑆𝐼 =
5 · 10−44 cm2 für elastische Streuung von WIMPs einer Masse von
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𝑚𝑊 = 80 GeV erzielt werden [arXiv:1011.2319]. Mit diesen Resulta-
ten zählt EDELWEISS zu den weltweit sensitivsten Experimenten zur
direkten Suche nach Dunkler Materie.

Im Sommer 2010 wurden zusätzlich erstmals Detektoren von 800 g
Masse mit einer vollständig mit Ringelektroden bestückten Ober-
fläche in EDELWEISS installiert. Der Status der Datennahme mit
den ID400-Detektoren sowie erste Resultate der Messungen mit den
FID800-Detektoren werden diskutiert und die weitere Mess-Strategie
von EDELWEISS mit stufenweiser Erweiterung der Targetmasse vor-
gestellt.

Diese Arbeit wurde in Teilen von der DFG über den SFB-Transregio
27 ("Neutrinos and Beyond") gefördert.

T 87.2 Mo 17:05 30.41: 104
Messung des 𝜇-induzierten Untergrundes in EDELWEISS-II
— ∙Holger Nieder und Benjamin Schmidt für die EDELWEISS-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Kern-
physik, Postfach 3640, 76021 Karlsruhe
Das EDELWEISS-II Experiment zur direkten Suche nach Dunkler Ma-
terie (DM) ist im Untergrundlabor von Modane aufgebaut und nimmt
seit 2006 Daten. Der Nachweis von WIMPs (Weakly Interacting Massi-
ve Particles) soll durch den Nachweis elastischer WIMP-Kernrückstöße
in Germaniumbolometern erfolgen. Zur Unterdrückung von myonindu-
ziertem Untergrund ist ein 100m2 großes aktives Myonveto-System
installiert, welches das Experiment fast vollständig umschließt. Die
modulare Struktur des Myonvetos ermöglicht die Rekonstruktion von
Myonspuren und damit detaillierte Rückschlüsse auf Winkel- und Ab-
standsverteilung der Myonen in der Umgebung des EDELWEISS-II
Kryostaten. Gemessene Raten und rekonstruierte Topologie myonin-
duzierter Ereignisse im Myonveto und in den Germaniumbolometern
werden vorgestellt.

T 87.3 Mo 17:20 30.41: 104
Measurement of neutron fluxes in the underground labora-
tory LSM — ∙Valentin Kozlov for the EDELWEISS-Collaboration
— Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Kernphysik, Post-
fach 3640, 76021 Karlsruhe
Edelweiss-2 is a direct Dark Matter search experiment installed in

the underground laboratory, Laboratoire Souterrain de Modane (LSM,
France), and looking for weakly interacting massive particles (WIMP).
The expected interaction rate of WIMPs is below 0.01 events/(kg day),
thus rising the importance of having a detailed understanding of po-
tential background. As the current analysis for Dark Matter search
shows, ambient and muon-induced neutrons constitute a prominent
background component. Detailed studies carried out by the Edelweiss
collaboration in this respect are presented. These activities include
dedicated calibrations with neutron sources, monitoring the neutron
flux with 3He detectors and measurements with a neutron counter
based on Gd-loaded liquid scintillator as well as corresponding MC
simulations with full event topology. Studies of muon-induced neu-
trons are of particular interest. The impact of the neutron background
on current Edelweiss-2 data-taking as well as for next generation ex-
periments such as EURECA will be discussed.

This work is in part supported by the German Research Founda-
tion (DFG) through the Transregional Collaborative Research Center
SFB-TR27 as well as by the EU contract RII3-CT-2004-506222 and
the Russian Foundation for Basic Research (grant No. 07-02-00355-a).

T 87.4 Mo 17:35 30.41: 104
Direct Dark Matter Search with EURECA — ∙Jean-Côme
Lanfranchi, Achim Gütlein, Sebastian Pfister, Sabine Roth,
Raimund Strauss, Moritz von Sivers, Michael Willers, An-
dreas Zöller, Stefan Wawoczny, Franz von Feilitzsch, Wal-
ter Potzel, and Stefan Schönert — Physik-Department E15, TU
München, James-Franck-Strasse, 85748 Garching
The CRESST (Cryogenic Rare Event Search with Superconduct-
ing Thermometers) and EDELWEISS (Experience pour Detecter les
WIMPs an Site Souterrain) experiments are the basis for the planned
EURECA (European Underground Rare Event Calorimeter Array)
ton-scale experiment aimed at the direct detection of Dark Matter.
A well motivated candidate to account for Dark Matter are WIMPs
(Weakly Interacting Massive Particles). The expected WIMP signature
consists in a nuclear recoil of a few keV measured in low-temperature
detectors using target materials such as Ge, CaWO4 and ZnWO4. The
presentation will discuss the unique potentials of the EURECA experi-
ment, as well as technological challenges that have to be met to realize
this future multi-material WIMP detector.

T 87.5 Mo 17:50 30.41: 104
Constraints on Dark Matter Annihilation from M87 —
∙Alexander Summa, Sheetal Saxena, Michael Rüger, Dominik
Elsässer, and Karl Mannheim — Institut für Theoretische Physik
und Astrophysik, Universität Würzburg
Clusters of galaxies and their central cD galaxies are prime targets
for observing indirect signatures of dark matter annihilation owing
to their huge mass concentration. The main challenge is to discrimi-
nate between high-energy emission of different origins, for example the
emission from active galactic nuclei as a result of accretion of mass
by the supermassive black hole at the centre of the host galaxy and
the emission due to dark matter annihilation. In addition to prompt
gamma rays, dark matter annihilation products can include energetic
electrons and positrons which inverse Compton scatter with the cosmic
microwave background or with starlight photon fields to produce po-
tentially detectable signals going from the soft to the hard X-ray energy
band. In order to constrain the dark matter annihilation emission com-
ponent, a state-of-the-art radiation code for the M87 jet emission and
a generic description of the prompt and secondary inverse-Compton
gamma rays due to generic weakly interacting dark matter particles
are employed and possibilities for identifying the signatures of dark
matter in the multi-wavelength spectrum of M87 are investigated.

T 87.6 Mo 18:05 30.41: 104
Solar and atmospheric neutrinos as background for di-
rect dark matter searches — ∙Achim Gütlein1, Chris-
tian Ciemniak1, Franz von Feilitzsch1, Nils Haag1, Martin
Hofmann1, Christian Isaila1, Tobias Lachenmaier2, Jean-Côme
Lanfranchi1, Lothar Oberauer1, Sebastian Pfister1, Walter
Potzel1, Sabine Roth1, Moritz von Sivers1, Raimund Strauß1,
and Andreas Zöller1 — 1Technische Universität München, Physik
Department E15 — 2Eberhard Karls Universität Tübingen
Most experiments for direct dark matter searches are looking for nu-
clear recoils induced by WIMPs (Weakly Interacting Massive Parti-
cles). The most present experiments are able to discriminate between
electron recoils (gammas, betas) and nuclear recoils (WIMPs, neutrons,
neutrinos). Thus, it is possible to reject most of the background events
(i.e. gammas, betas). However, it is not possible to distinguish between
WIMP events and neutrinos scattered coherently off the target nuclei.
Thus, solar and atmospheric neutrinos can be a serious background
for future experiments for direct dark matter searches. We show our
calculated limits for future ton-scale experiments due to solar and at-
mospheric neutrinos.

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 87.7 Mo 18:20 30.41: 104
The Perseus Region in the Light of MAGIC — ∙Dorothee
Hildebrand for the MAGIC-Collaboration — ETH Zurich, Institute
for Particle Physics, 8093 Zurich, Switzerland
The Center of the Perseus cluster is an interesting target for Very
High Energy (VHE) Gamma-ray Observations. There are three differ-
ent physics processes that could contribute to a VHE signal: emission
from the central giant radio galaxy NGC-1275, emission from hadronic
interaction of cosmic rays with the inter-cluster medium, and emission
from hypothetical dark matter annihilation.

This talk reports about recent observations of this region by MAGIC,
including the detection of Very High Energy emission from NGC-1275
and the head-tail galaxy IC-310.

T 87.8 Mo 18:35 30.41: 104
Searching for Dark Matter in the Perseus Galaxy Cluster
— ∙Jan Storz, Dominik Elsaesser, and Karl Mannheim for the
MAGIC-Collaboration — Universität Würzburg, Würzburg, Deutsch-
land
Clusters of galaxies are among the prime candidate targets for indirect
dark matter searches. If dark matter annihilations result in emission of
very high energy gamma-rays, the expected signal would be superim-
posed on e.g. the emission from AGNs near the center of the cluster.
Based in recent MAGIC observations of the Perseus Cluster, we discuss
methods to separate the different observed and expected astrophysi-
cal emission components from a potential dark matter induced signal.
Special attention is given to extracting limits on various factors which
could potentially boost the emission and result in a spatially extended
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signal.

T 87.9 Mo 18:50 30.41: 104
Search for a DM annihilation signal from the Galactic Cen-
tre region with H.E.S.S — ∙Daniil Nekrassov, Christopher
van Eldik, and Werner Hofmann for the H.E.S.S.-Collaboration
— Max-Planck Institut für Kernphysik, Postfach 103980, 69029 Hei-
delberg
A search for a very-high-energy (VHE; ≥ 100 GeV) 𝛾-ray signal from
self-annihilating particle Dark Matter (DM) is performed towards a re-
gion of projected distance 𝑟 ∼ 45−150 pc from the Galactic Centre. At
this distance, parametrisations of the galactic DM density profile like

Navarro-Frenk-White (NFW) or Einasto density agree with each other
within a factor of two, contrary to the very centre of the Galaxy, where
the deviation can reach orders of magnitude. Thus, as opposed to 𝛾-
ray observations of dwarf galaxies or the very centre of the Milky Way,
the results derived here do not depend strongly on the assumed DM
profile. The background-subtracted 𝛾-ray spectrum measured with the
H.E.S.S. 𝛾-ray instrument in the energy range between 300 GeV and
30 TeV shows no hint of a residual 𝛾-ray flux, leading to upper limits
on the velocity-averaged annihilation cross section ⟨𝜎𝑣⟩ as a function
of the DM particle mass, which are among the best reported so far for
this energy range, especially if an Einasto-type DM profile is realized
by nature.

T 88: Gammaastronomie II

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: 30.41: 104

Gruppenbericht T 88.1 Di 16:45 30.41: 104
Status der Arbeiten zum akustischen Nachweis von Neutrinos
am Südpol — ∙Jens Berdermann für die IceCube-Kollaboration —
DESY Zeuthen
Die Möglichkeit des akustischen Nachweises hochenergetischer Neu-
trinos am Südpol ist stark von den lokalen Eiseigenschaften und
dem Signaluntergrund abhängig. Der South Pole Acoustic Test Setup
(SPATS) wurde konstruiert, um diese unbekannten Parameter zu be-
stimmen und die Leistungsfähigkeit eines möglichen akustischen multi-
km3-Detektors am Südpol zu analysieren. SPATS besteht aus 4 bis zu
500m langen Trossen, welche an jeweils 7 Stationen mit 3 akustischen
Sensoren instrumentiert sind. Diese Sensoren registrieren akustische
Signale von fest installierten und beweglichen SPATS Transmittern
und erlauben damit Rückschlüsse über die Schallgeschwindigkeit sowie
die Abklinglänge von Schallwellen bis in 400 m Tiefe. Zusätzlich läuft
SPATS seit dem 28. August 2008 in einem Detektormodus, der erlaubt,
transienten und statischen akustischen Untergrund in der Umgebung
zu identifizieren. Es werden abgeschlossene, laufende und zukünftige
Projekte von SPATS präsentiert.

T 88.2 Di 17:05 30.41: 104
Erste Testmessungen zum Radionachweis von Luftschauern
am Südpol — ∙Tobias Degner — Uni Bonn
Durch die Untersuchung von Luftschauern lässt sich viel über die Zu-
sammensetzung und das Energiespektrum der kosmischen Strahlung
lernen. Zum Studium dieser Luftschauer leistet das IceCube Obser-
vatorium mit seinem 𝑘𝑚3 großen Muondetektor und dem Cherenkov
Luftschauer-Array IceTop einen wesentlichen Beitrag, der im Wesent-
lichen durch die geringe Fläche von IceTop limitiert ist.

Derzeit ist eine Erweiterung von IceTop durch ein Antennen-Array
in Planung, mit dessen Hilfe sich Luftschauer über ihre Radio-Emission
im MHz-Bereich nachweisen ließen. Ein solches Radio Array bietet den
Vorteil zusätzliche Schauer-Eigenschaften bestimmen zu können, wie
z.B. die Tiefe des Schauer-Maximums.

Zu Testzwecken wurden mit einer geringen Anzahl von Antennen
in unterschiedlichen Konfigurationen am Südpol bereits erste Daten
genommen. In diesem Vortrag werde ich meine Analyse der Daten
präsentieren und erste Ergebnisse zum Untergrundverhalten und der
Suche nach koinzidenten Ereignissen in den Radio- und den IceTop-
Daten zeigen.

T 88.3 Di 17:20 30.41: 104
Designstudie von Radioantennen zum Nachweis von Luft-
schauern am Südpol — ∙Markus Vehring, Larissa Paul und
Christopher Wiebusch für die IceCube-Kollaboration — III. Phy-
sikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Das Radio Air Shower Test Array (RASTA) ist ein Testexperiment, das
den möglichen Nachweis von Luftschauern über Radiostrahlung unter-
sucht. Die Emission von Radiostrahlung über den Geosynchrotron-
Effekt wird besonders für die elektromagnetische Komponente im
Schauermaximum erwartet. Der Nachweis dieser Strahlung ist eine
vielversprechende Möglichkeit einen kostengünstigen Luftschauerde-
tektor mit großer Akzeptanz und hohem duty cycle zu erreichen.

Ziel des RASTA Projektes ist es, die bestehenden IceCube und Ice-
Top Detektoren am Südpol um eine weitere Detektorkomponente zu
erweitern, die komplementäre Messinformation zu den nachgewiese-
nen Luftschauern liefert. Der Einsatz am Südpol erfordert besondere

Voraussetzungen an Bauart und elektrischen Eigenschaften der ver-
wendeten Antennen.

Im Rahmen der hier präsentierten Designstudie wurden unterschied-
liche Antennenmodelle für diesen Einsatz simuliert und mit einander
verglichen. Für ein erfolgversprechendes Modell wurde ein Prototyp
gebaut, um die Ergebnisse der Simulation experimentell zu überprü-
fen.

T 88.4 Di 17:35 30.41: 104
PVDF-based acoustic sensors prototype for the study of
the thermoacoustic model — Fabian Drinck, ∙Karim Laihem,
Manuel Schumann, and Christopher Wiebush — RWTH Aachen
university, Physikzentrum, Otto-Blumenthal Strasse, 52074 Aachen
To measure the ultra-hight energy neutrino flux, studies on a larger
IceCube neutrino observatory at the south pole have been intensively
investigated in the last years. These studies have introduced a hy-
brid detection concept including radio and acoustic detection in addi-
tion to existing optical detection. The South Pole Acoustic Test Setup
(SPATS) was built and deployed to evaluate the acoustic properties
of the South Pole ice for the purpose of assessing the feasibility of an
acoustic neutrino detection array. The Aachen Acoustic Laboratory
(AAL) is supporting these efforts and providing infrastructures for
the calibration of PZT-based acoustic sensors used in SPATS, study
of a laser-based thermoacoustic model under laboratory conditions
and investigating new piezoelectric materials for use in a next gen-
eration of acoustic sensors. In this talk we present the R&D status
and first results of an acoustic sensor prototype based on PVDF ma-
terial (Polyvinylidene Fluoride). With a flat frequency response and
sensitivity the PVDF response to a thermoacoustic signal has shown
the expected bipolar signal free of any superimposed resonances. The
analysis of such a clean bipolar signal allow a deeper insight into un-
derstanding the thermoacoustic model and leading to a further de-
velopment of optimized acoustic sensors for deployment at the South
Pole.

T 88.5 Di 17:50 30.41: 104
Test- und Kalibrations-Messungen zum South Pole Acoustic
Test Setup — ∙Larissa Paul, Dirk Heinen, Karim Laihem, Tho-
mas Meures, Maximilian Scheel und Christopher Wiebusch für
die IceCube-Kollaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aa-
chen, D-52056 Aachen
Die Messung hochenergetischer Neutrinos erfordert ein möglichst
großes Detektorvolumen. Eine zurzeit untersuchte Möglichkeit ist der
Nachweis von Schallwellen, die über den thermoakustischen Effekt
bei ultrahochenergetischen Neutrino-Wechselwirkungen erzeugt wer-
den. Das South Pole Acoustic Test Setup (SPATS) untersucht im Rah-
men des IceCube Projekts die Machbarkeit eines großen akustischen
Neutrinodetektors am geographischen Südpol. SPATS besteht aus 4
Trossen mit je sieben akustischen Stationen, die bis 500 m Tiefe reichen
und ist seit 2007 in Betrieb. Im Januar 2011 soll das Experiment um
zwei akustische Sensoren erweitert werden. Ziel ist es, die Messungen
zum in-situ Rauschen zu verbessern und erstmalig akustische Signale
während des Einfriervorgangs zu messen, um das Verhalten der Sen-
soren beim Übergang zwischen Wasser und Eis zu untersuchen. Wich-
tigste Neuerung der Sensoren ist eine interne Vergleichsschallquelle, die
eine Überwachung der veränderlichen Sensorempfindlichkeit während
der Messungen ermöglicht. Die Aachener Gruppe innerhalb der Kolla-
boration hat die Sensoren im Vorfeld im Aachen Akustik Labor (AAL)
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getestet und die absolute Empfindlichkeit in Eis kalibriert. Vorgestellt
werden die Ergebnisse dieser Test-Messungen und ihr Einfluss auf die
Interpretation der Daten vom Südpol.

T 88.6 Di 18:05 30.41: 104
Kalibration und Trigger-Implementierung für die Prototy-
pen der Myondetektoren im AMIGA-Detektorfeld im Auger-
Experiment — Peter Buchholz, Uwe Fröhlich, Yury Kolo-
taev, Marcus Niechciol, ∙Michael Pontz, Markus Risse, Rodi-
ca 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. Seit 2009 werden Daten mit
Prototypen des Detektors genommen. Zu einem Oberflächenereignis
sollen die Myonzähler genauere Informationen über die Myonkompo-
nente eines ausgedehnten Luftschauers liefern. Dazu sind eine Synchro-
nisation des neuen Detektors mit dem bestehenden Detektorfeld sowie
eine genaue Kalibration der Zähler nötig. Beides ist Gegenstand des
Vortrages.
Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 88.7 Di 18:20 30.41: 104
Tests der Photomultiplier für das nichtabbildendes Luft-
Cherenkov-Detektorfeld HiSCORE — ∙Rayk Nachtigall, Da-
niel Hampf, Martin Tluczykont, Robert Eichler und Dieter
Horns — Universität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Lu-
ruper Chaussee 149, 22761 Hamburg
Das Ziel des HiSCORE-Experimentes ist es, der UHE-Gamma-
Astronomie das Fenster von 10 TeV bis einigen PeV zu öffnen. Da-
mit soll der Ursprung kosmischer Strahlung geklärt werden und eben-
so deren Spektrum und chemische Komposition beim Übergang von
galaktischer zu extragalaktischer Strahlung. Dazu dient ein Netzwerk
von nichtabbildenden Cherenkovdetektoren, das die Fläche früherer
(AIROBICC) und komplementärer Experimente (HESS, VERITAS,
CTA) um Größenordnungen übersteigt (10-100 km2).

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit der zentalen Komponente der

Detektoren - den Photomultipliern (PMT).
Er ist eine Zusammenfassung der PMT-Tests vom Aufbau des Test-

standes (mit gewählten Ausleseelektronik - DRS4) bis zur Charakte-
risierung und dem anschliessendem Vergleich der PMTs von Electron
Tubes und Hamamatsu.

T 88.8 Di 18:35 30.41: 104
Methoden zur Vermessung von Spiegeleigenschaften von Ab-
bildenden Cherenkov-Teleskopen — ∙Anneli Schulz1, Fried-
rich Stinzing1, Christian Stegmann1, Christian Faber2, Roman
Krobot2, Tamas Gal2 und Gerd Häusler2 — 1ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg — 2OSMIN, Universität Erlangen-Nürnberg
Die Teleskope des geplanten Cherenkov Telescope Array (CTA) beste-
hen aus 10000 m2 Spiegelfläche, die aus einzelnen Spiegelfacetten mit
einem Durchmesser von 1.2 bis 1.5 m zusammengesetzt werden. Die
Produktion und der Test der Spiegelfacetten stellen ein große orga-
nisatorische und logistische Herausforderung dar. Wir haben in einer
Studie die bisher übliche 2f-Methode und eine neue, von der Erlanger
OSMIN-Gruppe entwickelte Methode der phasenmessenden Deflekto-
metrie untersucht. In dem Vortrag werden die Ergebnisse der Unter-
suchungen vorgestellt und die beiden Methoden verglichen.

T 88.9 Di 18:50 30.41: 104
Präzisionsmessung der Spiegel der MAGIC Teleskope —
∙Hanna Kellermann, Markus Garczarczyk, Maxim Shayduk,
Jürgen Hose, Razmik Mirzoyan und Masahiro Teshima für die
MAGIC-Kollaboration — MPI für Physik, München
Die beiden MAGIC Teleskope auf der kanarischen Insel La Palma sind
Instrumente zur indirekten Beobachtung kosmischer Gammastrah-
lung. Die abbildenden Luftschauer Cherenkov Teleskope (IACT) set-
zen große optische Spiegel ein, um die sehr lichtschwachen Cherenkov-
Lichtblitze aufzuzeichnen. Die Lichtblitze entstehen durch sogenannte
ausgedehnte Luftschauer innerhalb der Erdatmosphäre, hervorgerufen
durch hochenergetische extraterrestrische Strahlung.

Zur absoluten Kalibrierung und zur vollständigen Charakterisierung
des Teleskops ist die Reflektivität der Spiegel von entscheidender Be-
deutung. Dabei ist vor allem die Kombination aus Fokussiereigenschaft
und Reflektivität der Spiegel (im Folgenden als fokussierte Reflektivi-
tät bezeichnet) eine wichtige Größe.

Dieser Vortrag stellt eine Methode vor, die es erlaubt, mit Hilfe di-
rekter und indirekter Messung der Helligkeit von Fixsternen die fokus-
sierte Reflektivität der MAGIC-Teleskopspiegel zu bestimmen. Für die
indirekte Messung wird ein diffus reflektierendes Material (Spektralon)
eingesetzt, dessen optische Eigenschaften deshalb ebenfalls vorgestellt
werden.

T 89: Gammaastronomie III

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.41: 104

T 89.1 Mi 16:45 30.41: 104
HiSCORE: Ein neuer Detektor für Gamma-Astronomie ober-
halb von 30 TeV — ∙Daniel Hampf, Martin Tluczykont, Die-
ter Horns, Robert Eichler, Rayk Nachtigall und Tanja Kneis-
ke — Institut für Experimentalphysik, Universität Hamburg
Der HiSCORE Detektor wird mit dem Ziel entwickelt, ein neues Fens-
ter zum nicht-thermischen Universum zu öffnen: Gammastrahlung im
Energiebereich von 30 TeV bis mehrere PeV. Um die bei diesen Ener-
gien erwarteten extrem schwachen Flüsse zu detektieren, ist eine große
effektive Detektorfläche notwendig. Bei HiSCORE wird dies erreicht
durch ein großes Netzwerk von weit auseinander liegenden, nicht-
abbildenden Cherenkovdetektoren.

Neben vielen anderen interessanten Fragen, die durch diesen De-
tektor beantwortet werden sollen, steht insbesondere die Suche nach
dem Ursprung der kosmischen Strahlung im Mittelpunkt. Aufgrund des
kleinen Wechselwirkungsquerschnitts leptonischer Prozesse in diesem
Energiebereich können Gamma-Signale bei diesen Energien als eindeu-
tiges Indiz für hadronische Beschleunigung interpretiert werden.

Um die Leistungsfähigkeit des Detektors abzuschätzen und um ver-
schiedene Konfigurationen zu testen, wurde eine umfangreiche De-
tektorsimulation inklusive Ereignisrekonstruktion entwickelt. Parallel
wurden erste Tests mit Prototypdetektoren durchgeführt und der Auf-
bau eines kleinen Detektorfelds vorbereitet, um technische Details zu
untersuchen.

Dieser Vortrag gibt eine kurze Übersicht über den Status des Pro-
jekts und die geplanten Entwicklungen.

T 89.2 Mi 17:00 30.41: 104
Periodensuche in ungleichmäßig beobachteten Lichtkurven
- eine Vergleichsstudie — ∙Anita Monika Thieler1, Michael
Backes2, Roland Fried1 und Wolfgang Rhode2 — 1Statistik in
den Biowissenschaften, Technische Universität Dortmund, 44221 Dort-
mund — 2Experimentelle Physik 5, Technische Universität Dortmund,
44221 Dortmund
𝛾-Lichtkurvendaten aus der Astroteilchenphysik sind häufig Zeitreihen,
deren Beobachtungen in ungleichmäßigen Zeitabständen vorliegen und
bei denen im Signal eine niedrigfrequente Abhängigkeitsstruktur (Ro-
tes Rauschen) vorliegt. Bei der Untersuchung solcher Zeitreihen auf Pe-
riodizität stoßen einige Methoden zur Periodenfindung auf Schwierig-
keiten, zum Beispiel bedingt durch irreführende Regelmäßigkeiten im
Beobachtungsmuster oder durch das Rote Rauschen. Im Vortrag wird
die Eignung verschiedener Periodenfindungsmethoden für verschiedene
Sampling- und Signalsituationen mit Hilfe einer Simulationsstudie ver-
glichen. Anschließend findet eine Anwendung der zuvor untersuchten
Verfahren auf vorliegende Lichtkurvendaten statt.

T 89.3 Mi 17:15 30.41: 104
Messung des Nachthimmelsleuchten bei der Standortsuche
für den HiSCORE Detektor in Südaustralien — ∙Daniel
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Hampf1,2, Gavin Rowell2, Neville Wild2, Martin Tluczykont1

und Dieter Horns1 — 1Institut für Experimentalphysik, Universität
Hamburg — 2School of Chemistry & Physics, University of Adelaide
Das geplante HiSCORE Experiement ist ein Array aus nicht-
abbildenden Cherenkov-Detektoren zur Messung kosmischer Gamma-
Strahlung im Energiebereich oberhalb von 30 TeV. Die Einzeldetek-
toren bestehen aus Photomultipliern und Lichtkonzentratoren, die auf
den Zenit ausgerichtet sind und das von Luftschauern erzeugte Cheren-
kovlicht nachweisen. Da dabei Licht von einem großen Teil des Himmels
(etwa 1 sr) ebenfalls in den Detektor gelangt, trägt das Nachthimmels-
leuchten entscheidend zum Rauschen des Detektors bei.

Für die Standortsuche ist deshalb neben den üblichen Bedingun-
gen für optische Astronomie wie etwa die Anzahl klarer Nächte pro
Jahr das Nachthimmelsleuchten ein wichtiges Kriterium. Es wurde ein
portables Gerät entwickelt, mit dem die Messung des Nachthimmels-
leuchten an möglichen Standorten in Australien durchgeführt wurde.

Neben der absoluten Stärke des Nachthimmelsleuchten wurde auch
die Variation zwischen hellen und dunklen Bereichen des Himmels un-
tersucht (viele interessante Gammastrahlungsquellen liegen in helleren
Himmelsbereichen wie der Milchstraße); außerdem wurden von ver-
schiedenen Regionen Spektren gemessen. Damit wurde auch unter-
sucht, inwieweit ein Bandpassfilter in den HiSCORE Detektoren das
Signal zu Rausch Verhältnis verbessern kann.

T 89.4 Mi 17:30 30.41: 104
Modeling the galactic diffuse gamma-ray emission —
∙Andreas Hillert and Sabrina Casanova — MPIK 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, randomly distributed in space
and time following the populations of supernova remnants and pulsars
at radio wavelengths, estimations of the diffuse gamma-ray emission
at GeV and TeV energies can be made. The model prediction for two
different regions of the Galaxy at l=344 longitude, b=0 latitude and at
l=344 longitude, b=4 latitude will be exemplarily shown and compared
to the prediction of the GALPROP model.

T 89.5 Mi 17:45 30.41: 104
Internal 𝛾𝛾-opacity in the Low Luminosity Active Galac-
tic Nuclei M87 and CenA — ∙Katharina Brodatzki1, David
Pardy2, Julia Becker1, and Reinhard Schlickeiser1 — 1Ruhr-
Universität Bochum, Germany — 2Queen’s University, Kingston,
Canada
Low Luminosity Active Galactic Nuclei (LLAGNs) possess the charac-
teristic features of more luminous Active Galactic Nuclei (AGNs) but
have a much lower optical core luminosity than their luminous coun-
terparts. M87 (NGC 4486) and Centaurus A (NGC 5128, CenA) are
well-known and nearby members of LLAGNs. As an additional feature
they show 𝛾-radiation up to TeV (1012eV) energies, but the location of
the TeV production site is still unclear. The coincident observation of a
radio and TeV flare in M87 suggests that the TeV radiation is produced
not more than ∼ 100 gravitational radii away from the central super-
massive black hole. Since the central region of an (LL)AGN can be
the location of several strong radiation fields, it is possible that radia-
tion produced near the black hole is strongly attenuated and therefore
not observable at Earth. Here, we consider the accretion flow around
the black hole as the most important source for such a radiation field
and calculate the probability for absorption of TeV photons produced
near the black holes in M87 and CenA assuming a low luminosity
Shakura-Sunyaev Disk (SSD). We find that the results are very differ-
ent for both LLAGNs implying either that the TeV 𝛾-ray production
sites and processes are different for both sources, or that LLAGN black
holes do not accrete (at least only) in form of a low luminosity SSD.

T 89.6 Mi 18:00 30.41: 104
Time lags of flaring AGN — ∙Björn Eichmann1, Wolfgang
Rhode1, and Reinhard Schlickeiser2 — 1E Vb, TU Dortmund —
2TP IV, Ruhr-Universität Bochum
The production mechanism of gamma rays by flaring AGN is still one
of the main questions in High Energy Astroparticle Physics. A tool to

distinguish leptonic from hadronic origin is to analyse time lags that
occur within one flare event between photons of different wavelength
and other particles like neutrinos.

The present approach starts with the transport equation of the in-
jected leptonic respectively hadronic particles and takes spatial diffu-
sion, as well as continuous energy losses into account. On the one hand,
a relativistic electron pick-up is considered, that leads to Synchrotron
and Synchrotron-Self Compton emission and on the other hand a rela-
tivistic proton pick-up, which results in high energy photons and neu-
trinos by inelastic proton-proton collisions. The presentation ends up
in the temporal development of the emergent photon and neutrino in-
tensities of AGN flares in hadronic and leptonic interaction scenarios
and gives useful predictions of flare durations and time lags between
photons of different wavelength and high energy neutrinos.

T 89.7 Mi 18:15 30.41: 104
Correlated neutrino and gamma-ray emission from AGN —
∙Marlene Doert — TU Dortmund
The origin of very high energy gamma-rays from AGN is still subject
to debates. In a hadronic production scenario an accompanied emis-
sion of neutrinos should take place. Thus, the detection of neutrinos
from these sources would be the ultimate way to distinguish leptonic
from hadronic production processes. In this presentation a bolometric
approach for the prediction of the neutrino flux from AGN sources
based on the measured flux in gamma-rays will be discussed. Subse-
quently its detectability by state-of-the-art neutrino experiments like
the IceCube detector will be investigated for well-studied blazars. Pay-
ing attention to the fact that AGN are often highly variable sources,
low state measurements as well as measurements taken during flaring
activity are taken into account. The resulting predicted neutrino fluxes
will be presented and the still open parameter space will be discussed.
Finally, conclusions will be drawn in terms of an impact of this study
on the currently debated production models.

T 89.8 Mi 18:30 30.41: 104
Tracing galactic supernova activity via the decay of Al-26 —
∙Sonja Boyer, Dominik Elsässer, and Karl Mannheim — Uni-
versität Würzburg
Gamma rays from the decay of radioactive Al-26 in the Milky Way have
been mapped by the COMPTEL detector aboard CGRO. The Al-26 is
presumed to be produced in massive stars, and would subsequently be
released in supernova explosions. Therefore the measured Al-26 inten-
sity should trace supernova activity over several megayears. Using the
COMPTEL Al-26 map and the comprehensive catalog of supernova
remnants including recent FERMI-LAT and TeV detections from air
Cherenkov telescopes, we establish a correlation between Al-26 surface
brightness and supernova remnants on the 70% level. Furthermore,
we constrain the properties of young supernova remnants in the Vela-
region via their Al-26 luminosity.

T 89.9 Mi 18:45 30.41: 104
AMS-02 - Teilchenspektroskopie im Weltall — ∙Mark Millin-
ger — I. Physikalisches Institut b, RWTH Aachen
Das Alpha Magnetic Spectrometer 02 (AMS-02) ist ein Teilchende-
tektor zur Vermessung des Spektrums kosmischer Strahlung im GeV-
bis TeV-Bereich, der für den Betrieb auf der Internationalen Raum-
station (ISS) entwickelt wurde. Mit der langen Messzeit von mindes-
tens 10 Jahren und der großen Akzeptanz wird AMS-02 eine bisher
unerreichte Präzision in der Vermessung der kosmischen Stahlung er-
lauben. Hierbei erfordert die Identifikation der Teilchen eine möglichst
genaue Rekonstruktion der Energie, des Impulses, der Geschwindigkeit
und der elektrischen Ladung der rekonstruierten Teilchen. Dies erfolgt
in den einzelnen Subdetektoren: Überganstrahlungs-(TRD), Flugzeit-
(TOF), Silizium-Streifen-Spurdetektor (TRACKER), Cherenkovde-
tektor (RICH) und elektromagnetisches Kalorimeter (ECAL). Im Fe-
bruar und August 2010 wurde die Qualität der Teilchenidentifikation
mit AMS-02 in zwei Strahltests am CERN untersucht. Seit August
2010 befindet sich der Detektor am Kennedy Space Center (KSC) und
wartet auf den Shuttleflug STS-134 zur ISS, der für den 1.April 2011
vorgesehen ist. Der Detektor ist am KSC in Betrieb und zeichnet, wie
bereits auch am CERN, atmosphärische Myonereignisse auf. Dieser
Vortrag befasst sich mit der Analyse der Strahltest- und Myondaten.
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T 90: Gammaastronomie IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: 30.41: 104

Gruppenbericht T 90.1 Do 16:45 30.41: 104
Status of the FACT Camera — ∙Quirin Weitzel for the FACT-
Collaboration — ETH Zurich, Institute for Particle Physics, 8093
Zurich, Switzerland
The First G-APD Cherenkov Telescope (FACT) project develops a
novel camera type for very high energy gamma-ray astronomy. A to-
tal of 1440 Geiger-mode avalanche photodiodes (G-APD) are used for
light detection, each accomponied by a solid light concentrator. All
electronics for analog signal processing, digitization and triggering are
fully integrated into the camera body. The event data are sent via Eth-
ernet to the counting house. In order to compensate for gain variations
of the G-APDs an online feedback system analyzing calibration light
pulses is employed. Once the construction and commissioning of the
camera is finished it will be transported to La Palma, Canary Islands,
and mounted on the refurbished HEGRA CT3 telescope structure. In
this talk the architecture and status of the FACT camera is presented.

T 90.2 Do 17:05 30.41: 104
FACT Light Collection - Solid Light Concentrators in
Cherenkov Astronomy — ∙Isabel Braun for the FACT-
Collaboration — ETH Zurich, Institute for Particle Physics, CH-8093
Zurich, Switzerland
Pixelized cameras of Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes use
hollow light guides with reflective surfaces based on the Winston cone
design. These cones minimize insensitive spaces between the photo sen-
sors and shield the camera from stray background light by limiting the
angular acceptance to the primary reflector area.

FACT (First G-APD Cherenkov Telescope) will be the first IACT
with Geiger-mode avalanche photodiodes as light sensors. Solid light
concentrators complementing these sensors will be used instead of hol-
low Winston cones. We will present simulations and measurements of
our light collector design, which was optimized for the requirements of
the FACT telescope and detector, and discuss the specific differences
to more traditional solutions.

T 90.3 Do 17:20 30.41: 104
The structure of an Imaging Atmospheric Cherenkov
Telescope with novel photon detectors for ground-based
gamma-ray astronomy — ∙Jan-Hendrik Köhne for the FACT-
Collaboration — TU Dortmund, Dortmund, Deutschland
Very high energy gamma-ray astronomy is a rapidly expanding field of
research. Observations are nearly all carried out with so-called Imaging
Atmospheric Cherenkov Telescopes all using Photomultipliers as light
sensors up to now. A test telescope using Geiger-mode avalanche pho-
todiodes (G-APD) for the first time is under construction. The former
HEGRA CT3 telescope mount on the Canary island La Palma is being
refurbished for the First G-APD Cherenkov Telescope (FACT).

Here, we describe the mirror system, its detailed construction, focal
length distribution, spectral reflectivity and point spread function for
all hexagonal aluminum facets. In October 2010, the mirrors were pre-
aligned on site using a laser alignment setup, and first tracking tests
of the new drive system were conducted.

T 90.4 Do 17:35 30.41: 104
Ein ungebinnter Log-Likelihood Fit zur Bestimmung der Po-
sition und Ausdehnung von H.E.S.S.-Quellen — ∙Kornelia
Stycz für die H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
Das High Energy Stereoscopic System (H.E.S.S.) ist ein System aus
vier abbildenden atmosphärischen Cherenkov-Teleskopen zum Nach-
weis hochenergetischer Gamma-Strahlung oberhalb von 100 GeV. Die
Identifikation von Gamma-Quellen erfolgt über den Nachweis eines
Überschusses an Photon-artigen Ereignissen gegenüber einer Abschät-
zung des Untergrundes in einer Himmelsregion . Die Winkelauflösung
der Photon-artigen Ereignisse ist stark von der Energie der Photonen
und von den Beobachtungsbedingungen (Zenith-Winkel, Offset zur Be-
obachtungsposition) abhängig. In einem ungebinnten Log-Likelihood
Fit zur Bestimmung der Quell-Ausdehnung und -Position müssen ne-
ben einem Modell für die Quelle und den Untergrund die Winkelauf-
lösung mit allen ihren Abhängigkeiten berücksichtigt werden. Im Vor-
trag werden die Winkelauflösungsfunktion und der Fit vorgestellt und
die Ergebnisse bezüglich der Positionen und Ausdehnungen einiger

H.E.S.S.-Quellen präsentiert.

T 90.5 Do 17:50 30.41: 104
Studien der mit H.E.S.S. beobachteten Pulsarwindnebelpo-
pulation — ∙Michael Mayer für die H.E.S.S.-Kollaboration —
ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das abbildende Cherenkov-Teleskopsystem H.E.S.S. hat in den letzten
Jahren die nicht-thermische, hochenergetische 𝛾-Strahlung von einer
Vielzahl von Pulsarwindnebeln (PWN) nachgewiesen. Die steigende
Anzahl von PWN ermöglicht es, Studien über ihre spektralen und mor-
phologischen Eigenschaften sowie deren zeitliche Entwicklung durch-
zuführen. In diesem Vortrag präsentieren wir eine Studie der aktuell
mit H.E.S.S. nachgewiesenen PWN und diskutieren mögliche PWN-
Szenarien für unidentifizierte Quellen.

T 90.6 Do 18:05 30.41: 104
Röntgenanalyse und Modellierung von Pulsarwindnebeln —
∙Markus Holler für die H.E.S.S.-Kollaboration — ECAP, Universi-
tät Erlangen-Nürnberg
In den vergangenen Jahren wurde die nicht-thermische, hochenergeti-
sche 𝛾-Strahlung mehrerer Pulsarwindnebel (PWN) mit abbildenden
Cherenkov-Teleskopsystemen, wie z.B. H.E.S.S., nachgewiesen. Durch
die ortsaufgelöste Analyse der Synchrotronstrahlung im Röntgenbe-
reich kann auf die Eigenschaften der in einem PWN enthaltenen Po-
pulation von Elektronen und Positronen zurückgeschlossen werden. In
diesem Vortrag präsentieren wir aktuelle Ergebnisse der Röntgenana-
lyse und Modellierung von ausgedehnten PWN. Außerdem werden die
Implikationen für die mit H.E.S.S. detektierte 𝛾-Strahlung diskutiert.

T 90.7 Do 18:20 30.41: 104
Untersuchung der Poisson-Struktur von Gammastrahlungs-
Himmelskarten mit Minkowski-Tensoren — ∙Daniel Göring
— ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Die Struktur in Gammastrahlungs-Himmelskarten kann mit Hilfe der
Minkowski-Tensoren quantitativ erfasst werden. Hierdurch ist es mög-
lich die Morphologie der Karten zu vermessen und mit der erwarteten
Hintergrundstruktur — der Struktur eines reinen Poisson-Rauschens
— zu vergleichen. Die Abweichungen können zur Identifikation von
Gammastrahlungsquellen in den Himmelskarten genutzt werden.

Der Formalismus konnte mit den Tensoren 0-ter Stufe bereits er-
folgreich auf Daten des H.E.S.S. Experiments, einem System aus 4
abbildenden Cherenkov-Teleskopen zur Detektion von Gammastrah-
lungsquellen oberhalb von 100 GeV, angewendet werden. In diesem
Vortrag wird gezeigt, wie sich die Methode auf Tensoren höherer Stufe
verallgemeinern lässt, um die Morphologie der Messung noch detail-
lierter zu erfassen. Weiterhin wird beschrieben, wie der Formalismus
von den konkreten Rahmenbedingungen des H.E.S.S. Experiments ab-
strahiert werden kann, was es erlaubt die Methode allgemein in Expe-
rimenten mit Poisson-verteilten Hintergrundereignissen anzuwenden.
Es werden erste Ergebnisse der entwickelten Analyse und ihrer An-
wendung auf Daten des Fermi Satelliten, mit dem Gammastrahlungs-
quellen im Energeibereich zwischen 10 keV und 300 GeV untersucht
werden, gezeigt und diskutiert.

T 90.8 Do 18:35 30.41: 104
Ereignisrekonstruktion mittels des Sampling Modes der
H.E.S.S. Teleskope — ∙Daniel Hampf für die H.E.S.S.-
Kollaboration — Universität Hamburg
Das H.E.S.S. Experiment besteht aus vier abbildenen Cherenkov-
Teleskopen in Namibia und ist sensitiv auf kosmische Gamma-
Strahlung im Energiebereich von 100 GeV bis etwa 10 TeV. Im
Standard-Observationsmodus wird der Luftschauer statisch abgebil-
det, d.h. die Kamera integriert das Licht über 16 ns.

Allerdings ist es auch möglich, die Kamera im Sampling Mode zu
betreiben, bei dem der Luftschauer zeitlich aufgelöst detektiert wird.
Die dadurch zusätzlich gewonnen Informationen können für eine Ver-
besserung der Rekonstruktion genutzt werden.

In dieser Arbeit wird untersucht, inwieweit mittels dieser besseren
Rekonstruktion Ereignisse, die von der Standardrekonstruktion ver-
worfen werden müssen, doch in die Analyse mit einbezogen werden
können. Dadurch sollen bei sehr hohen Energien die Ereigniszahlen er-
höht werden, um die statistischen Unsicherheiten am oberen Ende des
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Spektrums zu verringern.

T 90.9 Do 18:50 30.41: 104
Systematische Studien zu unterschiedlichen Entfaltungsal-
gorithmen 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 und die Maximum Entropy Methode entfalten die Quell-
verteilung und Punktauflösungsfunktion und ermöglichen somit eine
Verbesserung der Winkelauflösung der H.E.S.S. Gammastrahlungs-
quellen.
Zur Untersuchung der Entfaltungsalgorithmen und ihrer Anwendbar-
keit wurden Vergleichsstudien durchgeführt, die im Vortrag vorgestellt
werden.

T 91: Gammaastronomie V

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: 30.41: 104

Gruppenbericht T 91.1 Fr 14:00 30.41: 104
Recent MAGIC results on galactic sources — ∙Julian Krause
for the MAGIC-Collaboration — Max-Planck-Institut fuer Physik,
Muenchen, Germany
MAGIC consists of two 17m diameter imaging air Cherenkov telescopes
located on the Canary island La Palma, Spain. MAGIC observes the
Gamma-ray sky above 50 GeV. Since 2009 both Telescopes are oper-
ated in stereo mode. The stereo mode improved the angular resolution
and the background supression resulting in an increase of sensitivity
by a factor of two. This allows us both faster and deeper investigations
on the underlying physiscs in sources of very high energy gamma-rays.
This improvement enables deeper studies of the high energetic pro-
cesses creating the gamma-rays as well as discovering fainter gamma-
ray sources. In addition more detailed gamma-ray spectra can provide
crucial insight in the interaction processes of VHE gamma-rays and
their ambient medium. This talk will summarize the recent highlights
of MAGIC concerning galactic sources in particular supernova rem-
nants, Pulsar-wind-nebulae and binary systems.

T 91.2 Fr 14:20 30.41: 104
Search for high energetic 𝛾-rays from Supernova explosions
with H.E.S.S. — ∙Dirk Lennarz and Wilfried Domainko for the
H.E.S.S.-Collaboration — Max-Planck-Institut für Kernphysik
Supernova (SN) explosions are among the most energetic phenomena
in the known universe. It was suggested that TeV 𝛾-ray radiation is
produced in young SNe on time scales of a few weeks to years. The
mechanisms are based on the interaction of pulsar accelerated parti-
cles with the SN shell or the collision of the SN shocks with a dense
circumstellar medium. A newly produced SN catalogue is used to iden-
tify coincidental observation of H.E.S.S. with a young SN in the field
of view. In this talk the analysis of these observations is presented.

T 91.3 Fr 14:35 30.41: 104
Deep observations of the Large Magellanic Could with
H.E.S.S. — ∙Chia-Chun Lu1 and Nukri Komin2 for the H.E.S.S.-
Collaboration — 1Max-Planck-Institut fuer Kernphysik, P.O. Box
103980, D 69029 Heidelberg, Germany — 2Laboratoire d’Annecy-le-
Vieux de Physique des Particules, Universite de Savoie, CNRS/IN2P3,
F-74941 Annecy-le-Vieux, France
The Large Magellanic Cloud (LMC), an irregular galaxy of about 10
degree extension at a distance of 48 kpc, has been observed with the
H.E.S.S. telescope system since 2003. In the LMC there are many po-
tential TeV sources like pulsar wind nebulae, supernova remnants, star
clusters and star-forming regions. About 50 hours of observations led
to the detection of very-high-energy (VHE, >100 GeV) 𝛾-ray emis-
sion from the composite supernova remnant N157B, powered by the
most energetic pulsar known. From the initial target of the H.E.S.S.
observations, the very young supernova remnant SN 1987A, no VHE
𝛾-ray signal has been detected so far, however, current upper limits on
the emission are at the level of the predicted emission. The results of
the VHE 𝛾-ray data analysis are presented and discussed in a multi-
wavelength scenario.

T 91.4 Fr 14:50 30.41: 104
Monitoring of bright, nearby Active Galactic Nuclei with the
MAGIC telescopes — ∙Michael Backes1, Elisa Bernardini2,
Ching Cheng Hsu3,4, Konstancja Satalecka2, Burkhard
Steinke3, Malwina Thom1, and Robert Wagner3 for the MAGIC-

Collaboration — 1Technische Universität Dortmund, 44221 Dortmund
— 2DESY, Platanenallee 6, 15478 Zeuthen — 3Max-Planck Institut
für Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München — 4now at: NIKHEF,
Science Park 105, 1098 XG Amsterdam
Observations and detections of Active Galactic Nuclei (AGN) by
Cherenkov telescopes are often triggered by information about high
flux states in other wavelength bands. To overcome this bias, the VHE
𝛾-ray telescope MAGIC has conducted dedicated monitoring observa-
tions of nearby AGN since 2006. Three well established, TeV-bright
blazars were selected to be observed regularly: Mrk 421, Mrk 501, and
1ES1959+650. The goals of these observations are to obtain an un-
biased distribution of flux states shedding light on the duty cycle of
AGN, to investigate potential spectral changes during periods of differ-
ent source activity, and to correlate the results with multi-wavelength
observations. Also clues on a potential periodic behavior of the sources
might be drawn from a study on the obtained lightcurves. By testing
predictions of theoretical models, like e.g. the correlation between the
TeV flux level and the peak frequency predicted in SSC models, mon-
itoring deepens our knowledge about the acceleration and emission
processes in AGN. The status and results of the MAGIC AGN moni-
toring program will be presented.

T 91.5 Fr 15:05 30.41: 104
Beobachtungen der W49 Region mit H.E.S.S. — ∙Svenja Car-
rigan für die H.E.S.S.-Kollaboration — Max-Planck-Insitut für Kern-
physik, Heidelberg
In der W49 Region finden sich zwei helle Radioquellen: die Riesen-
Molekülwolke W49A und der Supernovaüberrest (SNR) W49B. W49A
beherbergt mehrere aktive massive Sternbildungsregionen, während
der SNR W49B eine der höchsten Radio-Oberflächenhelligkeiten der
SNR seiner Klasse aufweist. Auch im Röntgenbereich ist dieser SNR
einer der hellsten Ejekta-dominierten SNR in unserer Galaxie. Beob-
achtungen im Infrarotbereich zeigen, dass W49B mit Molekülwolken
interagiert. Ferner hat die Fermi-Kollaboration vor kurzem über die
Detektion einer räumlich koinzidenten Hochenergie-Gammaquelle be-
richtet. Beobachtungen des H.E.S.S. Teleskopsystems führten zur sta-
tistisch signifikanten Detektion hochenergetischer Gammastrahlung im
TeV-Bereich der W49 Region, die kompatibel ist mit einer Emission
von Gammastrahlung vom SNR W49B. Die Ergebnisse der Beobach-
tung, die Morphologie und der Ursprung der Gammastrahlung werden
im Multiwellenlängen-Kontext präsentiert und diskutiert.

T 91.6 Fr 15:20 30.41: 104
Multi-wavelength observations of 1ES 1011+496 and Mrk 180
with MAGIC — ∙Stefan Rügamer1 for the MAGIC-Collaboration,
Emmanouil Angelakis2, Denis Bastieri3, Yuri Kovalev4,2,
Anne Lähteenmäki5, Elina Lindfors6, Francesco Longo7, Riho
Reinthal6, and Antonio Stamerra8 — 1Universität Würzburg,
Germany — 2Max-Planck-Institut für Radioastronomie, Bonn, Ger-
many — 3Universita di Padova and INFN, Italy — 4Astro Space Cen-
ter of Lebedev Physical Institute, Moscow, Russia — 5Aalto University
Metsähovi Radio Observatory, Kylmälä, Finland — 6Tuorla Observa-
tory, University of Turku, Piikkiö, Finland — 7Universita di Udine,
and INFN Trieste, Italy — 8Universita di Siena, and INFN Pisa, Italy
In the past six years, the number of known extragalactic TeV sources
increased from a handful to currently 45, thanks to the new generation
of instruments like H.E.S.S., MAGIC and VERITAS. The dominat-
ing source species constitute Active Galactic Nuclei, specifically high
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peaked BL Lacertae objects (HBLs). However, still our understanding
of the physics occurring in these objects is rather limited, owing to
the strong variability of the emission from minutes to month timescale
as well as their broadband emission from radio up to TeV energies.
The most pertinent way to increase our knowledge are simultaneous
multi-wavelength (MWL) observations. In this talk, the results of the
first TeV MWL campaigns on 1ES 1011+496 and Mrk 180, two HBLs
discovered by MAGIC, will be presented. From the radio up to the TeV
regime, RATAN-600, VLBA Effelsberg, Metsähovi, KVA, Swift, AG-
ILE, Fermi and MAGIC were contributing to the campaigns in 2008.

T 91.7 Fr 15:35 30.41: 104
Multi-wellenlängen Studie der unidentifizierten TeV Gamma-
strahlungsquelle HESS J1626−490 — ∙Peter Eger — Erlangen
Centre for Astroparticle Physics, Erwin-Rommel-Str. 1, Erlangen
Bisher lediglich mit dem H.E.S.S. Imaging Cherenkov telescope
array detektiert, konnte die hochenergie Gammastrahlungsquelle
HESS J1626−490 mit keinem Gegenpart bei niedrigeren Wellenlängen
identifiziert werden. Der Mechanismus, der sowohl für die Teilchenbe-
schleunigung als auch für die Emission hochenergetischer Strahlung in
dieser Quelle verantwortlich ist, blieb somit unaufgeklärt.

Kürzlich haben wir detaillierte Beobachtung bei Röntgen,
(sub)millimeter und infrarot Wellenlängen ausgewertet um mehr über
die Natur dieser Quelle und deren Umgebung zu lernen. Dabei wa-
ren wir in der Lage HESS J1626−490 mit einer dichten Molekülwolke
(MC) mit einer Entfernung von 1,8 kpc zu identifiezieren, die lediglich
∼10 pc von einem schalenartiken Supernovaüberrest (SNR) entfernt
ist. Das wahrscheinlichste Szenario für die Emission der beobachte-
ten hochenergetischen Strahlung ist die hadronische Wechselwirkung
von Schock-beschleunigten Teilchen mit dem dichten Target-Material
in der MC. Dort entstehen unter anderem neutrale Pionen, die an-
schließend in 𝛾-Quanten zerfallen. Die detaillierte Modellierung eines
solchen hadronischen Prozesses für HESS J1626−490 zeigt, dass dieses
Szenario konform ist mit anderen beobachteten Quellen dieser Art.

T 91.8 Fr 15:50 30.41: 104
The PERDaix Scintillating Fiber Tracker — ∙Gregorio Roper
Yearwood for the PERDaix-Collaboration — RWTH Aachen Univer-
sity, Aachen, Deutschland
We present the results of the Proton Electron Radiation Detector Aix-
la-Chapelle (PERDaix) which is a detector for charged cosmic rays

of energies between 0.5 GeV and 5 GeV built around a novel scintil-
lating fiber tracker with a spatial resolution of 50 𝜇m and a perma-
nent magnet. The experiment was launched as part of the payload of a
statosphere balloon in the framework the Ballon EXperiments for Uni-
versity Students programme. We show the performance of the tracker
during the operation on ground and during a four hour flight during
which a float altitude of 33 km was achieved, recording over 150,000
charged particles. The scintillating fibers were read out by silicon pho-
tomultiplier arrays. The complete system was designed to operate from
ambient temperatures betweeen −60 ∘C and soft vacuum conditions
to 20 ∘C and standard atmospheric pressure without active tempera-
ture regulation. We discuss the track-based alignment, the momentum
resolution and the effect of temperature variation and silicon photo-
multiplier noise on the track reconstruction efficiency.

T 91.9 Fr 16:05 30.41: 104
Das PERDaix Experiment — ∙Roman Greim für die PERDaix-
Kollaboration — RWTH Aachen University
PERDaix (Proton Electron Radiation Detector Aix-la-Chapelle) ist
ein Ballonexperiment zur Messung der niederenergetischen kosmischen
Strahlung bis 5 GeV. Der Ballon startete im November 2010 im Rah-
men des BEXUS-Programms (Balloon Experiments for University Stu-
dents) von Kiruna, Schweden. PERDaix nahm während seines vier-
stündigen Fluges rund 170000 kosmische Teilchen in einer Höhe von
34 km auf.

PERDaix besteht einem Flugzeitsystem, einem Magnetspektome-
ter und einem Übergangsstrahlungsdetektor. Der sensitive Bereich des
Detektors wird vom Flugzeitsystem begrenzt. Es besteht aus Szintil-
latorbalken, die mit Siliziumphotomultipliern (SiPM) ausgelesen wer-
den. Das Spektrometer besteht aus szintillierenden Fasern mit SiPM-
Auslese, die um einen Hallbach-Permanentmagneten angeordnet sind.
Damit kamen zum ersten mal SiPMs in der Stratosphäre zum Einsatz.
Der Übergansstrahlungsdetektor besteht aus einem Radiatormaterial,
in dem Übergangsstrahlung erzeugt wird, die von Proportionalzähl-
röhrchen detektiert wird.

Neben der Messung von Teilchenflüssen war ein wesentliches Ziel
Detektorkomponenten für das PEBS-Experiment (Positron Electron
Balloon Spectrometer) unter Flugbedingungen zu testen. Besondere
Herausforderungen bestanden in den großen Temperaturschwankun-
gen während des Fluges, dem niedrigen Luftdruck, der nötigen Leicht-
bauweise und der begrenzt zur Verfügung stehenden Stromkapazität.

T 92: Neutrinoastronomie I

Zeit: Montag 16:45–19:00 Raum: 30.41: 105

T 92.1 Mo 16:45 30.41: 105
Search for Galactic Cosmic Ray Accelerators with the com-
bined IceCube+AMANDA detector — ∙Sirin Odrowski, Elisa
Resconi, and Yolanda Sestayo for the IceCube-Collaboration —
Max-Planck-Institut fuer Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Hei-
delberg
The IceCube neutrino observatory instruments a volume of 1 cubic km
of the Antarctic ice with 5160 photo multiplier tubes (PMTs) aligned
on 86 strings with the goal to detect astrophysical sources of high en-
ergy neutrinos. During the construction phase from 2004 until 2011,
the detector has been growing each year and data was collected in each
configuration. In the season 2008/2009, 40 strings of IceCube were op-
erated. In addition, the predecessor of IceCube, AMANDA, acted as
an integrated part of the detector. With its denser spacing of PMTs,
AMANDA improved the effective area below 10 TeV and acted as a
first generation low energy extension of IceCube. We present a search
for astrophysical sources of neutrinos in the Milky Way with the com-
bined detector consisting of 40 strings of IceCube plus AMANDA.

Potential Galactic cosmic ray accelerators are characterized by their
proximity in comparison to other objects such as AGN but their en-
ergy spectra show exponential cut-offs. In transparent sources, high en-
ergy neutrinos will follow similar soft or cut-off spectra. This strongly
motivates a low energy optimized analysis with IceCube. Several test
including a scan of the Galactic Plane and a dedicated analysis for the
Cygnus region are presented. No neutrino signal has been observed and
upper limits are reported.

T 92.2 Mo 17:00 30.41: 105

Swift-Nachbeobachtungen im Röntgenbereich von IceCube
Neutrino-Multipletts — ∙Andreas Homeier, Sebastian Bö-
ser, Anna Franckowiak und Marek Kowalski für die IceCube-
Kollaboration — Universität Bonn
Das Fireball-Modell sagt die Entstehung von hochenergetischen Neu-
trinos in Gamma-Ray Bursts voraus. Deren Nachweis ist eines der
Ziele des IceCube-Neutrinodetektors am Südpol. Die Sensitivität einer
solchen Suche kann durch gezielte Nachbeobachtungen im Röntgenbe-
reich, die das Nachglühen eines GRBs nachweisen können, wesentlich
erhöht werden. Zu diesem Zweck wurde ein Programm zur Nachbeob-
achtung von IceCube-Triggern durch den Swift Satelliten entwickelt.
Dazu wurde eine Likelihood basierte Neutrinomultiplettselektion ein-
geführt und für die Swift-Beobachtungen optimiert. In dem Vortrag
wird die physikalische Motivation, sowie die technische Realisation des
IceCube-Swift Programms vorgestellt.

T 92.3 Mo 17:15 30.41: 105
Optische Nachfolgebeobachtungen von IceCube Neutrino-
Multipletts - Erste Ergebnisse — ∙Anna Franckowiak, Se-
bastian Böser, Andreas Homeier 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 energeti-
schen Neutrinos. Der Nachweis solcher Neutrinos in Koinzidenz mit
optischen Beobachtung einer SN würde die Jet-Hypothese bestätigen.
Zu diesem Zweck wurde ein optisches Nachfolgeprogramm von hoch
energetischen Neutrinos installiert: In IceCube detektierte Neutrino-
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Multipletts triggern ein Netzwerk von optischen Teleskopen, welche
umgehend die entsprechende Region am Himmel beobachten. Das Pro-
gramm nimmt seit Dezember 2008 Daten. Um SN Kandidaten aus den
optischen Daten zu extrahieren, wurde eine Analyse-Pipeline entwi-
ckelt, die auf der Methode der Bildsubtraktion beruht. Sensitiviäts-
und Untergrundabschätzungen wurden durchgefürhrt. Dieser Vortrag
präsentiert die Ergebnisse des ersten Jahres der Datennahme. Dies
beinhaltet das resultierende Limit auf die Modellparameter des SN-
Jet-Modells.

T 92.4 Mo 17:30 30.41: 105
Search for neutrinos from Cygnus X-3 with IceCube and
AMANDA — ∙Markus Voge1,2, Sirin Odrowski1, and Elisa
Resconi1 for the IceCube-Collaboration — 1Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg, Deutschland — 2Universität Bonn, Deutsch-
land
Cygnus X-3 is a microquasar with very strong radio flares and associ-
ated jets. Observations reveal high densities and strong photon absorp-
tion in the system. Recently, the Fermi and AGILE space telescopes
detected gamma-ray emission from Cygnus X-3 up to energies of 100
GeV correlated with the radio flaring and jet production. TeV photons
have not been detected yet. Assuming hadronic processes, TeV neu-
trinos can escape in large numbers while TeV photons are absorbed
and therefore not detected. This motivates a search for neutrinos from
Cygnus X-3.

We have developed a technique to identify periods of flaring activity
from X-ray and radio monitoring data. The multi-wavelength infor-
mation was used in an analysis of data from the neutrino telescopes
IceCube and AMANDA, enhancing sensitivity compared to a time-
integrated analysis. The analysis method and results are presented in
this talk. No hints for a neutrino signal from Cygnus X-3 during or
near the times of flaring were found and the observation is consistent
with background.

T 92.5 Mo 17:45 30.41: 105
Searching for cosmic neutrinos from the Galactic Center:
the Fermi Haze/Bubbles analysis with IceCube-DeepCore.
— ∙Claudine Colnard — Max-Planck-Institut für Kernphysik, Hei-
delberg
Bilateral and very extended regions of diffuse gamma ray emission have
recently been observed around the Galactic Center. The origin of these
Fermi Bubbles is yet to be discovered. A possible scenario involves the
acceleration of cosmic rays in supernova outflows interacting with giant
molecular clouds that result in powerful stellar winds. Only the detec-
tion of cosmic neutrinos coming from the inner region of the Galaxy
would carry a clear signature for such an hadronic mechanism.

We report in this talk about a singular approach to observe the
Fermi Haze/Bubbles at intermediate energies with the IceCube neu-
trino observatory. The compact Cherenkov detector DeepCore at the
bottom center of IceCube will be used to enhance the sensitivity of the
neutrino telescope and open its field of view to the Galactic Center
below 1PeV. The outer layers of IceCube will provide a veto volume
to discriminate the expected cosmic neutrino signal against the much
higher atmospheric muon background. Under certain conditions, this
veto technique will also allow to reduce the flux of downward-going
atmospheric neutrinos which constitute generally an irreducible back-
ground in neutrino astronomy. To enhance further the performance of
IceCube-DeepCore, the newly developed Multi Point Sources method
will be applied.

T 92.6 Mo 18:00 30.41: 105
Search for a diffuse extragalactic muon neutrino flux with
IceCube — ∙Anne Schukraft, Marius Wallraff, and Christo-
pher Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches
Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
The neutrino detector IceCube at the South Pole is searching for
sources of extraterrestrial neutrinos. If the neutrino flux from individ-
ual sources is too small to be detected as point sources, it is neverthe-
less possible that combined they produce a detectable diffuse signal.

The experimental signature in this case is an excess of high energy
neutrinos over the foreground of lower energetic neutrinos which are
produced in the Earth’s atmosphere.

A likelihood ansatz is chosen to analyze the full shape of the distri-
bution of neutrino energy and arrival direction, without the need to
optimize a selection cut. The diffuse neutrino flux as well as nuisance
parameters characterizing uncertainties in the atmospheric background
and detector description are simultaneously constrained.

A good understanding of the detector systematics and uncertainties
in the simulation of atmospheric background neutrinos is a prerequisite
for such a neutrino search. Therefore, the optical properties and the
propagation of photons in the South Pole ice are studied as well as the
impact of uncertainties in the atmospheric neutrino flux prediction.

This analysis will be applied to the data which was measured with
IceCube in its 59-string configuration from April 2009 to May 2010.
The sensitivity will be substantially below the Waxmann-Bahcall dif-
fuse neutrino flux prediction, allowing to test prevailing theories.

T 92.7 Mo 18:15 30.41: 105
Hadronic interactions in SN 2006gy — ∙Steffen Krakau,
Martino Olivo, and Julia Becker — Theoretische Physik IV,
Fakultät für Physik & Astronomie, Ruhr Universität Bochum, 44780
Bochum
In this talk we investigate photohadronic interactions in supernova ex-
plosions, in particular for the bright SN 2006gy, which might be related
to pair instability mechanism, where a very massive star loses its outer
layer prior to explosion, thus creating a hydrogen rich enviroment. As-
suming that the supernova explosion leaves a central pulsar, where
protons can be acccelerated up to energies of (1015 − 1018)eV, we cal-
culate the optical depth of photohadronic interactions in this energy
range for protons that travel through the supernova envelope. The pho-
ton spectrum is approximated by a blackbody spectrum between day
36 and day 92 after the supernova explosion (𝑇 = (9000− 15000) K).
We also discuss the influence of these interactions on the energy spec-
trum of the protons and we finally predict the neutrino flux resulting
from 𝑝𝛾 interactions and from inelastic 𝑝𝑝 scttering of protons accel-
erated by the pulsar and target protons from the mass loss episode.

T 92.8 Mo 18:30 30.41: 105
Very high energy neutrino emission from starbursts galax-
ies — ∙Martino Olivo and Julia K. Becker — Ruhr-Universität
Bochum, Fakultät für Physik und Astronomie, Theoretische Physik
IV, 44801 Bochum (DE)
The enhanced production of neutrinos and 𝛾-rays via inelastic proton-
proton (p-p) scattering in hydrogen rich environments plays a key role
in high-energy astrophysics. The large densities of molecular hydrogen
inferred by recent detections of starburst galaxies at different wave-
lengths make them a promising candidate for the production of very
high-energy (VHE) neutrinos. Here, the calculation of the expected
neutrino fluxes from p-p interactions in two nearby starbursts, namely
M82 and NGC253, is presented. A prediction for the stacked neutrino
flux from nearby starbursts galaxies based on the assumption of a
correlation between neutrino and infrared emission is discussed too.
Prospects for future detection of VHE neutrinos from nearby starbursts
using the first generation of cubic km sized telescopes like IceCube and
KM3NeT are briefly summarized.

T 92.9 Mo 18:45 30.41: 105
Flavor and magnetic field effects in GRB neutrino fluxes —
∙Philipp Baerwald, Svenja Hümmer, and Walter Winter — In-
stitut für theoretische Physik und Astrophysik, Universität Würzburg,
Am Hubland, D-97074 Würzburg, Germany
We present a novel approach to calculate neutrino spectra from cosmic
accelerators. As a first step we demonstrate that we can reproduce the
Waxman-Bahcall flux shape of Gamma-Ray Burst neutrinos from first
principles. From this basis we show how the flux shape is changed by
using the full photohadronic interaction cross section and by the intro-
duction of flavor mixing. In the final step we illustrate how the highly
variable parameters of a GRB affect the expected neutrino spectra.
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T 93: Neutrinoastronomie II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.41: 105

T 93.1 Di 16:45 30.41: 105
Direkte Suche nach supersymmetrischen Teilchen mit IceCu-
be — ∙Sandro Kopper für die IceCube-Kollaboration — Bergische
Universität Wuppertal, Fachbereich C - Physik, 42097 Wuppertal
Die Supersymmetrie (SUSY) ist eine beliebte Erweiterung des Stan-
dardmodells der Teilchenphysik. Dem in der Eisdecke des Südpols in-
stallierten IceCube-Neutrinoteleskop ist ein Teil des betreffenden Para-
meterraums zugänglich: In vielen SUSY-Modellen handelt es sich beim
zweitleichtesten supersymmetrischen Teilchen (NLSP) um ein metasta-
biles sLepton - oft ein sTau. Hinreichend hochenergetische Neutrinos
können dann innerhalb der Erde in Wechselwirkungen sTau-Paare er-
zeugen, die weite Teile der Erde durchdringen und schließlich in Ice-
Cube als parallele Spuren nachweisbar sind.

Vorgestellt wird der Stand der hierzu erstellten Simulationen zur
Propagation der betreffenden Teilchen, Filter zur Datenselektion, so-
wie Algorithmen zur Rekonstruktion von sTau-Doppelspuren.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 93.2 Di 17:00 30.41: 105
Search for slowly moving particles with the IceCube de-
tector — ∙Mohamed Lotfi Benabderrahmane for the IceCube-
Collaboration — DESY-Zeuthen, Platanenallee 6, D-15738 Zeuthen.
GUT and supersymmetry theories predict the existence of super-
heavy particles like magnetic monopoles and Q-Balls. Cosmic mag-
netic monopoles and Q-Balls would move with sub-relativistic veloci-
ties. The pattern of the Cherenkov light originating from their passage
in transparent media (ice, water) is different from the one of relativistic
particles. Preliminary results on searches of slow monopoles with the
IceCube detector will be presented.

T 93.3 Di 17:15 30.41: 105
Suche nach relativistischen magnetischen Monopolen mit
dem IceCube Neutrinoteleskop — ∙Jonas Posselt — Bergische
Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Die Existenz magnetischer Monopole ist eine der großen offenen Fra-
gen der Physik. Viele Modelle der großen vereinheitlichten Theorie
(GUT) sagen Monopole mit einer Masse < 1014 GeV voraus, die
von galaktischen- und extragalaktischen Magnetfeldern auf relativis-
tische Geschwindigkeiten beschleunigt werden können. In Analogie zu
elektrisch geladenen Teilchen erzeugen solche Monopole oberhalb ei-
ner Grenzgeschwindigkeit Cherenkov-Licht. In optisch transparenten
Medien wie Wasser oder Eis ist die Lichtmenge dabei einige tau-
send mal größer als bei einem Myon mit der gleichen Geschwindig-
keit. Von sekundären Teilchen emittiertes Cherenkov-Licht trägt nahe
der Grenzgeschwindigkeit signifikant zur Gesamtlichtmenge bei und
erweitert den beobachtbaren Parameterraum zu kleineren Geschwin-
digkeiten hin. Das in der Eisdecke am geographischen Südpol instal-
lierte IceCube Neutrinoteleskop erlaubt die Rekonstruktion der Spuren
geladener Teilchen durch die Messung des Cherenkov-Lichts mit Pho-
tomultipliern.

Vorgestellt wird eine laufende Arbeit zur Simulation von magneti-
schen Monopolen und deren Lichtemission in Eis sowie der Stand einer
Suche nach relativistischen Monopolen in den Daten des IceCube De-
tektors.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 93.4 Di 17:30 30.41: 105
Suche nach Dunkler Materie mit dem Neutrinoteleskop An-
tares — ∙Andreas Spies für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Ein Ziel des Neutrinoteleskop ANTARES ist die Suche nach Neutrinos
aus der Annihilation Dunkler Materie. Das supersymmetrische Neu-
tralino ist ein Kandidat für Dunkle Materie. Eine Erweiterung der
mSUGRA-Theorie mit nicht-universellen Gaugino-Massen legt die Ei-
genschaft des Neutralinos, die die Reliktdichte der Dunklen Materie
und ihre Annihilationsrate bestimmen, ausgehend von sechs Parame-
tern und einem Vorzeichen fest. Es werden Ergebnisse einer Studie
zur Sensitivität von ANTARES bezüglich Neutrinos aus Neutralino-
Annihilation in der Sonne vorgestellt. Es wurde ein an der von WMAP
gemessenen Reliktdichte der dunklen Materie orientierter Scan des ent-
sprechenden Parameterraums mit einem Random-Walk-Algorithmus
durchgeführt. Die ermittelten Neutrinoflüsse berücksichtigen die Aus-

wirkung von Neutrino-Oszillationen.
Gefördert durch das BMBF (05A08WEA)

T 93.5 Di 17:45 30.41: 105
Search for Neutrinos from Dark Matter Annihilation in
the Galactic Halo with IceCube — ∙Martin Bissok, David
Boersma, Sebastian Euler, Jan-Patrick Huelss, Isabel Olden-
gott, Peter Romanczyk, Marius Wallraff, and Christopher
Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Insti-
tut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
There is substantial evidence for the existence of a non-baryonic, cold
dark matter component in the universe. The super-symmetric exten-
sion to the Standard Model gives rise to a natural candidate particle,
the neutralino. These weakly interacting massive particles (WIMPs)
can annihilate and produce all kinds of Standard Model particles, in-
cluding neutrinos. The density of dark matter in the halo increases
strongly towards the Galactic Center, which makes it an interesting
source for indirect detection. In this study we search for an increased
flux of neutrinos from the direction of the Galactic Center with the
IceCube neutrino observatory. The Galactic Center is located in the
southern hemisphere and the challenge of such a search is the over-
whelming background of downward moving atmospheric muons. This
study attempts to identify neutrino events by selecting muon tracks
which start inside the detector volume. A dedicated algorithm has been
developed to select these events at the South Pole for transmission via
satellite. This algorithm operates since May 2010 with IceCube in its
79-string configuration, including six strings of the low energy exten-
sion DeepCore. We present the data selection and initial results from
the further analysis.

T 93.6 Di 18:00 30.41: 105
Measurement of Atmospheric Neutrino Oscillations with Ice-
Cube/DeepCore — ∙Sebastian Euler, Martin Bissok, Mar-
ius Wallraff, and Christopher Wiebusch for the IceCube-
Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
IceCube’s low-energy optimization DeepCore became operational in
May 2010 and is taking data since then. It lowers the energy thresh-
old of IceCube by roughly an order of magnitude. The huge statistics
of about 150000 triggered atmospheric muon neutrinos per year and
the low energy threshold of about 10 GeV permit to study oscilla-
tions. The disappearance probability depends on the neutrino energy
and the traveled distance and thus on the zenith angle observed by Ice-
Cube. Maximum disappearance is expected at energies of about 25 GeV
for vertically upward going neutrinos. For shorter oscillation lengths
this flux minimum shifts towards 1 GeV close to the horizon. This
study aims for a likelihood analysis of the two experimental observ-
ables (zenith and neutrino energy) for a high statistics measurement of
the mixing angle 𝜃23 and the mass difference Δ𝑚2

23. This talk presents
the analysis method and first results from the data taken by IceCube
in its 79-string configuration.

T 93.7 Di 18:15 30.41: 105
Verbesserung der Supernova-Detektion mit dem Icecube-
Neutrinoteleskop — ∙Volker Baum für die IceCube-Kollaboration
— Institut für Physik, Johannes Gutenberg-Universität Mainz
Das Icecube-Neutrinoteleskop detektiert MeV-Neutrinos durch Nach-
weis einer kollektiven Ratenerhöhung der Dunkelrauschrate der Photo-
multiplier. Diese Dunkelrauschrate ist im kalten Eis mit 286 Hz sehr ge-
ring, allerdings sind die Gesamtraten gegenüber der poissonischen Er-
wartung um einen Faktor 1.7 verbreitert. Dies wird einerseits durch at-
mosphärische Myonen, die korrelierte Treffer hinterlassen, verursacht,
andererseits auch durch radioaktive Zerfälle im Glas. Im Vortrag wer-
den Verfahren vorgestellt um die Verbreiterung zu verringern und so
die Signifikanz der Supernova-Detektion zu verbessern.

T 93.8 Di 18:30 30.41: 105
Search for neutrinos from GRB with IceCube in the cascade
channel. — ∙Andreas Gross — TUM - TU München
IceCube is the largest operating neutrino telescope covering a volume
of 1 cubic kilometer. Gamma Ray Bursts (GRBs) are among the prime
candidates for the acceleration of cosmic rays. If this is the case, the
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fireball model predicts a neutrino flux from proton-photon interactions
at a detectable level for IceCube.

We present an analysis using the cascade detection channel of Ice-
Cube for the detection of GRB neutrinos, mainly sensitive to interac-
tions of electron and tau neutrinos. This approach is complementary to
other analyses focused on muon neutrinos, from the flavours considered
as well as from the most sensitive hemisphere. While the muon anal-
ysis is constraint to the Northern sky to suppress background muons
from cosmic rays, the cascade analysis considers GRBs from all direc-
tions. Due to neutrino absorption in the Earth for Northern bursts at
high energies this analysis is mainly sensitive to GRBs in the Southern
hemisphere. The analysis aims for a comparable all-flavour sensitivity
to that obtained with the muon channel, in case the flux is distributed
1:1:1 on the different flavours and the emission for Northern and South-
ern hemisphere bursts is the same.

T 93.9 Di 18:45 30.41: 105

Neutrino flare search from point sources with the 79-string
IceCube Detector — Dariusz Gora1,2, Jose Bazo1, Robert
Franke1, Robert Lauer1, Elisa Bernardini1, and ∙Angel Cruz1

— 1DESY, 15738 Zeuthen — 2Institute of Nuclear Physics PAN, ul.
Radzikowskiego 152,31-342 Cracow,Poland
In the search of point sources of extragalactic neutrinos, it has been
shown that if these sources are flaring, like their gamma-ray counter-
parts, their detection probability is enhanced by time-dependent ana-
lyzes when compared with a time-integrated one. We present two kinds
of searches for neutrino flares based on maximum likelihood meth-
ods: one looking for correlations with multi-wavelength observations
(triggered analysis) and another looking independently for neutrino
flares over time-scales that are not fixed a-priori (untriggered analy-
sis). These analyzes are applied to recent flares of known sources using
data from the 79-string IceCube configuration (Online Level 2 filter
data). The most stringent upper limits on the neutrino flux are de-
rived.

T 94: Neutrinoastronomie III

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.41: 105

T 94.1 Mi 16:45 30.41: 105
Kalibration des ANTARES-Neutrinoteleskops durch ko-
inzidente Tscherenkow Photonen aus Kalium-40 Zerfäl-
len — ∙Roland Richter für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Der ANTARES-Detektor ist ein Tscherenkow-Neutrinoteleskop im
Mittelmeer zur Detektion kosmischer Neutrinos. In einer Tiefe von
2450 Metern messen 885 optische Module entlang 12 vertikaler Kabel
die Ankunftszeiten und Amplituden, des von Myonen bei der Durch-
querung des Detektors erzeugten Tscherenkow-Lichts. Um aus diesen
Informationen die Spur der Neutrino-induzierten Myonen rekonstruie-
ren zu können benötigt man eine gute Zeit- und Amplitudenkalibration
der einzelnen Photomultiplier. Da auch beim Betazerfall von Kalium-
40 Elektronen mit genug Energie entstehen können, um Tscherekow-
Licht zu erzeugen, können diese zur Überprüfung der Kalibration ge-
nutzt werden. Das Tscherenkow-Licht kann zu koinzidenten Signalen
in zwei benachbarten Photomultipliern führen. Aus der Verteilung der
zeitlichen Differenzen dieser Signale ergibt sich ein Koinzidenz-Peak,
aus dessen Lage und Breite wiederum auf die Qualität der Kalibration
geschlossen werden kann. Gefördert durch das BMBF (05A08WEA).

T 94.2 Mi 17:00 30.41: 105
Moon shadow observation by IceCube with an unbinned
likelihood approach — ∙Jan Blumenthal, David Boersma,
and Christopher Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III.
Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
The observation of a deficit of cosmic rays from the direction of the
Moon is an important experimental verification of the absolute point-
ing accuracy of the IceCube detector and the angular resolution of the
reconstruction methods. This *Moon shadow* in the down-going muon
flux has been observed with high statistical significance of more than
10 sigma in an initial analysis based on a binned counting approach. An
unbinned maximum likelihood method was developed to reconstruct
the shape and the position of this shadow more precisely. The method
and the results obtained from the configuration of IceCube with 59
strings are presented.

T 94.3 Mi 17:15 30.41: 105
Das Positionierungs-System des ANTARES-Neutrinoteleskops
— ∙Andreas Gleixner für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES-Neutrinoteleskop befindet sich in etwa 2500 Meter Tie-
fe, im Mittelmeer vor der südfranzoesischen Kueste bei Toulon. Neu-
trinos werden über das Cherenkov-Licht beobachtet, welches von den
durch Neutrino-Wechselwirkungen erzeugten Myonen emittiert wird.
Der Nachweis erfolgt durch Photomultiplier, die an sogenannenten
Detektor-Lines montiert sind, die sich in der Meereströmung bewe-
gen können. Für die Bestimmung der exakten Positionen und Aus-
richtungen der Photomultiplier werden verschiedene Messinstrumente
verwendet. In Diesem Vortrag wird erläutert, wie sich die Geometrie
des Detekors in Abhängigkeit der Meereströmung ändert und wie diese
mithilfe der Messdaten bestimmt werden kann.

Gefördert durch das BMBF (05A08WEA).

T 94.4 Mi 17:30 30.41: 105
Strategien zur Identifizierung hadronischer Schauer mit
dem ANTARES-Neutrinoteleskop — ∙Florian Folger für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Der ANTARES-Detektor ist ein Čerenkov-Neutrinoteleskop im Mittel-
meer zur Detektion kosmischer Neutrinos. In einer Tiefe von etwa 2400
Metern messen 885 optische Module entlang 12 vertikaler Strings das
von Myonen bei der Durchquerung des Detektors erzeugte Čerenkov-
Licht. Gebaut wurde der Detektor primär zum Nachweis von neutrino-
induzierten Myonen, deren Spur und Energie aus den Zeit- und Ampli-
tudeninformationen der einzelnen Photomultiplier (PM) rekonstruiert
werden kann. Neben den Spuren der in charged-current Wechselwir-
kungen erzeugten Myonen können auch Signaturen von hadronischen
bzw. elektromagnetischen Schauern aus neutral-current und charged-
current Reaktionen von Neutrinos aller Flavours rekonstruiert werden.

Neben der Rekonstruktion der Schauerparameter (Schauerenergie,
Vertexposition, Zeitpunkt und Richtung) besteht die größte Heraus-
forderung darin, die Schauerereignisse zu identifizieren, da sie von ei-
nem um sechs Größenordnungen höheren Fluss an atmosphärischen
Myonen überlagert werden. Vorgestellt werden Strategien, die Myo-
nergeignisse bereits vor der Rekonstruktion zu unterdrücken, um die
Schauerereignisse mit möglichst hoher Reinheit und Effizienz bestim-
men zu können.

Gefördert durch das BMBF (05A08WEA)

T 94.5 Mi 17:45 30.41: 105
Suche nach neutrinoinduzierten Kaskaden in den Daten des
IceCube-Detektors von 2008 — Sebastian Panknin1 und ∙Arne
Schönwald2 für die IceCube-Kollaboration — 1Humboldt Universität
zu Berlin, Fachbereich Physik, D-12489, Germany — 2DESY Zeuthen,
Platanenallee 6, 15738 Zeuthen, Germany
IceCube ist ein Neutrinodetektor am Südpol von einem Kubikkilometer
Größe, der dieses Jahr fertiggestellt wird. Basierend auf der Detektion
von Cherenkovlicht besteht er aus 5160 digitalen, optischen Modulen,
von denen im Jahr 2008 die Hälfte Daten nehmen konnten. Neben
dem Nachweis über Myonenspuren können Neutrinos durch die im Eis
induzierte Teilchenschauer identifiziert werden. Dieser Beobachtungs-
kanal 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 Signal ergeben, abtrennen lassen.

Der Vortrag behandelt die Analyse der 2008-Daten, wel-
che eine Sensitivität für einen Elektronneutrinofluß von 2.45 ·
10−8𝐸−2GeV s−1 sr−1 cm−2 erreicht. Endgültige Ergebnisse werden
zur Tagung erwartet. Weiterhin wird ein erster Ausblick auf die Ana-
lyse der 2009-Daten gegeben.

T 94.6 Mi 18:00 30.41: 105
Eine Studie zur Verbesserung der Rekonstruktion von Neu-
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trinokaskaden in IceCube — ∙Martin Stüer, Sebastian Bö-
ser, Andreas Homeier und Marek Kowalski für die IceCube-
Kollaboration — Universität Bonn
Das IceCube-Teleskop am Südpol detektiert Neutrinos durch Nachweis
der Cherenkovemission geladener Sekundärteilchen, die aus den Neutri-
nointeraktionen resultieren. Unterschiedliche Neutrinoflavours können
anhand ihrer Signaturen unterschieden werden.

Während Muonneutrinos eine spurförmige Signatur im Detektor auf-
weisen, besitzen die von Elektron- oder Tauneutrinos erzeugten Kaska-
den eine kugelsymmetrische Lichtverteilung. Zur Rekonstruktion der
Kaskaden wurden bislang zeitlich koinzidente Signale in benachbar-
ten Photomultipliern (PMT) verwendet. Seit 2009 werden auch zeit-
lich koinzidente Signale von nicht benachbarten PMT ausgelesen. Eine
Studie zur Verbesserung der Rekonstruktion unter Einbeziehung dieser
zusätzlichen Information wird vorgestellt.

T 94.7 Mi 18:15 30.41: 105
Event Selection with a Random Forest in IceCube — ∙Tim
Ruhe for the IceCube-Collaboration — TU Dortmund
The Random Forest method is a multivariate algorithm that can be
used for classification and regression respectively. The Random Forest
implemented in the RapidMiner learning environment has been used
for training and validation on data and Monte Carlo simulations of the
IceCube neutrino telescope. Latest results will be presented.

T 94.8 Mi 18:30 30.41: 105
Berechnung der atmosphärischen Neutrino- und Myonen-
flüsse unter Berücksichtigung der Elementzusammensetzung
der Kosmischen Strahlung* — ∙Daniel Bindig1, Karl-Heinz
Kampert1, Markus Risse2 und Carla Bleve1 — 1Bergische Uni-
versität Wuppertal — 2Universität Siegen
Eine interessante Komponente von Luftschauern bilden atmosphäri-
sche Myonen und Neutrinos, die von Neutrinoteleskopen vermessen
werden. Durch Kenntnis atmosphärischer Flüsse lassen sich beispiels-
weise der Untergrund für den Nachweis extraterrestrischer Neutrinos
verringern und Rückschlüsse auf die Gültigkeit verschiedener Wechsel-
wirkungsmodelle ziehen.

Parametrisierungen basierend auf den von KASCADE gewonne-

nen Energieverteilungen einzelner Massengruppen (P, He, C, Si, Fe)
sollen dazu dienen, atmosphärische Myonen- und Neutrinoflüsse auf
der Erde zu berechnen. Zentrales Element ist dabei das Luftschauer-
Simulationsprogramm CORSIKA, mit dessen Hilfe Luftschauer für die
verschiedenen Massengruppen unter einem primären Energiespektrum
gemäß 𝐸−1 simuliert werden. Unter darauffolgender Umgewichtung
unter Einbezug der Parametrisierungen und Detektorkorrektur lassen
sich die atmosphärischen Flüsse extrahieren.

Diskutiert werden aktuelle Ergebnisse, unter anderem Unterschiede
in den Voraussagen von QGSJet und SIBYLL, Beiträge der verschie-
denen Massengruppen zu den atmosphärischen Flüssen und deren Ze-
nitwinkelverteilung.
* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 94.9 Mi 18:45 30.41: 105
Studies of systematic uncertainties of the atmospheric muon
and neutrino flux for energies above 80 GeV — ∙Anatoli
Fedynitch1, Paolo Desiati2, and Julia Becker1 for the IceCube-
Collaboration — 1Theoretische Physik IV, Fakultät für Physik & As-
tronomie, Ruhr-Universität Bochum, 44780 Bochum — 2UW Madison,
IceCube Research Center & Department of Astronomy, Madison, USA
We developed a simulation framework based on CORSIKA with the
aim of deriving systematic uncertainties by variation of the primary
cosmic ray composition, the atmospheric profile and the high energy
interaction model. The recent study shows variations on the secondary
spectra at the location of the IceCube Detector at the south pole. The
the primary spectrum has been modeled according to the Poly-Gonato
(Hörandel) model with refined parameters resulting from a fit to recent
PAMELA, ATIC and CREAM data. The primary energy range starts
at 600 GeV/nucleon and reaches 1E11 GeV/nucleon. Four different
atmospheric models for the south pole are simulated as well. The full
data set is in addition binned in the zenith angle and it is processed in-
dependently for two different high-energy hadronic interaction models
(SYBILL 2.1, QGSJET01c). Although extension options are included
in the framework which allow for an exchange of the interaction model
to more recent versions as soon as they are available. The updated ver-
sions will include the production of charmed mesons and thus facilitate
the simulation the prompt component of the atmospheric neutrino and
muon flux.

T 95: Neutrinoastronomie IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.41: 105

T 95.1 Do 16:45 30.41: 105
Top-Down reconstruction of muon energies in IceCube —
∙Matthias Schunck and Christopher Wiebusch for the IceCube-
Collaboration — II. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
The IceCube neutrino observatory is designed for the detection of high-
energy neutrinos from extra-terrestrial sources. A good energy reso-
lution is important for the understanding of the underlying physical
processes of a signal and to distinguish extra-terrestrial neutrinos from
the dominating atmospheric background. In the common IceCube re-
construction, event observables are compared to the expectation for a
given event hypothesis and the likelihood of the observation is max-
imized with respect to that hypothesis. The standard energy recon-
struction method relies on approximations, such as the assumption
that stochastic energy loss processes are averaged as continuous energy
loss along the track. A complementary approach to reconstruction is
a forward-folding algorithm based on the Top-Down principle. Here,
an event is compared with a sample of simulated events and the most
similar event determines the reconstructed energy. The comparison is
based on a likelihood which quantifies the agreement of primary de-
tector observables, such as the distribution of hits. This talk describes
the implementation of the Top-Down algorithm and its application to
the reconstruction of the neutrino energy in IceCube.

T 95.2 Do 17:00 30.41: 105
Entfaltung des Neutrino-Energiespektrums mit dem Entfal-
tungsprogramm TRUEE aus den Daten des IceCube 59 —
∙Natalie Milke für die IceCube-Kollaboration — TU Dortmund
IceCube ist ein Neutrinodetektor am Südpol, das sich zurzeit im Auf-
bau befindet und dieses Jahr vervollständigt wird. Jedes Jahr erweiter-

te sich die Konfiguration des Detektors und damit auch die Empfind-
lichkeit zu immer höheren Neutrinoenergien. Das Entfalten des Ener-
giespektrums von Neutrinos aus diffusen Quellen und atmosphärischen
Neutrinos erlaubt uns den Fluss der Neutrinos in Abhängigkeit von
Energie zu bestimmen. Bei hohen Energien erwarten wir ein Abflachen
des Energiespektrums, das auf extragalaktische Neutrinos zurückzu-
führen ist. In diesem Vortrag wird der Status einer Analyse mit der
IceCube 59-String-Konfiguration präsentiert. Das Entfalten des Ener-
giespektrums wird durchgeführt mit dem neuen Entfaltungsprogramm
TRUEE, das in Dortmund entwickelt wurde.

T 95.3 Do 17:15 30.41: 105
Vergleich von Energierekonstruktionsmethoden für Myonen
im Neutrinoteleskop ANTARES — ∙Jutta Schnabel für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES-Neutrinoteleskop befindet sich vor der französischen
Küste in rund 2450 m Tiefe und besteht aus 885 optischen Modulen,
die an 12 vertikalen Lines angebracht sind. Es ist für die Detektion von
Neutrino-induzierten Myonen optimiert mit dem Ziel der Identifikation
kosmischer Neutrinos. Während die Cherenkov-Emission dieser ultra-
relativistischen Myonen bei der Spurrekonstruktion verwendet wird,
kann ihre Energie vor allem über die Cherenkov-Emission von elektro-
magnetischen Schauern entlang der Spur ermittelt werden, die durch
Ionisation, Bremsstrahlung, Paarbildung und photonukleare Prozesse
entstehen. In dem Vortrag werden verschiedene Energierekonstrukti-
onsmethoden für den ANTARES-Detektor vorgestellt und bezüglich
ihrer Leistungsfähigkeit miteinander verglichen.

T 95.4 Do 17:30 30.41: 105
Improvement of the Reconstruction Accuracy of Muon
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Tracks in IceCube — ∙Benjamin Hoffmann, David Boersma,
and Christopher Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III.
Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
Many analyses in IceCube depend critically on the accuracy of the re-
construction of muon tracks.
During the reconstruction, measured event observables are compared
to the expectation for a given event hypothesis, and the likelihood of
the observation is maximized with respect to that hypothesis. This
maximum is determined by a numerical procedure.
This work is dedicated to comparing various methods and optimizing
their parameters for a reconstruction that is as accurate and as efficient
as possible.

T 95.5 Do 17:45 30.41: 105
Verbesserte Myonenspurrekonstruktion in IceCube —
∙Bastian Terlinde und Kai Schatto für die IceCube-Kollaboration
— Institut für Physik, Universität Mainz
Um die Richtung hochenergetischer Neutrinos zu untersuchen, werden
im IceCube-Neutrinoteleskop Spuren von Myonen aus der Wechsel-
wirkung der Neutrinos mit dem antarkitschen Eis mit einer Likelihood
Analyse rekonstruiert. Dabei ist die Kenntnis der optischen Eigenschaf-
ten des Eises essentiell. Im Vortrag werden Ergebnisse eines verbesser-
ten Likelihood-Ansatzes, sowie einer verbesserten Parametrisierung der
Eiseigenschaften vorgestellt.

T 95.6 Do 18:00 30.41: 105
Monte-Carlo Simulationen von Myonen und anderer Lepto-
nen — ∙Martin Schmitz für die IceCube-Kollaboration — TU Dort-
mund, Dortmund, Deutschland
Für die Datenanalyse von Neutrinountergrundexperimenten ist die de-
taillierte Berechnung der Propagation von Myonen und anderen Teil-
chen durch eine große Menge Materie von herausragender Bedeutung.
Wichtig sind hierbei vor allem Genauigkeit und Laufzeit der Simulati-
on. Das Programm MMC (Muon Monte Carlo) liefert zwar die Ergeb-
nisse in hinreichender Genauigkeit, jedoch erschwert der Javacode die
Bedienung, Wartung und Installation auf modernen Clustersystemen.
Um diese Probleme zu beheben wird MMC++ entwickelt. In diesem
Vortrag werden grundlegende Funktionsmechanismen dargestellt und
erste Ergebnisse präsentiert.

T 95.7 Do 18:15 30.41: 105
Prefit für eine hochauflösende Spurrekonstruktion bei AN-
TARES — ∙Stefanie Wagner für die ANTARES-KM3NeT-
Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES-Neutrino-Teleskop ist ein Unterwasserdetektor, der
sich vor der französischen Mittelmeerküste bei Toulon befindet. Es
besteht aus 885 optischen Modulen(OM), die an 12 vertikalen Lines
angebracht sind. Myon-Neutrinos werden dabei über die in geladenen-
Strom-Reaktionen erzeugten Myonen nachgewiesen, die Cherenkov-

Licht kegelförmig mit einem charakteristischen Winkel von ca. 42∘

relativ zu ihrer Flugrichtung abstrahlen. Durch die gemessenen An-
kunftzeiten des Lichtes an den einzelnen OMs und deren Ort kann die
Spur der Myonen rekonstruiert werden. Um hierbei eine hohe Winke-
lauflösung zu erreichen, wird eine Maximum-Likelihood-basierte Me-
thode verwendet. Dabei ist es entscheidend, durch eine geeignete Prefit-
Methode möglichst schnell und mit hoher Effizienz in die Nähe der
wahren Spurrichtung zu gelangen, um dies als Startpunkt für den prä-
ziseren Likelihood-Fit verwenden zu können. In diesem Vortrag wird
ein solcher Prefit vorgestellt, sowie erste Ergebnisse eines Vergleichs
mit anderen Prefit-Prozeduren basierend auf Monte-Carlo Simulatio-
nen gezeigt. Gefördert durch das BMBF (05A08WEA).

T 95.8 Do 18:30 30.41: 105
Maximum-Likelihood basierte Methode zur Spurrekonstruk-
tion für Antares — ∙Kathrin Roensch für die ANTARES-
KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-
Nürnberg
Der ANTARES-Detektor, der in etwa 2.5 km Tiefe vor der Küste
Frankreichs bei Toulon im Mittelmeer installiert ist, ist das derzeit
grösste Neutrino-Teleskop auf der Nordhalbkugel. Eines der wesentli-
chen Ziele von ANTARES ist die Entdeckung von kosmischen Quel-
len hochenergetischer Neutrinos. Dafür eignen sich besonders Myon-
Neutrinos, die indirekt durch die in charged-current Wechselwirkungen
entstehenden Myonen nachgewiesen werden.

Durch die genaue Bestimmung der Ankunftszeit des Cherenkovlichts
der Myonen an den Photomultipliern, lässt sich die Teilchenspur des
Myons mit hoher Auflösung rekonstruieren. Dazu wird eine Maximum-
Likelihood basierte Methode zur Spurrekonstruktion eingesetzt, die
sich einer detaillierten physikalischen Modellierung der Verteilung der
Ankunftszeiten der Cherenkov-Photonen an den Photomultipliern für
eine gegebene Spurhypothese bedient. Die Methode und erste Ergeb-
nisse, die hinsichtlich der erreichbaren Winkelauflösung in Monte-Carlo
Simulationen erzielt werden, werden im Vortrag vorgestellt.

Gefördert durch das BMBF (05A08WEA).

T 95.9 Do 18:45 30.41: 105
Wirkungsquerschnitte für Energieverlustmechanismen von
Leptonen im Myon Monte Carlo Programm (MMC) —
∙Katharina Frantzen für die IceCube-Kollaboration — TU Dort-
mund, Dortmund, Deutschland
Für die Datenanalyse des Neutrinountergrundexperimentes IceCube
ist die genaue Berechnung der Propagation von Teilchen durch ver-
schiedene Arten von Materie sehr wichtig. Dafür wird das Programm
MMC (Myon Monte Carlo) verwendet, welches den Durchgang der
Teilchen durch Materie und deren Interaktion genau beschreibt.

Nachdem eine grundlegende Beschreibung des Programmes gesche-
hen ist, soll in diesem Vortrag genauer auf die verwendeten Energiever-
lustmechanismen eingegangen werden. Dafür werden implementierte
Wirkungsquerschnitte und deren Parametrisierungen vorgestellt.

T 96: Neutrinoastronomie V

Zeit: Freitag 14:00–15:30 Raum: 30.41: 105

T 96.1 Fr 14:00 30.41: 105
Detektorsimulationen für das KM3NeT-Neutrinoteleskop —
∙Thomas Seitz für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration
— ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das zukünftige europäische Neutrinoteleskop KM3NeT im Mittelmeer
soll mit einem Detektorvolumen von mehreren Kubikkilometern die
Neutrinoastronomie erschließen. Die momentan bevorzugte Designop-
tion beinhaltet die Verwendung von optischen Modulen mit mehre-
ren Photomultipliern (multi-PMT OM), ein Ansatz, der während der
KM3NeT-Designstudie entwickelt wurde. Mit Hilfe von Monte-Carlo-
Simulationen wurden Detektorstudien für Designoptionen mit multi-
PMT OMs durchgeführt und die Leistungsfähigkeit in Abhängigkeit
von verschiedenen Parametern bestimmt. Die Resultate dieser Studien
werden präsentiert.

Gefördert durch die EU, FP6 Contract Nr. 011937 und FP7 Contract
Nr. 212525.

T 96.2 Fr 14:15 30.41: 105
Untergrund- und Signalsimulationen mit GEANT4 für

das KM3NeT-Neutrinoteleskop — ∙Björn Herold für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg, Erwin-Rommel-Straße 1, 91058 Erlangen
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. Der optischen Untergrund aus Betazerfällen des Kalium-
40-Isotops wurde mit einem GEANT4-basierten Programm simuliert.
Weiterhin wurde die Signalsignatur von ultrarelativischen Myonen in
optischen Modulen mit 31 Photomultipliern untersucht.

Gefördert durch die EU, FP6 Contract Nr. 011937 und FP7 Grant
Agreement Nr. 212525.

T 96.3 Fr 14:30 30.41: 105
Data filtering and expected muon and neutrino event rates
in the KM3NeT neutrino telescope — ∙Rezo Shanidze for the
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Collaboration — ECAP, University of
Erlangen-Nuremberg, Erwin-Rommel-Str.1, 91058 Erlangen



Fachverband Teilchenphysik (T) Donnerstag

KM3NeT is a future Mediterranean deep sea neutrino telescope with
an instrumented volume of several cubic kilometres. The neutrino and
muon events in KM3NeT will be reconstructed from the signals col-
lected from the telescope’s photo detectors. However, in the deep sea
the dominant source of photon signals are the decays of K40 nuclei and
bioluminescence. The selection of neutrino and muon events requires
the implementation of fast and efficient data filtering algorithms for
the reduction of accidental background event rates. Possible data fil-
tering and triggering schemes for the KM3NeT neutrino telescope and
expected muon and neutrino event rates are discussed.

T 96.4 Fr 14:45 30.41: 105
IceCube++: Design study for a multi-km3 Cherenkov de-
tector — ∙David Altmann, Martin Bissok, and Christopher
Wiebusch for the IceCube-Collaboration — III. Physikalisches Insti-
tut, RWTH Aachen, D-52056 Aachen
The construction of the full 86 string IceCube detector at the South
Pole will be completed in January 2011. IceCube will search for as-
trophysical neutrinos in the TeV and PeV range with unprecedented
sensitivity. In case of a discovery it is desirable for this signal to in-
crease the sensitivity. In this study we investigate how to achieve this
by increasing the detector volume using a large number of additional
optical sensors. For several geometrical configurations of the detector
neutrino events are simulated and effective areas are calculated. An
important topic is the dependence of the achievable effective area on
the neutrino energy and the spacing of the optical sensors.

T 96.5 Fr 15:00 30.41: 105
Nachweis extragalaktischer Supernovae mit einem Neutri-
nodetektor am Südpol — ∙Nora Linn Strotjohann1, Mar-
kus Voge1,2, Sebastian Böser1 und Marek Kowalski1 für die
IceCube-Kollaboration — 1Universität Bonn, Deutschland — 2Max-
Planck-Institut für Kernphysik, Heidelberg, Deutschland
Eine Supernova, das abrupte Ende eines massereichen, kollabieren-

den Sterns, strahlt den wesentlichen Teil der freiwerdenden Energie
in Form von MeV-Neutrinos ab. Leider sind diese Neutrinos in genü-
gender Zahl nur schwer nachzuweisen, so dass bisher lediglich Neu-
trinos von SN1987A, einer Supernova in der Großen Magellanschen
Wolke, nachgewiesen werden konnten. In diesem Vortrag sollen erste
Konzeptstudien für eine mehrere Megatonnen große Erweiterung des
IceCube-Detektors vorgestellt werden, die es mit einer Nachweisgrenze
von 10 MeV erlaubt, auch SNe in benachbarten Galaxien mit Entfer-
nungen von bis zu 10 Mpc nachzuweisen. Damit ließen sich bis zu 1-2
SNe pro Jahr mithilfe von Neutrinos identifizieren.

T 96.6 Fr 15:15 30.41: 105
Atmospheric muon veto performance of IceCube and Deep-
Core — ∙Olaf Schulz for the IceCube-Collaboration — MPIK,
Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
The IceCube neutrino detector currently approaches completion at
the geographic South Pole. Since June 2010 it is taking data in a
configuration that consists of 79 of 86 so called strings, which hold
60 photo-multiplier tubes within pressure glass vessels. Thus, it al-
ready now equips almost 1 km3 of the antarctic ice sheet, looking for
Cerenkov-light of neutrino induced leptons. Six of the already data-
taking strings are dedicated strings of IceCubes low-energy extension
DeepCore. The large amount of IceCube modules that is already de-
ployed around the densely equipped DeepCore fiducial volume enables
for the first time the possibility to look for down-wards moving neutri-
nos. This can be done by looking for reconstructed tracks which start
in the central, densely instrumented, DeepCore fiducial volume. The
large background of atmospheric muons is effectively reduced by refus-
ing events that leave detectable light in the detectors outer regions.

We will shortly review the veto technique and present preliminary
performance studies of the veto in the recently taken data. This is the
initial and most crucial step towards any data analysis of down-wards
going neutrinos, including the search for southern hemisphere neutrino
point sources.

T 97: Neutrinoastronomie VI

Zeit: Donnerstag 16:45–18:40 Raum: 30.34: 022

T 97.1 Do 16:45 30.34: 022
Status des LENA Projekts — ∙Franz von Feilitzsch1, Lothar
Oberauer1, Achim Stahl2 und Michael Wurm1 — 1TU München
— 2RWTH Aachen
In der europäischen Designstudie LAGUNA werden aktuell sieben Un-
tergrundlabore hinsichtlich ihrer Eignung als Standorte für ein zu-
künftiges Großprojekt im Themenbereich ”Neutrinoastronomie” und
”Große Vereinheitlichung” untersucht. Dabei werden drei Detek-
tortypen diskutiert: Wasser-Cherenkov, Flüssig-Argon und Flüssig-
Szintillator. LENA ist dabei der von uns vorgeschlagene 50 kt Detektor,
der auf der Technologie des Flüssigszintillators beruht. Im Vortrag wird
der Status dieser Untersuchungen, mit Fokus auf LENA, präsentiert
und diskutiert.

Gruppenbericht T 97.2 Do 17:00 30.34: 022
Der LENA Detektor — ∙Michael Wurm1, Franz von
Feilitzsch1, Lothar Oberauer1 und Achim Stahl2 — 1TU Mün-
chen — 2RWTH Aachen
LENA (Low Energy Neutrino Astronomy) ist ein zukünftiges Expe-
riment für den Nachweis niederenergetischer Neutrinos von astrophy-
sikalischen und künstlichen Quellen. Basierend auf einer Targetmasse
von 50 kt soll die Sensitivität heute laufender Neutrinoexperimente
weit übertroffen werden. Bau und Betrieb des zylindrische Detektor
von 30 m Durchmesser und 100 m Höhe stellen jedoch auch eine tech-
nische Herausforderung dar. Der vorliegende Beitrag gibt daher einen
Überblick über den momentanen Stand des technischen Designs und
über die laufenden oder bereits abgeschlossenen Arbeiten zu den or-
ganischen Flüssigkeiten, Lichtdetektion, Elektronik, Detektortank und
umgebenden Untergrundlabor.

T 97.3 Do 17:20 30.34: 022
Ein Neutrinostrahl zu LENA — ∙Achim Stahl1, Lothar
Oberauer2, Franz von Feilitzsch2 und Michael Wurm2 —
1RWTH Aachen — 2TU München
LENA (Low Energy Neutrino Astronomy) ist ein Detektor für Neu-

trinos aus unterschiedlichen Quellen (Supernova, Sonne, Erde, ...). Er
könnte in naher Zukunft gebaut werden. Wir wollen ihnen dieses Pro-
jekt in einer kurzen Reihe von Vorträgen vorstellen. In diesem Beitrag
geht es um die Suche nach CP-Verletzung mit einem künstlichen Neu-
trinostrahl auf LENA.

Gruppenbericht T 97.4 Do 17:35 30.34: 022
Das Physik-Potential des LENA Projekts — ∙Lothar
Oberauer1, Franz von Feilitzsch1, Achim Stahl2 und Micha-
el Wurm1 — 1TU München — 2RWTH Aachen
Neutrinos werden als Sonden astrophysikalischer Objekte benutzt. Ein
bekanntes Beispiel ist das Studium thermonuklearer Fusionsreaktionen
in der Sonne mithilfe solarer Neutrinos. Mit dem Großprojekt LENA
(Low Energy Neutrino Astronomy) kann dieses Spektrum der Möglich-
keiten deutlich erweitert werden. Zudem können mit LENA aktuelle
Themen der Teilchenphysik, wie z.B. die Suche nach dem Protonzer-
fall und die CP-Verletzung bei den Leptonen, untersucht werden. Im
Vortrag wird das Potential von LENA zu diesen Themen diskutiert
werden.

T 97.5 Do 17:55 30.34: 022
Entwicklung und Charakterisierung von Photosensoren für
LENA — ∙Marc Tippmann1, Lothar Oberauer1, Michael
Wurm1, Gyorgy Korga2, Quirin Meindl1, Michael Nöbauer1

und Thurid Mannel1 — 1TU München — 2INFN LNGS
LENA (Low Energy Neutrino Astronomy) ist ein zukünftiger Neutrino-
Detektor auf Basis von Flüssigszintillator mit 50kt Target-Masse. Das
breite Spektrum an physikalischen Zielen bei Energien im Bereich von
wenigen hundert keV bis zu einigen GeV stellt hohe Anforderungen
an die Photosensoren. Die dadurch resultierenden Voraussetzungen an
deren Parameter werden diskutiert, insbesondere bezüglich Photomul-
tipliern (PMTs) als zurzeit favorisiertem Photosensortyp. Die bisheri-
gen Ergebnisse einer Studie über die Eigenschaften und Verwendbar-
keit potentieller PMT-Serien werden präsentiert und erste Resultate
der Entwicklung an die Detektorgeometrie angepasster Lichtkonzen-
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tratoren für PMTs werden vorgestellt.

T 97.6 Do 18:10 30.34: 022
Diskussion über das LENA-Projekt — ∙Achim Stahl1, Lo-
thar Oberauer2, Franz von Feilitzsch2 und Michael Wurm2

— 1RWTH Aachen — 2TU München
LENA (Low Energy Neutrino Astronomy) ist ein Detektor für Neu-
trinos aus unterschiedlichen Quellen (Supernova, Sonne, Erde, ...). er
könnte in naher Zukunft gebaut werden. Wir wollen ihnen dieses Pro-
jekt in einer kurzen Reihe von Vorträgen vorstellen. In diesem Timeslot
werden wir die Möglichkeit zur Diskussion des Projektes haben.

T 97.7 Do 18:25 30.34: 022
Optimierung der Energierekonstruktion von Myonen mit
neuronalen Netzen bei ANTARES — ∙Gerold von Lachemair

für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Uni-
versität Erlangen-Nürnberg
Das ANTARES-Neutrinoteleskop besteht aus 12 sogenannten Lines,
die mit insgesamt 885 optischen Modulen bestückt sind. Es befindet
sich ca. 25 km vor der französischen Mittelmeerküste in einer Tie-
fe von 2450 m. Die Module sind mit Photomultipliern ausgestattet,
die das Cherenkov-Licht dedektieren, das durch die bei geladenen-
Strom-Reaktionen von hochenergetischen Myon-Neutrinos entstehen-
den relativistischen Myonen erzeugt wird. Neben direkten Cherenkov-
Photonen werden auch Cherenkov-Photonen durch die geladene Kom-
ponente von elektromagnetischen Schauern entlang der Myon-Spur
produziert, deren Beitrag stark von der Myon-Energie abhängt und
somit die Energierekonstruktion ermöglicht. Der Vortrag stellt eine
Untersuchung zur Optimierung der Energierekonstruktion mit Hilfe
von neuronalen Netzen vor.

T 98: Kosmische Strahlung I

Zeit: Montag 16:45–18:55 Raum: 30.41: 004

Gruppenbericht T 98.1 Mo 16:45 30.41: 004
Das Radioexperiment LOPES — ∙Daniel Huber für die LOPES-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP
Die Messung der kosmischen Strahlung ist von großem Interesse und
von großer Bedeutung für die Physik. Bei höchsten Energien lassen
sich die Teilchen der kosmischen Strahlung nur indirekt durch die in
einem Luftschauer entstandenen Sekundärteilchen nachweisen. Eine
interessante Methode, diese Sekundärteilchen und somit die kosmi-
sche Strahlung zu untersuchen, bietet die Detektion der von den Elek-
tronen und Positronen ausgesendeten Radiostrahlung. Das LOPES-
Experiment am KIT Campus Nord erbrachte 2003 als erstes Radiox-
periment den Nachweis der Detektion von Luftschauern mittels digi-
taler Interferometrie und wurde seitdem mehrfach rekonfiguriert. In
seiner jetzigen Ausbaustufe misst LOPES mit 10 Tripolantennen den
dreidimensionalen E-Feldvektor der Radioemission aus Luftschauern.
Somit detektiert LOPES als erstes und momentan einziges Radioex-
periment das komplette physikalische Signal und nicht nur, wie bisher,
eine zweidimensionale Projektion. Darüber hinaus bietet LOPES die
Möglichkeit, Hardware und Software für großskalige Experimente zu
entwickeln und zu testen. So wird z.B. im Rahmen von LOPESSTAR

ein Radioselbsttrigger entwickelt. Gezeigt werden ein Überblick des Ex-
periments, aktuelle Forschungsschwerpunkte und Ergebnisse, der mo-
mentane Status und erste 3D-Messungen.

T 98.2 Mo 17:05 30.41: 004
Massensensitivität der Radioemissionen aus Luftschauern
und ihre Anwendung auf LOPES-Daten — ∙Nunzia Palmie-
ri für die LOPES-Kollaboration — Karlsruhe Institute of Technology
(KIT), IEKP
Die Bestimmung der Massenzusammensetzung kosmischer Strahlung
erlaubt ein besseres Verständnis ihrer Herkunft, Entstehung und Aus-
breitung. Beim Eintritt hochenergetischer kosmischer Strahlung in die
Erdatmosphäre wird ein Schauer aus Sekundärteilchen erzeugt. Ein
Hinweis auf des Primärteilchens ergibt sich nun daraus, wie tief die
maximale Teilchenentwicklung des Schauers (Xmax) in die Atmosphä-
re eindringt. Die geladenen Teilchen des Schauers werden vom Erdma-
gnetfeld abgelenkt, was in einer elektromagnetischen Strahlung resul-
tiert, die bei Radiofrequenzen gemessen werden kann. Eines der ersten
Experimente, das weiterhin wichtige Resultate im Radiobereich liefert,
ist LOPES am KIT Campus Nord.

Verschiedene Simulationen wurden bereits verwendet, um die Ra-
dioemissionen der kosmischen Strahlung zu modellieren; Simulatio-
nen mit REAS2 haben die Abhängigkeit zwischen der Steigung der
Radio-Lateralverteilung und Xmax vorhergesagt, waren aber unvoll-
ständig. Es wurde nun eine neue Analyse über die simulierte Radio-
Lateralverteilung mit dem aktualisierten REAS3-Code vorgenommen,
basierend auf der geometrischen Akzeptanz der LOPES-Detektoren.
Wichtige Hinweise auf mögliche Kompositionssignaturen und deren
Anwendung auf die von LOPES aufgezeichneten Daten werden vor-
gestellt.

T 98.3 Mo 17:20 30.41: 004
Interferometrische Analyse der LOPES-Daten und REAS3-
Simulationen — ∙Katrin Link für die LOPES-Kollaboration —

Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP
Ein ausgedehnter Luftschauer der kosmischen Strahlung besteht aus
zahlreichen unterschiedlichen Teilchen, darunter Elektronen und Po-
sitronen. Diese emittieren durch Wechselwirkung mit dem Erdma-
gnetfeld Radiostrahlung. Das LOPES-Experiment am Campus Nord
des KIT untersucht diese Radiostrahlung im Bereich von 40-80 MHz.
Als Maß für die Amplitude des Signals wird in der Standard-Analyse-
Pipeline mittels digitaler Interferometrie ein Kreuz-Korrelations-Beam
(CC-Beam) berechnet, welcher die kohärenten Signale aller Antennen
berücksichtigt. Im Vergleich zur Analyse der Signale einzelner An-
tennen wird hierdurch ein signifikant verbessertes Signal-zu-Rausch-
Verhältnis erreicht. Basierend auf diesem CC-Beam können die Cha-
rakteristik der Radiostrahlung sowie Abhängigkeiten von den Eigen-
schaften des Primärteilchens untersucht werden.
Mit REAS3 stehen zudem Simulationen der Radiostrahlung zur Ver-
fügung. Erstmals wurden REAS3-Daten nach einer vollständigen De-
tektorsimulation mit der Standard-Analyse-Pipeline von LOPES pro-
zessiert. Nun ist es möglich, mit simulierten Ereignissen eine Analyse
basierend auf dem CC-Beam durchzuführen und Unsicherheiten der
Rekonstruktion genauer zu bestimmen.
Die Möglichkeiten, welche sich dadurch bieten, und erste Ergebnisse
werden in diesem Vortrag präsentiert.

T 98.4 Mo 17:35 30.41: 004
Konvergenz der Modelle für Radioemissionen aus Luftschau-
ern kosmischer Strahlung — ∙Tim Huege1 und Marianne
Ludwig2 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für
Kernphysik — 2Karlsruher Intstitut für Technologie (KIT), Institut
für Experimentelle Kernphysik
Seit Beginn der Radiomessungen von Luftschauern kosmischer Strah-
lung mit modernen Experimenten wie LOPES, CODALEMA und AE-
RA wächst das Interesse an genauen Simulationen der Radioemissio-
nen kontinuierlich. Verschiedene Ansätze wurden in den letzten Jah-
ren entwickelt: von rein analytischen Rechnungen bis hin zu detaillier-
ten Monte Carlo Simulationen, mit Durchführung im Frequenz- oder
im Zeitbereich. Bisher widersprachen sich die Ergebnisse verschiedener
Modelle jedoch deutlich, sowohl qualitativ (Pulsform) als auch quan-
titativ (Amplituden). Diese Widersprüche sind inzwischen verstanden
und aktuelle Modelle wie REAS3 und MGMR zeigen erstmals eine
grundlegende Übereinstimmung. Wir diskutieren die Entwicklung der
Simulationen in den letzten Jahren und erklären die Ursachen für die
Diskrepanzen in älteren Modellen.

Gruppenbericht T 98.5 Mo 17:50 30.41: 004
AERA, das Auger Engineering Radio Array am Pierre-
Auger-Observatorium in Argentinien — ∙Benjamin Fuchs für
die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
(KIT), IEKP
Im November 2010 wurde die 1. Ausbaustufe des Auger Engineering
Radio Array, AERA, am Pierre Auger Observatorium in Argentinien
fertig gestellt und liefert seitdem Messdaten. AERA ist bereits heu-
te das größte Antennenfeld zur Messung von Radioemissionen ultra-
hochenergetischer kosmischer Teilchenschauer und wird in seiner fina-
len Ausbaustufe ein Gebiet von 20 km2 umfassen. Sein Standort wurde
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bewusst so gewählt, daß es innerhalb es Oberflächendetektorfeldes und
der AMIGA-Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums liegt. Dies
ermöglicht die Messung der Radioemission aus Luftschauern in Koinzi-
denz mit den bestehenden Oberflächendetektoren. Damit bietet AERA
optimale Bedingungen zur Entwicklung der technischen Voraussetzun-
gen für kostengünstige, großflächige Radio-Antennenfelder von meh-
reren 1000 km2 Größe. AERA ermöglicht zudem präzise Messungen
physikalischer Aspekte der Radioemission zur Bestimmung der Pri-
märenergie und Zusammensetzung der kosmischen Strahlung ab einer
Energie von 1017 eV. Dieser Vortrag gibt einen Überblick über den Auf-
bau und den aktuellen Status von AERA, insbesondere der 1. Ausbau-
stufe. Dabei werden sowohl die verwendeten Hardwarekomponenten als
auch die speziell entwickelte Analysesoftware vorgestellt. Abschließend
wird ein Ausblick auf das weitere Potential späterer Ausbaustufen von
AERA und auf die ersten gemessenen Daten gegeben.

T 98.6 Mo 18:10 30.41: 004
Aufbau und Datenerfassung mit dem Auger Engineering
Radio Array (AERA) — ∙Anna Nelles für die Pierre Auger-
Kollaboration — Radboud Universiteit Nijmegen
Das Pierre Auger Observatorium detektiert Luftschauer hochenergeti-
scher Kosmischer Strahlung mit Hilfe von Fluoreszenz- und Cherenkov-
Detektoren. Andere Experimente haben gezeigt, dass Luftschauer
auch anhand ihrer Radioemissionen nachgewiesen werden können. Das
Auger Engineering Radio Array (AERA) wurde im Herbst 2010 in
der ersten Ausbauphase fertiggestellt. Es wurde aufgebaut um die Ra-
dioemissionen von Luftschauern zu studieren und um das Potential
eines unabhängigen Radiodetektors zu untersuchen. Der Standort am
Pierre Auger Observatorium bietet die Möglichkeit Ergebnisse der Ra-
diodetektion mit denen bewährter Methoden zu vergleichen.

Es wird vom Aufbau der ersten 21 Stationen des Detektors, sowie
von Tests zu dessen Leistungsfähigkeit berichtet. Darüber hinaus wer-
den erste Messungen des Detektors und Erkenntnisse zum Radiohin-
tergrund im Bezug auf die verwendete Elektronik und das Datenerfas-
sungssystem von AERA vorgestellt.

T 98.7 Mo 18:25 30.41: 004
Analyse erster AERA Daten — ∙Maximilien Melissas für die Pi-
erre Auger-Kollaboration — Karlsuher Institut für Technologie, (KIT),

IEKP
Das Auger Engineering Radio Array (AERA) am Pierre-Auger Ob-
servatorium ist ein 10-20 km2 großes Antennenfeld für die Messung
der Radioemission aus Luftschauern der Kosmischen Strahlung. In-
nerhalb dieses Experiments wird die selbstgetriggerte Detektion von
Radiosignalen entwickelt und nach koinzidenten Ereignissen mit Ober-
flächendetektoren gesucht. Die ersten 24 Antennen wurden im Okto-
ber 2010 aufgestellt. Weitere Ausbaustufen sind für 2011 und 2012
geplant. Dieser Vortrag stellt die Analyse der ersten Daten mit der
Radiofunctionalität in Offline vor. Im ersten Teil werden Rausch-
Hintergrundmessungen diskutiert. Danach wird eine Analyse der Suche
nach kosmischen Signalen präsentiert und mit früheren Analysen ver-
glichen. Abschließend wird das Potential einer Super-Hybrid Analyse
mit Oberflächen- und Fluoreszenz-Detektoren disku

T 98.8 Mo 18:40 30.41: 004
Analyse der Daten eines Test-Aufbaus für das Auger En-
gineering Radio Array* — ∙Jens Neuser für die Pierre Auger-
Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, 42119
Wuppertal
Auf dem Weg zum Super-Hybrid-Detektor wird das Pierre-Auger-
Observatorium zusätzlich zu den Oberflächendetektoren und den
Fluoreszenzteleskopen mit einer weiteren Detektorkomponente aus-
gestattet. Das Auger Engineering Radio Array (AERA) vermisst die
Radioemission von Luftschauern im MHz-Bereich und wird dabei so-
wohl Fragen zur technischen Realisierung von Radiomessungen als
auch zur Theorie des Emissionsmechanismus beantworten. Der Auf-
bau der ersten 24 Antennen und der Beginn der Datennahme erfolgten
im Oktober 2010. Zur Vorbereitung gab es mehrere Aufbauten zum
Testen der verschiedenen Detektorkomponenten. Dieser Vortrag gibt
einen Überblick über einen der Testaufbauten und zeigt erste Analy-
sen der damit genommenen und mit Hilfe der Radio-Erweiterung des
Analyse-Frameworks Offline rekonstruierten Daten auch im Hinblick
auf die weitere Verwendung für AERA (z.B. Ereignisselektion). Zu-
dem werden verschiedene Methoden für eine Suche nach koinzidenten
Ereignissen zwischen Radio- und Oberflächendetektoren vorgestellt.

* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 99: Kosmische Strahlung II

Zeit: Dienstag 16:45–18:50 Raum: 30.41: 004

Gruppenbericht T 99.1 Di 16:45 30.41: 004
Das Pierre Auger Observatorium: Status und Ergebnisse* —
∙Daniel Kuempel für die Pierre Auger-Kollaboration — Bergische
Universität Wuppertal, Fachbereich C, Gaußstr. 20, D-42119 Wupper-
tal
Das Pierre Auger Observatorium in der argentinischen Pampa Ama-
rilla ist zur Zeit der größte Detektor zur Untersuchung kosmischer
Strahlung höchster Energien (>1017 eV). Auf einer Fläche von
ca. 3000 km2 werden ausgedehnte Luftschauer mit ∼1660 Wasser-
Čerenkov-Detektoren nachgewiesen. Eine zusätzliche unabhängige
Nachweismethode bilden 27 Fluoreszenzteleskope an vier Standorten,
die Luftschauer durch emittiertes Fluoreszenzlicht detektieren.

In diesem Vortrag wird der derzeitige Status des Observatoriums
vorgestellt und neue Ergebnisse diskutiert. Hierzu gehören Untersu-
chungen des Spektrums, Korrelations- und Anisotropiestudien sowie
der Einfluss von Wechselwirkungsmodellen auf die Daten. Ebenfalls
werden aktuelle Obergrenzen für Photonen und Neutrinoflüsse bespro-
chen und Auswirkungen auf fundamentale Physik diskutiert. In einem
Ausblick werden aktuelle Erweiterungen des Observatoriums vorge-
stellt mit denen sich unter anderem der sensitive Energiebereich um
eine Dekade zu niedrigeren Energien hin vergrößert.
* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 99.2 Di 17:05 30.41: 004
Messung von Energie-Energie-Korrelationen am Pierre Au-
ger Observatorium — ∙Peter Schiffer, Martin Erdmann,
Christoph Genreith und Tobias Winchen — RWTH Aachen Uni-
versity
Im Fall diskreter Quellen ultra-hochenergetischer kosmischer Strahlung
(UHECR) und in Anwesenheit von kosmischen Magnetfeldern erwartet

man eine Energieordnung der UHECRs in der Richtung ihrer Quellen
bzw. der höchstenergetischen Ereignisse. Wir präsentieren eine Metho-
de zur Messung dieser Energieordnung mithilfe von Energie-Energie-
Korrelationen. Eine Messung der Energie-Energie-Korrelation des Pi-
erre Auger Observatoriums wird vorgestellt und aus dieser Messung
Grenzen für die Quelldichte sowie turbulente kosmische Magnetfelder
abgeleitet.

T 99.3 Di 17:20 30.41: 004
Anisotropie-Untersuchung der Ankunftsrichtung der kosmi-
schen Strahlung mit Hilfe von Wavelets mit dem Pier-
re Auger-Observatorium — ∙Matthias Plum, Marius Grigat,
Thomas Hebbeker, Christine Meurer und Stephan Schulte —
III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Das Pierre Auger-Observatorium in Argentinien (Malargüe) hat ei-
ne Fläche von ca. 3000 𝑘𝑚2 und detektiert Ankunftsrichtungen und
Energien (𝐸 ∼ 1018 eV) der kosmischen Strahlung. Der Ursprung die-
ser Strahlung ist immer noch Gegenstand der Forschung. Als mögli-
che Quellszenarien kommen sowohl einzelne isolierte Objekte als auch
großskalige Strukturen in Frage.

Wavelets, wie das ”Spherical Mexican Hat Wavelet” oder das
”Needlet”, bieten nun die Möglichkeit mit einer sphärischen harmo-
nischen Transformation in Kugelflächenfunktionen auf verschiedenen
Skalen vorhandene Signale sichtbar zu machen.

In diesem Vortrag wird die Methode vorgestellt und auf Simulatio-
nen angewandt, um herauszufinden, auf welche Art von Anisotropie
sie sensitiv ist.

T 99.4 Di 17:35 30.41: 004
Das Infill-Array im Oberflächendetektorfeld des Pierre-
Auger-Observatoriums — Markus Roth, Hans Dembinski und
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∙Alexander Schulz für die Pierre Auger-Kollaboration — Institut
für experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe
Das Pierre-Auger-Observatorium misst kosmische Strahlung bei Ener-
gien über 1018 eV. Zum Nachweis der Teilchen werden 1600 Wasser-
Cherenkov-Detektoren auf einer Fläche von 3000 km2, die sogenann-
ten Oberflächendetektoren (SD), sowie 24 Fluoreszenz-Teleskope (FD)
verwendet.

Erst ab einer bestimmten Energie des Primärteilchens kann ein
Schauer zuverlässig registriert werden. Die Energieschwelle für volle
Triggereffizienz liegt beim SD-Detektor bei 1018.5 eV. Gerade im Be-
reich dieser Energie wird der Übergang von galaktischer zu extragalak-
tischer Strahlung vermutet, weshalb es von besonderem Interesse ist
diesen Energiebereich genauer zu untersuchen.

Um dies zu ermöglichen wird innerhalb des ursprünglichen SD-
Detektorfelds ein dichter gepacktes Feld von 38 SD-Detektoren, die im
Abstand von 750 m zueinander platziert sind, errichtet. Dieses soge-
nannte Infill-Array besitzt eine verringerte Energieschwelle von 1017.1

eV. Es werden seit 2008 Daten aufgenommen. Von besonderer Wichtig-
keit ist die Energieeichung dieses neuen Detektorfelds mit Ereignissen,
die auch von den Fluoreszenzdetektoren gemessen wurden, sogenannte
Hybrid-Ereignisse.

In diesem Vortrag werden das Infill-Array und das damit bestimmte
Energiespektrum vorgestellt.

T 99.5 Di 17:50 30.41: 004
Untersuchung der Kondensation im Kern von Luftschauern —
∙Lukas Niemietz, Karl-Heinz Kampert und Julian Rautenberg
— Bergische Universiät Wuppertal, Gaußstr. 20, D-42119 Wuppertal
Treffen hoch energetische kosmische Teilchen auf die Erdatmosphä-
re, werden durch Wechselwirkungen mit Luftmolekülen Kaskaden von
weiteren Sekundärteilchen ausgelöst. Diese sogenannten Luftschauer
bestehen aus mehreren 106 Teilchen und haben im Kern eine hohe
Ionendichte, welche zu Kondensationseffekten führen kann. Ähnliche
Zusammenhänge bei niedrigen Teilchenenergien zwischen der Inten-
sität der kosmischen Strahlung und der Wolkendichte wurden 1997
von Henrik Svensmark und Eigil Friis-Christensen beschrieben. Diese
Ergebnisse werden zur Zeit kontrovers diskutiert. Im Vortrag wird ei-
ne neue Herangehensweise an dieses Thema beschrieben, bei der nicht
statistisch eine Korrelation, sondern direkt die Wolkenbildung im Kern
eines Luftschauers beobachtet werden soll. Dazu wurde in Karlsruhe
am KASCADE Detektor, einem Feld aus 252 einzelnen Detektorstatio-
nen auf einer Fläche von 200,m x 200,m, eine CCD-Kamera aufgestellt,
welche den Himmel abfotografiert. In den Fotos wird nach Kondens-
streifen eines Schauers in der Atmosphäre gesucht und die Ergebnisse
werden auf Koinzidenzen zu KASCADE Ereignissen geprüft.

T 99.6 Di 18:05 30.41: 004
Suche nach ungewöhnlichen longitudinalen Schauerprofilen
mit dem Fluoreszenzdetektor des Pierre Auger Observato-
riums — ∙Colin Baus für die Pierre Auger-Kollaboration — KIT,
IEKP, Karlsruhe, Deutschland
Die Schauerkaskade, die von einem mit der Atmosphäre wechselwir-
kenden Primärteilchen der kosmischen Strahlung ausgelöst wird, er-
zeugt Fluoreszenzlicht, das mit Hilfe des Fluoreszenzdetektors des
Pierre Auger Observatoriums gemessen werden kann. Anhand einfa-

cher Rechnungen lässt sich zeigen, dass abhängig von der Wechsel-
wirkungslänge und Inelastizität ultra-hochenergetischer Proton-Luft-
Wechselwirkungen ein ’führendes Hadron’ produziert werden kann, das
einen zweiten Subschauer erzeugt, der deutlich von der Kaskade der
ersten Wechselwirkung getrennt werden kann. Im Vortrag wird gezeigt,
wie diese Ereignisse im Augerdatensatz erkannt werden können, dar-
über hinaus besprechen wir die Identifikation von Untergrundereignis-
sen mittels atmosphärischer Überwachungmethoden.

T 99.7 Di 18:20 30.41: 004
DMMW: A tool for multi-wavelength dark matter searches
— ∙Iris Gebauer — Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT,
Karlsruhe, Germany
The level of emission expected from Dark Matter annihilation at radio
frequencies, UV and at X-ray frequencies is comparable, and thus com-
plementary, to searches in gamma rays with Fermi-LAT. However, un-
like the prompt gamma-ray emission, the secondary inverse Compton,
bremsstrahlung and synchrotron emission from leptons depends on the
transport setup and the astrophysical properties of the object under
consideration. At the same time Cosmic Ray electrons and positrons, as
well as protons form a background which is subject to the same trans-
port model uncertainties. Here we present first results from DMMW
(Dark Matter Multi-Wavelength), a tool which is capable of simultane-
ously fitting the multi-wavelength emission spectrum of a given object
for generic Dark Matter models, density distributions and Cosmic Ray
transport setups. DMMW allows the user to make reliable predictions
about the radio, UV, X-ray and soft gamma-ray emission associated
with the relativistic electrons and positrons produced in Dark Matter
annihilation, as well as the relativistic electrons, positrons and protons
produced in Cosmic Ray sources and Cosmic Ray interactions with the
gas. The stable charged annihilation products are propagated in the
same framework as the Cosmic Rays, thus allowing the user to probe
different transport setups and self-consistently constrain a possible sig-
nal from Dark Matter Annihilation from radio to soft gamma-rays.

T 99.8 Di 18:35 30.41: 004
Messung von Spektren primärer kosmischer Strahlung mit
PERDaix — ∙Bastian Beischer für die PERDaix-Kollaboration —
I. Physikalisches Institut B, RWTH Aachen, Germany
PERDaix ist ein Magnet-Spektrometer zur Messung kosmischer Strah-
lung im Bereich von etwa 0.5GeV bis 5GeV. Hauptziel des Expe-
riments ist es, ein besseres Verständnis für ladungsabhängige solare
Modulation zu gewinnen. Dazu wurde im November 2010 ein erfolgrei-
cher Flug im Rahmen des BEXUS Ballon-Programms der deutschen
und schwedischen Raumfahrtbehörden absolviert, welcher von Kiruna
in Schweden ausging. Während des Fluges wurden auf einer Float-Höhe
von etwa 33 km und während einer Float-Zeit von etwa 2 Stunden ca.
170.000 Spuren geladener Teilchen vermessen. Die Auswertung dieser
Daten ist Gegenstand des Vortrags.

Dabei wird die Impulsrekonstruktion sowie die Extraktion von Spek-
tren primärer Protonen und Elektronen im Mittelpunkt stehen. Die
verwendeten Tracking-Algorithmen werden in diesem Vortrag ebenso
vorgestellt, wie die zur Identifikation der Teilchenart verwendeten Me-
thoden. Eine genaue Abschätzung des Untergrundes an sekundären
Teilchen ist für die Gewinnung der Spektren wichtig und wird disku-
tiert.

T 100: Kosmische Strahlung III

Zeit: Dienstag 16:45–18:45 Raum: 30.34: 022

T 100.1 Di 16:45 30.34: 022
Radiomessungen zur Untersuchung des gegenseitigen Ein-
flusses von Gewittern und Kosmischer Strahlung — ∙Stefan
Braun für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Die Ablenkung geladener Teilchen in Luftschauern durch das Erdmag-
entfeld führt zu kohärenter Radioemission. Das LOPES-Experiment
am KIT Campus Nord misst die Radioemission von Luftschau-
ern. Auch bei AERA am Pierre-Auger-Observatorium in Argentinien
kommt diese Technik zum Einsatz.

Wenn in der Atmosphäre hohe elektrische Felder auftreten, werden
die geladenen Teilchen des Luftschauers zusätzlich beschleunigt, was
einen Einfluss auf die Radioemission hat. Besonders während Gewit-

tern können solche hohen elektrischen Felder herrschen. Aus diesem
Grund soll ein Lightning Mapping System aufgebaut werden, um Ge-
witter zu erkennen und zu untersuchen.

Dazu soll zunächst das Lightning Mapping System am LOPES-
Experiment getestet und anschließend bei LASS (Lightning Air Shower
Study) am Pierre-Auger-Observatorium aufgebaut werden. Bei LASS
sollen mittels mehrerer Bodenstationen Blitze mit Hilfe ihres Radiosi-
gnals sehr genau geortet werden. Außerdem soll mit LASS eine mögli-
che Korrelation zwischen Luftschauern und Blitzen genauer untersucht
werden.

T 100.2 Di 17:00 30.34: 022
Bestimmung der Radiowellenfront von kosmischen Luft-
schauern mit LOPES und REAS3 — ∙Frank Schröder1 und
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Marianne Ludwig2 für die LOPES-Kollaboration — 1Karlsruher In-
stitut für Technologie (KIT), IK — 2Karlsruher Institut für Technolo-
gie (KIT), IEKP
Wenn hochenergetische kosmische Strahlung auf die Erdatmosphäre
trifft, löst sie Luftschauer aus Sekundärteilchen aus. Diese bestehen
teilweise aus Elektronen und Positronen, die durch das Erdmagnet-
feld abgelenkt werden und dabei einen Radiopuls emittieren. Die Wel-
lenfront der Radiopulse wurde nun erstmals durch Messungen von
Pulsankunftszeiten am digitalen Antennenfeld LOPES am KIT Cam-
pus Nord untersucht. Außerdem wurden die LOPES-Messungen mit
REAS3-Simulationen verglichen.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Wellenfront nicht, wie zu-
vor angenommen, sphärisch, sondern näherungsweise konisch ist. Die
Simulationen sind dabei mit den Messungen kompatibel. Sie sagen vor-
aus, dass das Maximum der Schauerentwicklung (und somit die Masse
des Primärteilchens) mit dem Öffnungswinkel der konischen Wellen-
front korreliert ist. Daher bieten Ankunftszeitmessungen in einzelnen
Antennen eine Methode, die Masse des Primärteilchens abzuschätzen.

T 100.3 Di 17:15 30.34: 022
Radio-Funktionalität im Offline-Analyse-Framework des
Pierre-Auger-Observatoriums — ∙Tim Huege für die Pierre
Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), In-
stitut für Kernphysik
Für die Analyse von Daten des Auger Engineering Radio Arrays (AE-
RA) wurde Radio-Funktionalität in das Offline-Analyse-Framework
des Pierre-Auger-Observatoriums eingebettet. Diese Funktionalität er-
laubt eine feingliedrige Prozessierung der Radiodaten mit fortgeschrit-
tenen Signalverarbeitungs-Algorithmen, eine detaillierte Simulation
aller relevanten Detektoreffekte auf simulierte Radioemissionen und
die Rekonstruktion des dreidimensionalen elektrischen Feldvektors aus
zweidimensionalen Messungen. Zudem bietet die Einbettung in das
bestehende Analyse-Framework eine ideale Basis für die Entwicklung
”radio-hybrider” Analyseverfahren unter Einbeziehung von Messda-
ten der Oberflächendetektoren und Fluoreszenzteleskope. Wir stel-
len die Philosophie, Implementierung und Funktionsweise der Radio-
Funktionalität in Offline vor. Diese kann interessierten Nutzern auf
Anfrage im Quellcode zugänglich gemacht werden.

T 100.4 Di 17:30 30.34: 022
REAS3 zur Simulation der Radioemission aus Luftschauern
— ∙Marianne Ludwig1, Tim Huege2, Tanguy Pierog2 und Frank
G. Schröder2 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IEKP
— 2Karlsruher Institut für Technologie (KIT), IK
Das Monte-Carlo-Programm REAS3 berechnet die Radioemission der
elektromagnetischen Komponente eines durch kosmische Strahlung er-
zeugten Luftschauers. Dabei wird eine universelle Methode, der End-
punktformalismus, zur Berechnung der Strahlungsbeiträge angewen-
det. Dies gewährleistet eine vollständige Beschreibung aller Emissions-
prozesse. REAS3 beinhaltet keine freien Parameter und greift auf de-
taillierte Schauerinformationen von CORSIKA zurück. Bereits mehr-
fach wurde es für den Vergleich zwischen Simulationen und Daten
aus Radioexperimenten genutzt. Für den Vergleich mit LOPES-Daten
wurde jetzt ein spezielles Kriterium zur Auswahl des simulierten Luft-
schauers erarbeitet. Dieses basiert auf der mit KASCADE gemessenen
Myonenzahl und ermöglicht damit die Selektion eines Schauers, der
den gemessenen Schauer besonders gut reproduziert. In diesem Vor-
trag werden REAS3 sowie Details zum Auswahlverfahren vorgestellt.
REAS3 ist für die Öffentlichkeit frei verfügbar.

T 100.5 Di 17:45 30.34: 022
Radiomessung hochenergetischer Kosmischer Strahlung beim
TUNKA-133-Experiment in Sibirien — ∙Jan Oertlin1, Frank
G. Schröder1, Andreas Haungs1, Oliver Krömer2, Hartmut
Gemmeke2, Leonid A. Kuzmichev3 und Vasily V. Prosin3 —
1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für Kernphysik
(IK) — 2KIT, Institut für Prozessdatenverarbeitung und Elektronik
(IPE) — 3Moscow State University, Skobeltsyn Institute of Nuclear
Physics
In der Nähe des Baikalsees wurde 2009 das 133 Photomultiplier umfas-
sende Experiment TUNKA-133 in Betrieb genommen, um hochener-
getische Kosmische Strahlung mit Energien um 1017 eV zu messen.
Diese Strahlung erzeugt in der Erdatmosphäre Luftschauer aus vie-
len Sekundärteilchen, deren Cherenkov-Licht mit den Photomultipliern
detektiert wird. Die Teilchenkaskaden bestehen unter anderem auch
aus Elektronen und Positronen, welche im Erdmagnetfeld abgelenkt

werden und Radiopulse emittieren. Um diese Radiopulse zu messen
wurde im August 2009 eine Antenne beim TUNKA-133-Experiment
installiert und mit dieser seit Oktober 2009, getriggert durch die Pho-
tomultiplier, Daten aufgenommen.

In diesem Vortrag werden die Ergebnisse der Analyse der ersten
Daten präsentiert. Insbesondere werden Hinweise auf einen Zusam-
menhang zwischen den gemessenen Radiopulsen und der Kosmischen
Strahlung vorgestellt.

T 100.6 Di 18:00 30.34: 022
GDAS-Daten in der Luftschauer-Rekonstruktion des Pierre-
Auger-Observatoriums — ∙Bianca Keilhauer für die Pierre
Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Mit dem Hybrid-Detektor des Observatoriums werden Teilchen von
ausgedehnten Luftschauern am Erdboden gemessen, zusammen mit
der Beobachtung der Fluoreszenz-Emission, welche beim Durchgang
des Luftschauers durch die Erdatmosphäre entsteht. Für die Rekon-
struktion von Luftschauern muss die Atmosphäre am Standort sehr
genau bekannt sein. Dies gilt insbesondere für Daten, die mit der
Fluoreszenz-Technik aufgezeichnet werden. Für deren Analyse sind
nicht nur die Bedingungen nahe der Erdoberfläche relevant, sondern
in verstärktem Maße die höhenabhängigen Profile. Durch eine Kampa-
gne zur Messung von Atmosphären-Profilen unmittelbar nach höchst-
energetischen Luftschauern hat sich gezeigt, dass lokal durchgeführ-
te meteorologische Radiosondierungen schwer einschätzbar sind be-
züglich ihrer zeitlichen Gültigkeit. Die Daten des Global Data As-
similation System (GDAS) bieten Atmosphären-Profile alle 3 Stun-
den aus Modell-Rechnungen basierend auf realen Messungen des US-
Wetterdienstes für die gesamte Erde. Vergleiche von Daten für das Ge-
biet des Auger-Observatoriums haben eine gute Übereinstimmung mit
lokalen Messungen ergeben. Daher werden die GDAS-Daten, welche
ab Anfang 2005 verfügbar sind, in die Luftschauer-Rekonstruktion der
Auger-Daten implementiert. Mit dieser Studie werden die Genauigkeit
der Rekonstruktion, sowie systematische Effekte bzgl. rekonstruierter
Primärenergie und der Position des Schauermaximums gezeigt.

T 100.7 Di 18:15 30.34: 022
Untersuchung zu optischen Eigenschaften der Atmosphäre in
Colorado, USA — ∙Martin Will1,2 und Lawrence Wiencke2 für
die Pierre Auger-Kollaboration — 1Karlsruher Institut für Technologie
— 2Colorado School of Mines
Die Kenntnis des Zustandes der Atmosphäre ist äußerst wichtig beim
Nachweis von Luftschauern wie mit dem Pierre-Auger-Observatorium.
Dabei kann zwischen den molekularen Eigenschaften der Atmosphä-
re und Aerosolen unterschieden werden. Höhenabhängige Profile der
Temperatur, des Drucks und der Luftfeuchtigkeit können mit meteo-
rologischen Radiosondierungen bestimmt werden. Für die Messung der
Aerosolkonzentration wurden im Südosten Colorados, USA, zwei Mess-
aparaturen aufgebaut. Ein UV-Laser wird senkrecht in die Atmosphäre
geschossen. Die zurückgestreuten Photonen werden von einem Raman-
Lidar gemessen und unter Berücksichtigung der Rayleigh-Streuung an
kleinen Molekülen der Atmosphäre wird die optische Dichte der Luft
aufgrund von Aerosolen bestimmt. Außerdem misst ein optisches Tele-
skop, das den Fluoreszenz-Teleskopen des Auger-Observatoriums sehr
ähnelt, das seitlich aus dem Laserstrahl herausgestreute Licht. Da die
Laserenergie und die Laser-Teleskop-Geometrie bekannt sind, lässt sich
aus der Menge des empfangenen UV-Lichts ebenfalls die optische Dich-
te bestimmen. Ein Ziel dieser Untersuchung ist es, die maximale Reich-
weite bzw. den optimalen Abstand von Fluoreszenz-Teleskopen an ei-
nem möglichen Standort eines Luftschauer-Observatoriums zu bestim-
men.

T 100.8 Di 18:30 30.34: 022
Unmittelbare Atmosphärenmessungen nach besonderen
Luftschauerereignissen am Pierre-Auger-Observatorium —
∙Martin Will für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie
Atmosphärische Parameter beeinflussen die Detektion von Luftschau-
ern am Pierre-Auger-Observatorium. Dabei sind vor allem die mo-
lekulare Atmosphäre, die Aerosolkonzentration und Wolken bei der
Detektion mit Fluoreszenz-Teleskopen wichtig. Um diese Effekte bei
der Rekonstruktion berücksichtigen zu können, wird die Atmosphäre
während der nächtlichen Datennahme ständig überwacht. Hochener-
getische oder exotische Schauer sind von großer Bedeutung und In-
teresse. Das Ziel der unmittelbaren Atmosphärenmessungen ist es, die
Zeit zwischen Detektion des Luftschauers und der Messung der At-
mosphäre bei interessanten Schauern auf ein Minimum zu verkürzen.
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Nach der Detektion eines Schauers, der bestimmte Kriterien erfüllt,
werden eines oder mehrere der drei involvierten Subsysteme ausgelöst:
Sondierungen der Zustandsgrößen der Atmosphäre mit Wetterballo-
nen, Wolkendetektion mit Lidar-Stationen und das FRAM-Teleskop
zur Messung der atmosphärischen Extinktion. Die so gesammelten Da-
ten ergänzen die regelmäßig durchgeführten Messungen. Nur mit diesen

Maßnahmen können kurzzeitige Variationen in der Atmosphäre inner-
halb einer Nacht nachgewiesen und somit die Unsicherheiten in der
Schauerrekonstruktion deutlich verkleinert werden. Insbesondere die
Bewertung von exotischen Luftschauern ist erst nach Bewertung der
optischen Atmosphären-Eigenschaften wirklich zuverlässig möglich.

T 101: Kosmische Strahlung IV

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.41: 004

T 101.1 Mi 16:45 30.41: 004
Vorhersagen über den Photonenanteil in der ultra-
hochenergetischen kosmischen Strahlung* — ∙Biswajit Sar-
kar und Karl-Heinz Kampert — Bergische Universität Wuppertal,
Gausstr. 20, 42097 Wuppertal
Auf dem Weg von ihren Quellen bis zur Detektion auf der Erde
können ultra-hochenergetischen (UHE, 𝐸 ≥ 1018 eV) Kernen durch
Wechselwirkungen mit dem niederenergetischen Photonenhintergrund
auch UHE-Photonen erzeugen. Die Beobachtung dieser noch nicht
nachgewiesenen UHE-Photonen, zum Beispiel durch das Pierre-Auger-
Observatorium, würde ein neues Fenster für die Untersuchung von kos-
mischer Strahlung öffnen. Der Monte-Carlo Code CRPropa** ermög-
licht die Simulation der Propagation von UHE-Kerne und der dabei
entstehenden Folgeteilchen.

Hier werden Vorhersagen für den Photonenanteil in der kosmischen
Strahlung vorgestellt, die mit Hilfe von CRPropa für bestimmte Quell-
szenarien, intergalaktische Magnetfelder und Photonenhintergründe
erstellt wurden.

* Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik
**CRPropa version 2.0(pre-release)

T 101.2 Mi 17:00 30.41: 004
Suche nach ultrahochenergetischen Photonen mit dem Pierre
Auger Observatorium — ∙Lukas Middendorf, Thomas Hebbe-
ker, Christine Meurer und Stephan Schulte — III. Physikali-
sches Institut A, RWTH Aachen University
Die Erdatmosphäre wird fortlaufend von hochenergetischen Teilchen
(im Bereich oberhalb von 1018 eV) getroffen; dabei entstehen ausge-
dehnte Luftschauer. Die Schauer werden am Pierre Auger Observatori-
um in Argentinien nachgewiesen und es wird versucht, auf die Energie,
Teilchenart und Ankunftsrichtung des ursprünglichen Teilchens (Pro-
tonen, schwerere Kerne, Photonen, ...) zu schließen.

Die Quellen dieser hochenergetischen Teilchen sind unbekannt. Pho-
tonen sind bei der Suche nach der Herkunft der kosmischen Strah-
lung besonders interessant, da sie nicht von Magnetfeldern abgelenkt
werden und damit ihre ursprüngliche Richtungsinformation erhalten
bleibt. Anhand der Eigenschaften eines Schauers kann eine Unterschei-
dung zwischen Proton und Photon versucht werden. In diesem Vortrag
werden Studien zur Identifizierung hochenergetischer kosmischer Pho-
tonen und ihrer Ankunftsrichtungen vorgestellt.

T 101.3 Mi 17:15 30.41: 004
Deriving upper limits on cosmic ray photon flux with the hy-
brid data of the Pierre Auger Observatory — Markus Risse,
∙Mariangela Settimo, and Patrick Younk for the Pierre Auger-
Collaboration — University of Siegen, Germany
The detection of UHE photons is a key issue in cosmic ray physics
with large impact on astrophysics, cosmology, particle and fundamen-
tal physics. The Pierre Auger Observatory has been designed to study
the origin and nature of the highest energy cosmic radiation. It consists
of a surface array detector overlooked by air fluorescence telescopes
which together provide a powerful instrument for discriminating pri-
mary particles and searching for photons. Hybrid data have been used
to derive upper limits on photon fraction in the EeV range. As a com-
plement, the upper limits on photon flux in the same energy range are
here derived. A revisited analysis and preliminary results are presented.

Supported by BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 101.4 Mi 17:30 30.41: 004
Suche nach ultrahochenergetischen Photonen mit dem
Oberflächendetektor des Pierre-Auger-Observatoriums* —
∙Nicole Krohm für die Pierre Auger-Kollaboration — Bergische Uni-
versität Wuppertal, Gaußstr.20, 42119 Wuppertal

Der Oberflächendetektor (SD) des Pierre-Auger-Observatoriums be-
steht aus ∼1660 Wasser-Cherenkov-Detektoren, die auf einer Fläche
von etwa 3000 km2 in einem Dreiecksgitter angeordnet sind. Der Ar-
beitszyklus dieses Detektors ist, entgegen dem der Fluoreszenztele-
skope (FD), nahezu 100% und ermöglicht deshalb eine hohe Mess-
Statistik. Ziel ist es, auf der Grundlage reiner SD Parameter obere
Grenzen auf den Fluss ultrahochenergetischer Photonen und auf das
Verhältnis von Photonen zu Hadronen zu setzen. Die von Photonen
erzeugten Luftschauer unterscheiden sich von hadronischen Schauern
vor allem in der Tiefe 𝑋max des Schauermaximums sowie im Myonen-
anteil. Die longitudinale Schauerentwicklung und im Besonderen das
𝑋max werden vom Oberflächendetektor, im Gegensatz zu FD Messun-
gen, nicht direkt gemessen. Jedoch sind verschiedene SD Parameter
mit 𝑋max und mit dem Myonenanteil korreliert. Es wird ein Über-
blick über den Stand der SD Photonensuche oberhalb einer Energie
von 10 EeV gegeben.
*Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 101.5 Mi 17:45 30.41: 004
Suche nach Photonen mit dem Pierre Auger Observatorium*

— ∙Daniel Kuempel1, Karl-Heinz Kampert1 und Markus Risse2

für die Pierre Auger-Kollaboration — 1Bergische Universität Wupper-
tal, 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
(> 1017 eV) ist bis heute ungeklärt. Der Nachweis hochenergetischer
Photonen in der kosmischen Strahlung würde ein neues Fenster der
Astronomie öffnen und das beobachtete elektromagnetische Spektrum
um einige Größenordnungen erweitern. Mit Hilfe des Pierre Auger Ob-
servatoriums wird in der argentinischen Pampa auf einer Fläche von
ca. 3000 km2 nach Antworten gesucht. Hierzu werden Luftschauer mit
Bodendetektoren und Fluoreszenzteleskopen nachgewiesen und ver-
messen. In diesem Vortrag wird die Suche nach Photonen vorgestellt.
Hierzu werden Besonderheiten von photoninduzierten Luftschauern in
einer multivariaten Analyse ausgenutzt und nach möglichen Anisotro-
pien in der kosmischen Strahlung gesucht.
* Gefördert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 101.6 Mi 18:00 30.41: 004
Propagation of UHE-nuclei with CRPropa*. — ∙Nils
Nierstenhoefer1, Karl Heinz Kampert1, Jörg Konrad
Kulbartz2, and Günter Sigl2 — 1Universität Wuppertal —
2Universität Hamburg
CRPropa 1.4 is a publicly available tool to study the propagation of
ultra high energy nucleons in extra galactic environments. It considers
reactions with low energy photon fields and the influence of deflections
in extra galactic magnetic fields. But, current experimental data indi-
cate that heavy nuclei may contribute to the flux of ultra-high energy
cosmic rays. Thus, to understand the effects of their propagation on
the observed spectrum and mass composition, CRPropa 1.4 has been
extended to allow for the propagation of nuclei. It takes into account
photo disintigration and pion production in ambient photon fields, as
well as the decay of unstable nuclei created in these reactions. Addi-
tionally, pair production is taken into account as an countinious energy
loss. A beta version of CRPropa 2.0 was released in the beginning of
2011. In this talk, we will present the nuclei extensions of CRPropa
2.0 and discuss first simulation results.
* Supported by BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 101.7 Mi 18:15 30.41: 004
Cosmic ray induced ionization of molecular clouds — ∙Florian
Schuppan1, Julia Becker1, John Black2, and Mohammadtaher
Safarzadeh2 — 1Ruhr-Universität Bochum, Fakultät für Physik und
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Astronomie, Theoretische Physik IV, Bochum, Germany — 2Chalmers
University of Technology, Onsala Space Observatory, Onsala, Sweden
For a wide energy range, the source of cosmic rays is yet unknown.
This is for instance the case for gamma radiation in the GeV to
TeV-regime. Such highly energetic gamma rays could in principle be
caused by hadronic interactions, by inverse Compton scattering or
bremsstrahlung, provided the corresponing required parameters match.
Because of sensitivity limits, it is difficult to find sufficient constraints
on the aforementioned parameters to definitely pinpoint the formation
processes for the observed gamma radiation. However, if the influence
of the potential high enery gamma radiation causing processes in lower
energy regimes is considered, it can be possible to unambiguously check
which of the processes is at work. Here, we will be doing this by exam-
ining cosmic ray induced ionization of molecular clouds in the direct
vicinity of supernovae for the four currently known objects, namely
W28, W44, W51C and IC443. The ionization of molecular hydrogen
drives the formation of molecules, excited in rotation and vibration.
Their relaxation gives characteristic line emission, which -if detected-
will confirm the idea that hadronic interactions are the cause of the
observed gamma radiation.

T 101.8 Mi 18:30 30.41: 004
Hadronische Wechselwirkungen in Luftschauern — ∙Ralf Ul-
rich, Ralph Engel und Michael Unger — KIT, Institut fuer Kern-
physik, Karlsruhe, Germany
In durch Primärteilchen der kosmischen Strahlung initierten ausge-
dehnten Luftschauern kommt es zu hadronischen Wechselwirkungen
mit Energieen von bis zu

√
𝑠 ∼ 350TeV. Durch das ungenügende Ver-

ständnis dieser Wechselwirkungen ist eine konsistente Interpretation
existierender Luftschauerdaten bisher nur eingeschränkt möglich. Mit
Daten des LHC Experimentes können in naher Zukunft relevante Ei-
genschaften von hadronischen Wechselwirkungen bei einer Energie von
∼ 14TeV untersucht werden.

Es wird gezeigt welchen Einfluss relevante Messungen am LHC auf
die Interpretation von Luftschauerdaten haben können. Insbesonde-
re wird die Auswirkung von verschiedenen Annahmen zur Sekundär-
teilchenmultiplizität, des inelastischen Wirkungsquerschnittes und der
Energieverteilung der Sekundärteilchen diskutiert.

T 101.9 Mi 18:45 30.41: 004
A Parametrized Monte-Carlo Generator for UHECRs —
∙Tobias Winchen, Martin Erdmann, and Peter Schiffer —
RWTH Aachen University, III. Physikalisches Institut A
The understanding of origin and propagation of ultra-high energy cos-
mic rays (UHECR) will be advanced by comparisons of the obser-
vations with Monte-Carlo generated data. For the fast generation of
Monte-Carlo data we developed the here presented simulation engine,
PARSEC. It currently includes parametrizations for deflection in tur-
bulent extragalactic fields and energy losses for protons for user de-
fined source models. Deflections in galactic magnetic fields are effec-
tively included using a matrix approach with precalculated lenses from
backtracking data. The modular code can be easily adapted to other
models. Its efficiency allows the production of Monte-Carlo data for
extensive parameter scans of the implemented models. In this talk we
present the basic concepts of PARSEC and show exemplary simulation
results.

T 102: Kosmische Strahlung V

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.41: 004

T 102.1 Do 16:45 30.41: 004
Untersuchungen zur Bestimmung des Schauermaximums mit
HEAT am Pierre Auger-Observatorium — ∙Marcel Straub,
Thomas Hebbeker, Christine Meurer, Nils Scharf und Sarah
Schmetkamp — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen Uni-
versity
Das Pierre Auger-Observatorium untersucht kosmische Strahlung mit
Energien oberhalb von 1018 eV. Die HEAT (High Elevation Auger
Telescopes) Erweiterung besteht aus drei Fluoreszenz-Teleskopen, die
gegenüber den normalen Teleskopen um 30∘ nach oben geneigt sind.
Somit ist ein größerer Himmelsbereich beobachtbar, wodurch die Trig-
gerschwelle auf etwa 1017 eV abgesenkt wird. Die Erweiterung wurde
2009 fertiggestellt und liefert seitdem Daten.

Die geänderte Detektorgeometrie erforderte eine Anpassung der
Auger-Schauer-Rekonstruktion. Unter Berücksichtigung dieser werden
Untersuchungen zur Bestimmung des Schauermaximums präsentiert.

T 102.2 Do 17:00 30.41: 004
Untersuchungen zur Bestimmung des Energiespektrums der
kosmischen Strahlung mit HEAT am Pierre Auger Observa-
torium — ∙Nils Scharf, Thomas Hebbeker, Christine Meurer,
Sarah Schmetkamp und Marcel Straub — III. Physikalisches In-
stitut A, RWTH Aachen University
Die High Elevation Auger Telescopes (HEAT) sind eine Niederenergie-
Erweiterung für das Fluoreszenz-Detektorsystem des Pierre Auger Ob-
servatoriums. Mit ihnen ist es möglich, den Energiebereich um eine
Größenordnung auf unter 1017 eV abzusenken. In diesem Energiebe-
reich wird der Übergang von galaktischer zu extragalaktischer kosmi-
scher Strahlung erwartet. Es ist deshalb wichtig, das Spektrum der
kosmischen Strahlung in diesem Energiebereich mit hoher Genauig-
keit zu untersuchen. Dem Vergleich der gemessenen Schauer mit Si-
mulationen kommt dabei große Bedeutung zu. Erste Ergebnisse der
Schauerenergiemessung werden vorgestellt.

T 102.3 Do 17:15 30.41: 004
Vergleich geometrischer Schauereigenschaften von Stan-
dard Auger-Fluoreszenz-Daten mit HEAT-Daten — ∙Sarah
Schmetkamp, Thomas Hebbeker, Christine Meurer, Nils
Scharf und Marcel Straub — III. Physikalisches Institut A, RW-
TH Aachen University
HEAT (High Elevation Auger Telescopes) ist eine Niederenergie-

Erweiterung des Fluoreszenz-Teleskop-Systems des Pierre Auger-
Observatoriums. Auger untersucht kosmische Strahlung mit Energien
oberhalb von 1018eV. Mit HEAT wird diese Energieschwelle auf 1017eV
abgesenkt, indem durch Neigung der Teleskope um 30∘ ein zusätzlicher
Himmelsbereich beobachtet wird.

Die geometrischen Eigenschaften der mit HEAT seit 2009 detek-
tierten Schauer werden mit denen der Standard Fluoreszenz-Teleskop-
Daten verglichen. Dabei wird insbesondere der Einfluss von Selekti-
onskriterien untersucht.

T 102.4 Do 17:30 30.41: 004
Untersuchung des Čerenkov-Lichts von ausgedehnten Luft-
schauern mit HEAT am Pierre Auger Observatorium —
∙Christine Meurer, Thomas Hebbeker, Nils Scharf, Sarah
Schmetkamp und Marcel Straub — III. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen University
Teilchen der kosmischen Strahlung lösen durch Wechselwirkung mit
Atomkernen der Erdatmosphäre eine Teilchenkaskade aus, die als aus-
gedehnter Luftschauer bezeichnet wird. Die Elektronen im Schauer re-
gen die Stickstoffmoleküle an, die beim Übergang zurück in den Grund-
zustand Fluoreszenzlicht im nahen UV aussenden. Zudem emittieren
die geladenen Teilchen des Schauers, die sich mit Überlichtgeschwin-
digkeit im Medium bewegen, Čerenkov-Licht, welches im gleichen Wel-
lenlängenbereich liegt.

Für die Niederenergie-Erweiterung HEAT (High Elevation Auger
Telescopes) des Fluoreszenz-Detektors des Pierre Auger Observatori-
ums untersuchen wir den Čerenkov-Anteil des detektierten Lichtes auf
seine Nutzung zur Kompositions- sowie zur Energiebestimmung der
kosmischen Strahlung. Erste Ergebnisse für Schauer im Energiebereich
unterhalb von 1018 eV werden in diesem Vortrag vorgestellt.

T 102.5 Do 17:45 30.41: 004
Die HEAT Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums*
— ∙Daniel Kruppke-Hansen für die Pierre Auger-Kollaboration —
Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, 42119 Wuppertal
Das Pierre-Auger-Observatorium in Argentinien wurde in den letzten
Jahren um drei zusätzliche Fluoreszenzteleskope erweitert. Diese high
elevation Auger telescopes (HEAT) erlauben Luftschauermessungen
in geringerer atmosphärischer Tiefe und verringern damit die Ener-
gieschwelle des Observatoriums von 1018eV um etwa eine Größenord-
nung zu niedrigeren Energien. Dies erlaubt detailierte Messungen im
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Energiebereich des Spektrums der kosmischen Strahlung, in dem der
Übergang von der galaktischen zur extragalaktischen Komponente ver-
mutet wird. Seit Mai 2010 laufen die HEAT Teleskope innerhalb der
regulären Datennahme. Dieser Vortrag gibt einen Überblick über die
HEAT Erweiterung und zeigt erste Resultate.
* Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 102.6 Do 18:00 30.41: 004
Untersuchungen zur Ausrichtung der Fluoreszenzteleskope
des Pierre Auger-Observatoriums — ∙Stefanie Falk für die Pi-
erre Auger-Kollaboration — Institut für Kernphysik, Karlsruher Insti-
tut für Technologie
Durch Messung des longitudialen Profils ultrahochenergetischer Schau-
er mit dem Fluoreszenzdetektor des Pierre Auger-Observatoriums lässt
sich die Eindringtiefe des Schauermaximums bestimmen. Hieraus ge-
winnt man wiederum Informationen über die Art des Primärteilchens.
Für die Messung ist es jedoch erforderlich die Ausrichtung der Tele-
skope auf wenige zehntel Grad genau zu kennen. Wir präsentieren eine
neue Methode zur Bestimmung der Ausrichtung mittels Luftschauer-
daten und diskutieren deren Anwendung auf auf die Daten der High-
Elevation-Auger-Telescopes.

T 102.7 Do 18:15 30.41: 004
Messungen der Hintergrund-Helligkeit des Nachthimmels für
das Fluoreszenzteleskop FAMOUS — ∙Maurice Stephan, Tho-
mas Hebbeker, Markus Lauscher, Christine Meurer, Tim Nig-
gemann und Johannes Schumacher — III. Physikalisches Institut
A, RWTH Aachen University
Eine der erfolgreichen Techniken zur Messung von ultra-hoch-
energetischer kosmischer Strahlung - bzw. der durch sie hervorgerufe-
nen ausgedehnten Luftschauer - ist die Detektion mittels Fluoreszenz-
teleskopen. Sekundärteilchen des Schauers regen den Stickstoff in der
Atmosphäre an, welcher unter Abregung Fluoreszenzlicht aussendet.
Dieses wird mittels geeigneter Kameras innerhalb der Teleskope de-
tektiert. Der Fluoreszenz-Detektor des Pierre Auger-Observatoriums
nutzt diese Technik. Um seine Sensitivität zu steigern, untersuchen
wir die Möglichkeit, Silizium-Photomultiplier (SiPM) als aktive De-
tektorkomponente zu nutzen. Diese versprechen gegenüber den bisher
verwendeten Photomultiplier-Tubes eine höhere Photon-Detektions-
Effizienz.

Mittelfristiges Ziel ist die Entwicklung und Inbetriebnahme des Pro-
totypen FAMOUS (First Auger ”Multi pixel photon counter” camera
for the Observation of Ultra-high-energy cosmic ray Showers). In die-
sem Vortrag stellen wir Untersuchungen zur Helligkeit des Nachthim-
mels vor, denn dieser Photonenfluss macht den Hauptuntergrund für
die Fluoreszenzmessungen aus. In weiteren Vorträgen werden SiPM-
Charakterisierungsstudien (M. Lauscher) und die für FAMOUS entwi-
ckelte Optik (T. Niggemann) vorgestellt.

T 102.8 Do 18:30 30.41: 004
Die Entwicklung der Optik für das SiPM-Fluoreszenzteleskop
FAMOUS — ∙Tim Niggemann, Thomas Hebbeker, Christine
Meurer, Markus Lauscher, Johannes Schumacher und Maurice
Stephan — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Eine der erfolgreichen Methoden zur Beobachtung ultra-hoch-
energetischer kosmischer Strahlung ist die Detektion von Fluoreszenz-
licht, das durch ausgedehnte Luftschauer in der Atmosphäre emittiert
wird. Der Fluoreszenz-Detektor des Pierre Auger Observatoriums setzt
eine Kamera bestehend aus Photomultiplier-Tubes zur Detektion ein.
Durch Substitution selbiger durch Silizium-Photomultiplier (SiPM)
sind wir bestrebt, die Photon-Nachweiswahrscheinlichkeit signifikant
zu steigern, wobei es einer speziell angepassten optischen Konstrukti-
on bedarf.

Das erste Zwischenziel des Projektes FAMOUS (First Auger ”Multi
pixel photon counter” camera for the Observation of UHECR Sho-
wers) besteht in der Entwicklung und Inbetriebnahme eines Teleskop-
Prototyps. Neben der Charakterisierung der verwendeten SiPMs (M.
Lauscher, diese Tagung) und der Untersuchung des erwarteten Photo-
nenflusses (M. Stephan, diese Tagung) stellen wir in diesem Vortrag
die speziell für dieses SiPM-Teleskop entwickelte Optik vor.

T 102.9 Do 18:45 30.41: 004
Charakterisierung von Silizium Photomultipliern (SiPM) zur
Detektion des Fuoreszenzlichtes von ausgedehnten Luftschau-
ern — ∙Markus Lauscher, Thomas Hebbeker, Christine Meu-
rer, Tim Niggemann, Johannes Schumacher und Maurice Ste-
phan — III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Eine der erfolgreichen Techniken zur Messung von ultra-hoch-
energetischer kosmischer Strahlung ist die Detektion mittels Fluores-
zenzteleskopen. Wir untersuchen die Möglichkeit die Sensitivität des
Fluoreszenz-Detektors des Pierre Auger Observatoriums mit Hilfe von
SiPMs zu steigern. Diese versprechen eine höhere Photon-Detektions-
Effizienz (PDE) als herkömmliche PMTs. Das erste Zwischenziel des
Projekts FAMOUS (First Auger ”Multi pixel photon counter” camera
for the Observation of UHECR Showers) besteht in der Entwicklung
und Inbetriebnahme eines Teleskop-Prototyps. Hierfür ist eine genaue
Kenntnis des SiPM-Verhaltens unerlässlich. In diesem Vortrag stel-
len wir Charakterisierungsstudien versch. SiPM-Typen vor. Besonde-
res Augenmerk wird hierbei auf das Rauschverhalten gelegt. Zu diesem
tragen neben thermischem Rauschen auch optisches Übersprechen und
Nachpulse bei. In diesem Vortrag stellen wir Messungen dieser Grö-
ßen als Funktion der Temperatur und Betriebsspannung vor. Ebenso
präsentiert wird eine Messung der PDE, insb. für verschiedene Ein-
fallswinkel des Lichts. In weiteren Vorträgen zeigen wir Messungen der
Hintergrund-Helligkeit des Nachthimmels (M. Stephan) und die für
FAMOUS entwickelte Optik (T. Niggemann).

T 103: Kosmische Strahlung VI

Zeit: Freitag 14:00–15:50 Raum: 30.41: 004

T 103.1 Fr 14:00 30.41: 004
Primary energy reconstruction from the S(500) observable
recorded with the KASCADE-Grande detector — ∙Gabriel
Toma for the KASCADE-Grande-Collaboration — National Institute
for Physics and Nuclear Engineering - Horia Hulubei, Str. Atomistilor
no. 407, Bucharest-Magurele, Romania
It has been shown that the particle density becomes independent of the
primary mass at detector-specific and fixed distances from shower core
and can be used as an estimator for the primary energy. This prop-
erty of the density has been used by various experiments to infer the
primary energy from the recorded particle density. In the context of
the KASCADE-Grande experiment, the particular distance at which
this effect takes place is around 500 m, hence the notation S(500) for
the particle density a this specific range. The primary energy spectrum
has been obtained from the recorded S(500) data using a simulation-
derived dependence of primary energy with the S(500). A response
matrix is used to account for the effects of fluctuations on the spectral
index of the reconstructed energy spectrum.

T 103.2 Fr 14:15 30.41: 004
Muon Production Height and Longitudinal Shower Develop-

ment in KASCADE-Grande — ∙Paul Doll1, Kai Daumiller1,
Pawel Luczak2, and Janusz Zabierowski2 for the KASCADE-
Grande-Collaboration — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
76021 Karlsruhe — 2Soltan Institute for Nuclear Studies, 90950 Lodz,
Poland
The Muon Tracking Detector (MTD) in the KASCADE-Grande ex-
periment allows to study the angular correlation between muon tracks
and the shower axis and in an CM energy range from about 1.4 - 8.0
TeV. Besides the investigation of the muon pseudorapidity the muon
production height allows an almost model independent investigation
of the mass composition of the cosmic ray flux. Compared to the MC-
simulation for proton and iron primaries (CORSIKA, QGSjet-II and
FLUKA 2002.4) an excess of muons in the simulations in the region of
the first interactions above 15 km may indicate that produced pions
there have too high an 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 2010-2011.

T 103.3 Fr 14:30 30.41: 004
Sensitivität der Ankunftszeitverteilung zur Bestimmung der
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Elementzusammensetzung bei höchsten Energien — ∙Detlef
Maurel, Markus Roth, Javier Gonzalez und Maximo Ave für die
Pierre Auger-Kollaboration — Institut für Kernphysik, KIT, Karlsruhe
Das Pierre-Auger-Observatorium untersucht Herkunft, Energiespek-
trum und Massenzusammensetzung der kosmischen Strahlung bei
höchsten Energien mit einem Hybrid-Detektor. Die Messung der lon-
gitudinalen Schauerentwicklung mit Fluoreszenzteleskopen ist nur in
klaren, mondlosen Nächten möglich (10-15% der Gesamtmesszeit).
Deshalb werden Verfahren zur Bestimmung der Primärmasse eines
Luftschauers entwickelt, die nur auf Daten der Wasser-Cerenkov-
Detektoren des Oberflächenmessfeldes basieren. Ziel dieses Verfahrens
ist die Trennung verschiedener Anteile des Detektorsignals um Rück-
schlüsse auf die Anzahl der Myonen eines Schauers zu ziehen. Cha-
rakteristisch für die Myonzahl sind sowohl die Signalanteile je nach
Abstand und Winkel zur Schauerachse als auch deren zeitliche Struk-
tur (Ankunftszeit und zeitliche Ausdehnung). Letztendlich ermöglicht
dies Aussagen zur Massenverteilung. Aktuelle Ergebnisse werden vor-
gestellt.

T 103.4 Fr 14:45 30.41: 004
Messung von Energiespektren einzelner Massengruppen mit
dem KASCADE-Grande Experiment — ∙Marcel Finger für
die KASCADE-Grande-Kollaboration — Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT), Institut für Experimentelle Kernphysik
Das KASCADE-Grande Experiment auf dem Gelände des Campus
Nord des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) misst ausgedehn-
te Luftschauer mit Energien von 100 TeV bis 1 EeV. Für die gemes-
senen Luftschauer werden Observablen, wie z.B. die Anzahl der Elek-
tronen und Myonen, die Ankunftsrichtung und der Ort des Schau-
erzentrums rekonstruiert. Basierend auf dem gemessenen zweidimen-
sionalen Schauergrößenspektrum der Elektronen- und Myonenzahlen
können mit Hilfe von Entfaltungsmethoden die Energiespektren ein-
zelner Massengruppen bestimmt werden. Die Durchführung einer Ent-
faltungsanalyse sowohl für KASCADE als auch Grande Daten erlaubt
die Untersuchung der Komposition der kosmischen Strahlung im Be-
reich des ersten und zweiten Knies.

T 103.5 Fr 15:00 30.41: 004
Untersuchungen zur Komposition und zum Spektrum der
kosmischen Strahlung im Knie-Bereich mit KASCADE-
Grande — ∙Daniel Fuhrmann für die KASCADE-Grande-
Kollaboration — Fachbereich Physik, Bergische Universität Wupper-
tal, Gaußstr. 20, 42119 Wuppertal
Das KASCADE-Grande Experiment untersucht ausgedehnte Luft-
schauer mit Primärenergien im Bereich von 1016 eV – 1018 eV. Ob-
wohl mit den Szintillationsdetektoren des Grande Arrays lediglich die
Gesamtzahl der geladenen Teilchen gemessen werden kann, ist es un-
ter Verwendung der lokal mit dem kleineren KASCADE Detektorfeld
gemessenen Myondichten möglich, zwischen Myonen (𝑁𝑚𝑢) und der
Gesamtzahl geladener Teilchen (𝑁𝑐ℎ) zu differenzieren. Die separate

Messung erlaubt es durch Anwendung von Entfaltungsmethoden Ener-
giespektren für einzelne Primärteilchen zu ermitteln. Die Existenz eines
erwarteten Eisenknies bei E ∼ 1017 eV oder die Komposition im Be-
reich des vermuteten Überganges von galaktischer zu extragalaktischer
kosmischer Strahlung können untersucht werden.

Es werden die auf Monte Carlo Simulationen (QGSjet II, Fluka) ba-
sierenden Parameterisierungen der Schauer- und Detektoreigenschaf-
ten besprochen. Die Bestimmung der Spektren verschiedener Primär-
teilchengruppen aus dem gemessenen 2D-Schauergrößenspektrum 𝑁𝑐ℎ
vs 𝑁𝑚𝑢 mittels Entfaltungsmethoden und unter Berücksichtigung der
Parameterisierungen wird vorgeführt.

Gruppenbericht T 103.6 Fr 15:15 30.41: 004
Status und Ergebnisse des KASCADE-Grande Experimentes
— ∙Michael Wommer für die KASCADE-Grande-Kollaboration —
Institut für Kernphysik, Karlsruher Institut für Technologie, Deutsch-
land
Das KASCADE-Grande Experiment auf dem Gelände des Cam-
pus Nord des Karlsruher Institutes für Technologie (KIT) ist ein
Multi-Detektor-Experiment zur Messung ausgedehnter Luftschauer,
die durch die Interaktion der kosmischen Strahlung mit der Atmosphä-
re entstehen. Es umfasst eine sensitive Fläche von ca. einem halben
Quadratkilometer und ist in der Lage, die verschiedenen Komponen-
ten (z. B. Elektronenzahl 𝑁𝑒 und Myonenzahl 𝑁𝜇) der Luftschauer in
einem primären Energiebereich von 1014 − 1018eV getrennt zu rekon-
struieren.

In diesem Energiebereich der primären kosmischen Strahlung werden
sowohl das Eisenknie als auch der Übergang von galaktischer zu extra-
galaktischer Komponente erwartet, daher ist dieses Energieregime von
höchstem physikalischem Interesse. Im Vortrag werden aktuelle Ergeb-
nisse des Experimentes, wie z. B. das Energiespektrum der kosmischen
Strahlung, vorgestellt und diverse Analysemethoden erläutert.

T 103.7 Fr 15:35 30.41: 004
Erforschung der Magnetfelder des Universums durch ultra-
hochenergetische kosmische Strahlung — ∙David Walz1, Gero
Müller1, Martin Erdmann1, Klaus Dolag2 und Günter Sigl3

— 1RWTH Aachen University — 2Max-Planck-Institut für Astrophy-
sik, Garching — 3Universität Hamburg
Das Pierre Auger Observatorium in Argentinien misst Energie und
Ankunftsrichtung von ultra-hochenergetischen kosmischen Teilchen
(UHECR) mit Energien von mehr als 1018 EeV. Diese Teilchen tra-
gen Informationen der kosmischen Magnetfelder mit sich. Neue Struk-
turbildungssimulationen (Dolag et al.) des lokalen Universums ermög-
lichen konkrete Modelle für die Struktur und Stärke der kosmischen
Magnetfelder. Wir stellen eine Monte Carlo Simulation vor, die mit
dem Programm CRPropa (G. Sigl et al.) UHECRs durch diese Ma-
gnetfelder propagiert. Anhand der Simulation zeigen wir, dass durch
die Messung von Energie-Energie Korrelationen verschiedene Stärken
des extragalaktischen Magnetfelds unterschieden werden können.

T 104: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie I

Zeit: Montag 16:45–19:10 Raum: 30.95: 121

Gruppenbericht T 104.1 Mo 16:45 30.95: 121
Status des COBRA–Experiments — ∙Björn Wonsak für die
COBRA-Kollaboration — Universität Hamburg, Institut für Experi-
mentalphysik, 22761 Hamburg, D
COBRA ist ein Experiment, das mit Hilfe von CdZnTe–
Halbleiterdetektoren nach dem Doppel–Betazerfall sucht. Insgesamt
existieren neun Cadmium–, Zink– und Tellur–Isotope für die der
Doppel–Betazerfall erlaubt ist. Darunter sind insbesondere 116Cd
und 130Te interessant für die Suche nach dem neutrinolosen Doppel–
Betazerfall. Das Hauptinteresse gilt 116Cd, da sein Q–Wert oberhalb
der höchsten Energie des natürlichen Gamma-Untergrunds liegt. Die
Existenz des neutrinolosen Doppel–Betazerfalls wäre gleichbedeutend
damit, dass Neutrinos Majoranateilchen sind.
Neben Coplanar Grid Detektoren, werden auch pixellierte Detektoren
verwendet. Letztere sind einzigartig in diesem Feld der Physik und
haben das Potential durch ihre Tracking–Fähigkeiten den zu erwar-
tenden Untergrund um mehrere Größenordnungen zu unterdrücken.
Der Status des Experiments, die Zukunftsplanung sowie aktuelle Er-
gebnisse werden vorgestellt.

T 104.2 Mo 17:05 30.95: 121
Commissioning of GERDA — ∙Jozsef Janicsko Csathy for the
GERDA-Collaboration — Max-Planck-Institut für Physik, Munich,
Germany
The study of neutrinoless double beta decay (DBD) is the most power-
ful approach to the fundamental question if the neutrino is a Majorana
particle, i.e. its own anti-particle. The observation of neutrinoless DBD
would not only establish the Majorana nature of the neutrino but also
represent a determination of its effective mass if the nuclear matrix ele-
ment is given. So far, the most sensitive results have been obtained with
Ge-76, and the group of Klapdor-Kleingrothaus has made a claim of
discovery. Future experiments have to reduce radioactive backgrounds
to increase the sensitivity. The GERmanium Detector Array, GERDA
[1], is a new DBD experiment which is currently being commissioned
at the INFN Gran Sasso National Laboratory, Italy. It is implement-
ing a new shielding concept by operating bare Ge diodes - enriched
in Ge-76- in high purity liquid argon supplemented by a water shield.
The aim of GERDA is to verify or refute the recent claim of discovery,
and, in a second phase, to achieve a two orders of magnitude lower
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background index than recent experiments. The paper will discuss the
commissioning of GERDA and present first results from a technical
run with a string of three natural Ge diodes.

[1] http://www.mpi-hd.mpg.de/GERDA/

T 104.3 Mo 17:20 30.95: 121
Identifikation von Doppel-Beta Ereignissen mit pixelierten
CdTe Halbleiter Detektoren fuer COBRA — ∙Thomas Gleix-
ner, Gisela Anton, Juergen Durst, Thilo Michel und Mykhay-
lo Filipenko für die COBRA-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Der mögliche Einsatz von pixelierten Detektoren bei der Suche nach
dem neutrinolosen doppelten Betazerfall mit Hilfe von CdTe Detek-
toren, würde der Reduktion des Untergrunds dienen. Optimalerweise
wären Signaturen des Doppelten Betazerfalls, die Spur zweier Elektro-
nen mit einem gemeinsamen Startpunkt und wohldefinierter Energie,
vollständig von allen anderen zu trennen, was den Untergrund bis auf
die unvermeidlichen neutrinobehafteten Doppel-Beta Zerfälle eliminie-
ren würde.

Während dies mit Detektoren mit einer Pixelgröße in der Größenord-
nung von 100 𝜇𝑚 bei der Signatur von Alphateilchen und von Myonen
sehr gut möglich ist, sind Ereignisse von einzelnen Elektronen sehr viel
schwieriger von Doppel-Beta Ereignissen zu trennen. Auf dem Ver-
halten von Elektronen im Halbleiter basierend, lassen sich Kriterien
finden, die sich durchschnittlich bei Signaturen von einzelnen Elektro-
nen und Doppel-Beta Ereignissen unterscheiden. Anhand von Monte-
Carlo-Simulationsdaten können künstliche neuronale Netze trainiert
werden, um mithilfe dieser Kriterien die Signaturen zu trennen. Der
Vortrag zeigt den Stand der gegenwärtigen Möglichkeiten der Diskimi-
nierung.

T 104.4 Mo 17:35 30.95: 121
Pulsform-Analyse von CdZnTe CPG Detektoren am
COBRA-Experiment — ∙Oliver Schulz für die COBRA-
Kollaboration — Technische Universität Dortmund
Das COBRA-Experiment verwendet CdZnTe-Detektoren für die Suche
nach neutrinolosen doppel-𝛽 Zerfällen von Cd-, Zn- und Te-Isotopen,
insbesondere von 116Cd und 130Te.

Der Existenznachweis dieser Zerfälle kann die Frage nach der Natur
des Neutrinos als Majorana- oder Dirac-Teilchen klären, eine Messung
der Halbwertszeit bietet zudem einen direkten Zugang zur absoluten
Neutrinomasse.

Es wird der Stand des neuen, pulsform-basierten COBRA
Datennahme-Systems für Coplanar-Grid CdZnTe-Detektoren präsen-
tiert. Durch Auswertung des zeitlichen Verlaufs der Detektorsignale
können sowohl die Energieauflösung verbessert, als auch zusätzliche
Informationen über die einzelnen Ereignisse gewonnen werden. Neben
der Bestimmung der Interaktionstiefe im Detektor ist eine Unterschei-
dung zwischen Single- und Multi-Site Events, sowie ein Ausschluss
sporadischer Störsignale möglich.

T 104.5 Mo 17:50 30.95: 121
Procurement, production and testing of BEGe detectors
depleted in 76Ge — ∙Alexander Hegai for the GERDA-
Collaboration — Kepler Center, University of Tübingen
Gerda will search for neutrinoless double beta decay with germanium
detectors enriched in the isotope 76Ge (86%). To reach the expected ex-
posure of 100 kg·y about 20 kg of new detectors of the modified Broad
Energy Germanium (BEGe) type manufactured by Canberra will be
produced. To demonstrate that working BEGe detectors can be pro-
duced from the procured enriched Ge material with minimised losses
and no dilution, a full production-chain validation was performed. The
supply chain begins with the procurement of isotopically modified Ge
in the form of GeO2 from ECP, Zelenogorsk, Russia; isotopic analy-
sis via ICPMS, NAA and PGAA; reduction and purification by zone
refinement to 6Ngrade germanium at PPM, Langelsheim, Germany;
further zone refining and crystal pulling at Canberra USA; and finally
diode fabrication and mounting at Canberra Belgium.

The test was performed with depleted germanium , which is a by-
product from the enrichment process and thus has the same chemical
history and purity as the enriched Ge. Four Ge crystals were pulled,
from which five detectors were manufactured. Up to now, four detec-
tors underwent a comprehensive testing campaign to characterise their
charge collection, spectroscopic and pulse-shape discrimination perfor-
mance, as well as long-term stability. The performance of the detectors
will be discussed.

Gruppenbericht T 104.6 Mo 18:05 30.95: 121
Vorstellung und Statusbericht des Neutrino-Experiments
SNO+ — ∙Belina von Krosigk, Felix Krüger, Valentina Loz-
za, Philipp Schrock und Kai Zuber — TU Dresden, Institut für
Kern- und Teilchenphysik
SNO+ (Sudbury Neutrino Observatory plus Liquid Scintillator) ist
ein sich im Aufbau befindliches Niederenergie-Neutrino-Experiment.
Es nutzt den bis 2006 für das SNO Experiment eingesetzten Detek-
tor, der sich im derzeit weltweit tiefsten Untergrundlabor SNOLAB in
einer Mine nahe Sudbury, Kanada befindet. Der Kern des Detektors,
eine Acryl-Kugel mit ca. 12 m Durchmesser, wird für SNO+ mit et-
wa 1 kton Flüssigszintillator gefüllt, was die Lichtausbeute gegenüber
dem Cherenkov-Detektor SNO um rund einen Faktor 50 erhöht und
die Schwellenenergie senkt. Ein Schwellenwert unter 1 MeV und ein
durch ca. 6000 m.w.e. Überdeckung stark unterdrückter kosmogener
Untergrund (< 70 Myonen pro Tag) machen SNO+ sensitiv für nieder-
energetische solare Neutrinos, speziell für die bisher nicht gemessenen
pep- und CNO-Neutrinoflüsse. Ein weiteres wichtiges Ziel von SNO+
ist die Untersuchung des neutrinolosen doppelten Beta-Zerfalls durch
Hinzufügen von rund 1 t natürlichem Nd (entsprechend etwa 56 kg
150Nd) zum Szintillator.

Der Detektor-Aufbau, physikalische Ziele so wie der Status des Ex-
periments werden vorgestellt.

T 104.7 Mo 18:25 30.95: 121
Gamma-Quenching in liquid scintillators used in Borexino
and Lena — ∙Timo Lewke, Lothar Oberauer, and Michael
Wurm — Technische Universität München, James-Franck-Str., 85748
Garching
Borexino is a low energy neutrino detector. As the main component is
the organic liquid scintillator it is important to know the characteristics
of this liquid. Also for future detectors like Lena it is a major question
to know the behaviour of the used scintillator. Therefore the quench-
ing of different liquid scintillators has to be examined in order to get a
good detector response function. This talk will focus on the so called
gamma-quenching, its measurement and first results achieved so far.
This work was funded by the DFG, the excellence cluster ”Universe”
and the Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 104.8 Mo 18:40 30.95: 121
Borexino : New results on the solar 8B-neutrino flux and
outlook on pep- and CNO-neutrinos — ∙Quirin Meindl — TU
München
Borexino is a 300t liquid-scintillator detector designed for the real-
time detection of solar neutrinos in the sub-MeV energy range. The
experiment is taking data since August 2007 and has published the
first real-time spectral measurements of solar 7Be-neutrinos. Based on
the statistics of 3 years, Borexino has recently achieved new results for
the solar 8B-neutrinos, measuring this rate down to an unprecedented
energy threshold of 3MeV. The measurements of the remaining solar
neutrino fluxes of the pep-, CNO- and pp-neutrinos are currently un-
der investigation. The talk will present the new 8B-neutrino results of
Borexino and give an outlook on the current efforts on the measure-
ments of the pep- and CNO-neutrinos.

This work is supported by funds of the Maier-Leibnitz-Laboratorium
(Munich), the DFG, and the Excellence Cluster ”Universe”.

T 104.9 Mo 18:55 30.95: 121
Development of an anti-Compton veto for HPGe detectors
operated in liquid argon using Silicon Photo-Multipliers —
∙Jozsef Janicsko Csathy1,2, Hossein Aghaei Khozani1, Allen
Caldwell1, Xiang Liu1,3, and Bela Majorovits1 for the GERDA-
Collaboration — 1Max Planck Institute fuer Physik, Foeringer Ring
6, 80805 Munchen — 2Technise Universitat Munchen, Fakultaet fuer
Physik, James-Franck-Strasse, 85748 Garching — 3Shanghai Jiaotong
University, Donchuan Road 800, Minhang Shanghai 200240, China
A proof of concept detector is presented for scintillation light detec-
tion in liquid argon using Silicon Photo-Multipliers. The aim of the
work is to build an anti-Compton veto for germanium detectors oper-
ated directly in liquid argon like in the GERDA experiment. Properties
of the Multi-Pixel Photon Counter (MPPC) are studied at cryogenic
temperatures. To increase the light collection efficiency of the MPPCs
wavelength shifting fibers were used. A veto efficiency comparable to
a similar setup with a Photo-Multiplier Tube was achieved.
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T 105: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie II

Zeit: Dienstag 16:45–19:00 Raum: 30.95: 121

T 105.1 Di 16:45 30.95: 121
163-Ho electron capture decay: high precision measure-
ment of the calorimetric spectrum — ∙Loredana Gastaldo,
Philipp Ranitzsch, Falk von Seggern, Jan-Patrick Porst,
Sönke Schäfer, Sebastian Kempf, Christian Pies, Andrea
Kirsch, Andreas Fleischmann, and Christian Enss — Kirchhoff
Institute for Physics, Heidelberg University, INF 227 69120 Heidelberg
Since few years the determination of the electron neutrino mass by
the analysis of the calorimetric spectrum following the electron cap-
ture decay of 163-Ho has been revisited due to the excellent perfor-
mance obtained by low temperature micro-calorimeters. We present
the first high resolution calorimetric spectrum of 163-Ho obtained with
low temperature Metallic Magnetic Calorimeters (MMC).MMCs work
in a wide temperature range below 100 mK. They are based on a para-
magnetic temperature sensor tightly connected to a particle absorber.
In order to measure the calorimetric spectrum of 163-Ho, the radioac-
tive isotopes were embedded in the absorber in a three step process
including ion implantation at ISOLDE. With this technique a quan-
tum efficiency larger than 99% is obtained. We discuss our results and
show the implications on the planning of a future large scale experi-
ment to measure the electron neutrino mass based on the calorimetric
measurement of the 163-Ho electron capture spectrum.

T 105.2 Di 17:00 30.95: 121
Simulation des Kryptonmodus der KATRIN Quelle —
∙Markus Hötzel, Jiayu Hua und Wolfgang Käfer für die
KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, Zen-
trum für Elementarteilchen- und Astroteilchenphysik
Zur Bestimmung der Elektron-Antineutrinomasse am Karlsruher Tri-
tium Neutrino Experiment KATRIN wird eine fensterlose gasförmige
Tritiumquelle bei 𝑇 = 30K verwendet. Die Energie der entstehen-
den Betazerfallselektronen wird von einem Retardierungsspektrome-
ter analysiert. Dabei ist die Potentialdifferenz zwischen Quelle und
Spektrometer entscheidend. Ein internes Quellpotential, das durch in
der Quelle verbleibende Ionen oder Plasma-Effekte verursacht werden
kann, verbreitert das gemessene Spektrum und muss bei der Analy-
se berücksichtigt werden. Zur Bestimmung des Quellpotentials dient
der hier vorgestellte Kryptonmodus, ein separater Betriebsmodus der
Quelle bei 𝑇 = 120K, bei dem 83mKrypton zum Tritium beigemischt
wird. Das bei der inneren Konversion von 83mKr entstehende Lini-
enspektrum wird durch ein mögliches Quellpotential verbreitert. In
diesem Vortrag werden Simulationen des Kryptonmodus vorgestellt.
Zum einen werden die gasdynamischen Effekte erläutert, zum ande-
ren die genaue Modellierung des Kryptonspektrums inklusive Shake
Off/Up-Effekten diskutiert. Abschließend werden die ersten Analyse-
methoden gezeigt, um aus der gemessenen Verbreiterung der Kr-Linien
das Quellpotential bestimmen zu können.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A08VK2 und die
DFG über den SFB TR27.

T 105.3 Di 17:15 30.95: 121
Kassiopeia - die KATRIN MC Simulation — John Barrett2,
Thomas Corona3, Joe Formaggio2, Daniel Furse2, Ferenc
Glück1, ∙Wolfgang Käfer1, Benjamin Leiber1, Susanne
Mertens1 und Noah Oblath2 für die KATRIN-Kollaboration —
1Karlsruher Institut für Technologie, Karlsruhe, Deutschland —
2Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA, USA —
3University of North Carolina, Chapel Hill, NC, USA
Die KATRIN Kollaboration hat sich zum Ziel gesetzt, durch Messung
des Energiespektrums der Elektronen aus dem 𝛽 - Zerfall von Tritium
die Masse des Elektron - Antineutrinos mit einer bisher unereichten
Sensitivität von 0.2 eV zu bestimmen. Das Experiment befindet sich
zur Zeit im Aufbau am Campus Nord des Karlsruher Instituts für
Technologie (KIT). Neben den hohen technischen Anforderungen an
den Aufbau des Experiments ist eine präzise Simulation dieses experi-
mentellen Aufbaus und der zugrundeliegenden physikalischen Prozesse
unerlässlich. Zu Erwähnen sind hier insbesondere die Gasdynamik von
Tritium bei 30K, die genaue Berechnung von elektrischen und magne-
tischen Feldern, Teilchenbahnsimulationen, sowie die Wechselwirkung
niederenergetischer Elektronen mit Materie. Die KATRIN Kollabora-
tion hat für diese Zwecke verschiedene Simulationspakete entwickelt,
welche im vergangen Jahr zu der KATRIN MC Simulation KASSIO-

PEIA zusammengefügt wurden. Die erste Version dieser Software wird
im Rahmen dieses Vortrags vorgestellt. Es wird ein kurzer Überblick
über die Struktur und die einzelnen Bestandteile der Simulation gege-
ben.

T 105.4 Di 17:30 30.95: 121
Entwicklung eines Software-Frameworks für die Datenanaly-
se am KATRIN-Experiment — ∙Marco Haag für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Kernphysik (IK)
Das KArlsruher TRItium Neutrinomassenexperiment wird über einen
Zeitraum von mehreren Jahren spektroskopisch den Endpunktsbereich
des Tritium-Betazerfalls untersuchen. Ziel ist die modellunabhängige
Bestimmung der Masse des Elektronantineutrinos mit einer bislang un-
erreichten Sensitivität von 0.2 𝑒𝑉/𝑐2. Das Messverfahren basiert auf ei-
ner fensterlosen gasförmigen Tritiumquelle, einer Transportstrecke mit
differentiellen und kryogenen Pumpbereichen, zwei elektrostatischen
Spektrometern mit magnetischer adiabatischer Kollimation (MAC-E-
Filter) und einem ortsauflösenden Siliziumdetektor.

Dieser Vortrag gibt einen Überblick über den Aufbau und die Da-
teninfrastruktur des Experiments und erörtert die Anforderungen an
ein umfassendes Analyse-Framework. Dessen Aufgabenstellung be-
ginnt bei der Optimierung der Massensensitivität von KATRIN wäh-
rend der Inbetriebnahmetests einzelner Teilsysteme bis hin zur Über-
wachung der Betriebsparameter im endgültigen Messmodus und der
Auswertung der Messdaten. Besondere Herausforderungen liegen hier-
bei in der Vielzahl verschiedener Sensoren und den komplexen Abhän-
gigkeiten der zeitnah zu überwachenden Teilkomponenten von KA-
TRIN, sowie dem erforderlichen Verständnis von systematischen Ef-
fekten und Hintergrundeinflüssen.

Gefördert vom BMBF (05A08VK2), der DFG (TR27) und der HGF.

T 105.5 Di 17:45 30.95: 121
Simulation von Untergrund durch nicht-axialsymmetrische
magnetische Felder im KATRIN Hauptspektrometer —
∙Benjamin Leiber für die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie (KIT), Institut für Experimentelle Kernphysik
Das KArlsruher TRItium Neutrino Experiment wird die Masse des
Elektron-Antineutrinos mit einer Sensitivität von 0.2 eV/𝑐2 (90% C.L.)
über die Messung des Tritium 𝛽-Spektrums in der Nähe des Endpunk-
tes bestimmen. Um die Energie der Zerfallselektronen zu analysieren,
werden diese in einem elektrostatischen Spektrometer nach dem MAC-
E-Filter-Prinzip entlang von Magnetfeldlinien geführt. Durch die adia-
batische Änderung des Feldes um einen Faktor von 20.000 wird die
transversale Energie der Zerfallselektronen in longitudinale umgewan-
delt, welche dann mit dem elektrischen Retardierungspotential ana-
lysiert wird. Zur Optimierung des experimentellen Aufbaus werden
Simulationen des elektromagnetischen Designs durchgeführt. Dies er-
fordert eine flexible und modulare Software um die auftretenden elek-
tromagnetischen Felder und damit auch die Teilchenbahnen der Zer-
fallselektronen im Experiment, mit großer Genauigkeit zu simulieren.
Besonderes Augenmerk gilt hierbei der Nicht-Axialsymmetrie des Ma-
gnetfeldes, wie sie z.B. durch Verformungen des Luftspulensystems,
welches das Hauptspektrometer umschließt und den magnetischen Ma-
terialien in der Spektrometerhalle, verursacht wird. Dieses Projekt
wird durch die BMBF-Verbundforschung mit dem Förderkennzeichen
05A08VK2, den DFG TR27 und die HGF gefördert.

T 105.6 Di 18:00 30.95: 121
Systematik der Hochspannung am KATRIN-Experiment —
∙Robin Größle1,2 und Thomas Thümmler1 für die KATRIN-
Kollaboration — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Experimentelle Kernphysik — 2Westfälische Wilhelms-Universität
Münster, Institut für Kernphysik
Ziel des KArlsruher TRItium Neutrino Experiments (KATRIN) ist
die direkte Messung der Elektronantineutrinomasse aus der Kinema-
tik des Tritium-𝛽-Zerfalls mit einer bisher unerreichten Sensitivität von
0,2 𝑒𝑉/𝑐2. KATRIN analysiert Elektronen aus einer fensterlosen gas-
förmigen Tritiumquelle in einem elektrostatischen Spektrometer nach
dem MAC-E-Filter Prinzip. Für letzteres ist die Erzeugung, Stabili-
sierung und Überwachung des Retardierungspotentials im Bereich bis
35 kV auf ppm-Niveau erforderlich, da sich Schwankungen dieses Po-
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tentials direkt auf das Energiespektrum und damit auf die Observa-
ble 𝑚2

𝜈 auswirken. Die systematische Abweichung hängt hierbei von
der Wahrscheinlichkeitsverteilung, nicht aber von der zeitlichen Struk-
tur der Störung ab. In diesem Vortrag wird der systematische Ein-
fluss von HV-Schwankungen auf die Neutrinomassenmessung erläu-
tert. In diesem Zusammenhang werden Testmessungen mit einer ak-
tiven Kompensation der Restwelligkeit der Retardierungspannung auf
ppm-Niveau vorgestellt.

Diese Arbeiten wurden teilweise gefördert durch das BMBF Projekt
05A08VK2 und die DFG über den SFB/TR 27.

T 105.7 Di 18:15 30.95: 121
Entwicklung des Calibration and Monitoring Systems (CMS)
am KATRIN-Experiment — ∙Martin Babutzka für die
KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
IEKP und ITeP
Ziel des KATRIN-Experiments ist die Bestimmung der Neutrinomasse
mit einer Sensitivität von 0,2 eV/c2 (90% C.L.) aus der kinematischen
Untersuchung des Tritium-𝛽-Zerfalls. Der experimentelle Aufbau ba-
siert auf einer gasförmigen Tritium-Quelle, einer Pumpstrecke, einem
Tandemspektrometer und einem Detektor. Der Aufbau wird an der
Rückseite der fensterlosen Quelle durch das Calibration and Monito-
ring (CMS) ergänzt.

Das CMS wurde zugleich als UHV-dichter und elektrischer Abschluss
des Experiments und als Messinstrument spezifiziert. Als Kalibrati-
onsquelle dient eine Elektronenkanone, deren Elektronen ausgehend
vom CMS bis hin zum Detektor magnetisch geführt werden. Um die
gewünschte Präzision zu erreichen ist ein detailliertes elektromagne-
tisches Design notwendig, welches mit Hilfe von Simulationen erstellt
wurde. Die andere wesentliche Komponente des CMS, die Rear Wall,
soll zwischen Quelle und CMS installiert werden und zugleich das elek-
trische Potential der 𝛽-Elektronen definieren und die Aktivität der
Quelle überwachen. Der Vortrag gibt einen Überblick über den Stand
der Entwicklungen bei der Elektronenkanone, der Rear Wall und dem
vakuumtechnischen Design.

Dieses Projekt wird vom BMBF unter dem Kennzeichen 05A08VK2,
dem DFG SFB TR27 und der Helmholtz-Gemeinschaft gefördert.

T 105.8 Di 18:30 30.95: 121
Magnetfelder am KATRIN Hauptspektrometer - Luftspulen-
und Monitoringsystem — ∙Jan Reich für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie, Institut für Ex-
perimentelle Kernphysik

Das Ziel des KArlsruhe TRItium Neutrino Experiments KATRIN ist
die Bestimmung der Ruhemasse des Elektron-Antineutrinos mit einer
Sensitivität von 0.2 eV/c2. Das Experiment wird ein Spektrometer
nach dem MAC-E Filter Prinzip (Magnetisch Adiabatische Collimati-
on mit Elektrostatischem Filter) verwenden um das Energiespektrum
des Tritium-Betazerfalls nahe dem Endpunkt genau zu vermessen. Das
Magnetfeld des Spektrometers muss besonders in der Analysierebene
hohe Anforderungen erfüllen. Es variiert über eine Länge von 12 Me-
tern um einen Faktor 20000, in der Analysierebene ist es sehr schwach
und äussere Felder tragen in nicht vernachlässigbarer Weise zum Ge-
samtfeld bei.

Um den Einflüssen dieser äusseren Felder zu begegnen wurden am
KATRIN Hauptspektrometer ein externes Luftspulensystem zur Fein-
abstimmung des Flusschlauches sowei ein System zur Kompensati-
on des Erdmagnetfeldes installiert und getestet. Zusätzlich wird zur
Überwachung der Magnetfeldparamter ein Monitoringsystem instal-
liert. Dieser Vortrag gibt einen Überblick über die Inbetriebnahme-
messungen der Luftspulen und die Planung des Monitoringsystems.

Unterstützt vom BMBF unter der Fördernummer 05A08VK2 und
der DFG im SFB Transregio 27.

T 105.9 Di 18:45 30.95: 121
Installation und Inbetriebnahme des Monitorspektrometers
von Katrin — ∙Michael Schupp für die KATRIN-Kollaboration —
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut für Experimentelle
Kernphysik (IEKP)
KATRIN wird die Masse des Elektronneutrinos mit einer Sensitivität
von 0,2 eV bestimmen bzw. eine neue Massenobergrenze angeben. Da-
zu wird das Tritium-𝛽-Spektrum mit Hilfe eines MAC-E-Filters am
Endpunkt vermessen. Um die erforderliche Empfindlichkeit zu errei-
chen, wird eine Nettomesszeit von 3 Jahren benötigt, wodurch eine
Bruttobetriebszeit von etwa 5 Jahren folgt. Damit die gesammelten
Daten, die über einen längeren Zeitraum aufgenommen wurden, kom-
biniert werden können, muss die Filterspannung jederzeit auf 60 meV
genau bekannt und reproduzierbar sein. Deshalb wird bei KATRIN ne-
ben der konventionellen, elektrischen Messung ein nuklearer Standard
benutzt, der parallel zum Hauptspektrometer mit dem Monitorspek-
trometer vermessen wird. Über die ersten Messungen am mittlerwei-
le installierten und in Betrieb genommenen Monitorspektrometer mit
83𝑅𝐵/83𝐾𝑟 wird in diesem Vortrag berichtet.

Gefördert durch das BMBF unter Förderkennzeichen 05A08VK2
und die DFG im SFB Transregio 27.

T 106: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie III

Zeit: Mittwoch 16:45–18:50 Raum: 30.95: 121

Gruppenbericht T 106.1 Mi 16:45 30.95: 121
The XENON100 experiment: status and results — ∙Teresa
Marrodan Undagoitia for the XENON100-Collaboration — Uni-
versität Zürich, Schweiz
XENON100 is a 62kg active volume experiment for dark matter search
located at the Gran Sasso underground laboratory in Italy. The de-
tector is a two-phase liquid xenon TPC (Time Projection Chamber)
where the produced light and charge are detected by photomultipliers.
Xenon has the advantage of combining a high WIMP (Weakly In-
teracting Massive Particle) sensitivity with an excellent self-shielding
capability for background reduction. The detector is running since end
of 2009 and has already produced important science results. Due to
its low-radioactivity materials and its large mass, it will able to test
new regions in WIMP-nucleus cross section and WIMP mass parame-
ter space. In this talk, the experiment, its calibration as well as dark
matter results will be presented.

T 106.2 Mi 17:05 30.95: 121
Methoden der Datenanalyse im XENON100 Experiment —
∙Marc Weber, Sebastian Lindemann, Manfred Lindner und
Hardy Simgen für die XENON100-Kollaboration — Max-Planck-
Institut für Kernphysik, Heidelberg
Das XENON100 Experiment zielt auf den Nachweis einer direk-
ten Wechselwirkung zwischen hypothetischen Dunkle-Materie-Teilchen
(WIMPs) und flüssigem Xenon, das als Targetmaterial in eine Zeit-
projektionskammer eingebracht ist. Der Energieverlust eindringender

Teilchen wird in Szintillationslicht und Ionisationsladung überführt.
Für jedes Ereignis können beide Signalarten getrennt gemessen wer-
den. Sie dienen der Abgrenzung von Detektoruntergrund sowie einer
3D-Rekonstruktion der Interaktionspositionen. Das Experiment, auf-
gebaut in den Laboratori Nazionali del Gran Sasso unter einem etwa
1400m hohen Felsmassiv, muss zugleich höchsten Anforderungen an
Strahlungsabschirmung genügen, um die erwartet niedrige Reaktions-
rate mit der Dunklen Materie bestimmen zu können.

Nach kurzer Einführung in das Detektionsprinzip stellt dieser Vor-
trag Teilaspekte der Datenanalyse vor und richtet das Augenmerk ins-
besondere auf die Auswertung von Neutronenquellenmessungen, die
genutzt werden, um das Signalakzeptanzfenster des Detektors zu kali-
brieren. Es wird gezeigt, wie mit Hilfe von Monte-Carlo-Simulationen
des Detektors die Interpretation der vorhandenen Daten ergänzt und
das Verständnis verfeinert werden kann.

T 106.3 Mi 17:20 30.95: 121
Hochsensitive Krypton-Analytik für das Dunkle Materie Ex-
periment XENON — ∙Sebastian Lindemann, Hans Richter
und Hardy Simgen für die XENON1t-Kollaboration — Max-Planck-
Institut für Kernphysik, Heidelberg
Die XENON-Experimente wollen mit einer Flüssig-Xenon gefüllten
TPC (Time Projection Chamber) schwere, schwach wechselwirkende
Teilchen (WIMPs) nachweisen – ein möglicher Kandidat für die Dunkle
Materie. Überträgt innerhalb der TPC ein solches WIMP in einem Stoß
genügend kinetische Energie auf einen Xenon-Kern, so führt dies zu ei-
nem nachweisbaren Szintillations- und Ionisationssignal im Detektor.
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Das radioaktive Edelgasisotop 85Kr mit seinen 10.8 Jahren Halb-
wertszeit kann in der TPC ein solches WIMP-Signal vortäuschen. Die
Spezifikation des Krypton-Xenon-Verhältnises für den XENON100-
Detektor liegt bei einigen hundert ppt (parts-per-trillion), für den
XENON1T-Detektor der nächsten Phase des Experiments sogar bei
wenigen ppt. Dies entspricht einer tolerierbaren Obergrenze von etwa
10 85Kr-Atomen pro Mol Xenon.

Nach einer kurzen Einführung in die 85Kr-Problematik des Dunkle
Materie Experiments XENON werde ich in meinem Vortrag von einem
gaschromatographischen Krypton-Xenon-Trennverfahren in Kombina-
tion mit einem Edelgas-Massenspektrometer berichten, das eine Ana-
lytik mit ppt-Sensitivität ermöglicht.

T 106.4 Mi 17:35 30.95: 121
Operating the Gridpix detector in Dark Matter Search Ex-
periments — ∙Rolf Schön — Nikhef, Amsterdam, Niederlande
The DARWIN design study aims to use liquid argon (LAr) and liquid
xenon (LXe) targets to look for nuclear recoils due to Weakly Interact-
ing Massive Particles. The typical detector setups use a combination of
scintillation and ionization electron detection to discriminate nuclear
from background electron recoils. Gridpix, a gas-filled detector com-
posed of a Micromegas-like amplification grid on a pixelized read-out
chip, can achieve a single-electron detection efficiency of about 95%,
and may be well-suited to identify the ionization electrons. We are
presently testing Gridpix at noble liquid temperatures. It was recently
shown to operate at -73∘C.

This talk will present the status of Gridpix testing, with an ultimate
goal of operating the detector at LXe (-110∘C) and LAr (-185∘C) tem-
peratures.

T 106.5 Mi 17:50 30.95: 121
The scintillation of liquid argon - ion beam excitation
— ∙Martin Hofmann1, Thomas Dandl1, Thomas Heindl1,
Reiner Krücken1, Lothar Oberauer1, Walter Potzel1, An-
dreas Ulrich1, and Jochen Wieser2 — 1Technische Universität
München — 2OPTIMARE Analytik GmbH & Co. KG Wilhelmshaven
The direct search for non-baryonic Dark Matter can be performed us-
ing liquid rare-gas based scintillation detectors. As the expected signal
rates are very low, a very good discrimination between WIMPs and
background events is needed. The WIMPs mainly scatter off nuclei,
while background events lead mostly to electron recoils. Therefore, it
is mandatory to investigate the scintillation properties of liquified rare
gases when excited with electrons and heavy ions. In this context, ex-
periments have been performed at the Munich Tandem Accelerator
to study the spectral and temporal emission properties of argon in a
wavelength region of 110 to 800 nm when excited with protons, as well
as with sulfur and gold nuclei. An adapted setup has been developed
and installed at the Tandem Accelerator Laboratory in Garching.

This work has been supported by funds of the DFG (Transregio
27: Neutrinos and beyond), the Excellence Cluster Universe and the
Maier-Leibnitz-Laboratorium Garching.

T 106.6 Mi 18:05 30.95: 121
The ZEPLIN Dark Matter Search: Two phase xenon as a
WIMP target — ∙Markus Horn — Imperial College, London, GB
The ZEPLIN dark matter search programme has been using liquid
xenon as a target for WIMP searches since the late 1990s. ZEPLIN-
III has utilised the two-phase technique, measuring both scintillation
and ionisation from interactions in the target, to set world-class limits
on both spin-independent and spin-dependent WIMP-nucleon scatter-
ing cross sections. First results from the second science run of the
upgraded ZEPLIN-III experiment will be presented along with a dis-
cussion of scintillation and ionisation yields of liquid xenon for low
energy nuclear recoils. An update will then be given on the status of
the experiment.

T 106.7 Mi 18:20 30.95: 121
The scintillation of liquid argon - from the VUV region
to near infrared — ∙Thomas Heindl1, Thomas Dandl1, Mar-
tin Hofmann2, Reiner Krücken1, Lothar Oberauer2, Walter
Potzel2, Jochen Wieser3, and Andreas Ulrich1 — 1Physik De-
partment E12, TU-München, Garching, Germany — 2Physik Depart-
ment E15, TU-München, Garching, Germany — 3OPTIMARE Ana-
lytik GmbH & Co. KG - Emsstr. 20, 26382 Wilhelmshaven, Germany
Several large scale liquid rare-gas based scintillation detectors have
been recently built to search for non baryonic Dark Matter. The spec-
tral and temporal emission properties of the scintillation light emitted
from liquid argon have been studied in the context of these detectors
[1]. A table-top setup has been developed in which continuous and
pulsed low energy electron beams are used to induce the light emis-
sion. The detection system covers a spectral range from 110 to 1000
nm in wavelength. Time resolution is on the order of 1 ns.

[1] T. Heindl et al., EPL, 91, (2010) 62002

T 106.8 Mi 18:35 30.95: 121
Test beschichteter Photomultiplier für die Auger-Next-
Fluoreszenzteleskope* — ∙Sven Querchfeld für die Pierre Auger-
Kollaboration — Bergische Universität Wuppertal, Gaußstr. 20, 42119
Wuppertal
Die Planung eines großen Auger-Next-Observatoriums sieht vor
effizientere Photomultiplier (PMT) in den Fluoreszenzteleskopen zu
nutzen. Modelle mit verbesserter Photokatode (Super Bialkali) wurden
bereits getestet, wobei der Schwerpunkt auf Messungen der Quantenef-
fizienz, Linearität und Nachpulsverhalten gelegt wurde. Diese werden
in der HEAT-Erweiterung in Argentinien eingesetzt und im regulä-
ren Betrieb getestet. Die Verwendung einer speziellen Beschichtung
der PMTs zur Unterdrückung der Rückstreuung von Photonen sowie
ein hemisphärisches Eintrittsfenster sollen eine weiter Steigerung der
Lichtausbeute bewirken. In diesem Vortrag werden Tests zur Charak-
terisierung dieser PMTs vorgestellt.
*Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik

T 107: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:05 Raum: 30.95: 121

Gruppenbericht T 107.1 Do 16:45 30.95: 121
Das Double Chooz Experiment — ∙Florian Kaether für die
Double Chooz-Kollaboration — Max-Planck-Institut für Kernphysik,
Heidelberg
Double Chooz ist ein Reaktor-Antineutrino-Experiment, das gegen-
wärtig in der Nähe des Kernkraftwerks Chooz in Nordfrankreich auf-
gebaut wird. Ziel des Experiments ist die Bestimmung des letzten
unbekannten Parameters der Neutrinomischungsmatrix 𝜃13, oder ei-
ne substantielle Verbesserung der momentan bekannten Obergrenze
sin2(2𝜃13) ≤ 0.14 (90% CL). Der Nachweis der Elektronantineutrinos
erfolgt in einem neuentwickelten Gadolinium-beladenen Flüssigszintil-
lator durch die Reaktion 𝜈𝑒 + p → 𝑒+ + n, wobei das Positronsignal
und der folgende Gd-Neutroneneinfang die charakteristische Signatur
einer zeitlich verzögerten Koinzidenz hervorrufen. Durch das Konzept
zweier identischer Detektoren, die sich in unterschiedlichen Abständen
zu den Reaktorkernen befinden, können systematische Unsicherheiten
entscheidend reduziert werden, so dass nach 4 Jahren Datennahme ei-
ne Sensitivität von sin2(2𝜃13) ≈ 0.03 (90% CL) erreicht werden kann.

Mit der Fertigstellung des fernen Detektors werden im Frühjahr 2011
erste Daten erwartet, der nahe Detektor wird etwa eineinhalb Jahre
später folgen.

T 107.2 Do 17:05 30.95: 121
Großproduktion der Target- und Gamma Catcher Szintil-
latoren für Double Chooz — Christoph Aberle1, Christian
Buck1, Benjamin Gramlich1, Francis X. Hartmann1, Manfred
Lindner1, Stefan Schönert1,2, Ute Schwan1, ∙Stefan Wagner1

und Hideki Watanabe1 für die Double Chooz-Kollaboration — 1Max-
Planck-Institut für Kernphysik, 69115 Heidelberg — 2Technische Uni-
versität München, 80333 München
Die Double Chooz Detektoren sind in mehrere konzentrische Volumi-
na unterteilt, die mit verschiedenen organischen Flüssigszintillatoren
gefüllt sind. Dies ermöglicht eine hohe Energieauflösung sowie eine ef-
fektive Unterdrückung des Untergrunds. Insgesamt kommen ca. 90 t
Buffer und ca. 100 t Flüssigsszintillator zum Einsatz, wovon Target und
Gamma Catcher am Max-Planck-Institut für Kernphysik produziert
wurden. Für die Großproduktion dieser beiden Szintillatoren wurde
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dort eine Szintillatorhalle errichtet, in der die einzelnen Komponenten
unter Stickstoffatmosphäre gereinigt, gewogen und gemischt werden
konnten. An die Szintillatoren wurden hohe Anforderungen bezüglich
Stabilität, Transparenz, chemischer Verträglichkeit und radiochemi-
scher Reinheit gestellt. Gleichzeitig mussten sie untereinander auf glei-
che Dichte und Lichtausbeute abgestimmt werden. Alle Anforderungen
wurden erfüllt bzw. übertroffen, was anhand regelmäßiger Kontrollen
bestätigt wurde. Die Szintillatoren wurden anschließend nach Chooz
transportiert und der ferne Detektor Ende 2010 erfolgreich befüllt.

T 107.3 Do 17:20 30.95: 121
Das Double Chooz-Myonveto — ∙Dennis Dietrich, Daniel
Greiner, Josef Jochum, Tobias Lachenmaier und Markus Röh-
ling für die Double Chooz-Kollaboration — Physikalisches Institut,
Tübingen, Deutschland
Ziel des Double Chooz-Experimentes, dessen erster, ferner Detektor
seit Beginn des Jahres Daten nimmt, ist es den Neutrinomischungs-
winkel 𝜃13 zu messen oder weiter einzugrenzen. Für diese Messung ist
eine genaue Kenntnis des myoninduzierten Untergrundes unerlässlich.
Aus diesem Grund besitzt das Double Chooz-Experiment ein aktives
Flüssigszintillatorveto. In diesem Vortrag soll das Design, die Instal-
lation und die Performance des Myonvetos des fernen Double Chooz-
Detektors erläutert werden.

T 107.4 Do 17:35 30.95: 121
Inbetriebnahme des Trigger Systems für das Double Chooz
Experiment — ∙Sebastian Lucht, Franz Beißel, Stefan Roth,
Stefan Schoppmann, Achim Stahl, Anselm Stüken und Christo-
pher Wiebusch — RWTH Aachen University
Das Double-Chooz-Experiment ist ein Reaktorneutrino-Experiment
das den noch unbekannten Mischungswinkel 𝜃13 der Neutrino-
Mischungsmatrix bestimmen oder genauer eingrenzen soll. Es besteht
aus zwei mit flüssigem Szintillator gefüllten Detektoren, die sich in un-
terschiedlichen Entfernungen zu den Reaktorkernen befinden.
Zur Vermeidung systematischer Unsicherheiten soll das Triggersystem
hocheffizient Neutrinoereignisse erkennen sowie eine Vorklassifikation
von verschiedenen Typen von Untergrundereignissen liefern.
Das Triggersystem basiert auf den analogen Signalen des Detektors.
Die Triggerentscheidung bzw. Ereignissklassifikation erfolgt über eine
Verknüpfung der im Detektor deponierten Energie mit einer zusätzli-
chen Multiplizitätsbedingung. Die Multiplizität entspricht der Anzahl
von Gruppen von Photomultipliern deren kumuliertes Signal vorgege-
bene Diskriminatorschwellen überschreitet.
Aufgrund der Ereignissklassifikation des Triggersystems kann die auf-
gezeichnete Datenmenge optimiert werden.
Der Ferndetektor des Double Chooz Experiments wird zur Zeit in Be-
trieb genommen und soll im Frühjahr 2011 mit der ersten Physik-
Datennahme beginnen.
In diesem Vortrag werden Kalibrationsmessungen und erste Ergebnisse
der Inbetriebnahme des Trigger Systems des Experiments vorgestellt.

T 107.5 Do 17:50 30.95: 121
Untersuchung von UV-Laser induziertem Untergrund am
KATRIN Vorspektrometer — ∙Stefan Groh für die KATRIN-
Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), Institut
für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Ziel des Karlsruher Tritium Neutrino Experiments ist es durch eine
Endpunktsuntersuchung des 𝛽-Zerfallsspektrums von Tritium die Mas-
se des Elektronantineutrinos direkt und modelunabhängig mit einer
Sensitivität von 0,2 eV (90% CL) zu bestimmen. KATRIN setzt eine
fensterlose gasförmige Tritiumquelle, eine Transportstrecke mit diffe-
rentiellen und kryogenen Pumpbereichen, ein System aus zwei elektro-
statischen Spektrometern (Vor- und Hauptspektrometer) mit magneti-
scher adiabatischer Kollimation (MAC-E-Filter) und einen großflächi-
gen, ortsauflösenden Siliziumdetektor ein. Das Erreichen einer Sensiti-
vität von 0,2 eV auf die Neutrinomasse erfordert unter anderem ein sehr
niedriges Untergrundniveau (<10mHz) im relevanten Energiefenster
um 18,6 keV. Hierzu tragen auch von kosmischen Myonen oder Umge-
bungsradioaktivität aus der Spektrometerwand ausgelöste Elektronen
bei, die in den Flussschlauch gelangen und zum Detektor beschleunigt
werden können. Für die systematische Untersuchung dieses Mechanis-
mus wurden mithilfe eines gepulsten He-Ag-Lasers (𝜆 = 224, 3 nm)
UV-Licht in den Tank eingestrahlt und damit durch den photoelektri-
schen Effekt Elektronen mit bekannter Startenergie und Startzeitpunkt
erzeugt. In diesem Vortrag werden die Ergebnisse dieser Messung vor-
gestellt. Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A08VK2
und die DFG im Rahmen des SFB TR 27 TPA1.

T 107.6 Do 18:05 30.95: 121
Messungen der elektro-optischen Eigenschaften der differen-
tiellen Pumpstrecke von KATRIN — ∙Hendrik Schilling für
die KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie
(KIT), Institut für Experimentelle Kernphysik (IEKP)
Das KATRIN-Experiment wird die Masse des Elektron-Antineutrinos
aus dem Energiespektrum des Tritium 𝛽-Zerfalls nahe der kinema-
tischen Endpunktsenergie von 18,6 keV mit einer Sensitivität von
𝑚𝜈 < 0, 2𝑒𝑉/𝑐2 (90%C.L.) direkt und modellunabhängig messen. Hier-
zu werden die 𝛽-Elektronen von der fensterlosen molekularen Tritium-
Quelle magnetisch adiabatisch über die Transportstrecke zu einem Sys-
tem von zwei elektrostatischen Spektrometern (MAC-E-Filter) und ei-
nem Fokalebenendetektor geführt.

Aufgabe der 7,2 m langen differentiellen Pumpstrecke (DPS) ist ei-
nerseits die Reduktion des Tritium-Flusses um fünf Größenordnun-
gen durch vier Turbo-Molekularpumpen, andererseits die adiabatische
Führung der 𝛽-Elektronen. Das dafür benötigte magnetische Füh-
rungsfeld mit einer Flussdichte von 5,6 T wird durch fünf supraleitende
Solenoide erzeugt. Zur Unterdrückung der Diffusion neutraler Tritium-
Moleküle in den Spektrometerbereich sind zwei der fünf Solenoide je-
weils um 20 Grad versetzt. Mit Hilfe einer Rb/Kr-Quelle und eines
speziell dafür entwickelten Si-Detektors werden die elektro-optischen
Eigenschaften der DPS experimentell charakterisiert. Dieser Vortrag
zeigt den gegenwärtigen Status dieses Testexperiments.

Dieses Projekt wird durch den SFB/TR27 und die BMBF (Fördernr.
05A08VK2) gefördert.

T 107.7 Do 18:20 30.95: 121
Inbetriebnahme des Kühlsystems der KATRIN - Tritium-
quelle — ∙Tobias Bode für die KATRIN-Kollaboration — Karlsru-
her Institut für Technologie (KIT), Institut für Experimentelle Kern-
physik
Das KArlsruher TRItium Neutrino Experiment (KATRIN) wird die
Elektronantineutrinomasse mit einer direkten und modellunabhän-
gigen Methode aus der Kinematik des Tritium 𝛽-Zerfalls am End-
punkt(18.6 keV) bestimmen. Um die Design-Sensitivität von 0.2
eV/c2(90% CL) zu erreichen, ist eine hohe Stabilität der Aktivität in
der fensterlosen gasförmigen Tritiumquelle nötig, was eine Stabilisie-
rung des Gasdichteprofils auf 0.1% erfordert. Dabei haben die Homoge-
nität und die Stabilität des Temperaturprofils entscheidenden Einfluss
und müssen jeweils auch auf 0.1% konstant sein. Diese Genauigkeit
erfordert ein komplexes Design des Kühlsystems der Quelle, welches
momentan in einem Testaufbau erprobt wird. In diesem Vortrag wer-
den die Arbeitsweise des Kühlsystems und Einflüsse auf die Messge-
nauigkeit vorgestellt sowie ein Überblick über den aktuellen Status der
Testmessungen gegeben.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05A08VK2 und der
DFG im Rahmen des SFB Transregio 27 / TP A1

T 107.8 Do 18:35 30.95: 121
Reduktion der durch Radon induzierten Untergrundprozesse
in den KATRIN Spektrometern — ∙Stefan Görhardt für die
KATRIN-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT),
Institut für experimentelle Kernphysik
Ziel des KArlsruher TRItium Neutrino Experiments (KATRIN) ist
die direkte Messung der Elektronantineutrinomasse aus der Kinema-
tik des Tritium-𝛽-Zerfalls mit einer bisher unerreichten Sensitivität von
0,2 eV/c2. Der Messaufbau setzt sich zusammen aus einer fensterlosen
gasförmigen molekularen Tritiumquelle mit anschließender differentiell
bzw. kryogen gepumpter Elektronen-Transportstrecke, einem elektro-
statischen Tandemspektrometersystem, welches aus Vor- und Haupt-
spektrometer besteht, zur Analyse der Elektronenenergien und einer
Detektoreinheit zum Nachweis der Zerfallselektronen. Das Erreichen
einer Sensitivität von 0,2 eV/c2 auf die Neutrinomasse erfordert unter
anderem ein sehr niedriges Untergrundniveau (< 10mHz).

In diesem Vortrag werden Test-Messungen am KATRIN Vorspek-
trometer vorgestellt. Insbesondere wird auf die Auswirkungen von Ra-
donzerfällen im Spektrometervolumen auf das Untergrundverhalten
eingegangen, sowie auf die Reduktion des durch Radon induzierten
Untergrundes durch Einsatz eines Baffles in Kombination mit einer
Kühlfalle.

Dieses Projekt wird teilweise vom BMBF unter dem Kennzei-
chen 05A08VK2 und der DFG im Sonderforschungsbereich Transregio
27/TPA1 gefördert.

T 107.9 Do 18:50 30.95: 121
Untergrund durch nukleare Zerfälle am KATRIN Hauptspek-
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trometer — ∙Susanne Mertens — Karlsruher Institut für Techno-
logie (KIT), Karlsruhe, Deutschland
Das Ziel des KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino) Experiments
ist es, die Masse des Elektronantineutrinos mit einer Sensitivität von
200 meV (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. Da nur 10−13 aller
Tritiumzerfälle Elektronen im sensitiven Energiebereich erzeugen, er-
wartet man eine Signalrate von nur 10mHz führt. Um die geplante
Sensitivität zu erreichen, ist eine Untergrundrate von etwa der selben
Größenordnung notwendig.

Eine der größten Untergrundquelle stellen nukleare Zerfälle von Ra-
don 219, Radon 220 und Tritium im Volumen des KATRIN Haupt-
spektromters dar. Ein einizer Tritiumzerfall am Tag kann die Sensi-
tivität von KATRIN maßgeblich beeinflussen. Durch den Zerfall ent-
stehen hochenergetische Elektronen, die aufgrund des magnetischen
Spiegeleffekts im Spektrometer gespeichert werden. Durch Streuung
an Restgasmolekülen können sie Untergrund erzeugen. In diesem Vor-
trag soll der genaue Untergrunderzeugungsmechanismus beschrieben
und Methoden zur Beseitigung und Unterdrückung des Untergrunds
vorgestellt werden.

KATRIN wird durch das BMBF Projekt 05A08VK2, DFG TR27
und HGF gefördert.

T 108: Niederenergie-Neutrinophysik/Suche nach dunkler Materie V

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: 30.95: 121

Gruppenbericht T 108.1 Fr 14:00 30.95: 121
NEXT: Eine Hochdruck Xenon TPC zur Untesuchung des
neutrinolosen Doppel-Beta Zerfalls — ∙Markus Ball — Insti-
tuto de Fisica Corpuscular (IFIC)
Der Doppel-Beta Zerfall ist ein seltener Zerfallsprozess, welcher die
Ordnungszahl Z um zwei Einheiten verändert die Massenzahl A je-
doch unverändert lässt. Der Doppel-Beta Zerfall hat zwei potentiel-
le Zerfallskanäle. 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 Xenon-136 Gas-TPC im
Elektroluminiszenz-Modus, den Majorana Charakter des Neutrinos
zu untersuchen. Eine exzellente Energieauflösung und die Möglich-
keit einer spezifischen Mustererkennung versprechen eine hohe Unter-
drückung von Untergrund-Prozessen und damit eine hohe Sensitivität
auf den neutrinolosen Doppel-Beta Zerfall. Mittlerweile konnten ers-
te kleine Prototypen in Betrieb genommen werden, die Messungen mit
wenigen Photodetektoren erlauben. Gleichzeitig werden dieses Jahr die
ersten Prototypen in Betrieb genommen, welche sowohl die exzellente
Energieauflösung als auch die Anwendbarkeit der spezifische Muste-
rerkennung für Spuren nahe des zu erwartenden Q-Wertes bestätigen
sollen. Die aktuellen Messergebnisse sowie ein Ausblick werden in dem
Vortrag vorgestellt.

T 108.2 Fr 14:20 30.95: 121
42Ar / 42K Background in the GERDA Experiment — ∙Bjoern
Lehnert for the GERDA-Collaboration — IKTP TU Dresden, D-
01069 Dresden
The GERmanium Detector Array experiment is designed to investigate
the neutrinoless double beta decay in 76Ge at a Q-value of 2039 keV.
The roadmap is seperated in two phases; Phase I, with an expected
background of 10−2cts/(keV · kg · y), is able to probe the claim of
the Heidelberg Moscow experiment within one year of data taking.
Phase II, with an aspired background of 10−3cts/(keV · kg · y), could
probe the inverted hierarchy scale. The recent start of data taking with
a test array showed, however, an unexpected high contribution of 42K
to the background. With a Q-value of 3525 keV, this progeny of 42Ar
could pose a thread to the novel idea of operating bare HPGe detectors
in liquid argon.

In this talk, Monte Carlo studies are presented that investigate the
origin of the 42K background and the unexpected high concentration
of 42Ar (42Ar/40Ar ≈ 4 · 10−20g/g). It is shown that the comparison
of simulation and experimental data favours charge collection of 42K
as an explaination. In addition, further simulations are presented that
go hand in hand with various experimental runs with different electric
field configuration in order to alter the position and concentration of
42K decays and provide hints for solutions of 42K background reduc-
tion.

T 108.3 Fr 14:35 30.95: 121
Signal modeling of high–purity Ge detectors with a small
read–out electrode and application to 76Ge double beta de-
cay search — ∙Matteo Agostini1, Dusan Budjáš2, Calin A.
Ur3, and Stefan Schönert1 — 1Lehrstuhl für experimentelle Physik
und Astroteilchenphysik E15, Physikdepartment der Technischen Uni-

versität München — 2Max-Planck-Institut für Kernphysik — 3INFN
Padova
The GERDA experiment searches for neutrinoless double beta (0𝜈𝛽𝛽)
decay of 76Ge using high–purity germanium detectors enriched in
76Ge. The analysis of the time structure of the signal provides a pow-
erful tool to identify 0𝜈𝛽𝛽 decay events and to discriminate them from
background. The enhanced pulse shape discrimination capabilities of
Broad Energy Germanium (BEGe) detectors with a small read–out
electrode have been recently reported. The full simulation of a thick–
window BEGe detector response including the Monte Carlo modeling
of radiation interaction and subsequent signal shape calculation will
be discussed. A pulse shape discrimination method based on a cut on
the ratio (A/E) between the maximum current signal amplitude (A)
and the event energy (E) applied to the simulated data shows quanti-
tative agreement with the experimental data acquired with calibration
sources. The simulation has been used to study the survival probabil-
ities of decays which occur inside the detector volume and which are
difficult to assess experimentally. This includes the cosmogenic radio–
isotopes 68Ge and 60Co and the 0𝜈𝛽𝛽 decay of 76Ge.

T 108.4 Fr 14:50 30.95: 121
First Results of the Gerda Muon Veto — ∙Freund Kai,
Grabmayr Peter, Hegai Alexander, Jochum Josef, Meier-
hofer Georg, and Ritter Florian for the GERDA-Collaboration
— 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 to a level of 10−2 cts/(keV ·kg ·a) or better in the region around
𝑄𝛽𝛽 . Cosmic muons induce a part of this dangerous background and
must be vetoed. Part of this veto is a water Cherenkov detector sur-
rounding the cryostat which contains the germanium crystals. This
veto was designed and installed by the astroparticle group in Tübin-
gen. The veto consists of 66 photomultipliers (8 inch), a calibration
and monitoring system, reflective VM2000 foil and a DAQ system. In
this talk first results from the veto are presented and compared to MC
simulations.
[1] The GERmanium Detector Array, Proposal to LNGS, 2004.
This work was supported by BMBF (05A08VT1).

T 108.5 Fr 15:05 30.95: 121
Charakterisierung von Timepix-Halbleiterdetektoren mit
CdTe als Sensormaterial — ∙Mykhaylo Filipenko, Michael
Böhnel, Thomas Gleixner, Jürgen Durst, Thilo Michel und
Gisela Anton für die COBRA-Kollaboration — Erlangen Centre for
Astroparticle Physics (ECAP), Erwin-Rommel-Str. 1, 91058 Erlangen
Die COBRA Kollaboration überlegt unter anderem, Pixeldetektoren
wie die Timepix-Detektoren mit CdTe als Sensormaterial, für den
Nachweis des neutrinolosen Doppelbetazerfalls einzusetzen. Ursprüng-
lich wurde der Timepix-Detektor von der Medipix Kollaboration zu-
sammen mit EUDET entwickelt. Er kann neben der Energie- auch die
Spurinformation von Teilchen erfassen. Dadurch wird eventuell eine
verbesserte Identifikation von Untergrundereignissen ermöglicht. Wäh-
rend Myonen und 𝛼-Teilchen leicht erkannt werden können, ist die Un-
terscheidung zwischen neutrinolosen Doppelbetazerfällen und Trajek-
torien von einzelnen Elektronen noch eine Herausforderung. Um neu-
ronale Netze zur Spuranalyse, die anhand von Simulationen entwickelt
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und trainiert wurden, einer experimentellen Prüfung zu unterziehen,
wird der Detektor im Time-Over-Threshold-Modus betrieben und ein-
zelnen Elektronen ausgesetzt. Für einen Timepix-Detektor mit 1mm
dickem CdTe Sensor wurde eine Energiekalibration durchgeführt und
Betriebsparameter für eine optimale Energieauflösung bestimmt.

T 108.6 Fr 15:20 30.95: 121
𝛾-Spektroskopie im HERA-Tunnel — ∙Jan Horst Karl Timm
für die COBRA-Kollaboration — Institut für Experimentalphysik,
Universität Hamburg
Das COBRA-Experiment sucht nach den neutrinolosen Doppel-Beta
Zerfall in Cd und Te Isotopen, vornehmlich in 116Cd. Die erwarteten
Halbwertszeiten dieser Zerfälle sind mit 1025 Jahren sehr hoch. Für die
damit verbundenen niedrigen Zählraten ist die Reduzierung der Unter-
gundrate von entscheidender Bedeutung. Charakterisierung von Mate-
rialien in Bezug auf ihre intrinsische Radioaktivität und Lagerung die-
ser Materialien unter einer Überdeckung von mindestens 15mw.e. zur
Abschirmung der nukleonischen Komponente der kosmischen Strah-
lung sind unbedingt notwendig.
Der Vortrag befasst sich mit 𝛾-Spektroskopie im HERA-Tunnel.
Der HERA-Tunnel in Hamburg bietet eine Überdeckung von etwa
40mw.e. . Ein elektrisch gekühlter HPGe-Detektor wurde mit Blei und
Myonveto abgeschirmt um die Untergrundrate möglichst gering zu hal-
ten. Die Resultate der Messungen unter verschiedenen Bedingungen
werden vorgestellt.

T 108.7 Fr 15:35 30.95: 121
Vom Teststand eines Double Chooz Detektorquerschnitts
zur Inbetriebnahme des vollständigen Detektors — ∙Julia
Haser, Florian Kaether, Conradin Langbrandtner, Manfred
Lindner, Bernd Reinhold und Stefan Schönert — Max-Planck-
Institut für Kernphysik, Heidelberg
In jedem der beiden Detektoren des Double Chooz (DC) Reaktoran-
tineutrinoexperiments nehmen 390 Photomultiplier das Szintillations-
licht der Neutrinoereignisse auf. Die nachfolgende Datennahmekette
(DAQ) besteht aus Splitterboxen, der Frontend-Elektronik, dem DC
Triggerboard und den DC Flash-ADCs. Der bereits bestehende Photo-
multiplierteststand am MPIK Heidelberg wurde um die Elektronik-
komponenten und einen 30 Liter Acrylzylinder gefüllt mit dem DC
Targetszintillator erweitert. So konnte ein vollständiger Querschnitt
des DC Detektorprinzips aufgebaut werden. Der Teststand bildete den
ersten experimentellen Aufbau, der die Möglichkeit bot, schon vor der
Inbetriebnahme des fernen Detektors Szintillationsereignisse realitäts-
nah mit der original DC DAQ und einem Satz von bis zu 30 Pho-
tomultipliern zu untersuchen. Tests der Kompatibilität der Frontend-
Elektronik mit dem Trigger-System, sowie eine Stichprobenkontrolle

der finalen Frontendproduktion konnten erfolgreich durchgeführt und
wichtige Beiträge zur Installation der Elektronik in Chooz geliefert
werden. Die anschließende Inbetriebnahme des Detektors konnte von
den im Vorfeld erlangten Ergebnissen profitieren; inzwischen konnten
erste Daten aus dem vervollständigten DC Detektor gewonnen werden.

T 108.8 Fr 15:50 30.95: 121
The U238 antineutrino spectrum in the DoubleChooz
experiment — ∙Nils Haag1, Tobias Lachenmaier2, Lothar
Oberauer1, Walter Potzel1, and Klaus Schreckenbach1 —
1Technische Universität München — 2Eberhard Karls Universität
Tübingen
The DoubleChooz experiment aims at the determination of the un-
known neutrino mixing parameter Theta13. Two liquid scintillator
detectors will measure an electron antineutrino disappearance at the
Chooz site in the French ardennes. In order to improve the sensitiv-
ity, the antineutrino spectrum emitted by the Chooz reactor cores has
to be determined with high accuracy. This talk focusses on the U238
spectrum, which is the only contributing spectrum, that was not mea-
sured until now. The final U238 betaspectrum will be presented and
its implementation into the analysis framework will be shown.

This work is funded by the Excellence Cluster "Universe", the Tran-
sregio 27 and the Maier-Leibnitz-Laboratorium,

T 108.9 Fr 16:05 30.95: 121
Studies of the neutrino detection efficiency for the Double
Chooz experiment — Franz Beißel, Sebastian Lucht, Stefan
Roth, ∙Stefan Schoppmann, Achim Stahl, Anselm Stüken, and
Christopher Wiebusch — RWTH Aachen University
The Double Chooz experiment is a reactor neutrino disappearance ex-
periment, which aims for the measurement of the still uncertain neu-
trino mixing angle 𝜃13. It consists of two identical detectors filled with
liquid scintillator which are located at different distances to the reactor
cores. The far detector is currently being commissioned. Physics data
taking is aimed to start in spring 2011.

The signature of a neutrino interaction in the detector is the delayed
coincidence of a neutron and a positron signal which are created by
inverse beta decay. In this contribution we present simulation studies
on the development of an initial algorithm for the selection of neutrino
candidates from the data stream. Of particular interest is the utiliza-
tion of the event classification provided by the trigger system and the
evaluation of its efficiency. The simulations are done with a full simu-
lation of the detector response and include various backgrounds. The
aim is to use this algorithm during the early phase of the physics
commissioning of Double Chooz for the verification of the detector
performance.

T 109: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik I

Zeit: Montag 16:45–19:05 Raum: 30.95: 001

Gruppenbericht T 109.1 Mo 16:45 30.95: 001
Beobachtungen von extragalaktischen Gammastrahlungs-
quellen mit den MAGIC-Teleskopen in 2009/2010 — ∙Robert
Wagner für die MAGIC-Kollaboration — Max-Planck-Institut für
Physik, Föhringer Ring 6, 80805 München — Excellence Cluster “Uni-
verse”, Technische Universität München, 85747 Garching b. München
Die beiden “Major Atmospheric Gamma-ray Imaging Cerenkov”
(MAGIC)-Teleskope mit einem Durchmesser von je 17 Metern können
hochenergetische Gammastrahlung oberhalb einer Energie von 50 GeV
nachweisen. Ein wesentlicher Teil der zur Verfügung stehenden Beob-
achtungszeit, etwa 50%, wird auf die Beobachtung von Quellen und
Quellkandidaten ausserhalb unserer Galaxie verwandt, wie auf aktive
galaktische Kerne (insbesondere sogenannte BL-Lac-Objekte, Quasa-
re und Radiogalaxien) und Galaxienhaufen. Zudem wird mit MAGIC
versucht, Gammastrahlungsblitze zu detektieren sowie das Annihilati-
onssignal von Dunkler Materie zu entdecken. Im Vortrag werden die in
den letzten zwei Jahren mit MAGIC erhaltenen Ergebnisse diskutiert.

T 109.2 Mo 17:05 30.95: 001
Signal-Hintergrund-Separation für große Datenmengen
durch Sampling-basiertes Boosting — ∙Marius Helf und Mi-
chael Backes — Technische Universität Dortmund, 44221 Dort-
mund, Deutschland

Die Basis einer effizienten Datenanalyse in der Astroteilchenphysik ist
ein gutes Verfahren zur Hintergrundunterdrückung. Boosting ist ein
sowohl beliebter als auch effizienter Ansatz, um zwei Klassen in einem
Datensatz zu separieren. In aktuellen Experimenten der Astroteilchen-
physik liegt die zum Training verfügbare Datenmenge bei mehreren
Millionen Beispielen, und in der Regel verbessert sich die Performance
eines Modells umso mehr, je größer die Trainingsmenge ist. Klassische
Lernverfahren sind jedoch nicht in der Lage, solch große Datenmengen
zu verarbeiten. Das auf dem weit verbreiteten AdaBoost basierende
Verfahren Ada2Boost wurde erweitert, um potentiell große Datensät-
ze durch geschickte Sampling-Techniken direkt aus einer Datenbank
nutzbar zu machen. Hier wird die modifizierte Version von Ada2Boost
vorgestellt und an Hand von Simulationen des MAGIC-Experiments
seine Performance mit der des Random Forest-Ansatzes und des un-
modifizierten AdaBoost-Algorithmus’ verglichen.

T 109.3 Mo 17:20 30.95: 001
Sensorstationen zur Unterstützung des Standortauswahlpro-
zesses für CTA — ∙Christian Fruck, Dennis Häfner, Jürgen
Hose, Thomas Schweizer und Masahiro Teshima — Max-Plank-
Institut für Physik, München, Germany
Die Erdatmosphäre stellt in der erdgebundenen Gammaastronomie
im Bereich sehr hoher Energien (VHE) das aktive Detektor-Volumen
dar, wenn man sich der abbildenden Luftschauer Cherenkov Teleskop



Fachverband Teilchenphysik (T) Dienstag

(IACT) Technik bedient. Für den Standort des noch in der Planungs-
phase befindlichen Cherenkov Telescope Array (CTA) Projekts sind
deshalb die Anforderungen an die atmosphärischen Bedingungen sehr
hoch. Zudem ist auch ein möglichst geringer Lichthintergrund von
künstlichen Quellen wichtig.

Dieser Vortrag stellt eine am Max-Plank-Institut für Physik entwi-
ckelte Sensorstation vor, welche in mehrfacher Ausführung an den noch
zur Wahl stehenden Standorten wichtige Daten für eine Vergleichsstu-
die sammeln soll.

T 109.4 Mo 17:35 30.95: 001
Beobachtungen mit dem Cherenkov Telescope Array unter
Mondlicht — ∙Heike Prokoph — DESY, Platanenallee 6, D-15738
Zeuthen
Das ’Cherenkov Telescope Array’ (CTA) ist ein Gammastrahlungsob-
servatorium der nächsten Generation, welches aus mehreren Dutzend
Teleskopen bestehen wird. Es wird beabsichtigt eine höhere Sensitivität
für hochenergetische Photonenquellen als auch eine bessere Winkelauf-
lösung als derzeitige Experimente zu erreichen.

Da der Nachweis der hochenergetischen Gammastrahlen auf der De-
tektion des schwachen Cherenkov-Lichts von Sekundärteilchen beruht,
ist die Beobachtungszeit auf klare Nächte (ca. 1000h pro Jahr) be-
schränkt. Um diese zu erweitern, werden bei derzeitigen Experimenten
wie MAGIC und VERITAS Beobachtungen unter Mondlicht durchge-
führt, was zu einer Verlängerung der Beobachtungszeit um bis zu 30
Prozent führt. Die Herausforderung dabei ist mit dem deutlich helle-
rem und stark variablen Nachthimmel umzugehen.

Dieser Beitrag untersucht mit Hilfe von Monte Carlo Simulationen
den Einfluss des Nachthimmel-Untergrundes auf die Performance von
CTA.

T 109.5 Mo 17:50 30.95: 001
Observations under moonlight with the MAGIC telescopes
— ∙Nikola Strah for the MAGIC-Collaboration — Technische Uni-
versität Dortmund, 44221 Dortmund
Observations during moonlight and generally under conditions of in-
creased night sky background with Cherenkov observatories, if permit-
ted by design of the camera, enable more efficient use of observation
time. However, scattered moonlight adds noise to the recorded images,
which can lead to a worsening in the gamma-ray detection sensitivity,
particularly at the lowest energies. MAGIC is a stereoscopic system of
two 17 m Cherenkov telescopes located on Canary island of La Palma.
Observations under low-to-moderate moonlight are perfomed regularly.
Here, we present a study of the performance of MAGIC observations
in stereoscopic mode under moonlight.

T 109.6 Mo 18:05 30.95: 001
Variable Atmospheric Transparency studies for the MAGIC
telescopes — ∙Nikola Strah1 and Dario Hrupec2 for the MAGIC-
Collaboration — 1Technische Universität Dortmund, 44221 Dortmund,
Deutschland — 2Institut Rudjer Bošković, 10000 Zagreb, Kroatien
MAGIC is a stereoscopic system of two 17 m Imaging Atmospheric
Cherenkov telescopes (IACT) located on the Canary island of La
Palma. As the atmosphere is the essential part of any IACT detector,
generally a good atmospheric transparency is needed. Observations are
still possible with the presence of thin clouds or calima (i.e. sand dust
from the Sahara in the air), but data quality is reduced in that case.
We use Monte Carlo simulations of variable atmospheric transparency
(VAT) to quantify the impact of aerosols (clouds or calima) on the
MAGIC data quality. VAT simulations, combined with measurements
on site (such as pyrometer or LIDAR), can improve the assessment
of the data quality. Furthermore, this may allow for correcting the ef-
fect introduced by the reduced transparency of the atmosphere, which
leads to an extension of the total observation time. This is particu-

larly important for long term monitoring of TeV sources and can be
also used for site evaluation of new observatories. First results of our
Monte Carlo simulations are presented here.

T 109.7 Mo 18:20 30.95: 001
Status of the Large-Size Telescope Prototyping for the
Cherenkov Telescope Array — ∙Robert Wagner1,2, Masahiro
Teshima1,3, Thomas Schweizer1, Eckart Lorenz4,1, Razmik
Mirzoyan1, Holger Wetteskind1, Christopher Jablonski1, and
Olaf Reimann1 — 1Max-Planck-Institut für Physik, Föhringer Ring
6, 80805 München — 2Excellence Cluster “Universe”, Technische Uni-
versität München, 85747 Garching b. München — 3Institute for Cos-
mic Ray Research, University of Tokyo — 4ETH Zürich, CH-8093
Zürich, Schweiz
The Cherenkov Telescope Array (CTA) observatory aims at increasing
the sensitivity of ground-based gamma-ray (GeV/TeV energies) obser-
vatories by a factor >10 compared to current facilities, to extend the
accessible gamma-ray energies from a few tens of GeV to a hundred
TeV, and to improve on other parameters like the energy and angu-
lar resolution. Sensitivity at the lowest possible energies is important
for a variety of key physics goals, like the observation of distant ac-
tive galactic nuclei or gamma-ray bursts, but also for measuring pulsar
cutoffs. For this aim, CTA will incorporate a number of central large-
size telescopes (LSTs of 23 m diameter). In this presentation, design
considerations and the status of the LST prototyping will be reported.

T 109.8 Mo 18:35 30.95: 001
Recent results of MAGIC stereo observations of Markar-
ian 421 — ∙Burkhard Steinke1, Rebecca Gozzini2, and Kon-
stancja Satalecka2 for the MAGIC-Collaboration — 1MPI für
Physik, München — 2DESY, Zeuthen
The Imaging Atmospheric Cherenkov Telescopes MAGIC are per-
forming ground-based gamma-ray astronomy in the very high energy
regime. The system consists of two 17m-diameter telescopes, located
at the Canary Island of La Palma. Both telescopes work together in
stereoscopic mode since end of 2009. MAGIC is covering an energy
range from <100 GeV to >10 TeV and has a typical energy resolution
of 20-30%.

Among the targets of MAGIC observations are Blazars, a subclass
of Active Galactic Nuclei (AGN). For this class a high luminosity rel-
ativistic jet, originating in the center of the host galaxy, is pointing
towards the Earth. In this talk, recent stereo results of Markarian 421
as a well known representative of the Blazar class are presented.

T 109.9 Mo 18:50 30.95: 001
Observations of the Crab pulsar with the MAGIC telescope
— ∙Takayuki Saito1, Thomas Schweizer1, Maxim Shayduk2,
Nepomuk Otte3, Michael Rissi4, Razmick Mirzoyan1, Eckart
Lorenz5, and Masahiro Teshima1 — 1Max-Planck-Institut fuer
Physik, Muenchen, Germany — 2DESY Zeuthen, Germany —
3University of California, Santa Cruz, USA — 4Universitetet i Oslo,
Norway — 5ETH Zurich, Switzerland
The MAGIC telescope detected the Crab pulsar above 25 GeV in win-
ter 2007/2008 with the new analogue sum trigger system. It was the
first detection of a pulsar by a ground based gamma-ray detector. Later
measurements in 2008/2009 confirmed the first observation.

In August 2008, the satellite borne gamma-ray detector, Fermi-LAT,
started operation and it measured the energy spectrum of the Crab
pulsar from 100 MeV to approx. 30 GeV. The Fermi-LAT-measured
spectrum is well described by a power law with an exponential cutoff
at around 5 GeV.

Here we will present the comparison of the energy spectra measured
by Fermi-LAT and by MAGIC and discuss reasons for the differences.

T 110: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik II

Zeit: Dienstag 16:45–19:05 Raum: 30.95: 001

Gruppenbericht T 110.1 Di 16:45 30.95: 001
Results from the CRESST Dark Matter Search — ∙Jens
Schmaler for the CRESST-Collaboration — Max-Planck-Institut für
Physik, München
The CRESST experiment searches for Dark Matter particles in the

form of WIMPs. These particles may be directly detectable via their
scatterings off the atomic nuclei in a target material. In case of
CRESST, the target is constituted by scintillating CaWO4 crystals
which are operated as cryogenic calorimeters at millikelvin tempera-
ture. These detectors allow to measure particle interactions via two
independent signal channels: a phonon signal induced in the target
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crystal and a light signal due to the simultaneous emission of scintil-
lation photons.

Since mid of 2009, CRESST has been collecting data with 10 such
detectors, and by the time of writing a total net exposure of more than
600 kg days has been accumulated. In this talk, we report on the lat-
est results from this data set. On the one hand, new exclusion limits
can be set, in particular for the scenario of inelastic Dark Matter scat-
tering which has been frequently discussed in the recent past. On the
other hand, we observe a number of events in our signal region and we
present estimates for background contributions to this observation in
order to quantify a possible excess of observed events over the known
backgrounds.

T 110.2 Di 17:05 30.95: 001
Optimization of CRESST-II Detectors — ∙Michael Kiefer
for the CRESST-Collaboration — Max-Planck-Institut für Physik,
München, Deutschland
The CRESST-II experiment uses scintillating calorimeters for the di-
rect detection of WIMP Dark Matter. Its detector modules have two
readout channels: The phonon channel measures the energy of the par-
ticles while the discrimination between different types of particles relies
on the accurate measurement of the scintillation light.

In my PhD thesis, I discuss means of improving the light channel in
two ways: firstly by increasing the scintillation efficiency and secondly
by improving the detection efficiency.

The scintillation efficiency can be increased by fabricating the de-
tectors as composites, avoiding a high-temperature treatment of the
scintillator crystals. In addition, composite detectors are easier to pro-
duce in big numbers. Dedicated measurements as well as the calibra-
tion data of the Dark Matter experiment itself yield quantitative in-
formation on the scintillation and detection efficiency of the CRESST
detector modules.

T 110.3 Di 17:20 30.95: 001
Setup for Quenching-Factor Measurements of 𝐶𝑎𝑊𝑂4 with
Neutrons — ∙Christian Ciemniak, Franz von Feilitzsch, Achim
Gütlein, Christian Isaila, Jean-Côme Lanfranchi, Sebastian
Pfister, Walter Potzel, Sabine Roth, Moritz von Sivers,
Raimund Strauss, Stephan Wawoczny, Michael Willers, and
Andreas Zöller — Technische Universität München, Physik- De-
partment, E15
CRESST is an experiment (located at the LNGS in Italy) for the di-
rect detection of dark matter (WIMPs) via measurements of nuclear
recoils and the accompanying light output in 𝐶𝑎𝑊𝑂4 crystals. Crucial
for the discrimination between background and a possible signal is an
exact knowledge of the Quenching Factors (QF) of the light. To mea-
sure the QFs at the operating temperature of CRESST (∼ 10𝑚𝐾),
a neutron scattering facility has been set up at the Maier-Leibnitz-
Laboratorium in Garching. Since 2007 a dedicated cryostat has been
installed and the complete data-acquisition hardware and software has
been updated. Presently the experiment using time-of-flight measure-
ments at a fixed scattering angle is fully operational. First results will
be shown. Further upgrades such as an improved light detector using
the Neganov-Luke amplification technique are ongoing.

T 110.4 Di 17:35 30.95: 001
Czochralski growth of scintillating CaWO4 crystals for
cryogenic dark matter search and investigation of new
crystal shapes — ∙Moritz von Sivers, Christian Ciemniak,
Franz von Feilitzsch, Achim Gütlein, Christian Isaila, Jean-
Come Lanfranchi, Sebastian Pfister, Walter Potzel, Sabine
Roth, Raimund Strauss, Stephan Wawoczny, Michael Willers,
and Andreas Zöller — Technische Universität München, Physik-
Department, E15
To ensure inorganic scintillators to meet the requirements of cryogenic
dark matter searches like the CRESST and future EURECA experi-
ments, CaWO4 crystals are being produced with a dedicated Czochral-
ski furnace at the crystal laboratory of the Technische Universität
München (TUM) in Garching. In this setup crystals with diameters up
to ∼40mm and masses up to ∼800g have been produced. An overview
of the crystal-growth process and first results of measurements of the
crystals’ optical and scintillation properties and their radiopurity are
presented.

The high refractive index of CaWO4 (n≈1.93) potentially leaves a
large fraction of scintillation photons trapped inside the cylindrically
shaped crystals that are currently used in CRESST. We will present
the results of MC simulations and of light yield measurements for dif-

ferently shaped crystals in a CRESST-like detector module.
This work has been supported by funds of the Deutsche Forschungs-

gemeinschaft DFG (Transregio 27), the Excellence Cluster "Universe"
and the Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching).

T 110.5 Di 17:50 30.95: 001
Studien zur Bestimmung der lokalen Dunkle Materie Dichte
— ∙Markus Weber, Wim de Boer, Simon Kunz und Iris Gebauer
— Institut für Experimentelle Kernphysik, KIT, Karlsruhe, Germany
Die Höhe der instellaren Gasverteilung und das Minimum in der Ro-
tationskurve, das durch neue Daten des VERA VLBI-Arrays in Japan
bestätigt wurde, lassen auf eine Substruktur im Dunkle Materie (DM)
Halo der Milchstraße schließen. Ein fit an die verfügbaren Daten zeigt,
dass ein NFW-Profil mit zwei DM-Ringen in der Galaktischen Schei-
be bei 4 und 12.4 kpc die Daten gut beschreibt. Diese Ringe sind
in guter Übereinstimmung mit einem Ring aus Staub in der Galakti-
schen Scheibe bei etwa 4 kpc und einem Ring aus Sternen, dem soge-
nannten Monoceros-Ring, bei etwa 13 kpc. Durch Nbody-Simulationen
ist bekannt, dass solch ringartige Strukturen bei der Zerstörung von
Zwerggalaxien durch Gezeitenkräfte im Gravitationsfeld der Galaxie
entstehen können. Durch die radialen Ausläufer dieser DM-Ringe er-
höht sich die lokale DM-Dichte um etwa einen Faktor vier im Vergleich
zu einem einfachen Halo auf 1.3 ± 0.3 GeV cm−3. Trotz der erhöhten
lokalen DM-Dichte ist diese DM-Verteilung konsistent mit Messungen
des lokalen Graviationspotentials vertikal zur Galaktischen Scheibe,
der lokalen Oberflächendichte und der Höhe der instellaren Gasvertei-
lung in der Galaktischen Scheibe.

T 110.6 Di 18:05 30.95: 001
Optimization of a fluorescence x-ray source and background
studies for a prospective CNNS experiment — ∙Andreas
Zöller1, Christian Ciemniak1, Franz von Feilitzsch1, Achim
Gütlein1, Nils Haag1, Martin Hofmann1, Christian Isaila1,
Tobias Lachenmaier2, Jean-Côme Lanfranchi1, Lothar
Oberauer1, Sebastian Pfister1, Walter Potzel1, Sabine
Roth1, Stefan Schönert1, Moritz von Sivers1, and Raimund
Strauß1 — 1Technische Universität München, Physik Department,
E15 — 2Eberhard Karls Universität Tübingen
Coherent Neutrino Nucleus Scattering (CNNS) is predicted by the
Standard Model but hasn’t been measured yet. A good background dis-
crimination and shielding is essential for the achievement of a prospec-
tive experiment. We show the results of simulations for background
discrimination and suppression using a myon veto system in combina-
tion with a shielding around a cryostat.

With CNNS, the expected nuclear recoil energy for reactor anti-
neutrinos is in the range of . 4 keV. Thus a calibration source within
this energy region is necessary. Two different methods to create fluores-
cence will be discussed and measured energy spectra will be shown. Fi-
nally results of an improved fluorescence x-ray source with nine clearly
separated energy lines between ∼ 1 keV and 6.5 keV will be shown.

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 110.7 Di 18:20 30.95: 001
Suche nach Dunkler Materie in nahen Zwerggalaxien mit dem
Neutrinoteleskop IceCube — ∙Jan Lünemann für die IceCube-
Kollaboration — Universität Mainz
Für Zwerggalaxien kann man aufgrund ihres niedrigen Leuchtkraft-
Masse-Verhältnisses auf einen hohen Anteil an Dunkler Materie schlie-
ßen. Supersymmetrische WIMPs sind mögliche Kandidaten für kalte
Dunkle Materie und können aufgrund ihres Majorana-Charakters paar-
weise zerstrahlen, wobei auch Neutrinos entstehen können. In diesem
Vortrag wird eine Analyse zur Suche nach Dunkler Materie in Zwerg-
galaxien mit dem IceCube-Detektor vorgestellt.

T 110.8 Di 18:35 30.95: 001
Designstudien für eine Erweiterung des IceCube-Detektors
zum Supernova-Nachweis — ∙Lukas Schulte für die IceCube-
Kollaboration — Institut für Physik, Universität Mainz
Für eine mögliche Niederenergieerweiterung des im Winter 2010/11
fertig gestellten IceCube-Neutrinoteleskopes wurde eine auf Geant4 ba-
sierende MC-Detektorsimulation erstellt. Die Detektorgeometrie wird
insbesondere hinsichtlich der Nachweisbarkeit von Supernovae opti-
miert.
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T 110.9 Di 18:50 30.95: 001
Analyse der galaktischen Gammastrahlung gemessen mit
dem Fermi-Satellitenexperiment — ∙Simon Kunz, Wim de Bo-
er, Markus Weber und Iris Gebauer — Institut für Experimentelle
Kernphysik, KIT , Karlsruhe, Germany
Die Daten der ersten zwei Jahre des Fermi-Satelliten zur diffusen Gam-
mastrahlung wurden analysiert und mit den Erwartungen aus der An-
nihilation Dunkler Materie (DMA) verglichen. Obwohl die veröffent-
lichten Ergebnisse bei mittleren Breitengraden den mit EGRET gemes-

senen GeV-Überschuss nicht bestätigen, lässt sich das Energiespektrum
der Gammastrahlung aus dem Galaktischen Zentrum anhand konven-
tioneller Propagationsmodelle nur schwer beschreiben. Ein Fit an die
Daten in rund 900 unabhängigen Himmelsrichtungen zeigt, dass die
beste Übereinstimmung erreicht werden kann, indem ein DMA-Beitrag
eines NFW-Profils mit einer Substruktur aus zwei DM-Ringen in der
Galaktischen Scheibe berücksichtigt wird. Dieses DM-Profil wird benö-
tigt, um neue, präzise Daten zum Gasflaring und zur Rotationskurve
zu beschreiben.

T 111: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik III

Zeit: Mittwoch 16:45–19:00 Raum: 30.95: 001

T 111.1 Mi 16:45 30.95: 001
Entfernungsaufgelöste Messung der atmosphärischen Trans-
mission für die Verwendung in der Luftschauer Tscheren-
kov Astronomie mit LIDAR — ∙Christian Fruck, Jürgen Ho-
se, Razmik Mirzoyan und Masahiro Teshima für die MAGIC-
Kollaboration — Max-Plank-Institut für Physik, München, Germany
Die abbildende Luftschauer-Tscherenkov-Teleskop (IACT) Technik
verwendet die Erdatmosphäre als kalorimeterischen Detektor für einfal-
lende kosmische Gammaquanten sehr hoher Energie (VHE). Aus Form
und Ausrichtung des erzeugten Schauerabbilds können die wichtigsten
Parameter des Primärquants, wie Energie und Einfallsrichtung, be-
stimmt werden. Hierbei ist eine präzise Kenntnis der Wechselwirkungs-
prozesse der Teilchen und des erzeugten Tscherenkovlichts notwendig.
Bei wechselnden atmosphärischen Bedingungen wie Staub-, Dunst,-
oder Wolkenschichten kann die Rekonstruktion der Eigenschaften des
Primärteilchens Fehler beinhalten.

Dieser Vortrag stellt das am Standort des MAGIC Teleskops auf
La Palma installierte ’micro’-LIDAR System vor. Es werden außer-
dem Methoden vorgestellt, wie aus dem LIDAR Rückstreusignal der
Transmissionsgrad von Aerosolschichten bestimmt werden kann. Diese
Informationen können dann für die Datenselektion und -Auswertung
verwendet werden um die Rekonstruktion zu verbessern.

T 111.2 Mi 17:00 30.95: 001
Studies of a software-based inter-telescope trigger scheme for
CTA — ∙Joachim Hahn, German Hermann, and Konrad Bern-
löhr — MPI für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
The Cherenkov Telescope Array (CTA), the next generation ground-
based gamma-ray observatory, will consist of over 50 imaging atmo-
spheric Cherenkov telescopes of different sizes, covering an area of up
to several square kilometers. The development of a new inter-telescope
trigger scheme is necessary to optimally utilize the potential of such
an array. A flexible, cost-effective approach is a software-based ’asyn-
chronous array trigger’ where the inter-telescope trigger decision is
made in software, based on the relative arrival times of the Cherenkov
light at the different telescopes. To understand the requirements for
an effective realization of such an array trigger, Monte-Carlo studies
were conducted. The results of these studies are presented.

T 111.3 Mi 17:15 30.95: 001
Performance of the prototype of an improved Sum-trigger
system for the MAGIC telescopes — ∙Dennis Häfner, Thomas
Schweizer, Maxim Shayduk, Razmik Mirzoyan, and Masahiro
Teshima for the MAGIC-Collaboration — Max-Planck-Institut für
Physik, München
The two MAGIC telescopes located on the Canary Island La Palma
detect Cherenkov light from air showers induced by high energy cosmic
rays impinging on the atmosphere. Among all air showers Gamma-ray
induced showers are rather rare and strongly masked by night sky
background light and hence require special efforts concerning the trig-
ger system. In 2007 a prototype of a novel analog Sum-trigger was
installed in MAGIC I which enabled to lower the trigger threshold
from 55 GeV down to 25 GeV and achieved excellent results in the
detection of the pulsed Gamma radiation from the Crab pulsar. To
eliminate the need for manual tuning and maintenance demanded by
that first prototype, a new setup with fully software-controlled, auto-
matic calibration was designed recently. The key element of the new
circuit is a novel, electronically controlled continuously variable analog
delay line that enables the temporal equalization of the signals from
the camera photo sensors, which is crucial for the reduction of false

triggers from background signals. In this talk the basic working prin-
ciple of the improved Sum-trigger concept will be presented as well
as main results of the new prototype circuit tested on the MAGIC I
telescope.

T 111.4 Mi 17:30 30.95: 001
TRUEE: Regularized Unfolding for Gamma-Ray Astronomy
— ∙Marlene Doert1, Natalie Milke1, Daniel Mazin2, and Ste-
fan Klepser2 for the MAGIC-Collaboration — 1TU Dortmund —
2IFAE, Bellaterra, Spain
The reconstruction of energy spectra from the observables of air-
showers is one of the main tasks during the data analysis of many
astroparticle experiments. The new unfolding program TRUEE, which
is based on V. Blobel’s RUN, offers the possibility to perform a regu-
larized unfolding of energy spectra. It uses up to 3 observables, treats
the background of the measurement and takes into account the cor-
rection for the limited acceptance of the detector. After a successful
application to IceCube measurements, this method is now being used
for gamma-ray data. The program has been integrated into the ana-
lysis chain of the MAGIC experiment. This includes the development
of an interface between the MAGIC and TRUEE data formats, the
optimal choice of observed parameters to be used in the unfolding,
and subsequent functionalities like fits to the obtained spectrum. The
functionality of the present implementation and an example applica-
tion will be presented and an outlook for further enhancements will be
given.

T 111.5 Mi 17:45 30.95: 001
Reconstruction of Events from the Radio Array AERA us-
ing a Spherical Shower Shape — ∙Lars Mohrmann, Martin
Erdmann, and Stefan Fliescher — RWTH Aachen University, III.
Physikalisches Institut A
The first phase of the Auger Engineering Radio Array (AERA) is in
operation at the southern site of the Pierre Auger Observatory. It con-
sists of 24 LPDA antennas and is designed to measure cosmic ray
induced air showers by the detection of the radio pulse emitted during
the shower development. The shape of the radio pulse is expected to
exhibit a curvature.

Assuming the incoming radio signal to be a spherical wave, its 3-
dimensional space point can be reconstructed using the arrival times
of the radio pulse if observed at at least four antenna positions. We
analyze the first AERA data using this method and search for nearby
radio wave point sources and cosmic ray induced air showers.

T 111.6 Mi 18:00 30.95: 001
Measurement of the thermo-acoustic effect for acoustic neu-
trino detection — ∙Dirk Heinen, Sascha Cramer, Karim Lai-
hem, Larissa Paul, and Christopher Wiebusch for the IceCube-
Collaboration — III. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, D-52056
Aachen
Future neutrino telescopes with the aim to explore the extreme high
energy region (E > 1018 eV) require 1-2 orders of magnitude larger ef-
fective volumes compared to current optical detectors (IceCube 1 km3).
One possible approach is the thermo-acoustic detection of hadronic cas-
cades from neutrino interactions. A main goal of the Aachen Acoustic
Laboratory (AAL) is to study the thermo-acoustic effect under labora-
tory conditions and to develop appropriate detection methods. Central
element is a large 3 m3 ice or water tank in which sensor and emit-
ter elements are deployed. Thermo-acoustic signals are generated by a
pulsed laser beam injected into the tank. In this talk we present the sta-
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tus of the setup and the measurement of laser induced thermo-acoustic
sound waves.

T 111.7 Mi 18:15 30.95: 001
Kalibration von HADES Sensoren des South Pole Acoustic
Test Setup — ∙Benjamin Semburg für die IceCube-Kollaboration
— Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich C, 42097 Wuppertal
Der akustische Nachweis ultrahochenergetischer Neutrinos ist neben
der optischen Nachweismethode und dem Nachweis über Radiostrah-
lung eine mögliche Technik auf dem Weg zu einem Neutrino Hybrid-
detektor am geographischen Südpol. Entscheidende akustische Eisei-
genschaften werden zur Zeit mit dem South Pole Acoustic Test Setup
(SPATS) am Südpol erforscht. Installiert wurden SPATS Sensoren ers-
ter und zweiter Generation, sowie HADES Sensoren, die einen alter-
nativen Sensortyp darstellen.

Eine große Herausforderung ist die Bestimmung der absoluten Sen-
sitivität in situ. Dieser Vortrag präsentiert die Technik der reziproken
Kalibration, mit der die absolute Sensitivität von HADES Sensoren
(kunststoffummantelte Piezosensoren), die bei SPATS eingesetzt sind,
im Labor bestimmt wurde. In einem 10m3 Wasser fassenden Tank
in Wuppertal ist eine Wasserkalibration durchgeführt worden. Diese
wird im Vergleich zu Ergebnissen einer in Eis Kalibration im Aachen
Acoustic Laboratory (AAL) vorgestellt. Weiter wird die Analyse des
äquivalenten Eigenrauschens diskutiert.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 111.8 Mi 18:30 30.95: 001
REAS-basierte Simulationen einer Radioluftschauererweite-
rung von IceCube — ∙Tobias Fischer-Wasels für die IceCube-
Kollaboration — BU Wuppertal
Das IceCube Neutrinoteleskop hat ein Volumen von einem Kubikkilo-
meter und wurde Anfang 2011 tief im Eis, am geographischen Süpol
fertig gestellt. An der Oberfläche über dem Volumen wurde parallel
der Luftschauerdetektor IceTop aufgebaut.

Vorteil eines solchen Hybriddetektors ist, dass Daten von IceCube
und IceTop eindeutig demselben Ereignis zugeschrieben werden kön-
nen, wodurch ein wertvoller Informationsgewinn erreicht wird. Somit
kann der Oberflächendetektor gut als Veto bei der Detektion hochener-
getischer Neutrinos verwendet werden. Um solche Ausschlussmöglich-
keiten weiter zu verbessern wird derzeit an dem Radiodetektor RASTA
(Radio Air Shower Test Array) für Luftschauermessungen geforscht.

Basierend auf CORSIKA-generierten Schauersimulationen wird in
der vorgestellten Arbeit das Signal der unterschiedlichen Detektorkom-
ponenten untersucht. Ein wesentliches Augenmerk liegt dabei auf der
Radiosimulation mit REAS und einer geeigneten Detektorgeometrie.
Konkret werden Eigenschaften wie die Energieauflösung des Detektors
und die Empfindlichkeit zur Bestimmung des Schauermaximums ana-
lysiert.

Gefördert durch das BMBF; Förderkennzeichen: 05A08PX2

T 111.9 Mi 18:45 30.95: 001
Spherical wavelets as a tool to find point-like sources and di-
rectional structures in cosmic ray sky maps. — ∙Marcelo Zim-
bres Silva for the Pierre Auger-Collaboration — Gaußstr. 20 42097
Wuppertal
Data analysis commonly concerns data distributed on the real line or
images on the plane. But experiments also acquire data in all directions
and data is defined on the sphere. This is notably the case of observa-
tions of the cosmic microwave background and of cosmic rays by the
Pierre Auger observatory. These datasets represent a new challenge in
data handling, since the techniques used in image analysis have to be
extended to the sphere. In this talk we will show how wavelets de-
fined on the sphere can be used to analyse Pierre Auger data. More
specifically we introduce a family of wavelets that possesses directional
properties, a feature that makes them very useful in our search for
multiplets, the clustering of events in filamentary shape and ordered
in energy by the action of cosmic magnetic fields, as well as point-like
sources in Pierre Auger sky. We begin with a short introduction to the
subject and advance to simple analysis on simulations.

T 112: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik IV

Zeit: Donnerstag 16:45–19:00 Raum: 30.95: 001

T 112.1 Do 16:45 30.95: 001
Simulating a Scintillator Array to Enhance the Pierre Auger
Observatory — ∙Javier Gonzalez1, Ralph Engel1, and Markus
Roth2 for the Pierre Auger-Collaboration — 1Karlsruhe Institute of
Technology (KIT), Institut für Kernphysik, Karlsruhe, Germany —
2Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Institut für Experimentelle
Kernphysik, Karlsruhe, Germany
The Pierre Auger Observatory surface detector consists of an array of
more than 1600 Water Cherenkov Detectors (WCD). We now consider
an array of scintillator detectors to be spread over part of the sur-
face detector area. The WCDs and the scintillator detectors respond
differently to the muon and electromagnetic components, which will
improve the primary mass composition sensitivity of the surface de-
tector. We have developed a simulation and reconstruction chain to
study extended air showers using the scintillator array together with
the current WCD array. We consider different geometrical configura-
tions and analyze how the scintillator array can give a measure of
primary mass composition and the number of muons in the air shower.

T 112.2 Do 17:00 30.95: 001
Messung von kontinuierlichen Störquellen für den Radi-
odetektor AERA am Pierre Auger Observatorium — ∙Klaus
Weidenhaupt und Martin Erdmann — RWTH Aachen University,
III. Physikalisches Institut A
Das Auger Engineering Radio Array misst seit Oktober 2010 die Ra-
dio Emissionen von UHECR induzierten Luftschauern am Pierre Auger
Observatorium. Für die Analyse der Daten ist eine genaue Kenntniss
des Untergrunds aus künstlichen Störquellen im Radiofrequenzbereich
notwendig. Wir zeigen sowohl richtungs- als auch zeitabhängige Mes-
sungen des Radiountergrunds und charakterisieren Störquellen. Wir
stellen den geplanten Ausbau der verwendeten Hardware auf ein per-
manentes Monitoringsystem vor.

T 112.3 Do 17:15 30.95: 001

Systemtests der Myonenzähler-Elektronik der AMIGA-
Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums
— Peter Buchholz, Uwe Fröhlich, Yury Kolotaev, Marcus
Niechciol, Michael Pontz, Markus Risse, Rodica Tcaciuc und
∙Martin Tigges — Universität Siegen
Bei der AMIGA-Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums in Ar-
gentinien wird zum einen das bestehende Bodendetektorfeld durch zu-
sätzliche Detektoren – dem AMIGA Infill-Array – ergänzt und zum
anderen werden an jedem Tank des Infill-Arrays unterirdische Myo-
nenzähler installiert. Durch die Verdichtung des Bodendetektorfeldes
wird die Messung von kleineren Energien der kosmischen Strahlung
möglich und anhand der zusätzlichen Myonenzähler kann die chemi-
sche Zusammensetzung der kosmischen Strahlung genauer bestimmt
werden.
Die Elektronik der Myonenzähler wurde in Siegen entwickelt und wird
derzeit durch mehrere Versuchsaufbauten auf ihre Funktionalität ge-
testet und weiter verbessert. Diese Testsysteme und die daraus gewon-
nenen Resultate werden in dem Vortrag vorgestellt.
Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 112.4 Do 17:30 30.95: 001
Digitale Datenaufbereitung zur selbstgetriggerten Messung
der Radioemission kosmischer Schauer — ∙Adrian Schmidt für
die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie,
IPE
Die elektromagnetische Komponente eines ausgedehnten Luftschauers
emittiert unter Wechselwirkung mit dem Erdmagnetfeld kohärente Ra-
diostrahlung, die mit Antennen am Erdboden als pulsförmiges Sig-
nal nachgewiesen werden kann. Um kosmische Strahlung durch Ra-
diodetektion eigenständig zu detektieren und den Radionachweis als
vollwertige Detektionsmethode zu etablieren, ist ein selbstgetriggerter
Messbetrieb notwendig.

Wegen der starken Beeinträchtigung des Radiobandes durch zivili-
satorischen Untergrund, ist es für eine effiziente Triggerung notwendig



Fachverband Teilchenphysik (T) Freitag

das Signal digital aufzubereiten. Dazu werden zunächst in Echtzeit
monofrequente Störer eliminiert und so das Signal zu Untergrundver-
hältnis verbessert. Mit einem dynamischen Schwellwert werden Pulse
identifiziert und nach Pulsform klassifiziert. Detektieren mehrere An-
tennen in Koinzidenz solche Pulse, wird das Radiosignal ausgelesen.
Zur Realisierung dieses Triggerschemas in einem ausgedehnten Anten-
nenfeld mit abgelegenen, solarbetriebenen Antennenstationen ist die
Entwicklung einer geeigneten Datenaufnahmelektronik nötig.

In diesem Vortrag werden die Triggerelektronik, das Datenaufnah-
mesystem und die verwendeten Algorithmen vorgestellt, sowie Ergeb-
nisse von Testmessungen mit LOPESSTAR am KIT-Campus Nord und
AERA am Pierre-Auger-Observatorium gezeigt.

T 112.5 Do 17:45 30.95: 001
Datenaufnahme- und Antennenelektronik für den Radionach-
weis kosmischer Strahlung — ∙Christoph Ruehle für die Pierre
Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT), In-
stitut für Prozessdatenverarbeitung und Elektronik (IPE)
Um Radiopulse hochenergetischer Teilchenschauer zu messen und
zu untersuchen, wird am Pierre Auger Observatorium ein Feld von
161 Antennenstationen errichtet, das Auger-Engineering-Radio-Array
(AERA). Dabei ist an jeder Station eine eigene Ausleseelektronik an-
gebracht. Aufgrund der großen Distanzen zwischen den Stationen muss
die zu übertragende Datenmenge durch ein Selbst- wie auch ein Koinzi-
denztriggerungssystem reduziert werden. Zur Koinzidenzbildung wer-
den die empfangenen Radiopulse mit einer genauen Zeitmarkierung,
basierend auf einer GPS (Global Positioning System) Uhr, versehen.
Diese müssen, bevor sie von einer Station versendet werden, noch meh-
rere Fehlerkorrekturen durchlaufen.

Des Weiteren wurde an einigen Testsstationen am Pierre Auger Ob-
servatorium eine Weiterentwicklung der sog. SALLA (Small Aperiodic
Loaded Loop Antenna) aufgebaut. Dieser Antennentyp ist besonders
einfach und kostengünstig in seiner Bauform und bietet durch sei-
ne weit geöffnete Antennencharakteristik die Möglichkeit, auch flache,
neutrinoinduzierte Teilchenschauer zu erfassen.

Der Vortrag stellt die entwickelte Datenaufnahmeelektronik vor und
geht insbesondere auf Testmessungen an SALLAs, sowie die Zeitauflö-
sung der Datenaufnahmeelektronik ein.

T 112.6 Do 18:00 30.95: 001
Simulationsstudien für die Prototypen der Myonenzähler
der AMIGA-Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums
— Peter Buchholz, Uwe Fröhlich, Yury Kolotaev, ∙Marcus
Niechciol, Michael Pontz, Markus Risse, Rodica Tcaciuc und
Martin Tigges für die Pierre Auger-Kollaboration — Universität Sie-
gen
Die AMIGA-Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums in Malar-
güe, Argentinien, ergänzt das bestehende Detektorfeld durch ein Infill-
Array, bei dem zwischen die bestehenden Detektortanks in kleinerem
Abstand weitere Tanks gesetzt werden. Zusätzlich wird jeder Tank
des Infill-Arrays mit unterirdischen Myonenzählern ausgestattet, de-
ren Ausleseelektronik von der Siegener Arbeitsgruppe produziert und
getestet wird. Ziele der Erweiterung sind eine Verringerung der Ener-
gieschwelle des Experiments sowie eine genaue Bestimmung der Myo-
nenzahl in einem Teilchenschauer.
Im September 2010 wurde ein zweiter Prototyp-Myonenzähler mit ei-
ner Fläche von 10 m2 im Feld in Betrieb genommen. Um die Analyse

der Prototyp-Daten zu unterstützen, wurden in Siegen Simulationsstu-
dien begonnen. In dem Vortrag werden diese Simulationen vorgestellt
und mit den seit 2009 aufgenommenen Daten verglichen.
Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 112.7 Do 18:15 30.95: 001
Abbildungseigenschaften der Auger-Fluoreszenzteleskope —
∙Julia Bäuml für die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher In-
stitut für Technologie (KIT)
Die Fluoreszenzteleskope des Pierre-Auger-Observatoriums ermögli-
chen eine kalorimetrische Messung der Energie von ausgedehnten Luft-
schauern. Voraussetzung für eine präzise Messung der Energie ist eine
genaue Kenntnis der Abbildungseigenschaften der Teleskope. Während
einer Kalibrierungskampagne mit einer punktförmigen Lichtquelle tra-
ten Abbildungsfehler in Erscheinung, die zuvor nicht exakt vermessen
worden waren. Mit Hilfe von dedizierten Messungen und detaillierten
Simulationen konnten die Abbildungseigenschaften genauer untersucht
und die Ursachen der Abbildungsfehler gefunden werden. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen sowie die Auswirkungen auf die Energie-
messung werden im Vortrag vorgestellt.

T 112.8 Do 18:30 30.95: 001
Analyse erster Daten der AMIGA-Prototypdetektoren — Pe-
ter Buchholz, ∙Uwe Fröhlich, Yury Kolotaev, Marcus Niech-
ciol, Michael Pontz, Markus Risse, Rodica Tcaciuc und Mar-
tin Tigges für die Pierre Auger-Kollaboration — Universität Siegen
AMIGA (Auger Muons and Infill for the Ground Array), eine Erwei-
terung des südlichen Auger-Observatoriums, wird gegenwärtig konti-
nuierlich aufgebaut, um die Energieschwelle des Experimentes zu ver-
ringern und um zusätzlich die Anzahl der Myonen in einem Teilchen-
schauer zu bestimmen. Auf einer Fläche von 23,5 km2 werden Wasser-
C̆erenkov-Tanks als Infill-Array das bestehende Detektorfeld verdich-
ten. Bei jedem dieser Tanks werden unterirdische Myonzähler instal-
liert.

Seit mehreren Monaten nehmen zwei bereits installierte Prototyp-
detektoren erfolgreich erste Daten. Im Vortrag werden eine Analyse
dieser Daten sowie ausgewählte Ergebnisse vorgestellt.

Gefördert durch die BMBF-Verbundforschung Astroteilchenphysik.

T 112.9 Do 18:45 30.95: 001
Gamma-Ray source studies using a Muon Tracking De-
tector (MTD). — ∙Paul Doll1, Kai Daumiller1, and Janusz
Zabierowski2 — 1Karlsruher Institut für Technologie (KIT), 76021
Karlsruhe — 2Soltan Institute for Nuclear Studies, 90950 Lodz, Poland
A large area (128𝑚2) streamer tube detector, located within the
KASCADE-Grande experiment, has been built with the aim to identify
muons and their directions from extensive air showers by track mea-
surements. We discuss the possibility of observing gamma-ray sources
by means of photo-produced single isolated muons above the back-
ground of cosmic-ray muons using a muon tracking detector (MTD)
exhibiting good angular resolution. Properties of the photo-production
process and of the MTD which support the identification of gammas
are discussed. Preliminary gamma spectrum accumulated from Crab
and the Mrk 421 flux correlation with X-ray (RXTE/PCA) are pre-
sented.

This work was supported in part by the German-Polish bilateral
collaboration grant (PPP-DAAD/MNiSW) for the years 2010-2011.

T 113: Experimentelle Techniken der Astroteilchenphysik V

Zeit: Freitag 14:00–16:20 Raum: 30.95: 001

Gruppenbericht T 113.1 Fr 14:00 30.95: 001
Status des AMADEUS Projekts: Akustische Neutrinode-
tektion mit ANTARES — ∙Alexander Enzenhöfer für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Das AMADEUS-Experiment, Teil des Neutrinoteleskopes ANTARES,
untersucht die Machbarkeit der akustischen Detektion ultrahochener-
getischer Neutrinos in Wasser. Diese akustische Nachweismethode be-
ruht auf dem thermoakustischen Modell, wonach durch die Energied-
eposition eines neutrinoinduzierten hadronischen Schauers das umge-
bende Medium lokal erwärmt wird. Diese Erwärmung führt zu einer
schnellen Druckänderung, die sich als akustische Welle ausbreitet. Die-

se Nachweismethode ist vielversprechend für die Instrumentierung der
großen Detektionsvolumina, die zur Untersuchung ultrahochenergeti-
scher (𝐸𝜈 & 1018 eV) kosmischer Neutrinos benötigt werden.

Der AMADEUS-Aufbau beinhaltet 36 Sensoren von drei verschiede-
nen Typen, die in Abständen zwischen 1m und 350m angeordnet sind,
und befindet sich in einer Meerestiefe von mehr als 2000m. Die Ziele
von AMADEUS sind Langzeitstudien des akustischen Untergrundes
in der Tiefsee, Untersuchung von Filter- und Analysestrategien sowie
die Untersuchung und Weiterentwicklung der verwendeten Sensoren.
Im Vortrag werden der Aufbau und der Status von AMADEUS vorge-
stellt und die Ergebnisse der Erlanger Akustik-Gruppe im Bereich der
genannten Ziele präsentiert.
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Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05CN5WE1/7 und
05A08WE1.

T 113.2 Fr 14:20 30.95: 001
Analysen zur Detektion akustischer Signale mit ANTARES
— ∙Sebastian Schroeder für die ANTARES-KM3NeT-Erlangen-
Kollaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Das AMADEUS Projekt soll die Durchführbarkeit von Verfahren zur
akustischen Detektion von Neutrinos in der Tiefsee untersuchen. Hier-
für wurden bis zum Jahr 2008 sechs akustische Systeme in das ANTA-
RES Neutrinoteleskop im Mittelmeer integriert. Jedes dieser Systeme
übermittelt Daten von seinen jeweils sechs Hydrophonen zur Speiche-
rung ans Festland. Die Hydrophone eines Moduls haben von einander
Abstände in der Größenordnung von einem Meter. Die Abstände zwi-
schen den Modulen variieren zwischen 14,5 und 340 m. Der Vortrag
präsentiert die Vorgehensweise zur Rekonstruktion des Quellenortes
von akustischen Signalen. Außerdem werden Ansätze zur Integration
der nötigen Schritte in das Framework SeaSound, das auf SeaTray und
IceTray aufbaut, gezeigt.

T 113.3 Fr 14:35 30.95: 001
Simulationskette für das AMADEUS-Experiment — ∙Max
Neff — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg
Die Erlanger Akustik-Gruppe betreibt im Rahmen ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit zur akustischen Neutrino-Detektion das AMA-
DEUS System, das in das Wasser-Cherenkov-Neutrinoteleskop ANTA-
RES integriert ist und 36 akustischen Sensoren umfasst. Akustischer
Nachweis von Neutrinos basiert auf der Messung von Schallsignalen,
die durch lokale Erwärmung des Mediums entstehen, die wiederum
aus der Energiedeposition einer neutrino-induzierten Teilchenkaskade
resultiert. Erste Anstrengungen wurden unternommen, um diesen Pro-
zess mit Hilfe von Monte-Carlo-Techniken zu simulieren. Es wurde ei-
ne Simulationskette entworfen, die von der Erzeugung des Druckpulses
über die Propagation durch das Medium hin zum Sensor und dessen
Auslese alle relevanten Aspekte berücksichtigt. Dazu gehören auch die
Abbildung des vielfältigen akustischen Untergrunds in der Tiefsee, die
Sensor- und Ausleseelektronik-Kalibration sowie die on-line Vorselek-
tion von Ereignissen.

Gefördert durch das BMBF unter Kennzeichen 05CN5WE1/7 und
05A08WE1.

T 113.4 Fr 14:50 30.95: 001
Characterisation of PMTs for the KM3NeT Neutrino Tele-
scope Project — ∙Oleg Kalekin and Jonas Reubelt for the
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Collaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg, Erwin-Rommel-Strasse 1, 91058 Erlangen
KM3NeT is a future multi-cubic-kilometre neutrino telescope in the
Mediterranean Sea. To select photomultipliers (PMTs) of different
types and from different manufactures, detailed characterization of
candidate PMTs have been performed. Special attention is paid to
parameters not specified in detail by manufacturers, such as collection
efficiency and afterpulsing. These parameters have been measured in
pulse-mode operation at the test bench of the Erlangen Centre for
Astroparticle Physics. The results are presented.

Supported through the EU, FP6 Contract no. 011937 and FP7 grant
agreement no. 212252.

T 113.5 Fr 15:05 30.95: 001
PMT quantum efficiency measurements — Björn Herold,
∙Oleg Kalekin, and Jonas Reubelt for the ANTARES-KM3NeT-
Erlangen-Collaboration — ECAP, Universität Erlangen-Nürnberg,
Erwin-Rommel-Strasse 1, 91058 Erlangen
The KM3NeT project aims at designing and constructing a neuitrino
telescope of several cubic kilometres of instrumented water volume
in the Mediterranean Sea. Different photomultiplier (PMT) types, in-
cluding PMTs with enhanced photocathode quantum efficiency (QE),
are considered as candidates for the telescope’s optical modules. A test
bench for QE measurements has been set up in the Erlangen Centre for
Astroparticle Physics. Systematic effects in such measurements caused
by stray light in the monochromator has been investigated. The results
of QE measurements are presented for several PMTs.

Supported through the EU, FP6 Contract no. 011937 and FP7 grant
agreement no. 212252.

T 113.6 Fr 15:20 30.95: 001
Hybrider Nachweis ultrahochenergetischer Neutrinos mit

ANTARES und AMADEUS — ∙Christoph Sieger für die
ANTARES-KM3NeT-Erlangen-Kollaboration — ECAP, Universität
Erlangen-Nürnberg
Das Neutrino-Teleskop ANTARES und der darin integrierte akustische
Testaufbau AMADEUS zielen auf den Nachweis hoch- bzw. ultrahoch-
energetischer Neutrinos ab. Dabei werden komplementäre Detektions-
methoden angewendet um die Neutrinos über ihre Reaktion und die
entstehenden Sekundärteilchen nachzuweisen: der ANTARES Detektor
weist Cherenkov-Photonen der geladenen Sekundärteilchen nach, der
AMADEUS-Aufbau untersucht die Machbarkeit des akustischen Nach-
weises hadronischer Schauer. Die Integration des akustischen Aufbaus
in das optische Teleskop ermöglicht die Untersuchung von hybriden
(optischen und akustischen) Ereignissen. In diesem Vortrag werden
Untersuchungen zum hybriden Nachweis ultrahochenergetischer Neu-
trinos in ANTARES/AMADEUS im Hinblick auf die unterschiedlichen
Emissionscharakteristika der optischen bzw. akustischen Signale und
die verschiedenen Engergiesensitivitätsbereiche der Aufbauten vorge-
stellt.

T 113.7 Fr 15:35 30.95: 001
Measurement of the Lateral Distribution Function of Radio
Emission from Ultra High Energy Cosmic Ray induced Air
Showers — ∙Stefan Fliescher, Martin Erdmann, and Christian
Glaser — RWTH Aachen University, III. Physikalisches Institut A
The Radio Detector of the Pierre Auger Observatory recorded 492 air
shower events in coincidence with the Auger Surface Detector from
April 2007 till May 2008. We investigate the lateral distribution func-
tion (LDF) which describes the variation of the radio signal with dif-
ferent positions of the observer and the shower axis. As observable we
choose the relative difference of the radio signal intensity observed in
single air shower events with the two logarithmic-periodic dipole an-
tennas of the setup. We find that this observable is sensitive to the
LDF when observed as a function of distance 𝐷 between the antennas
and the shower axis. Using Monte-Carlo techniques to estimate the im-
pact of experimental uncertainties on our measurements we find that
a purely exponential shape of the LDF is unlikely to explain the mea-
surements. We observe that a better agreement can be achieved with
an LDF model that exhibits a lateral falloff ∝ 1/𝐷𝑘 with 𝑘 ≈ 1.2.
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Results from Hadroproduction in p+C Collisions at the
CERN SPS for Understanding of Extensive Air Showers —
∙Marek Szuba for the NA61-SHINE-Collaboration — Karlsruhe In-
stitute of Technology, Karlsruhe, Germany
Analysing extensive air showers resulting from interaction of cosmic
particles with the Earth’s atmosphere is a major experimental tech-
nique of studying high-energy cosmic rays, whose cross-sections are
too low for efficient direct detection. Unfortunately, the modeling of
many important observables of such showers strongly depends on the
applied model of low-energy hadronic interactions, with significant dif-
ferences between them. It has been shown that many constraints to be
applied to these models can be obtained by studying identified-particle
spectra from accelerator collisions - in particular at the CERN Super
Proton Synchrotron, whose energy range matches well that of final
hadroproduction in high-energy EAS observed by such experiments as
KASCADE, KASCADE-Grande and Pierre Auger Observatory.

Here we present soon-to-be-published measurements of the pion pro-
duction cross-section obtained by the NA61/SHINE experiment at the
SPS, in proton-carbon collisions at the beam energy of 31 GeV from
the year 2007. Further analyses of identified-particle yields in SHINE,
in particular with a pion beam, are in preparation.
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Das CROME-Experiment zur Messung der Mikrowellen-
emission ausgedehnter Luftschauer — ∙Felix Werner für die
CROME-Kollaboration — Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
In Beschleunigerexperimenten wurde die Mikrowellenemission von
durch elektromagnetische Schauer ionisierter Luft beobachtet. Die
Emission wird durch molekulare Bremsstrahlung erzeugt – eine iso-
trope, breitbandige GHz-Emission, deren Intensität mit der Zahl der
niederenergetischen Schauerelektronen zusammenhängt. Mit diesen Ei-
genschaften bietet die GHz-Strahlung von ausgedehnten Luftschauern
eine Alternative zur etablierten Fluoreszenzmessung mit ähnlich hoher
Qualität, aber uneingeschränkter Messzeit.

Das Ziel des CROME-Experiments ist der Nachweis von GHz-
Strahlung, die von ausgedehnten Luftschauern erzeugt wird, und die
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Messung der Effizienz dieses Prozesses. Hierzu dient ein System aus
kommerziellen Parabolreflektor-Antennen innerhalb des Detektorfelds

von KASCADE-Grande. In dem Vortrag werden der Detektor sowie
erste Messungen vorgestellt.


