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Momente	
  

“Herr	
  Klein,	
  gehen	
  sie	
  zurück	
  zu	
  den	
  Momenten,	
  und	
  tun	
  sie	
  etwas	
  für	
  die	
  Pflege	
  der	
  QCD..”	
  
OSo	
  Nachtmann	
  (~2013)	
  

1980	
  



“PDFs”	
  

Buras-­‐Gaemers	
  PDFs	
  
No	
  low	
  x	
  term	
  xβ	
  



Trigger	
  

The	
  rise	
  of	
  parton	
  densi.es	
  at	
  low	
  x	
  	
  	
  



Trigger	
  

The	
  proton	
  mass	
  is	
  due	
  to	
  gg	
  interac.ons	
  [not	
  the	
  Higgs..]	
  



HERA	
  and	
  the	
  LHC	
  

arXiv:1109.5141	
  (ATLAS,	
  PRD)	
  	
  
arXiv:1305.2091	
  (OB,	
  MK	
  -­‐	
  MPLA)	
  	
  

The	
  LHC	
  data	
  require	
  HERA’s	
  results	
  for	
  their	
  interpreta.on.	
  

Predic.on	
  of	
  W	
  (and	
  Z…)	
  produc.on	
  (quarks)	
   Predic.on	
  of	
  Higgs	
  produc.on	
  (gluon)	
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*)	
  DESY	
  

Stanford:	
  Important	
  moments	
  for	
  DIS,	
  the	
  MPI,	
  H1	
  and	
  the	
  Buschhorn	
  family	
  also…	
  

	
  Roots	
  





Basis	
  



Basis	
  

Eventually	
  failed	
  
because	
  SKET’s	
  
bosses	
  had	
  not	
  	
  
grasped	
  the	
  will	
  
of	
  H1	
  to	
  go	
  ahead	
  
with	
  the	
  full	
  
Iron	
  structure..	
  



Landesausstellung	
  “Bayern	
  und	
  Preussen”	
  Berlin	
  1999	
  



Why	
  me	
  today?	
  

ß	
  DESY	
  00-­‐181	
  (2000)	
  	
  603	
  cita.ons	
  
The	
  most	
  cited	
  HERA	
  paper	
  and	
  the	
  
most	
  cited	
  paper	
  of	
  Chris.an	
  Kiesling	
  
	
  
I	
  am	
  your	
  most	
  successful	
  ghostwriter	
  

…	
  

We	
  admired	
  the	
  same	
  people	
  and	
  
got	
  similar	
  credit	
  for	
  this,	
  and	
  we	
  
like	
  Montenegro	
  

Acknowledgement	
  Thesis	
  Ana	
  Dubak	
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2.	
  



M.Klein:	
  H1	
  -­‐	
  funding	
  agencies,	
  
4.11.2003 

	
  (Upgrades	
  of)	
  the	
  H1	
  Detector	
  for	
  HERA	
  II	
  

Luminosity 
spectrometer 

Forward tracking: Si + DC 

Fast Track Trigger 

Very 
Forward 
Proton 
Spectro- 
meter 
VFPS 

e	
   p	
  

27.5	
  GeV	
   920	
  GeV	
  

36	
  ins.tutes,	
  320	
  authors	
  
210	
  postdocs	
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M.Klein:	
  H1	
  -­‐	
  funding	
  agencies,	
  
4.11.2003 

LAr	
  Jet	
  Trigger	
  

Front	
  view	
  of	
  bumpfinder	
  unit	
  

8	
  crates	
  of	
  9	
  cards,	
  10	
  sub-­‐boards,	
  1000	
  FADCs	
  
so<ware	
  e/h	
  weigh.ng	
  with	
  lookup	
  tables	
  
	
  
Mass	
  produc.on	
  of	
  ACS	
  boards	
  imminent	
  
	
  
	
  	
  

granularity	
  (*4)	
  on	
  first	
  trigger	
  level	
  
replace	
  global	
  sum	
  by	
  sorted	
  list	
  of	
  clusters	
  
	
  
„analog	
  info	
  transmiSed	
  with	
  BTSU	
  
via	
  ACS	
  to	
  BFU	
  and	
  P/SSU	
  and	
  TEG“	
  	
  

ACS	
  



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  M. Klein  
Status and Results of H1   DESY 
8/11/2005  Funding Agency 
Meeting	
  

Jet Trigger Status 

• Hardware fully installed 

• Jet Trigger in commissioning phase 

• Successfully in readout since 09.2005 

• Successful tests of sorted jets  

• Final design for ACS-A (CB) on-going  

JetT: searches for localised energy 
depositions / jets (ET, , ) 
          ⇒ less sensitive to the noise 
          ⇒ possibility to explore correlations 
              between jets 
          ⇒ better granularity than old LArT 
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Kinema.c	
  Reconstruc.on	
  

Low	
  energy	
  run	
  for	
  
measuring	
  FL	
  
Data	
  taking	
  in	
  07	
  
prior	
  to	
  shutdown	
  
of	
  the	
  collider..	
  

y	
  =	
  1-­‐	
  Ee’/Ee	
  ß	
  need	
  to	
  safely	
  reach	
  smallest	
  energy	
  	
  



BST	
   JetTrigger	
  
ST87,29,32,34	
  



R=	
  σL	
  /	
  σT	
  =	
  FL/(F2-­‐FL)	
  

ß	
  .18	
  
(SLAC)	
  



Charged	
  Current	
  Cross	
  Sec.on	
  

DESY	
  12-­‐107	
  

No	
  r.h.	
  	
  
currents	
  



Neutral	
  Current	
  Cross	
  Sec.on	
  Asymmetry	
  

DESY	
  12-­‐107	
   Parity	
  Violation	
  at	
  10-­‐17..-­‐18	
  m	
  



Crises	
  



MK	
  H1	
  Collabora.on	
  Mee.ng	
  
16.	
  02.	
  2005 

	
  
	
  

A.Babaev,	
  J.	
  Spalek	
  (2	
  months	
  work!)	
  
	
  
J.	
  Bracinik	
  LArT	
  14.2.05	
  (e1,	
  emiss)	
  



Alexey	
  Ivanovitch	
  Babaev	
  

…	
  In	
  the	
  80th	
  with	
  the	
  ARGUS	
  experiment,	
  about	
  which	
  Yuri	
  Zaitsev	
  will	
  speak,	
  
Alexey	
  began	
  a	
  more	
  in.mate	
  collabora.on	
  with	
  German	
  physicists	
  and	
  moved	
  to	
  
DESY	
  for	
  his	
  last	
  15	
  years,	
  some.mes	
  via	
  Dortmund	
  or	
  via	
  Munich.	
  Joffe	
  already	
  
had	
  worked	
  at	
  Munich,	
  with	
  Roentgen.	
  When	
  I	
  asked	
  Alexey	
  what	
  I	
  could	
  to,	
  3	
  
years	
  ago,	
  to	
  keep	
  him	
  working	
  in	
  H1,	
  knowing	
  H1	
  was	
  him	
  to	
  a	
  large	
  extent,	
  he	
  	
  
told	
  me	
  that	
  he	
  liked	
  Chris.an	
  so	
  much	
  and	
  how	
  mo.va.ng	
  it	
  was	
  to	
  work	
  with	
  
him.	
  Alexey	
  did	
  not	
  just	
  like	
  the	
  technical	
  challenges,	
  he	
  liked	
  the	
  people	
  and	
  for	
  
both	
  reasons	
  we	
  admired	
  him.	
  Meanwhile	
  I	
  helped	
  to	
  keep	
  Chris.an	
  Kiesling	
  happy	
  
in	
  H1…	
  	
  
	
  
..Alexey's	
  responsibility	
  was	
  so	
  well	
  known,	
  that	
  his	
  word	
  "sdelaem"	
  was	
  already	
  
considered	
  to	
  be	
  equivalent	
  to	
  the	
  problem	
  being	
  understood	
  and	
  solved.	
  “	
  	
  

	
  (25.5.1935	
  –	
  27.11.2005)	
  

Aus	
  der	
  Trauerrede	
  für	
  Alexey,	
  Max	
  Klein,	
  Dezember	
  2005	
  

Ramenskoe,	
  Lidoshka+Ladoshka	
  



	
  
	
  

strips	
  

strip	
  adapter	
  

bonds	
  

APC	
  à	
  rad	
  hard	
  

FST:	
  water	
  	
  damage	
  	
  

	
  Microscopic	
  view	
  on	
  part	
  of	
  a	
  damaged	
  FST	
  module	
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Max	
  Klein	
  	
  H1	
  a	
  La	
  Roche	
  
20.09.2005	
  

	
  
	
  

	
  Execu6ve	
  Commi:ee	
  proposed	
  

                               C. Grab 
                               J. Feltesse 
                               E. Rizvi 
                               A. Bunyatian     all 4 to serve for 2 years 
 
                               J. Ferencei          
                               C. Kiesling 
                               P. Newman 
                               
 
                               Spokesman  
                               Deputy Spokesman (C. Diaconu) 
                               Technical Coordinator 
                               Physics Coordinators (E.P., O. Behnke) 
                               Software Coordinator 
                               Scientific Secretary 

End	
  of	
  the	
  wise	
  men	
  dominance	
  ..,	
  decision	
  to	
  go	
  for	
  FL	
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Run	
  Coordina.on	
  

ß	
  CK	
  



A	
  Future	
  Moment	
  

When	
  Chris.an	
  had	
  enough	
  beauty	
  and	
  returns	
  to	
  his	
  roots…	
  



SCRF	
  and	
  LTFC	
  
superconduc.ng	
  RF	
  and	
  ERL	
  Test	
  Facility	
  at	
  CERN	
  

A.	
  Bogazc,	
  A.Valloni	
  et	
  al.	
  presented	
  at	
  IPAC14	
  at	
  Dresden	
  by	
  Erk	
  Jensen	
  

A.HuSon,	
  B.	
  Rimmer,	
  E.Jensen	
  et	
  al.	
  
MoU	
  between	
  CERN	
  and	
  Jlab	
  -­‐	
  signed	
  

Frequency	
  802	
  MHz	
  
Design	
  and	
  built	
  of	
  2	
  Modules	
  (CERN+Jlab+?)	
  
Tenta.ve	
  Design	
  of	
  the	
  LTFC	
  –	
  end	
  of	
  2014:	
  
	
  
Collabora.ons	
  being	
  established	
  on	
  
Source,	
  Magnets,	
  Opera.on,	
  Applica.ons	
  

M
.K
le
in
	
  IC
HE

P1
4	
  



Injector

Arc 1,3,5 (3142m) Arc 2,4,6 (3142m)

Matching/splitter (30m)
IP line Detector

Linac 1 (1008m)

Linac 2 (1008m)

Bypass (230m)

Loss compensation 1 (140m)Loss compensation 2 (90m)

Matching/splitter (31m)

Matching/combiner (31m)

Matching/combiner (31m)

60	
  GeV	
  electron	
  beam	
  energy,	
  L=	
  1033	
  cm-­‐2s-­‐1,	
  √s=1.3	
  TeV:	
  Q2
max=	
  106	
  GeV2,	
  10-­‐6	
  <	
  x<	
  1	
  

Recircula.ng	
  linac	
  (2	
  *	
  1km,	
  2*60	
  cavity	
  cryo	
  modules,	
  3	
  passes,	
  energy	
  recovery)	
  
Ring-­‐ring	
  as	
  fall	
  back.	
  	
  “SAPHIRE”	
  4	
  pass	
  80	
  GeV	
  op.on	
  to	
  do	
  mainly:	
  	
  γγà	
  H.	
  CDR	
  	
  

CDR	
  Footprint	
  of	
  the	
  LHeC	
  ERL	
  Electron	
  Beam	
  for	
  synchronous	
  ep	
  and	
  pp	
  OP	
  @	
  LHC	
  



New	
  dreieck	
  



Finally	
  



No	
  Joy	
  of	
  Life	
  

Without	
  Science	
  



One	
  of	
  the	
  joys	
  of	
  our	
  subject	
  is	
  the	
  con.nuing	
  	
  
of	
  our	
  culture	
  that	
  bridges	
  con.nents	
  and	
  genera.ons..	
  
[Frank	
  Wilczek]	
  
	
  	
  	
  

Chris.an,	
  you	
  have	
  built	
  many	
  bridges	
  and	
  always	
  aSracted	
  people	
  to	
  our	
  field,	
  
you	
  and	
  to	
  us.	
  Fortunately	
  there	
  are	
  s.ll	
  many	
  to	
  build	
  and	
  to	
  cross:	
  

Running	
  of	
  the	
  strong	
  coupling	
  measured	
  at	
  HERA	
  	
  



Congratula.ons	
  +	
  Thank	
  You	
  +	
  See	
  You	
  

Foto	
  by	
  Mascha	
  Soerensen	
  (Klein)	
  
12.10.2014	
  Bolivia	
  



Trigger	
  



Possible	
  QCD	
  Developments	
  and	
  Discoveries	
  
AdS/CFT	
  
	
  
Instantons	
  
	
  
Odderons	
  
	
  
Non	
  pQCD	
  
	
  
QGP	
  
	
  
NkLO	
  
	
  
Resumma.on	
  
	
  
Satura.on	
  and	
  BFKL	
  
	
  
Non-­‐conven.onal	
  PDFs	
  …	
  

QCD	
  is	
  the	
  richest	
  part	
  of	
  the	
  Standard	
  Model	
  Gauge	
  Field	
  Theory	
  and	
  
will	
  (have	
  to)	
  be	
  developed	
  much	
  further,	
  on	
  its	
  own	
  and	
  as	
  background	
  	
  	
  	
  

Breaking	
  of	
  Factorisa.on	
  
	
  
Free	
  Quarks	
  
	
  
Unconfined	
  Color	
  
	
  
New	
  kind	
  of	
  coloured	
  maSer	
  
	
  
Quark	
  substructure	
  
	
  
New	
  symmetry	
  embedding	
  QCD	
  
	
  

QCD	
  may	
  break	
  ..	
  (Quigg	
  DIS13)	
  



Basis	
  



H	
  à	
  bbar	
  

ep	
  (new)	
  Simula6on	
  100	
  �-­‐1	
  

Ellis	
  Kay	
  (U	
  Liverpool)	
  	
  	
  ~	
  ok	
  with	
  M.Tanaka	
  (Tokyo)	
  
Master	
  Thesis	
  5/14	
  with	
  U.Klein	
  
See	
  Poster	
  U.	
  Klein	
  Higgs	
  in	
  ep	
  –	
  this	
  conference	
  

pp	
  2013:	
  Measurement	
  
ATLAS	
  CONF-­‐2013-­‐079	
  

epà	
  νH(bb)X	
  
charged	
  currents	
  
σBR~120	
  �	
  

S/B	
  ~1-­‐2	
  à	
  crucial	
  for	
  QCD	
  of	
  H	
  
μ=0.1	
  
	
  

1%	
  coupling	
  precision	
  at	
  1	
  ab-­‐1	
  	
  

ppà	
  X1W(lν)H(bb)X2	
  
associated	
  VH	
  	
  
σBR~130	
  �	
  
S/B	
  <~0.01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
μ~40	
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Jet	
  Trigger	
  ready	
  for	
  use	
  for	
  the	
  2005	
  data	
  taking	
  period	
  

Tests	
  progressing	
  well	
  
	
  ACS,	
  r/o	
  so<ware,	
  
	
  TEG/SSU	
  VME	
  access…	
  
	
  
First	
  triggers	
  in	
  2004	
  


