
1

Belle and Belle II 
(Schwerpunkt deutsche Gruppen)
Jens Sören Lange (Justus-Liebig-Universität Gießen)
KET Meeting, Bad Honnef, 15.11.2014

Foto 04.11.2014



2Belle und Belle IIKET Jahrestagung 2014   |   S. Lange (Giessen)



3Belle und Belle IIKET Jahrestagung 2014   |   S. Lange (Giessen)

originally proposed for SuperB
by P. Raimondi (INFN)

graphics E. Paoloni (Pisa)

Belle → Belle II
Luminosity x 40
L 0.8 x 1036 cm– 2 s– 1

                 KEKB

    SuperKEKB
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Belle II Physik (Beispiele)

● Präzisionsvermessung des Unitaritätsdreiecks
  (CKM)

● Seltene B Zerfälle
● B+ → 
● b → s  
Vorteil: BB Paar-Rekonstruktion 
(zweites B Meson, andere Seite)   

● XYZ Zustände (Charmonium, Bottomonium)
● AFB in e+e–  → +–
● Leptonenzahlverletzung in  Zerfällen
● Suche nach dunklem Photon
● ...

Sensitivität
CKM Kopplungen 
NP104 TeV
rechtshändige Kopplungen
NP106 TeV
Sensitivität
Kontaktwechselwirkungen 
NP TeV

Belle, Phys. Rev. Lett. 110(2013)131801

Ziel:
1o)
Vub(5%)
Vcb (2%)

B+ → 
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Belle II Kollaboration (Status 09.11.2014)
679 Mitglieder, 99 Institute, 23 Länder
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Zweitgrößte Gruppe 
in Belle II

152

96
76

68

Belle II Mitglieder
(inkl Studenten und Techniker)
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Status Belle and Belle II (deutsche Gruppen)

 Belle 62 Mitglieder, 7 Instititute  (Status 09.11.2014)
  Belle II 96 Mitglieder, 11 Institute
  mit neuen deutschen Mitgliedern → 100
 BMBF Anträge
  neue Institute: Univ. Mainz (Sfienti), Univ. Hamburg (Hagner)
  neue Gruppen: KIT Karlsruhe IPE (Peric)
 DPG 2014 Mainz 
  29 Beiträge (Belle I und II) 
 Vorträge auf Konferenzen/Workshops in 2014
  19 (Belle I und II)
 erfolgreicher EU RISE Antrag –  JENNIFER (Belle II und T2K) 
  Japan and Europe Network for Neutrino and Intensity Frontier Experimental Research 
  5 deutsche Institute 
  Reisekosten: 93 Personenmonate am KEK (über 4 Jahre)
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Deutsche Beiträge zu Belle II

 PXD alle

 spare-PXD
  nächste Förderperiode (2015– 18) 

 L1 z– Vertex– Neurotrigger TUM, MPI

 Computing 
 Softwareentwicklung 
  –  PXD alle
  –  non-PXD KIT 
 Tracking Algorithmen 
  DESY, KIT, LMU, TUM, MPI (Vertexing), Bonn, Giessen (Online)
 GRID Ressourcen DESY, KIT, MPI
 Alignment  DESY
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Belle II DEPFET Pixel Detector
z Vertexauflösung 
50 m (Belle ) → 25 m (Belle II)



 
11Belle und Belle IIKET Jahrestagung 2014   |   S. Lange (Giessen)

                    PXD+SVD DESY team test (01/2014)
                             2 x 107 events recorded
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IR Mechanics, Remote Vacuum Connection
(DESY,MPI)

CO2 Cooling PXD+SVD (MPI, DESY)

Thermal Mockup (DESY, Hamburg)
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● Alle Belle I Daten 
  (≃1 ab – 1, DST) 
  nach DESY kopiert
  Zugang aller Gruppen 
   zur DESY National Analysis Facility
 
● Belle II MC Produktion 10/2014

● 4.7M Jobs
● entspricht 2.9 ab – 1
● Peak vergleichbar 
  mit LHCb (26k Jobs)
● DESY 28.5%, 
  KIT 3.7%, 
  MPI 2.8% 

Belle und Belle II Daten in Deutschland 
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Belle Publikationen mit starker deutscher Beteiligung (Status 09.11.2014)
(Belle I Analysen nicht BMBF gefördert)

B → K

B → 00

B → J/K*

B → h(*) 

B → J/K*

Bs → X l 

B →D*+D*–

B →D(*)+D–
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~3 magnets per day

Installation of 100 new LER Dipole Magnets

Install over
HER magnets
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2013
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CDC wire stringing finished (01/2014) 
51456 wires  

FWD side: ground cabling finished
(11/2014)
white: axial super layers
green: stereo super layers



TOP Assembly of 1st Module

“ Expansion 
block”  or 
prism

Glue joint 
between 
two bars

Mirror

Lifting jig 
with 
vacuum 
chucks

Scene at the Fuji Hall clean room just before Halloween 2014

Optics done, 
need to 
integrate 
with bar box
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31.10.2014, w/ new electronics:
- shaping time 1 us (before) → 0.5 us (Belle II)
- waveform digitization 2 MSamples/s

ECL cosmic data taking w/ ~4000 crystals
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Kürzungen des KEK Operations-Budget

Jahr Betrag

2014 10.9 MEuro

2014 13.7 MEuro (Forderung Rückzahlung von 2013)

2015 16.9 MEuro

betrifft z.B. Commissioning des Beschleunigers

→ Verzögerung des Schedules

benötigt und beantragt: 50.4 MEuro



Belle und Belle IIKET Jahrestagung 2014   |   S. Lange (Giessen)

Start der Physikdatennahme verzögert sich 10/2016 → 10/2017
Impliziert Planänderung: alle TOP Module werden verfügbar sein
Aus–  und Wiedereinbau von PXD, SVD, CDC nicht mehr notwendig 
(keine Datennahme mehr mit ½ TOP)

2013        2015        2017         2019        2021        2022        

SuperKEKB Luminositätsextrapolation
(post– KEK– Budgetkürzung FY2014)

(2020)       
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Belle II Schedule
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Vielen Dank.
CLICK → [Belle deutsche Sektion WWW Homepage] ← CLICK

Zusammenfassung
● Deutschland ist zweitstärkste Gruppe in Belle II
  (100 Mitglieder)
● signifikante Beiträge (PXD, Computing)
● KEK Budgetkürzungen erfordern Verschiebung des Schedules
  → erste Physikdatennahme geplant für 10/2017

http://www.staff.uni-giessen.de/~gd1472/belle.html
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Backup



Spokesman: C. Kiesling (MPI), Technical coordinator: H.-G. Moser (MPI)

Group Pers. Responsibilities
IHEP Beijing, China (Z.A. Liu) 10 ATCA Boards 
Charles University, Prague, Czech Rep. (Z. Dolezal)          7 Beam test analysis
DESY Hamburg (C. Niebuhr) 14 RVC, CO2, th. mock-up
University of Bonn (N. Wermes, H. Krüger)             15 DHP ASIC, DatCon ROIs
University of Hamburg (C. Hagner) 3 mech. mock-up
University of Heidelberg (P. Fischer) 2 Slow Control
University of Giessen (W. Kühn, S. Lange) 5 DAQ hardware
University of Göttingen (A. Frey) 7 Beam tests, analysis
University of Karlsruhe (T. Müller, M. Feindt, I. Peric)    16 S/W framew., DCD, SW
University of Mainz (C. Sfienti) 4 Slow Control
Ludw.-Max.-University, Munich (Th. Kuhr) 3 P/S, Kapton, tracking
MPl for Physics, Munich (C. Kiesling, H.G.Moser 17 Sensors, mech., CO2 
Semiconductor Lab (HLL) (J. Ninkovic) 5 Sensors
Technical University, Munich (S. Paul, A.Knoll) 7 DHH, Slow Control
Struct. Biol.Research Center, KEK (S. Wakatsuki) 4 Sensor testing
IFJ PAN, Krakow, Poland (A. Bozek) 11  FTB for DatCon
University of Barcelona, Spain (A. Dieguez) 3 ASIC design
CNM, Barcelona, Spain (E. Cabruja)    2 (flip chipping)
IFCA Santander, Spain (I. Vila) 3 environm. sensors
IFIC, Valencia, Spain (C. Lacasta) 4 SMD + sensor rework
University of Tabuk (R. Ayad) 3 Comic ray test setup

The DEPFET-Collaboration



4-layer SVD
R = 3.8, 8.0, 11.5, 14 cm

2-layer PXD
R = 1.4, 2.2 cm

beampipe R = 1.0 cm

Belle II VXD



 S. Lange | Onsen @ May13 Testbeam 28

DEPFET Production
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z– Vertex– Neurotrigger
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S. Skambraks et al., arXiv:1406.3319[physics.ins-det]
S. Neuhaus et al.,   arXiv:1410.1395[physics.ins-det]

z– Vertex– Neurotrigger

Resolution (MC)

Hardware platform
UT3 board (Xilinx Virtex-6 HXT)

Algorithmus: Multi-Layer Perzeptron
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(C. Kiesling)
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Luminosity increase

1. beam current
1.64/1.19 A → 3.6/2.6 A for e+ (e– ) beam
→ factor 2 increase in luminosity

2. beta function
y* 
5.9 mm → 0.27 mm
y → 59 nm
''nanobeam''
→ factor 20 increase in luminosity

→ total factor 40 increase in luminosity

Z0 is position
of minimum 
beta function
(„ waiste“ )
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                  Belle Rotation 03/2013

for larger crossing angle 22 mrad → 83 mrad (nanobeam)

18.6 cm @ end of platform (accuracy 0.5 mm)



FAIR Conference, Worms, 13–17.10.2014 41S. Lange | B Factories and BESIII

Background increase x factor 10– 20 
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Technical Design Report, arXiv:1011.0352



FAIR Conference, Worms, 13–17.10.2014 43S. Lange | B Factories and BESIII



FAIR Conference, Worms, 13–17.10.2014 44S. Lange | B Factories and BESIII
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Belle II Physik
Präzisionsvermessung des
Unitaritätsdreiecks
(CKM, Cabbibo-Kobayashi-Maskawa)
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SM predictions are small

Br(  → lepton ) τ γ
 10∼ − 54

Br( → 3 leptons)  τ ∼
10 − 14



Tau lepton flavour violation
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T. IIjima, TAU2014

Lepton Flavour Violating Tau Decays
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T. IIjima, TAU2014
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 S. Lange | Onsen @ May13 Testbeam 52

Stat. errors are x1000!
(otherwise not visible)

Measurement of AFB

mit Belle II Sensitivität auf Compositeness 33 TeV  
bei Interpretation im Rahmen von Contact Interactions)
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Belle, 711 fb – 1

E. Panzenboeck 
(Göttingen/Nara COTUTELLE program)
Hadron 2013. LLWI 2014Search for X(3872) → c1 – 

Is there cc admixture inside the X(3872) ?

MC simulation, assuming
B(c1 –) = B(J/–)

No signal observed
(no indication of admixture)

DATA MC

X(3872)

predicted 
by potential model

M(c1–)/GeV M(c1–)/GeV
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n=2
for box diagram 
(e.g. B0B0 mixing)

Belle II Search for New Physics

LHC direct search

E.
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new detectors (PXD, TOP), 
reduce hadronic uncertainties
(lattice QCD), ...

→ improve stat. and syst. errors

e.g. penguin decays
n=1 for b →  s
m>~106 TeV in reach

→ find decays with smaller n

E.
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Bounds on MNP (or scale ) based upon existing data
Open Symposium on the European Strategy for Particle Physics
Isidori, Teubert, arXiv:1402.2844[hep-ph]
MNP140 TeV (standard left-handed CKM couplings)
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Isidori, Teubert, arXiv:1402.2844[hep-ph]
→ NP scales with at most N1/4, 
where N is relative increase of number of events 
1 ab – 1 → 50 ab – 1 (500.25 = 2.65)
e.g. NP=100 TeV (Belle) → 265 TeV (Belle II)
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