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CERNMWITGEHO520E0IINUET 12 curopAbchender

ANSSenschaltiurdentErneden®

HEUERZAMVITGIIEGSI NG ETaraE

— 000 Veteres Persenal
> 11000 Benutzer:

Budget (2013) ~1250 MSFr
;ﬁ; g

Il

Mltglledslander Osterreich, Belgien, Bulgarien, Tschechische Republik,
Danemark, Finnland, Frankreich, , Griechenland, Ungarn, Israel,
Italien, Niederlande, Norwegen, Polen, Portugal, Slovakien, Spanien,
Schweden, Schweiz und GroRRbritannien

Beitrittskandidaten: Rumanien
Assoziierte Mitglieder in der Vorstufe zur Mitgliedschaft: Serbien

Staaten mit der Absicht auf (assoziierte) Mitgliedschatt:
Brasilien, Zypern (vorbehaltlich Ratifizierung), Pakistan, RufRland, Slovenien,
Turkei (vorbehaltlich Ratifizierung), Ukraine (vorbehaltlich Ratifizierung)

@ Beobachter: Indien, Japan, RuRland, Turkei, Vereinigte Staaten von
Amerika; Europalsche Kommission und UNESCO
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CERN Budget 2013: 1246.5 MSFr

The twenty one Member States of CERN

Member States (Dates of accession)

[ 1L ted Kinadam
L | I St
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Einfihrung — CERN

¢ Entspricht mittelgrof3er Universitat

¢ Anteilig nach Bruttosozialprodukt

;;;;;;;;;

Country

Belgium

Czech Republic

Finland

Germany

Hungary

Netherlands

Poland

Slovak Republic

Sweden

Contribution [%)]

1.07

1.43

20.29

0.68

4.61

0.51

2.55

Michael Hauschild - CERN, Seite 3



Deutschland und CERN

¢ (West-)Deutschland ist einer der e e .
. ¢ 300 g

ersten 12 CERN Griunderstaaten ; | Ap-Aq-h

(19 5 4) 4 | . . - Unschirferelation

Yt 3 E

- Werner Heisenberg (Nobelpreistrager \ B

1932) (unterzeichnete CERN Vertragsurkunde)

.......................................

¢ Tellchenphysik hatte immer eine
hohe Bedeutung in Deutschland N\ o8

fut signée, sous réserve de ratification, par doure Erats membres.

- Nationales Labor: DESY (HH, Zeuthen) |M_M Twl T T

- Internationales Labor mit starker T
deutscher Beteiligung: CERN

¢ Zwei deutsche CERN General- i P e T i T
Direktoren (eide vormals DESY) i R L i

Poar 1Dl

- Ohnds o - P, .___? . ) s L J
- Herwig Schopper (1981 — 1988) s G e -
- The Stxeh Sexsion of the CERN Council rook place in Paris on 28 fune—1 July 1953, It wag here thar the Corvenrion estabiishing rthe Organizasion
= Rolf-Dieter Heuer (2009 — 2015)
-
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Teilchenphysik in Deutschland

¢ Universitaten und
Forschungszentren in
Deutschland
- Universitaten mit sowohl

experimenteller und theoretischer
Teilchenphysik: 14

- Universitaten mit entweder
experimenteller oder theoretischer
Teilchenphysik: 12

- Forschungszentren (Standorte)
ausserhalb Universitaten: 6

Universitat (exp. und theo.)
Universitat (exp. oder theo. oder IT)
Forschungszentrum (ausserhalb Universitat)

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 5




Der Beginn von CERN

¢ 1946

- erste ldeen zur Grindung einer internationalen (europaischen)
Wissenschaftsorganisation unmittelbar nach dem 2. Weltkrieg

« Dezember 1949

- erster konkreter Vorschlag bei der UNESCO Conference in Lausanne
¢ Dezember 1951 und Februar 1952

- Unterzeichnung eines Regierungsabkommen bei der UNESCO zur
Grundung eines vorlaufigen CERN Rates

« 4. Oktober 1952

- vorlaufiger CERN Rat entscheidet sich fur Genf als Standort (andere
Vorschlage: Arnheim, Kopenhagen, Paris)

Gebaude verfligbar, bereits internationale Gemeinschaft, Neutralitat

¢ 29. September 1954

- Abkommen unterzeichnet von 9/12 Landern, offizieller CERN-Geburtstag

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 6



Fruhe Fotos

Sur le terrain du futur institut nucléaire

Begehung des zukinftigen
Standorts in Meyrin
(30. Oktober 1953)

T

erste Bauarbeiten
(17. Mai 1954)

Sous la conduite de M. A. Picot, les membres du Conseil européen pour la
recherche nucléaire se sont rendus hier & Meyrin pour reconnaitre le
terrain ou s'élévera le Cenfre nucléaire (voir en Derniére heure)

{Photo Freddy Bertrand, Genéve)

La Suisse du 30 . octobre 19.53

Transport der erstn Beschleunigerteile (Synchrozyklotron)
durch Meyrin (1956) §

Einfithrung — CERN



CERN heute

¢ 2 grosse Standorte
- Meyrin (Schweiz, mit Erweiterung nach Frankreich Ende 1960er Jahre)

- Prevessin (Frankreich, seit 1970er Jahre, zunachst eigenstandiq)
¢ 8 kleinere Standorte entlang des LHC Tunnels (in CH, F)
¢ weitere kleinere Standorte (SPS, LHC Magnethalle usw.)

CERN /S
Site de Prévessin

o g " }‘ 7 ,
o RN
o Site de Meyrin

Einfihrung — ER - | Michael Hauschild - CERN, Seite 8



CERN Organisation

CERN Council

Prasidentin; A. Zalewska

Finance Committee

Vorsitzender: C. Jamieson

Scientific Policy Committee

Vorsitzender: T. Nakada

Tripartite Employment Forum

Vorsitzender: B. Dormy

Einfihrung — CERN

21 Mitgliedsstaaten
2 Delegierte
1 Beitrittskandidat
2 Delegierte
1 Assoziierter Mitgliedsstaat
2 Delegierte
Ex-Officio Mitglieder
Verschiedene Beobachter auf Einladung

21 Mitgliedsstaaten
2 Delegierte
1 Beitrittskandidat
2 Delegierte
1 Assoziierter Mitgliedsstaat
2 Delegierte
Ex-Officio Mitglieder
Verschiedene Beobachter auf Einladung

16 individuelle Mitglieder

Ex-Officio Mitglieder
Vorsitzende der Experiment- und
Beschleuniger-Komitees
mehrere standig Eingeladene
z.B. Generaldirektor

Pension Fund Governing

Board

Vorsitzender: T. Roth

Michael Hauschild - CERN, Seite 9




CERN Management

Ratssekretariat
EU Projektblro
Juristischer Dienst
Sprachendienst

Generaldirektor
Rolf Heuer

Direktionsassistenz

Direktor fur Administration
und Infrastruktur
Sigurd Lettow

FP
Finanzen und

Beschaffung
Thierry Lagrange

GS
Infrastruktur
Lluis Miralles Verge

HR
Personal
Anne-Sylvie Catherin

Einfihrung — CERN

wissenschatftliche
Informatik
Sergio Bertolucci

IT _
Informatik
Frédéric Hemmer

PH
Physik
Livio Mapelli

Internationale Beziehungen
Bildung & Offentlichkeitsarbeit
Beziehungen zu den Sitzstaaten
Innenrevision
Technologietransfer
Arbeitssicherheitsinspektion

Direktor fir Beschleuniger
und Technologie
Frédérick Bordry

BE
Beschleunigerbetrieb
Paul Collier

TE _
Technologie
Jose Miguel Jimenez

EN
Ingenleurwesen
Roberto Saban

Michael Hauschild - CERN,

Departmente
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181 (V)VIP Visits 2013

Member States: 87

Austria 3

Belgium &
Bulgaria 1

Czech Republic 3
Finland 1

France 9
Germany &
Greece 4
Hungary 3

Italy 7
Netherlands &
MNorway 3

Poland 7

Portugal 1

Slovak Republic 2
Spain 3

Sweden 1
Switzerland 7
United Kingdom 14

Associate Member and
Observers: 38

European Commission 3

India 4

Israel 7

Japan 6

Russian Federation 5

Turkey 6

UNESCO 1

United States of America 6

PL Deputy-Minister-Styezen <
CZ Deputy Minister Braun and

SK State SecretaryPalko' .

Einfihrung — CERN

International Organisations
Special events: 19

» International Organisations 12

+ DG's New Year Reception

* Inaugural Fundamental FPhysics
Prize Ceremony

*+ Passeport Big-Bang

* |LC Handover event

+ Visits for CERN Delegates 3

Michael Hauschild - CERN, Seite 11

NMS: 37

Australia 1
Bangladesh 1
Brazil 2
Burkina Faso 1
Canada 1
Chile 1

China 1
Chinese Taipei 2
Colombia 1
Cuba 1

Cyprus 1
Dominican Republic 1
Estonia 1
Georgia 1
Ireland 1
Jamaica 1
Korea 3
Lesotho 1
Lithuania 1
Mexico 2
Mongolia 2
Nigeria 1

New Zealand 2
Pakistan 2
Panama 1

Sri Lanka 1
Thailand 1
Ukraine 2




Deutsche Prominenz am CERN

Bundesprasident Joachim Gauck, Bundeskanzlerin Angela Merkel,
April 2014 April 2008

¢ + Ministerinnen fur Bildung und Forschung (Johanna Wanka,
vormals Annette Schavan, Edelgard Bulmahn), weitere
Landesminister, Staatssekretare, Uni-Rektoren...

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 12



uniting people

Research

Q Vorantreiben der Grenzen des Wissens

den Urknall erforschen ...wie und was war dle Nlaterle in
den ersten Momenten nach dem Urknall’?Q A

0 Entwicklung neuer Te@r \ g e
fir Beschleuniger und\@gf’ CERN “ i |

y \° o7
Informationstechnologie - das Weg4 uniting people
Medizin - Diagnose und Therap'ii

Research i

a Ausbildung von Wissenschaftlern
und Ingenieuren von morgen

Q Zusammenfiuhren von Menschen aus
verschiedenen Landern und Kulturen



Aufgabenteilung im CERN

¢ Hauptanteil der CERN Angestellten: Ingenieure und Techniker
- nur 13% Physiker

¢ CERN ist beides:
Technologielabor + wissenschaftliches Zentrum

- CERN Angestellte: Technologie mauptsachich)
Design, Bau und Betrieb grosser Beschleunigeranlagen (Infrastruktur “provider”)

- CERN “Benutzer” aus Universitaten und anderen Forschungszentren:
Wissenschaft qauptsachicn)

Design, Bau, Betrieb der Teilchendetektoren und Physikdatenanalyse

¢ Tellchenkollisionspunkt ist Schnittstelle zwischen CERN
Angestellten und Gastwissenschaftlern

- Erzeugung der Kollisionen: CERN Angestellte

- Analyse der Kollisionsprodukte: Gastwissenschaftler

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 14



Distribution of All CERN Users by Nationality on 14 January 2014

~11'000 CERN “Benutzer” (Gastwissenschaftler) aus Instituten
In 62 Landern (~11.3% aus Deutschland) und mit 100 Nationalitaten

MEMBER 6352
STATES
Austria 99
Belgium 106
Bulgaria 75
Czech Republic 202
Denmark 53
Finland 87

26 Altersverteilung

500

Germany 1150
Hungary 68
[srael 51
Italy 1686
Netherlands 153
Norway 61
Poland 229
Portugal 109
Slovakia 88
Spain 337
Sweden 75
Switzerland

United Kingdom 640 . \ ”l‘
OBSERVERS 2577 _ » . L || 1 1111 I,“,“llln ,

India 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Japan 244
Russia 982

100

Turkey OTHERS Bolivia 3 Cuba Tran Madagascar Philippines 1 Tunisia 6
USA Afghanistan | Bosnia & Herzegovina | Cyprus 16 Ireland 22 Malaysia 15 Saudi Arabia 3 Ukraine 35
Albania 2 Brazil 108 Ecuador 3 Jordan 2 Mauritius 1 Senegal 1 Uzbekistan 4
CANDIDATE FOR Algeria 8 Cameroon 1 Egypt 19 Kazakhstan 1 Mexico 64 Singapore 2 Venezuela 9
ACCESSION Argentina 11 Canada 134 El Salvador 1 Kenya 1 Montenegro 3 Sint Maarten 2 Viet Nam 9
Romania 118 Armenia 25 Cape Verde 1 Estonia 16 Korea, D.PR. 1 Morocco 12 Slovenia 27 Zimbabwe 2
Australia 25 Chile 12 Georgia 36 Korea Rep. 117 Nepal 5 South Africa 16
ASSOCIATE MEMBERS § Azerbaijan 8 China 280  Gibraltar I Kuwait 1 New Zealand 7 Sri Lanka 5
IN THE PRE-STAGE Bangladesh 4 China (Taipei) 45 HongKong 1 Lebanon 12 Pakistan 41 Syria 2 1415
TO MEMBERSHIP Belarus 47 Colombia 30 Iceland 4 Lithuania 19 Palestine (O.T.). 4 Thailand 12
Serbia 41 Croatia 35 Indonesia 1 Luxembourg 4 Peru 8 TEYROM. 1

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 15



CERN’s wissenschaftliche Aufgaben

¢ Grundlagenforschung mit Elementarteilchen bel héchsten
Energien (Hochenergiephysik)

- Bau und Betrieb des weltweit grossten Teilchenbeschleunigers LHC
(Large Hadron Collider) seit 2009

- 27km Tunnel, 4 (riesige) Tellchendetektoren in unterirdischen Kavernen

- Wissenschaftliche Ziele

Suche nach dem Higgs Teilchen (GEFUNDEN!) + préazise Vermessung der
Eigenschaften

Suche nach neuen Teilchen (z.B. dunkle Materie Teilchen)

¢ Weitere Forschungsgebiete (Auswahl):

- Antimaterie (5 Experimente am Antiprotonen “Entschleuniger” AD)

Unterschiede zu Materie, Spektroskopie, Anziehung im Schwerefeld
- Neutrinooszillationen (Neutrinostrahl nach Italien, OPERA + ICARUYS)

Umwandlung von Muon-Neutrinos in Tau-Neutrinos

- Proton-Struktur (COMPASS Experiment)

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 16
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¢ Sehr populéar seit Star Trek
(Raumschiff Enterprise) und llluminati

¢ Antiteilchen verhalten sich wie
normale Teilchen mit gleicher
Masse aber mit umgekehrter
Ladung

TOME ST

ILLUMINATI

Elektron -1 0.0005 +1 Positron
Wasser- Anti-
stoff _ Wasserstoff
Proton +1 0.938 -1 Antiproton
Neutron 0 0.941 0 Antineutron

Neutron: Ladungen der Quarks im Neutron kehren sich um

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 17



Wissenschaftliche Vielfalt am CERN

¢ ISOLDE Radioaktive lonenstrahlen
- Grundlagenforschung an radioaktiven Isotopen
- neu: MEDICIS (radioaktive Isotope flr die Medizinforschung)
¢ NTOF (neutron Time-of-Flight Facility) ‘

- nukleare Astrophysik + Kernphysik,
Dosimetrie + Strahlungsschaden

¢ CLOUD Experiment

- Einfluf3 von kosmischer Strahlung auf die Wolkenbildung |

¢ AMS (Alpha Magnetic Spectrometer)

- Suche nach Antimaterie in kosmischer Strahlung B

H

- Auf der International Space Station
mit vorletztem Space Shuttle Flug
STS-134 im Mai 2011

- AMS Kontrollzentum am CERN ..
Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 18




"Spin-offs” der Teilchenphysik:
medizinische Anwendungen

Europa und Japan
sind fuhrend in
lonenstrahltherapie

Beschleunigte Teilchenstrahlen Rontgen Protonen

~30’000 Beschleuniger weltweit _ :
davon ~17°000 fiir medizinische Zwecke >70'000 Patienten weltweit behandelt (30 Anlagen)

davon >21’'000 Patienten in Europa (9 Anlagen)

<\,::> B | I d g e b un g PET Scanner Brain Metabolism in Alzheimer's

Disease: PET Scan

Klinischer Test in s
Portugal eines neuen y,
Brustdarstellungs- \5{
Systems (ClearPEM) 5 .

Nachweis von
Teilchen

| l“‘w&. 4

PET = Positron Electron Tomography
(Positronen = Antimaterie)

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 19



CERN: “Where the Web was born...”

Die Idee von Tim Berners-Lee Der erste Web Server: ein NEXT computer
(Marz 1989): (Januar 1990)

Kommentar des Chefs:
“Vague but exciting...”

Y
|

Tim Berners-Lee, CERN/DD

Screenshot

CERN DDJOC

Information Management: A Proposal

March 1989 Selatams
wm Rl o S AT i cam
A e ingoca.
. - .
. . B = T
Information Management: A Proposal = Tue
Abstract 2
This proposal concerns the ral i ion about and at
CERN. It discusses the problems of lo: uaf rnm.x about complex evelving systems and derive:
solution bascd on a distributed hypertext sytstem.
Keywords: Hypertext, Computer conferencing, Document retricval, Information management. Project
control

2 Jahre spater im Blro

(Februar 1991)
@@{f:‘r*r '

" . o
card e S S \r‘nr example
4 RN
O Hierarchical
systems
unifig IR
m amp\e _for example
L
Linked =
lm‘crmatlun describes
- = &
i | o describes ":Eiuﬂes Y

CERN
describes . ,——l—*
“Hypertext” ' DD divis

\ncfuo‘es d escribes s sy D

wrale
RA sectlnn
Hyper media ”m T e
Berners-Lee
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20. Jahrestag
(Marz 2009)
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Anstieg ~100 MSI2k/year
~10'000 Intel Core 2 Duo / Jahr

LU

)

1 Tier-0

350 .
300 I I 2 .
OLHCD-Tier-2 =3 I e r -
ECMS-Tier-2 —
250 BATLAS-Tier-2
BALICE-Tier-2 =
8200 ] LHCb-Tier-1 T2 - 1 OO I I e r = 2
8 JE— B CMS-Tier-1
0 — B ATLAS-Tier-,
—§) ©5” DESY
— LH
100 2
50 2
=
0 L ]
2007 = —:
L O e
I #
—_—
=
¢
e

T

N

< (]

Dis

L]

160
140 T2 LHCD-Tiem BILHCb-Tier-1
- BCMS-Tier-2 !
WATLAS-Tier-2 ECMS-Tier-1
[ o= WALICE-Tier-2
100 — LHCb-Tier-1 BATLAS Tier-1
) i BCMS-Tier-1 WALICE-Tier-1
a 8 - BATLASTier-1
—e
ad BALICE-Tier-1 -|-2 LHCb-CERN
o
@ BATLAS-CERN BATLAS-CERN
“*I"LHC Datenmenge 2010-12: 75 PB
0 atenmenge -12:
2007 2008 2009 2010 1000 d k 21000 C 2007 2008 2009 2010
(17 isks +5 tapes am CERN
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Ausbildungsprogramme am CERN

¢ Summer Students (2 — 3 Monate, ~250 Studenten/Jahr)

- Studierende nach dem 3. Studienjahr,
hauptsachlich Physik, auch Informatik und Ingenieurswissenschaften

- Vorlesungen + Arbeit in einer CERN Gruppe (kleines Projekt)
¢ Technical Students (6 — 12 Monate, ~160 Studenten)

- Diplom und Masterstudenten in technischen Bereichen

¢ Doctoral Students (2 — 3 Jahre, ~180 Studenten)

- technische Themen (keine Auswertung von Physikdaten, z.B. LHC-
Daten, keine theoretische Physik)

¢ Fellows (2 — 3 Jahre, ~600 Fellows)

- Junior-Fellowships: technischer Abschlul’ erforderlich, keine Promotion

- Senior-Fellowships (Post-Doc): Promotion erforderlich

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 22



Lehrerausbildung

¢ High School Teachers Programme (HST)

- 3 Wochen im Sommer, ~40-50 Teilnehmer/Jahr, auf Englisch

¢ National Teacher Programmes (1 week)
= 24 Lander/Sprachen, ~25 Kurse/Jahr, ~500 Lehrer/Jahr

Teacher Programme Participants 1998 - 2012

~6100 Physik-Lehrer
in 15 Jahren

MEMBER STATES
Austria

Bulgaria

United Kingdom 945

5369

OBSERYER hile 3 Kazakhs 3 Moza Thailand
CANDIDATE FOR STATES China I Kenya 2 Qatar 1 TEY.R.OM.
ACCESSION India 5 Angola, 4 Croatia 1 Latvia 1 Rwanda 15 Timor-Leste
Romania 11 Ja :;n n Australia 3 Cyprus 8 Lebanon 1 Sao Tome 3
Rupssia 163 ﬁZCI’_bﬂl_laﬂ 1 Ecuador 2 Madagascar 2 Saudi Arabi 1 Ukrain 5
SSOC Turkey 3 Brazil 83 Estonia 35 Malta 36 Singapore 2 .
ES USA ¥ 61 Burundi 1 Georgia 55 Mexico 5 Slovenia 21
TO MEMBERSHIP - Cameroon 3 Ghana 6 Mongolia | South Africa 6
Israel 4 Canada 2 Guinea Biss; 1 Montene, 2ro 13 South Kore; 44
Serb I 233 Cape Verde 3 Ireland 3 Morocco 2 Swaziland 1 472
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CERN Beschleuniger Komplex

7 TeV —)- -~

2007 (27 km)

CMS
5 ‘ LHC 5] LHC B

‘ Nn:r:th Area

450 GeV LHCb
- L 976 (7 km) ,\
26 GeV ATLAS CNGS \l
‘ Gran Sasso
3 PS I =
1.4 GeV T e 5] BOOSTER
Q::Z£> 1575 (157 m) |
2 ‘ BOOSTER _ East Area

n-ToF v SN\ 21> N e
50 MeV -
- <
1 LINAC2 neutrons Le|r O e-
/ Hons
Start
» ion » neutrons » p[antiproton] ==t /antiproton conversion » electron

LHC Large Hadron Collider SPS Super Proton Synchrotron  PS  Proton Synchrotron

AD Antiproton Decelerator CTF3 Clic Test Facility CNGS Cern Neutrinos to Gran Sasso
LEIR Low Energy lon Ring LINAC LINear ACcelerator n-ToF Neutrons Time Of Flight
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LHC Tunnel

¢ Umfang: 27 km ¢ Umfangreiche
Spitzentechnologien

- Supraleitung

& Durchmesser: 3.8 m

- Magnete
- Vakuum
- Hochfrequenz
- Strahlkontrolle

- Sicherheit

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 25



gespeicherte LHC Strahlenergie

= 2808 Teilchenbiindel, 1.1 x 10! Protonen/Blindel @ 7 TeV
¢ 350 MJ gespeicherte Energie pro Protonstrahl

Airbus A320 (78 t) bei 340 km/h

gagst

A3204

ICE 3 Zug (420 t) bei 147 km/h

Groltes Problem bei LHC ist die Kontrolle der gespeicherten Energie

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 26



LHC Detektoren

Vielzweckdetektoren
(gut far alles...)

Spezialdetektor fur Spezialdetektor
Schwerionenkollisionen fur Physik mit b-Quarks

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 27
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Detektortechnologie und Kunst

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 29



Aufbau der Materie

¢ Heutiges Wissen: Materie hat eine hierarchische Struktur

= nur Elektronen und Quarks sind elementar (“punktformig*)

Atom: _ _ Elektron:

Philosophisch: Demokrit, 4. Jh. vor Christus J.J. Thomson, Kathodenstrahlen, 1897
Theoretisch/Experimentell: Einstein/Perrin,

Erklarung/Messung der Brown’sche Bewegung, 1905

eli i“n

Proton: Rutherford, 1919
pl‘OtOn Neutron: Chadwick, 1932

(neutron)

nucleus
~10""%cm

Atomkern:
Rutherford, Streuung von #
a-Teilchen (Heliumkernen)
Quark-Modell:
Tk G e Gell-Mann, Zweig, 1964

atom~102cm

Einfihrung — CERN Michael Hauschild - CERN, Seite 30



Das Standardmodell — Materie

Alle bekannte Materie besteht aus nur wenigen elementaren Teilchen

...aber in 3 verschiedenen Versionen (* Generationen”)

mit starker ohne starke
Wechselwirkung Wechselwirkung

Quarks Leptonen

.

"
e Bottom

Tau-neutrino

Uberschwere, sehr eneration 0
instabile Materie G . Top

Schwere, -

instabile Materie Generation 2 Charm
Normale,
stabile Materie Generation 1 Up

T N

B e e

©

Muon-neutrino

WIR und alles, *

was wir um

uns sehen!
Protonen &
Neutronen | Atomkern
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(4. April 2008)
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LHC Start — 10. September 2008

v Groflltes Medienevent in der
Geschichte der Wissenschaft

=  Top News weltweit (keine weiteren
Katastrophen, Politikevents etc.)

- Eurovision live satellite feed von
9:00-18:00 + Webcast

2500 TV Ausstrahlungen
mehrere hundert Millionen Zuschauer

- 260 akkreditierte Journalisten

5800 Presseartikel

- 100 Millionen Hits auf den CERN
Webseiten
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L HC Start in deutschen Medien

DAS GROSSTE
EXPERIMENT
ALLER ZEITEN

Jetzt geht es rund 'h muss gar nichts™: Warum Nicolas Hayek Aktioniire ignoriert / Wirtschaft

en Forschungszentrum Cern nimmt heute der grébBte Teilchenbeschleuniger der S ] ] ‘I’ h !

NEUESTE NACHRICHTEN AUS POLITIK. KULTUR, WIRTSCHAFT UND SPORT

Karlsruhe
unem(g
guricrar weraten

Sranffurter Allgemeine

ZEITUNG FUR DEUTSCHLAND

hing bhedtt
apan

Nieht Dritter

apier: Verschwinden wir on Loch?

fiir
wschafter

=N el=
NULL

Zertriimmern und Erkennen

n gab es die ersten Teilchenkollisionen an der ,Weltmaschine®, dem Teilchenbes
Ren damit am Forschungszentrum Cern bei Genf in bislang unbeobachtete Regio:

DER TAGESSPIEGEL I

lkone des Behindertensports: Zuriick im Job: Wie Aul ewig mit Stil
Marianne Buggenhagen gewinnt sichen Berliner wieder Karl Lagerfeld [cicrt
mit 55 Jahren Gold - Seite 19 Arbeit fanden = Seite I 75. Geburtstag = Seite 28

Rot-Rot ohne
Opposition

den Wi lssens(haﬂde

jungen Leuten die

naherbringen, wie moderne For-
schung - gerade Grundlagenfor-
schung - stattfindet”, sagt Michael
Kobel. Entdeckergeist solle ge-
weckt werden, die Begeisterung da-
fur, tiefergehende Fragen an die
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Der LHC Unfall — 19. September 2008

& Aufschmelzen einer schlechten
Stromverbindung (13’000 A)

sehr heisser elektischer Lichtbogen
Zerstorung der unmittelbaren Umgebung

- + Heliumgas Druckwelle

weitere mechanische Verschiebungen
uber 700 m Strecke

¢ Reparatur Uber mehr als 1 Jahr

Entdeckung weiterer Schwachstellen, die
mehr Zeit bendétigt hatten

- Entscheidung 2009: LHC Betrieb
vorerst nur bel ~%2 Energie von
2010-12

danach lange Instandsetzungsphase
2013-14

¢ Volle Energie ab 2015
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Erste LHC Kollisionen bel hoher Energle
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Methoden der Teilchenphysik

Einstein
(1905):

Materie ist
konzentrierte Energie!

Materie lafdt sich in
Energie umwandeln
und umgekehrt!

E =m c?

Detektor zum |
Nachweis von
Teilchen :

¢ Dies nutzen wir bei einem Teillchenbeschleuniger

- Protonen werden beschleunigt = Energie

- Umwandlung der Energie bei der Kollision in Materie

- Neue Teilchen entstehen (neue Materie) und missen vermessen werden

Einfihrung — CERN

Michael Hauschild - CERN, Seite 37



Geschichte des Universums

¢ Der Urknall (Big Bang) war der Anfang von Raum und Zeit

- Teilchenphysik bei hohen Energien (durch Beschleuniger) kann den
Zustand des Universums nur 10*?s nach dem Urknall erforschen

Die Energie in den Teilchenkollisionen ist die gleiche wie im frithen Universum

LHC Satelliten Teleskope heute (13.7 x 10° Jahre nach dem Urknall)

- 'STARGAZING 'LIVE | 'T} E UNIVERSE THROUGH T ME g

- T BIiLION_ . R b SUN EXPANDS
- AFEW BILLION- TR R : : : 10 RED GIANT
A : YEARS 7. - .

T AW HUNDRED MILLION
. MINUTES ' g :

5,

"‘" R TRIRST GALAXIES 13 EXPANSION OF THE v

AND DARK

=
,‘E
=
<
o
™
=

Th - t, ; @ ] e N N0 0F LFE

The Universe has e - Wi e e i vy s FORMATION OF THE , : i ON EARTH .
expanded and R : R T —————— g SOLAR SYSTEM, - :
cooled ever since ; ; : : —— JCLUDNG AT

- LIFE N EARTH BEGINS

UNOBSERVABLE UNIVERSE (PAST) - ' ° " POTENTIALLY UBSERVABLE UNIVERSE (PAST) ‘ £ T CL . FUTURE "3
FRACTION OF - ] . 100-100 3 .000° S * A FEW HUNDRED MILLION YEARS ) N YEARS

8 BILLION YEARS
Mattar clumps togatner undar its own grauity forming the frst protopalaxias and of the Univarsa decsieratad - buta | The Sun, along with it aight
Bang, o
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Higgs-Teillchen Entdeckung 4. Juli 2012
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Higgs Zerfall H =2 yy

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000
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Higgs Zerfall H 2727 2 4u

@ATLAS

EXPERIMENT

ANV *~ - (‘ L-_.. “f http://atlas.ch

Run: 284769
Event: 71982638
Date: 2012-06-10
Time: 13:24:31 CEST
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Higgs In den Medien

In praise of charter schools
The Britain's banking scandal spreads

E C 0 nO nli S t Volkswagen overtakes the rest

A power struggle at the Vatican

...... w1308 2082 EeenoethiLeom When Lonesome George met Nora

SINCE 1286 NUMBER 5030, THURSDAY S JULY 2012 £1.20 (€1.20)
e www.independent.co.uk =

4 R )

I {
- B

. THELOREAL gfE B  MURRAY ;
HIP-HOP. AND FILES: COULD ONEMATCH: . 57/ A t I f
THE STAR WHO SARKOZY FROM THE glan ea OI'
CAME OUT ‘ 60 DOWN? FINAL

Diamond: I'm
sorry (but not
sorry enough
to giveup

his pay-off)

1y OLIVER WRIGHT
JAMES MOORE

Higgs-Teilchen E :
offenbar entdeckt Finding the
Higgs boson

tagesschau 04.07.2012
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Higgs wird Allgemeingut...

uuuuuuu am . ﬂ _".""h: “-_1':. ) :ﬁ:._:-;-.'.:'l '!1'".." L e = ._-{-.
W
WE FOUND IT/ ////
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HIGG3 BOSON/ i

e

4 ais
V) itiiii

M SAY GOD'PARTICLE

+ '.-,l:".'; : =3
= 2" ;""

- e
B
o NING: TAKING TOO MUCH OF THESE PILLS MAY TURN YOU INTO A BLACK HOLE
"Mn EH"
(o zipme: )
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Nobelpreis fur Englert und Higgs 2013

“...for the theoretical discovery of a mechanism that contributes to our understanding
of the origin of mass of subatomic particles, and which recently was confirmed
through the discovery of the predicted fundamental particle,

by the ATLAS and CMS experiments at CERN'’s Large Hadron Collider.”

-
-y
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30 fbt

LHC
Injectors

LHC
Injectors

LHC
Injectors

(Extended) Year End Technical Stop: (E)YETS

LHC: Wie geht es weiter?

LS2 start 2018 (Juli)
LS3 LHC: start 2023

=> 18 Monate + 3 Monate BC
=> 30 Monate + 3 Monate BC
Vorbeschleuniger: 2024=> 13 Monate + 3 Monate BC

- Physik-Datennahme
B shutdown

Beam commissioning
- Technical stop

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Q1iQ21Q3iQ4(Q1:Q2:Q3i041Q1:Q2iQ3:Q4|Q11Q2:Q3iq4|1Q1iQ2 Q3 Q4|1Q1:1Q2:Q3Q4|Q1:1Q02:Q03:i04
YETS
Run 3
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Q2 1Q3iQ41Q1:iQ2:Q3iQ41Q1:iQ2:Q3:Q4
2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Ql

Q2 |Q3

Q4

Ql

Q2 :Q3

Q4

Ql

Q2 Q3

Q4

Ql

Q2 :Q3

Q4

Q1

4

Q1

Q2 :Q3

Q4

Ql

Q21Q3 04

Einfihrung — CERN

Q203 Q
LS 4 Run 5 LS 5

3'000 fb-t

LHC schedule approved by CERN management and LHC experiments
spokespersons and technical coordinators (December 2013)
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Zukunft 1: ete- @ 3 TeV =2 CLIC

CLIC = Compact Linear Collider

o 4 ~
é

Two Beam Scheme:

‘4 Legend
3

Drive Beam supplies RF power === SEENeinting i
Potential underground siting :
e 12 GHz bunch structure ssss CLIC 500 Gev

* low energy (2.4 GeV - 240 MeV) | suee OLIC1STev
* high current (100A) G e

Main beam for physics 54 .
 high energy (9 GeV - 1.5 TeV) ¥ ‘uraMguntains
e current 1.2 A

Fig. 7.2: CLIC footprints near CERN, showing various implementation stages [5].

drive beams
these electron beams provide the RF power to the main accelerators

L— ’

electrons positrons positron main accelerator
main beams

electron main accelerator
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Zukunft 2: neuer pp Collider

FCC = Future Circular Collider

¢ Konzeptstudie eines 80-
100 km Tunnel in der
Region Genf

- Design bestimmt durch pp-
collider Anforderungen (FCC-
hh) Jura

= mit Moglichkeiten fur e*e
(FCC-ee) und p-e (FCC-he) —

« Studie soll bhis ~2018

erstellt werden J R A

Prealps

nnnnnnnnnnnnnn

16 T = 100 TeV bei 100 km
20T = 100 TeV bei 80 km \ o —

Aravis

G=D,
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