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Einführung 
CERN ist eine internationale 

Forschungsorganisation und ist 

eine der frühesten praktischen 

Umsetzungen des 

Europagedankens. 
 

Juridisch gesehen ist der CERN eine 

zwischenstaatliche Organisation, die 

das Recht hat, sich ihr eigenes 

technisches Regelwerk zu machen 

und anzuwenden. 

  

Der CERN  benötigt diese Freiheit, um 

der Forschung eine möglichst breite 

technische Basis einräumen zu 

können, ohne jedoch die Sicherheit in 

Frage zu stellen. 

Die Themen: 
 

Einführung 

 

Auszüge aus dem technischen Umfeld 

 

Sicherheitsaspekte und Schulung 

 

Aufgabenbereiche und Gliederung 

der CERN Infrastruktur 

 

Ausgewählte Themen aus den dutzenden 

infrastrukturellen Aufgabenbereichen: 

 

Heizung, Kühlung und Belüftung  

eines Großlabors 

 

Die Elektrizitätsversorgung von  

Großbeschleunigern und Großexperimenten 

 

Technische Gustostückerl 

 

Schlußwort 
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Physikindustrie mitten im Wohngebiet 
Durch den Bau des LEP, dessen 

Tunnel nunmehr den LHC 

beherbergt, mußten 

Forschungsanlagen des CERN in 

der Nähe von  Wohngebieten 

gebaut werden. 
 

Frankreich unterstützte die 

Genehmigungsverfahren, indem 

die Anlage zur "Utilité publique" 

erklärt wurde. 
  

Hiermit ist praktisch kein 

Rechtsmittel gegen den Bau 

zulässig. Selbst Enteignungen 

wären möglich, waren aber 

letztlich nicht notwendig. 

Die Reibungspunkte mit der 

Bevölkerung: 
 

Hohe Bauten im flachen Gelände 

 

Akustische Belastung durch Maschinen 

 

Verkehrsbelastung 

 

Parallelwelt, die nicht alle verstehen 

 

Übertriebene Angst vor dem Unbekannten 

 

Extremer Einkommensunterschied 

 

Internationale Subkultur 

 

Heranrücken der Wohngebiete an den CERN 
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Beispiel: 

CERN  

Punkt 2 

Experiment 

ALICE 

Kühlturme mit 

Ventilatoren, 

neues 

Wohngebiet im 

Schallbereich 
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Errichtet mit Rückbauversprechen: 

Blick auf 

den Mont 

Blanc vom 

Dorf CESSY 

aus 

CERN  

Punkt 5 

Experiment 

CMS 
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Nur zögerlich erweiterter öffentlicher Verkehr im Land des TGV 

Tram: Einstellung 

1932 (!!) 

Eisenbahn: 

Einstellung 1982 

(!!) 

Keine Bahn nach 

Genf 

Neubau: Tram, 

nur 4 Buslinien 

für 100000 

Bewohner 

CERN Personal 

in Frankreich  

kann nur per 

Auto zur Arbeit 

Nostalgiezug auf der 1982 eingestellten Bahnstrecke Divonne – Gex - Bellegarde 



Sicherheit und Schulung 
Personensicherheit, Umweltschutz 

und letztlich Sachschutz werden 

am CERN hohe Priorität 

eingeräumt. 

Für den dienstlichen Zutritt zu 

unserer weitläufigen Unterwelt 

müssen eine Reihe von 

Voraussetzungen erfüllt werden. 
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Neben gesundheitlicher Eignung muß, 

je nach Tätigkeit, ein gewisser 

Ausbildungsstand nachgewiesen 

werden: 

 

Rechnergestützte Ausbildung für 

Information und Sicherheit für leicht 

erreichbare Zonen  

 

Ausbildung durch Lehrpersonal, 

praktische Übungen und 

Abschlußprüfung für anspruchsvollere 

Anforderungen wie z.B. Transport von 

Material im Tunnelsystem.   



Schulung - einige Eckdaten 
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Mit den alle zwei bis drei Jahre erforderlichen Auffrischungskursen bilden wir 

jährlich über 13000 Personen aus, wovon jede Person jedes Jahr zwischen 

einer und 20 Stunden im Lehrsaal oder am Rechner zubringt. 

Die CERN Investition in Ausbildung:  

 

Gut 50000 Arbeitsstunden pro Jahr 

 

Dutzende interne und externe Fachkurse 

 

Ausbildungszwang für das gesamte 

Personal, zugeschnitten auf die Tätigkeit. 

 

Die (obligatorische) 

Sicherheitsausbildung wird für alle 

kostenlos angeboten. 



Sicherheit - Unfallverhütung 

An die 100 Personen arbeiten ausschließlich für 

Personensicherheit, technische Inspektion, 

Sicherheitsingenieurwesen und Strahlenschutz. 

Wenn es trotzdem 

"kracht", wollen wir 

daraus soviel wie 

möglich lernen und 

teilen dies auch 

größeren 

Schwesterlabors mit.  

Beispiel: LHC 

Heißlötstellen-

beschädigung  



Sicherheit - Unfallstatistik 
Trotz bis ins Extreme vorangetriebener Technologie und 

großen gespeicherten Energiemengen bewies der CERN über 

Jahrzehnte hinweg, daß das Unfallrisiko klein gehalten 

werden kann. 

Unfallstatistik: 

deutlich weniger 

Zwischenfälle  als 

vergleichbare 

Industrie, keine 

Großunfälle. 

Bild: Schaumlöschung ATLAS 

Wo passiert das meiste? 

Im Straßenverkehr (!!) 

Bei Fremdfirmen 

Beim Gehen (Stürze) 



Umweltschutz 
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Der CERN kommt in die Jahre:  

 

Eine Betriebszeit von fast 60 Jahren 

hinterläßt Spuren. Die gesetzlichen 

Grenzwerte in Schweiz und EU fallen 

Jahr um Jahr, man mißt in ppm und 

ppb. Der CERN schuf das 

"Tripartite", eine Plattform für Dialog 

und Transparenz. 

 Umfangreiche Konsolidierungsarbeiten machten und machen 

den CERN fit für die heutigen Umweltanforderungen.  

Eine eigene Umweltmeßgruppe überwacht Abwässer sowie  

Abluft und stoppt eventuelle Sünder. 

Altlasten werden systematisch bereinigt, von altem Asbest über 

spröde Kabel bis hin zum leicht verstrahltem Abfall. 
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CERN Infrastruktur – wie betreibe ich eine Kleinstadt? 

Hunderte Bauten, Dutzende Kilometer Straßen, Parkplätze, Kindergarten, 

Schulungszentrum, 3 Restaurants, 2 Postämter, 2 Bankfilialen, tausende 

Quadratmeter Dachflächen, Büros für 10000 Personen, Rechnernetzwerk, 

Strahlenschutz, laboreigene Buslinien, 2 Tankstellen, hunderte 

betriebseigene Kraftfahrzeuge, eigene Wasserversorgung, eigene 

Abwasserfilterung, eigener Schlüsseldienst, 3 Hotels, 250 unbelüftete 

Räumlichkeiten, 24000 Fenster, öffentlich zugängliche Ausstellungsräume, 

eigener Transportdienst vom Umzug bis zur Schwerlast, eigene Heizwerke, 

eigene Elektrizitätsverteilung, eigene Primärmaterialienlagerung, aufwendige 

Abfallbewirtschaftung mit Teilung in strahlenden und nichtstrahlenden Abfall, 

eigenes Telephonnetz, eigenes Funknetz, große Betriebsfeuerwehr, Erste 

Hilfe Station, eigener technischer Inspektionsdienst, weitreichendes 

Sicherheitsalarmsystem, größte Tieftemperaturanlage der Welt,  genaueste 

Hochstromkalibrieranlage der Welt mit Rückführung auf Eichamt Bern – und 

– als Kuriosum – Stadthallen für Anrainergemeinden    



Gliederung 
der 

Infrastruktur: 
DG GS EN TE 
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Die Bezirke der Kleinstadt:  

 

Mehrere Abteilungen und Direktoren 

beschäftigen sich ganz oder teilweise 

mit der Infrastruktur, wobei die Grenzen 

zum wissenschaftlichen Bereich bewußt 

nicht exakt gesetzt sind. 

Einige frappierende Besonderheiten: 

Trotz der teils recht bodenständigen Herausforderung wird 

immer zuerst an Physik und Sicherheit gedacht. 

Unsere Planer, ob für Büroraum-, Laborraum-, Tunnelanlagen-, 

oder Finanzplanung, leisten Übermenschliches. Der gesamte 

CERN wird, zusammen mit hunderten Instituten und regionalen 

Behörden, permanent weiterentwickelt. Physik und Infrastruktur 

in konkrete Projektdetails zu vereinigen, erfordert bei 

Großprojekten eine unglaubliche Planungsanstrengung. 



Aufgaben der Technologieabteilung "TE" 
Bereitstellung aller speziellen Komponenten und Technologien 

für die Beschleuniger: 

 

Kicker (Einrichtungen zur einmaligen starken Strahlablenkung) 

Stromrichter (Versorgung von Magneten, Klystrons, Lüftung etc.)  

Magnete (supraleitend, warm, transient, Dauer) 

Vakuum (inklusive Zusatzeinrichtungen wie Ausbackheizungen) 

Tieftemperatur (Helium und Stickstofflagerung, Kompressoren) 

Schutzanlagen der Beschleuniger (sehr aufwendig) 

 
Erwähnenswert: 

Die Aufgabenbereiche Beschleunigersteuerung, Beschleunigerbetrieb, 

Beschleunigersicherheit, Hochfrequenz und physikalische Instrumentierung 

obliegen der Beschleunigerabteilung "BE" 
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Gliederung der "TE" 



Infrastruktur 
Basisdienste  

"GS" 

CERN / EN Department, CV Group -  M. Nonis – May 2011 16 



Die "GS" auf einen Blick: 

CERN / EN Department, CV Group -  M. Nonis – May 2011 17 

AIS: Elektronische Dokumentenverarbeitung, Finanz- und 

Personalplanung, Unfallmeldewesen, Personaldatenbank 

Access: mit Irisabtastung ausgestattete Zutrittssysteme für 

Gefahrenzonen 

Feuerwehr: CERN-interne Betriebsfeuerwehr 

Wachdienst und Sicherheitssysteme (Feuermelder etc.) 

Archiv, elektronische Bibliothek, Normen, Zeitschriften 

Ingenieurs- und Inspektionsdatenbank "EDMS" 

Ein- und Ausgangslager, interne Buslinien, Putzbrigade, 

Straßenerhaltung, äußere Beleuchtung 

Arbeitsmedizin 

Gebäude- und Grundstücksverwaltung, Neubauten   



Die Technikabteilung "EN" 

Aufgaben der "EN": 

 

Infrastrukturelle Systeme und 

Technische Koordination 

für 

Bau, Betrieb, Wartung und 

fachgerechte Entsorgung der 

Beschleunigerkomplexe und 

experimentellen Einrichtungen 
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Kühlung und Lüftung –  
die vergessenen Zünfte (Gruppe EN-CV) 

Sie behandeln Planung, Auslegung, Bau, Betrieb und 
Wartung von: 

Kühlsystemen, Pumpstationen, Klimaanlagen, 
Flüssigkeitsverteilanlagen für alle Beschleuniger, 
der speziellen Kühlsysteme für die 35 Experimente, 
das Rechenzentrum sowie diverser anderer 
Installationen. 
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Die Kühltürme und -apparate 

Entspricht dem Verbrauch einer 
45’000 Einwohner zählenden 
Stadt, oder 10% der 
Brauchwassermenge von Genf 

Kühltürme (450 MW maximal)     22 
Kaltwasserstationen: 6-12oC (73 MW maximal)    35 
Kühlanlagen (Rohwasser, destilliertes Wasser, C3F8, C6F14)           150 
Wasserleitung, installierte Länge                           800 km 
Drei Hauptwasserstationen, Gesamtfördermenge    5'400 m3/h 



Lüftung und Flüssigkeitssysteme 

Klima- und Belüftungsanlagen  1’500 Stück 

  von 2’000 bis 120’000 m3/h pro Einheit 
Feuerwehranlagen  800 Anschlußstellen 

Druckluftanlagen  14 Großkompressoren mit 
  200 km Verteilnetzwerk 

Produktion von hochreinem, destilliertem Wasser20 m3/h mit weniger als 0.1 μS/cm spez. Leitf. 



Rückkühler, Pumpen, 
Ventile, Koppler... 



Physikdetektorkühlung 

Fluorkohlenwasserstoffe: 

 Metallteile aus Edelstahl 

 Plastikteile aus: EPDM, UHMWPE, Vespel, PCTFE... 

  

Verschmutzung der Kühlkreise durch:  
 Kompressoren,  “ölfreie” Pumpen, magnetische 

Ablagerungen, Kugellager. 

Bekämpfung von Leckstellen: 
 Pro Kreis: 10-7 bis 10-8 mbar/l s  
 Schweißstellen: 100%  röntgengeprüft 
 Flansche in UHV mit metallenen O-Ringen. 

Temperaturbereich -20 / 80 °C 

Druckbereich 0.2 / 90 bar 

2

3 





• Komponenten aus vielen Ländern 
 

• Stark wechselnde, steil pulsierende Last 
mit ausgeprägten Oberwellenanteilen 

• Übernahme auf 400 kV Ebene in 
Frankreich und 130 kV Ebene in der 
Schweiz 
 

• Enorme geographische Ausdehnung 
oberwellenbehafteter Leitungen  

• Sicherheitsrelevante Anlagenteile im 
Tunnel und bei diversen Kühlanlagen 



UNSERE NETZLAST: 

 

GROSSVERBRAUCHER 

MIT 

EIGENLEBEN... 

UNSER 

HAUPTLIEFERANT: 

 

DAS FRANZSISCHE 

HCHSTSPANNUNGSNETZ 



Lastfluktuationen über 15 Sekunden 

Oberwellen am Beispiel des LHC 



Lastverteilng nr 

drch CERN Auf "gerade" LHC 

Punkte konzentriert 

 

Keine ständige 

Vermaschung mit 

den Landesnetzen, 

wiewohl installiert. 

 

Eigene 

Notstromversorgung 

für 

sicherheitsrelevante 

Systeme  



• Gleichrichter, Umrichter 

• Klystrons für Hochfrequenzerzeugung 

• Magnete 

• Tieftemperaturkompressoren 

• Kühlturmpumpen 

• Brackwasserpumpen 

• Belüftungsanlagen 

• Vakuumpumpen  

• Feuerschutzanlagen 

• Elektronikschränke und Rechnersätze 

• Heizungen 

• Lifte 

• Beleuchtung 

Hauptsächliche Lasten 



Lastverteilung am Beispiel des LHC 
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Wirk=, Blind= und Scheinlast CERN gesamt 
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Die Versorgung von 30 
bis 40 Rechnern in einem 
Schrank erfordert 
besondere 
Aufmerksamkeit:  

 

 Intelligente Steckdosen 
helfen mit, den 
Einschaltstromstoß 
abzudämpfen 

 

 

 Schütze mit Thermistoren 
und Rauchmeldern 
sorgen für zusätzliche 
Sicherheit 

 

Beispiel: Versorgung von unterirdischen 
Rechnersätzen 



DAS CERN-EIGENE 

NETZ 

 

KOMPONENTEN 

LEITUNGEN 

 



Linien

hrng 

im 

Gelnde 



Einige Zahlen… 

Spannungsebenen 

Frankreich 400 kV 

Schweiz 130 kV 

Übertragung  66 kV 

Verteilung  18 kV 

Stromrichter 18 kV 

Dieselaggregate  6.3 kV 

Tieftemperatur und Kühlpumpen 3.3 kV 

Allgemeine Verbraucher 400/230 V 

Netzwerkfernsteuerung 48 VDC 

Installierte Leistung:  

Frankreich 490 MVA, Schweiz 156 MVA 
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BEISPIELE ZUR  

ELEKTRISCHEN 

AUSRSTUNG 



400/66/18 kV 

Umspannwerk 



• 6 Anspeisungen    400 kV 

• 6 Übertragunsgleitungen   66 kV 

• 14 Anspeisungen    66 kV 

• 3 Transformatoren  400/18 kV  90 MVA 

• 2 Transformatoren  400/66 kV  110 MVA 

• 2 Transformatoren    66/18 kV   70 MVA 

• 5 Transformatoren    66/18 kV   38 MVA 

(> 50 kV) 

Hchstspannngse

triesmittel 
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• 8 Thyr. gesteuerte Kompensatoren  18 kV
 458 MVAr 

• Sättigungsspulenkompensator18 kV 120 MVAr 

• 12 Oberwellenfilter18 kV  357 MVAr 

• 600 Transf. 18/0.4 kV & 18/3.3 kV  900 MVA 

• 5 Dieselgeneratoren 6.3 kV & 3.3 kV  13 MVA  

• 1000 Schutzrelais Hochspannungsebene 

• 900 Abgänge 18 kV 

• 220 Abgänge 3.3 kV 

• 100 Umspannwerke 18 kV 

Mittelspannungsbetriebsmittel 
(1 kV<Un<50 kV) 
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• 26000 Niederspannungsabgänge 

• 4300 Abgänge für Sicherheitsanlagen 

• 2200 Abgänge unterbrechungsfreie Stromversorgungen 

• 3200 Abgänge in den Beschleunigern 

• 10 Niederspannungsdieselgeneratoren, gesamt 5.5 MVA 

• 160 Unterbrechungsfreie Stromversorgungen bis zu 1.5 
MVA  

400/230V Verteilung 

• 430 Batterielader 48 VDC 

• 13 Batterielader110 VDC 

• 300 Ni/Cd Batterien 

• 100 Bleibatterien 

• 1700 Abgänge für die 110VDC u. 48 VDC Verteilung 

Anlagen für die Netzsteuerung 
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• Electrical alarms interfaced to CCC 

• All electrical equipment scanned by electrical 
SCADA 

• Electrical alarms and faults stored in a safe server 

• Remote control available but not used 

• Analogue measurements and counters 

• 100,000 digital input channels for electrical 
equipment 

NETZÜBERWACHUNG UND FERNSTEUERUNG 

• Auto-transfer system 

• Diesel generators 

• Switching Regular-Safety networks 

• 48 VDC redundancy  

75 installed PLCs 
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Source: S.Infante 
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34 Tonnen wiegt ein einziger LHC-Dipolmagnet... 
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Montage 

einer 350 

Tonnen 

schweren 

Türe... 



Hochreenz 

von 9 MHz im PS is 

30 GHz r CLIC 

mit Spitzenleistngen 

is 30 M 

 

 

CERN Hochfrequenzgeneratoren und 

–modulatoren erzeugen zu Zeiten des 

LEP nicht weniger als 16 MW an 

Hochfrequenz (Kompensation der 

Synchrotronstrahlung und 

Beschleunigung) für diesen einen 

Beschleuniger. 

  
Eine Abstrahlung wird durch rigorose 

Überwachung der Anlagendichtheit verhindert 

(Satellitenschutz, Flughafennähe, 

Personenschutz, gesetzliche Auflagen). 

Hochfrequenzerzeugung für 

alle laufenden Beschleuniger, 

aber auch für 

die Forschung an neuen 

Maschinen und Maschinen für 

medizinische Zwecke (z.B. 

MedAustron Wiener Neustadt) 

 



Präzisionsmechanik, Oberflächenbearbeitung 

und –beschichtung, direkt abgebildete 

Hochfrequenztechnik am Beispiel eines 

Linearbeschleunigers 



Hochreenzgenerato

ren, HF-Leitng, 

HF-Resonatoren, HF-

Strktren 

 

 

 

Beispiel: 

 

101 MHz 

Dritrhren

resonator 

r REX-

ISOLDE 

Experiment 

 



Knilige 

Fragen, die 

die Lete 

der CERN 

Inrastrkt

r 

lsen 

mten... 



Transport 

eines 

hasgroe

n 

Detektort

eiles er 

drchs 

Gelnde 

(Experime

nt ATLAS: 

Toroid 

Endcap) 



Der 

ewige 

Uma: 

CERN LEGO 

r 

alles 

Temporr

e, als 

Baklotz 

nd 

Strahlens

chtz 



enn alle 

gleichgeri

chteten 

Strme, die 

r die 

Bahn- nd 

Fokssierma

gneten 

notwendig 

sind, 

addiert 

werden,  

 

 

 

stellen wir 18 500 000 Ampère 

Gleichstrom bereit (Stromrichtergruppe TE-EPC) 

Bild: Testlauf für Wärmeverteilung 



Um die Teilchen nach 

Kilometern an Umlaahn 

wieder am selen Ort  mit 

einigen Mikrometern 

Genaigkeit - wiederzinden, 

rachen wir eine sehr genae 

Strommessng. Es handelt sich 

m die genaeste 

Kiloampremessng weltweit.  

 

 

 

Wir kalibrieren unsere Strommessung  

mittels Nullfluß-DCCT 

in hunderten Stromkreisen auf 10-6.  

D. h. der Strom im Hauptstromkreis des LHC 

(Nennwert 13 kA) ist bis auf einige Milliampère bekannt. 
 

 

 

LHC Präzisionsstrommessung 



Kicker 

nd 

Modlator

en  

Transientm

agneten 

nd 

Plsormte

chnik 

 

 

Hchstentwicke

lte 

Plstechnik 

is 400 kV 

nd 150 kA, 

mit 

lgekhlten 

nd 

isolierten 

Plsormnetzwe

rken r 

LASER, 

Kicker, 

Fokssierer 

nd 

Klystronmodla

toren 

 



NBI 2002, 15 march                                     
Sandry Wallon (CNRS-IN2P3-LAL) 
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Fokssieren

der 

Transientma

gnet: 

 

Magnetische

s Horn r 

das 

Projekt 

CNGS 

• Doppelpuls alle 6 Sekunden 

• 150 kA Spitze, 5000 ARMS 

• Toroidflußdichte : 1.9 T max. 

Besondere Herausforderung: 

Pulstransport mittels Kabel 

und Pulstransformator 

Der Stromanschluß ist hier 
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Fokssieren

der 

Transientma

gnet: 

 

Magnetische

s Horn r 

das 

Projekt 

CNGS 

• Doppelpuls alle 6 Sekunden 

• 150 kA Spitze, 5000 ARMS 

• Toroidflußdichte : 1.9 T max. 

Besondere Herausforderung: 

Pulstransport mittels Kabel 

und Pulstransformator 



ie "eert" die CERN 

Netrinoelle "CNGS" a 

einen 732km enternten 

Physikdetektor? 

Schneller als Licht? 

Notwendige Inrastrktr:  

CERN Vermessngsdienst 

mit inkelgenaigkeiten 

is 100m/100km 



CERN  Position des 

Teilchenstrahls nd 

Einl drch 

ranzsischen TGV in 2km 

Enternng 

Keine 

Urlaer  

hier 

areitet der 

CERN 

Vermessngsdie

nst... 



Przisionsmechanik nd 

Schweitechnik 

 

Helimdichte 

Edelstahlschweingen  hier 

eine der tasenden 

Schweiverindngen im LHC 



o die Isolation nicht 

leiden dar: Hartlten 

mittels 

Indktionsheizng, dann 

Ultraschallprng 

 

LHC 

induktiv beheizte 

Hartlötung 

und 

Ultraschallprüfung 

 
Verbindung 

der  

supraleitenden 

Hochstrompfade 



Leerer 

Tnnel   

nd doch 

Personensch

tz: 

 

Saerstow

arnanlage 

wegen der 

Helimleitn

gen, 

Tnneltelep

hon via 

Schlitzkoa

xialkael, 

drei 

Lichtstromk

reise, 

Alarmmelder 

LHC 

Ultraschall 

Hartlötung 

und 

Prüfung 

 
Verbindung 

der  

supraleitenden 

Hochstrompfade 



enn etwas schielt: 

CERN Betrieseerwehr 

mit er 60 Mann 

 

In den 

Tnnelanl

agen 

verwende

t ach 

die 

Feerweh

r 

Elektro

ahrzeg

e 



Einsatzereitschat Tag 

nd Nacht, mit 

entsprechenden 

Spezialahrzegen 

Amla

nzen 

Dekon- 

tamini

erng 

Racha

zg 

Speich

erng 



Eine 

esondere 

"Inrastrkt

r"  der 

Bescherdiens

t r VIP 

 

Dalai Lama with 

Ria 

 

Erdogan with 

Aymar 

 

Fillon with 

Lern 

Karl nd 

Heer 

Msharra

 



Qizrag

e zm 

Aschl: 

 

Hatte der 

CERN ach 

sein 

eigenes 

Geld, als 

wir noch 

harte 

Schilling 

hatten? 

Vielen 

Dank 
Am CERN esteht 

Meinngsreiheit. 

Die Inrastrktr wird 

nicht von allen 

geschtzt: 

http://www.cernlove

.org 


