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g(IT l. EINFUHRUNG: TEILCHENBESCHLEUNIGER @]
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SCHEMA EINES TEILCHENBESCHLEUNIGERS
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AT INTERNATIONALE BESCHLEUNIGERLABORS @)\‘
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ﬂ("' Il. DIE SUCHE NACH DEM SCHWERSTEN TEILCHEN @‘
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FERMILAB TEVATRON COLLIDER

* 1985-2009: hochste Energien der Welt
* Pro Sekunde 10000000 Kollisionen
« 1 Top-Ereignis nur alle 107° Kollisionen !
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Das Large Hadron Collider Projekt

FUNKTION EINES TEILCHENDETEKTORS @‘
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AT DAS CDF TOP-QUARKSIGNAL (1995) &y
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DER CERN
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AT CERN UND SEINE NUTZER @
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lll. DER LARGE HADRON COLLIDER
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Proton-Proton-Kollisionen bei 14 TeV Schwerpunktsenergie
Kollisionsraten bis 10° / s
Umfang 27 km

Beteiligung aus Baden-Wurttember:
ALICE: Uni Heidelberg
ATLAS: Uni Freiburg,
Uni Heidelberg
CMS: Uni Karlsruhe (TH)
LHCB: Uni/MPI Heidelberg
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Karlsruhe Institute of Technology

1984
1988
1993

1995
2000

2005
2008
2009

ZEITPLANE DES LHC-PROJEKTES @‘

Workshop zu einem grofden Hadron Collider im LEP-Tunnel
Beginn mit konkreten Planen fur Detektoren
Letters of Intent (ATLAS und CMS wurden ausgewabhlt)

Beginn der Teilnahme der Universitat Karlsruhe

Beginn der Konstruktion der Detektorelemente, Vorbereitung Datenanalyse
Grundung des GridKa

Beginn Zusammenbau des CMS-Detektors am CERN

LHC - Detektoren betriebsbereit, Strahl lief herum
Proton-Proton-Kollisionen

Beginn von F/E-Arbeiten fur den Super LHC in Karlsruhe

4 Professoren, 1 Privatdozent, 4 leitende Wissenschaftler, 8 Postdocs, 26
Doktoranden, 10 Diplomanden, 3 Gruppentechniker und Personal der EKP-

Werkstatten.

Die Karlsruher CMS-Gruppe 2008 (IEKP):

Das Large Hadron Collider Projekt
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AUT SCHEMA DES LHC @

Karlsruhe Institute of Technology
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g(rr BLICK IN DEN TUNNEL @‘

- Magnetfeld von 8,3 Tesla

- insgesamt 1232 Stiick, 15 m lang

- 270'000 km Kabelstringe mit 6400
7um dicken supraleitenden Filamenten

- Strom von 11700 A

- Betriebstemperatur von 1.9 K

Betrieb bei einer Temperatur von -2719C
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BAU DES BESCHLEUNIGERS

Insgesamt 30°000 km Tr_anspnrt*‘*weg
unter der Erde bei 2 km/h!
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T IV. DER CMS-DETEKTOR AM LHC @‘

Bau der Einzelteile an

, ] CMS-Detektor:
teilnehmenden Instituten,
ATl G EL (G Siliziumspurdetektor 25m lang, 16m Hohe
Tracker: Tracker: 12500 Tonnen

Siliziumdetektoren  Pixeldetektoren NettOkOSten 550 MSFr

Elektromagnetisc

_ = Kalorimeter
# k : - Myondetektoren
} : .
N \‘ / ,‘\"’N/\ Strahimonitor
_\': 3 / | \ ‘

Barrel- &~
Myondetektoren

' cMS-Kollaboration:

Hadron-
Kalorimeter

supraleitende

2310 Wissenschaftler
38 Staaten

Solenoidspule

Computing

Eisenjoch

175 Institute

Software / Datenanalyse

IEKP Karlsruhe: 55
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ﬁ("' BAU DES MAGNETEN
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Einschub der
inneren
Kryostatwand
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AGNET D

Ly

WL > ER WELT:
s —— 1 AT (100000 mal Erdmagnetfeld)
Bau des Eisenjochs in der DWE-Werft 13m lang, 6m Durchmesser
Gewicht des Eisenjochs: 10.000 t
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ﬁ(“. EINBAU DER MYONKAMMERN IN DEN MAGNETEN
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DER SPURDETEKTOR

206 m? (Streifen) + 1 m? (Pixel)
25.000 Siliziumsensoren

10Mio Streifen

Der weltgrofte Siliziumdetektor:

75.376 Auslesechips
26.000.000 Bonds

37.000 Optische Analogverbindungen

3.000 km Optische Fibern
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B nner Disks (TID)

- Inner Barrel (TIB)
- Outer Barrel (TOB)

B Pixel Endcap (TPE)
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CF plates:
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Wirebondin of Electronic test of modules Precision machining of
900 modules Detector s%orts
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‘éEmly of
¢ supermodules (petals
“.\:,,_ - !

Quality controle o
8000 sensors

Test of radiation o
hardness at cyclotron . Januar 2007 iy
Assembly of tracker IEKP:Construction of 102

Petals for tracker (30%)




T ©)

AUF DEM WEG ZUR
KAVERNE
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AT DIE CMS - KOLLISONSZONE

Karlsruhe Institute of Technology

LHC-Tunnel

CMS-Halle
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DIE UNTERIRDISCHE KAVERNEN
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AT FEUERLOSCHTEST

Karlsruhe Institute of Technology
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ENDMONTAGE VON CMS
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Absenken einer Endkappe

| Jan 2007
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AT EINBAU DES SPURDETEKTORS @]\‘

Dez. 2007
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Millionen von Kabeln!
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g(rr DATENMENGEN AM LHC @7\‘

Am CERN wurde das World-Wide Web erfunden. {
Das Grid ist eine Weiterentwicklung e |
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LOSUNG: DAS GRID ——» KIT: GridKa (Tier 1)

CampusGrid (Tier 2-3)
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ERSTER STRAHL AM LHC: 10. SEPTEMBER

Run 62063, Eyent 2433, Orbit 15231634, BX 680

Bilih 62063, Event 2433, Orbit 15231634, BX 680
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T AUSBLICK @]

» 24 Jahre nach der ersten Idee vom Large Hadron Collider sind wir (fast)
startbereit

* Beschleuniger und Detektoren sind die komplexesten Gerate der Menschheit

*Unser ausdrucklicher Dank gebuhrt unserer Universitat und den
Fordereinrichtungen, vor allem aber dem BMBF. Diese Forschung kann
nur gelingen, wenn Forscher und Forderer extreme Ausdauer besitzen.

« Gegenwert unserer Forschung:
1. Erkenntnis
2. Anschub und Erfindungen
3. Ausbildung

H(150GeY) —> Z°Z" — 4u (event B)

Simulation eines Higgsbosonereignisses
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