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CERN: Blick zuriick in die
Zukunft

Nach einer stiirmischen Entwick-
lung in den 25 Jahren zwischen
1960 und 1985, bei der experimen-
telle Entdeckungen und theoreti-
sche Modellbildung Hand in Hand
gingen, ist es in der letzten Zeit
etwas stiller um die Elementarteil-
chenphysik geworden. Der seit
2001 stillgelegte LEP-Speicherring
am CERN in Genf brachte als
wichtigstes Ergebnis in seiner 12-
jahrigen Laufzeit ,nur“ die prizise
Bestdtigung des in den 70er-Jahren
entwickelten Standardmodells der
Teilchenphysik. Dieser Erfolg erfor-
derte akribische Detailarbeit, die
weder Nobel-Komitees noch die
breite Offentlichkeit vom Hocker
reillen. Vier Jahre vor dem geplan-
ten Start des Large Hadron Colli-
ders (LHC) am CERN ist es daher
an der Zeit fiir eine Nabelschau.
Am 16. September veranstaltete
das CERN ein Symposium, das ge-
nau diesem Zweck diente. Anlass
war das Doppeljubildum der beiden
groRten Erfolge des CERN: den
Nachweis der neutralen Strome der
schwachen Wechselwirkung im Jahr

1973 und die Entdeckung der W-
und Z-Bosonen zehn Jahre spiter.
Alle Vortragenden beschworen in
ihren Beitrdgen die ,,goldenen
Zeiten“ der Teilchenphysik, als
Jahr fiir Jahr neue, wegweisende
Entdeckungen gemacht wurden.
Doch die Protagonisten des Feldes
schwelgten nicht nur in Nostalgie,
sondern wagten auch den Blick in
die nahe und ferne Zukunft.

Der Beschleunigerzoo

» LHC (Large Hadron Col-
lider): Dieser am CERN im
Bau befindliche Speicher-
ring fiir Proton-Proton-Kol-
lisionen bei einer Schwer-
punktsenergie von 7 TeV
soll seinen Betrieb voraus-
sichtlich 2007 aufnehmen.
» TESLA, JLC, NLC: Diese
Beschleunigerprojekte (in
Hamburg, Japan oder USA)
gehoren zur Familie der
sub-TeV-Linearkollider fiir
Elektronen und Positronen.
Unter den Teilchenphysi-
kern herrscht Einigkeit dar-
iiber, dass nur eines dieser
Grol3projekte realisiert
wird. Inbetriebnahme
konnte ca. 2020 sein.

» CLIC (CERN Linear
Collider): Ein multi-TeV-
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Elektronen-Linearkollider,
der auf einem neuartigen
Beschleunigungsprinzip
beruhen soll, das zurzeit
am CERN untersucht wird.
Einweihung nach dem Ende
von LHC, vermutlich vor
2030.

» SPL (Superconducting
Proton Linac): Ein auf
supraleitender Linearbe-
schleuniger fiir Protonen.
Er weist eine eher geringe
Energie (1-2 GeV) auf,
dafiir jedoch eine extrem
hohe Strahlleistung von 2-4
MW. Seine Bedeutung liegt
in der Produktion von in-
tensiven Neutrinostrahlen
und von radioaktiven Isoto-
pen. Er konnte schon um
2015 in Betrieb gehen.

Bevor der Large Hadron Collider
LHC (vgl. Infokasten ,,Der Be-
schleunigerzoo) im Jahr 2007 ein
neues Zeitalter der Entdeckungen
einlduten kann, miissen noch einige
technische Hiirden genommen wer-
den. Lyn Evans, Projektleiter des
LHC, schilderte den Fortschritt bei
der Konstruktion. So sei gerade die

Mit dem UA1-Detektor, hier noch im Auf-
bau, wurde vor 25 Jahren das W-Boson
entdeckt. (Quelle: CERN)

erste Lieferung der supraleitenden
Dipolmagneten am CERN ange-
kommen, und der Test eines der
Transfer-Strahlrohre zum Einspei-
sen von Protonen ins SPS erfolg-
reich verlaufen.

Jos Engelen, der designierte stell-
vertretende Generaldirektor des
CERN, berichtete iiber die techni-
schen Herausforderungen an die
Detektoren, die aus den 103* Pro-
ton-Proton-Kollisionen pro Sekun-
de die ,interessanten“ Ereignisse
herausfiltern miissen. Die Aufgabe
sollen Pixel-Halbleiterdetektoren
mit geometrischen Auflésungen im
Mikrometerbereich im Zentrum
der Experimente erfiillen. Die Di-
mension der Experimente stellt
alles in der Physik dagewesene in
den Schatten: Der ATLAS-Detektor
hat eine Lénge von 40 und einen
Durchmesser von 20 Metern, die
Subdetektoren zur Identifikation
verschiedener Teilchenarten miissen
aber auf 100 ym genau angeordnet
werden.

Paul Messina vom Argonne
National Laboratory bot einen Aus-
blick auf die Computersysteme am
LHC, die Datenstrome der Detekto-
ren von bis zu 1 Gbyte/s bewiltigen
miissen. Diese Flut werde zwar in
mehreren aufeinanderfolgenden Fil-
tern (,,Trigger) — in Form schneller
Hardware oder flexibler Software -
reduziert, trotzdem liefen jedoch

immer noch 5-8 Pbyte (10 byte)
pro Jahr auf, die zur spateren Aus-
wertung gespeichert werden miis-
sten. Die Auswertung werde sich
auf das weltweite Computing GRID
stiitzen, das die notige Rechenleis-
tung durch weltweite Biindelung
zahlreicher Prozessoren erzielen
wird und dessen erste Prototyp-
Phase kiirzlich eingeldutet wurde.

Anschlieend prasentierte der
noch amtierende CERN-General-
direktor Luciano Maiani seine per-
sonlichen Zukunftsvorstellungen.
Er geht davon aus, dass eine baldi-
ge Intensitdtserhohung nach Inbe-
triecbnahme des LHC im Jahr 2007
unausweichlich sei. Doch dazu
miissten einige der anderen Be-
schleuniger des CERN weiter aus-
gebaut oder schlicht ersetzt werden.
Eine Erhohung der Strahlenergie
des LHC sei schon komplizierter,
da die Dipolmagnete ein hoheres
Magnetfeld erzielen miissten und
hierfiir noch keine geeignete Tech-
nologie bekannt sei. Trotzdem halt
Maiani dies fiir eine verfolgenswer-
te Option.

Wiéhrend der Laufzeit des LHC
sollte CERN, so Maiani, den SPL-
Beschleuniger bauen, der interes-
sante Perspektiven fiir die Neutri-
no- und Kernphysik eroffne. Die
meisten Teilchenphysiker sind zu-
dem davon iiberzeugt, dass nach
dem LHC ein Linearkollider fiir
Elektronen und Positronen benétigt
wird. Fiir ein Modell mit einer
Energie von weniger als 1 TeV lie-
gen bereits Plane in den Schub-
laden, etwa fiir TESLA am DESY.
Maiani sprach sich dafiir aus, einen
solchen Beschleuniger nicht in Eu-
ropa zu bauen und stattdessen das
CLIC-Entwicklungsprojekt des
CERN finanziell zu férdern, um fiir
den Bau eines multi-TeV-Elektro-
nenkolliders geriistet zu sein.

Maianis Vorstellungen fiihrten
nahtlos zur abschliefenden Podi-
umsdiskussion, an der neben dem
designierten CERN-Direktor Robert
Aymar (ab 2004) u. a. auch die
Nobelpreistrager Steven Weinberg,
Martinus Veltmann, Sheldon Glas-
how und Carlo Rubbia teilnahmen.
Nur zwei Beispiele aus dem interes-
santen Gedankenaustausch: Ent-
scheidend fiir das Feld der Teil-
chenphysik sei es, Nachwuchs zu
gewinnen. Es werde immer schwie-
riger, Doktoranden oder postgradu-
ierte Wissenschaftler zur Mitarbeit
an Projekten zu gewinnen, deren
Start noch Jahre in der Zukunft
liege. Der individuelle wissenschaft-
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liche Beitrag eines Nachwuchswis-
senschaftlers sei nur schwer nach-
zuweisen in einer Kollaboration mit
2000 Koautoren, dem Umfang der
LHC-Kollaborationen. Auf der
technischen Seite diirfe LHC nicht
der letzte groRe Beschleuniger blei-
ben, weitere GroBprojekte seien
notig, um die Entdeckungen, die
alle Teilnehmer von LHC erwarten,
zu bestédtigen und zu verfeinern.
TrHoMAS OTTO

[ |
Osterreich: Budgetkrise,
leicht entspannt

Ein befiirchteter Einbruch bei den
Mitteln fiir die osterreichische For-
schung scheint vorerst abgewendet.
Noch im September hatten renom-
mierte Wissenschaftler, darunter
der Wiener Physiker Anton Zeilin-
ger, vor den Folgen einer unzurei-
chenden Finanzierung der For-
schung in Osterreich gewarnt. An-
lass war eine drohende Kiirzung
des Budgets des Gsterreichischen
Wissenschaftsfonds (FWF) um rund
20 Prozent. Der Etat des FWF setzt
sich zusammen aus den Mitteln des
Osterreichischen Wissenschafts-
ministeriums, der Osterreichischen
Nationalbank und Sondermitteln
des Rates fiir Forschung und Tech-
nologieentwicklung. Doch diese
Sondermittel entfielen fiir 2003

komplett, damit sank das FWF-
Budget dramatisch von 92,2 Mio.
Euro (2002) auf 75,9 Mio. Euro fiir
2003. Das hitte im Zweifelsfalle
zahlreiche laufende Projekte ge-
fahrdet oder ein Bewilligungsstopp
zur Folge gehabt.

Doch anscheinend hat der Pro-
test der Wissenschaftler Wirkung
gezeigt. Verhandlungen des FWF
mit Infrastrukturminister Hubert
Gorbach (FPO) haben die Budget-
krise fiir 2003 abgewendet: Durch
Umschichtungen innerhalb des
Ministeriums erhélt der FWF nun
insgesamt 100 Mio. Euro, das sind
9% mehr als im Vorjahr.

Mit der Aufstockung des allzu
geringen Haushalts fiir 2003 ergibt
sich nach Ansicht des FWF jedoch
keine nachhaltige Losung der finan-
ziellen Probleme, da die Antrags-
summe wesentlich schneller wachse
als die zur Verfiigung stehenden
Mittel, bei den Einzelprojekten sei-
en dies etwa 20 %. Diese grundsétz-
liche Sorge teilt auch Anton Zeilin-
ger: , Es geht letztendlich um die
Planungssicherheit im Wissen-
schaftsbereich, das heilt die Finan-
zierung des FWF muss unabhéngig
von der Tagespolitik mehrere Jahre
im Voraus feststehen. Am besten
wire eine jahrliche Steigerungsrate
von etwa 5 Prozent. Denn wenn es
keine Planungssicherheit gibt, ge-
hen die jungen Leute einfach weg.“
(AP)
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Klick ins Web

Infos zu Promotionen, Graduiertenkol-
legs und Juniorprofessuren findet der
wissenschaftliche Nachwuchs unter
www.bildungsserver.de/zeigen.html?
seite=1714. Dort findet man z. B., was
ein Abschluss im Ausland wert ist oder
Tipps zu speziellen Forderprogrammen
fiir Frauen.

Wie heif}t der erste chinesische Raum-
fahrer? Was passierte letzte Woche auf
der ISS? Die gut gemachte Seite
www.raumfahrer.net gibt Antworten
auf solche Fragen aus Raumfahrt und
Astronomie.

Fine hervorragende Darstellung der
Geschichte der Elektrochemie findet
sich unter www.geocities.com/bio-
electrochemistry. Neben Biografien -
von Otto von Guericke bis heute - fin-
det sich auch ein virtuelles Museum
historischer Apparate.

Auf der Seite www.educeth.ch/physik
stellt die ETH Ziirich Lehrmaterialien
ins Netz (ab 10. Klasse). Lehrerinnen
und Lehrer, die z. B. das Rastertunnel-
mikroskop vorstellen oder die Quan-
tenmechanik einfiihren wollen, finden
hier beste Anregungen.

Eigene Funde sind willkommen.
E-Mail bitte an info@pro-physik.de.
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