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+) Fiir den Nachweis

von einigen wenigen die-

ser W- sowie der Z-Bo-
sonen am Beschleuniger
SPS, der heute als Vorbe-
schleuniger fir den LHC
dient, erhielten Carlo
Rubbia und Simon van
der Meer 1984 den Phy-
sik-Nobelpreis.

AKTUELL

Zeit der Ernte

Seit Ende Marz kollidieren im Large Hadron Collider am CERN Protonen mit Rekordenergie.
Die eigentliche Arbeit hat damit erst begonnen.

30. Mérz, 12 Uhr 50: Im ATLAS-
Kontrollraum hilt es niemanden
mehr auf den Stiihlen. Alle stehen
dicht gedringt, den Blick auf die
groflen Wandmonitore geheftet.
Seit Minuten lduft der Large Ha-
dron Collider (LHC) stabil bei einer
Energie von 3,5 TeV. Nur wenige
Augenblicke spater sollen 100 Meter
tiefer, im riesigen ATLAS-Detektor,
erstmals Protonen mit dieser Ener-
gie aufeinander prallen. Auf einem
Monitor néhern sich eine blaue
und eine rote Linie einander. Sie
reprasentieren die Protonenstrah-
len. Sekunden spiter, die Uhr zeigt
12:58, ziindet auf anderen Moni-
toren ein Feuerwerk: Eine bunte
Linienschar zeigt eindrucksvoll die
Spuren der Teilchen, die bei der
ersten Kollision entstanden sind.
Jubel bricht aus, nach mehrstiin-
digem Bangen fillt die Anspannung
von den Physikern ab. Auch die an-
deren Detektoren - CMS, Alice und
LHCb - zeichnen Kollisionen auf,
und Rolf-Dieter Heuer, Generaldi-
rektor des CERN, ist wenig spéter
sichtlich erleichtert: ,,Dies ist ein
grofler Tag fiir die Teilchenphysiker,
auf den viele lange gewartet haben.*
Zu diesem Zeitpunkt sind die
zwei vergeblichen Anlédufe an die-

Dieses im ATLAS-Detektor aufgezeichnete Ereignis vom 5. April
zeigt vermutlich den Zerfall eines W-Bosons in ein Elektron
(gelbe Linie) sowie ein Neutrino, das sich nur indirekt durch
fehlende Energie in Richtung der roten Linie bemerkbar
macht. Die blauen Linien zeigen Hadronen, die bei der Kolli-
sion entstanden sind, sie wurden noch nicht weiter analysiert.
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Im Kontrollraum des CMS-Detektors
feiern Mitglieder der Kollaboration die

sem Morgen schon fast vergessen:
Kurz nach 6 Uhr hatte die erste
Fehlermeldung eines Magneten
einen ,,beam dump® ausgeldst, das
»Rauskicken® der Protonenstrahlen
aus dem LHC. Da die Beschleu-
nigermagnete auch ohne Teilchen
bis zum Betriebsstrom hoch- und
anschlieflend kontrolliert herun-
tergefahren werden, heif3t das zwei
Stunden warten. Kurz vor 9 Uhr
unterbricht ein weiterer Fehler

den zweiten Anlauf. ,Das ist nicht
inszeniert®, betont sichtlich ange-
spannt Michael Hauschild, Mitglied
der ATLAS-Kollaboration. Offen-
bar funktioniert das Sicherheits-
system, das nach dem Unfall im
September 2008 deutlich verbessert
wurde. Die Betriebsmannschaft

des LHC geht auf Nummer sicher
und hat daher auch nur wenige
Protonen auf die Rennbahn ge-
schickt: In jeder Richtung sind zwei
Teilchenpakete mit jeweils etwa 10
Protonen unterwegs. Spiter sollen
3000 Pakete mit der zehnfachen
Teilchenzahl auf Kollisionskurs
gehen. ,Die Energie in jedem Strahl
entspricht dann derjenigen von 120
fliichtenden Elefanten®, veranschau-
licht es Hauschild eindrucksvoll.
Und statt der 50 Kollisionen pro Se-
kunde, welche die Detektoren nach
dem erfolgreichen dritten Anlauf
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ersten Kollisionen von Protonen mit
einer Energie von 3,5 TeV.

am 30. Marz aufzeichnen, werden
dann 800 Millionen Kollisionen pro
Sekunde die Auswerteelektronik
strapazieren.

Doch bis dahin ist es noch ein
weiter Weg. Seit Anfang April fiihrt
die LHC-Mannschaft meist tags-
tiber weitere Tests durch, um einen
stabilen Betrieb und hohere Kolli-
sionsraten zu erreichen. So gelang
es an Ostern, den Strahl 21 Stunden
lang im Beschleuniger zu halten.
Um tatséchlich Kollisionen aufzu-
zeichnen und Daten zu generieren,
lauft der LHC in der Regel nachts.
Bislang sehen die Physiker - wie
nicht anders zu erwarten - altbe-
kannte Prozesse des Standardmo-
dells und nutzen diese, um die De-
tektoren besser zu kalibrieren und
zu verstehen. ,,Es ist faszinierend zu
sehen, wie gut bereits jetzt Daten
und Simulationen tibereinstim-
men’, sagt Hauschild und erinnert
daran, dass dies beim Vorgénger-
beschleuniger LEP Jahre gedauert
habe. Womoglich hat ATLAS bis
Mitte April unter den iiber 17 Milli-
onen registrierten Ereignissen auch
bereits zwei erste Zerfille eines W-
Bosons aufgezeichnet.”

Sobald die Inbetriebnahme
abgeschlossen ist, soll der LHC
praktisch ununterbrochen 18 bis
24 Monate lang Daten liefern. Die



ATLAS-Kollaboration erwartet
bis dahin rund drei Millionen
Mal mehr Kollisionen als in den
ersten beiden Wochen; dhnliches
gilt fir CMS. Die Hoffnungen
sind grof3, dabei neue Teilchen zu
entdecken. Das Higgs-Boson, der
letzte ausstehende Baustein im
Standardmodell der Teilchenphy-
sik, steht dabei nicht unbedingt
im Fokus: Nur falls seine Masse
in der Nihe von 160 GeV/c* liegt,
gibt es eine realistische Chance
auf seine Entdeckung. Weicht die
Masse hingegen starker davon ab,
kann der LHC das Higgs-Boson
zwar auch erzeugen, diesem stehen
dann aber andere Zerfallskanéle
offen, die schwerer vom Unter-
grundsignal zu trennen sind.
Zuversichtlicher sind die Teilchen-

physiker im Hinblick auf super-
symmetrische Teilchen - falls diese
existieren und die Masse des leich-
testen Vertreters dieser neuen Teil-
chenklasse kleiner als 800 GeV/c?
ist. ,Der LHC hat innerhalb der
néchsten beiden Jahre eine realis-
tische Chance, supersymmetrische
Teilchen zu entdecken’, ist Heuer
iiberzeugt. Da das leichteste stabile
dieser Teilchen ein Kandidat far
die ominodse Dunkle Materie ist,
die ein Viertel des Universums
ausmacht, hitte eine solche Entde-
ckung auch grofie Bedeutung fiir
die Kosmologie. Selbst Hinweise
auf zusitzliche Raumdimensionen
tiber die bekannten drei hinaus, in
die neue Teilchen ,,entkommen”
konnten, liegen im Bereich des
Moglichen.

Fiir eine Welt ohne Atomwaffen

Die DPG ruft die Staatengemeinschaft auf, die weltweite atomare

Abristung voranzutreiben.

Die Diskussion tiber den Abbau
von Atomwaffen ist wieder in Be-
wegung geraten: Am 8. April haben
Russland und die USA ein neues
strategisches Abriistungsabkom-
men unterzeichnet, das ein erster
Schritt zu weiteren Verhandlungen
sein soll. Darin verpflichten sich
die beiden Staaten, die Zahl ihrer
nuklearen Sprengképfe in den kom-
menden sieben Jahren von 2200 auf
1550 zu verringern sowie die Zahl
der Tragersysteme auf jeweils 800
zu halbieren. Bundesauflenminis-
ter Guido Westerwelle nannte die
Unterzeichnung des Abkommens
einen ,,Meilenstein der weltweiten
Abriistungsbemiithungen®

Doch auch wenn seit Mitte der
1980er-Jahre von den damals vor-
handenen tiber 70 000 Atomwaffen
ein Grofiteil abgebaut worden ist,
reichen die heute noch stationierten
weiterhin aus, die moderne Zivilisa-
tion auszul6schen, warnt die DPG
in ihrem Appell aus Anlass der im
Mai in New York stattfindenden
Uberpriifungskonferenz des Atom-
waffensperrvertrags (Nuclear Pro-
liferation Treaty).” Die Bedrohung
sei nicht zuletzt durch neue Atom-

machte und die Moglichkeit
von Nuklearterrorismus
gewachsen. An der
grundsitzlichen
Inhumanitét der
»Atomris-
tungen” habe
sich nichts
geandert.

Ihr Einsatz
wiirde mili-
tarische Ziele
und die Zivil-
bevolkerung
unterschiedslos
treffen und
wire nach dem
Rechtsgutachten des
Internationalen Ge-
richtshofs generell unver-
einbar mit dem bestehenden
Volkerrecht.

Angesichts der unveranderten
Bedrohung ruft die DPG die Staa-
tengemeinschaft dazu auf, die
weltweite atomare Abriistung wei-
ter voranzutreiben, und appelliert
insbesondere an die Atommaéchte,
sich ihrer Verantwortung fir die
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Was auch immer die Physiker
nun erwartet, im Jahr 2012 steht
eine Zwangspause an fiir regulre
Wartungsarbeiten sowie den wei-
teren Ausbau der Sicherheitssys-
teme. Ab 2013 soll der LHC Proto-
nenstrahlen von 7 TeV bzw. Kollisi-
onen bei einer Schwerpunktenergie
von 14 TeV ermoglichen. Dann
sollte auch das Higgs-Boson in die
Falle gehen. Doch zunédchst fiebern
die Teilchenphysiker den nachsten
beiden Jahren entgegen. ,Wir fiih-
len uns, als wiirden wir zum ersten
Mal den Blick vom Boden abwen-
den und in den Himmel richten’,
bringt Guido Tonelli, Sprecher der
CMS-Kollaboration, die Stimmung
auf den Punkt.

Stefan Jorda

dessen Artikel VI haben sie sich
schon 1970 verpflichtet, ,,in red-
licher Absicht Verhandlungen zu
fithren tiber wirksame MafSnahmen
zur Beendigung des nuklearen
Wettriistens in naher Zukunft und
zur nuklearen Abriistung.“ Die

DPG appelliert daher an die iiber
180 Teilnehmerstaaten der alle

volle Umsetzung des Nichtver-

#) www.un.org/en/conf/
breitungsvertrages zu stellen. In
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