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mehr als die dreifache Energie als sein
Vorginger. Daher muss die Verbin-
dung zum ersten Ringbeschleuniger
komplett neu aufgebaut werden. Da-
nach tritt der Protonenstrahl in das
60 Jahre alte erste Synchrotron des
CERN ein, das Proton Synchrotron.
Von seinen hundert Magneten, die
den Strahl auf der Bahn halten, muss
die Hilfte Giberholt werden. Dabei
nimmt allein der Ausbau eines Ma-
gneten zehn Stunden in Anspruch.
Die letzte Beschleunigungsstufe vor
dem Large Hadron Collider ist das
1976 in Betrieb gegangene Super Pro-
ton Synchrotron (SPS), dessen Umbau
einen Schwerpunkt des derzeitigen
Shutdowns bildet.

Am SPS miissen z.B. 400 Kilome-
ter Kabel entfernt und neu verlegt
werden, um die Hochfrequenzleis-
tung von zukiinftig mehr als 3 MW
zu den Beschleunigerstrukturen zu
transportieren. Die Strukturen selbst
sind derzeit ausgebaut und werden
neu angeordnet, um hoéhere elektro-
magnetische Felder zum Beschleuni-
gen aufbauen zu konnen. Als Folge
der hoheren Intensititen braucht das
SPS einen neuen ,,Beam Dump, der
den Teilchenstrahl bei Bedarf stoppt.

Wihrend des Shutdowns erfolgt
ein nahezu vollstindiger Umbau al-
ler Beschleunigungsstufen. Daher
wird es fast ein Jahr dauern, nach dem
Shutdown den Protonenstrahl wieder
sauber durch die Anlage bis zum LHC
zu bringen.

Die ,East Area® eine der altesten
Anlagen des CERN, in der unter an-
derem CLOUD untergebracht ist,
wird zu einer modernen Experimen-
tierhalle umgebaut. Insbesondere soll
hier der jahrliche Energieverbrauch
fir die Strahlfithrung um 95 Prozent
auf 600 MWh reduziert werden. An
den vier grofien Experimenten des
LHC arbeiten die Kollaborationen an
Upgrades. ALICE und LHCb wollen
die nédchste Experimentierphase mit
vollstandig iiberholten Detektoren an-
gehen. So soll es die neue Time Pro-
jection Chamber von ALICE erlau-
ben, Teilchenspuren mit einer Daten-
rate von 50 kHz zu messen, wihrend
LHCD kiinftig ohne einen Hardware
Trigger auskommen und Datenraten
von 40 MHz detektieren wird. Bei
ATLAS und CMS sind fiir Run 3 im
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Vergleich kleinere Arbeiten geplant.
»Diese beiden Kollaborationen fithren
Umbauten aus, um die Upgrades fiir
die Zeit des High Luminosity LHC ab
2026 vorzubereiten®, erklart Eckhard
Elsen. In allen Kollaborationen sei
das Arbeitspensum auch wahrend des
Shutdowns enorm hoch, weil die Ana-
lyse der Daten aus Run 1 und Run 2
zu bewiltigen sei: ,,Die Prézisions-
analysen nehmen sicher noch meh-
rere Jahre in Anspruch.

Zu den neuen Experimenten nach
dem Shutdown zahlt FASER (ForwArd
Search ExpeRiment), das jetzt einge-
baut wird. Der 5 m lange zylindrische
Detektor mit einem Durchmesser von
20 cm soll in 480 m Entfernung vom
Kollisionspunkt des ATLAS-Expe-
riments auf die Suche nach leichten,

schwach wechselwirkenden Teilchen
gehen. Damit erganzt der relativ klei-
ne Aufbau das Programm zur direkten
Suche nach Dunkler Materie.

Derzeit steht die Planung weiterer
Shutdowns bis 2030 fest. So soll auf
den Run 3 am LHC, der bis Ende 2023
dauern wird, eine Pause von 2,5 Jah-
ren folgen, in denen der Speicherring
zum High Luminosity LHC umge-
riistet wird. Danach kann die zweite
Phase der Experimente beginnen. Ne-
ben ATLAS und CMS betrifft dieser
Umbau vor allem den LHC, sodass
die Vorbeschleuniger wie das Super
Proton Synchrotron eventuell eine
kiirzere Pause einlegen und die betei-
ligten Experimente frither mit Strahl
versorgen konnten.

Kerstin Sonnabend

Brasilien auf Sparkurs

Die neue brasilianische Regierung kiirzt den Forschungsetat massiv.

Der Amtsantritt des brasilianischen
Prisidenten Jair Bolsonaro von der
rechtspopulistischen Sozialliberalen
Partei hat im Januar in der Wissen-
schaft grofle Besorgnis ausgelost.
Im Wahlkampf hatte er sich gegen
Umweltschutzmafinahmen und Kli-
maforschung ausgesprochen und
sympathisierte offen mit der Militér-
diktatur zwischen 1964 und 1985.

Erste Amtshandlungen der Re-
gierung waren die Integration des
Umweltschutzministeriums in das
von der Agrarindustrie dominierte
Landwirtschaftsministerium und die
Absage der in Brasilien geplanten UN-
Klimakonferenz. Im Wahlkampf hatte
Bolsonaro versprochen, die Ausgaben
tiir Forschung und Entwicklung von
einem auf drei Prozent des Brutto-
sozialprodukts zu steigern. Anfang
April sorgte jedoch das weitgehende
Einfrieren des Forschungsetats fiir
einen Aufschrei an Universititen und
Forschungsinstituten.

Dabei hat Bolsonaro mit dem Luft-
fahrtingenieur und bisher einzigen
brasilianischen Astronauten Marcos
Pontes einen respektierten Fachmann
an die Spitze des Wissenschaftsminis-
teriums berufen. Dieser muss nun mit

einem Etat arbeiten, der nach sechs
Jahren massiver Kiirzungen infla-
tionsbereinigt nur noch halb so grof}
ist wie 2013. Pontes versucht unter
anderem, mit Stiftungsfonds privates
Kapital zu mobilisieren. Die hierfiir
vorgesehenen Steuervergiinstigungen
hat Bolsonaro jedoch unter Verweis
auf das Haushaltsdefizit von acht
Prozent gestrichen. Das muss aber
das brasilianische Parlament noch
bestitigen.

In diesem Jahr stehen nur 42 Pro-
zent der 2018 bewilligten Mittel fiir
Forschung und Stipendien zur Verfii-
gung. Wie sich die Kiirzungen auf die
einzelnen Forschungsagenturen und
Institute verteilen, ist noch unklar,
die Ausgaben fiir Infrastrukturpro-
jekte sollen jedenfalls um 80 Prozent
zuriickgehen. Das gefdhrdet die In-
betriebnahme der fast fertiggestellten
Synchrotron-Strahlungsquelle Sirius.
Projektdirektor Antonio Roque da Sil-
va sorgt sich um die Abwanderung der
Mitarbeiter ins Ausland und meint:
»Selbst mit den hértesten Kiirzungen
konnten wir bisher die Konstruktion
am Laufen halten, aber wir hatten
noch nie solche Einschnitte.”

Matthias Delbriick
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