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Ein weltweites Computer-Netzwerk, mit dem riesige
Datenmengen ausgewertet werden.
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Die LHC-Experimente erzeugen rie-
sige Datenmengen. Um die Daten-
menge eines Jahres auf CD zu spei-
chern, brauchte man einen 20 km
hohen CD-Stapel.
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Ein internationales Unternehmen: Fiir das LHC-Projekt geht die

Sonne niemals unter.

Stellvertretend fiir seine Mitglieds-
staaten investiert CERN 6 Milliar-
den SFr in den LHG; einen Betrag,
der den Beschleuniger, die EDV, das
Personal sowie CERNs Anteil an den
Experimenten abdeckt. Allerdings
ist der LHC ein weltweites Projekt,
und ca. 10% der Materialkosten
fiir den Beschleuniger werden von
Nicht-Mitgliedsstaaten getragen.

www.cern.ch

LHC

Einmalig
Wissenschaftlich

Erkenntnis

Der LHC

Der Large Hadron Collider

Am CERN steht der grof3te und leistungsstarkste Teil-
chenbeschleuniger der Welt — der LHC.

Dieser 27 km lange Beschleuniger erlaubt uns ein tieferes
Verstandnis unseres Universums zu erreichen.

Die wissenschaftlichen Resultate werden von Teil-
chenphysikern aus aller Welt gespannt erwartet und
kdnnten der Forschung neue wissenschaftliche Bereiche
erschlieBen.

Eine Maschine, die zwei gegenldufige Teilchenstrahlen
auf mehr als 99.9% der Lichtgeschwindigkeit beschleu-
nigt. In den ZusammenstoBen dieser Strahlen entstehen
neue Teilchen, die von den Physikern erforscht werden.

CERN, die Europdische Organisation fiir Kernforschung, hat sich seit der Griindung
im Jahre 1954 zu einem herausragenden Vorbild internationaler Zusammenarbeit
entwickelt, und zahlt heute 21 Mitgliedsstaaten. Nahe Genf, zu beiden Seiten der
schweizerisch-franzosischen Grenze gelegen, ist es das grofSte Forschungszentrum
fiir Teilchenphysik weltweit.



Ein unterirdischer Ring

Der LHC ist in einem kreisférmigen, 27 km lan-
gen Tunnel installiert — in einer Tiefe von 50 bis
150 m. Zwischen dem franzosischen Jura und
dem Genfer See in der Schweiz wurde der Tun-
nel bereits in den 80er Jahren fiir den vorigen
Beschleuniger, den groRen Elektron-Positron-
Speicherring LEP, gebaut.

Millionen Kollisionen

Der LHC schief3t zwei Strahlen frontal aufei-
nander, die aus Teilchen der gleichen Sorte
bestehen: entweder Protonen oder Blei-lonen.
Die Strahlen werden in einer Kette von Vorbe-
schleunigern am CERN erzeugt und in den LHC
eingespeist. Dort kreisen sie in einem Vakuum
ahnlich dem, das im Weltall vorherrscht. Su-
praleitende Magnete, die bei extrem niedrigen
Temperaturen betrieben werden, fiihren den
Strahl auf seiner 27 km langen Kreisbahn.

Jeder Strahl besteht aus fast 3000 Teilchenpa-
keten, von denen jedes ungefahr 100 Milliarden
Teilchen enthdlt. Die Teilchen sind so winzig,
dass es sehr unwahrscheinlich ist, dass zwei
davon  aufeinandertreffen.
Wenn sich zwei Teilchen-
pakete durchdringen,

LHC

- Der leistungsstarkste Beschleuniger der Welt

Neue Entdeckungen

Der LHC erzeugt Teilchenkollisionen mit bisher
weltweit unerreicht hoher Energie. Die Physiker
sind gespannt, welche neuen Resultate die
Natur ihnen damit offenbaren wird. Vier riesige
Detektoren — ALICE, ATLAS, CMS und LHCb
— zeichnen die Teilchenkollisionen auf. Die

Geballte Energie

Der LHC ist eine Maschine, die Energie auf sehr
kleinem Raum konzentriert. Teilchenenergien
werden beim LHC in Tera-Elektronvolt (TeV)
angegeben. 1TeV entspricht ungefahr

der Bewegungsenergie einer Miicke;
allerdings ist ein Proton etwa

Nachdem die Strahlen in der Vorbeschleuniger-
kette des CERN eine Energie von 0,45 TeV erreicht
haben, werden sie in den LHC-Ring eingespeist,
den sie millionenfach umkreisen. Bei jedem Um-
lauf erhalten die Strahlen in speziellen Cavities
von einem elektrischen Feld einen zusatzlichen
Energieschub, bis sie ihre endgiiltige Energie
von 7 TeV erreicht haben.

Um die Strahlen bei so hohen Energien noch
auf ihrer Kreisbahn halten zu

konnen, werden im LHC
rund 1800 supraleiten-
de Ablenkmagnete
eingesetzt. Diese Bestiinde der LHC aus
Elektromagnete normalen ,warmen” Magneten
bestehen aus anstelle von supraleitenden, dann
supraleitendem miisste der Ring einen Umfang von
Material, das bei mindestens 120 km haben, um die

tiefen Tempera- gleiche Kollisionsenergie zu er-
turen den elektri- reichen — auBerdem wiirde er
schen Strom 40 mal mehr Strom ver-

ganz ohne brauchen.
Wider-

Mit nahezu Licht-
geschwindigkeit umlau-
fen die Protonen den LHC
11245mal pro Sekunde. Ein
Strahl kann 10 Stunden lang im
LHC kreisen, also mehr als 10 Mil-
liarden Kilometer zuriicklegen —
genug um zum Planeten Nep-
tun und wieder zuriick zu
gelangen.

stand leitet
und dadurch viel
starkere Magnetfelder
erzeugen kann als normallei-
tende Elektromagnete. Die
7 TeV haben, LHC-Magnete bestehen aus ei-
Bei voller Energie besitzt jeder \ECEINCIE . - ner Niob-Titan-Legierung und
Strahl ungefahr soviel Energie Energie beim e werden bei einer Temperatur
wie ein Auto bei 1600 km/h. Die in Zusammen- : > )y von nur 1,9 K (-271°C) betrieben.
den Ablenkmagneten gespeicherte stol zweier Die Starke von Magnetfeldern wird

Physiker kdnnen so neue Phanomene der eine Billion mal kleiner als eine
Materie, der Energie, des Raumes und Muicke.
der Zeit erforschen.

wird es nur rund
20 Kollisionen
unter den 200 Mil-
liarden Teilchen
geben. Da sich die
Teilchenpakete
aber ungefahr
30 Millionen  mal
pro Sekunde kreu-
zen, ereignen sich im

Ein im LHC kreisendes
Proton wird eine
Energie von

LHC bis zu 600 Millionen Energie wire genug, um 50 Ton- Protonen 14 TeV ol in Einheiten von ,Tesla” angegeben.
Kollisionen pro Sekunde. nen Kupfer zu schmelzen. betragen wird. Blei- Im LHC herrschen Magnetfelder von
lonen enthalten viele Protonen, ungefdhr 8 Tesla, wohingegen normalleitende,
und haben deswegen im LHC swarme” Magnete nur Felder von maximal

eine noch viel groBere Energie. Die 2 Tesla erzeugen konnen.

Kollisionsenergie zweier Bleilonen-
Strahlen betragt 1150 TeV.



