Das ATLAS-Experiment

« Ressourcen kommen aus den Instituten

« Detektorkomponenten werden an Instituten gebaut;
(Konzept der ,deliverables”, Verantwortung beim Univ. Professor)

Bau von Siliziumstreifendetektoren in Freiburg
(2005) zur Vermessung der Spurpunkte (= Impuls)
von elektrisch geladenen Teilchen
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Das ATLAS-Experiment

* ,Memorandum of Understanding“ zwischen der ATLAS-Kollaboration und
den Funding Agencies / Instituten

+ Technical Design Reports

» Kontrolle durch CERN Review Committee (LHCC)

Mit international ausgewiesenen Experten besetzt
(Physiker, teilweise Ingenieure)




Das ATLAS-Experiment

» Finanzen werden kontrolliert durch Resources Review Board der beteiligten Lander

(pro Land: ein Vertreter der Geldgeber (,funding agencies®) und ein Physiker
(National Contact Physicist))
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Das ATLAS-Experiment

Zusammenschluss einiger Institute zur ATLAS
Proto-Kollaboration
Oktober 1992 ,Letter of Intent”

1994 ,Technical Proposal*
Bereits relativ detaillierte Darstellung des Detektorkonzepts

1990 — 1996: Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
fur die einzelnen Detektorkomponenten

1995: Kosten definiert: 475 MSF (- 550 MSF);
Konzept der sog. ,deliverables”

1996 — 2001: Technical Design Reports
1998 - 2005: Bau der Detektorkomponenten

2005 — 2008: Installation und Inbetriebnahme am CERN




ATLAS-Detektorkonstruktion und Installation




ATLAS-Detektorinstallation (2006)




AR SN

. L ¥,
L e T D, e .
3 r Jhlhl\g ." o ‘o
. \ '_f-‘_.- \ '.--. =
¥ 0 7 g '\:r N
r g, r|_ % 4 -
N, 2
i

o e







Installat|on von Kabeln /Versorgungsleltungen
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Beispiel:
Spurdetektor im zentralen Bereich

~ 800 Personenmonate
(45 Personen téaglich, wéhrend
18 Monaten)

~ 12900 Kabelbundel
~ 30100 weitere Kabel

~ 2800 Kuhl- und Gasleitungen

Alle getestet und qualifiziert









Am 30. Marz 2010: erste Kollisionen bei den
hochsten Energien (7 TeV )

Bis Ende 2012:
> 105 Proton-Proton Kollisionen

~1019 Kollisionen aufgezeichnet




LHC GRID-Computing

200k - 400Hz Event Summary Data (ESD): ~1 MBlevt

RAW: ~1.7-1.IMB/evt Analysis Object Data (AOD): ~100 kB/eve

Datenmenge (Rohdaten):

320 Megabyte pro Sekunde

3 Petabyte pro Jahr |
Conmlguilrie)

N2 r2lolre
Deutschland: Tier-1: Karlsruhe (KIT) Rzl
Tier-2: Aachen, DESY, Freiburg, Gottingen, Munchen, Wuppertal




Signale des Higgs-Bosons

Erwartete Anzahl von Zerfallen in den Daten: ~ 60H > Z2Z >l
my = 125 GeV ~ 950 H > vy
~ 9000 H > WW = {fv iv




Zeitliche Entwicklung des H > ZZ > #t ¥ Signals
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Zeitliche Entwicklung des H > ZZ > #t #f Signals
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Events / 2 GeV

Events - Fitted bkg

Ergebnis der Suche nach weiteren Zerfallen
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Ist es das Higgs-Teilchen ?

Zahl der beobachteten Ereignisse in den verschiedenen Zerfallen

- Wechselwirkungsstarke des neuen Teilchens mit den bekannten Teilchen

| ATLAS Preliminary
ls=7TeV, 4.5-4.7 f&'

/s =8TeV, 20.3 fb’ ‘ - linearer Zusammenhang zwischen
— Observed Teilchenmasse und Wechselwirkungs-
--- SM Expected - starke
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Wie geht es weiter am LHC?

1. Prazise Untersuchung des Higgs-Teilchens

2. Gibt es neue Materieformen Dunkle Materie

Stellen diese die Dunkle Materie im Universum dar?




Am LHC hat eine neue Datennahmeperiode bei hoherer Energie
begonnen (8 TeV = 13 TeV)

Highest mass event in non-
resonant search selection:
Dijet mass 6.9 TeV
Jetp B3, 1.2 TeV

Proton-Proton-Kollision mit sehr hohem Impulstbertrag bei 13 TeV,
aufgezeichnet vom ATLAS-Experiment am 22. August 2015



Zusammenfassung

Das LHC-Projekt ist das weltweit grofldte Wissenschaftsprojekt
(Komplexitat, Ressourcen, Management & Soziologie, ...)

Kooperation zwingend erforderlich

Erfolgreich durch: Faszinierende Fragestellungen
Motivation der Wissenschatftler

Gemeinsame Ziele
Gemeinsame Problemlosungen
Offene Diskussionskultur

Flache Hierarchien ...



Zusammenfassung

Mit der Entdeckung des Higgs-Teilchens hat eine neue Ara in der
Teilchenphysik begonnen

Existenz des Higgs-Feldes nachgewiesen (Spin-0 Teilchen, etwas Besonderes);
Erklarung fur den Ursprung der Masse von Elementarteilchen
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Zweite Datennahmeperiode
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Energie: 8 TeV =2 13 TeV
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,,Aufbruch in weiteres
Physikalisches Neuland*
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Diese Forschung wurde unterstutzt durch:

BMBF

DFG

Helmholtz-Gemeinschaft

Land Baden-Wurttemberg
und
Universitat Freiburg

22 fiir Bildung
und Forschung

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

OFG

PHYSICS
AT THE

Bundesministerium

UNI

FREIBURG



