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Neues von den LHC Experimenten

Danke:  L. Feld, I. Gregor, M. Kobel, T. Müller, 
                 H.-C. Schultz-Coulon, A. Stahl, U. Uwer

CMS

ATLASLHCb



2 |     Verstärkung der “cross-FSP” Strukturen

Neu: Erkenntnisvermittlung, Nachwuchsgewinnung

Experimentbegleitende Theorie

FSP 105

Neu: Controlling Office für FIS-Projekt

Gefördert durch

       
 BMBF!



3 |     Highlight: LHC Open Data Portal

opendata.cern.ch

   für Schüler/Studenten,
interessierte Öffentlichkeit

   für Wissenschaftler
(und data preservation)

Neu: LHC Experimente machen Daten (und Simulationen) öffentlich



4 |     Highlight: LHC Open Data Portal

Neu: LHC Experimente machen Daten (und Simulationen) öffentlichNeu: LHC Experimente machen Daten (und Simulationen) öffentlich



5 |     Deutsche Beteiligung an Leitungspositionen (nur Level 1)

                             Committees
CMS Engagement Office: K. Borras
CMS Conference Committee Chair: A. Meyer
CMS Authorship Board Chair: M. Kasemann
LHCb Editorial Board Chair: M. Schmelling
LHCb CB Chair: B. Spaan

                Top-Level Management
ATLAS Sprecher (ab 03/17): Karl Jakobs
ATLAS Stellv. Sprecherin: Beate Heinemann

                         Physikgruppen
ATLAS Standardmodell: Ulla Blumenschein
ATLAS Standardmodell: Matthias Schott
ATLAS Exotics: Klaus Mönig

       Rekonstruktion/Computing
LHCb Flavour Tagging: J. Wishahi
LHCb Tracking: M. De Cian
CMS Statistics Comm. Chair: O. Behnke
CMS Computing RB Chair: M. Kasemann

                     Detektor/Upgrade
CMS Muon IB Chair: H. Reithel
CMS Tracker IB Chair: L. Feld
CMS BRIL IB Chair: W. Lohmann
LHCb Project Leader HLT: M. Vesterinen
LHCb Project Leader SciFi Tracker: U. Uwer

LHCb Upgrade Perf. Coordinator: J. Albrecht 



6 |     LHC Run II



7 |     LHC Run II

2016: LHC bricht alle Rekorde

Design

Design



8 |     LHC Run II

2016: LHC bricht alle Rekorde

Design

Design

Erdbeben in Neuseeland sichtbar im 
   LHC Beam Orbit Displacement



9 |     LHC Veröffentlichungen

Der LHC ist eine Erkenntnisfabrik

Zahl der Publikationen:
  ATLAS: 92/Jahr
  CMS: 85/Jahr
  LHCb: 64/Jahr
Insgesamt 241/Jahr
 → 1 Publikation pro Werktag!



10 |     13 TeV: Zugang zu unerforschtem Terrain

– Produktionsraten bestimmt durch 
Partonluminositäten

– dramatischer Einbruch bei hohen 
Massen
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12 |     13 TeV: Zugang zu unerforschtem Terrain

– Produktionsraten bestimmt durch 
Partonluminositäten

– dramatischer Einbruch bei hohen 
Massen

→ 2016: 
Sensitivitätsgewinn durch Energie-
erhöhung voll sichtbar
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14 |     13 TeV: Zugang zu unerforschtem Terrain

– Produktionsraten bestimmt durch 
Partonluminositäten

– dramatischer Einbruch bei hohen 
Massen

→ 2016: 
Sensitivitätsgewinn durch Energie-
erhöhung voll sichtbar

→ ab 2017:
viele Suchen am kinematischen Limit, 
neuer Fokus auf seltene Prozesse (im 
gesamten Massenbereich)
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15 |     Suche nach dunkler Materie

Im Fokus: das dunkle Universum
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17 |     Suche nach dunkler Materie

Im Fokus: das dunkle Universum
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18 |     Suche nach dunkler Materie

Im Fokus: das dunkle Universum

Ein langer Weg, aber das Ziel lohnt sich
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19 |     Suche nach dunkler Materie

Im Fokus: das dunkle Universum

Spezialtrigger ohne 
volle Auslese
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20 |     Ein Überschuss taucht auf...

Barrel-Barrel

Barrel-Endcap

Dezember 2015:

– Überschuss in γγ-Massenspektrum bei 
    750 GeV in ATLAS+CMS

– kombinierte Signifikanz >3σ



21 |     Ein Überschuss taucht auf, wird erklärt...

Deutlich über 500 Theorie-Publikationen in 8 Monaten!



22 |     Ein Überschuss taucht auf, wird erklärt… und verschwindet

Sommer 2016: neue Daten zeigen keinen Überschuss → Fluktuation



23 |     Die Physik des Higgs-Bosons

JHEP 08 (2016) 045

Ein Bild für die Lehrbücher: der Higgs-Mechanismus ist Realität!



24 |     Die Physik des Higgs-Bosons

Die zugrundeliegenden Messungen:
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26 |     Die Physik des Higgs-Bosons

Die zugrundeliegenden Messungen: VH mit H → bb: erste Run II Ergebnisse 
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28 |     Die Physik des Higgs-Bosons

Die zugrundeliegenden Messungen:

ttH mit H → bb: erste Run II Ergebnisse 



29 |     LHCb: CP-Verletzung in Baryonzerfällen

Im Fokus: Materie-Antimaterie Asymmetrie

LHCb: CP-Verletzung erstmals in Baryonzerfällen beobachtet



30 |     LHCb: CP-Verletzung in Baryonzerfällen

Im Fokus: Materie-Antimaterie Asymmetrie

6700 Λ
b
 → pπππ Zerfälle

Messung der CP-Asymmetrie 
in Phasenraum-Bins

 → CPV mit Signifikanz 3.3σ
   [eingereicht bei Nature Physics]

LHCb: CP-Verletzung erstmals in Baryonzerfällen beobachtet



31 |     LHC Langfristige Planung

Starke deutsche Beteiligung an Phase 1 und Phase 2 Upgrades



32 |     Beispiel Upgrade Phase 1: ATLAS Level 1 Trigger

Vielzahl der Komponenten von deutschen Instituten entwickelt und gebaut
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36 |     Beispiel Upgrade Phase 1: ATLAS Level 1 Trigger

Topologischer Prozessor in Betrieb

JFEX Prototyp in Bestückung

Vielzahl der Komponenten von deutschen Instituten entwickelt und gebaut

Neuer Pre-Processor in Betrieb

TREX Interface Layout



37 |     Beispiel Upgrade Phase 1: CMS Pixel Detektor

neu 

alt 

CMS Pixeldetektor wird komplett ersetzt

Zusätzliche Lagen näher am Strahlrohr 



38 |     Beispiel Upgrade Phase 1: CMS Pixel Detektor

neu 

alt 

– 4. Barrel-Lage von deutschen Gruppen gebaut
– Modulproduktion erfolgreich abgeschlossen
– Detektor zur Zeit in Endmontage
– Einbau Februar 2017

4. Lage Barreldetektor 

CMS Pixeldetektor wird komplett ersetzt

512 Module 



39 |     Beispiel Upgrade Phase 1: LHCb Scintillating Fibre Tracker

Starke deutsche Beteiligung am Bau des neuen SciFi Trackers

– 360 m2 sensitive Fläche, Ortsauflösung <80μm
– 11.000 km Fasern, SiPM-Auslese
– Serienproduktion hat begonnen

Maschinelle Positionierung 

1150 Fasermatten 



40 |     Upgrade Phase 2

Alle Projekte: TDRs in 2017, MoU gegen Ende 2017
BMBF-Funding aus FIS-Projekt: zur Zeit R&D, erste core-Mittel in nächster FP

Beispiel ATLAS und CMS Siliziumstreifendetektoren:
Bau jeweils einer Endkappe in Zusammenarbeit deutscher Universitäten und DESY

ATLAS 

CMS 

Erste Prototypen erfolgreich gebaut 



41 |     Zusammenfassung

Energieerhöhung auf 13 TeV: Zugang zu unerforschten Massenregionen
Erste Ergebnisse bereits öffentlich, viele neue Ergebnisse für Winterkonferenzen
2017: Fokus verschiebt sich auf Präzisionsmessungen
Erst 2% des Gesamtdatensatzes aufgezeichnet, es bleibt spannend!
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