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GRUSSWORT
)ES DIE

Liebe Besucherin, lieber Besucher,

herzlich willkommen zum Tag der offenen Tiir 2014 am Max-Planck-
Institut fir Physik!

Das MPI fiir Physik forscht in der Teilchen- und Astroteilchenphysik,
um Fragen zu den Bestandteilen der Materie, ihren Wechselwir-
kungen und ihrer Rolle in der Kosmologie zu beantworten. Wie
verhalten sich elementare Teilchen? Was verraten sie iber den
Ursprung des Universums?

Am Tag der offenen Tiir 2014 nehmen wir Sie mit auf Entdeckungs-
reise zu unseren Grenzen des Wissens: Wir prasentieren Ihnen

in Vortragen und ganztagig gedffneten Laboren und Werkstatten
unsere aktuellen Forschungsprojekte. Bei uns erfahren Sie den
Status Quo zur Forschung in der Neutrinophysik mit unseren Expe-
rimenten GERDA und GeDet, der Astroteilchenphysik und unseren
Experimenten MAGIC und CTA sowie die Suche nach Dunkler
Materie am CRESST-Experiment. Nehmen Sie Platz in unserem
nachgebauten Kontrollraum des ATLAS-Experiments und erleben
Sie anhand von Animationen und den live vom CERN bertragenen
aktuellen Messdaten, wie unsere Physikerinnen und Physiker
arbeiten. Zum internationalen Jubildum ,60 Jahre CERN” werden
aullerdem die Miinchner Forschungs- und Entwicklungsbeitrage am
CERN auf einen Blick vorgestellt.

Die theoretisch-mathematische Formulierung des Verhaltens der
kleinsten Teilchen beruht auf der Quantenfeldtheorie, die die
Quantentheorie und Relativitétstheorie vereinigt und so bis auf
die Pionierarbeiten Heisenbergs und des friiheren Direktors des
Vorgéngerinstituts in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, Albert
Einstein, zuriickgreift. Am Max-Planck-Institut fiir Physik arbeiten
die Wissenschaftler an Konzepten zum theoretischen Aufbau der
fundamentalen Krafte des Elektromagnetismus, der starken und
schwachen Wechselwirkung sowie an einer Vereinigung aller
Krafte.




An den in den vergangenen Jahrzehnten erzielten groRartigen For-
schungsergebnissen waren Mitarbeiter unseres Instituts, zum Teil
in groRen internationalen Kollaborationen, wesentlich beteiligt. Wir
blicken aber auch in die Zukunft: Mit unseren Forschungsarbeiten
an zukiinftigen Technologien fiir Teilchendetektoren und neuartigen
Plasma-Teilchenbeschleunigern diirfen Sie mit uns gespannt auf
neue Erkenntnisse sein, die noch vor uns liegen!

Die Mitarbeiter des Instituts und ich méchten lhnen zum Tag der
offenen Tiir unsere Arbeit etwas naher bringen. Ich hoffe, dass der
Funke der Faszination fiir unsere Forschung auf Sie tiberspringt.
Fir den Rundgang durch unser Institut wiinsche ich Ihnen viel
Vergniigen.

Prof. Dr. Allen Caldwell
Geschaftsfiihrender Direktor des MPI fiir Physik




DAS MAX-PLANCK-
INSTITUT FUR PHYSIK

Seit Jahrtausenden beschéftigt sich der Mensch mit der Frage,
aus welchen Grundbausteinen die Welt besteht. Schon um 450 v.
Chr. prégte der griechische Philosoph Demokrit dabei den Begriff
4tomos (in etwa: , das Unzerschneidbare”) und entwickelte ein
Konzept kleinster Teilchen, die sich in unterschiedlicher Kombinati-
on zu immer gréRBeren Gebilden zusammensetzen und letztlich das
Universum formen. Heute wissen wir, dass die Kerne der Atome
wiederum aus Protonen und Neutronen bestehen, welche ihrerseits
aus noch kleineren Teilchen, den Quarks, aufgebaut sind. Die Hiille
der Atome besteht aus Elektronen, welche wiederum der anderen
Klasse von elementaren Bausteinen, den Leptonen, angehéren.

Jeder kennt sie, doch was bedeutet sie? Einsteins bertiihmte Formel
E = mc? (Energie = Masse mal Lichtgeschwindigkeit im Quadrat).
Tatséchlich postulierte Einstein, dass Energie und Masse &quiva-
lent sind. Das bedeutet, Masse kann in Energie umgewandelt wer-
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den und umgekehrt Energie in Masse. Ein Beispiel fiir die Umwand-
lung von Masse in Energie ist die Sonne. Sie erzeugt ihre Energie
durch die ,Verbrennung” von Masse. An Teilchenbeschleunigern
wie dem LHC am CERN wird taglich erneut der Beweis erbracht,
dass Einsteins Gleichung auch umgekehrt gilt: Aus Bewegungsener-
gie wird hier bei der Kollision von Teilchen Materie erzeugt.

Die Welt im Kleinsten, die Welt im Allergrditen — das ist das Spek-
trum der Forschungsthemen, mit denen sich die Wissenschaftler
am Max-Planck-Institut fir Physik befassen. Stets geleitet von den
fundamentalen Fragen der Physik: Warum gibt es mehr Materie
als Antimaterie? Was sind die ,Dunkle Materie” und ,Dunkle
Energie”? Gibt es eine Vereinheitlichung der Krafte? Warum gibt
es drei Familien von Quarks und Leptonen? Gibt es die Theorie der
Quantengravitation? Um Antworten auf diese Fragen zu finden,
erforschen die Physiker am MPP theoretische Modelle und nutzen
mathematische Methoden, um die Eigenschaften und den Aufbau
des Universums zu beschreiben. Etwa die Stringtheorie, nach der
die fundamentalen Objekte der Physik keine Punktteilchen mehr
sind, sondern so genannte Strings. Oder sie beteiligen sich mit den
experimentellen Abteilungen an vielen Experimenten in der Welt,
wie dem Teilchenbeschleuniger Large Hadron Collider (LHC) am
CERN in Genf, wo die Wissenschaftler durch Kollisionen von Proto-
nen Zustande wie kurz nach dem Urknall erzeugen kdnnen. Dariiber
hinaus entwickeln die Forscher, zusammen mit den Technikern und
Ingenieuren der Fachabteilungen Mechanik und Elektronik, neue
Technologien fiir die Datenerfassung und die Software der Experi-
mente — an den Grenzen des technisch Machbaren.

Standort 4, Foyer
o Ausstellung: Ein Jahrhundert Forschung

Standort 1.4, Hauptgebaude, 2. Obergeschoss, Raum 318
e Ausstellung: Im Heisenberg-Biiro & Hausmusik bei Heisenbergs

Standort 4.1, Hauptgebéude, Untergeschoss, Bibliothek,
Raum 070

¢ Buchausstellung: Werke von Albert Einstein, Max Planck,
Werner Heisenberg sowie Physik-Lehrbiicher

Vortrag: Standort 2, Horsaal

Das Max-Planck-Institut fiir Physik

und sein wissenschaftliches Programm
12:45 Uhr, Prof. Allen Caldwell




VORTRAGE

CRESST - Licht ins Dunkel der Materie
Dr. Raimund Strauss

A Kind of MAGIC: Gamma-Astronomie am MPI
fiir Physik
Christian Fruck

Neutrinos und Germanium heute und morgen
Dr. Béla Majorovits

Phanomenologie: Kleinste Teilchen
im Theoriemodell
Prof. Dr. Wolfgang Hollik

Das ATLAS-Experiment
am Large Hadron Collider am CERN
Dr. Andreas Wildauer

ILC: Der néichste groBe Teilchenbeschleuniger
Dr. Frank Simon

Eine neue Welle surfen —
das AWAKE-Experiment
Karl Rieger

Das Max-Planck-Institut fiir Physik
und sein wissenschaftliches Programm
Prof. Dr. Allen Caldwell (30 Min. Vortrag + Diskussion)




13:35 Uhr  CRESST - Licht ins Dunkel der Materie
Dr. Raimund Strauss

13:55 Uhr A Kind of MAGIC: Gamma-Astronomie am MPI
fiir Physik
Christian Fruck

14:15 Uhr  Neutrinos und Germanium heute und morgen
Dr. Béla Majorovits

14:35 Uhr  Theoretische Physik: Stringtheorie und der LHC
Dr. Stephan Stieberger

14:55 Uhr  Das ATLAS-Experiment
am Large Hadron Collider am CERN
Dr. Andreas Wildauer

15:15 Uhr  ILC: Der néchste groBe Teilchenbeschleuniger
Dr. Frank Simon

15:35 Uhr  Eine neue Welle surfen -
das AWAKE-Experiment
Karl Rieger

Vortrag: Standort 1.3, Hauptgeb., 2. Obergeschoss, Raum 313
60 Jahre CERN - Das MPI fiir Physik am CERN

11:00 Uhr — 11:30 Uhr, Dr. Stefan Stonjek

Wiederholung des Vortrags um 12:00 Uhr, 14:00 Uhr, 15:00 Uhr
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JAHRE CERN =

Information
Hauptgebdude, Foyer

Erste Hilfe
Hauptgebdude, EG

60 Jahre CERN

Experimentierhalle

60 Jahre CERN-Vortrage
Hauptgebdude, 2. 0G

ATLAS

Experimentierhalle

ATLAS-Kontrollraum

Experimentierhalle

Ausbildung-Elektronik

Experimentierhalle

Ausbildung Mechanik
Technik

AWAKE
Hauptgebdude, Foyer

AWAKE-Labor
Hauptgebdude, UG

BELLE
Hauptgebdude, Foyer

Bibliothek
Hauptgebdude, Foyer

CRESST-Kaltelabor

AuRenbereich

CTA
Hauptgebdude, Foyer

CTA-Testaufbau

AuRenbereich

Elektronik-Entwicklung
Experimentierhalle, 1. 0G

Elektronik-Produktion

Experimentierhalle, 1. 0G



Frageecke
Hauptgebaude, Foyer

GeDet

Experimentierhalle, EG

GERDA

Experimentierhalle, EG

H1
Hauptgebdude, Foyer

Heisenberg-Biiro
Hauptgebdude, 2. 0G

HERA-B
Hauptgebaude, Foyer

ILC & CLIC
Hauptgebdude, Foyer

IMPRS
Hauptgebdude, EG

Kantine

Kantinengebdude

Kinderbetreuung

Kantinengebaude

Konstruktion
Technik

Kunststoff-Werkstatt

Experimentierhalle

MAGIC
Hauptgebdude, Foyer

STAR
Hauptgebaude, Foyer

Stickstoff-Experimente ———————— /%

Experimentierhalle

Theoretische Physik
Hauptgebdude, Foyer

ZEUS
Hauptgebdude, Foyer
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In diesem Jahr wird die Européische Organisation fiir Kernfor-
schung CERN 60 Jahre alt: 60 Jahre Forschen fiir den Frieden, 60
Jahre wissenschaftliche Entdeckungen, Nobelpreise, Beschleuni-
gerrekorde und Generationen von begeisterten Forschern. Gleich-
zeitig gab es in den 60 Jahren des CERN auch Entwicklungen durch
das CERN, die unser Leben auerordentlich verdndert haben — zum
Beispiel das World Wide Web. Mit verschiedenen Veranstaltungen
in ganz Deutschland feiern die deutschen Teilchenphysikinstitutio-
nen das internationale Jubildum ,60 Jahre CERN" mit.

4/ \ CERN wird 60!
Das MPI fiir Physik
am CERN

Das Max-Planck-Institut fiir Physik zeigt die Miinchner Forschungs-
und Entwicklungsbeitrage am CERN auf einen Blick: Werner
Heisenberg hatte zur Griindung des CERN 1954 beigetragen und
damals den Griindungsvertrag mit unterschrieben. Seither hat

sich das Max-Planck-Institut fiir Physik immer wieder an der For-
schungsarbeit sowohl in der theoretischen Physik als auch an Expe-
rimenten beteiligt. Original-Bauteile der Teilchendetektoren ATLAS,
ALEPH, OPAL und NA41 vermitteln einen Eindruck von der GréRe
und der Komplexitat der Experimente. Besucherinnen und Besucher
kénnen im nachgebauten Kontrollraum des ATLAS-Experiments
anhand von Animationen und den live vom CERN (ibertragenen
aktuellen Messdaten direkt erleben, wie die Physiker arbeiten.

Standort 6, Experimentierhalle

e Ausstellung: 60 Jahre CERN — Das MPI fiir Physik am CERN

o Ausstellung von originalen Exponaten zu den Experimenten
ATLAS, ALEPH, OPAL, Kontrollraum des ATLAS-Experiments

Standort 1.3, Hauptgebaude, 2. Obergeschoss, Raum 313

e Filmbeitrdge: Projekt Atlas — Der Gigant und das geheimnisvolle
Higgs-Partikel (6:40 Min.)

e Filmbeitrdge: Interviews ,60 Jahre CERN”

Vortrag: Standort 1.3, Hauptgeb., 2. Obergeschoss, Raum 313
60 Jahre CERN — Das MPI fiir Physik am CERN

11:00 Uhr — 11:30 Uhr, Dr. Stefan Stonjek

Wiederholung des Vortrags um 12:00 Uhr, 14:00 Uhr, 15:00 Uhr

Vortrag: Standort 2, Horsaal
Das ATLAS-Experiment am Large Hadron Collider am CERN
11:35 Uhr, 14:55 Uhr, Dr. Andreas Wildauer



MPP-QUIZ:
j

Unser Quiz zum Tag der offenen Tiir 2014 ist eine Teilchenphysik-
Schatzsuche. Anhand der zu beantwortenden Fragen werden Sie
durch unser Institut gelotst. Unsere Expertinnen und Experten

an den verschiedenen Ausstellungssténden helfen lhnen gerne,
die Fragen zu beantworten. Die Schatzsuche endet beim Ausstel-
lungsstand der International Max Planck Research School (IMPRS)
- Hauptgebaude, Erdgeschoss, Raum 104. Dort wertet unser Team
aus Nachwuchswissenschaftlern lhre Fragen aus und méglicher-
weise erwartet Sie am Ende unser Hauptgewinn!

Standort 3, Pforte, Information
e Verteilung der Quiz-Fragebdgen

Standort 1.2, Hauptgebéude, Erdgeschoss, Raum 104
¢ |MPRS-Ausstellungsstand: Abgabe und Auswertung der
Quiz-Fragebdgen mit anschlieRender Preisvergabe
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INTERNATIONAL MAX PLAN CK

Wie wird man Doktorand am Max-Planck-Institut fiir Physik? Was
ist die International Max Planck Research School (IMPRS) und
was hat sie zu bieten? Was gehort zu einer Karriere als Wissen-
schaftler? Welche Voraussetzungen muss man mitbringen? Was
machen unsere jungen Nachwuchswissenschaftler eigentlich den
ganzen Tag? Gibt es ein Leben neben der Promotion?

Wenn Sie kompetente Antworten auf diese und andere Fragen rund
ums Doktorandenleben am Max-Planck-Institut fiir Physik suchen,
schauen Sie doch einfach bei unseren Nachwuchswissenschaftlern
der IMPRS vorbei. Unterhalten Sie sich in entspannter Atmosphére
mit ,waschechten” Doktoranden des Instituts oder freuen Sie sich
auf ein Wiedersehen mit unseren , Science Slammern”, die dort ihre
aufgezeichneten Science Slam-Vortrage préasentieren.

Standort 1.2, Hauptgebéaude, Erdgeschoss, Raum 104

¢ Nachwuchswissenschaftler im Gespréach

e Science Slam-Vortrége

e Abgabe und Auswertung der Quiz-Fragebégen mit anschlieRen-
der Preisvergabe



WIE'? WAS? WARUM?

7 524)1

In unserer Frageecke kénnen Sie unsere Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im direkten Gesprach mit lhren Fragen lochern.
Wir hoffen, Sie finden in der Frageecke Antworten auf alle Fragen,
die Sie schon immer zu Physik, Forschung und dem Max-Planck-
Institut fir Physik stellen wollten.

Standort 4.2, Foyer, Erdgeschoss, .
Theoretische Physik

Vortrédge: Standort 2, Horsaal

Phéanomenologie: Kleinste Teilchen im Theoriemodell
11:15 Uhr, Prof. Dr. Wolfgang Hollik

Stringtheorie und der LHC

14:35 Uhr, Dr. Stephan Stieberger

Flissiger Stickstoff hat eine Siedetemperatur von -196°C. Bei die-
sen Temperaturen lassen sich duRerst ungewohnliche Experimente
zeigen.

Standort 6.9, AuBenbereich
e Stickstoff-Experimente
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PHYSIK AM LARGE

Der Large Hadron Collider (LHC) am CERN ist der leistungsstarkste
Teilchenbeschleuniger der Welt. In einem ringférmigen Tunnel

von fast 27 km Umfang werden zwei Protonenstrahlen mit bisher
unerreichter Energie zu Kollisionen gebracht, um Zustande wie un-
mittelbar nach dem Urknall zu erzeugen. Die Physiker untersuchen
diesen ,Urknall im Labor” mit Hilfe von vier riesigen Messgeraten
—den Teilchendetektoren ATLAS, CMS, LHCb und ALICE.

ATLAS - DAS TOR ZUR NEUEN TEILCHENWELT

Mit einer Lénge von 46 und einem Durchmesser von 25 Metern

ist ATLAS (A Toroidal LHC Apparatu$) einer der grélten Teilchen-
detektoren, die je gebaut wurden. Mit den komplexesten Detektor-
technologien, die eine prazise Messung der Spuren, Energien und
Arten der in den Protonkollisionen erzeugten Teilchen ermdglichen,
sollen viele grundlegende Fragen beantwortet werden, z. B.: Wie
bekommen fundamentale Teilchen ihre Masse? Woraus besteht
die dunkle Materie? Gibt es Supersymmetrie? Gibt es mehr als drei
Raumdimensionen?

Das ATLAS-Experiment wird in einer internationalen Arbeits-
gemeinschaft von knapp 3.000 Wissenschaftlern durchgefiihrt.

Die ATLAS-Forschungsgruppe am Institut ist am gesamten ATLAS-
Physikprogramm sowie an der Entwicklung, Bau und Betrieb des
Detektors maRgeblich beteiligt. Weiterhin betreibt das Institut
einen groRen Computercluster, welcher zur weltweit verteilten
Verarbeitung und Analyse der ATLAS-Daten beitrégt.



EXPERIMENTELLE PHYSIK

DAS HIGGS IST DA - ENTDECKUNG FUR DEN NOBELPREIS

Die grundlegenden Strukturen der Materie und Krafte werden
durch das Standardmodell der Teilchenphysik beschrieben. Dessen
zentraler Baustein ist der sogenannte Higgs-Mechanismus, der
fir die Massen der fundamentalen Teilchen verantwortlich ist und
der ein neues Teilchen — das Higgs-Boson — voraussagt. Dessen
Nachweis lie8 einige Jahrzehnte auf sich warten.

. ATLAS

—_

8 8 8 8 8

Anhaufung von
Higgs-Teilchen

I weights / 2 GeV

H—)‘y':{.

4 Data
—— Sig+Bkg Fit {m_=126.5 GeV)
-------- Bkg

100 110 120 130 140 150 160
m,, [GeV]

Die Experimente ATLAS und CMS gaben im Juli 2012 die Entde-
ckung des Higgs-Bosons, an der die Wissenschaftler des Instituts
fihrend beteiligt waren, bekannt. Im Oktober 2013 erhielten
Frangois Englert und Peter Higgs fir ihre Vorhersage des Higgs-Teil-
chens den Nobelpreis fiir Physik. Die Eigenschaften des entdeckten
Higgs-Teilchens werden nun genau untersucht, um alle Einzelheiten
des Higgs-Mechanismus zu verstehen.

VON ALTEN BEKANNTEN BIS INS UNBEKANNTE

Bisher beschreibt das Standardmodell der Teilchenphysik alle expe-
rimentellen Beobachtungen mit erstaunlicher Genauigkeit. Trotzdem
lasst die noch recht lange Liste der ungekldrten Fragen vermuten,
dass dies nicht die endgiiltige fundamentale Theorie der Natur ist.

Prazisionsmessungen bekannter physikalischer Prozesse
mit dem ATLAS-Detektor, wie die Untersuchungen der Eigenschaf-
ten der W- und Z-Bosonen oder Top-Quarks, sollen die interne
Stimmigkeit des Standardmodells genau iiberpriifen und damit noch
strengere Einschrankungen auf vorgeschlagene Erweiterungen
setzen.
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Supersymmetrie ist eine der prominentesten vorgeschlagenen
Erweiterungen des Standardmodells. Diese Theorie sagt neue
supersymmetrische Teilchen vorher, die wegen ihrer hohen Massen
bisher nicht entdeckt werden konnten. Mit dem LHC &ffnet sich ein
neuer Energiebereich, in dem nach solchen Teilchen gesucht wird.

Standard-Teilchen SUSY-Teilchen

Y
dl si bj

Die Existenz dunkler Materie lieRe sich mit der Supersymmetrie
erklaren. Auch unabhéngig von der zugrundeliegenden Theorie
sucht man mit dem ATLAS-Detektor nach Prozessen, in denen die
Teilchen der dunklen Materie in den Protonenkollisionen direkt
erzeugt werden.

WELTWEITE DATENVERARBEITUNG

In einer einzigen Stunde Betrieb produziert der ATLAS-Detektor
rund 1,1 Terabyte Daten — was einem Stapel von 1.500 CDs
entspricht. Das Auswerten der Daten ist dulerst rechenintensiv
und findet auf den zehntausenden Computern des CERN und

der anderen Rechenzentren weltweit statt. Das automatisierte
Management des Datentransports und der Rechenauftrége in den
vielen Rechenzentren wird als Grid-Computing bezeichnet.

TECHNOLOGISCHE MEISTERWERKE

Das breite LHC-Forschungsspektrum setzt hohe Anforderungen

an die Detektortechnologie. Die ATLAS-Physiker am Institut sind
zusammen mit den Fachabteilungen fiir Mechanik und Elektronik fiir
drei Hauptdetektorkomponenten von ATLAS mitverantwortlich:

Der innere Spurdetektor besteht aus Silizium-Halbleiterdetek-
toren mit Pixel- oder Streifenauslese eingebettet in ein 2 Tesla
starkes Magnetfeld. Mit insgesamt 86 Millionen Auslesekanélen
nehmen beide Detektoren 40 Millionen Bilder pro Sekunde auf. Mit



dem Spurdetektor kann man die vielen, eng benachbarten Spuren
geladener Teilchen trennen, und mit einer Genauigkeit von besser
als 0,01 Milimetern vermessen.

Das Hadronische-Endkappen-Kalorimeter misst die Energien

geladener und neutraler Teilchen. Es besteht aus tortenstiickformi-

gen Modulen mit Kupferplatten in fliissigem Argon, die bei -183°C
betrieben werden. Ein hochenergetisches Teilchen erzeugt in den
Modulen einen Schauer sekundérer niederenergetischer Teilchen,
der auf die Energie und Richtung des urspriinglich einfallenden
Teilchens schlieRen lasst.

Das Myon-Spektrometer ist fiir die enorme Groe des ATLAS-
Detektors verantwortlich. Die Myon-Spuren werden in soge-
nannten Myon-Driftrohr-Kammern vermessen, die in ein starkes
Magnetfeld eingebettet und mit einem Gasgemisch aus Argon und
Kohlendioxid gefiillt sind. Durch Reaktionen mit den Atomen des
Gasgemischs hinterlassen die Myonen in den Driftrohren Spuren,
die diber eine Gesamtflache von der Grole eines Fulballfelds auf
wenige Hundertstel Millimeter genau gemessen werden kdnnen.

Standort 6, Experimentierhalle

e Ausstellung von originalen Exponaten des ATLAS-Detektors
e Kontrollraum des ATLAS-Experiments

e Ausstellung: 60 Jahre CERN — Das MPI ftir Physik am CERN

Standort 1.3, Hauptgebéude, 2. Obergeschoss, Raum 313

e Filmbeitrdge: Urknall im Tunnel — das Large Hadron Collider
Projekt (Trailer, 1:32 Min.), Projekt Atlas — Der Gigant und das
geheimnisvolle Higgs-Partikel (6:40 Min.),

e Filmbeitrdge: Interviews ,60 Jahre CERN”

Vortrag: Standort 2, Horsaal
Das ATLAS-Experiment am Large Hadron Collider am CERN
11:35 Uhr, 14:55 Uhr, Dr. Andreas Wildauer

Vortrag: Standort 1.3, Hauptgeb., 2. 0G, Raum 313

60 Jahre CERN — Das MPI fiir Physik am CERN

11:00 Uhr — 11:30 Uhr, Dr. Stefan Stonjek

Wiederholung des Vortrags um 12:00 Uhr, 14:00 Uhr, 15:00 Uhr
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ASTROTEILCHENPHYSIK

Augen fiir das extreme Universum: MAGIC & Fermi-LAT

Wenn unsere Augen Gammastrahlen sehen kdnnten, welche die
hochstenergetische Form von Licht sind, wiirden wir extreme und
exotische Objekte im Universum sehen: die Umgebung von super-
massiven schwarzen Lochern, stark magnetisierte Neutronenster-
ne, die sich 10 — 1000 Mal pro Sekunde drehen, und die Reste von
Supernova-Explosionen in der Milchstra8e. Was unseren Augen
verborgen bleibt, das sehen die beiden MAGIC-Teleskope (Major
Atmospheric Gamma Imaging Cherenkov Telescope) und das Fermi-
LAT-Instrument (Large Area Teleskope). Die MAGIC-Teleskope
befinden sich auf der kanarischen Insel La Palma, Spanien. Der Bau
und Betrieb der Teleskope ist durch die fiihrende Rolle des MPP
mdglich. MAGIC misst hochenergetische Gammastrahlung, die eine
hunderte von Milliarden Mal hohere Energie besitzt als das sichtba-
re Licht. MAGIC ist derzeit das gréRte stereo-betriebene Teleskop
weltweit. Trotz ihrer enormen GréRe kdnnen die MAGIC-Teleskope
innerhalb von 20 Sekunden neu auf einen beliebigen Punkt am
Himmel ausgerichtet werden.
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Das LAT-Instrument an Bord des Satelliten Fermi erfasst Gamma-
strahlen mit Energien, die zehn Millionen mal gréRer als die des
sichtbaren Lichts sind. LAT scannt den gesamten Himmel alle drei
Stunden — das sind zwei Umrundungen des Fermi-Satelliten um die
Erde.

Standort 4.3, Foyer

e Ausstellung: Astroteilchenphysik mit Gammastrahlung
e Exponate der MAGIC-Teleskope

o Film: Augen fiir das externe Universum

Vortrag: Standort 2, Horsaal
A Kind of MAGIC: Gamma-Astronomie am MPI fiir Physik
10:35 Uhr, 13:55 Uhr, Christian Fruck



EXPERIMENTELLE PHYSIK

CTA - Die ganze Welt ein Teleskop

Ein Gammastrahl ist ein hochenergetisches Phaoton, dhnlich dem
sichtbaren Licht, jedoch unsichtbar fir das menschliche Auge. Um
Gammastrahlung sehen zu kénnen, miissen Menschen ,technische
Augen” wie das Cherenkov Telescope Array (CTA) bauen, das von
einer internationalen Kollaboration von Wissenschaftlern aus 27
Landern entwickelt wird. Aktuelle Experimente nutzen hochstens
vier Teleskope. CTA plant allerdings, sehr viel mehr Teleskope tiber
die nérdliche und stidliche Hemisphére zu verteilen. Hochener-
getische Gammastrahlung entsteht in der Nahe von Pulsaren, bei
Supernovae oder in aktiven Galaxienkernen, und ist milliardenfach
energiereicher als das sichtbare Licht. Vielleicht wird hochener-
getische Gammastrahlung auch erzeugt, wenn die Dunkle Materie
zerfallt. Gammastrahlen bieten somit eine mdgliche Lésung,

um die schwer messbare Dunkle Materie nachzuweisen. Wenn
Gammastrahlung auf die Erdatmosphaére trifft, wird ein Schauer
von Sekundérteilchen erzeugt. Viele dieser Teilchen sind schneller
als die Lichtgeschwindigkeit in der Luft — was erlaubt ist, denn in
der Luft bewegt sich das Licht langsamer als im Vakuum. Teilchen,
die sich schneller als die Lichtgeschwindigkeit in der Luft bewegen
strahlen ein blaues Licht ab — die Cherenkov-Strahlung. CTA wird
Cherenkov-Strahlung messen, um Gammastrahlen zu beobachten.

Standort 4.4, Foyer
e Ausstellung: Astroteilchenphysik mit Gammastrahlung
e Modell des CTA-Experiments

Standort 6.10, AuBenbereich
e CTA-Elevationsantrieb

Vortrag: Standort 2, Horsaal
A Kind of MAGIC: Gamma-Astronomie am MPI fiir Physik
10:35 Uhr, 13:55 Uhr, Christian Fruck
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NEUTRINOS UND

GERDA - auf der Suche
nach dem neutrinolosen Doppelbetazerfall

Die Asymmetrie der Teilchendichte von Materie und Antimaterie
im beobachtbaren Universum kdnnte dadurch erklart werden, dass
Neutrinos identisch sind mit ihren eigenen Antiteilchen. Wenn das
stimmt, misste es den neutrinolosen Doppelbetazerfall geben,

bei dem in einem Atomkern zwei Neutronen in zwei Protonen
zerfallen und dabei zwei Elektronen aussenden. Schon der nor-
male, nachgewiesene Doppelbetazerfall, bei dem zuséatzlich zwei
Neutrinos entstehen, ist extrem selten: Nach Hundert Milliarden
Milliarden Jahren ist ein Atomkern, der dber diesen Prozess zerfal-
len kann, mit 50% Wahrscheinlichkeit zerfallen. Der neutrinolose
Doppelbetazerfall, der ein wichtiger Baustein zum Versténdnis des
Universums ware, ist noch mindestens 10.000-mal seltener. Um
ihn nachzuweisen, haben Physiker des MPP mit Kollegen aus 15
Instituten in sechs Landern im Untergrundlabor im italienischen
Gran-Sasso-Massiv das Experiment GERDA (Gemanium Detector
Array) aufgebaut: Strahlungssensoren aus hoch-reinen Germani-
umkristallen werden in -170 °C kaltem, flissigem Argon betrieben.
Die erste Messphase iiber eineinhalb Jahre erbrachte kein Signal
des neutrinolosen Doppelbetazerfalls. Damit widerlegt GERDA
Resultate eines Vorgangerexperiments. Fir die nachste Messphase
sollen die Menge des Germaniums verdoppelt und Stérsignale
weiter unterdriickt werden.

Standort 6.8, Experimentierhalle, Erdgeschoss

e GERDA-Schleusensystem

o GERDA Detektoraufhangung der ersten Stunde

¢ Neutrinoforschung mit extrem strahlungsarmen Aufbauten

Vortrag: Standort 2, Horsaal
Neutrinos und Germanium heute und morgen
10:55 Uhr, 14:15 Uhr, Dr. Béla Majorovits



EXPERIMENTELLE PHYSIK

GeDet — Germanium-Detektorentwicklung

Die Forschungsgruppe
GeDet entwickelt
neuartige Germanium-
detektoren, mit denen
erstmals gleichzeitig
nach Dunkler Materie
und nach neutrinolosem
Doppelbetazerfall
gesucht werden soll.
Dazu miissen die Vorzii-
ge verschiedener Detek-
tortypen miteinander
Jverheiratet” werden.

In Vorbereitung der
Hochzeit entwickelt und
betreibt die GeDet Grup-
pe Teststande fiir ihre
Prototypen und unter-
sucht die Eigenschaften
der Detektoren.

Wichtig ist, dass die Sensitivitat so hoch ist, dass einzelne Zerfélle
von Germaniumkernen oder Wechselwirkungen Dunkler Materie
beobachtet und kategorisiert werden kénnen. Zusatzlich missen
Untergrundereignisse als solche erkannt werden. Die Gruppe
arbeitet mit chinesischen Kollegen zusammen, die im Siidwesten
Chinas das Jinping Untergrundlabor betreiben und dort bereits

mit wenigen Germaniumdetektoren nach Dunkler Materie suchen.
Das Jinping Labor ist weltweit am tiefsten unter der Erde. Das ist
wichtig, weil zur Suche nach seltenen Prozessen die kosmische
Hohenstrahlung maximal abgeschirmt werden muss. In den
nachsten 10 bis 15 Jahren soll im Jinping Labor ein Experiment mit
hunderten Detektoren aufgebaut werden. Die GeDet-Gruppe ist an
der Planung des Experiments und des Labors beteiligt.

Standort 6.8, Experimentierhalle, Erdgeschoss

e Messung nattirlicher Radioaktivitdt in Lebensmitteln und der Luft
e Pulse aus dem Germaniumkristall - was lehren sie uns

e Plane fiir die Zukunft tief unter dem Berg

Vortrag: Standort 2, Horsaal
Neutrinos und Germanium heute und morgen
25

10:55 Uhr, 14:15 Uhr, Dr. Béla Majorovits



NEUTRINOS UND

CRESST - Licht ins Dunkle der Materie

Das CRESST-Experiment (Cryogenic Rare Event Search with
Superconducting Thermometers) befindet sich 1.400 Meter tief im
Bergmassiv des Gran-Sasso in den Abruzzen. Dort lauern hochreine
Kristalle aus Kalziumwolframat von der Gré3e einer Espressotasse
auf so genannte WIMPs. Diese ,Weakly Interacting Massive
Particles” bieten heute das beste Modell, um Dunkle Materie zu
erklaren. Bisher hat niemand die WIMPs zweifelsfrei beobachtet.
Astrophysiker gehen dennoch davon aus, dass es diese Teilchen im
Universum geben muss. Trotz ihrer hohen Masse, kdnnen Teilchen
nur mit hohem Aufwand gemessen werden. Stolt ein WIMP an
einen Atomkern in einem der Kristalle, regt es die Atomkerne des
Kristalls zu Schwingungen an, und dieser heizt sich um wenige
millionstel Grad auf. Der winzige Temperaturanstieg lasst sich mit
einem supraleitenden Metallfilm im Phaseniibergang messen, des-
halb muss die Apparatur wenige hundertstel Grad {iber dem absolu-
ten Nullpunkt von -273,15 °C abgekiihlt werden. Durch die Messung
des Temperaturanstiegs und des produzierten Lichts, ist es méglich,
WIMPs von bekannten Teilchen (z. B. Elektronen) zu unterscheiden.
Die Physiker miissen Geduld haben: Obwohl mdglicherweise in
jeder Sekunde Millionen WIMPs durch den Detektor fliegen, wiirde
hochstens eine Wechselwirkung pro Monat stattfinden.

Standort 7, CRESST-Kéltelabor

e Detektoren fiir die Suche nach Dunkler Materie

e |m UV-Licht fluoreszierende Kristalle

® Kryostaten: Apparaturen zur Erzeugung tiefer Temperaturen

Vortrag: Standort 2, Horsaal
CRESST - Licht ins Dunkel der Materie
10:15 Uhr, 13:35 Uhr, Dr. Raimund Strauss



NEUE EXPERIMENTE

N \

PHYSIK AM LINEAR COLLIDER

Um eine deutlich héhere Préazision bei der Erforschung des Higgs-
Teilchens und des Top-Quarks bei der Suche nach neuer Physik zu
erreichen, wird eine neue Generation von Beschleunigern geplant,
die gegen Ende der Laufzeit des LHC in Betrieb gehen kdnnte. Der
International Linear Collider (ILC), ein 30 km langer supraleitender
Beschleuniger, wird Elektronen mit Pasitronen kollidieren. In
weiterer Zukunft kénnte der Compact Linear Collider (CLIC) deutlich
hohere Energien erreichen.

Neue Beschleuniger bendtigen neue, leistungsfahigere Detektoren,
um ihre ambitionierten Physikziele zu erreichen. Eine der Technolo-
gien, die am MPI fiir Physik in weltweiter Zusammenarbeit in der
CALICE—Kollaboration entwickelt wird, ist ein hochgranulares Kalo-
rimeter. Dieser Detektor dient der Energiemessung von Teilchen und
bietet durch Ausnutzung technologischer Fortschritte eine bislang
unerreichte vierdimensionale (Raum und Zeit) Messgenauigkeit der
Wechselwirkung von Teilchen im Detektor, was neue Mdglichkeiten
in der Ereignisrekonstruktion eréffnet.

Standort 4.7, Foyer

o Ausstellung: Zukiinftige Experimente und Beschleuniger

e Detektorkonzept fir CLIC mit hochgranularem Hadronischen-
Kalorimeter

e Film: Der International Linear Collider in 2 Minuten

Vortrag: Standort 2, Horsaal
ILC: Der néchste groBRe Teilchenbeschleuniger

11:55 Uhr, 15:15 Uhr, Dr. Frank Simon
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EINE NEUE WELLE SURFEN

Durch die Kollision von Teilchen mit immer hdheren Energien kon-
nen Physiker immer weiter zuriick in die Zeit blicken: zu noch héhe-
ren Energien, noch heilleren Temperaturen und noch exotischeren
Teilchen, die kurz nach dem Urknall existierten. Allerdings wird es
irgendwann zu teuer, gréRere Beschleuniger mit héheren Energien
zu bauen. Das AWAKE-Experiment am CERN versucht, dieses Pro-
blem durch die Entwicklung und Erprobung eines neuen Konzepts,
bei dem die beschleunigten Teilchen auf Wellen in einem Plasma
surfen und auf kiirzesten Strecken héchste Energien erreichen.

Wissenschaftler des MPP sind federfihrend an der AWAKE-Kolla-
boration beteiligt. Die Forschungsgemeinschaft umfasst weltweit
50 Wissenschaftler an 13 Instituten. In Miinchen werden Schliis-
seltechnologien wie Plasmazellen, Lasersysteme und Instrumente,
die die Eigenschaften von Plasmen und Teilchenstrahlen messen,
entwickelt. Aulerdem forschen Physiker an Computersimulationen,
um das Experiment zu optimieren und Interaktionen zwischen Plas-
men und Teilchenstrahlen zu simulieren. Die AWAKE-Kollaboration
plant im Jahr 2016 die ersten Protonenstrahlen in eine Plasmazelle
zu schielen.
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Standort 4.6, Foyer

o Ausstellung: Zukiinftige Experimente und Beschleuniger
® Model und Konzept des AWAKE-Experiments

e Film: Simulations of Beam-Plasma Interactions

Standort 1.1, Hauptgeb&ude, AWAKE-Labor, Raum 026-028
e AWAKE-Plasmazelle bestehend aus Rubidium-Gaszelle und
lonisierungslaser

Vortrag: Standort 2, Horsaal
Eine neue Welle surfen — das AWAKE-Experiment
12:15 Uhr, 15:35 Uhr, Karl Rieger



A

DETEKTOR
eI

DAS EXPERIMENT BELLE-II
AM SUPERKEKB-BESCHLEUNIGER IN JAPAN

Bis 1964 glaubten die Physiker, dass die Naturgesetze unverandert
bleiben, wenn man jedes Teilchen durch sein Antiteilchen ersetzt.
Experimente zeigten jedoch, dass diese ,CP-Symmetrie” in der
schwachen Wechselwirkung verletzt ist. Um dies genauer zu stu-
dieren, vermaR die Belle-Kollaboration die Zerfélle von B-Mesonen
und ihrer Antiteilchen. Die Belle-Daten bestéatigten eine Theorie,
deren ,Vater” hierfiir im Jahr 2008 mit dem Nobelpreis ausge-

zeichnet wurden. Das Belle-Nachfolgeexperiment Belle-Il befindet
sich am SuperKEKB-Beschleuniger in Japan und wird eine sehr viel
hohere Genauigkeit der Messungen liefern. Das Max-Planck-Institut
flir Physik fiihrt hierbei eine internationale Kollaboration an, die
einen neuartigen Pixel-Vertex-Detektor fiir das Belle-Il Experiment
entwickelt.

Standort 4.8, Foyer
o Ausstellung: Detektoren fir Prazisionsexperimente

¢ Exponat des Pixel-Vertexdetektors
29
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STAR

Die einzige Mdglichkeit Materie, die aus freien Quarks und Gluonen
besteht, zu untersuchen, ist Atomkerne aufeinanderprallen zu
lassen und die daraus entstehenden Teilchen zu untersuchen.

Der Relativistic Heavy lon Collider (RHIC) am Brookhaven National
Laboratory in New York beschleunigt zwei Strahlen schwerer
Atomkerne mit einer extrem hohen Geschwindigkeit und lasst sie
dann im Inneren des STAR-Detektors aufeinanderprallen. STAR
zeichnet die Teilchen auf, die aus der heien und dichten Suppe von
Quarks und Gluonen entstehen. Physiker untersuchen dann dieses
Quark-Gluon-Plasma, um mehr iiber den Materienzustand des
Universums unmittelbar nach dem Urknall herauszufinden.

ALEPH - ein Apparat fiir LEP PHysik

Von 1989 bis 2000 wurden am LEP-Beschleuniger Elektronen und
Positronen bis auf nahezu Lichtgeschwindigkeit beschleunigt und
im ALEPHDetektor zur Kollision gebracht. Wenn ein Positron,

das Antiteilchen des Elektrons, mit einem Elektron kollidiert,
annihilieren sie sich gegenseitig und es entstehen neue Teilchen.
Bei LEP war die Energie so gewahlt, dass entweder ein Z0 oder ein
W+-W--Paar produziert wurde — die Austauschteilchen (Bosonen)
der schwachen Wechselwirkung. Bosonen zerfallen wieder und die
Zerfallsprodukte wurden beobachtet. So wurden die Massen der
Bosonen bestimmt, und das Standardmodell der Teilchenphysik mit
groler Prazision bestétigt.

Standort 4.8, Foyer
e Ausstellung: Detektoren fiir Prazisionsexperimente



EXPERIMENTELLE PHYSIK

HERA und H1 - zu den innersten Geheimnissen des Protons

HERA (Hadron-Elektron-Ringanlage), der weltweit erste Elektron-
Proton-Ringbeschleuniger, wurde am DESY in Hamburg gebaut und
von 1992 bis 2007 betrieben. HERA beschleunigte Elektronen und
Protonen und lief sie an vier Experimenten (H1, ZEUS, HERMES
und HERA-B) kollidieren. H1 und die anderen HERA-Experimente
zeigten, dass ein Proton viel komplexer ist als bisher angenommen:
Es besteht aus einer grofen Anzahl an Quarks, Antiquarks und
Gluonen. H1 half zu beweisen, dass bei hohen Energien die elek-
tromagnetische und die schwache Kernkraft zwei Aspekte einer
einzigen elektroschwachen Kraft sind.

HERA-B und ZEUS

Im Experiment HERA-B entstanden durch Wechselwirkungen

u.a. schwere Quarks wie ,,Charm” und ,Beauty”. HERA-B wurde
entwickelt, um die CP-Verletzung im Bereich der Beauty-Quarks

zu untersuchen. Hier zerfallen Teilchen und Antiteilchen ungleich
—was die Verletzung der CP- (charge parity) Symmetrie ist.
HERA-B verdffentlichte Ergebnisse im Charm-Quark-Sektor und zur
Quantenchromodynamik (QCD), der Theorie der starken Kraft. Das
Institut entwickelte die Module des Silizum-Vertexdetektors.

ZEUS war mit 3.600 t Gewicht ein massiver Detektor, dessen Herz-
stlick ein Uranium-Szintillator-Kalorimeter war. Dieses Kalorimeter,
zeichnete die geblindelten energiereichen Teilchen auf, die bei der
Sondierung von Protonen mit Elektronen entstehen. Die Auswer-
tung der Daten liefert bis heute Antworten zur Struktur des Protons
und der Wirkungsweise der QCD.

Standort 4.8, Foyer
o Ausstellung: Detektoren fir Prazisionsexperimente




Die Phdnomenologie gewinnt aus abstrakten Theorien praktische
Vorhersagen fiir Experimente, z. B. an grofen Teilchenbeschleuni-
gern. Als Basis dient das Standardmodell der Teilchenphysik, das
die Quantenfeldtheorien der elektromagnetischen, schwachen

und starken fundamentalen Krafte zusammenfasst, und dessen
Erweiterungen. Das gleicht einem Detektivspiel: Die Wissenschaft-
ler spielen die Experimente am Computer durch, fiigen gezielt
Varianten ein und berechnen beispielsweise die Effekte neuer
Teilchen. Welche MessgroRen haben die grofite Sensitivitat auf
einen unbekannten Modell-Parameter? Wie kann man ein unbe-
kanntes Teilchen am besten messen? Wie kann man experimentell
verschiedene Modelle voneinander unterscheiden? Auch die Masse
des Higgs-Teilchens, das im Juli 2012 am LHC nachgewiesen
wurde, haben sie auf diese Weise schon vor dessen Entdeckung
eingrenzen konnen. Dieser Erfolg wére ohne prazise theoretische
Vorhersagen nicht méglich gewesen und illustriert das wichtige
Wechselspiel zwischen Experiment/Messung und Phdnomenolo-
gie/Vorhersage.

Standort 4.2, Foyer
. e Theoretische Physik

e Frageecke

Vortrag: Standort 2, Horsaal
Phénomenologie: Kleinste Teilchen im Theoriemodell
11:15 Uhr, Prof. Dr. Wolfgang Hollik
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THEORETISCHE PHYSIK

Die Stringtheorie bietet einen Rahmen, alle vier fundamentalen
Kréfte, auch die Gravitation, in einer gemeinsamen Beschreibung zu
verbinden. Dann kénnen auch Quanteneffekte der Gravitation bei
sehr kleinen Abstanden einbezogen werden. Dazu geht man von der
bisher punktférmigen Beschreibung der Teilchen zu ausgedehnten
Objekten tber, den ,Strings”. Allerdings muss dann die Raumzeit
zehn Dimensionen haben, um eine Verletzung der Mikrokausalitat
durch Wechselwirkung solch ausgedehnter Objekte zu vermeiden.
Was mit den (brigen sechs Dimensionen passiert, wie sich unsere
gewohnte vierdimensionale Raumzeit ableiten I&sst, ist eine der
grundlegenden Fragen der Stringtheorie.

Dariiber hinaus werden fundamentale Fragestellungen der String-
theorie einschlieRlich ihrer Vorhersagen fiir die effektive Physik in
verschiedenen Dimensionen erforscht. So werden physikalische
Dualitdten, die verschiedene Stringtheorien verkniipfen, untersucht
und die dazugehdrigen mathematischen Werkzeuge entwickelt. Ein
Schwerpunkt der Forschung liegt im Studium supersymmetrischer
Kompaktifizierungen mit der minimalen Menge an Supersymmetrie
in den effektiven Theorien. Diese Modelle finden Anwendung in
der Teilchenphysik, insbesondere in Grand Unified Theorien. Ein
zweiter Schwerpunkt liegt in der Realisierung von kosmologischen
Modellen der Stringtheorie.

e
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Standort 4.2, Foyer
e Theoretische Physik
e Frageecke

Stringtheorie und der LHC
14:35 Uhr, Dr. Stephan Stieberger
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1ENKU

In der Teilchenkosmologie werden die fundamentalen Zusam-
menhénge der Teilchenphysik, der Gravitation und des gesamten
Universums erforscht. Es werden Beziige zwischen Messungen auf
sehr unterschiedlichen Skalen hergestellt, von Laborexperimenten
bis hin zu kosmologischen und astrophysikalischen Beobachtungen.

Die Arbeiten auf dem Gebiet der Teilchenkosmologie beinhalten:

e die Erforschung der Quantensubstruktur Schwarzer Lécher und
kosmologischer Raumzeiten,

e die ultraviolette Vervollstandigung des Standardmodells und der
Gravitation,

* das Entwerfen von Modellen zur Uberwindung bekannter
konzeptioneller Schwachpunkte des Standardmodells, etwa des
Hierarchieproblems, der Frage nach der Zahl der Quark- und Lep-
tonfamilien, des starken CP-Problems, der Herkunft von Dunkler
Materie und Energie und des mikroskopischen Ursprungs der
Inflation.

Standort 4.2, Foyer
e Theoretische Physik
e Frageecke



Die theoretische Astroteilchenphysik wendet Erkenntnisse aus

der Teilchenphysik auf astrophysikalische Fragestellungen an und
umgekehrt: Woraus besteht die Dunkle Materie, die die Dynamik
von Galaxien und kosmischen Strukturen bestimmt? Wie erklart
sich die Dunkle Energie, die eine Beschleunigung der Expansion des
Universums bewirkt? Weshalb gibt es normale Materie, aber kaum
Antimaterie im Universum? Welche Rolle spielen Neutrinos in der
Kosmologie und in der Astrophysik? Wo sind die astrophysikali-
schen Beschleuniger, die fiir die energiereiche kosmische Strahlung
verantwortlich sind?

Die theoretische Astroteilchen-Gruppe beschaftigt sich mit diesen
grundlegenden Fragen. Ein Schwerpunkt etwa sind Untersu-
chungen, die nahelegen, dass die winzigen Massen der schwach
wechselwirkenden Neutrinos fir die kosmische Asymmetrie zwi-
schen Materie und Antimaterie und damit auch fiir unsere Existenz
verantwortlich sind (Leptogenese). Ein weiterer Schwerpunkt sind
Untersuchungen zur Rolle von neuartigen Teilchen als Dunkle Mate-
rie, die noch schwacher als Neutrinos wechselwirken.

Standort 4.2, Foyer
o Theoretische Physik
e Frageecke




FACHABTEILUNG

Die Mechanische Konstruktion demonstriert an mehreren Bei-
spielen die Konstruktion eines wissenschaftlichen Geréats von der
ersten Gedankenskizze des Wissenschaftlers bis zur Umsetzung
durch Ingenieure und Techniker in technische Zeichnungen fiir die
Fertigung. Die besondere Faszination ergibt sich aus dem enormen
Spektrum, das die tdglichen Arbeit umfasst: Dieses reicht vom
Bereich der Feinmechanik tiber den Geratebau bis hin zu wuchtigen
Baugruppen, wie den groRen Myon-Kammern, die fiir das ATLAS-
Experiment am Teilchenbeschleuniger LHC am CERN entwickelt
wurden. Doch nicht nur die GroRe und Komplexitat der zu bauenden
Gerate, sondern auch die Werkstoffe, mit denen gearbeitet wird,
weisen eine enorme Bandbreite auf. Dabei wird fast immer an

der Grenze des gerade noch Machbaren entworfen und gefertigt.
Neben Standardbaustoffen wie Edelstahl und Aluminium kommen
haufig auch Sonderwerkstoffe wie kohlefaserverstarkter Kunststoff
(CFK) und andere spezielle Kunststoffe zum Einsatz — je nachdem,
welche besonderen Anforderungen an das Bauteil gestellt werden.
Die Bauteilbelastungen, die im Rahmen des Experimentes erwartet
werden, werden beispielsweise mittels der Finite Elemente Metho-
de (FEM) simuliert. So kdnnen die Bauteile und Baugruppen opti-
miert und die Anzahl der experimentellen Testreihen wirkungsvoll
reduziert und damit Zeit und Kosten gespart werden. Ganz ersetzen
lassen sich Versuche in der Realitdt damit jedoch nicht — und so
gehoren auch der Bau von Modellen und Prototypen sowie deren
Erprobung unter realen Bedingungen zum Aufgabenspektrum.

Standort 5.1, Technik, Konstruktion
e Konstruktionsentwicklung CTA, MDT, Belle
e CAD-Systeme

Standort 6.4, Experimentierhalle, Kunststoffwerkstatt
e 5-Achsen-Frasmaschine
e Qualitatssicherung Klebeversuch
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Von der Idee zum Produkt

Die Abteilung Elektronik ist in vielen Projekten der Experimental-
physik involviert. Aktuelle Beispiele sind das Upgrade des ATLAS-
Detektors am CERN und der Prototyp eines CTA-Teleskops.

Am Anfang steht die Idee fiir ein neuartiges Messsystem zur
Erfassung physikalischer Groen. Die Elektronikexperten sorgen fiir
deren Umsetzung in die Praxis. Das geschieht in enger Zusammen-
arbeit mit der Physik, um das bestmdgliche System zu realisieren.
Dazu muss oft neuartige Hardware entwickelt werden, weil derart
spezielle Komponenten kommerziell nicht verfiigbar sind. Die
Entwicklung beinhaltet Simulation, Design und Layout analoger und
digitaler Schaltungen. Viele dieser High-Tech-Komponenten werden
am MPI fiir Physik hergestellt und vermessen.

o
- b b
a...

-

In den modern ausgestatteten Laboren und Fertigungseinrichtun-
gen der Abteilung Elektronik wird anhand aktueller Projekte ein
Einblick in die Arbeit der Experten vermittelt. Besuchen Sie uns und
tauchen Sie ein in die faszinierende Welt der Elektronik!

Elektronik-Entwicklung:

Standort 6.7, Experimentierhalle, 1. Obergeschoss,

Raum 523 und 524

e Messtechnik am Beispiel des ATLAS HEC-Verstérkerchips

e ASIC- und FPGA-Design fir die Auslese des ATLAS MDT-
Detektors

e Platinentechnik und PCB-Layout

Elektronik-Produktion:

Standort 6.5, Experimentierhalle, 1. Obergeschoss,

Raum 540

e Computergesteuerter Bestlickungsautomat im Betrieb

* Gravur von Einkaufswagenchips mit CO,-Schneidelaser (zum
Mitnehmen!)

¢ Herstellung von Dickschichtschaltungen
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Mit seiner Ausstattung in modernen Ausbildungswerkstatten bietet
das Institut exzellente Trainingsmdglichkeiten, um einen qualifi-
zierten Aushildungsberuf zu erlernen. Die Auszubildenden erlangen
praktische Fertigkeiten wahrend sie direkt an der Forschungs- und
Entwicklungsarbeit beteiligt sind und tragen so einen wichtigen Teil
zu den Forschungsexperimenten bei.

Das Institut bildet 20 junge Menschen zu Elektronikern fir Gerate
und Systeme sowie zu Industriemechanikern mit Spezialisierung
Feingeratebau aus. Die Palette der Aushildungsinhalte reicht vom
Bau von Elektronikgeraten und der Anwendung von CNC-Technik
bis zur Automatisierungstechnik und Verarbeitung von Hightech-
Materialien.

Die Berufsaushildung am Max-Planck-Institut fiir Physik ist spitze!
Das findet im deutschlandweiten Vergleich auch die Max-Planck-
Gesellschaft und zeichnete die Ausbildungsabteilung mit dem
Ausbildungspreis der MPG aus.

Standort 5.2, Technik, Aushildung Mechanik

e CNC-Frasen

o Projekte aus der Ausbildung: Formel 1-Wagen, 1-Zylinder-
Druckluftmotor, Prazisionsdrehen Olympiaturm-Modell

Standort 6.6, Experimentierhalle, Aushildung Elektronik
e Der ,HeifRRe Draht”, Physikalische Versuche, Elektromotor,
Lot-/Biegearbeiten
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Das Max-Planck-Institut fiir Physik, gegriindet am 1. Oktober 1917
als Kaiser-Wilhelm-Institut, blickt auf eine spannende Geschichte
zuriick. In den tiber 90 Jahren gab es Riickschldge, etwa durch den
von den Nationalsozialisten erzwungenen Riickzug Albert Einsteins
als Institutsdirektor oder durch die Schwierigkeiten nach dem
Krieg. Vor allem aber setzte das Institut Malstébe in der physika-
lischen Forschung, besonders durch Wissenschaftler wie Albert
Einstein, Peter Debye, Carl Friedrich von Weizsacker oder Werner
Heisenberg. Das Institut war Keimzelle einiger weiterer Institute

in der Max-Planck-Gesellschaft. So sind alle physikalischen Max-

Planck-Institute in Miinchen Kinder oder Enkel des MPP, das Institut
fiir Plasmaphysik, das erst als GmbH und seit 1971 als eigenes
Max-Planck-Institut firmiert, sowie die Institute fir Astrophysik und
extraterrestrische Physik, alle in Garching, die seit 1991 eigenstéan-
dig sind. Im Jahr 1992 wird zusammen mit dem Max-Planck-Institut
fir extraterrestrische Physik (MPE) das Halbleiterlabor (HLL)
gegriindet. Zur Férderung der Spitzenforschung in Deutschland
nimmt das MP! fiir Physik am DFG-geforderten Exzellenzcluster
LUrsprung und Struktur des Universums” teil, das 2006 an der
Technischen Universitat Miinchen gegriindet wurde. Mit diesem
Projekt wollen etwa 200 Physiker aus verschiedenen Forschungsge-
bieten gemeinsam Antworten auf die Entstehung und Entwicklung
des Universums finden. Damit unterstreicht das MPI fiir Physik

sein Bemiihen, aktuellen und relevanten Fragen der Physik in
interdisziplindren Projekten nachzugehen, was der herausragenden
Bedeutung des Instituts in der deutschen Forschungslandschaft
entspricht. Im Juli 2012 gaben Physiker am CERN die Entdeckung
eines neuen Teilchens bekannt. Vielleicht der letzte Baustein des
Standardmodells der Teilchenphysik: das Higgs-Boson. An der
Entdeckung des Teilchens waren Forscher des Max-Planck-Instituts
fiir Physik mit dem ATLAS-Experiment mageblich beteiligt.

Standort 1.4, Hauptgebéude, 2. Obergeschoss, Raum 318
e Ausstellung: Im Heisenberg-Btiro & Hausmusik bei Heisenbergs

Standort 4.1, Hauptgeb., Untergesch., Bibliothek, Raum 070
e Buchausstellung: Werke von Albert Einstein, Max Planck,
Werner Heisenberg sowie Physik-Lehrbiicher

39



DIE MAX-PLANCK-

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT

Die Max-Planck-Gesellschaft ist Deutschlands erfolgreichste
Forschungsorganisation — seit ihrer Griindung 1948 finden sich
alleine 18 Nobelpreistrager in den Reihen ihrer Wissenschaftler.
Damit ist sie auf Augenhohe mit den weltweit besten und angese-
hensten Forschungsinstitutionen. Die mehr als 15.000 Publikationen
jedes Jahr in international renommierten Fachzeitschriften sind
Beleg fiir die hervorragende Forschungsarbeit an Max-Planck-
Instituten — viele Artikel davon diirfen sich zu den meist zitierten
Publikationen in ihrem jeweiligen Fachgebiet zdhlen.

Die derzeit 82 Max-Planck-Institute betreiben Grundlagenforschung
in den Natur-, Bio-, Geistes- und Sozialwissenschaften im Dienste
der Allgemeinheit. Max-Planck-Institute engagieren sich in For-
schungsgebieten, die besonders innovativ sind, einen speziellen
finanziellen oder zeitlichen Aufwand erfordern. lhr Forschungsspek-
trum entwickelt sich dabei standig weiter: Neue Institute werden
gegriindet bzw. bestehende Institute umgewidmet, um Antworten
auf zukunftstrachtige wissenschaftliche Fragen zu finden. Diese
standige Erneuerung erhalt der Max-Planck-Gesellschaft den
Spielraum, auf neuartige wissenschaftliche Entwicklungen rasch
reagieren zu kénnen.
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CERN — Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire, Genf (Schweiz),

Europdische Organisation fiir Kernforschung
Das européische Forschungslabor CERN ist

das weltgroBte Beschleunigerzentrum. CERN
betreibt Grundlagenforschung auf den Gebieten
der Teilchen-, Schwerionen- und Kernphysik.
ALEPH, ATLAS, CAST und OPAL gehéren zu den
Experimenten des MPI fir Physik am CERN.

DESY — Deutsches Elektronen-Synchrotron,
Hamburg

DESY beschaftigt sich mit Grundlagenforschung
auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik,
Forschung mit Photonen und Nutzung der Syn-
chronstrahlung. Das MPI fiir Physik ist an den
Experimenten H1, HERA-B und ZEUS beteiligt.

IAC — Instituto de Astrofisica de Canarias,

La Palma (Spanien)

Das Observatorio del Roque de los Muchachos
auf den Kanarischen Inseln bildet zusammen
mit einem Observatorium auf Teneriffa das

IAC. Es befasst sich mit der Forschung auf dem
Gebiet der Astrophysik. Das MAGIC-Experiment
befindet sich auf der Insel La Palma.

LNGS — Laboratori Nazionali del Gran Sasso
Gran-Sasso-Untergrundlabor (Italien)

Das Gran-Sasso-Labor ist eines der vier nati-
onalen Labors des Istituto Nazionale di Fisica.
Es ist das gréRte unterirdische Labor der Welt
fiir Experimente der Teilchenphysik, Astroteil-
chenphysik und nuklearen Astrophysik. Die
Forschungsgebiete am LNGS sind Neutrinophy-
sik, die Suche nach der Dunklen Materie und
Vermessungen von Kernreaktionen in Sternen.

KEK — High Energy Accelerator Research
Organization, Tsukuba (Japan)

Das KEK ist ein nationales Forschungszentrum
fiir Hochenergiephysik in Tsukuba, Japan.

Das MPI fiir Physik ist am Belle-II-Experiment
beteiligt, das die CP-Verletzung (Materie-Anti-
materie-Asymmetrie im Universum) untersucht.
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Max-Planck-Institut fiir Physik
(Wermer-Heisenberg-Institut)

Max-Planck-Institut fiir Physik
(Werner-Heisenberg-Institut)
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80805 Miinchen
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