Perspektive aus der Forschung

Um sich der Perspektive der Forschung zu ndhern, ist es sinnvoll, sich das Aufgabenfeld

des Wissenschaftsrates anzuschauen.

Wissenschaftsrat

Der Wissenschaftsrat ,ist das wichtigste wissenschaftspolitische Beratungsgremium
in Deutschland* (WISSENSCHAFTSRAT 2011). Er setzt sich einerseits aus der wissen-
schaftlichen Kommission zusammen, die aus 24 Wissenschaftlern und 8 Personen des
offentlichen Lebens besteht, und andererseits aus der Verwaltungskommission, die aus
16 Vertretern der Lander und 6 Vertretern des Bundes besteht. Um Stellungnahmen zu
wissenschaftspolitischen Themen zu verfassen, werden Arbeitsgruppen, bestehend aus
Mitgliedern der beiden Kommissionen, gebildet. Die Stellungnahmen werden auf der
Vollversammlung des Wissenschaftsrats verabschiedet.

Die Arbeitsgruppen des Wissenschaftsrats befassen sich z. B. mit folgenden wissen-

schaftspolitischen Fragestellungen:

o Wie stellt man die Konkurrenzfihigkeit der nationalen und européischen Forschung

sicher?

e Durch welche Mafinahmen ermdglicht man eine optimale Ausbildung von Nach-

wuchsforschern?

o Welche Grofiforschungsanlagen sollten finanziert werden?

GroBforschungsanlagen

Fine mogliche Fragestellung des Wissenschaftsrats wire, warum Teilchenphysiker so
viele verschiedene Beschleunigungsanlangen wie den Large Hadron Collider (LHC) oder
den sich in Planung befindlichen International Linear Collider (ILC) bendtigen. Was ist
der Zweck eines Linearbeschleunigers und was der eines Kreisbeschleunigers? Wiirde
nicht ein Typ von Beschleuniger reichen?

Eine recht einfach erscheinende Erkldrung bietet die Internetseite www.weltderphysik.
de. Hier wird der Linearbeschleuniger ILC als , Préizisionsmaschine“ bezeichnet, der
Kreisbeschleuniger LHC als ,,Entdeckungsmaschine“. Beim LHC werden Protonen be-

schleunigt, ,,denen wegen ihrer groffen Masse eine sehr hohe Energie mitgegeben werden
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kann. Bei den Zusammenstéflen konnen aus dieser Energie sehr massereiche neue Teil-
chen entstehen. [...] Weil jedoch die schweren Protonen aus mehreren Quarks bestehen,
platzt beim Zusammenstof} eine Vielzahl von Bruchstiicken nach allen Seiten weg. Daher
ist es schwer, die Eigenschaften der neu erzeugten Teilchen prézise zu messen. [...] Im
ILC stoflen punktférmige Elektronen auf ihre ebenfalls punktférmigen Antiteilchen, die
Positronen. Beide Teilchen vernichten sich gegenseitig und verwandeln sich vollsténdig
in Energie, aus der neue Teilchen entstehen kénnen. Da man so die Anfangsbedingungen
bei der Teilchenerzeugung sehr genau kennt und keine "Reste"der Stopartner verbleiben,
ist das Ergebnis viel einfacher zu interpretieren als bei Protonenst6en (INTERNETSEITE
www.teilchenphysik.de).

Es stellt sich aber die Frage, warum man nicht auch Elektronen in Kreisbeschleuniger
zur Kollision bringt. Wenn Teilchen in einem Kreisbeschleuniger durch Magnetfelder
abgelenkt werden, strahlen sie elektromagnetische Strahlung, die sogenannte Synchrotron-
Strahlung, ab. Dadurch verlieren die Teilchen Energie. Wie grof der Energieverlust der
Teilchen ist, lasst sich theoretisch herleiten und durch eine Formel ausdriicken. Fiir die

Schule bietet sich eine Betrachtung der Abhéngigkeiten an.
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Also héngt der Energieverlust AE von der Energie des Teilchens E, von der Ladung des
Teilchens g, der Masse des Teilchens m und von dem Radius des Kreisbeschleunigers R ab.
Die Formel lésst nicht nur erkennen, warum es in einem Kreisbeschleuniger energetisch
glinstiger ist, Protonen anstatt Elektronen zu beschleunigen, sondern auch den Grund

flir immer groflere Kreisbeschleunigeranlagen.

Kreisbeschleuniger Linearbeschleuniger
Beispiele LHC ILC
Zweck »Entdeckungsmaschine® ,Prazisionsmaschine®
Beschleunigte Hadronen z. B. Protonen Leptonen z. B. Elektronen
Teilchen sind (Masse m,, = 938MeV/c?) (Masse me = 0,5MeV/c?)
eher...
Warum Grofle Masse: Energieverlust Kleine Masse: Energieverlust im
gerade diese durch Syncrotronstrahlung ist Kreisbeschleuniger wéare relativ
Teilchen? relativ niedrig AE ~ Rﬁf 3 grofl AE ~ Rfj —
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Je grofer... ...der Radius des Beschleunigers ...der Linearbeschleuniger um so
um so kleiner der Energieverlust prazissere Messungen sind
2 o .
AFE ~ R.ET,} moglich

Eine ergénzende Perspektive auf Teilchenbeschleuniger erhédlt man, wenn man sich einen
historischen Uberblick iiber verschiedene Beschleunigeranlagen schafft. Hier konnte man
die Verbindung der Groéfle von Teilchenbeschleunigern zu ihren maximalen Kollisions-
energien, zu ihren Kosten und zu den Erkenntnissen, die durch sie erlangt wurden,
betrachten. Vereinfachend kénnte man sagen, dass groflere Teilchenbeschleuniger gro-
Bere Kollisionsenergien ermoglichen. Groflere Kollisionsenergie ist aber die notwendige
Voraussetzung um Teilchen mit grofen Ruhemassen damit nachweisen zu kénnen. Der
Bau von gréfleren Teilchenbeschleunigern erfordert aber auch gréfleren finanziellen Auf-
wand. Im Rahmen der Masterarbeit wurde eine solche tabellarische Ubersicht entwickelt
und sie ist in der Materialsammlung ,, Forschung“ zu finden ( Tabellarischer Uberblick
Teilchenbeschleuniger). Die Daten wurden durch Recherche im Internet gesammelt und

dokumentiert. Die Quellennachweise zu den Daten findet man im Anhang.

Wissenschaftstandort

Von Seiten der Wissenschaftsgemeinschaft, aber vor allem seitens der Teilchenphysiker!,
wird immer wieder die Wichtigkeit einer Grofiforschungsanlage wie CERN fiir den
Wissenschaftsstandort Deutschland, Osterreich oder Europa hervorgehoben. Dabei wird

betont, dass...

o CERN ein Aushéngeschild fiir Wissenschaftsstandorte sei (vgl. z. B. DOSER und
BENEDIKT 2011).

e CERN wegen seiner geballten Dichte an Technologie und intellektuellen Ressourcen

Forschung auf hochstem Niveau ermdgliche (vgl. z. B. REITBERGER 2009).

o ohne CERN Ausbildungsmoglichkeiten wegfallen wiirden (vgl. z. B. REITBERGER
2009).

1 Die versuchte Einflussnahme seitens der Teilchenphysiker auf die Politik lasst sich nachvollziehen
anhand der groflen Anzahl von 6ffentlichen Briefen an den 6sterreichischen Wissenschaftsminister
Johannes Hahn, der im Mai 2009 den Austritt Osterreichs aus CERN angekiindigt hatte (vgl.
OSTERREICHISCHE PHYSIKALISCHE GESELLSCHAFT 2009).



e CERN auch wegen seiner groflen medialen Prasenz eine hohe inspirierende Wirkung
fir die Jugend-Forschung zu betreiben héatte (vgl. z. B. REITBERGER 2009).

e CERN durch die Zusammenarbeit internationaler Forscherteams sowohl eine
politische als auch kulturelle Integrationsfunktion fiir ein vereintes FEuropa hétte
(vgl. z. B. REITBERGER 2009).

Ein Argument gegen die Finanzierung von CERN ist, so wie z. B. vom &sterreichischen
Wissenschaftsminister Hahn vorgetragen (HAHN 2009a), dass CERN zu grofie finanzielle
Mittel bindet. Die Mittel kénnten sowohl fiir physikalische als auch nicht-physikalische
Forschung eingesetzt werden (HAHN 2009Db).
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