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CMS = Compact Muon Solenoid
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M’- B Querschnitt

Supraleitende
Magnetspule

Magnetfeld 4 T

Magneteisen

80 Mio Detektorelemente
350 Mio €
10 Jahre
2250 Physiker+Techniker
1000 Teilchen

40 Millionen mal pro Sekunde




CMS - Teilchenmessung

Magnetfeld + prazise Spurdetektoren:

genaue Energiemessung

Key:

Muon
Electron

Charged Hadron (e.g. Fion)
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
----- Photon

Kalorimeter
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T Barndy, CERN, Felbriemay 2004

Silizium-
Magnetspule :
Spurdetektor J . Magneteisen Myon-

Spurdetektor



Vorinstallation, Tests in
Halle an Oberflache

!

Kaverne im LHC-Tunnel
90 m unter der Erde

Status CMS-Detektor

Fertigstellung:
Sommer 2007




FSP-CMS Deutsche Institute

Deutschland: 50 Physiker + 40 Doktoranden + 50 Ingenieure/Techniker

enge Zusammenarbeit |

[ |. Physikalisches Institut B der RWTH Aachen ™\
L. Feld, S. Schael

RHEINISCH-

lll. Physikalisches Institut A der RWTH Aachen
M. Erdmann, T. Hebbeker (Sprecher FSP)

lll. Physikalisches Institut B der RWTH Aachen

A

A. Stahl _J N
DESY Hamburg und Zeuthen (assoziiert) E‘E‘S{
J. Mnich oY

Inst. fur Experimentalphysik der Universitat Hamburg
R. Klanner, P. Schleper "2 ¥ Universitdt Hamburg

Institut fur Exp. Kernphysik der Universitat Karlsruhe UNIVERSITAT
\ W. de Boer, M. Feindt, T. Miller, G. Quast KARLSRUHE (TH)



Silizium-Spurdetektor

Aachen | B,
Aachen lll B,
Hamburg,
Karlsruhe

Kalorimeter

Supraleitender Magnet

Myon-Spurdetektor

Aachen Il A

Magneteisen

Online Computing DESY




CMS Siliziumstreifen-Spurdetektor

‘ ~ End cap -TEC- ‘

/Endkappe

15000 Silizium-Module
10 Millionen Streifen

2.4 m

Aachen IB, Aachen IlIB,
Endkappen € Deutschland Hamburg, Karlsruhe

Mit 210 gm Detektorfldche groRter je gebauter Streifendetektor
Messgenauigkeit ~ 20 Mikrometer

Deutscher Anteil: ein Viertel




Qualitatskontrolle von
Modulen (Karlsruhe)

8000 Silizium-Module wurden getestet

Fullyyautomatic
Prolyestation |l

Kaflsruhe e

S. Schael =
CMS-Endkappen-Koordinator

()

Alle Arbeiten

in den Unis _

erfolgreich Mess-Elektronik (Aachen IIl B)
abgeschlossen ! wird von allen beteiligten Instituten

weltweit verwendet.

Optische Daten-
Ubertragung
(Hamburg)

Montage von
Elektronik far
Optische Fasern

"Hamburg

-
-



CMS Silizium-Grof3module MS

Zusammenbau und Tests
Von Grofdmodulen

Karlsruhe

Aachen | B, Aachen lll B,

144 GroRmodule pro Hamburg, Karlsruhe
Endkappe




CMS Siliziumdetektor-Endkappe

Zusammenbau der
Silizium-Detektoren am

CERN
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= Oktober 2006

Fertiggestellte Tracker-Endkappe

vor dem Transport zum CERN - _
(Aachen | B) o e




Zentrale Myon-Spurdetektoren

/5 Myon-
Detektoren

Aachen Il A

gasgefullte
Driftkammern

e -I'L'

H. Reithler = Technischer Koordinator
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Wy o Tl
" e Detektorflache insgesamt=18000 qm

5

/’ / Messgenauigkeit ~ 200 Mikrometer

Deutscher Anteil: ein Viertel

RWTH Aachen HTA
09-Jun-2005




Online Computing
(DESY)

LHC-Grid

M. Kasemann = CMS - Computing — Koordinator

Offline Computing FSP-CMS
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LCG

'federated' Tier 2
DESY / Aachen

P N
R N

Tier 3 Tier 3 Tier 3
Aachen Hamburg Karlsruhe
N‘m U+I_. O VNIVERSITATKARL,SRU!

ifi
Lo ¥ Universitat Hamburg

DCMS

CMS insgesamt:
50.000 TeraBytes pro Jahr
100.000 CPUs




CMS Physik-Programm

« Higgs-Boson

e Neue Teilchen, z.B:

Supersymmetrische Teilchen Ve g s L _ *
schwere Eichbosonen 5 -
W SRRy .'i“;.f"SimuIiertes
. N, ¥, N : Proton-.Proton-
« Schwere Quarks 7 i - Kollisionsereignis
Top i . e— '.
Bottom

J. Mnich = Analyse-Koordinator Top-Quarks

K. Rabbertz = Analyse-Koordinator Starke Kraft Aachen



SUSY = Supersymmetrie

Higgs Higgsino
Quarks ﬁ Squarks

Kraft- SUSY-Kraft-
Léptonen A Teilchen Sleptonen =l Teilchen

Gut bekannte Theoretisch vorhergesagte

Materie- und Kraft-Teilchen Supersymmetrische Partnerteilchen

(frihere Beschleunigerexperimente) (bisher nicht gefunden )



SUSY = Supersymmetrie

Higgsino

Quarks
VY Kraft- T SUSY-Kraft-
. [ B Teilchen Teilchen
N\ J \_ )
" ~—

Gut bekannte Theoretisch vorhergesagte

Materie- und Kraft-Teilchen Supersymmetrische Partnerteilchen

;? = Neutralino

= dunkle Materie im Kosmos ?




Analyse-Vorbereitung: Beispiel Supersymmetrie %

SUSY-Teilchen viele MONTE CARLO
PN normale
K /" Teilchen SIMULATION
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CMS-Detektor:

Prazisionsdetektor fur
Entdeckungen am LHC

zu 90% aufgebaut

Erste Tests erfolgreich
bestanden

betriebshereit
—>

Sommer 2007

FSP-CMS:

* Wichtige Detektorkomponenten entwickelt
und konstruiert

« Computing und Datenanalyse werden
vorbereitet
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CMS Management Board

Collaboratlon Board
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A Perill T Virdes :
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P. Sharp P. Bloch - acd
Deputies Deputy A Skuja §. Cirtolin F. Gasparini Electronics
G. Hall / XX M. Diemoz I. Golutvin W. Smith G. Mitselmakher J. Mash
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G. Faber
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Coordinators Upgrades Commissioni Trigger Computing Offline: Physics
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L emann . i
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D. Acosta P McBride L. Silvestris (. Incandela)
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CMS-Auftrage an Deutsche Firmen

GrolRere Auftrage an deutsche Firmen im Rahmen des CMS-Projektes
Stand 01.01.2007
CMS-Magnet:

5 Eisenréder a 2000 Tonnen | Deggendorfer Werft DWE 15 Millonen Euro

Silizium-Spurdetektor:

Kohlefaser-Tragestrukuren. Advanced Composites
CMS Alignment-System etc ADCO, Aachen 500.000 Euro
Entwicklung von Institut fur Mikrosensorik
strahlenresistenten CiS, Erfurt 250.000 Euro
Detektoren
Myon-System:
I-Profile flir Myonkammern Firma Erbsloh, Velbert 300.000 Euro
Rohre und Fittinge flr die | ;o 5 £ 1. Bornheim 150.000 Euro
Gas- und Wasserverrohrung
Klebedosiereinheit fur das Firma Rampf
Verkleben der Kammerteile Klebetechnik, Schramberg 100.000 Euro
Crimp-Blacke fir d..le Enden Firma Uhrenteile, Binzen 100.000 Euro
der Anodendréhte
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