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Von 2004 bis 2008 hatte er die Forschungsdirektion fiir
Teilchen- und Astroteilchenphysik am DESY inne und
war dabei unter anderem fiir die Physik am HERA Be-
schleuniger und die Zusammenarbeit des DESY mit dem
CERN verantwortlich. Im Januar 2009 trat er sein Amt als
Generaldirektor des CERN an.

Das CERN - Europaisch und
International

Wenn man iiber das Forschungszentrum CERN (Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire) berichten mochte,
ist ein kurzer Abriss der entsprechenden Hintergriinde und
Strukturen sicherlich unabdingbar. Im Jahr 1949 kam auf
der Conference de la Culture in Lausanne zum ersten Mal
die Idee zu einer europdischen Kollaboration in der Kern-
physik auf — die eines Europdischen Instituts fiir Kernphy-
sik. Unter der Schirmherrschaft der UNESCO fiihrte dies
funf Jahre spidter im Jahr 1954 zur Griindung und 1955
zur Grundsteinlegung des CERN, wobei Genf als Sitz be-
stimmt worden war. Man kann sagen, dass eines der he-
rausragendsten Merkmale des CERN neben der Wissen-
schaftsausiibung auf Weltniveau das der wissenschaftlichen
Volkerverstindigung darstellt. Durch seine zwolf europii-
schen Griindungsstaaten, darunter auch Deutschland, ist es
eines der ersten europidischen Gemeinschaftsunternehmen.
Bis zum heutigen Tag ist die Mitgliederzahl sogar schon auf
zwanzig europiische Staaten angewachsen. Man kann es
fast als Wissenschaft fiir den Frieden bezeichnen, wenn eine
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grofle Anzahl unterschiedlicher Nationen und Kulturen fiir
das gemeinsame sinnstiftende Ziel des Wissensgewinns zu-
sammenarbeitet. Aufgrund dessen kam 2010 am CERN
die Idee auf, den Buchstaben E im Akronym CERN im
Englischen von Europe zu Everywhere umzudefinieren. Dies
schldgt sich auch in den neu dazugekommenen Mitglieds-
staaten und den momentan ausstchenden Bewerbungen
nieder. Seit 2014 ist Israel Mitglied und schligt damit die
Briicke von Europa nach Asien. Antrige auf vollstindige
oder assoziierte Mitgliedschaft kommen dariiber hinaus aus
Lindern wie Brasilien, Russland und Pakistan. Trotz seines
hohen Alters von 60 Jahren hat das CERN folglich noch
lange nichts von seiner grofien Attraktivitit eingebiifst.
Am CERN sind 2300 Menschen angestellt und mehr
als 1000 weitere Personen werden finanziell unterstiitzt.
Das Forschungszentrum verfiigt tiber ein Budget in Héhe
von ungefihr einer Milliarde Schweizer Franken. Uber die
Hilfte der Mitarbeiter sind sehr jung beziechungsweise am
Beginn ihrer Karriere — vom Postdoc zum Ingenieur in ers-
ter Anstellung. Das CERN hat dariiber hinaus 11.000 wis-
senschaftliche Nutzer mit rund einhundert verschiedenen
Nationalititen weltweit, die an der Datennahme und wis-
senschaftlichen Auswertung beteiligt sind (Abb. 1.1). Die-
se einhundert verschiedenen Nationen arbeiten friedlich
zusammen und sprechen dabei alle eine Sprache, nimlich
die der Wissenschaft, um den Vélkerverstindigungsaspekt
noch einmal aufzugreifen. Dabei richten sich die erwihnten
Nationen nicht nach dem jeweiligen Pass der Wissenschaft-
ler, sondern vielmehr nach dem Standort ihres jeweiligen
Instituts, an dem sie forschen. Die meisten davon, rund
65%, kommen aus den Mitgliedslindern, weitere 30 %
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Abb. 1.1 Weltweite nationale Verteilung der am CERN arbeiten-
den Institute (© CERN)

aus den Beobachterstaaten und den Staaten, die momentan
Mitglied werden wollen, und aus dem Rest der Welt knapp
10%. Man konnte behaupten, dies sei Diplomatie durch
Wissenschaft, und damit wiirde man gar nicht einmal so
falsch liegen. Dabei ist der Generaldirektor des CERN kein
Wissenschaftler mehr, der Generaldirektor des CERN st
ein reiner Diplomat geworden.

Eine Frage, die sich viele Menschen sicher stellen, ist die
des Auftrags des CERN. Zum einen ist das natiirlich die
Forschung. Das liegt klar auf der Hand, denn ohne sie gibe
es das Forschungszentrum schlieflich nicht. Jedoch wire
die Forschung auf der anderen Seite auch unméglich ohne
die Faktoren Innovation, Technologie und Ausbildung. In
der Grundlagenforschung, die wir hier betreiben, darf nicht
nur nach dem unmittelbaren Nutzen gefragt werden. Wir
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wollen vor allem die Grenzen des menschlichen Wissens
erweitern. Wir wollen Erkenntnisse finden, unter anderem
zur Entwicklung des frithen Universums und der Frage, was
die Welt im Innersten zusammenhilt. Das ist das, was, glau-
be ich, jeden Menschen jeden Alters bewegt. Der Beginn
und die Entwicklung des Universums und seiner Konstitu-
enten sind dabei der springende Punkt. Man benétigt dabei
immer neue Technologien fiir die Beschleuniger und De-
tektoren, um in eben diese unbekannten Gegenden vorzu-
stofSen. Ebenso wichtig ist fiir das Forschungszentrum die
Weiterentwicklung der Informationstechnologie gewesen.
Nicht ohne Grund wurde hier 1989 die heutige Form des
Internets, das World Wide Web, von Tim Berners-Lee, einem
ehemaligen Mitarbeiter, entwickelt.

Dies erwuchs aus der Notwendigkeit heraus tiber eine
Plattform zu verfiigen, die auf verldssliche Art und Weise al-
len Leuten, die darauf Zugriff haben durften, entsprechende
Informationen schnell und sicher iibermitteln konnte. Die-
ses Bediirfnis legte somit den Grundstein fiir das WWW;,
einem exzellenten Beispiel dafiir, wie sich aus einem not-
wendigen Nebenproduket internationaler Grundlagenfor-
schung etwas entwickelt, das in vielerlei Hinsicht fir den
Grof3teil der Menschen weltweit unentbehrlich geworden
ist. Der erste Server, auf dem all dies entwickelt wurde, lisst
sich heute in der CERN-Ausstellung besichtigen.

Tim Berners-Lee und das WWW

Sir Timothy John Berners-Lee (*1955) ist ein britischer Physiker
und Informatiker. Er studierte Physik in Oxford und arbeitete
danach einige Jahre bei einer Telekommunikationsfirma und
als Software-Entwickler. Als unabhangiger Berater arbeitete er
1980 erstmals am CERN. Nachdem er von 1981 bis 1984 bei einer
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Computerfirma in Bournemouth den Direktorenposten Uber-
nommen hatte, kehrte er 1984 als Mitarbeiter ans CERN zurlck.
Durch die unterschiedliche Computernetzwerk-Infrastruktur am
CERN schlug Berners-Lee 1989 eine auf dem Hypertextprinzip
basierende Methode vor, um den Informationsaustausch zu ver-
bessern. Im Zuge dessen entwickelte er die Programmsprache
HTML, den ersten Web-Browser World Wide Web (WWW) und
den ersten Webserver CERN httpd. Die erste Webseite wurde im
August 1991 online gestellt, informierte Gber das Prinzip des
WWW und lieferte eine Anleitung zum Einrichten eines Web-
servers.

1994 grundete er das World Wide Web Consortium (W3C),
dem er heute noch vorsteht. Das W3C besteht aus einer Viel-
zahl verschiedener Unternehmen und hat sich zur Aufgabe ge-
setzt die Entwicklung der WWW-Standards und die dahinter-
stehende Ideologie, wie die der Gebuhrenfreiheit, zu verfolgen.
Seit 1999 ist er Professor fr Computerwissenschaften am MIT.
Neben zahlreichen Ehrungen wurde er 2004 fiir seine Verdiens-
te zur Entwicklung des Internets zum Ritter geschlagen.

Ein weiterer Punkt der Weiterentwicklung in der Informa-
tions- und Computertechnologie ist das sogenannte Grid-
Computing, das zur weltweiten Vernetzung von Compu-
terzentren fiihrt. Dies garantiert auf der einen Seite eine
immense Rechenleistung zur Datenauswertung, auf der an-
deren Seite eine exzellente Methode zur Datenspeicherung
der enormen Datenmengen. Dies ist zum Beispiel fiir die
Medizin in Bezug auf Diagnose und Therapie sehr wichtig

geworden.

Grid-Computing und das CERN

Der Begriff des sogenannten Grid-Computings (grid=Gitter)
steht fUr einen Prozess des verteilten Rechnens, wobei aus vie-
len einzelnen miteinander verbundenen Computern, einem
sogenannten Cluster, ein Supercomputer entsteht, um stark
rechenintensive Probleme zu l6sen und groBe Datenmengen
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verarbeiten zu kénnen. Die zum Teil sehr heterogenen Com-
puter sind dabei im Gegensatz zu herkdmmlichen homogenen
Clustern, wie zum Beispiel die riesigen Serverfarmen bei der
NASA oder den Hochleistungsrechenzentren in Julich und Gar-
ching, meist Gber groBe Distanzen verteilt, wodurch gerade im
Wissenschaftssektor verschiedene Institute ihre Rechenleistung
leicht zusammenschlieBen und somit vergréBern kénnen. Grid-
Computing findet in vielen naturwissenschaftlichen Bereichen,
wie der Physik, Mathematik und der Medizin Anwendung, aber
auch in den Bereichen der Wirtschaftswissenschaften und in der
Finanzbranche.

Am CERN findet fur die Experimente am LHC das sogenannte
Worldwide LHC Computing Grid (WLCG) Verwendung, welches
den jeweiligen an den entsprechenden Experimenten beteilig-
ten Forschern weltweit die entsprechenden Ressourcen garan-
tiert, um die jahrlich anfallenden 15 Petabyte an LHC Daten je-
derzeit und Uberall analysieren und verarbeiten zu kénnen. Das
WLCG bildet das weltweit groBte Computing-Grid mit Gber 40
beteiligten Landern, 170 Rechenzentren und mehr als 100.000
Prozessoren und erlaubt Zugriff auf entsprechende LHC-Daten
nahezu in Echtzeit. Das WLCG war eine wichtige Voraussetzung
fur die Verkiindung der Entdeckung des Higgs-Bosons am 4. Juli
2012.

Ausbildung am CERN

Kommen wir zum Ausbildungsauftrag. Zum einen be-
trifft das Studenten, insbesondere DoktorandInnen, wovon
ca. 2500 an LHC-Experimenten allein arbeiten und dort
ihre Doktorarbeit anfertigen. Wirft man einen Blick in die
Altersstatistik, die im Jahr 2009 angefertigt wurde, sieht
man eine grofe Hiufung um ein Alter von dreiffig Jah-
ren. Schon dies zeigt den hohen Stellenwert, den die jiin-
gere Generation und ihre Ausbildung am CERN besitzen.
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Dariiber hinaus diirfen auch die vielen Bachelor-, Master-
und Diplomstudenten nicht unerwihnt bleiben, die an
den jeweiligen Universititen ebenso ihren Beitrag zu all-
dem leisten. Doch nicht alle bleiben nach Abschluss ihrer
Arbeit am CERN oder iiberhaupt in der Forschung. Die
Hilfte der Doktoranden geht sofort in die freie Wirtschaft.
Es wird also nicht nur fir den , Elfenbeinturm® ausgebildet,
sondern auch fir unzihlige Wirtschaftsbereiche von der I'T-
Branche iiber den Finanzsektor bis hin zu Unternehmens-
beratungen und Chemieunternechmen.

Wo sind Physiker tiberall tatig?

Physiker findet man nicht nur an Hochschulen oder Forschungs-
einrichtungen, sondern in unzahligen Bereichen, bei denen
man vielleicht nicht einmal unmittelbar an die Physik denkt.
Wahrend nur ungeféhr ein Viertel aller Physikabsolventen im
eigenen Feld weiterarbeitet, landen viele Physikabsolventen in
benachbarten naturwissenschaftlich-technischen Bereichen wie
der Chemie, Biologie, Informatik, Mathematik oder dem Inge-
nieurswesen. Das rein Fachliche steht bei der Physikausbildung
auf lange Sicht weniger stark im Vordergrund als das ausge-
pragte mathematisch-analytische Verstandnis und die Fahigkeit
sich schnell in fremde Aufgabenbereiche einarbeiten zu kon-
nen. Aus diesem Grund sind Physiker nicht nur in der Industrie
gefragt, sondern z. B. auch in Bereichen wie der Finanzbranche,
als Patentanwalte, in Unternehmensberatungen und aufgrund
ausgepragter EDV-Kenntnisse haufig auch in der IT-Branche.

Der Ausbildungsauftrag beinhaltet noch mehr und zwar
in Form von Kursen fiir Lehrer, den sogenannten Zeacher
Schools. Diese reichen in ihrer Dauer normalerweise von
einem verlingerten Wochenende bis hin zu einem dreiwd-
chigen Kurs. Insgesamt nehmen an diesen Kursen im Laufe
des Jahres ungefihr 1000 Lehrer aus aller Herren Lander
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teil, wodurch wir am Rande des sinnvoll Machbaren sind:
Man stelle sich vor, dass dies bei ca. 50 Wochen im Jahr
20 Lehrer pro Woche ergibt! In den letzten 13 Jahren wa-
ren dies {iber 6000 Lehrer, wobei wir in den letzten drei
Jahren die Grenze von 1000 pro Jahr erreicht haben. Das
Schéne dabei ist, dass die Lehrer nicht nur aus den be-
kannten Industrienationen kommen, sondern aufgrund
weitreichender Kollaborationen auch aus Lindern wie
Angola, Ghana und Timor-Leste, wobei das letztere von
Portugal unterstiitzt wird. Wir hegen nun die Hoffnung,
dass diese Zusatzausbildung fir Physiklehrer sich auch in
den Studentenzahlen niederschligt, indem diese dazu bei-
tragen, die Faszination fiir die Physik in Bezug auf die ak-
tuelle Forschung am CERN auch in die Schulen zu tragen.
Das ist zum Beispiel speziell fir die afrikanischen Lander
sehr wertvoll! Fir die Studenten selbst verfiigen wir tiber
Sommerprogramme, wobei wir ca. 250 Studenten jedes
Jahr aufnehmen kénnen. Jeder Student bekommt dabei ein
Projekt zugeteilt, an dem der- oder diejenige arbeiten kann,
so dass wir nicht nur Vorlesungen anbieten, sondern jeden
Teilnehmer auch richtig an der Forschung teilnehmen las-
sen. Die grofle Nachfrage fiihrt jedoch dazu, dass wir nur
ungefihr ein Fiinftel bis ein Zehntel aller Bewerber zulas-
sen kénnen. Dariiber hinaus bilden wir junge Forscher mit
verschiedenen Programmen wie der CERN School of High
Energy Physics, der CERN Accelerator School oder der CERN
School of Computing weiter. Diese Programme finden jihr-
lich an verschiedenen Orten auf der Welt (im Wesentlichen
in den Mitgliedslindern) statt, um so junge Forscher aus
verschiedenen Regionen schon frith zusammenzubringen.
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Abb. 1.2 Verteilung der Haufigkeiten der Verbindungen zwi-
schen Technologiebereichen am CERN und den jeweiligen Anwen-
dungsbereichen (© CERN)

Innovation am CERN

Kommen wir als nichstes zum wichtigen Grundpfeiler der
Innovation, welche sich an der Schnittstelle zwischen fun-
damentaler Wissenschaft und den Schliisseltechnologien
befindet. Die wichtigsten drei Bereiche sind hierbei die
Teilchenbeschleuniger, die Teilchendetektoren und das so-
genannte Large Scale Computing iiber Grids. Interessant
ist hierbei vor allem der Uberlapp zwischen den Technolo-
giebereichen, die am CERN wichtig sind, und den weiteren
Anwendungen in Wissenschaft, Technik und Wirtschaft
(Abb. 1.2). So haben wir auf der einen Seite am CERN
zum Beispiel die Bereiche Kiltetechnik, Detektoren, Infor-
mationstechnologie, Supraleitung, Elektronik, und auf der
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