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Geleitwort
In seiner Masterarbeit hat Herr Weingarten Prototyp-Detektoren entwi-
ckelt, die für das geplante MTT-Projekt im CMS-Experiment vorgesehen
sind. Es handelt sich hierbei um Szintillationsdetektoren, die mit Silizium-
Photomulipliern (SiPM) ausgelesen werden. Die Arbeit ist im Themenbe-
reich der allgemeinen Laborarbeiten angesiedelt und wurde in der CMS-
Arbeitsgruppe des III. Physikalischen Instituts B der RWTH Aachen ange-
fertigt. Die zu untersuchenden Detektoren sind Prototypen für eine mögliche
zusätzliche Detektorkomponente des CMS-Experiments am geplanten High-
Luminosity-LHC (HL-LHC), dem Nachfolger des aktuell leistungsstärksten
Teilchenbeschleunigers LHC. Die Detektoren sollen hier zur Messung von
hochenergetischen Myonen eingesetzt werden. Aufgabenstellung für Herrn
Weingarten war die Qualifizierung und systematische Untersuchung von
Prototyp-Detektoren im Hinblick auf verschiedene Detektorparameter. Unter
Berücksichtigung der Reproduzierbarkeit untersuchte Herr Weingarten den
Einfluss der Ankopplung der SiPMs an den Szintillator, der Umwicklung
der Detektoren mit reflektierenden Materialien, der Polierung der Szintilla-
toroberfläche sowie der Szintillatordicke. Dazu entwickelte Herr Weingarten
einen geeigneten Trigger für kosmische Myonen, sowie einen VME-basierten
Teststand mit FADC, QDC und Zähler inklusive der notwendigen DAQ- und
Auswertesoftware.

Herr Weingarten hat einen Detektor entwickelt, der zuverlässig Myonen
mit einer Signalreinheit von über 99,9 % (bei einer Signalhöhe von > 40 mV)
und einer Effizienz von über 99,5 % (bei einer Signalhöhe von < 100 mV)
detektiert. Die Bestimmung dieser Werte erfolgte auf wissenschaftlich hohem
Niveau. Im Ausblick beschreibt Herr Weingarten einen Nachfolge-Detektor
mit vergrößerter Detektionsfläche und integrierten wellenlängenschiebenden
Fasern zur Lichtsammlung. Eine systematische Untersuchung ist im Rahmen
dieser Masterarbeit nicht mehr möglich gewesen, gehörte aber auch nicht



VI Geleitwort

zur ursprünglichen Aufgabenstellung. Es ist insofern ein bemerkenswerter
Zusatz in der zur Verfügung stehenden Zeit gewesen.

Es handelt sich um eine exzellente Masterarbeit. Die wissenschaftlichen
Erkenntnisse über den Prototyp-Detektor und insbesondere die entwickelten
Teststände sind für zukünftige Tests von Prototypen, die mit SiPMs ausgele-
sen werden, extrem hilfreich.

Aachen Oliver Pooth



Institutsprofil

Das III. Physikalische Institut B der RWTH Aachen arbeitet seit 1967 im
Bereich der experimentellen Teilchen- und Astroteilchenphysik. Leitlinie
unseres Instituts ist die Erforschung der elementaren Teilchen und ihrer
Wechselwirkungen bei höchsten Energien. Wir studieren die fundamentalen
Bausteine der Materie an den weltweit größten Teilchenbeschleunigeranlagen
und Observatorien für kosmische Teilchen, an denen wir internationale Expe-
rimente aktiv mitgestalten. Dazu zählen das CMS-Experiment am CERN in
der Schweiz und das T2K-Experiment in Japan. Am Teilchenbeschleuniger
COSY in Jülich laufen Studien zur Messung des elektrischen Dipolmoments
des Protons.

Neutrinos untersuchen wir auch an Experimenten, die nahe an Kernreakto-
ren durchgeführt werden. An der belgisch-französischen Grenze befindet sich
das Double-Chooz-Experiment im Betrieb und in China befindet sich das
JUNO Experiment in der Aufbauphase. Am Südpol beteiligen wir uns am
Betrieb und der Datenauswertung des IceCube-Experiments, das höchstener-
getische Neutrinos detektiert und Quellen dieser Strahlung identifizieren
will.

Weitere Forschungsfelder, die sich in den vergangenen Jahren aufgetan
haben, sind der Einsatz von Werkzeugen der Teilchenphysik im Bereich der
medizinischen Strahlentherapie und Machbarkeitsstudien für eine Raum-
fahrtmission, die Leben auf dem Saturnmond Enceladus nachweisen will.
Viele dieser Arbeiten werden erst durch den Einsatz von GRID-Computing
Strukturen möglich. Wir betreiben eine Tier-2-GRID Station im Rahmen des
Worldwide LHC Computing Grids (WLCG). Ermöglicht werden exzellente
Beiträge durch große Institutswerkstätten, eine leistungsfähige Rechnerstruk-
tur und die starke Unterstützung durch Forschungsmittel des BMBF, der
DFG und der HGF-Allianz, die sorgfältig verwaltet und eingesetzt werden.



Vorwort

Die präsentierte Masterarbeit entstand im Zeitraum von Oktober 2012
bis September 2013 unter der Betreuung von Dr. Oliver Pooth am III.
Physikalischen Institut B der RWTH Aachen und wurde unter dem Titel
„Prototypdetektoren für das geplante Upgradeprojekt „Muon Track fast Tag“
am CMS-Experiment“ eingereicht.

Der Einsatz von Silizium-Photomultipliern (SiPM) gewinnt zunehmend
an Bedeutung in der Teilchenphysik und besonders die Kombination mit
szintillierenden Materialien verschiedener Typen kommt häufig zum Einsatz.
Seit der Abgabe dieser Masterarbeit werden auch die hier vorgestellten
Detektoren stetig weiterentwickelt und zwei weitere Masterarbeiten, die
sich gezielt mit SiPM-Eigenschaften und Frontend-Elektronik auseinander-
gesetzt haben, sind bereits abgeschlossen. Im Oktober 2014 wurden darüber
hinaus neue Module mit einer Szintillatorfläche von 30 × 30 cm2 in einem
Proton-Teststrahl am COSY-Beschleuniger im Forschungszentrum Jülich
ortsaufgelöst vermessen und wiesen hervorragende Eigenschaften auf.

Innerhalb der CMS-Gruppe des III. Physikalischen Institutes B wird der
Bereich der Detektorentwicklung von Dr. Oliver Pooth geleitet. Ich möchte
diese Gelegenheit nutzen, um mich bei ihm für viele Jahre seiner Unter-
stützung zu bedanken. Er hat mir stets Vertrauen in meine Fähigkeiten
gegeben und mir neue Möglichkeiten eröffnet, so auch diese Publikation in
der BestMasters Serie des Springer Verlages.

Aachen Simon Weingarten
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