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Strategieentwicklung ...

e Was soll geklart werden

— Welche physikalischen Fragestellungen sollen angegangen
werden?

— Was sind die nachsten Projekte der Teilchenphysik?
— Priorisierung der Projekte
e Beteiligung der Community - Workshopserie

— KET Workshop on future e*e-Collider (Mai 2016 in
Minchen)

— Future of Neutrino Physics (Februar 2017 in Heidelberg)
— Future non-Collider Projects (April 2017 in Mainz)

— Future Hadron Collider (14./15. Dezember 2017 am DESY)

— Neutrino, non-Collider und Hadron-Collider Workshops
werden zusammen mit KAT und KHuK durchgefiihrt werden
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... Beteiligung der Communities ...

23./24. Februar 2017

The Future of Neutrino Physics

et e Colliders: 2./3. Mai 2016

~
g (,T E.]] e]‘a. ” § . A German Perspective on Topics, Opportunities and Challenges

ries on Ge v ; 23-24 February 2017, MPIK Heidelberg

for the future

An initiative of the German commitees for:

astroparticle physics particle physics hadron- and nuclear physics
KAT KET KHuK

A 27./28. April 2017
| penee: ¢ KET - KHK

The Future of Non-Collider-Physics

Elementarteichenpiysik

27-28 April 2017
| Helmholtz Institute

Overview

The Future of Non-Collider Physics

Timetable

Registration A German Perspective on Topics, Opportunities and Challenges

Registration Form e of the German committees of astroparticle physics (KAT), slementary
¥ uclear and hadron physics (KHuK). The aim of the workshop is to formulate
a German strategy and priorifisation of future non-collider physics projects ubstantial German
Venue and Directions participation. This will serve as preparation for a new European strategy which should emerge in
2019/2020.

Particlpant List

4 klotter@uni-mainz.d .
s T Starts 27 Apr 2017 11:30 % Helmheltz Institute

T ++49 6131 3923443 o Ends 28 Apr 2017 18:30 r Conference Room, Groundfioor

Staudingarweg 13

8 Mainz
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... kommt zum Abschluss

e Future Hadron Colliders at the Energy Frontier
14./15. Dezember

— Ort: DESY
— Wieder zusammen mit KAT und KHuK organisiert
— Link: http://hadroncollisions.desy.de

e Abschlussworkshop im Mai 2018
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kommt zum Abschluss

Workshop on

* Future HRGHIERENTIAIITENS,  Ergy Frontier
14./15. C at the Energy Frontier \

14-15 December 2017
DESY, Hamburg

1K organisiert

e Abschlu

The Genmanicommittessifor elementany, particle physu:s (KET)
astropamcle physms (KAT)rand hadmn ¢ 3aNIAVSICE

atthe'enengy frontier

Programme Committee: [ am : Organizing Committee:

Kerstin Borras (DESY, RWTH Aachen), Manfred Fleischer, Michaela Grimm
Volker Biischer (Mainz), Gregor Herten (Freiburg), Thomas Schorner, Anita Teufel
Frank Maas (Mainz), Silvia Masciocchi (GSI),

Joachim Mnich (DESY), Andre Schoning (Heidelberg), CGontact:

Christian Weinheimer (Minster), Dieter Zeppenfeld (KIT) hadron-collider-ws@desy.de

http://hadroncollisions.desy.de

-.. KAT. Komitee fiir
“*Astro .Teilchen. Physik o 4
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KET-Abschlussworkshop im Mai 2018

Ziel
— Aktualisierung der Empfehlungen des KET
— Stellungnahme des KET als Beitrag zur European Strategy Diskussion
Input
— Ergebnisse/Abschlusserklarungen der vier Workshops
Vorgehen
— Ruckblick auf die vier Workshops
— Bei Bedarf auf neue Entwicklungen eingehen
— Erarbeiten eines Dokuments
Zweistufiges Verfahren

— Abschlussworkshop: Erstellung eines Dokuments
e Zuklnftige physikalischen Ziele und die dazugehdorigen Projekte
e Priorisierung der Projekte

— Jahresversammlung 2018
e Diskussion und Verabschiedung des finalen Dokuments

Teilnehmer aus den anderen Communities sind willkommen
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KET-Abschlussworkshop im Mai 2018

o Ziel
— Aktualisier Die Empfehlungen des KET
— SteIIungnaI 1. Das wissenschaftliche Potenzial des LHC bestmoglich nutzen. Diskussion
° InpUt 2. Den LHC und seine Experimente fiir groere Energie und
— Ergebnisse‘ Kollisionsraten ausbauen.
° Vorgehen 3. Zur Realisierung eines internationalen Linearbeschleunigers
— Ruckblick ¢ als nachstes GroBprojekt der Teilchenphysik aktiv beitragen.
— Bei Bedarf 4. |Internationale Prazisionsexperimente mit B-Mesonen
— Erarbeiten vorantreiben.
o i i \
ZWEISthIges 5. Beteiligung an weiteren internationalen Projekten der Teilchen-
— Abschlussv physik, insbesondere in der Neutrinophysik, ermoglichen.
* Zukinfti ‘ _ e
e Priorisie 6. Neue Beschleunigertechnologien und Detektorkonzepte
. entwickeln.
— Jahresvers:
e Diskussi 7. Ein starkes Theorie-Programm weiterfiihren, das die
o Te”nehmer aL experimentellen Projekte begleitet. men
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KET-Abschlussworkshop im Mai 2018

Ziel
— Aktuali<i
— Stellui 31. Juli 2012

| n p ut Statement by the German Commiittee for Particle Physics' (KET) on the
European Strategy for Particle Physics
— Ergebi

skussion

During the past half century, accelerator-based particle research has led to the key

Vo rgeher discoveries that paved the development of the Standard Model. These discoveries
. were predominantly made with machines that provided the highest energies or

— RUCkb precisions worldwide. With its accelerators, Europe played a leading role with

. highlights such as the discovery of the gluon at DESY and of weak neutral currents

— Beil Be and the W and Z Bosons at CERN. Experiments at LEP have tested the Standard
Model with unprecedented precision and HERA pinned down the parton distributions.

— Erarbe
Z . f With the start of the LHC operation in 2009, particle physics is now focusing on
welstu | CERN. The beginning of the exploration of the TeV-scale and the impressive
_ AbSCh sensitivity for new physics demonstrated in the flavour sector are just a few indicators
of the spectacular performance of the LHC which culminated in the discovery of a

e Zynew particle consistent with the Higgs boson. On the other hand, recent

Pr measurements of the mixing angle 613 opened new prospects in neutrino physics.
° rl

J h d Many excellent and challenging projects are being proposed worldwide, most of them
— JaNres yjj be discussed at the Cracow Symposium. They demonstrate the diversity and the

e Di
e Teilnehm

11.11.2017 KET-Bericht - Christian Zeitnitz 5



Auswirkungen der Workshopserie

e Kommunikation zwischen den Communities
deutlich erhoht

* |nteresse von Arbeitsgruppen an neuen
Projekten durch die Workshops

e Resultat: mehrere Detektor R&D Antragen in der
Verbundforschung
— Zum Teil Uber Community-Grenzen hinweg
— Beteiligte haben sich bei den Workshops getroffen

— Projekte sind teilweise erst dort abgesprochen
worden

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitnitz 6



Querschnittsthema: Software und Computing

e Diskussion Uber die zukliinftigen Computingkonzepte
— Strukturen und Softwareumgebung (getrieben von Anforderungen am HL-LHC)
— Implikationen auch fir die Hardware und vor allem das Netzwerk

e Diskussionen auf allen Ebenen
— BMBF-Arbeitskreis ,Digitale Agenda” (erstes Treffen im April 2017)
— KET (Computing- und Software Panel)
— WLCG/CERN
— HEP-Software Foundation
e Whitepaper
— Ausflhrliches Papier vom KET Computing- und Software Panel
— Papier der Mitglieder der BMBF-Arbeitskreises , Digitale Agenda®”
— Beide Papiere mussen noch in der Community diskutiert werden
e Community ubergreifender Antrag wurde in der Verbundforschung gestellt

— Weiterentwicklung der Computing Technologien (z.B. Virtualisierung mit Containern von
Diensten) und Anwendung im Umfeld heterogener Ressourcen

— Weiterentwicklung von Deep Learning Methoden und Methoden zur Ereignisrekonstruktion

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitnitz 14



Querschnittsthema: Software und Computing

* Diskussion tber ( Sprecher
‘ Markus Schumacher

B Strul.<tur.en s Gunter Quast (Stellvertreter) en am HL-LHC)

— Implikationen at Mitglieder k
e Diskussionen auf| KET

—  BMBF-Arbeitskr M. Schumacher 7)

_ M. Elsing

— KET (Computing ESPs

— WLCG/CERN ALICE: Thorsten Kollegger

— HEP-Software F¢ ATLAS: A. Quadt

. CMS: G. Quast
e Whitepaper
Pap LHCb: J. Marks

— Ausfuhrliches | gelle II: Thomas Kuhr Panel

— Papier der Mit HGF genda“

— Beide Papiere DESY: V. Giilzow werden

P KIT: A. Heiss

e  Community uber MPG:S. Kluth dforschung gestellt

—  Weiterentwickly TAB Sprecher fir technischen Support rung mit Containern von

Diensten) und A K. Schwarz
: : T. Kress o :
— Weiterentwicklu zur Ereignisrekonstruktion
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Querschnittsthema: Software und Computing
HSF Community White Paper (CWP)

- http://hepsoftwarefoundation.org/activities/cwp.html
. A Roadmap for HEP Software and
5 Conclusions Computing R&D for the 2020s

Future challenges for High Energy Physics in the domain of software and computing are not
simply an extrapolation of the challenges faced today. The needs of ATLAS and CMS in the high
luminosity era far exceed those that can be met by simply making incremental changes to

o today's code and and scaling up computing facilities within the foreseen budget. At the same
time, the limitation in single core CPU performance is making the landscape of computing
hardware far more diverse and challenging to exploit, whilst offering huge performance boosts
for suitable code. Exploiting parallelism and other new techniques, such as modern machine
learning, offer great promise, but will require substantial work from the community to adapt to
our problems. If there was any lingering notion that software or computing could be done

o cheaply by a few junior people for modern experimental programmes, that should now be
thoroughly dispelled.

HEP Software and Computing requires a step change in its profile and effort to match the
challenges ahead. [...]

3 Thomas Kuhr KET Jahresversammlung, 11.11.2017 Page 16




Querschnittsthema: Software und Computing
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Querschnittsthema: Software und Computing

) ) . Innovative Digitale Technologien fur die Erforschung
* Diskussion uber von Universum und Materie
— Strukturen unc

HC)

Gemeinsamer Antrag von Gruppen aus den Bereichen

_ Implikationen Elementarteilchenphysik, Hadronen- und Kernphysik und Astroteilchenphysik

o Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Prof. Dr. Martin Erdmann

e Diskussionen
SKussione dal e Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, PD Dr. Philip Bechtle

— BMBF-Arbeitsl e Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, Prof. Dr. Gisela Anton
— KET (Computir e Goethe Universitit Frankfurt am Main, Prof. Dr. Volker Lindenstruth
WLCG/CERN o Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Prof. Dr. Markus Schumacher
_ HEP—Softwa re e Georg-August-Universitat Géttingen, Prof. Dr. Arnulf Quadt

e Universitat Hamburg, Jun.-Prof. Dr. Gregor Kasieczka
® Wh |te pa pe r e Karlsruher Institut fir Technologie, Prof. Dr. Glinter Quast
Ausfu h r“Che.‘ e Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, Prof. Dr. Volker Biischer

e Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Prof. Dr. Thomas Kuhr

— Papier der M

o Bergische Universitat Wuppertal, Prof. Dr. Christian Zeitnitz
- Belde Papler‘ Assoziierte Partner sind

e Community (ibe * CERN, Dr. Markus Elsing
o DESY, Dr. Volker Gulzow

ng gestellt

— Weiterentwick ntainern von

. e GridKa, Dr. Andreas Heiss
Diensten) und

e GSI| Helmholtzzentrum fir Schwerionenforschung, Darmstadt, Dr. Kilian Schwarz

—  Weiterentwick isrekonstruktion

Forschungszentrum Jiilich, Dr. Elisabetta Prencipe

Westfalische Wilhelms-Universitat Minster, PD Dr. Christian Klein-Bésing
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Nachwuchs und Outreach

Vorhaben KONTAKT im neuen Forderprogramm

KOmmunikation, Nachwuchsgewinnung und Teilhabe der Allgemeinheit an Erkenntnissen auf dem Gebiet der Kleinsten Teilchen

= Nutzt etablierte Strukturen
* Weltmaschine, Netzwerk Teilchenwelt, Welt der Physik, ...
» Zusammenarbeit/Erweiterung mit anderen Themen (z.B. Astroteilchen, Hadronen, Beschleuniger)

= Erweitert thematisch
» Astroteilchen (Auger Masterclasses, international Cosmic Day)
* Neutrinos (bereits jetzt TUbingen, Erlangen, Heidelberg, TU Miinchen)
* Hadronen und Kerne: MAMI, GSI (bereits jetzt aktiv: Bochum, Regensburg, ...)

= Bindet mehr Akteure ein
* weitere Standorte oder Gruppen: z.B. Uni Giel3en, Belle Il (auch in Weltmaschine)
* Neue regionale Knotenpunkte: 1. Mainz, 2. NN, 3. NN

= Greift gesellschaftliche Entwicklungen auf
* digitales Lernen: z.B. Einbindung von LHC Open Data
* wissenschaftliche Werte : z.B. Science March
* Methoden flr die Gesellschaft: z.B. Citizen Science
= Aufwand
» Beantragte Kosten: 1,8 % der Fordersumme ,,Physik kleinster Teilchen” (also ohne Astroteilchen)
(Netzwerk Teilchenwelt/Pilotprojekt war ~1,6% der LHC-Forderung)

M. Kobel, KET Jahresversammlung 2017

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitnitz 8



Hauptprojekt LHC: Plane und Physik

e LHC-Experimente im Run-2
— Betrieb, Analyse
— Beitrage der Theorie

e Detektorentwicklung fur HL-LHC
— Nahert sich dem Ende

L= " 3 y ; '
= [N
— Technical Design Reports der Sub- .
Detektoren sind zum Teil schon B AN R
geschrieben, oder mussen sehr bald fertig T BIRaH:2 piorsde. it the/ CMB oaclr

TECHNICAL DESIGN REPORT
Se I n PR %

e Expression of Interest” von LHCb-
Upgrade fur Run-5

— Sehr seltene Zerfélle als Fenster fur neue
Physik

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitni
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Hauptprojekt LHC: Plane und Physik

LHC / HL-LHC PI 1l
- an Luminosity
LHC
LHC
Rumn 1 | Run 2 | |
LS1 EYETS 14 TaV 14 TeV
13-14 TeV - energy
lice consolidati injector upgrad - 5107 AS
7Tev B TeV “Button collmators ey Paint 4 pryglimit HL-LHC installation mamral pei g

——  R2E project eivil Eng. P1-P5 it lurniiedly E=

radiazion
darmage
2w ramina lurninesity
TE, experlment marminal liminosity | | experiment upgrade |_._-—-—'——‘| experiment upgrade
nomingl beam pipes phasa 1 phase 2

lmirasty |

== Lisoio”
Upgrade fur Run-5

— Sehr seltene Zerfélle als Fenster fur neue
Physik

300 fb! |ntegrated
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Papiere der LHC-Experimente

=» Rate von Physikresultaten der LHC Experimente

number of physics publications
5 5 | 5 5 5 ATLASH

el @ hohe Publikationsraten
=» ATLAS und CMS gleich auf
7 = hochste per-Author-Rate bei LHCb
B konstante Steigung seit 2011
=*» ~120 Papiere/Jahr bei ATLAS/CMS
=» ~ 60 Papiere/Jahr bei LHCb
=» ~ 30 Papiere/Jahr bei ALICE

7001~

600—
500 —

400

300

200

100~

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

8 7 und 8 TeV Run 1 Daten sind immer noch aktuell
@ 13 TeV Run 2 Daten werden zunehmend wichtig

M. Schmelling, KET Jahresversammlung 2017

[ sehr aktive deutsche Gruppen - nicht méglich alles hier abzudecken

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitnitz 10



LHC-Ergebnisse

e Breites Spektrum an Prozessen von barn bis femtobarn gemessen

e Vergleich mit der Theorie zeigt gute Ubereinstimmung mit dem

Standardmodell
Seplember2017 CMS Preliminary

T B 7 TeV CMS measurement (L <5.0 o™ .
: 5 . @ 8 TeV CMS measurement (L < 19.6 fo™) |
T m 13 TeV CMS measurement (L <35.9 fb ) =

;.n Jef O == Theory prediction
: : : : : : L Lo Ze CMS 95%CL limits at 7, 8 and 13 TeV
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W-Masse

=» Prazisisonmessung der W Masse

Template-fit an Lepton-p und transversale Masse des W-Bosons

N
—
o
ALEPH ariae N e——— > C A1 AG Illrrh.;latljsl?ol+|0tlj1slaclae\lf' ~
© - ATLAS = m, =80.370 +0. ] 00
ATLAS O, 80.5~ Bl m -172.84£070GeV c
DELPHI & » i S
= - = ---- my=125.09 £ 0.24 GeV - =
-3 . E 30.45:— i 68/95% CL of m,, and m, 2 e
- =7 (o] E
i R e — odl ERIII
CDF —e— ' pal I
C S LS
S IR . 80.35] 12 9
ATLAS W* —— . 1 |s| £
® Measurement e e 68/95% CL of Electroweak’| M

4 80.3 &
ATLAS W == Stat. Uncertainty il - Fit wio m,, and m, ] s
ATLAS W — Full Uncerlainty - (Eur. Phys. J. C 74 (2014) 3048) 7 Lll__l
T BT TR . | M T 80'25||||||||||| P I N SR NN SR T SRR B! ¥
80250 80300 80350 80400 80450 80500 165 170 175 180 185 -
m,, [MeV] m, [GeV] .‘é"
K]
L1 L] . " E
B Prazisionsmessungen an Hadron-Kollidern <
. n
O exzellente Ubereinstimmung mit SM-Vorhersage fur my, = 125.09 GeV s
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Sehr seltene Zerfalle bei LHCb

=» Tests der Lepton-Universalitét

I'BY — K%™utu™)

R(K*) = N 0.661 058 SM: 0.906 — 1.000
JHEP 08(2017)055

0(B° = D* 1,

R(D*) = 1! — ) 030640027 SM: 0.2524 0.003
D(B® = D™ Yu ) [arXiv:1708.08856 |
DB — Jyrtu,

R(Ip) = 2 j BT V) 0711025  SM: 0.25— 0.8
(B — Jiputv,)

| LHCb-PAPER-2017-035

O gleiche (e, 1) und verschiedene (i, 7) Phasenraumfaktoren
B mit und ohne Sensitivitat auf Resonanzen im Endzustand
B verschiedene experimentelle Herausforderungen

M. Schmelling, KET Jahresversammlung 2017

+» in allen Fallen deutliche Abweichungen vom Standardmodell

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitnitz 13



Was sagt die Theorie?

0 LHCDb konsistent mit B-Fabriken
R j o B Weltmittelwert:
o35S L0015 R(D*) = 0.304 £ 0.015 3.40 zum SM
Bt Lo B HFLAV-Kombination:
kw1 {R(D),R(D*)} 4.10 zum SM

:w
Belle SI. tag !
PRI 94 (2016) 072007 L ——
PRL 115 (2015) 111803 : bt
0336+ 0,027 £ 0,030 !

BaBar hadronic tag

0.302 = 0,030 = 0,011
Belle 1-prong

LLHCb 3-prong
LHC-PAPER-2017-017 ———it ﬂ Fragen

0285+ 0,019+ 0,028

LHCb average

Chsommsoom | e =» verwandt mit P Anomalie in b — sli?
Fajfer et al. (SM) ' .

falicrems =*» Neue Physik mit Kopplung an Masse?
S R =» Konsistent mit direkten Suchen?
LHCH R(Iiyp)

R(D*)
& cod S Cord
B or B® { 5 : } Jhp or D*-
LHCHh-PAPER-2017-035 _—a4—— Trorp’

0.71+ 0,17+ 0,18 W+ H_'I..<

Y

A

S

SM predictions =N
PLB 452 (1999) 129 4
arXiv:hep-ph/0211021
PRD 73 :p::[;:n.ms-m:-t Cord > > Cord
PRD 74 (2006) 074008
Range 0.25-0.28 — it

b < c

e e e e S ST T < <
-0.5 0 0.5 1 _ o
RJ/¥) Charged H|gg?ﬁ’\\<:T or

v

M. Schmelling, KET Jahresversammlung 2017 S
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Mehr Infos

e KET-Webseite
e Vortrage bei der KET-Jahresversammlung 2017

30.11.2017 KET-Aktivitaten - Christian Zeitnitz 17


http://www.ketweb.de/
https://indico.desy.de/indico/event/18630/
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