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72. Jahrgang Nr. 37

Les Lahoratoires du CERN, Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, a Geneéve

Clest a la Conférence Européenne de la Culture tenue a
Lausanne en décembre 1949, sous les auspices du Mouvement
Européen, que fut lancée I'idée de créer des laboratoires scien-
tifiques européens.

Au stade actuel des recherches en physique nucléaire,
les accélérateurs existant en Hurope sont insuffisants pour
produire les énergies requises. Ces recherches nécessitent en
effet l'utilisation de machines qui produiseni des faisceaux
d’'atomes, animés de irés grandes vitesses pouvant provoguer
la dissociation des particules du noyau. Or, la plus petite de
" ces machines cofite plusieurs millions de francs suisses, tandis
qu'un accélérateur moderne de Pimportance souhaitée coute
” plusieurs dixaines de millions, dépense parfois difficile & as-
" sumer pour un seul pays. Ajoutons que la complexité des re-
" cherches dans ce domaine exige de plus en plus la collabora-
tion, le travail d’équipe de tous les meilleurs spécialistes. C'est

i, pourquol, en conclusion, la Conférence Européenne de la Cul-

" ture, considérant:

] «Que la coopération des nations de I'Europe pour la re-
cherche dans les sciences de 1a nature et les sciences humaines

exerce une profonde influence sur l'union des esprits et le

développement de la conscience européenne»,

recommandait

«Que les organismes nationaux pour la recherche existant
actuellement embrassent 'ensemble des sciences de la nature
ot des sciences humaines et que des organismes semblables
soient eréés dans les pays ol ils n’existent pas encorer;

«Que pour assurer lindépendance des savanis et lin-
fluence de leurs découvertes sur la culture, ces organismes
soient dotés d’un hudget suffisant et jouissent d’'une gestion
autonomes;

«Que les directeurs de ces institutions se réunissent pério-
diquement en vue d’'établir entre eux une collahoration cons-
7 tante»;
considérant d'autre part,

W «Que certaines recherches scientifiques exigent des moyens
- d'action gui dépassent les possibilités nationales et exigent

" une collaboration européennes,

recommandait

«La création d'Instituts européens spécialisés en liaison
étroite avec les organismes nationaux correspondants et avec
ceux de 1'Unesco>,

«Commnie application caractéristique des principes énoneés
dans la présente résolution, la Commission propose de metlre
a I'étude la création d'un Institut de Science Nucléaire orienté
vers les applications & la vie courante.»

La proposition fut reprise par le professeur I, I. Rabi
(Etats-Unis) en juin 1950, lors de la Conférence Générale de
I'Unesco, & Florence, et une résolution fut adoptée qui char-
geait le Directeur général de cette institution d'encourager
“qa création de laboratoires et de centres de recherches ré-
gionaux «afin qu'une collaboration plus étroite et plus frue-
tueuse s'établisse entre les hommes de science des différents
pays ... dans des domaines ol les efforts déployés isolément
par un quelcongue pays de la région intéressée ne sauraient
permettre d'y parvenirs.

En novembre 1951, un groupe d’experts venus de huit
pays européens réunis dans le cadre de "Unesco établirent un
programme technique. Ils recommandaient la constitution d'un
organisme interpational provisoire doté d'un budget d’environ
1 million de francs suisses pour une durée de 15 & 18 mois.
Cet organisme aurait pour but d'établir des plans techniques
détaillés et des projets de budgets qui permettrajent ensuite
aux Etats européens de constituer g'ils le voulaient un or-
ganisme définitif doté d'un budget considérable.

Ces propositions furent approuvées par une conférence
A laquelle participérent 12 pays européens et, le 15 février
1952, l'accord portant création d'un Conseil de représentants
d'Etats européens pour l'étude des plans d'un laboratoeire in-
ternational était signé & Genéve.

Lie Conseil tint sa premiére session a Paris au moment
de lentrée en vigueur de Ja Convention (2 mai 1952). n
organisa des groupes spécialisés d'études et nomma ses pre-
miers fonctionnaires internationaux.

D U81,6; 539,17
La premiére manifestation de Pactivité du Cunseil fut l'or-
ganisation en juin 1932, & Copenhague, d’uine conférence scien-
tifique internationale devant permettre un échange de vues
général afin de mettre en lumiére les problémes gui pour-
raient &tre le plus utilement étudiés dans le cadre d’une Co0-
pération internationale. Les résultats de cette conférence ont
fourni des directives générales aux groupes d'études.

Quatre emplacements furent proposés pour le futur labo-
tatoire: Arnhem, Copenhague, Gendve, Paris. C'est 4 la troi-
siéme session qui se tint & Amsterdam en octobre 1952 qu'a
la suite d’une discussion serrvée, le site de Genéve fut adopté
a l'unanimité. .

Les groupes présentérent leurs rapports 4 la session
d'avril 1953 (Rome), ce qui permit au Conseil de proposer
une spécification du laboratoire et des machines dont dispo-
serait la future organisation définitive sur la base d'un bud-
get de 120 millions de francs suisses répartis en sept ans.
Les observateurs anglais prirent une part trés active aux tra-
vaux et offrirent &4 l'organisation préliminaire le concours
de tous leurs experts en organisation scientifique.

La convention créant l'organisation définitive fut signée
le ler juillet 1953 dans les salons du Quai @'Orsay, a Paris.

A c6té d'un personnel permanent, expérimenté, le Jabora-
toire engagera des savants poul’ une courte durée (un ou
deux ans), afin de renforcer les échanges avec les . institu-
tions nationales. L'effectif total sera d'environ 300 personnes
dont 75 seront des savants et techniciens hautement qualifies.
Ce chiffre ne comprend pas les boursiers ou les stagiaives
qui seront envoyés pour des séjours relativement courts par
leurs institutions nationales,

Tout le travail expérimental effectué au laboratoire sera
du domaine de la physique des hautes énergies dans le cadre
des deux accélérateurs. Le but de l'organisation est d'as-
surer la collaboration entre Etats européens pour les re-
cherches nucléaires de caractére purement scientifique et fon-
damental ainsi que pour d'autres recherches en rapport es-
sentiel avec celles-ci (Convention, article 2, par. 1). Les tra-
vaux se feront par éguipes, composées de savants et techni-
ciens de nationalités différentes. Les résultats des fravaux
théoriques et expérimentaux seront publiés.

Le Conseil est composé de deux délégues au plus de
chaque Btat Membre, lesquels peuvent éire accompagiés aux
réunions du Conseil par des conseillers. Chague RKtat Membre
dispose d'une voix au Conseil. Le Conseil nomme un Directeur
4 la majorité des deux tiers de tous les Btats Membres pour
une période détermminée. Four la premiére période est pro-
posé M, F. Bloeh, actuellement professeur & I'Université de
Stanford (Californie),

Les pays suivants sont Btats Membres du CERN: Alle-
mague, Belgique, Danemark, France, Grande-Bretagne, Gréce,
Italie, Norvége, Pays-Bas, Sude, Suisse, Yougoslavie.

Die wissenschaftlichen Aufgaben des CERN
Yon Prof. Dr. Paul Scherrer, ETH, Zirich

Das Institut, welches vom «Conseil Buropéen pour la Re-
cherche Nucléaires in Genf errichtet werden soll, befasst
sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen tiber die Struk-
tur der Materie, insbesondere iiber das Wesen und das Ver-
halten der Elementarteilchen, aus denen die Materie aufge-
paut ist. Bs handelt sich dabei nicht wn Atomphysik der ge-
wohnten Art; die Forschungen in Genf werden mit Kernpro-
zessen, wie sie sich z.B. im Atomkraftwerk abspielen, {iber-
haupt nichts zu tun haben. BEs handelt sich um Erforschung
atomarer Vorginge, die sich in einem ganz andern Eunergie-
bereich abspiclen als diejenigen, welche bei Kernreaktionen
und kiinstlichen Atomumwandlungen vorkommen. Wiihrend
die gewthnliche Kernreaktion mit Energicténungen in der
Grossenordnung von 10 bis 20 Millienen Elekironenvolt ver-
bunden ist, soll in Gent im Gebiet der Hiichstenergien ge-
arbeitet werden, mit denen man selbst die einzelnen Kern-
bausteine, die Protonen und dic Neutronen, 2u neuartigen
Reaktionen anregen kann, und durch welehe man Naheres




11, September 1954

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 539

liber ihren Aufbau zu erfahren hofft. Um den Teilchen die
ndtigen enorm hohen Energien mitzuteilen, sollen in Genf
rwel Beschleunigungsapparate aufgestellt werden, ein Syn-
rocyclofron, das DIrotonen auf 600 Millionen Elektronen-

schied. Die Lichtquanten sind Teilchen ohne Ruhemasse; sie
sind daher leicht und mit sehr kleinen Energiebetrigen zu
erzeugen, Die Ruhemasse der am hiufigsten anzutreffenden
Mesonen (der sog, swr-Mesonen) betrdgt aber etwa 300 Mil-

sty

volt beschleunigt, und ein Synchrotron, das diese Kernbau-
. stéine auf 25 Milliarden Elektronenvolt beschleunigen wird.
© Beide Maschinen sollen die grissten ihrer Art sein, und man
hofft, mit diesen gigantischen Apparaten sehr viel Neues iiber
die ‘Natur der Materie zu erfahren, die unsern Kosmos auf-
~ baut.
“Bis vor wenigen Jahren glaubte man, dass sich das Na-
turgeschehen, soweit es die leblose Materie betrifft, durch
| dig’ Wechselwirkung weniger Elementarteilchen und die zu
. diesen gehorigen Kraftfelder beschreiben lasse. Als solche
Elementarteilchen betrachtete man die Lichtquanten, die
Elektronen und die Partikeln, welche die Atomkerne auf-
~ bauen, die Protonen und die Neutronen. Untersuchungen an
der losmischen Strahlung zeigten aber das Vorhandensein
von sogenannten Mesonen, einer ganzen Reihe neuartiger
Teilchen, deren Eigenschaften noch sehr wenig bekannt sind.
Es ist heute als sicher zu betrachten, -dass die Mesonen in
. beliebiger Menge erzeugt werden kénnen, genau so wie man
Licht oder Radiowellen in beliebiger Menge erzeugen kann.
- Maxwell hat 1864 auf Grund theoretischer Ueberlegungen
- liber die Natur des elektromagnetischen Feldes die Radio-
wéllen vorausgesagt; e¢r hat erkannt, dass die oszillatorische
.Bewegung elektrischer Ladung zur Aussendung von elektro-
. wiggnetischen Wellen fiihren muss. Je nach der Frequenz han-
.. deltr es sich um Radiowellen, Licht oder Rontgenlicht. Erst
- 1879 also 15 Jahre spéter, gelang es H. Hertz, die Max-
: well'sche Theorie experimentell nachzupriifen, indem er Radio-
. Wetlen - herstellte, also jene Wellen, welche heute eine so
» grosse Rolle in der Uebermittlungstechnik spielen, Heute ist
- die:: Maxwell’sche Theorie durch die Planck'sche Quanten-
“theorie verfeinert, Die Physiker haben erkannt, dass jedem
Kraftfeld charakteristische Korpuskel zugeordnet sind. Im
- Falle' des elektromagnetischen Feldes sind diese zugeordneten
. Korpuskel .die Photonen oder Lichtquanten; diese kdnnen sich
vom:strahlenden Elekiron ablésen und sich in ihren Wirkun-
- gen'wie kleine, mit Masse begabte Teilchen verhalten.
" % Aus Versuchen mit Atomkernen wissen wir, dass zwi-
" séhen den Bausteinen der Kerne, den Protonen und Nucleonen,
dusserst starke anziehende XKrifte vorhanden sind; diese
. Kyiifte geben Anlass zu den enormen Energie-Umsetzungen,
it welchen wir es bei Kernreaktionen zu tun haben. Die
Kridfte zwischen den Kernbestandteilen, den Nucleonen, sind
" dbler  anderer Art als die elektrischen Krifte, die zwischen
‘ geladenen Teilchen auftreten; sie befolgen ein anderes Kraft-
‘gwsetz; namentlich wirken sie nur auf relativ kurze Distan-
zeni-Im einzelnen sind uns diese Kernkraftfelder sehr wenig
Hgkannt, und sie miissen unbedingt erforscht werden, wenn
~wingdie Materie verstehen wollen, Zu diesem Nucleonfeld
.gelitren sicher Teilchen, die, wie im elektrischen Feld die
‘BHotonen, dem Kraftfelde zugeordnet sind. Auf Grund quan-
: temtheoretischer Betrachtungen hat Yukawa vermutet, dass
em Nucleen-Kraftfeld zugeordneten Partikel Mesonen
‘geinsiiissen. Tatsichlich gelingt es, Protonen oder Neutronen
dircht Energiezufuhr genau so zur Mesonenemission anzu-
-négen; wie man das Blektron durch Energiezufuhr zur Aus-
‘steadilung von Lichtquanten anregen kann, Diese Mesonstrah-
_lim‘g ist noch kaum untersucht, demn man kann mit den
sgiirlich auftretenden Mesonen, welche man in der kosmischen
Strahlung vorfindet, kaum experimentieren, und kiinstliche
“Musonen werden erst seit kurzer Zeit in den grossen ameri-
Jeanisehen Maschinen hergestellt. Die wenigen Experimente,
weidche vorliegen, zeigen aber schon, dass die Mesonstrahlung
sehr viel verwickelter ist als die elektromagnetische Stranh-
limg-man kennt heute schon etwa zehn verschicdene Meson-~
arten, welche sich ganz verschieden verhalten,

#edgung der ersten Radiowellen, Wir erwarten von der REr-
fé¥schung der Mesonstrahlung grundlegende Aufschliisse iiber
«HeiNatur der noch fast unbekannten Kernkriifte, die fir die
spitere. Anwendung der Atomenergie fir zivile Zwecke funda-
neéhtal sein werden. Ob diese Mesonstrahlung als solche di-

~

Honen Blektronenvolt. Hs ist also nicht méglich, solche Pur-
tikel zu produzieren, ohne dem Nucleon einen Energiebetrag
von dieser Grosse zuzufitihren. Um diese enormen Energie-
konzentrationen herzustellen, sind die grossen Maschinen né-
tig, welche in Genf gebaut werden sollen. Leider gibt es keinen
andern Weg, der unsg die Brforschung dieser enorm. starken
kurzreichweitigen Kernkraftfelder ermoglicht,

Die Mesonen sind Partikel mait ausserordentlich bemer-
kenswerten Eigenschaften: sie sind alle unstabil und wandeln
sich, nachdem sie zur Ruhe gekommen sind, in andere Teil-
chen um, Es scheint auch, dass alle diese Mesonen sowohl
elektrisch geladen als auch neutral vorkommen. Viele Me-
sonen reagieren ausserordentlich stark mit Atomkernen, in
die sie eindringen und die sie zur Verdampfung bringen, an-
dere Mesonen wieder haben praktisch keine Wechselwirkung
mit Nucleonen.

Alle Physiker, welche sich mit der Struktur der Materie
befassen, stehen unter dem Eindruck, dass sich hier eine Welt
von Erscheinungen auftut, die uns vor einigen Jahren nech
vollig verschlossen war und die fir das Verstindnis der Ma-
terie fundamental ist. Ohne die Kenntnis des Mesonfeldes ist
eine exakte Beherrschung der Kernkrifte unméglich., Der
Weg zu diesen Erkenntnissen fithrt leider iiber die grossen
Maschinen, die fir das Genfer Institut projektiert sind. Diese
Maschinen sind so kostspielig, dass die einzelnen européischen
Staaten nicht gewillt sind, die grossen Geldmittel, die zu
ihrem Bau nétig sind, auszulegen. Binzig Amerika, das ja zur-
zeit jahrlich Millionenbetrdage fiir die Grundlagenforschung
auf dem Gebiet der Kernphysik auswirft, kann solche Maschi-
nen bauen, Bis jetzt befindet sich ein Kosmotron fiir 2,5 Mil-
liarden Elektronenvolt im Betrieb (Brookhaven), ein Bevatron
fiir 6 Milliarden Elektronenvolt, zwei Cyclotrons fir 400 Mil-
lionen Elektronenvolt (Chicago, Berkley) und in der Grossen-
ordnung von 300 Millionen Elektronenvolt sind eine ganze
Reihe von Maschinen in Funktion,

Es ist klar, dass sich die europidischen Staaten sehr an-
strengen miissen, wenn sie auf diesem neuen, bedeutsame Re-
sultate versprechenden Gebiete mitarbeiten und es nicht ganz
den Amerikanern {iberlassen wollen,

Der «Conseil» hat Prof. B. Amaldi, Rom, als General-
sekretdr gewdhlt. Er bildete Arbeitsgruppen, die sich mit der
Projektierung der Laboratorien befassen. Aus ihren Berichten
geht hervor, dass in allen Gruppen sehr gute Arheit geleistet
worden ist:

1. Die Synchrocyklotrongruppe, de unter Lei-
tung von Prof. C. J. Bakker (Amsterdam) arbeitet, hat das
Projekt fiir die 600 MeV-Maschine praktisch fertig gestellt, so
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Bild 1, Die Lage der CERN-Laboratorien im Kanton Genf,
Masstab 1: 150000
Fig. 1. Laboratoires du CEHRN, plan de situation 1:150 000
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dass die Maschine heute in Auftrag gegeben werden kann.
Einige besonders schwer zu beurteilende Neuerungen an der
Maschine wurden in fiir diesen Zweck gebauten Versuchs-
anlagen. experimentell ausprobiert. Um noch gewlsge Tinnel-

besten Faechleute fiir den Bau grosser Beschleuniger, wie die
Arbeitsgruppe, die in Harwell das grosse Cyclotron gebaut
hatte, Dr. Blewett, der Konstrukteur des Brookhaven-Kosmo-
trons u. &, arbeiteten an dicsem Projekt mit. Xs war lange

fragen iiber den Verlauf des Magnetfeldes im grossen, tber
© 3000 t HEisen enthaltenden Magneten abzukliren, ist ein Mo-
" dellmagnet im Masstab 1:10 gebaut worden. Nach der vor-
gelegten Zeittafel wird der Bau dieser Maschine, vom Moment
der Bestellung der Bestandteile an gerechnet, 3 Jahre und
'3 Monate erfordern.

. 2. Der Bericht der Protonsynchrotrongruppe,
““die von O. Dahl {Belgien) und J. Adams (Harwell) geleitet
“wird, zeigt, dass die Projektierung der 25-Milliarden-Voll-

" Maschine grosse theoretische Vorarbeiten erforderte. Es war

. sehr schwierig, mit Sicherheit die Bedingungen fiir die Stabi-
litit der Teilchenbahnen im etwa 600 m langen und nur 8 cm
* weiten Beschleunigungsrohr anzugeben. Die Lénge des Weges,
" den ein Teilchen bis zur Brreichung der vollen Geschwindig-
keit zuriicklegt, betrigt etwa 400000 km. Wihrend dieser
Zeit muss es durch ein, sich genau mit der Geschwindigkeit
synchron -dnderndes, magnetisches Fithrungsfeld auf der Bahn
gehalten werden. Es war lange Zeit nicht sicher, ob sich die
Teilehen mit der nétigen Prizision auf der vorgeschriebenen
Bahn auch tatsichlich werden halten lassen und ob der
enorme Magnet von 200 m Durchmesser sich iiberhaupt genii-
"gend genau wiirde bauen und waagrecht stellen lassen, Die

Zeit unsicher, ob sich eine soléhe Maschine Uberhaupt witrde
bauen lassen. Die Realisierbarkeit scheint aber jetzt gesichert
zu sein, und die Gruppe ist dabei, die Detailpline auszu-
arbeiten. Versuche iiber die Form des Magnetfeldes und iiber
das Hochfrequenzheschleunigungsfeld sind in Genf im Gange.
Ein Linearbeschleuniger fiir 50 Millionen Volt, der dazu dient,
die Teilchen in die Maschine einzuspritzen, ist ebenfalls stu-
diert, Die Berechnung der Schutzvorrichtungen gegen Streu-
strablung, die zur Abschirmung 6 m dicke Betonwinde erfor-
dern, ist ébenfalls abgeschlossen. Die Bauzeit fiir die Maschine
wird leider immer noch mit 6 Jahren angegeben.

3. Die Laboratoriumsgruppe projektiert die Ge-
biude mit den Experimentierausriistungen sowie alle Hilfs~
einrichtungen und studiert die Organisation des Laborato-
riums. Ueber die architektonische Seite der Bauten berichtet
in diesem Heft Dr. R. Steiger, den der «Conseil> zum Chef-
Avchitekten ernannt hat. Die Leitung dieser Gruppe, deren
Arbeiten sehr weit fortgeschritten sind, untersteht Prof.
L. Kowarski, Paris, und Prof. Dr. P. Preiswerk in Zirich.

4, Diec theoretische Gruppe, die unter der Lei-
tung von Prof. Niels Bohr in Kopenhagen steht, hat verselile-
dene Aufgaben zu erfiillen: Sie soll einerseits eine Schule 'von
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Bild 2. CERN-Laboratorien, Lageplan 1:4000
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fheoretischen Physikern heranzichen, an denen in Europa
"T'gvosser Mangel besteht, weil fast alle guten Theoretiker
“(Feérmi, Weisskopf, Teller, Bethe, Wentzel usw.) nach Amerika
Cogebangen  sind. Anderseits goll diegse Gruppe untersuchen,
VWelche Probleme geeignet sind, mit den grossen Maschinen
"bearbeitet zu werden. Weiter soll sie die Experimentalphy-
“siker Dbei den schwierigen Experimenten theoretisch beraten.
“Eine weitere Aufgabe dieser Gruppe besteht in der Ueher-
“wwachung der Cooperation mit andern Institutionen, die auf
“dem Gebiet der hohen Energien arbeiten und deren Zusammen-
“arbeit mit dem Genfer Institut erwilinscht ist. Flir solche
“Gooperation kommen die Arbeiten auf dem Gebiete der kos-
‘mischen Strahlung in Betracht, die namentlich in Italien zur-
‘zeit sehr gefordert werden. (Die italienische Regierung hat
“fiir diese und fiir atemphysikalische Arbeiten einen laufenden
“/janrlichen Kredit von 3 Mio Schweizerfranken ausgesetzt.)

‘ "+ Fr die theoretische Gruppe und fiir die «Cooperationen»,
“dié sie veranlassen wird, sollen von den Mitteln, die dem
- "CERN zur Verfligung stehen, in den ersten Jahren etwa 6 %
werwendet werden. Die theoretische Physik, die von der theo-
retiécllen Gruppe gepflegt wird, war an den Fortschritten der
“Physik in Furopa immer in hohem Masse beteiligt; man
nke nur an die Maxwell'sche Theorie des elektromagneti-
“schén Feldes, an die Planck’sche Quantentheorie und an die
" dé Broglie-Schridinger-Heisenherg’sche Wellenmechanik, ohne
' er enorme Fortschritt auf dem Gebiet der Struktur der
“Materie ganz undenkbar wire.
“Es ist erfreulich zu sehen, mit welcher Begeisterung und
it welchem Erfolg die vier Gruppen titig waren. In relativ
) k rzér Zeit haben sie baureife Projekte fiir diese schwierigen
'fl\ aschinen und komplizierten neuen Anlagen vorgelegt.

Es ist sicher, dass das Genfer Institut, wenn es einmal
beitet, sich zu einem wissenschaftlichen Weltzentrum ent-
‘ckeln wird, von dem man Entdeckungen und Fortschritte

kie;farchitekt Dr. R. Steiger, Bureau Haefeli, Moser, Steiger,
_Zilrich; Mitarbeiter P, Steiger, Beratender Architekt P. Herbé,
. Paris; Ingeniewarbeiten: Ing. C. Hubacher mit Ingenieur-

5

Modell der CERN-Laboratorien

bureau Fietz & Hauri, Ziirich; Mitarbeiter fiir die &rtliche
Bauleitung: H. Lesemann und J. Erb, Architekten, Genf.

1. Allgemeines

Tm Sommer 1952 wurden Ing. ¢, Hubacher und Arch, DI.
R. Steiger als beratende Fachleute fiir den baulichen Teil des
geplanten europiischen Kernphysikinstitutes zugezogen. Bau-
umfang, Bauprogramm und die Ausmasse der grossen Acce-
leratoren waren damals nur in grossen Ziigen bekannt. Die
ersten Projekte bezogen sich auf ein Geldnde in Holland. Bis
zum Sommer 1953 klirten sich Organisation und Finanzierung
des CERN ab; als Ort wurde Genf gewdhilt, und das Projekt
gewann in seinen Einzelheiten bestinuntere Gestalt. Die Stu-
dien fiir das Cyclotron waren inzwischen von den Physikern
sehr gefordert worden und das Proton-Synchrotron wurde in
seinem Durchmesser, der von anfinglich etwa 100 m auf
150 m, dann auf 300 m gewachsen war, mit etwa 200 m fest-
gelegt. Am 1. August 1933 wurde ein erster Projektierungs-
vertrag filr eimen Teil der Bauten abgeschlossen, in dem
Husserst kurze Planungstermine enthalten waren. Am 15. Marz
1954 erfolgte ein Auftrag fiir die Pline fir die gesamten
Bauten. Bereits am 17. Mai 1954 begann man mit den Stras-
senbauarheiten zur Erschliessung des Baugeldndes und am
26. Juli mit dem Erdaushub fiir das Cyclotron.

2. Das Baugelinde

Der Bauplatz liegt etwa 7 km in nordwestlicher Richtung
vom Zentrum der Stadt Genf entfernt, an der Hauptstrasse
nach Lyon, zwischen Meyrin und der franzdsischen Grenze,
in der Nihe des Flugplatzes Cointrin. Seine Grbsse hetrigt
500 m auf 750 m oder rd. 375 000 m2. In dem zur Bebauung
vorgesehenen Teil ist er leicht gegen Stiden geneigt. Fest-
gelagerte Grundmoréne und Molasse-Sandstein in Tiefen von
4 bis 12 m bilden einen guten Baugrund und die gegenwirtig
laufenden Sondierungen ergeben im allgemeinen befriedigende
Resultate,

3. Die Anordnung der Gebdude auf dem Gelinde

Von Anfang an spielte bei den Studien fiir die Gesamt-
anlage die ideelle Forderung, die Abteilungen, in welchen
theoretisch gearbeitet wird, mit den experimentellen Ab-

Wig. 3. Maguette des laboratoires du CERN
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teilungen und den grossen Acceleratoren in moglichst nahe
Beziehung zu bringen, eine grosse Rolle. Dies ist aber nur in
beschrinktem Masse mdglich, da um die grossen Accelera-
loren-Zonen-legen, in-denen-wegen-Einfiiissen- der Strahlung:
keine Messungen ausgefiilirt werden konnen. Diese Zone ist
beim Cyclotron mit einem Durchmesser von 80 m angenom-
men und fiir das Proton-Synchrotron befridgt sie 100 m, ge-
messen von der Axe des Magneten. Ausserdem ist vor der
: Neutronseite des Cyclotrons ein Experimentierfeld von 300 m
- Lénge freizuhallten, Diese Bedingungen ergaben trotz des
Bestrebens nach einer Zusammenfassung der Bauten eine ver-
@ltnismissig ausgedehnte Gesamt-Anlage. Es lassen sich
wei Zonen unterscheiden:

a) die Bauten fiir die zentralen Forschungslaboratorien,
der Eingangsbau mit den theoretischen Laboratorien, den
Hoérsilen, der Bibliothek, den Verwaltungsriumen und dem
Restaurant. Die Lage der Bautrakte beriicksichtigt im all-
gemeinen die Hauptwindrichtung (der in Genf zeitweise sehr
starken Bise). Hine weitere wichtige Forderung war die orga-
nische spitere Erweiterung der Laboratorien mit Beibehal-
tung der zentralen Lage der allgemeinen Riume.

h) Die Zone der grossen Gebdude fiir die grossen Magne-

ten, die zentrale Werkstatt und die Kraftzentrale.

4. Die einzelnen Bauten -
«) Die Laborbauten

Die Lahoratorien sind als einstéckige Bauten mit einem
verhidltnismissig hohen Kellergeschoss ausgebildet. Dieses
dient fiir die Aufnahme von Spezial-Labors und als Abstell-
raum fiir die vielen physikalischen Apparate, die die moderne
Forschung benttigt. Da die endgliltige Einteilung der Labors
noch nicht bekannt ist und erfahrungsgeméss auch nach In-
betriebnahme dauernd mit Verinderungen in der Einteilung
zu rechnen ist, wurden im Innern in Anlehnung an amerika-
ische Beispiele bewegliche Wand- und Installationselemente
orgesehen, die nach Belieben kombiniert werden konnen.
Die einzelnen Laborgruppen sind durch verglaste Korri-
ore miteinander verbunden. Die bei deren Anschliissen ent-
stehenden Plitze werden als Erholungs- und Diskussions-
dume fiir die dort arbeitenden Physiker ausgebildet.

b) Der Ringangsbaw mit theoretischen Labors, Horsilen,
‘Bibliothek und Verwaltungsrdumen ist noch im Studium be-
griffen.

e¢) Das Synchro-Cyclotron.

Dag Zentrum des Cyclotrongebdudes bildet ein Raum von
16 auf 17 m, der den 3000 t schweren Magneten mit seinen
Wicklungen und die Vakuumkammer von etwa 5 m Durch-
messer und zahlreiche Zusatzapparate aufzunehmen hat. Die-
ser Raum, in welchem die fiir die Experimente notige Be-
schléunigung von Atomkernteilen erfolgt, ist nach aussen
gegen die schidlichen Wirkungen der direkien und indirek-
ten Strahlung durch Winde in Barytbeton (Dichte 8,5, 4. h.
3500 t/m?) von fast 6 m Dicke abgeschirmt.

i Um die Leistungsfihigkeit des Cyclotrons mdglichst
auszuniitzen, sind zwei Experimentierhallen vorgesehen,
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Bild 4. . Laboratorien, Teilgrundriss 1:400. 1 Laboratorien; 2 Aufent-
halts- und Diskussionsplats; 3 Versetzbare Wande in Iolz; 4 Schiichie
fir Ventilation, elektrische und sanitdre Installationen

Fig. 4. Laboratoires, plan partial, 15400, 1 Laboratoires; 3 Dégagement
et fover; & Parols mobiles en bois; 4 Gaines de ventilation et pour
installations électrigues et sanitaires

die im wesentlichen der Forschung mit Protonen und Neu-

tronen dienen. Symmetrisch zu diesen beiden sich gegeniiber-

liegenden Hallen liegt der Raum fiir die Umformung der elek-

trischen. Bncrgic .in. dic. crforderliche. ¥orm, sowle fiir alle
anderen technischen Anlagen fiir das Cyclotron, wie Kilhlwas-

serzubereitung, Luftkonditionierung usw.,

Die Schutzwinde zwischen dem Cyelotron und den Ex-
perimentierrdumen sind aus vielen 1,8 { schweren Bldcken aus
Barytbeton aufgebaut Sie liegen auf einem Triger aus ar-
miertem Beton, der mit einer hydraulischen oder mechanischen
Vorrichtung versenkt werden kann. Dadurch wird der Aufbau
der Blécke erleichtert, und Aenderungen der Ausschussrohre
kénnen nach Bedarf in kurzer Zeit vorgenommen werden.
Dies ist im Hinblick auf das zu erwartende stark belastete
und vielgestaltete Forschungsprogramm des europiischen
Instituts von besonderer Bedeutung.

Die Experimentierhallen und der Apparateraum sind in
einer von aussen klar erkennbaren Eisenkonstruktion vorge-
sehen. Jeder Raum erhilt einen Kran von 20 t Tragkraft. Die
V-férmige Anordnung der ‘Stiitzen soll auf einfache Weise
verhindern, dass durch die Bewegung des Krans zu grosse
Erschiitterungen auf die verhidlinismissig empfindlichen
Apparategruppen der Experimentierrume iibertragen werden.

Die Anordnung der Winde und des Daches innerhalb der
Stiitzen und Triger schiitzt diese vor Brandgefahr, die bei
Verwendung von Chemikalien fiir Hxperimente besteht. Die
Hallen werden durch ein Fensterband unter der Decke und
durch grosse Glasflichen an den Stirnwinden belichtet. Die
Winde sind so konstruiert, dass nach Bedarf Teile davon
gedffnet werden konnen, um den Strahl des Cyclotrons fir
Experimente im Freien zu verwenden.

Eines der Hauptprobleme dieses Baues bildet die Auf-
nahme der ausserordentlich grossen Gewichte von Magnet
und Schutzmauern (rd. 18000 t) durch die Fundamente, wobei
gefordert wird, dass zwischen dem zentralen Cyclotronraum
und den Experimentierhallen praktisch weder Setzungen noch
erhebliche Deformationen auftreten diirfen, Die Fundamente
wurden deshalb als ein moglichst starres Gerippe mit grosser
Konstruktionshthe ausgebildet, das gleichsam wie ein Schiff
auf dem Untergrund aufruht und alifdllige Setzungen und
Drehungen als Gesamtes aufnimmt.

d) Das Proton-Synchrotron

Hier handelt es sich um einen Bau, filr den es kein Bei-
spiel gibt. Die grossten bis jetzt bekannten Acceleratoren sind
in den Vereinigten Staaten gebaut worden, niamlich das Cos-
motron in Brookhaven (3 Milliarden Elektronenvolt mit etwa
22 m Magnet-Durchmesser) und das seit einigen Monaten in
Berkeley (Kalifornien) laufende Bevatron (6 Milliarden Elek-
tronenvolt mit etwa 40 m Magnet-Durchmesser). Das Genfer
Proton-Synchrotron, das einen Magnet-Durchmesser von 200m
aufweist, soll eine Leistung von 25 Milliarden Elektronenvolt
erreichen. Hs handelt sich in allen Teilen um eine Neuerfin-
dung in grossem Masstab. Die Anlage, die im Verlaufe ihrer
weiteren Entwicklung noch Aenderungen erfahrven wird, be-
steht im wesentlichen aus drei Teilen, nfimlich dem Ring, der
den Magneten mit der Vakuumrdhre aufzunehmen hat, der
grossen Kxperimentierhalle und dem Trakt mit den For-
schungslaboratorien.

Der Rirng ist im Boden eingegraben und teilweise mit
einemn Erdwall iiberdeckt, um einen geniigenden Strahlen-

Bild 5. Laboratorien, Schnitt 1:250. 1 Laboratorium; 2 Apparateraum
und Laboratorium; § Versetzbare Wiinde in Holz; 4 Schiichte fiir Ven-
tilation, elektrisehe und sanitiire Installationen

Fig, 5. Laboratoires, coupe 1:260. 1 Laboratoire; 2 Appareils; § Parols
miobiles en hoig: 4 Gaines de ventilation et psur installations dleotri-
ques et sanitaires
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schutz zu erhalten. Der Ring hat einen
Durchmesser von etwa 200 m und ecinen
lichten Querschnitt von 3,50 m Hohe auf
3,20 m Preite.  Der Magnet liegt in der
: e des Kanals und besteht auf seinem
ganzen Umfange von etwa 600 m aus ein-
zelnen Elementen von 5 m Linge. Das Ge-
wicht eines Elementes betrdgt 40 t. Je drei
nente erhalten unter anderem eine Va-
npumpe fiir die Roéhre und eine Be-
gunigungsstelle. Da fiir Setzungen und
zontale Deformationen aus physikali-
n Grinden nur ganz geringe “U'oleran-
“zugelassen werden, pdAmlich auf Teil-
gtiicke des Ringes von 60 m nur 0,2 mm
upd auf den ganzen Ringdurchmesser nur
2 mm, miissen die Auflager der Magnete
mit grosser Prizision regulierbar ausgebil- Bild 6. Modell des Synchro-Cyelotron-Gebiudes
det werden, Dadurch lassen sich mogliche
Bewegungen der Fundamente ausgleichen.
Die Nivellierung des Magneten bei der Mon-
tage und bei spiteren Kontrollen erfolgt
durch besondere Nivellierinstrumente, fiir

Fig. 6. Batiment du Synchro-Cyclotron, maquette
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Innenseite

Fig. 9 (4 gauche). Almant
circulaire, coupe 1: 150,
1 Aimant, 2 Grue2t, 3
Cables, 4 Rails, 5 Venti-
Jation, 6 Canalisation

Bild 9. Magnetring, Schnitt 1:150. 1 Magnet, 2 2-t-Kran, 3 Kabel,
4 Rollgeleise, 5 Ventilation, 8§ Kanalisation

peraturschwankungen auftreten. Das gleiche Problem der
konstanten Temperatur stellt sich fiir das Kilhlwasser, das
durch die feinen Kanile der Wicklungen des Magneten ge-
presst wird. Es miissen dafiir grosse Kiihlwassermengen zur
‘Verfiigung gestellt werden (fiir die PS8-Maschine allein
3 m¥/min.). Dieses Wasser wird aus der etwa 5 km entfernten
Rhone in die Anlage gepumpt und nach Verwendung durch
Abwasserkanile zurlickgeleitet.

Die einzelnen Elemente des Magnetringes werden auf Ra-
dergestelle montiert und auf Eisenbahnschienen aus den Ex-
perimentierhallen, wo sie vorher in langwierigen Verfahren
einzeln und in Gruppen gepriift wurden, nacheinander in den
Magnet-Kanal gerollt. Um die Vakuumaggregate, Hochire-
quenz- und anderen Apparate zu montieren oder spiter aus-
zuwechseln, stehen Krane von 2 t Traghkraft zur Verfugung,
die auf Kranschienen um den ganzen Ring bewegt werden
« konnen.

An den Ring angeschlossen ist der Raum fiir den Linear-
Accelerator, welcher den Partikeln, die spidter im Magnet an-
ndhernd auf Lichtgeschwindigkeit getrieben werden, den An-
fangsimpuls erteilt. Fiir den Raum wie flir den Apparat gel-
ten die selben Klima- und Kiihlwasseranforderungen wie fiir
den Ring.

In einem weiteren an den Ring angeschlossenen Raum
erfolgt die Umformung der elektrischen Energie in die er-
forderliche Stromart und Spannung. Der gesamte Strombedarf

Aussenseite
Bild 10. Magnetring des Proton-Synchrotrons, Querschritt 1:400

Fig. 10, Aimant circulaire du Proton-synchrotron, Coupe 1:400

Legende zu Bild 11 (Seite 545) Légende de la fig. 11 (page 545)

14 Magnetring 14 Aimant eirculaire

15 BExperimentierhallen 15 Salles d'expériences

16 Werkstatt 16 Atelier

17 Gensgratorvenraum - 17 Générateurs

18 Laboratorien 18 Laboratoires

19 Linear-Accelerator 19 Accélérateur lindaire

20 Bewegliche Schutzwinde 20 Murs de protection amovibles
(Baryt) en bhéton de baryte

21 Schutzwinde (Baryt) 21 Murs de protection en baryte

23 Hydraulis¢he Hubtlire 22 Porte coulissante en sens

&3

vertical

Axe de aimant circulaire
Appareils de ventilation
Postes haute fréquence
Repéres de nivellement
Entrée (labyrinthe)

2

3 Axe des Magnetrings

24 Ventilationsapparate

25 Hochfrequenzstationen

28 Nivellementspunkte

27 Personeuneingang (Labyrinth)

2
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wird auf 5000 XW geschitzt. Davon dient ein Teil flir die
Bewegung des Schwungrades, das die Energie so aufspeichert,
dass in Intervallen von etwa 5 s Stlsse bis zu 25000 kW
den Magnetwicklungen zugefihrt werden kénnen. Ein anderer
Teil der elektrischen Energie wird flir die Zusatzapparate
und die Ablenkmagnete in den Experimentierrdumen ver-
wendet,

Aus der Art der verschiedenen geplanten Experimente
und der Verteilung der verschiedenen Strahlen-Richtungen
gleichmissig auf die Aussen- und die Innenseite des Ringes
ergibt sich eine symmetrische T-Form der Experimentier-
halle. Der Vertikalstamm, der senkrecht zum Ring steht, ist
in der Hohe so bemessen, dass der Kran von 20 t {ber dem
aus Blocken beidseitig und iiber dem Magnetring aufgebauten
Strahlenschutz betiitigt werden kann. Die anschliessenden T-
Schenkel sind als niedrigere Hallen vorgesehen. Das Ueher-
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Tig. 11. Proton-Synchrotron, plan 1:1350. Légende voir page 5
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einandergreifen der beiden seitlichen mit dem mittleren Kran
erlaubt Transporte an beliebige Stellen der Halle.
Fiir die Experimente verwendet man meist sehr schwere

JApparnle wie Wilsonkanmern, Ablenkmagnete, Schaltappa-
rate und dhnliches, Dazu tritt die Abschirmung von Strahlen
in schweren Materialien. Deshalb muss der Boden der Halle
sehr tragfihig (10 t/m2) ausgebildet werden. Er erhdlt aus-
serdem ein Netz von abdeckbaren Bodenkaniilen, die das Ab-
wasser der Kiihlanlagen fiir die Magnete aufnehmen und die
Kabelverbindungen der Apparate unter sich und mit der Kon-
trollstation, dem Generatorraum und dem Magnetring ermdg-
lichen, ohne den Verkehr mit{ den auf Rollen beweglichen

o Apparaten zu hindern. Fir den Ingenijeur ergibt sich als Spe-

zialproblem die Ausbildung der im Strahlenbereich stehenden
: Betonstiitzen mit modglichst geringer Armierung, was zur
Verhiitung stérender elektrischer Felder notig ist.

Experimentierhalle und Magnpetkanal sind durch eine
6 m starke Wand aus Barytbldcken (Dichte 3500 kg/m?) ge-
trennt. Diese Blocke konnen je nach Bediirfnis, z.B. zum
Einbau von Durchschusstoffnungen, mit dem Kran ab- und
wieder aufgebaut werden. Als Durchgang fiir Personen dient
ein schmaler, mehrfach abgewinkelter Xorridor auf der einen
und flir leichtere Transporte eine mechanisch versenkbare
Tiire von 50 t Gewicht auf der andern Seite.

An die Halle westlich angegliedert ist ein kammidrmiger
Laboratoriumstrakt von gleicher Form wie die bereits be-
schriebenen Lahoratorien. Hier sind die Kontrollanlagen fir
den Magneten und die Zusatzapparate aufgestellt und hier
werden die Versuche ausgewertet sowie notwendige Gerite
- angefertigt,

e) Werkstatt

Zwischen dem Synchro-Cyclotron und dem Proton-Syn-
chrotron liegt die Werkstatt, in der die schweren Metall-

.. bearbeitungsmaschinen, die Schreinerei, die Malerei, die Glas-

" blaserei und andere zentrale Betriebe untergebracht sind. Sie
ist mit Korridoren an die zentrale Laboratoriumsgruppe an-

- geschlossen.

) Kraftzentrale

Die Kraftzentrale und die Heizung liegen an der Kantons-
strasse und sind mit den genannten Anlagen durch einen unter-
jrdischen. Rohren-.und. Kabellkanol verbunden, Da die Trage
der Strombelicforung entweder ganz aus dem stidtischen Netz
oder in Kombination mit einer teilweisen Bigen-Erzeugung
erst spiter gelést werden wird, ist die Kraftzentrale fiir
einen Ausbau, der beide Mdglichkeiten zulésst, vorgesehen.

*

Die gesamte Bauanlage wird ungeféhr 200000 m3 um-
bauten Raum umfassen (das Ziircher Kantonsspital weist ver-
gleichsweise einen wmbauten Raum von 320000 m? auf).
Die Bauten folgen sich entsprechend dem Stand der Abkli-
rung der physikalischen Probleme und mit Beriicksichtigung
der verhiltnismissig langen Montagezeit einzelner Maschinen.
Vorldufig sind die Bauetappen wie folgt vorgesehen:

a} Anschlusstrassen und unterirdische Kandle fiir Cyclotron
und Proton-Synchrotron, Parkplatz, Kanalisation und
Drainageumleitungen; Baubeginn 17. Mai 1954,

b) Synchro-Cyclotron; Baubeginn 28. Juli 1854,

¢) Proton-Synchrotron, 1. Teil der Experimentierhalle zwecks
Priffung der Magnete, Erdschutzwall, d) Werkstatt, e)
Kraftzentrale, f) Zentraler Labortrakt, g) Eingangstrakry,
h) Zweiter Teil der Experimentierhalle des Proton-Syn-
chrotrons und Ring fiir den Magneten.

Die Bauzeit ist mit 214 bis 3 Jahren sehr kurz bemessen;
dies ist damit begriindet, dass die Inbetriebnahme der gros-
sen Acceleratoren im Hinblick auf die vielen gegenwirtig
sich schon stellenden physikalischen ¥Fragen zeitlich nicht all-
zit weit hinausgeschoben werden kann.

*

Als Beispiel fiir die Bearbeitung eines Einzelproblems zel-
gen die Bilder 12 und 13 die Zusammenstellung der Unter-
suchungen iiber die Bigenschaften und die Beschaftung des
fiir den Schwerbeton nétigen Baryts.

Le nouveau laboratoire d’essais hydraunliques et aérodynamiques des

" Ateliers des Charmilles S.A., Genéve

Les Ateliers des Charmilles S. A. ont reconnu trés tot
Pimportance des recherches théoriques et expérimentales
-dans le domaine de l'écoulement des fluides, des phénoménes
de cavitation, de méme que pour I'étude et le contrdle sur

DX 061:6: 621,24

modéles réduits des caractéristiques des turbines. hydrau-
liques. Ils réalisérent donc un laboratoire doté d'un équipe-
ment qui subit au cours des années des transformations suc-
cessives pour étre maintenu & un niveau scientifique élevé. Les
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Fig. 8, Coupe du laboratoire, plan 1: 300
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Pig. 1 et 2 (3 gauche), Plang du troisidme §tage et du
rez-de-chaussée, plan 1:450




