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Neue weltbeste Messung am Experiment EXO-200
Kein Hinweis auf
die Doppelnatur von Neutrinos

Munich Institute for Astro- and Particle Physics (MIAPP)

Neuer Treffpunkt
internationaler Spitzenforscher
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Liebe Leserinnen und Leser,

Konkurrenz und Kooperation, beides kann
den Erkenntnisgewinn voranbringen. Zwei
Beispiele: Eigentlich verfolgen die Teams
von BICEP2 und Planck ganz unterschiedli-

che wissenschaftliche Ziele. Doch nun ar-
beiten sie zusammen, weil sie nur gemein-
sam die Frage beantworten kénnen: Hat das
BICEP2-Teleskop wirklich Gravitationswel-
len ,,gesehen” — oder nur Staub? (Seite 3).

An derselben Fragestellung aber mit unter-
schiedlichen experimentellen Ansétzen ar-
beiten die Wissenschaftler der Experimente
Gerda (Seite 7) und EXO-200. Beide sind
der Doppelnatur von Neutrinos auf der Spur
und fahnden dazu nach einem sehr seltenen
radioaktiven Zerfall. Die derzeit préziseste
Messung hierzu hat gerade das EXO-200-
Team verdffentlicht (Seite 9). Aber die eigent-
liche Frage ist noch offen: Sind Neutrinos

Majorana-Teilchen?

Petra Riedel, PR Managerin

B Rickblick

MIAPP-Auftakt
25. Mai 2014

Nach zwei Jahren Vorbereitung starte-
te am 25. Mai das neue Munich Institute
for Astro- and Particle Physics (MIAPP)
mit seinem ersten vierwdchigen Pro-
gramm. Nach der BegriiBung der Teil-
nehmer durch den MIAPP-Direktor Prof.
Dr. Rolf-Peter Kudritzki (Foto) folgte der
erste Hohepunkt: ein Vortrag des No-
belpreistrégers Prof. Dr. Adam G. Riess.
Zur feierlichen Eréffnung des internati-
onalen Gastforschungszentrums hielt
Prof. Dr. Brian P. Schmidt, der gemein-
sam mit Riess 2011 den Nobelpreis er-
halten hatte, am 11. Juni den Festvor-
trag vor 80 geladenen Gasten im
TUM-Institute for Advanced Study.

Zweifel an den BICEP2-Ergebnissen
Viel La&rm um Staub?

MIAPP
Vier erfolgreiche Programme

Das Gran-Sasso-Untergrundlabor
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Borexino
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Das Lebensende eines Zwergsterns

Interview mit Dr. Jaideep Singh
»,Das ist vollig verrtckt fur mich!”

Erfolgreicher Einsatz fiir Cerberos
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Café & Kosmos Matinee
6. Juli 2014

Auf Anregung und Einladung des
Kunstlers Ugo Dossi war der Wissen-
schafts-Talk Café & Kosmos erstmals
auBerhalb Miinchens zu Gast. Im Ateli-
er Dossi in Murnau berichtete Prof. Dr.
Andreas Burkert (LMU) (Foto) im Rah-
men einer Matinee Uber die kleine Gas-
wolke G2 auf dem Weg ins Schwarze
Loch unserer MilchstraBe — ein einzig-
artiges Ereignis, das Astrophysiker der-
zeit mit groBer Faszination verfolgen.
In wunderbarer Atelier-Atmosphére und
bei feinen Aperitifs diskutierte das Pub-
likum mit dem Physiker auch Uber die
vielen Gemeinsamkeiten zwischen Kunst
und Wissenschaft.

Sonnenenergie erstmals direkt gemessen

Kein Hinweis auf Doppelnatur von Neutrinos

Ein Ziindfunke fiir eine Supernova-Explosion

Neues Messsystem an der GSI Darmstadt

S
2
o
2
@
O
o
S
O
&
=
3
8
o
2
O
Q
2
9
iy

Madchen machen Technik
Sommerferien 2014

Wie jedes Jahr beteiligte sich der Exzel-
lenzcluster Universe am Sommerferien-
programm der TUM fur Méadchen. In
sunser Stern, die Sonne” (31. Juli - 1.
August) lernten 10- bis 12-jahrige Schi-
lerinnen unter Anleitung von Petra Riedel
das Sonnensystem naher kennen. Dr.
Eliane Epple (TUM) gab eine ,Einfih-
rung in die Programmierung” (4. - 5.
September). Die beiden Doktorandin-
nen Karina Voggel und Roxana Chira
(beide ESO) zeigten 14- bis 16-J&hri-
gen in ,Der simulierte Kosmos” dann,
wie spannend es sein kann, Galaxien
miteinander kollidieren zu lassen (10. -
12. September) (Foto).
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Zweifel an den Ergebnissen der BICEP2-Kollaboration
Viel Larm um Staub?

Wenn es eine Meldung aus der Physik in die Tagesschau schafft, dann muss es sich um eine epochale Entdeckung
handeln. So sah es im Mérz zunachst auch aus, als ein amerikanisches Wissenschaftler-Team berichtete, erstmals
Gravitationswellen in der kosmischen Hintergrundstrahlung entdeckt zu haben. Kritische Kollegen meinen inzwi-
schen jedoch, das Signal kénne auch eine ganz andere Ursache haben und zumindest zu einem Teil vom galakti-
schen Staub in der MilchstraBe herriihren. Auch eine neue Publikation der Planck-Kollaboration deutet darauf hin.

Die kosmische Inflation ist bislang nur ei-
ne Theorie: Das Universum soll sich Se-
kundenbruchteile nach dem Urknall fur
weniger als einen winzigen Moment mit
mehr als Lichtgeschwindigkeit ausge-
dehnt und dabei um mindestens den
Faktor 10% vergroBert haben. Viele Ei-
genschaften unseres Universums wéren
mit dieser phantastischen Annahme zu
erklaren, aber Belege fehlen bisher. Ein
starkes Indiz wére Kosmologen zufolge
jedoch das Vorhandensein eines be-
stimmten Wirbelmusters in der Polarisa-
tion der kosmischen Hintergrundstrah-
lung. Sollte es eine kosmische Inflation
gegeben haben, so hatte diese die winzi-
gen durch den Urknall verursachten Gra-
vitationswellen auseinandergezogen und
im Mikrowellenhintergrund konserviert,
wo sie heute noch vorhanden sein sollten.

Auf der Suche nach diesem Wirbelmus-
ter haben die 512 Detektoren des Sld-
pol-Teleskops ,,Background Imaging for
Cosmic Extragalactic Polarization” (BI-
CEP2) gut zwei Jahre lang die Mikrowel-
len der Frequenz 150 GHz kartiert, die
aus einem rund 380 Quadratgrad groBen
Himmelsfleck auf die Erde trafen. Das
gesuchte Signal wére, falls messbar, au-
Berst schwach. Standort und Himmels-
fleck hatten die Wissenschaftler daher
sorgfaltig ausgewahlt: weit weg von der

galaktischen Ebene der MilchstraBe, klar
und frei von atmospharischen Stérun-
gen. Und zunéchst sah es danach aus,
als héatte die BICEP2-Kollaboration die
von Einstein postulierte Verzerrung der
Raumzeit tatséchlich nachweisen koén-
nen: Nach zweijdhriger Datenanalyse
waren die Wissenschaftler im Marz 2014
mit der Meldung an die Offentlichkeit ge-
gangen, erstmals das gesuchte Indiz ge-
funden und damit die Inflationstheorie
bestatigt zu haben.

Bald darauf begannen internationale Kol-
legen Zweifel zu duBern, ob die Schluss-
folgerungen aus den Messungen zutref-
fend sind. Der Exzellenzcluster Universe
lud im Mai 2014 sein Mitglied Prof. Dr.
Viatcheslav Mukhanov von der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Midnchen zu ei-
nem &ffentlichen Vortrag. Der internatio-
nal renommierte Kosmologe wies darin
auf Widerspriiche zwischen den BICEP2-
Ergebnissen und theoretischen Vorher-
sagen hin. Doch was mochte das Prob-
lem sein?

Sehr wahrscheinlich ist es der interstel-
lare Staub in unserer Galaxie: ,,Denn die
Warmestrahlung von Staubteilchen, die
sich in galaktischen Magnetfeldern aus-
richten, ist polarisiert”, erklart Prof. Dr.
Hans Béhringer vom Max-Planck-Insti-

Sonnenuntergang hinter dem BICEP2-Teleskop: Wahrscheinlich hatte der Staub
zwischen den Sternen der MilchstraBBe einen groBen Einfluss auf die Messung.

tut fUr extraterrestrische Physik und Mit-
glied des Exzellenzclusters Universe. ,,Da
die galaktischen Magnetfelder selbst ver-
wirbelt sind, ist es nicht Uberraschend,
dass die resultierenden Polarisations-
muster Wirbel enthalten.”

Die Interpretation der BICEP2-Daten
héngt stark davon ab, wie viel Staub man
jenem 380 Quadratgrad groBen Fleck
zumisst. Der Gruppe um John Kovac
standen eigene Daten fur eine Abschét-
zung nur beschrénkt zur Verfiigung. Also
musste das Team auf Modelle sowie Er-
gebnisse anderer Experimente zuriick-
greifen. Seit Juni 2014 sind die BICEP2-
Ergebnisse in der Fachzeitschrift Physical
Review Letters verdffentlicht. Die Wis-
senschaftler zeigen sich dort inzwischen
vorsichtiger: Ihre ,Modelle sind nicht ge-
nigend durch externe &ffentliche Daten
belegt, um die Méglichkeit auszuschlie-
Ben, dass Staubemissionen stark genug
sein kénnten, das gesamte Uberschussi-
ge Signal zu erkléren”.

Eine neue Publikation der Planck-Kolla-
boration vom September 2014 bestatigt
nun, dass der Staubanteil nicht zu ver-
nachlassigen ist: ,Wir kénnen sagen,
dass das detektierte Spiralmuster zu ei-
nem guten Teil von in galaktischen Mag-
netfeldern rotierenden Staubteilchen her-
rihrt”, sagt PD Dr. Torsten EnBlin vom
Max-Planck-Institut fir Astrophysik, der
das Planck-Team am MPA leitet und auch
Mitglied des Exzellenzclusters Universe
ist. ,Ob das BICEP2-Teleskop wirklich
Anzeichen von Gravitationswellen beob-
achtet hat, ist offen.” Beide Kollaboratio-
nen arbeiten jetzt zusammen, um ihre
Daten gemeinsam zu analysieren. ,Im
Mikrowellenbereich treffen sich die ga-
laktische Astrophysik und die Kosmolo-
gie, und man baucht Experten beider
Gebiete, um die Daten zu verstehen”,
sagt Torsten EnBlin. Es wird sich noch
zeigen missen, ob die Meldung vom
Marz mehr war als viel L&rm um Staub.
Petra Riedel




Viel Zeit fiir Diskussionen hatten die Experten des dritten Programms
»Herausforderungen, Innovationen und Entwicklungen zu Prézisionskalkulationen fiir den Large Hadron Collider”.

Die erste Saison des Munich Institute for Astro- and Particle Physics (MIAPP)
Vier erfolgreiche Programme

Im Mai 2014 trafen sich am Munich Institute for Astro- and Particle Physics erstmals hochkarétige internationale
Forscher zum wissenschaftlichen Austausch und zur gemeinsamen Arbeit an einem Thema. Inzwischen ist

der vierte und letzte Workshop dieses Jahres zu Ende gegangen. Die Gesamtbilanz zum neuen Gastforschungs-
zentrum des Exzellenzclusters Universe: sehr positiv.

Mit schénen Vorschusslorbeeren starte-
te das Munich Institute fir Astro- and
Particle Physics (MIAPP) im Mai in sein
erstes Programm: ,Aspen ist gut, Gar-
ching ist besser”, befand der Nobel-
preistrager Prof. Dr. Brian P. Schmidt bei
seinem Aufenthalt. Der Wissenschaftler
von der Australian National University
war, wie sein Nobelpreiskollege Prof. Dr.
Adam G. Riess vom Space Telescope
Science Institute, Baltimore, USA, Gast
des ersten MIAPP-Programms ,,Extraga-
laktische Entfernungsskala”. Gemein-
sam arbeiteten die Astrophysiker vom
26. Mai bis 20. Juni an dem ehrgeizigen
Ziel, eine Strategie zu entwickeln, wie die
Ungenauigkeit der Hubble-Konstante in
den nachsten zehn Jahren von zehn auf
ein Prozent Fehler reduziert werden kann.
,Die verschiedenen Ansédtze wurden
sehr kontrovers aber auch sehr konst-
ruktiv und in exzellenter kollegialer At-
mosphare diskutiert”, berichtet Prof. Dr.
Rolf-Peter Kudritzki (University of Ha-
waii/LMU), MIAPP-Direktor und einer der
Koordinatoren des ersten Programms.

»Die Ergebnisse der Diskussion werden
mit Sicherheit Einfluss auf die weiterfiih-
renden Arbeiten haben.”

Auch das Feedback zum zweiten Pro-
gramm ,Neutrinos in Astro- und Teil-
chenphysik” vom 30. Juni bis 25. Juli
war auBerordentlich gut. Als Ergebnis
des vierwdchigen Treffens ist derzeit
eine Publikation zu sterilen Neutrinos in
Vorbereitung. Die vielen Facetten ihres
Gebietes konnten die Teilnehmer im
Rahmen von ,Herausforderungen, Inno-
vationen und Entwicklungen zu Prazisi-
onskalkulationen fur den Large Hadron
Collider” (28. Juli bis 22. August) disku-
tieren. ,Die Wissenschaftler haben vor
allem geschétzt, dass das Programm
nicht mit Vortragen vollgepackt war, so
dass viel Zeit fur Diskussionen und Ar-
beit in kleinen Gruppen war”, beschreibt
Dr. Gudrun Heinrich vom Max-Planck-
Institut fir Physik und eine der Koordina-
toren des dritten MIAPP-Workshops.
Den Abschluss der ersten MIAPP-Sai-
son bildete das vierwdchige Treffen in-

ternationaler Experten zum Thema ,,Kos-
mologie nach Planck” (25. August bis
19. September).

Nach Ubereinstimmender Meinung aller
Beteiligten waren die Programme ein
groBer Erfolg. Insbesondere das MIAPP-
Format, das viel Zeit fir wissenschaftli-
che Zusammenarbeit, Diskussion und
die Entwicklung neuer Projekte vorsieht,
fand groBen Anklang. Die Teilnehmer
berichteten teilweise enthusiastisch, wie
wissenschaftlich stimulierend ihr Work-
shop gewesen sei. Zu den vier Program-
men des Jahres 2014 waren insgesamt
222 Wissenschaftler aus 24 Landern ein-
geladen, 87 von ihnen aus Deutschland.

Die Bewerbungsfrist fir die ersten vier
von insgesamt sechs Programmen des
Jahres 2015 ist abgelaufen, die Anmel-
dezahlen ubertreffen diejenigen von
2014. Es sieht so aus, als ware MIAPP
auf dem besten Weg, sich als Treffpunkt
internationaler Spitzenforscher zu etab-
lieren.




Fotos MIPP: © Wenzel Schirmann/TUM

Die Teilnehmer des ersten MIAPP-Programms , Extragalaktische Entfernungsskala” mit den vier Koérd}'nato}en (erste Reihe, v. 1)
Prof. Dr. Lucas Macri (University of Texas, USA), Prof. Dr. Wolfgang Hillebrandt (MPA), Prof. Dr. Rolf-Peter Kudritzki (University of Hawaii/LMU)
und Prof. Dr. Wolfgang Gieren (Universidad de Concepcion, Chile).

MIAPP Programme 2015

02. - 27. Februar 2015

Dunkle Materie: Astrophysikalische
Experimente, Labortests und
theoretische Aspekte

04. - 29. Mai 2015
Die neue MilchstraBe

01. - 26. Juni 2015

Indirekte Suche nach neuer
Physik im Zeitalter des LHC und
der Flavour-Prazisionsphysik

29. Juni - 24. Juli 2015

Vorgriff auf 14 TeV:

Einblicke in Materie - am LHC und
dariiber hinaus

27. Juli - 21. August 2015

Die Sternbildungsgeschichte
des Universums
Anmeldeschluss: 26. Oktober 2014

24. August - 18. September 2015
Die vielen Gesichter

der Neutronensterne
Anmeldeschluss: 23. November 2014
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Mit ,,Neutrinos in Astro- und Teilchenphysik” beschéftigten sich
die Géste des zweiten MIAPP-Programms.

Im Rahmen des vierten MIAPP-Programms diskutierten
die Wissenschaftler tiber ,,Kosmologie nach Planck”.




| | I I.I I

' | \ b4 :

LI i II ] v & 4 ]\ .r.
==}

BS/EXC.(2), Petra Riedel/EXC

3|

¥

o WL
' S
©

5]

i

D,

=

I\

8
x_\%,
N

i

A
i
e

3]

3 P
¢ A

T =
L ]

Fotos: © LNGS:




Das Gran-Sasso-Untergrundlabor und die Experimente Borexino, Gerda und CRESST
Erste Ausfahrt rechts

Das groBte Untergrundlabor der Welt fiir Teilchen- und Astroteilchenphysiker liegt rund 120 Kilometer von Rom
entfernt im héchsten Gebirge der italienischen Halbinsel. Das Gran-Sasso-Massiv quert ein rund 10 Kilometer
langer Tunnel, ein Abzweig fiihrt zu den Labori Nazionali del Gran Sasso. Die fast vollstandige Abschirmung
vom Teilchenschauer aus dem Weltall macht diesen Ort ideal, um nach den am schwersten aufzuspiirenden
Ereignissen in unserem Universum zu suchen.

Das Gran-Sasso-Untergrundlabor be-
steht aus drei groBen Experimentierhal-
len, jede etwa 100 Meter lang, 20 Meter
breit und 18 Meter hoch, verbunden
durch Versorgungstunnels, mit einem
gesamten Volumen von 180.000 Kubik-
metern. Aber die GroBe ist nicht dessen
wichtigste Eigenschaft. Viel wichtiger ist
die beinahe vollstdndige Abwesenheit
von kosmischem Rauschen, jenem per-
manentem Schauer von Teilchen aus

dem Weltall, die diesen Ort so interes-
sant flr Astroteilchen- und Teilchenphy-
siker macht. 1400 Meter Gestein liegt
Uber dem Labor; der kosmische Teil-
chenfluss ist damit ungeféahr eine Million
Mal kleiner als an der Erdoberflache.
Auch die Radioaktivitat ist stark redu-
ziert, um den Faktor 1000: Denn das
Gran-Sasso-Massiv besteht aus Dolo-
mit, einem Gestein, das kaum Uran und
Thorium enthélt, die beiden wichtigsten

natUrlichen radioaktiven Elemente im
Erdmantel. Diese Eigenschaften machen
das Labor ideal, um nach den seltensten
und am schwersten detektierbaren Pha-
nomenen im Universum zu suchen. Und
so laufen hier derzeit insgesamt 15 Ex-
perimente, die von mehr als 900 Wissen-
schaftlern aus 27 L&ndern genutzt werden.

An drei Experimenten sind Physiker des
Exzellenzclusters Universe beteiligt:

Borexino

Das Experiment Borexino (Halle C) be-
steht aus einer riesigen Kuppel mit 18
Metern Durchmesser, die im Inneren
eine Stahlkugel mit Szintillatorflissigkeit
zur Detektion von Neutrinos enthélt. Zur
Abschirmung befindet sich der Detektor
in einem Tank mit ultrareinem Wasser.
Borexino hat im Jahr 2007 den Betrieb
aufgenommen und dient vor allem der
Erforschung von Sonnenneutrinos nied-
riger Energie, aber auch von Neutrinos,
die bei radioaktiven Zerféllen in der Erde
entstehen sowie anderer Phanomene.
Gerade veroffentlichte die Borexino-Kol-
laboration ihre direkten Beobachtungen
der Entstehung der Sonnenenergie (sie-
he Seite 7).

Gerda

Mit dem Experiment Gerda (Halle A) su-
chen Wissenschaftler nach dem neutri-
nolosen doppelten Beta-Zerfall in dem
Germanium-Isotop Ge-76. Dazu betreiben
sie derzeit 13 Detektoren jeweils von der
GroBe einer Getrankedose und mit etwa
2 Kilogramm Gewicht in der Mitte einer
riesigen ,,Thermoskanne”. Diese ist mit
hochreinem, flissigem Argon gefullt, mit
hochreinem Kupfer ausgekleidet und von
einem mit ultrareinem Wasser geflllten
Tank von zehn Metern Durchmesser um-
geben. Im vergangenen Jahr verdffent-
lichte die Gerda-Kollaboration eine neue
Untergrenze flur die Halbwertszeit des
neutrinolosen doppelten Beta-Zerfalls
von 2,1 x 10% Jahren (siehe Universe-
News 2/2013).

CRESST

CRESST (Cryogenic Rare Event Search
with Superconducting Thermometers)
(Halle A) ist ein Experiment zum direkten
Nachweis von Dunkler Materie. Der De-
tektor ist auf die Suche nach so genann-
ten schwach wechselwirkenden massi-
ven Teilchen (WIMPS, Weakly Interacting
Massive Particles) optimiert. Dabei kom-
men sehr reine Kristalle als Tieftempera-
turdetektoren zum Einsatz. Einfallende
Teilchen lassen sich Uber das Licht und
die Wérme, die sie im Kristall erzeugen,
erkennen. Die in einer ersten Messzeit
beobachteten Ereignisse werden von
anderen Experimenten als mégliche
echte Signale ausgeschlossen. Seit Juli
2013 lauft eine neue Messkampagne.
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Der Barexino-Detektor und‘die Sonnenoberflache.

o

Borexino: Verbesserte Technik erlaubt Messung von Sonnenneutrinos

Sonnenenergie erstmals

direkt bei ihrer Entstehung gemessen

Zum ersten Mal in der Geschichte der Sonnenforschung ist es Wissenschaftlern gelungen, die Sonnenenergie

im Moment ihrer Produktion im Sonneninneren zu messen. Physiker der Borexino-Kollaboration beobachteten im
italienischen Gran-Sasso-Untergrundlabor erstmals diejenigen Neutrinos direkt, die bei der Verschmelzung zwei-
er Wasserstoffkerne und der damit einhergehenden Bildung von schwerem Wasserstoff entstehen.

15 Millionen Grad Celsius — so heiB ist es
im Inneren unserer Sonne. Dort laufen
verschiedene Fusionsreaktionen ab. 99
Prozent der Energie entstehen durch ei-
nen Fusionszyklus, bei dem zu Beginn
zwei Wasserstoffatome zu einem Atom-
kern von schwerem Wasserstoff ver-
schmelzen. In diesem Zyklus wird die
Energie freigesetzt, die die Sonne zum
Leuchten bringt (Sonnenstrahlung). Es
entstehen auBerdem elektrisch neutrale
Elementarteilchen, die Neutrinos.

Hunderttausend Jahre

Bisherige Analysen der Sonnenenergie
beruhen auf Messungen der Sonnen-
strahlung. Im Durchschnitt braucht diese
jedoch Uber hunderttausend Jahre, um
aus dem dichten Sonneninneren an de-
ren Oberflache zu gelangen. Das bedeu-
tet, die errechneten Werte entsprechen
der Energie, die Uber hunderttausend
Jahre zuvor im Inneren der Sonne freige-
setzt wurde.

Ganz anders verhalten sich die Neutri-
nos: Weil Neutrinos als elektrisch neutra-
le Elementarteilchen mit anderer Materie
kaum in Wechselwirkung geraten und

sich deshalb frei bewegen kdnnen, ver-
lassen sie auch das Sonneninnere weni-
ge Sekunden nach ihrer Erzeugung und
erreichen bereits nach etwa acht Minu-
ten, also quasi mit Lichtgeschwindigkeit,
die Erde. Die gleichen Eigenschaften,
die es den Teilchen ermdglichen, das
Sonneninnere so schnell zu verlassen,
machen es aber auch extrem schwierig,
die Neutrinos aus der fir die Sonnen-
energie entscheidenden Kernreaktion zu
messen.

sDie jetzt verdffentlichte Beobachtung
konnte nur gelingen, weil Borexino welt-
weit der empfindlichste Detektor ist und
wir Stérungen durch Strahlung und an-
dere kosmische Teilchen extrem reduzie-
ren konnten”, sagt Prof. Dr. Stefan Scho-
nert. ,Neben Sonnenneutrinos kénnen
wir daher auch Neutrinos aus dem Erdin-
neren beobachten und mithilfe dieser
Daten geophysikalische Modelle tes-
ten”, fugt Prof. Dr. Lothar Oberauer hin-
zu. Beide Wissenschaftler an der Techni-
schen Universitat Minchen arbeiten am
Lehrstuhl fir Experimentelle Astroteil-
chenphysik und sind Mitglieder des Ex-
zellenzclusters Universe.

Keine Verdnderung

Die neuen Ergebnisse ermdglichen es
zum ersten Mal experimentell nachzu-
weisen, dass die Energiefreisetzung im
Sonneninneren seit sehr langer Zeit un-
veréndert ist. Dazu verglichen die For-
scher die Werte der aktuellen Sonnen-
energie, die nun mithilfe der neuen
Methode gemessen werden kann, mit
denen der Sonnenenergie von vor Uber
hunderttausend Jahren, die sich aus der
Sonnenstrahlung berechnen lasst. Das
Ergebnis des Vergleichs steht im Ein-
klang mit aktuellen theoretischen Son-
nenmodellen.

Weitere Experimente

Die Wissenschaftler der Borexino-Kolla-
boration haben auch weitere ehrgeizige
Plane: In den kommenden vier Jahren
sollen die bisherigen Messungen weiter
verbessert und neue Neutrino-Beobach-
tungen durchgefiihrt werden. Insbeson-
dere wird derzeit ein neues Experiment
vorbereitet, um nach neuen Teilchen, so-
genannten sterilen Neutrinos, zu suchen.
Ihre Existenz hatte fundamentale Aus-
wirkungen fur die Teilchenphysik, Astro-
physik und Kosmologie.
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Neue weltbeste Messung am Experiment EXO-200
Kein Hinweis auf die Doppelnatur von Neutrinos

Ein Experiment tief unter der Stadt Carlsbad in New Mexico (USA) hat nach einer Suche von zwei Jahren bisher
keinen Hinweis auf einen speziellen radioaktiven Zerfall gefunden, der bei Physikern als Vorbote einer neuen
Physik jenseits des Standardmodells gilt. Sollte es diesen Zerfall tatsdchlich dennoch geben, so miisste dessen
Halbwertszeit mehr als eine Million-Milliarden mal groBer sein als das Alter des Universums.

Neutrinos sind winzige, neutrale Elemen-
tarteilchen, die Masse besitzen, obwohl
das nach dem Standardmodell der Phy-
sik nicht sein durfte. Eine Erklarung fur
diese Masse konnte sein, dass Neutri-
nos ihre eigenen Antiteilchen, sogenann-
te Majorana-Teilchen, sind.

Ein Beleg fir diese Doppelnatur der
Neutrinos fehlt zwar bislang, doch viele
theoretische Erweiterungen des Stan-
dardmodells der Physik legen die Majo-
rana-Natur der Neutrinos nahe. Sollte
diese Hypothese zutreffen, so kénnten
viele offene Fragen Uber die Entstehung
unseres Universums und den Ursprung
der Materie beantwortet werden.

650 Meter Abschirmung

Mit dem Experiment EXO-200 (Enriched
Xenon Observatory), suchen Wissen-
schaftler daher seit Jahren nach einem
Beweis. Physiker der Forschungsgrup-
pe von Prof. Dr. Peter Fierlinger am Ex-
zellenzcluster Universe der Technischen
Universitdt Minchen (TUM) sind maB-
geblich daran beteiligt.

Die empfindlichste Methode, um die Ma-
jorana-Frage experimentell zu kléren, ist
die Suche nach einem Prozess, der

Der Xenon-Behdilter wird in den Kryostat eingesetzt.

sheutrinoloser doppelter Beta-Zerfall”
genannt wird. Dieser Prozess ist ein be-
sonderer radioaktiver Zerfall ohne die
Aussendung von Neutrinos und kdnnte
sich nur ereignen, wenn Neutrinos ihre
eigenen Antiteilchen wéren.

Hoéchste Messgenauigkeit

Mit bisher nie dagewesener Messge-
nauigkeit hat EXO-200 einzelne solche
Zerfalle Uber mehrere Jahre gesucht. Da
wahrend dieser Zeit kein einziger neutri-
noloser doppelter Beta-Zerfall beob-
achtet wurde, muss die Halbwertszeit
dieses Zerfalls mindestens 10% Jahre
betragen, rund eine Million-Milliarden
Jahre mal mehr als das Alter des Univer-
sums.

»,Obwohl diese Messung beispiellos ge-
nau ist, kann die eigentliche Frage zur
Natur des Neutrinos damit immer noch
nicht beantwortet werden”, sagt Dr.
Michael Marino, Mitarbeiter der For-
schungsgruppe von Peter Fierlinger und
verantwortlich fir die Analyse der nun
veroffentlichten Daten der EXO-200-Kol-
laboration. ,Deshalb bleibt diese unge-
klarte Frage eine der spannendsten in
der Physik”.

Mit diesem Ergebnis konnte die hohe
Sensitivitdt des Detektors und auch das
groBe Zukunftspotential der Methode
demonstriert werden. EXO-200 ist damit
auch Basis fiir ein sehr viel gréBeres zu-
kunftiges Experiment, das die Majorana-
Natur von Neutrinos endgliltig bestati-
gen oder widerlegen kénnte.

Internationale Zusammenarbeit

EXO-200 nutzt 200 Kilogramm fliissiges
Xenon, das auf 80,6 Prozent mit dem
Isotop Xe-136 angereichert ist. In die-
sem Isotop wird der neutrinolose dop-
pelte Beta-Zerfall theoretisch erwartet.
Betrieben wird das Experiment in der
Waste Isolation Pilot Plant (WIPP) im US-
amerikanischen Bundesstaat New Mexi-
co in 650 Metern unter der Erde. Auf die-
se Weise wird der Versuchsaufbau vor
radioaktivem Untergrund und kosmi-
schen Strahlen geschiitzt, was eine hoch
préazise Messung sicherstellt.

Ein deutscher Partner

EXO-200 ist eine Kollaboration von
Forschungsgruppen aus Canada, der
Schweiz, Stidkorea, Russland und den
USA sowie der Technischen Universitat
Muinchen als dem einzigen deutschen
Partner.

Eine Hélfte der Zeitprojektionskammer

vor dem Einbau in den Xenon-Behiilter.
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§upernova vom Typ la: Der Stern gibt Materie an seinen kleinen Begleiter, einen WeiBen Zwerg, ab.
Uberschreitet die Masse des Weilen Zwerges eine bestimmte Grenze, ziindet eine Explosion.



Uberraschende Beobachtungen am Lebensende eines Zwergsterns
Ein Zundfunke flr eine Supernova-Explosion

Astrophysiker haben mit dem Weltraumobservatorium INTEGRAL bei einer Supernova-Explosion etwas
Unerwartetes beobachtet: Ein Signal, das von der Oberflache des Materials stammt, das durch die Explosion
herausgeschleudert wurde. Diese Entdeckung stellt das géngige Explosionsmodell fiir Supernovae vom

Typ la infrage. Die Daten deuten darauf hin, dass eine solche Supernova auch von auB3en geziindet werden
kann - und nicht nur im Zentrum des explodierenden Zwergsterns.

Im Januar leuchtete in der nahe gelege-
nen Starburst-Galaxie M82 eine Super-
nova-Explosion auf, die den Namen
SN2014J erhielt. Nur zwei Woehen spa-
ter konnten Astronomen Daten dieses
Objekts mit dem Weltraumteleskop IN-
TEGRAL (International Gamma-Ray Ast-
rophysics Laboratory) der Europaischen
Weltraumorganisation (ESA) aufnehmen,
und sie entdeckten dort zwei charakte-
ristische Gammalinien eines  radioakti-
ven Isotops'von Nickel (Ni-56).

Astrophysiker.gehen allgemein davon
aus, dass ein GroBteil der Elemente, die
im Weltall zu finden sind, bei Kernfusio-
nen im Inneren von Sternen entstanden
sind. Radioaktives Nickel wird vor allem
im Zentrum von explodierenden Weien
Zwergsternen erzeugt und entzieht-sich
daher zunachst einer direkten Beobach-
tung. Erst im Laufe der Explosion ver-
dinnt sich die gesamte Sternmaterie,
die auBeren Schichten werden immer
transparenter und nach einigen Wochen
bis Monaten sollten auch Gammastrah-
len aus der Nickel-Zerfallskette zu beob-
achten sein.

Als die Astronomen die aktuellen Daten
Uberpriften,  fanden sie jedoch bereits
15 Tage nach der Explosion Spuren des
Zerfalls von radioaktivem Nickel. Damit
muss sich das beobachtete Material in
der N&he: der Oberfldche der Explosion
befunden haben - ein Uberraschender
Befund.

Ratselhaftes Signal

sDieses unerwartete Signal stellte uns
vor ein Ratsel”, beschreibt Roland Diehl
vom Max-Planck-Institut fir extraterres-
trische Physik (MPE) und Hauptautor der
Studie, Principal Investigator des INTE-
GRAL-Spektrometers und Mitglied des
Exzellenzclusters Universe. ,,Aber wir
konnten keine Fehler finden; die Gam-
malinien von Ni-56 wurden, wie bei radio-
aktivem Zerfall erwartet, innerhalb weni-
ger Tage schwécher und kamen ein-

deutig aus der Richtung der Supernova”, .

beschreibt er die Beobachtung. Das Ex-
pertenteam zur Analyse von Gammalini-
en am MPE entwickelt seit vielen Jahren
spezielle Methoden fiur die hochauflé-
sende Spektroskopie. Diese wurden be-
reits erfolgreich bei der Untersuchung
der Nukleosynthese, also der Entste-
hung der Elemente, in der gesamten
MilchstraBe sowie der Uberreste der Su-
pernova Cassiopeia A angewandt — und
nun bei den jingsten Supernova-Beob-
achtungen.

Keine kritische Masse

~Wir wissen, dass eine Supernova den
weiBen Zwergstern innerhalb einer Se-
kunde verbrennt; aber wir sind uns nicht
sicher, wie die Explosion geztindet wird”,
sagt Wolfgang Hillebrandt vom Max-
Planck-Institut fur Astrophysik (MPA),
Mitautor der Studie und wie Diehl Mit-
glied des Exzellenzclusters Universe.
sDie Interaktion mit dem_ Begleitstern
scheint zwingend erforderlich zu sein”,
erklart er. ,Zundchst gingen wir davon
aus, dass nur diejenigen WeiBen Zwerge

explodieren, die mit Material von ihrem
Begleitstern Uber eine kritische Masse
hinaus lberladen werden.” Dann aller-
dings wiirde die Explosion im Kern des
WeiBen Zwergs geziindet werden; auf
der AuBenseite sollten keine Kernfusi-
onsprodukte zu sehen sein.

Zusammenfassend’ schlieBen die Wis-
senschaftler, dass diese Gammastrahlen
bisher nicht bekannte Informationen da-
riber liefern, wie der. Materialfluss von
einem Begleitstern eine solche Superno-
va von auBen entziinden kann - ohne
eine kritische Masse fir WeiBe Zwerg-
sterne zu Uberschreiten.

Aufgrund des friihen Erscheinens der Ni-
ckel-Gammastrahlen nehmen die Physi- *
ker an, dass sich ein geringer Teil der u-
Beren Materie, die von dem Begleitstern
angesammelt wurde, entziindet hat und

_zu Fusionsasche verbrannte, einschlie3-

lich' des beobachteten Nickels. Diese
primére Explosion hat dann die eigentli-
che Supernova ausgeldst, die auch mit
vielen Teleskopen in anderen Wellenlén-
genbereichen beobachtet wurde; in je-
nen Daten erscheint die Supernova wie
erwartet.

Das Szenario, das die Astrophysiker be-
schreiben, passt gut zu neueren Uberle-
gungen, wonach die schnellen Material-
fliisse, die bei verschmelzenden WeiBen
Zwergen auftreten konnen, haufig der
Ursprung von Supernovae des Typs:-la
sein kénnten.

11



Interview mit Dr. Jaideep Singh Uber sein Jahr als Wissenschaftler in Deutschland

,Das ist vollig verrickt fir mich!”

Der amerikanische Experimentalphysiker Dr. Jaideep Singh besitzt rund 3.000 Physik-Lehrbiicher, einiges an Ausdauer im
Labor und einen ausgepragten Sinn fiir Humor. Als Fellow war er ein Jahr lang am Exzellenzcluster Universe tatig, wo er
fundamentale Symmetrien in Atomkernen untersuchte. Seit August ist er als Assistant Professor an der Michigan State
University zuriick in den USA. Ein Gesprach liber die Mentalitat amerikanischer Studenten, den deutschen Acht-Stunden-
Tag und das Leben eines Vegetariers in Miinchen zwischen Késebrot und Kasespéatzle. Interview: Petra Riedel

Ich wiirde gerne mit lhnen lber die
Unterschiede zwischen USA und
Deutschland sprechen. Was hat Sie
am meisten erstaunt, als Sie nach
Deutschland kamen?

Jaideep Singh: Es ist sehr anders! Bevor
ich nach Deutschland kam, habe ich mir
jedes Buch gekauft, das man fiur einen
Kindle bekommen kann, um etwas Uber
die deutsche Kultur zu lernen. Eine Sa-
che stimmt wirklich: Die Deutschen sind
sehr direkt. Das kann manchmal sehr ef-
fizient sein, in anderen Féllen wirkt das
aus amerikanischer Sicht unhdoflich, ob-
wohl es nur Teil der deutschen Mentali-
tat ist. Aber weil ich dariber gelesen hat-
te, war ich vorbereitet.

Haben Sie sich daran gewéhnen kon-
nen?

Ja. Wenn ich jetzt in den USA bin, sagen
mir die Leute, meine Personlichkeit habe
sich verédndert. Das ist schon lustig.

Sie haben in den USA und in Deutsch-
land viel mit Studenten zusammenge-
arbeitet. Sind lhnen Unterschiede auf-
gefallen?

Die deutschen Studenten gehen profes-
sioneller an ihr Studium heran. Die Men-
talitdt in den USA ist anders. Ein Bei-
spiel: Am Argonne National Laboratory
musste ich zur Motivation der Studenten
immer das groBe Bild zeichnen: Ich habe
alles erklart, ihnen erzahlt, warum sie
ihre Aufgabe erledigen missen, wie alles
zusammengehdrt, und warum wir im
Projekt nicht weiterkommen, wenn die
Aufgabe nicht erledigt ist. Am Anfang
habe ich das mit den deutschen Studen-
ten genauso gemacht. Aber die fanden
es sehr &rgerlich, dass ich ihre Zeit ver-
schwende. Sie wollten nur wissen, was
sie zu tun haben - das haben sie dann
erledigt.

Lauft es an amerikanischen Univer-
sitdten anders als an deutschen?

Der Universitatsbetrieb ist sehr &hnlich.

Ein Unterschied besteht fir mich zwi-
schen einer Universitat und einem Natio-
nallabor, also einer GroBforschungsein-
richtung. Letzteres hat viel groBere
Ressourcen. In meiner alten Forschungs-
gruppe am Argonne National Laboratory
hatten wir zwei Ingenieure, die fur uns al-
les geplant haben. Das gibt es an einer
Universitat normalerweise nicht, solche
Arbeiten muss man selber machen. Der
andere Unterschied: An der Uni machen
Studenten einen groBen Teil der Arbeit,
in einer GroBforschungsanlage dagegen
gibt es meist viel weniger Studenten. Mir
geféllt das, weil ich immer noch gerne im
Labor spiele. Aber leider habe ich dazu
immer weniger Zeit.

Laborarbeit scheint lhnen wirklich zu
gefallen. Ihre deutschen Kollegen erzdh-
len, dass Sie einmal nach 24 Stunden
am Experiment davon liberzeugt wer-
den mussten, das Labor zu verlassen.
Diese Geschichte erinnert mich an einen
anderen Unterschied: Ich habe einmal
jemanden vom Sicherheitspersonal an
der Forschungs-Neutronenquelle ge-
fragt, wie der normale Arbeitsalltag in
Deutschland aussieht. Der hat mir er-
klart, dass die Leute in der Regel acht
Stunden pro Tag arbeiten, von Montag
bis Freitag, aber nicht an den Wochen-
enden. Das ist vollig verrickt fur mich! In
acht Stunden bekommt man eventuell
sein Experiment fir die Datenaufnahme
fertig. Ich habe vielleicht immer Pech im
Labor, aber in acht Stunden schafft man
doch gar nichts. Man muss weiterma-
chen, bis das Experiment startklar ist,
oder man findet einen natirlichen End-
punkt. Wenn das nach finf Stunden ist:
groBartig! Wenn es acht Stunden dauert:
That’s life!

Sind Sie Perfektionist? Perfektionisten
kénnen oft kein Ende finden.

Uberhaupt nicht. In diesem besonderen
Fall hatten wir einen langen Run von
zwei Wochen geplant und ich hatte den

Kollegen versprochen, dass bestimmte
Dinge erledigt sind, bevor sie kommen.
Es hat dann aber sehr lange gedauert,
alles zusammenzusetzen. Am Ende, als
ich so gut wie fertig war, haben meine
Kollegen mich aus dem Labor gebracht.
In den USA waére das nicht passiert.

Warum nicht?

Zunachst einmal wirde einem niemand
sagen, dass acht Stunden pro Tag eine
verniinftige Menge Arbeitszeit ist. Aber
das ist eigentlich ein sehr ungesunder
Teil der amerikanischen Kultur. Ein an-
derer interessanter Unterschied: Wenn
man in den USA sehr lange arbeitet,
wulrden andere denken: Was flir ein en-
gagierter, fleiBiger Mensch! Die Deut-
schen wirden eher sagen: Der hat keine
ausgeglichene Work-Life-Balance und
weiB nicht, was wichtig im Leben ist.
Wenn man seine Arbeit nicht in acht
Stunden schafft, steht man als sehr fau-
ler und leistungsschwacher Mitarbeiter
da. Aber diese Regel gilt nicht fir Wis-
senschaftlerl Wenn das Equipment ka-
putt ist, muss man so lange dran blei-
ben, bis es wieder funktioniert.

Gibt es einen Unterschied zwischen
GroBforschungseinrichtungen? Sie
kennen das Argonne National Labora-
tory und die Garchinger Forschungs-
Neutronenquelle, den FRM II.

Da geht es sehr ahnlich zu. In GroBfor-
schungseinrichtungen ist man Teil eines
groéBeren Projekts und muss seine Arbeit
mit anderen abstimmen. Am verniinftigs-
ten und schnellsten geht es, wenn man
sich anpasst. Man braucht Geduld. Es
gibt keine schnelle Belohnung.

Sie haben ein erstaunliches Hobby:
Sie sammeln Physik-Lehrbiicher und
haben fiir lhre Sammlung in den USA
einige Preise gewonnen. Sie besitzen
auch Lehrbiicher von deutschen Phy-
sikern, etwa von Werner Heisenberg,
Max Planck und Arnold Sommerfeld.
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‘Jaideep $mgh Expenmentalphy,sd(er und Sa "@ vp Physik-Lehrbiichern: ,,Physik-Biicher in den USA
gehen vor allem intuitiv und praktisch vor, wohingegen die deutschen Lehrbiicher tendenziell sehr griindlich sind.”

/CY

Gibt es Unterschiede, wie in den ver-
schiedenen Lidndern an die Themen
herangegangen wird?

Aber ja. Amerikaner neigen dazu, intuitiv
und praktisch zu sein, das beste Beispiel
dafur sind Richard Feynmans drei Bédnde
»,Vorlesungen Uber Physik”. Franzosen
hingegen gehen sehr formal vor und ha-
ben ein erfrischendes MaB3 an Genauig-
keit. Die Briten sind auch sehr formal
und sehr mathematisch, wie etwa Paul
Diracs ,,Prinzipien der Quantenmecha-
nik”. Russische Lehrblcher dagegen
sind knapp und dicht. Aber vielleicht ist
das ein ungerechtes Stereotyp, das nur
auf Lev Landaus und E. M. Lifschitzs be-
rGhmte zehn Bande ,,Lehrbuch der theo-
retischen Physik” zutrifft. Deutsche
Lehrbiicher tendieren zu einer guten Mi-
schung aus allem und sind sehr griind-
lich, was man etwa an Arnold Sommer-
felds sechs Banden ,Vorlesungen Uber
Theoretische Physik” sehen kann.

Wo sind lhre Biicher jetzt?

Bevor ich vor einem Jahr aus Argonne
wegging, habe ich ihnen versprochen,
dass ich sie nicht wegwerfen oder verlie-
ren werde. Fur meine neue Stelle an der
Michigan State University habe ich aus-
gehandelt, dass meine Buchsammlung
in mein neues Biro gebracht wird, wo es
geniligend Regale gibt.

Was sagen Sie zur deutschen Sprache
und zum deutschen Essen?

Deutsch ist ganz schén schwer. Anfangs
war es noch komplizierter, weil ich dach-
te, ich wiirde viele Worte aus dem Engli-
schen kennen. Leider bedeuten sie nicht
dasselbe.

Zum Beispiel?

Auf vielen Schildern gibt es die Vorsilbe
,NOT”. Ich dachte natUrlich, wie etwa bei
sNotausgang”, dass das bedeutet: ,Die-
sen Ausgang nicht benutzen, schon gar
nicht in einem Notfall!” Aber das war irre-
fihrend und hat mir ein falsches Vertrau-
en gegeben. Daher war es noch schwie-
riger, als ich dachte. Auf der anderen
Seite scheint die deutsche Sprache we-
niger Ausnahmen zu haben, die Gram-
matik kommt mir sehr logisch und ratio-
nal vor.

Wie hat Ihnen das deutsche Essen ge-
schmeckt?

Ich bin Vegetarier. Bevor ich nach
Deutschland kam, wurde ich in den USA
aufgezogen mit der Aussicht, dass ich
die ganze Zeit Bier trinken und Kasebrot
essen wuirde. Das entsprach ungeféhr
der Wahrheit, aber anders, als ich es mir
vorstellen konnte. Der Gedanke an ame-
rikanische Kasebrote, dieses weie Brot
und diesen dinnen, minderwertigen

Kése, machte mich sehr traurig, als ich
ankam. Aber die Arten von Kase und
Brot, die man hier bekommt, sind wirk-
lich groBartig! Man kann das auch die
ganze Zeit essen. AuBerdem mag ich
Késespatzle, das ist mein deutsches
Lieblingsgericht.

Werden Sie etwas vermissen?
Béackereien und Spezi. Paulaner Spezi,
um genau zu sein. Beides wird mir sehr
fehlen.

Dr. Jaideep Singh wurde in Indien gebo-
ren und kam als Kind mit seiner Familie
in die USA. Er studierte Physik am Cali-
fornia Institute of Technology (Caltech)
und promovierte im Jahr 2010 an der
University of Virginia. Danach war er zwei
Jahre lang PostDoc am Argonne National
Laboratory, bevor er fiir ein Jahr am Ex-
zellenzcluster Universe in der Forschungs-
gruppe von Prof. Dr. Peter Fierlinger tétig
war. Sein wissenschaftliches Interesse
gilt der Untersuchung von fundamentalen
Symmetrien, der Suche nach Physik jen-
seits des Standardmodells und der Ana-
lyse von seltenen Kernreaktionen. Seit
August 2014 ist Jaideep Singh Assistant
Professor an der Michigan State Univer-
sity und baut eine eigene Forschungs-
gruppe auf, die auch an der neuen Facility
for Rare Isotope Beams (FRIB) arbeiten wird.
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Die Master-Studentin Joana Wirth bei der Arbeit am Détektor Cerberos.
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Neues Messsystem an der GSI Darmstadt

Erfolgreicher Einsatz fur Cerberos

Im Mai 2014 ging am GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung das neue Messsystem Cerberos in Betrieb.
In der aktuell laufenden Strahlzeit analysiert das Gerét erstmals die in der Beschleunigeranlage erzeugten Pionen.
Prof. Dr. Laura Fabbietti von der Technischen Universitat Miinchen war mit ihrer Forschungsgruppe mafBgeblich

an der Entwicklung und am Aufbau von Cerberos beteiligt.

Um zu verstehen, wie die Bestandteile
der Atomkerne — Protonen und Neutro-
nen — aufgebaut sind und welche Eigen-
schaften sie haben, schieBen die Wis-
senschaftler an der GSI in Darmstadt
lonen mit nahezu Lichtgeschwindigkeit
aufeinander. Treffen die Kerne frontal
aufeinander, dann entsteht fir kurze Zeit
ein gemeinsames System mit erhdhter
Dichte, das unter anderem Quark- und
Antiquark-Teilchen zu neuen Teilchen,
Mesonen, verbindet. Besonders interes-
sieren sich die Physiker dabei flr die
Gruppe der Pionen, die leichtesten Me-
sonen. Diese kommen sonst auf der
Erde nicht vor und kénnen nur im Labor
erzeugt werden. lhre Eigenschaften bes-
ser zu verstehen, gilt das Interesse der
Forschungsgruppe von Prof. Dr. Laura
Fabbietti von der Technischen Universi-
tat Minchen (TUM) und Principal Investi-
gator am Exzellenzcluster Universe.

Zur Herstellung von Pionen beschleuni-
gen die Wissenschaftler Stickstoff-lonen
mit dem GSI-Teilchenbeschleuniger und

lassen diese auf lange Stébe aus Berylli-
um prallen. Die Pionen werden dann mit
Hilfe von Magneten aussortiert und ge-
blndelt und zur Kollision mit anderen
Teilchen gebracht, um dabei neue, noch
seltenere Teilchen, die etwa Strange-
Quarks enthalten, zu erzeugen und zu
untersuchen. ,Ganz wichtig ist es dazu,
den Impuls der Pionen mit hdchster Ge-
nauigkeit zu kennen”, sagt Laura Fabbi-
etti. Diesem Zweck dient Cerberos.
Nach dreijahriger Arbeit ist das neue
Messsystem im Mai 2014 in Betrieb ge-
gangen. Das besondere an Cerberos ist
sein neuartiger Mikro-Chip, der entschei-
det, ob ein Kollisionsereignis interessant
ist, und aufgezeichnet wird, oder nicht.
Der Chip ist kombiniert mit einer beson-
ders schnellen und préazisen Auslese-
Elektronik. Die Komponenten wurden
von Forschern der GSI in Zusammenar-
beit mit verschiedenen Universitédten
entwickelt. Die TUM war dabei mit dem
Wissenschaftler Dr. Ludwig Maier, dem
Doktoranden Rafal Lalik und der Master-
Studentin Joana Wirth aus der Gruppe

Fabbietti maBgeblich beteiligt. Die Na-
mensgebung Cerberos ergab sich, weil
das neue Messsystem an der GSI vor
dem Detektor HADES (High-Acceptance
Di-Electron Spectrometer, Elektron-Po-
sitron-Detektor mit hoher Akzeptanz)
steht, in der griechischen Mythologie der
Herrscher Uber die Unterwelt, und drei
Koépfe hat wie Zerberus, der Héllenhund,
der den Eingang zur Unterwelt bewacht.

Nach den erfolgreichen ersten Messun-
gen ist Cerberos derzeit in den laufenden
Experimenten im Einsatz. Da das Kon-
zept der selbst-triggernden Auslese-
Elektronik nicht auf die Untersuchung
von Pionen beschrankt ist, konnen Teile
des Systems zukuinftig auch an der inter-
nationalen Beschleunigeranlage FAIR
(Facility for Antiproton and lon Re-
search), die derzeit in Darmstadt ent-
steht, eingesetzt werden, beispielsweise
in den Experimenten PANDA und CBM.
Auch Forschungsanlagen in Russland
und in Japan haben schon Interesse sig-
nalisiert.

14



Wissenschaftliche & Offentliche Events

Terminvorschau

Der Exzellenzcluster Universe organisiert in den kommenden Monaten zahlreiche Veranstaltungen.
Die hervorgehobenen Konferenzen und Workshops sprechen vor allem Wissenschaftler an, Veranstaltungen
fur Lehrerinnen und Lehrer sind mit einem ,,L.” gekennzeichnet, alle anderen Events richten sich an
die interessierte Offentlichkeit.

22. - 24.09.2014,
10:15 - 15:15 Uhr

PhD Lectures mit Prof. Dr. Stephan Paul (TUM):
Introductory Course on Particle and Nuclear Physics

Exzellenzcluster Universe, Boltz-
mannstr. 2 (MIAPP-Geb&ude,
Seminarraum), Garching

23.09.2014, Café & Kosmos: Prof. Dr. Gerhard Haerendel (MPE): Ampere/Muffatwerk, Zellstr. 4,
19:00 Uhr »-Raumsonde Rosetta — Verabredung mit einem Kometen” Minchen
26.09.2014, Lehrerfortbildung ,Variabilitditsphdnome im Kosmos” im Universitat Bamberg, Markus-

14:00 - 18:15 Uhr

29.09. - 01.10.2014,
10:15 - 15:15 Uhr

Rahmen der Jahrestagung der Astronomischen Gesellschaft
www.ag-bildungsausschuss.de

PhD Lectures mit Prof. Dr. Andreas Burkert (LMU):
Introductory Course on Astrophysics and Cosmology

str. 8a (Seminarraum
MG1/02.06), Bamberg

Exzellenzcluster Universe, Boltz-
mannstr. 2 (MIAPP-Gebaude,
Seminarraum), Garching

07.10.2014, Lehrerfortbildung ,,Aspekte der modernen Kosmologie” Deutsches Museum, Museums-
9:00 - 17:00 Uhr www.universe-cluster.de/lehrerfortbildungkosmologie insel 1, Miinchen
08.10.2014, Semester-Start des Universe Colloquiums Exzellenzcluster Universe,

16:30 - 17:30 Uhr

mit anschlieBendem Wein & Kase
Vortragsthemen unter www.universe-cluster.de

Boltzmannstr. 2 (Seminarraum
Untergeschoss), Garching

08.10.2014, Wissenschaft flr jedermann Deutsches Museum, Museums-

19:00 Uhr Prof. Dr. Klaus Baum (MPI fur Kernphysik, Heidelberg): ,Vom insel 1 (Ehrensaal), Miinchen
Elektron und Proton zum kosmischen Antimaterie-Réatsel”

09.10.2014, Lehrerfortbildung ,,Relativitatstheorie” Exzellenzcluster Universe,

9:00 - 18:00 Uhr

www.universe-cluster.de/lehrerfortbildungrelativitaetstheorie

Boltzmannstr. 2 (Seminarraum
Untergeschoss), Garching

11.10.2014,
11:00 - 18:00 Uhr

Tag der offenen Tur auf dem Campus Garching
www.forschung-garching.de

Garching-Forschungszentrum

15.10.2014, Wissenschaft fir jedermann Deutsches Museum, Museums-

19:00 Uhr Prof. Dr. Helmut Dosch (DESY): insel 1 (Ehrensaal), Miinchen
»2014 - Odyssee im Nanokosmos”

21.10.2014, Café & Kosmos: Florian Reindl (MPP): Muffat-Café/Muffatwerk,

19:00 Uhr »,CRESST - Licht ins Dunkel der Materie” Zellstr. 4, Mlinchen

weitere Termine unter www.cafe-und-kosmos.de

03. - 05.11.2014

Interdisciplinary Workshop on Statistical and Analysis
Methods in Nuclear, Particle and Astrophysics
www.universe-cluster.der/trento2014

European Center for Theoretical
Studies in Nuclear Physics and
Related Areas, Villazona, Italien

19.11. 2014, Wissenschaft flir jedermann Deutsches Museum, Museums-

19:00 Uhr PD Dr. Torsten EnBlin (MPA): insel 1 (Ehrensaal), Minchen
»vYom Anfang der Zeit - unser Kosmos im Mikrowellenlicht”

26.11.2014, Wissenschaft fir jedermann Deutsches Museum, Museums-

19:00 Uhr Prof. Dr. René Reifarth (Uni Frankfurt): insel 1 (Ehrensaal), Mliinchen

»Nukleare Uhren und das Alter des Universums”

01.-04.12.2014

Science Week des Exzellenzclusters Universe
www.universe-cluster.de/scienceweek2014

MPI fiir Astrophysik, Karl-
Schwarzschild-Str. 1 (groBer
Seminarraum E.0.11), Garching
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Prof. Dr. Paola Caselli,

seit 1. April 2014 Direktorin
am Max-Planck-Institut fir
extraterrestrische Physik, ist
als Principal Investigator auch
neues Mitglied am Exzellenz-
cluster Universe. Nach Stati-
onen unter anderem am Har-
vard-Smithsonian Center for
Astrophysics war sie zuletzt
Mitglied der Astrophysik-Grup-
pe an der Universitat Leeds,
UK. Ihre Schwerpunkte sind
Astrochemie, Sterne und Pla-
neten sowie molekulare Ast-
rophysik und Astrobiologie.

Dr. Andreas Kronfeld,
wurde mit einem TUM-IAS
Hans-Fischer-Senior-Stipen-
dium fur das Forschungspro-
jekt ,Zusammenspiel von ef-
fektiver Quantenfeldtheorie und
numerischer Gittereichtheorie”
mit Prof. Dr. Nora Brambilla
ausgezeichnet. Andreas Kron-
feld ist theoretischer Physiker
am Fermilab, USA. Nora Bram-
billa leitet die Forschungsgrup-
pe , Theoretische Teilchen- und
Kernphysik” am Physik-De-
partment der TUM und ist Mit-
glied des Exzellenzclusters.

Dr. Jens Jasche,

kommt zum 1. Oktober 2014
als Fellow an den Exzellenz-
cluster Universe. Nach seinem
Physik-Studium an der Leibniz-
Universitat Hannover, promo-
vierte er 2010 am Max-Planck-
Institut fir Astrophysik bei
Prof. Dr. Simon White. Zuletzt
arbeitete mit einem Feodor-
Lynen-Forschungsstipendium
am Institut d’Astrophysique,
Paris. Der theoretische Kosmo-
loge beschéftigt sich mit der
Simulation der groBraumigen
Strukturen des Universums.

"“l}.
/)

Dr. Xavier Defay,

ist ab 1. November 2014 Fellow
am Exzellenzcluster Universe.
Der Astroteilchenphysiker be-
schéftigt sich mit Neutrinos
und der direkten Suche nach
Dunkler Materie. Als Experi-
mentator ist er zudem Experte
fur kryogene Detektoren. Er
studierte Physik an den Uni-
versitaten Montpellier und
Clermont und promovierte 2008
am CSNSM in Orsay, Frank-
reich. Zuletzt forschte er als
PostDoc an der University of
Wisconsin, Madison, USA.

-~
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