Letter

Exzellenzcluster Universe

Liebe Leserinnen und Leser,

nach ldngerer Pause liegt nun unser erster Newsletter 2012
vor. Vor vier Jahren erschien die erste Ausgabe — heraus-
gegeben von Barbara Wankerl, die seit der Griindung des
Exzellenzclusters Universe fiir dessen Offentlichkeitsarbeit
verantwortlich war.

Anfang dieses Jahres hat Barbara Wankerl eine neue Her-
ausforderung innerhalb der Technischen Universitdt Mdn-
chen angenommen. Der vorliegende Newsletter wurde
diesmal von Dr. Andreas Miiller und Alexandra Wolfelsper-
ger redaktionell betreut, mit dem gewohnten Layout unserer
Mediengestalterin Ulrike Ollinger.

Wir hoffen, dass wir Ihnen auch in den ndchsten Jahren wei-
terhin spannende Neuigkeiten aus der Forschung des Uni-
verse Clusters mitteilen kénnen. Die Entscheidung dazu féllt
am 15. Juni. An diesem Tag gibt die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft bekannt, welche Projekte der Exzellenzinitia-
tive bis 2017 geférdert werden. Dricken Sie uns auf jeden
Fall die Daumen!

Dr. Birgit Schaffhauser
Geschdftsfihrerin des Exzellenzclusters Universe

Ausgabe 1 /2012
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Supermond

Der Vollmond am 06.05.12 um 5:35 Uhr MESZ fiel fast genau zusammen
mit Erreichen des erdnéchsten Punkts seiner elliptischen Bahn in nur etwa
356.000 km Entfernung. Dadurch erschien uns der Mond ca. 15% gréBer
als sonst und sogar ca. 30% heller. Solch ein Ereignis geschieht nur unge-
fahr einmal pro Jahr. Das Foto zeigt den Supermond vor der Kulisse von
Fort Collins, Colorado (USA).

B FORSCHUNG INTERN
Wissenschaftstag der Research Area G

Einmal im Jahr treffen sich die Wissenschaftler einer der sieben
Research Areas (RAs A-G) des Universe Clusters zu einem Wis-
senschaftstag. Dabei werden die aktuellen Entwicklungen und
Resultate in der betreffenden RA in wissenschaftlichen Vortra-
gen vorgestellt und diskutiert. Die Wissenschaftstage dienen ei-
nem engeren Austausch innerhalb der RA, der Vernetzung der
Wissenschaftler und der Stimulation neuer Projekte.

Am 19. April 2012 fand der Wissenschaftstag der RA G am Max-
Planck-Institut fir Astrophysik (MPA) in Garching statt. Die Clus-

Simulation der Verschmelzung zweier Neutronensterne

ter-Wissenschaftler Prof. Wolfgang Hillebrandt (MPA), Dr. Bruno
Leibundgut (ESO) und Prof. Barbara Ercolano (LMU) organisier-
ten den Wissenschaftstag und sorgten fiir ein abwechslungs-
reiches Programm, das Attraktionspunkt fiir Studenten, Junior-
und Seniorwissenschaftler war.

So ging es um die Forschungsthemen Sternentstehung, Su-
pernovae la, Neutrino-Wechselwirkung und ihren Einfluss auf
Supernovae Typ Il, sowie die Suche nach Auswurfmaterial von
Supernovae auf Erde und Mond. AuBerdem ging es um nuk-
leare Astrophysik, Kernspaltung und die mdgliche Verbindung
zwischen der chemischen Zusammensetzung von Sternen und
ihren Planeten.

Die zwei erstaunlichsten Erkenntnisse des Treffens lieferten
Dr. Andreas Bausein (MPA) und MPA-Direktor Prof. Wolfgang
Hillebrandt.

Andreas Bauswein erérterte die spannende Frage nach dem Ur-
sprung schwerer Elemente jenseits von Eisen. Im sogenannten
r-Prozess fangen Atomkerne Neutronen ein. Diese zerfallen durch
den Betazerfall in Protonen, Elektronen und Antineutrinos. Wah-
rend die letzten beiden Spezies den Atomkern verlassen, reichern
sich Protonen im Atomkern an. Das erhéht die Ordnungszahl, so
dass auf diese Weise neue, schwerere Elemente entstehen.

Bislang waren die favorisierten Orte im Kosmos, wo der r-Prozess
vor allem ablaufen sollte, die Kernkollaps-Supernovae (SN Typ Il),
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Simulation einer Supernova-Explosion

also massereiche Sterne, die in einer Sternexplosion vergehen und
somit fir das neutronenreiche Milieu sorgen. Neue Forschungsre-
sultate von MPA und Universe Cluster stellen dies nun in Frage.

Neue Orte, an denen der r-Prozess zur Herstellung schwerster
Elemente ablaufen kdénnte, sollen Verschmelzungen kompak-
ter Doppelsterne (zweier Neutronensterne oder eines Neutro-
nensterns mit einem Schwarzen Loch) sein. Weiterhin kommen
Konfigurationen in Frage, wo ein Schwarzes Loch umliegende
Materie aus einer Art Materieschlauch auffrisst. Dabei werden
starke Teilchenwinde erzeugt, in denen schwerste Atomkerne
produziert werden kénnten.

Eines der Produkte dieser Verschmelzung von kompakten Dop-
pelsternen ist das Element Europium (Ordnungszahl 63). Seine
Haufigkeit in der MilchstraBe kann dazu benutzt werden, um
die Rate der Verschmelzung dieser Doppelsterne in der Milch-
straBe abzuschétzen. Eine Verschmelzung von zwei kompakten
Sternen geschieht demgemaB in der MilchstraBe einmal alle
100.000 Jahre.

Der erstaunliche Befund: Der Uberwiegende Teil der r-Prozess-
Elemente in der MilchstraBe kommt offenbar aus solchen Ver-
schmelzungsereignissen. Diese Erkenntnisse wurden in der For-
schungsgruppe von Dr. Hans-Thomas Janka (MPA) im Rahmen
der Forschungsarbeiten von Postdoc Andreas Bauswein und in

Kooperation mit dem Cluster-Langzeitgast Dr. Shinya Wanajo
von der Universitat Tokio gewonnen (ApdJ 746, 180, 2012).

Wolfgang Hillebrandt stellte in seinem Vortrag die thermonuklea-
ren Supernovae (SN la) vor, die den Astrophysikern noch einige
Rétsel aufgeben. Bis vor kurzem dachte man noch, dass die Ex-
plosion ausschlieBlich dann zlindet, wenn ein einzelner WeiBer
Zwerg Materie aus der Umgebung aufsammelt, seine Grenzmas-
se Uberschreitet und explodiert. Mittlerweile hat sich ein weiteres
Szenario dazu gesellt, ndmlich dass zwei WeiBe Zwerge mitein-
ander verschmelzen kénnen.

Dennoch zeigt die Gesamtheit der aktuell beobachteten SN la
eine tatsachlich sehr inhomogene Klasse von Himmelsobjekten.
Mindestens 30% der SN la sind auBerst ungewdhnlich. Zum
Leidwesen der Theoretiker und Modellierer dieser Explosionen
erklaren einige sehr unterschiedliche Explosionsszenarien die
Beobachtungsdaten in vergleichbarer Weise gut. Was geht da
also vor? Das MPA erforscht mit internationalen Kollegen und
insbesondere in Kooperation mit der Universitat Wirzburg die
Geheimnisse der SN la. Was diese Problematik fur die Kosmolo-
gie mit Supernovae la bedeutet ist derzeit noch nicht klar.

Der RA-G-Tag befindet sich im Event-Kalender im Cluster-Intra-
net. Die Vortrdge kdnnen dort als PDF heruntergeladen werden.

Die Galaxie NGC 4526 mit der Supernova 1994D (links unten). Verstehen

die Astronomen derartige Supernovae gut genug, um sie in der Kosmologie

einzusetzen?

B FORSCHUNG EXTERN

Nachste groBe ESA-Mission zur Planetenforschung

Die Europdische Weltraumbehorde ESA hat die Entscheidung
am 2. Mai 2012 gefallt: Die Zukunft der europaischen Welt-
raumforschung soll in den nachsten zwanzig Jahren der Erfor-
schung des Sonnensystems und der Suche nach Leben gewid-
met werden.

Im Jahr 2007 rief die ESA die Forschergruppen weltweit auf, eine
Mission der sogenannten L-Klasse im Rahmen des Programms
»Cosmic Vision 2015-2025“ vorzuschlagen. L steht fir ,Large”

und meint ein so groBes Weltraumprojekt, dass nur die derzeit
groBte europaische Tragerrakete, die Ariane 5, die Raumsonde
ins All beférdern kann. Es geht dabei um knapp eine Milliarde
Euro Forschungsgelder.

Drei groBe Missionen waren bis zuletzt im Rennen, und wie so oft
konkurrierten Fundamentalphysik, Astronomie und Planetologie.
Drei Themen, drei Missionen: Fir die Fundamentalphysik wur-
de das Instrument NGO zum Nachweis von Gravitationswellen
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Missionskonzept der Sonde JUICE , hier dargestellt vor dem Reiseziel Jupiter,

dem gréBten Planeten im Sonnensystem.

Jupitermond Europa. Verbirgt seine eisige Oberfléche Leben?

ins Rennen geschickt. In Sachen Astronomie wurde das Ront-
genteleskop ATHENA vorgeschlagen. Und in der Planetologie
und Erforschung des Sonnensystems sollte JUICE die nachsten
Jahre bestimmen. Das ESA-Direktorium entschied sich fiir die
Planetenforschung.

Die Mission JUICE steht fir ,,JUpiter ICy moon Explorer® und soll
im Jahr 2022 an den Start gehen. Dabei geht es um die Erfor-
schung der Jupitermonde. Jupiter ist der gréBte Planet im Son-
nensystem, ein Gasplanet, der die Sonne zwischen den Bahnen
von Mars und Saturn in zwdIf Erdjahren umkreist. Jupiter besitzt
mindestens 67 Monde, von denen einige auBerordentlich inter-
essante Forschungsobjekte darstellen.

Es handelt sich um drei der vier Galileiischen Monde, die das
Universalgenie und Begriinder der modernen Astronomie Gali-
leo Galilei vor mehr als vierhundert Jahren bereits beobachtete.
Das sind Jupiters groBter Mond Ganymed sowie Callisto und
Europa. Die Monde sind vereist, aber es wurden von der Galileo-
Mission der NASA Hinweise gefunden, dass sich unter ihrem Eis
einfachste Lebensformen entwickeln konnten. Es wird vermutet,
dass viele Kilometer unter dem Eis Bedingungen wie in der irdi-
schen Tiefsee herrschen.

Acht Jahre nach dem Start, also im Jahr 2030, soll JUICE Jupiter
und seine Monde erreichen, um die Erforschung aufnehmen zu
kénnen. Auch die Jupiteratmosphére und sein komplexes Mag-
netfeld sollen erforscht werden. Geplant ist eine dreijahrige Dau-
er der Forschungsmission.

Neues Teilchen am CERN entdeckt

Die CMS-Kollaboration Uberraschte mit einer Entdeckung am
CERN. Nicht das Higgs-Boson oder supersymmetrische Teil-
chen, sondern ein neues Teichen wurde entdeckt, das aus drei
Quarks besteht.

Nach dem Standardmodell der Teilchenphysik sind Quarks und
Leptonen die Bausteine der Materie. Es gibt sechs Quarks und
deren Antiteilchen. Wie in einem Bausatz findet man in der Natur
Teilchen, die aus zwei Quarks oder aus drei Quarks bestehen.
Erstere heiBen Mesonen und letztere Baryonen.

Das neu entdeckte Teilchen hort auf den Namen Z*.°. Man
koénnte es das ,,USB-Teilchen“ nennen, weil es sich aus den
drei Quarks up, strange und bottom (oder beauty) zusammen-
setzt. Die Quarks haben in Einheiten der Elementarladung e
drittelzahlige elektrische Ladung. Insgesamt summiert sich die
Ladung von up (+2/3¢€), strange (-1/3€) und bottom (-1/3¢)
zu einem elektrisch neutralen Teilchen auf — daher kommt die
hochgestellte Null. Seine Masse wurde zu 5945,0 MeV be-
stimmt, also fast sechsmal schwerer als ein Proton oder fast
so schwer wie ein Lithium-Atom. Es hat einen Spin von 3/2, ist
demnach ein Fermion.

M(ptp™)
o

Die Abbildung zeigt wie so ein Ereignis im Detektorvolumen ausschaut, aller-

dings nur die hier wesentlichen Zerfallsprodukte.

Der * bedeutet, dass das Teilchen angeregt ist. Der Index b steht
far das enthaltene b-Quark. Die E -Baryonen wurden im Grund-
zustand vorher schon beobachtet. Neben dem neutralen 2*°,
das aus den Quarks usb besteht, gibt es die Variante, die sich
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Die Grafik illustriert die komplexe Zerfallskette: Das neutrale =*,°. zerféllt in
das negative E*,". und ein positiv geladenes Pion x. Daraus gehen das J/W-
Meson und andere E-Baryonen hervor. SchlieBlich bilden sich Myonen w und
A-Baryonen. Ganz am Ende der Kaskade stehen zwei Myonen, drei Pionen

und ein Proton.

aus den Quarks dbs zusammensetzt. Da das down-Quark d im
Gegensatz zum up-Quark u die Ladung -1/3 e hat, summiert sich
dann die Ladung zu -e auf. Dieses Teilchen heiBt = . In den Ab-

bildungen steht ,,PV*“ flr primary vertex und meint den Entste-
hungsort des neuen Teilchens.

Die Schwierigkeit bestand darin, dieses sehr instabile Baryon her-
zustellen und anhand seiner Zerfallsprodukte nachzuweisen. Die
Quarks strange und bottom sind sehr schwer und daher zerfallen
Teilchen, die sie enthalten, sehr schnell.

Dieser Erfolg gelang den Teilchenphysikern der CMS-Kollabora-
tion, die am CERN das GroBexperiment CMS — Compact Myon
Solenoid — betreuen, das eines von vier GroBexperimenten ist,
das in den Teilchenbeschleuniger LHC (Large Hadron Collider)
eingebaut ist.

Literatur und Links

Meldung auf der CMS-Website:
http://cms.web.cern.ch/news/observation-new-xib0-beauty-particle
Wissenschaftliche Veréffentlichung als Preprint auf dem

arXiv: http://de.arxiv.org/abs/1204.5955 (erscheint im Fachjournal Physical

Review Letters)

Cluster-Symposium ,,Symmetries and Phases in the Universe*
Forscher stellen Aktuelles aus der Welt der Teilchen- und Astrophysik vor

Die Teilnehmer des Symposiums vor Kloster Irsee

Zum zweiten Mal veranstaltete der Exzellenzcluster Universe das
Symposium ,,.Symmetries and Phases in the Universe®. Dazu lud
der Cluster vom 27. Februar bis 1. Marz 2012 international re-
nommierte Experten nach Kloster Irsee (Allgau) ein.

Bei der interdisziplindr angelegten Konferenz widmeten sich die
etwa hundert Teilnehmerinnen und Teilnehmer vielen Fragen
rund um die Entstehung und Entwicklung des Universums. Das
Symposium deckte hauptsichlich die Themenbereiche Sternent-
stehung und -entwicklung, Galaxienentwicklung und kosmische
Nukleosynthese, Hochenergie-Astrophysik, Dunkle Materie und

Dunkle Energie, Teilchenphysik, Gravitation, Inflation und Strings
sowie Physik am Large Hadron Collider ab.

Zu den Highlights der Veranstaltung z&hlte u.a. der Vortrag von
Bruno Leibundgut (ESO) zur Nobelpreis-préamierten Kosmologie
mit Supernovae. Jeremiah Ostriker von der Princeton Universi-
ty (USA) stellte Ergebnisse der Cluster-Princeton-Kooperation in
der Galaxienphysik vor. Von groBem Unterhaltungswert war die
lebhafte Diskussion von Georgi Dvali (LMU, MPP) und Cliff Bur-
gess (Perimeter Institute), die sich mit Kreide bewaffnet an der
Tafel ein ,,Duell“ Gber Gravitationstheorien lieferten.

Der letzte Symposiumstag stand vor allem im Zeichen des welt-
weit stérksten Teilchenbeschleunigers, des Large Hadron Col-
liders am CERN. CERN-Generaldirektor Rolf-Dieter Heuer und
CERN-Theoretiker John Ellis fassten den experimentellen Stand
zusammen und stellten die Entdeckung des Higgs-Bosons in
Aussicht.

Die Clustersprecher Stephan Paul (TUM) und Andreas Burkert
(LMU) zeigten sich sehr zufrieden mit dem Treffen: ,Es ist wun-
derbar, sich alle drei Jahre in Irsee zu treffen und Bilanz zu zie-
hen. Unser Symposium leistet einen entscheidenden Beitrag,
um die beiden Communities — Kern- und Teilchenphysik einer-
seits, Astronomen und Kosmologen andererseits — einander
néher zu bringen.”
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Das Universum kommt in die Schulen

Lehrerfortbildung des Universe Clusters im Deutschen Museum

Kurz nach der Grindung des Exzellenzclusters Universe wand-
te sich die Physiklehrerin eines Minchner Gymnasiums an den
stellvertretenden Leiter des Clusters, Astrophysik-Professor And-
reas Burkert. Ihr Anliegen: Einblicke in die Aspekte der modernen
Kosmologie zu bekommen. Dieses Thema steht im bayerischen
Lehrplan fur die 10. Klasse Gymnasium und sieht die Inhalte Ur-
knall, Teilchen und Kréfte sowie Galaxien, Schwarze Lécher und
Kosmologie vor.

Zusammen mit dem Astrophysiker und wissenschaftlichen Mana-
ger des Clusters, Dr. Andreas Muller, sowie dem Teilchenphysiker
Dr. Frank Simon entwickelte Burkert eine eintdgige Fortbildung,
die die wichtigsten Punkte des Lehrplans vorstellt. 40 bayerische
Gymnasiallehrer nahmen an dieser Veranstaltung teil. Das Echo
der Teilnehmer war so positiv, dass die Fortbildung weiter entwi-
ckelt und jedes Jahr Ende Juli im Deutschen Museum stattfindet.
Neben zwei Vortrdgen und Diskussionsrunden steht auch eine
Fihrung durch die vom Exzellenzcluster Universe konzipierte
Ausstellung ,,Entwicklung des Universums® auf dem Programm.

sUnser Ziel ist es, die Erkenntnisse aus der Erforschung des Uni-
versums direkt in die Mitte der Gesellschaft zu transportieren
— auch und insbesondere zu jungen Menschen. Der bayerische
Lehrplan bietet hierbei Anknipfungspunkte, um Astronomie,
Kosmologie, aber auch Kern- und Teilchenphysik in die Schulen
zu bringen®, erklart Andreas Miller die Motivation des Clusters
sich fur Schulaktivitdten zu engagieren.

Seit der Einflihrung des achtjahrigen Gymnasiums sieht der bay-
erische Lehrplan in der 12. Klasse auch eine sogenannte Lehr-
planalternative Astrophysik vor. Schilerinnen und Schiiler, die
sich in der 12. Klasse flir das Unterrichtsfach Physik entschieden
haben, kénnen alternativ zu verschiedenen Themenbereichen
den Kurs Astrophysik wahlen. Voraussetzung dafir ist geschultes
Lehrpersonal, das mit den astronomischen Inhalten vertraut ist.

Anfang Juli 2011 veranstaltete der Exzellenzcluster Universe da-
her erstmals eine Lehrerfortbildung zur Lehrplanalternative Astro-
physik. Da der Kurs die finf Schwerpunktthemen Orientierung
am Himmel, Sonnensystem, Sonne, Sterne und GroBstrukturen
im Weltall beinhaltete, umfasste die Fortbildung drei Tage. So-

mit gab es genligend Zeit fir die Vermittlung und Diskussion der
vielféltigen Inhalte sowie fir Himmelsbeobachtungen mit dem
clustereigenen Spiegelteleskop. Veranstaltungsort war das Ju-
gendgéstehaus in Dachau.

~Anfangs waren wir skeptisch, ob sich wéhrend des Schuljahres
genligend Teilnehmer flr eine dreitédgige Fortbildung anmelden.
Aber innerhalb kilrzester Zeit hatten wir tatsachlich doppelt so
viele Anmeldungen, wie verfligbare Platze®, freut sich Andreas
Mdiller. Die Veranstaltung war schlieBlich ein groBer Erfolg. Dazu
beigetragen haben nicht nur ihre spannenden Inhalte, sondern
auch die herausragenden Trainer: Professor Harald Lesch (LMU),
Professor Simon White (MPA), PD Dr. Ewald Mdller (MPA), Dr.
Hans-Ulrich Kaufl (ESO) und Dr. Andreas Mdiller (Universe Cluster).

»~Wir mdchten mit unseren Fortbildungen die Lehrerinnen und
Lehrer fir diese Themen gewinnen, damit die Schilerinnen und
Schuler die Astrophysik und Kosmologie schlieBlich als aktuelle
und lebendige Wissenschaft erleben®, so Miiller.

Neben der Konzeption und Durchfiihrung von Lehrerfortbildun-
gen, stehen bei Andreas Miiller auch regelmaBig Schulbesuche
auf dem Programm. Bundesweit ist er unterwegs, um mit span-
nenden Themen vom Sonnensystem bis zu Schwarzen Lochern
Kinder und Jugendliche fur die Astronomie und Naturwissen-
schaften zu begeistern. Fur dieses Engagement erhielt Muller
den Johannes-Kepler-Preis 2012. Dieser Preis wird alle zwei
Jahre vom Deutschen Verein zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts e.V. (MNU) und dem
Cornelsen Verlag fir besondere Verdienste zur Férderung des
Astronomieunterrichts verliehen. Die Ehrung erfolgte im Rahmen
der Eréffnungsveranstaltung des diesjahrigen MNU-Bundeskon-

gresses am 2. April in Freiburg.

o

e

q )

Preisverleihung in Freiburg: Ariane Aring vom Cornelsen Verlag, Andreas
Miiller und Gerwald Heckmann, MNU-Bundesvorstand fiir Physik

In diesem Jahr findet die Fortbildung zur Lehrplanalternative
Astrophysik vom 4. — 6. Juli im Jugendgéstehaus Dachau statt.
Die ,,Aspekte der modernen Kosmologie“ werden am 26. Juli im
Deutschen Museum vorgestellt. Die Teilnehmerzahl ist fiir beide
Fortbildungen auf 20 Personen begrenzt.

Nahere Informationen finden Sie unter:
http://www.universe-cluster.de/lehrerfortbildungastrophysik2012
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Strings 2012

Vom 23. Juli bis zum 28. Juli findet an der Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen (LMU) die Konferenz ,,Strings 2012“ statt. Die
Veranstaltung wird gemeinsam von der LMU, dem Max-Planck-In-
stitut fur Physik (MPP) und dem Arnold Sommerfeld Center (ASC),
mit Unterstltzung des Exzellenzclusters Universe, organisiert.

Rund 400 internationale Teilnehmer werden zu dieser jahrlich
stattfindenden Veranstaltung erwartet. 1989 fand in den USA die
erste String-Konferenz statt. Seitdem hat sie sich zur gréten und
bedeutendsten Konferenz in diesem Bereich entwickelt. Interna-
tionale Experten sind eingeladen Uber die neuesten Erkenntnisse
der Stringtheorie zu sprechen und Diskussionsrunden der Teil-
nehmer ermdglichen neue Einblicke und Erkenntnisse.

Im Rahmen dieser Veranstaltung wird es am Samstag, 28. Juli, in
der GroBen Aula der LMU, Geschwister-Scholl-Platz 1, zwei 6f-
fentliche Vortrage geben: Um 10.30 Uhr gibt der Generaldirektor
des CERN, Professor Rolf-Dieter Heuer, Einblicke in das frihe

B PORTRAT

‘ UNJ'J%HSTRINGS

Universum mit einem Vortrag Uber die sogenannte Weltmaschi-
ne, den Large Hadron Collider am CERN (in deutscher Sprache).
Von 12.00 Uhr bis 13.00 Uhr spricht Professor Edward Witten
vom Institute for Advanced Study der Princeton Universitét tber
»String Theory and the Universe“ (in englischer Sprache).

Mehr Informationen unter: strings2012.mpp.mpg.de

Auf der Suche nach neuer Physik

Die Cluster-Forschungsgruppe ,,Detektorentwicklung in der Teilchenphysik“

Die Teilchenphysik befindet sich momentan in einer sehr span-
nenden Phase: Das europdische Kernforschungszentrum CERN
meldete erste Hinweise auf das geheimnisvolle Higgs-Boson und
Prézisionsmessungen im Bereich der B-Physik schranken die
Parameter flr eine Physik jenseits des Standardmodells der Teil-
chenphysik immer weiter ein. Anfang néchsten Jahres stellt die
Européische Strategie flr Teilchenphysik zudem die Weichen fiir
die langfristige Zukunft der Teilchenphysik in Europa.

Mitglieder des Exzellenzclusters Universe sind an zahlreichen inter-
nationalen GroBprojekten der Teilchenphysik beteiligt. Die Cluster-
Nachwuchsgruppe ,,Detektorentwicklung in der Teilchenphysik”
beschéftigt sich speziell mit der Physik und der Entwicklung von

Simuliertes Ereignis am Compact Linear Collider CLIC bei 3 TeV
Schwerpunktsenergie.

Detektoren fur zukilnftige, hochenergetische Elektron-Positron-
Beschleuniger. Diese Forschungsgruppe ist am Max-Planck-Insti-
tut fir Physik (MPP) angesiedelt und wird von Dr. Frank Simon ge-
leitet. Nach zweieinhalbjéhriger Postdoc-Zeit am Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in Boston, kam der experimentelle
Teilchenphysiker im Oktober 2007 als erster Nachwuchsgruppen-
leiter an den Exzellenzcluster Universe. Zwei internationale Pro-
jekte stehen bei Simons Forschungsgruppe im Mittelpunkt: Der
International Linear Collider (ILC) und der Compact Linear Collider
(CLIC). Diese beiden zukiinftigen Teilchenbeschleunigerkonzepte
werden den derzeit stérksten Teilchenbeschleuniger, den Large
Hadron Collider (LHC) am CERN, komplementér erganzen.

Basierend auf den vom LHC erwarteten Ergebnissen, hoffen
die Wissenschaftler mit Hilfe dieser zukinftigen Beschleuni-
ger Antworten auf einige offene Fragen der Teilchenphysik zu
bekommen. Im Vergleich zum LHC haben diese Beschleuniger
den Vorteil, dass hier echte Elementarteilchen aufeinandersto-
Ben. Daher ist ihr Anfangszustand sehr gut definiert. Die theo-
retische Beschreibung und die experimentellen Bedingungen
werden so deutlich einfacher, da es viel weniger Untergrund-
signale gibt und die Kollisionsenergie besser bekannt ist. Mit
Elektron-Positron-Beschleunigern ldsst sich daher eine sehr
hohe Prazision erreichen. Vereinfacht gesagt gilt der LHC als
sEntdeckungsmaschine”, ein Elektron-Positron-Beschleuniger
hingegen als ,,Prazisionsmaschine®, an der auch Entdeckungen
Uber die Méglichkeiten des LHC hinaus zu erwarten sind. Damit
kénnte beispielsweise das Higgs-Boson mit héherer Genauigkeit
untersucht werden. AuBerdem ermdglichen diese Linear-Collider
genauere Messungen des Top-Quarks sowie eine prazise Unter-
suchung neuer Physik jenseits des Standardmodells.
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Beide Collider, ILC und CLIC, miissen aufgrund der hohen Ener-
gieverluste hochenergetischer Elektronen als Linearbeschleuniger
gebaut werden. Der ILC basiert auf supraleitenden Beschleuni-
gungsstrukturen mit einer Energie von 500 GeV und mdglichen
Upgrades bis 1 TeV - das ist signifikant weniger als am LHC.
Durch die Kollision von Elementarteilchen steht jedoch, anders
als beim LHC, die gesamte Energie zur Erzeugung neuer Teilchen
zur Verfligung. Kombiniert mit einem geringeren Untergrund ergibt
sich trotz der eigentlich kleineren Energie ein Entdeckungspoten-
tial komplementér zu dem des LHC. Deutlich héhere Energien bis
3 TeV kénnen mit CLIC erreicht werden. Hierfir wird ein neuar-
tiges Zwei-Strahl-Beschleunigungskonzept verwendet, das sich
noch in der Entwicklungsphase befindet. Solch ein Beschleuniger
benotigt modernste Detektoren, um die erforderliche Messgenau-
igkeit erreichen zu kdnnen. Eine besonders groBe Rolle fiir diese
Experimente spielen die Kalorimeter, also die Detektoren, die die
Energie der Teilchen messen. Fir ILC und CLIC sind das hochgra-
nulare Detektoren, die neben Energiemessungen auch ein genau-
es 3D-Bild der Teilchenschauer liefern, um die Ereignisrekonst-
ruktion zu verbessern und die exakte Vermessung jedes einzelnen
Teilchens in den Ereignissen zu erlauben. Bei der Entwicklung
des Detektors wurden erstmals groBe Stilickzahl von Silizium-
Photomultiplier verwendet. Inzwischen wird diese Technologie in
vielen anderen Experimenten eingesetzt und auch intensiv fur die
Medizintechnik weiter entwickelt. ,Wir leisten einen Beitrag vor
allem im Bereich der Untersuchung von Szintillator-Auslese mit
Silizium-Photomultipliern und sind eine der filhrenden Gruppen in
der Datenanalyse des sehr umfangreichen Teststrahl-Programms,
das mit unseren Kalorimetern durchgefihrt wurde®, erklart Simon.

Pionenstrahl
25 GeV 1T

Bild eines hochaufgelésten, hadronischen Schauers mit bisher unerreichter
Prézision im CALICE Kalorimeter, mit identifizierten Sekundérspuren innerhalb
des Schauers. Diese Daten tragen entscheidend zum besseren Verstdndnis
der Physik hadronischer Schauer, und damit zu einer besseren Simulation von

Detektoren in der Teilchenphysik bei.

Neben der Entwicklung der Detektortechnologien ist es auch
entscheidend, die tatséchliche Leistung fur Physik-Messungen in
Simulationen zu studieren, um zu sehen, was die Detektoren leis-
ten kdnnen, und was notwendig ist, um die erwiinschte Prézision
zu erreichen. Hierfir arbeitet die Forschungsgruppe von Frank
Simon an der Untersuchung von Physikprozessen, vor allem im
Rahmen von CLIC. Im Mittelpunkt stehen hier die Untersuchun-
gen des Top-Quarks und supersymmetrischer Teilchen. Anfang
2012 stellte die CLIC-Kollaboration einen ,,Conceptual Design
Report“ vor. ,Fir dieses Dokument haben wir zwei der insgesamt
sechs Benchmark-Untersuchungen durchgefiihrt. Damit haben

Junior Research Group:
Detektorentwicklung in der Teilchenphysik

Dr. Frank Simon leitet seit Oktober 2007 die Nachwuchsgruppe
»Detektorentwicklung in der Teilchenphysik“. Seine Promotion schloss
der experimentelle Teilchenphysiker an der Technischen Universitat
Miinchen und dem Max-Planck-Institut fiir Physik ab. Von Mai 2005 bis
Oktober 2007 forschte Simon als Postdoc am Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Dort hatte er eine filhrende Rolle in der Datenana-
lyse des STAR-Experiments am RHIC-Beschleuniger des Brookhaven
National Laboratory.

Forschungsgruppe

Innerhalb der Detektorentwicklung arbeitet Frank Simon mit den Dok-
toranden Katja Seidel, Christian Soldner, Michal Tesar und Lars Weuste
sowie den Master-Studenten Simon Pfau und Marco Szalay zusammen.
Simons Forschung mit Belle/Belle Il unterstiitzen der Postdoc Jeremy
Dalseno und die Doktoranden Andreas Moll und Kolja Prothmann.

Forschungsinteressen

Der Schwerpunkt von Simons Forschung liegt auf der Physik und der
Detektorentwicklung fir zukiinftige hochenergetische Elektron-Positron-
Beschleuniger. Darliber hinaus arbeitet er an der Untersuchung der
CP-Verletzung im Belle und Belle II-Experiment.

Kooperationen

Innerhalb des Universe Clusters arbeitet Simons Gruppe im Rahmen

von Belle Il mit der Nachwuchsgruppe ,Heavy Quarks“ von Professor Dr.
Jochen Schieck (LMU) zusammen. Mit der Gruppe ,,Neue Physik jenseits
des Standardmodells“ von Dr. Martin Gorbahn (TUM) findet ein Theorie-

Experiment-Austausch zur B-Physik statt.

AuBerhalb des Clusters sitzen Simons Forschungspartner hauptsachlich

am Deutschen Elektronen-Synchrotron (DESY), am CERN, dem KEK und
dem Argonne National Laboratory.

wir gezeigt, dass bei einem CLIC-Collider mit 500 GeV sehr pra-
zise Messungen der Top-Quark Masse mdglich sind und dass bei
der vollen Energie von 3 TeV auch stark wechselwirkende, super-
symmetrische Teilchen mit hoher Genauigkeit untersucht werden
kénnen®, erzahlt Simon.

Inzwischen hat die Gruppe sogar Rekonstruktionsalgorithmen
fur hochgranulare Kalorimeter entwickelt, die die Auflésung des
Detektors um 20% verbessern. Darliber hinaus fihrte die Grup-
pe eine Studie der 3D-Substruktur von hadronischen Schauern
durch und erbrachte damit einen Nachweis, dass die Simula-
tionen von hadronischen Schauern inzwischen ein hohes MaB
an Genauigkeit erreicht haben. ,,Das wiederum ist entscheidend,
um unseren Physik-Simulationen zu vertrauen®, so Simon.

Ein wichtiger Punkt neben der Detektorentwicklung ist fir Si-
mons Gruppe die Untersuchung von CP-Verletzung mit Hilfe des
Belle-Experiments, das im Japanischen Forschungszentrum fir
Teilchenphysik (KEK) steht. Mit dieser Untersuchung wird ver-
sucht die Asymmetrie von Materie und Antimaterie im Univer-
sum zu erklaren. Unter dem Begriff CP (C flr charge: Ladung,
P flr parity: Paritat) versteht die Teilchenphysik die Kombination
von Ladungsvertauschung und der Spiegelung aller rdumlichen
Koordinaten. Simons Gruppe untersucht die CP-Verletzung im
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Zerfall von B-Mesonen mit dem groBen Datensatz des Belle-Ex-
periments. Flr das Experiment Belle |l, das voraussichtlich Ende
2015 in Betrieb geht, leistet Simons Gruppe notwendige Beitra-
ge zur Software-Entwicklung und untersucht den Einfluss des

Untergrundes auf den fiir Belle Il geplanten Pixel-Detektor, der
unter der Leitung des Miinchner Max-Planck-Instituts fir Physik
gebaut wird.

B LEUTE

Cluster-Wissenschaftlerin erhélt Heisenberg-Professur

H Die Cluster-Wissenschaftlerin Prof. Elisa
Resconi erhélt an der Technischen Univer-
sitdt Milnchen eine Heisenberg-Professur
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) fir den Bereich Neutrino-Astrono-
mie. In diesem relativ neuen Zweig der As-
tronomie werden Neutrinos untersucht, die
im Innern von Sternen und anderen kosmi-
schen, hochenergetischen Strahlungsquel-
len erzeugt werden. Elisa Resconi ist damit
erst die zweite Physikerin in Deutschland, die eine Heisenberg-
Professur erhalt.

Elisa Resconi

Wissenschaftler kdnnen sich nach einem erfolgreichen Beru-
fungsverfahren an einer deutschen Universitat fir eine Heisen-
berg-Professur bewerben. Die aufnehmende Hochschule muss
gegenlber der DFG begrinden, dass die Einrichtung einer
solchen Professur mit einer neuen wissenschaftlichen Schwer-
punktsetzung verbunden ist. Elisa Resconis Forschungsschwer-

punkt ist seit einigen Jahren das IceCube-Experiment, ein
Neutrino-Teleskop am Sidpol, mit dem nach den Quellen der
kosmischen Strahlung und der unbekannten Dunklen Materie
gefahndet wird.

Elisa Resconi promovierte 2001 im Bereich Astro-Teilchenphysik
an der Universitat Genua, wo sie an dem internationalen Sonnen-
neutrino-Experiment Borexino beteiligt war. Von 2005 bis 2010
erforschte sie als Leiterin einer Emmy-Noether-Nachwuchsgrup-
pe der DFG am Max-Planck-Institut fur Kernphysik in Heidelberg
Hochenergie-Neutrinos mit Hilfe des IceCube-Experiments. Seit
2011 forscht Resconi im Exzellenzcluster Universe. ,,Die Heisen-
berg-Professur bietet mir die groBartige Mdglichkeit an der TUM
meine Arbeit innerhalb der IceCube-Kollaboration selbststandig
fortzusetzen und meine wissenschaftliche Arbeit und meine Fami-
lie in Einklang zu bringen®, freut sich die Wissenschaftlerin. Finf
Jahre wird die Stelle von der DFG finanziert. Erfolgt anschlieBend
eine erfolgreiche Evaluation durch die DFG und die Hochschule,
wird die Stelle in eine permanente Professur umgewandelt.

Cluster begriiBt neuen Research Fellow

Seit Anfang des Jahres ist Dr. Oton Vaz-
quez Doce neuer Research Fellow im Ex-
zellenzcluster Universe. Der experimentel-
le Teilchenphysiker forscht innerhalb des
Cluster-Forschungsbereichs ,D“, der die
Phasenlbergdnge im frihen Universum
untersucht.

Vézquez Doce studierte und promovierte an
der Universitét von Santiago de Composte-
la in Spanien. Vor seinem Umzug an die Isar forschte er finf Jahre
im ,Istituto Nazionale di Fisica Nucleare® (INFN) in Frascati bei
Rom innerhalb der Siddharta- und Amadeus-Kollaborationen.

Oton Vazquez Doce

Das Siddharta-Projekt (Silicon drift detectors for hadronic atom
research by timing application) untersucht die Niveauverschie-
bungen der Grundzusténde des kaonischen Wasserstoffs und
des kaonischen Deuteriums.

Amadeus (Antikaonic matter at DA®NE: an experiment with un-
raveling spectroscopy) flhrt eine systematische und vollstédndige
spektroskopische Untersuchung der Kaon-Nukleon-Wechsel-
wirkung bei niedrigen Energien durch. Solch eine Untersuchung
hat eine groBe Bedeutung im Hinblick auf die Quantenchromo-

dynamik (QCD) bei niedrigen Energien. QCD ist eine Theorie des
Standardmodells der Teilchenphysik, die auch die starke Wech-
selwirkung beschreibt.

Im Exzellenzcluster Universe wird Oton Vazquez Doce seine
experimentellen Untersuchungen zur Quantenchromodynamik
bei niedrigen Energien fortsetzen. Dazu gehért die Erforschung
kaonischer Cluster. Das bezeichnet dichte Materiezusténde, bei
denen Kaonen im Innern leichter Atomkerne auftreten. Daraus
lernen die Physiker mehr iber den Zustand von Materie bei ho-
hen Dichten.
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