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Liebe Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Ehemalige und Freunde des MPIK,

Beginn dieses Jahres
habe ich turnus-
gemdfs die  Ge-
schdftsfiihrung von
Werner Hofmann
iibernommen. Be-
sonderer Dank und
Anerkennung  gilt
ihm fiir seinen nun
dreimaligen enga-
gierten Dienst als
Geschdftsfiihrer, insbesondere in einer
kritischen Zeit der Neuorientierung des
MPIK um die Jahrtausendwende: Hier
wurde eine Saat gepflanzt, die aufgeht:
Weltweit herausragende Forschung, die
standig neue Friichte trdgt.

Das ist mehr als ein Grund zum
Feiern: Wir alle sind eingeladen, am 3.
Juli die 60 Jahre unser aller Erfolgsge-
schichte in einem Festakt zu begehen. Der
Max-Planck-Tag (14.9.) sowie unser Tag
der offenen Tiir (16.9.) helfen durch die 6f-
fentliche Vorstellung unserer vielfiltigen
Arbeitsbereiche, dass unsere Arbeit und
Erkenntnisse nicht nur der wissenschaft-
lichen ,,Community®, sondern der ganzen
Gesellschaft bekannt werden. Und zeigen,
dass erfolgreiche Forschung vom Zusam-
menwirken vieler Personen aus Wissen-
schaft, Technik und Verwaltung lebt.

Auf die kommenden, noch ungeschrie-
benen, Kapitel unserer gemeinsamen Er-
folgsgeschichte freut sich

w

)
Prof. Dr. Thomas Pfeifer
(Geschdiftsfiihrender Direktor)
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Die Milchstral3e im Gammalicht

Seit 15 Jahren erforschen die H.E.S.S.-Te-
leskope die Milchstrafle im Gammalicht.
Aus diesem Anlass erschien nun eine Son-
derausgabe der Zeitschrift Astronomy &
Astrophysics.

Noch wihrend der Bauzeit des H.E.S.S.
Tscherenkow-Teleskopsystems wurden im
Frithjahr 2003 die beiden ersten Teleskope
auf das Zentrum der Milchstrafle und den
Uberrest eines explodierten massereichen
Sterns gerichtet. Von beiden Zielen regis-
trierten sie Gammastrahlung und haben
so ein neues Fenster zur Erforschung der
Milchstrafle im sehr hochenergetischen
Gammalicht geéffnet. In den
folgenden 15 Jahren haben die
H.E.S.S.-Teleskope kontinu-
ierlich die Milchstrafle und
ausgewihlte einzelne Quellen
ins Visier genommen. Dabei
hat H.E.S.S. zahlreiche neue
Quellen und neue Arten von
Objekten entdeckt, und so
das Gebiet der bodengebun-
denen Gamma-Astronomie
wesentlich  vorangetrieben.
Die wichtigsten Ergebnisse
erscheinen nun gebiindelt als
eine Serie von Publikationen
in einer Sonderausgabe von
Astronomy & Astrophysics.

Die aktualisierte H.E.S.S.-Durchmus-
terung der Galaktischen Ebene (HGPS)
ist eine sorgfiltige systematische Studie,
die einen deutlich tieferen Einblick in den
inneren Teil unserer Galaxis liefert, und
die zugleich zum ersten Mal Daten aus
diesem Energiebereich allen Astrophysi-
kern zur Verfiigung stellt. Mit der Verof-
fentlichung von Fluss- und Empfindlich-
keitskarten bekommen wesentlich mehr
Astronomen mit Interesse an nicht-ther-
mischen Phdnomenen und kosmischen
Teilchenbeschleunigern Zugang zu den
Ergebnissen; auflerdem ist das ein Testlauf
fiir die Datenfreigabe bei CTA.

Die HGPS ist auch die Basis, um ge-
nerelle Eigenschaften von Gammaquellen
wie den hdufigen Pulsarwindnebeln und
Supernova-Uberresten - darunter drei
neu entdeckte - zu studieren. In den 15

Gotaboraton

Gmastmhlenquellen in der Milchstrafle iiber den
H.E.S.S.-Teleskopen in Namibia (Fotomontage).

Jahren hat H.E.S.S. beinahe 80 Quellen
hochstenergetischer Gammastrahlen in
der Milchstrafle gefunden.

In einer zweiten Gruppe von Beitri-
gen prasentieren H.E.S.S.-Wissenschaftler
Prazisionsmessungen einzelner Teilchen-
beschleuniger wie RX]J1713-3946 oder
ganzer Regionen wie dem Galaktischen
Zentrum. Diese Studien zeigen detailliert
die Eigenschaften der betreffenden Teil-
chenbeschleuniger und werfen ein neues
Licht darauf, wie sich kosmische Strahlen
durch den interstellaren Raum bewegen
und ihre Umgebung formen. Weitere Bei-
trage suchen in den H.E.S.S.-Daten nach

der Emission von neuen Arten von Objek-
ten wie schwarzen Lochern mit der Masse
von Sternen, die um Riesensterne kreisen,
oder Ausreifler-Sternen.

Die Vielfalt der Themen in dieser Son-
derausgabe zeigt deutlich, dass sich die
bodengebundene Hochenergie-Gamma-
strahlungs-Astronomie zu einem ausge-
reiften Gebiet entwickelt hat, das unser
Wissen iiber hochenergetische astrophysi-
kalische Prozesse in der Milchstraf3e stetig
vergrofiert.

Kontakt:

Werner Hofmann, Jim Hinton,
Christoph Deil

Publikation:

H.E.S.S. phase-l observations of the
plane of the Milky Way, Astronomy &
Astrophysics Vol 612, April 2018



https://www.aanda.org/component/toc/?task=topic&id=915
https://www.aanda.org/component/toc/?task=topic&id=915
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Neue Wege in die , Terra incognita” der Nuklidkarte

Hochprizise Massenmessungen an
neutronenreichen Chromisotopen.

Die Nuklidkarte spielt in der Kernphysik
eine dhnliche Rolle wie das Periodensys-
tem der Elemente in der Chemie. Derzeit
kennt man ca. 3300 Nuklide, ihre Gesamt-
zahl wird auf gut 7000 geschatzt.

Es gibt fundamentale Grenzen der Sta-
bilitat, an denen ein weiteres zusitzliches
Proton bzw. Neutron nicht mehr gebunden
wiirde. Bisher grofitenteils unerforsch-
ten Nuklide mogen exotisch wirken, sind
aber z.B. fiir die Synthese schwererer Ele-
mente jenseits von Eisen von Bedeutung.
Denn nur bis hier kann im Zentrum von
Sternen durch Kernfusion Energie gewon-
nen werden. Elemente wie Gold oder Blei

Nuklidkarte der bekannten Kerne, schwarz:
stabil, blau/rot: Betazerfall, gelb: Alphazer-
fall. Griin schattiert: ,,Terra incognita®.

entstehen beim Verschmelzen von Neutro-
nensternen sowie in Sternexplosionen (Su-
pernovae). Die dabei beteiligten radioakti-
ven Zerfallspfade folgen wie Schachfiguren
festen ,,Zugregeln“ und es ist entscheidend,
welche Flachen auf dem Spielfeld der Nuk-
lidkarte zur Verfiigung stehen.

Als Maf fir die Bindungsstdrke wird
die Zwei-Neutronen-Separationsenergie
betrachtet, d.h. die Energie, die erforderich
ist, um zwei Neutronen aus einem Kern zu
entfernen. Mit zunehmender Entfernung
von der Stabilitdt wird diese immer kleiner,
bis beim Wert Null die Grenze der Stabili-
tat erreicht ist. Diese extrem neutronen-
reichen Nuklide sind aber so instabil und
zugleich schwierig herzustellen, dass Se-
parationsenergien von bekannten Werten
mit Unterstiitzung von theoretischen Mo-
dellen extrapoliert werden miissen.

Neue Messungen an Chromisotopen
der Massenzahl 58 bis 63 verbessern die
Genauigkeit gegeniiber fritheren Experi-
menten um bis zu einem Faktor 300. Dabei
war es herausfordernd, diese Nuklide zu
erzeugen und ihre Masse innerhalb ihrer
kurzen Lebensdauer zu bestimmen. Uber
Einsteins Gleichung E = mc* ldsst sich
daraus die Zwei-Neutronen-Separations-

energie bestimmen. Der in fritheren Daten
nur angedeutete und zudem unklare
Trend eines deutlich geringeren Abfalls
zu hoheren Neutronenzahlen bestitigte
sich. Dieses Verhalten geben auch phi-
nomenologische Modelle, die eine Defor-
mation des Atomkerns begiinstigen, sehr
gut wieder. Neue ,,ab initio“ Vielteilchen-
rechnungen sagen die Messdaten bis **Cr
ebenfalls sehr gut voraus, ergeben aber
fir neutronenreichere Cr-Isotope eine zu
schwache Bindung. Zur Weiterentwick-
lung dieser Rechnungen sind die neuen
Messdaten sehr wichtig: es gibt klare Hin-
weise, dass die Deformation des Kerns hier
noch besser zu beriicksichtigen ist.

Die neuen Resultate sind ein wichtiger
Schritt auf dem Weg in die ,Terra incog-
nita“ der Nuklidkarte. Einen wesentlichen
Beitrag wird das neue FAIR in Darmstadt
leisten, welches eine Produktion von meh-
reren 100 neuen Isotopen verspricht.

Kontakt:

Klaus Blaum, Achim Schwenk
Publikation:

Precision Mass Measurements of *3-%3Cr:
Nuclear Collectivity Towards the N =40
Island of Inversion, PRL 120, 232501, 2018

Empfindlichkeits-Rekord bei der Suche nach Dunkler Materie

XENONIT setzt neue Grenzen fiir
»WIMPs*,

WIMPs (weakly interacting massive par-
ticles) sind aussichtsreiche Kandidaten fiir
Dunkle Materie und werden von vielen
Theorien vorhergesagt. Nach ihnen lauft
eine intensive Suche mit verschiedenar-
tigen Experimenten. Obwohl geschitzt
eine Milliarde WIMPs pro Sekunde durch
jeden Quadratmeter der Erdoberfliche
fliegen, sind sie duflerst schwer nachzu-
weisen. Die Empfindlichkeit von Dunkle-
Materie-Detektoren wie XENONIT steigt
mit der Detektormasse, der Messzeit sowie
der erreichten Unterdriickung von radio-
aktiver Hintergrundstrahlung. Der jetzt
analysierte, umfangreiche Datensatz von
1 Tonne x Jahr stimmt mit der Erwartung
fiir den Hintergrund iiberein und setzt
damit die starkste Grenze fiir Spin-unab-
hingige Wechselwirkung von WIMPs mit
normaler Materie fiir eine WIMP-Masse
von mehr als 6 GeV/c’. Diese Ergebnisse
zeigen, dass WIMPs, falls sie tatsdchlich
existieren, ein derart seltenes Signal er-
zeugen, dass selbst der grofite und emp-
findlichste bisher gebaute Detektor es wohl
nicht nachweisen kann.

Die Empfindlichkeit von XENONIT
ist um rund vier Gréflenordnungen besser
als die von XENONI10, dem ersten De-
tektor des XENON-Projekts, der ab 2005
im Gran-Sasso-Untergrundlabor (LNGS)
in Betrieb war. Durch kontinuierliches
Steigern der fiir die Suche verwendeten
Masse fliissigen Xenons von anfanglichen
5 kg auf aktuell 1300 kg und gleichzeitiges
Reduzieren der Hintergrundsignale um
einen Faktor 5000 gelang es der XENON-
Kollaboration, immer tiefer in den vorher-
gesagten Parameterbereich fiir WIMPs
vorzudringen.

Die grofite Herausforderung bei der
Entwicklung des Detektors war die Re-
duktion des dramatisch grofieren Hin-
tergrunds, verursacht von natiirlicher
Radioaktivitit und kosmischer Strah-
lung. Aktuell ist XENONIT das grofite
Dunkle-Materie-Experiment mit dem
niedrigsten je erreichten Hintergrund
im fiir die WIMP-Suche interessanten
Energiebereich.

XENONIT sammelt weiter Daten, bis
die grofiere Version des Detektors einsatz-
bereit ist, fiir die die meisten Komponen-
ten schon ausgelegt sind. Mit dreimal mehr
Xenon in der Zeit-Projektionskammer

und zehnmal geringerer Hintergrundrate
wird XENONNT ab 2019 eine neue Phase
der Suche nach Dunkle-Materie-Teilchen

starten — und dabei eine Empfindlichkeit
erreichen, die zu Projektbeginn 2002 un-
vorstellbar schien.

Das im Gran-
Sasso-Untergrundlabor mit Wassertank
zur Strahlungsabschirmung, der den De-
tektor enthdlt (links), und Technikgebdude
(rechts). © XENON-Kollaboration

Kontakt:

Manfred Lindner, Teresa Marrodan,
Hardy Simgen

Publikation: Dark Matter Search Results
from a One TonnexYear Exposure of
XENONIT, arXiv:1805.12562



https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.120.232501
https://arxiv.org/abs/1805.12562
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+ + + Kurzmeldungen + + +

STEREO bringt 4. Neutrino in Bedrangnis

Gibt es mehr als drei Neutrinoarten? Diese Frage gewann 2011
grofle Bedeutung. Franzosische Forscher vom Irfu-Saclay stellten
damals fest, dass sich verschiedene experimentelle Ergebnisse mit
der Existenz eines vierten Neutrinos besser erkldren lassen. Mit
einer Masse im Bereich von 1 eV wire dieses sogenannte ,,sterile
Neutrino” schwerer als die drei bekannten Neutrinoarten. Der
Nachweis eines solchen zusitzlichen Neutrinos wire eine bahn-
brechende Entdeckung. Um die Existenz dieses hypothetischen
Teilchens entweder zu bestétigen oder zu widerlegen, vermisst das
deutsch-franzosische STEREO-Experiment exakt die Raten und
die Energieverteilungen der im Kernreaktor des Institut Laue-
Langevin (Grenoble) erzeugten Neutrinos. Das Team hat nun
erste Ergebnisse veroffentlicht, die wesentliche Bereiche des mog-
lichen Parameterbereichs ausschlief3en.

Kontakt: Christian Buck, Manfred Lindner

Meldung vom 21.03.2018

Gammastrahlungsblitze aus Plasmafdaden

Anhand von Modellrechnungen wurde eine neue Methode fiir
eine effiziente und brillante Gammastrahlungsquelle vorgeschla-
gen. Ein gigantischer Gammastrahlungsblitz wird hier durch die
Wechselwirkung eines dichten ultra-relativistischen Elektronen-
strahls (2 Milliarden eV) mit einem diinnen (0,5 mm) leitenden
Festkorper wie z.B. einem Metall erzeugt. Die effiziente Produk-
tion energetischer Gammastrahlen beruht auf der Aufspaltung
des Elektronenstrahls in einzelne Filamente, wihrend dieser den
Festkorper durchquert. Die erreichbare Energie und Intensitit
der Gammastrahlung eroffnet neue und fundamentale Experi-
mente in der Kernphysik. Allerdings konnen die erforderlichen
dichten Elektronenstrahlen bisher noch nicht erzeugt werden.

Kontakt: Matteo Tamburini, Christoph Keitel

Meldung vom 16.04.2018

Aufspaltung eines ultra-relativistischen Elektronenstrahls in einer
diinnen Metallfolie zur Erzeugnung von Gammastrahlung.

Suche nach ultrakaltem Antiwasserstoff

Mehrere Experimente verfolgen das Ziel, die Eigenschaften von
Antiwasserstoff genau zu messen, um die Materie-Antimaterie-
Symmetrie (CPT) zu iiberpriifen und die Schwerebeschleunigung
von Antimaterie zu bestimmen. Dafiir ist es unerlasslich, Antiwas-
serstoff moglichst kalt herzustellen. Ein neues Verfahren basiert
darauf, das Antiproton durch lasergekiihlte negative Ionen vorzu-
kithlen. Der vielversprechendste Kandidat, das Lanthan-Anion,
ist jetzt durch eine Kombination von hochauflésender Spektros-
kopie und theoretischen Berechnungen vollstindig charakteri-
siert worden. Es zeigte sich, dass Lanthan-Ionen einen gangbaren
Weg zur Herstellung von ultrakaltem Wasserstoft darstellen.

Kontakt: Alban Kellerbauer

Meldung vom 12.04.2018

Temperaturdanderung von Clustern

In der Ionenfalle CTF gelang die zeitaufgeloste Messung der
inneren Energieverteilung gespeicherter Co, -Clusteranionen.
Die Wiarme als in den Teilchen gespeicherte Energie kann sich auf
ein Elektron tibertragen, das dann den Cluster verlassen kann. Bei
den Untersuchungen reichte die innere Energie dafiir zunichst
nicht aus. Sie wurde den Clustern daher mit Laserpulsen zuge-
fihrt. Die Elektronenabgabe als Funktion der Laserwellenlinge
diente dann als Sonde fiir die innere Energieverteilung der ge-
speicherten Cobaltcluster. Diese wurde mit einer neuen Methode
in Schritten von 50 ms bis zu 6 s nach Einfang in der Falle ermit-
telt. So lief$ sich verfolgen, wie Co, -Cluster aus einer heiflen bzw.
kalten Ionenquelle auf die Temperatur der Falle abkiihlen bzw.
sich erwdrmen, und daraus ein Strahlungsgesetz ableiten.

Kontakt: Andreas Wolf

Meldung vom 20.06.2018

CONUS

Anfang April hat das CONUS-Experiment seinen Messbetrieb
am Kernkraftwerk in Brokdorf aufgenommen. Es sucht nach der
kohidrenten elastischen Neutrino-Kern-Streuung bei niedrigen
Energien, d.h. Neutrinos streuen am Kern als Ganzem. Dazu
verwendet es hochreine Halbleiterdetektoren aus Germanium
mit besonders niedriger Schwelle, die von einer Abschirmung aus
mehreren Schichten Blei und Polyethylen mit aktivem Veto vor ra-
dioaktiver Strahlung geschiitzt sind. Zusitzlich ist der Aufbauort
am Reaktor durch Beton und Wasser gegen die kosmische Strah-
lung abgeschirmt. Zu Beginn war der Reaktor — dank seiner hohen
Leistung eine starke Neutrinoquelle - abgeschaltet und wurde
dann wieder angefahren. So war eine erste Charakterisierung des
Untergrunds moglich. Ein Vergleich der Daten aus beiden Phasen
ergab bereits einen Hinweis auf den gesuchten Prozess.
Kontakt: Manfred Lindner, Werner Maneschg, Christian Buck

Namen & Notizen

Preise und Ehrungen

Dr. Kilian Heeg: ESRF Young Scientist Award und Carl Zeiss
Award for Young Researchers

Dr. Lisa Schmoger: Otto-Hahn-Medaille und Otto Hahn Award

Dr. Kirsten Schnorr: Physikerin der Woche des Arbeitskreises
Chancengleichheit (AKC) in der DPG

Dienstjubilden

25 Jahre

Dr. Manfred Grieser (MPG)

Frank Owesle, Dr. Jochen Schreiner (MPG + 6.D.)
40 Jahre

Monika Sauter (MPG + 6.D.)

Walfried Bernhardt (6. D.)


https://www.mpi-hd.mpg.de/mpi/de/aktuelles/meldung/detail/erste-stereo-ergebnisse-bringen-ein-viertes-neutrino-in-bedraengnis/
https://www.mpi-hd.mpg.de/mpi/de/aktuelles/meldung/detail/gammastrahlungsblitze-aus-plasmafaeden/
https://www.mpi-hd.mpg.de/mpi/de/aktuelles/meldung/detail/auf-der-suche-nach-ultrakaltem-antiwasserstoff/
https://www.mpi-hd.mpg.de/mpi/de/aktuelles/meldung/detail/wie-cluster-die-temperatur-ihrer-umgebung-annehmen/
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Herzliche Einladung Programm:
zur Kaffee/Tee (ab 13:30)
= : Beginn: 14:00
Jubilaumsfeier e ,
Chopin: Grande Valse Brillante Es-Dur, op. 18
60 Jahre BegrifRung
. Prof. Dr. Th Pfeif
Max-Planck-Institut rot. Dr. Thomas pretter
.o . GruBworte
fur Kel'nphySIk Dr. Andrea Fischer — Bundesministerium fiir Bildung
. und Forschung
Dienstag, 03.07.2018, 14 Uhr Prof. Dr. Eckart Wiirzner — Oberblirgermeister der
Otto-Hahn-Horsaal Stadt Heidelberg
MPI fiir Kernphysik Prof. Dr. Bernhard Eitel — Rektor der Universitat
S : Heidelberg

Ridiger Willems — Generalsekretdr der MPG
Rachmaninoff: Prélude D-Dur, op. 23 Nr. 4

Festvortrage
Prof. Dr. Werner Hofmann — Direktor am MPIK
Helles Licht und dunkle Teilchen:
das Institut im Wandel

Prof. Dr. Joachim Ullrich — Prasident der PTB
,Flir alle Zeiten und Culturen!”
Das revidierte Internationale System der Einheiten

Chopin: Scherzo Nr. 2 b-Moll op. 31
Erik Reischl, Klavier

Empfang (gegen 16:30)

Aus Anlass seines 60. Geburtstags ladt
das MPIK am 16.09. von 10 bis 17 Uhr
zu einem Tag der offenen Tiir ein. Unter
dem Motto ,Helles Licht und dunkle
Teilchen® konnen alle Interessierten
einen Blick auf die vielféltige Forschung
am Institut werfen. Auf dem Programm
stehen zahlreiche Vorfithrungen, Ver-
suche zum Mitmachen, Laborbesichti-
gungen, Exponate, Poster und Vortrége.

Am Freitag davor (14.09.) findet
der bundesweite Max-Planck-Tag statt;
dazu veranstalten die vier Heidelber-
ger MPIs einen gemeinsamen Abend
im DAI iber ,grofle Fragen“ der Wis-
senschaft. Auflerdem ist ein Science
Slam von Doktoranden und PostDocs
geplant. Zusitzlich gibt es in der Woche
davor von jedem Institut einen Abend-
vortrag, ebenfalls im DAI Das MPIK
beginnt die Reihe am Montag; es folgen
Astronomie, Volkerrecht und medizi-
nische Forschung.
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