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50 Jahre GSI

Zahlreiche Aktionen
und Veranstaltun-
gen begleite-
ten das Jubi-
laumsjahr.

r

800 Milliarden °C | FAIR-Quadrupole | Historisches Treffen

Bedingungen wie bei Neutronenstern- Erstes supraleitendes Magnetmodul in | Vertreter der Institutionen zur Erfor-
verschmelzungen kdnnen in Teilchen- neuartiger, kompakter Bauweise ange- | schung superschwerer Elemente kamen
kollisionen erzeugt werden (Seite 36). liefert und im Kalttest (Seite 12). bei Konferenz zusammen (Seite 28).



Rund 500 Personen haben anléss-
lich unseres 50-jahrigen Jubildums
bei unserer Wahl des Lieblingsbilds
mitgemacht und aus 50 Fotos ihren
Favoriten ausgesucht. Unser erster
Platz ist ein Bild des Fotografen Tho-
mas Ernsting, das den GroBdetektor
FOPI zeigt. Fiir die Hochenergiefor-
schung mit dem Teilchenbeschleu-
niger SIS18, der Schwerionen bis
auf 90 Prozent der Lichtgeschwin-
digkeit bringen kann, wurden in
den neunziger Jahren neue De-
tektoren in Betrieb genommen, so

%

auch FOPI (4Pi) — ein Detektor, der
annidhernd den gesamten Raum-
winkel abdeckt. FOPI hatte zum
Ziel, die heiBe, dichte Kernmaterie
zu untersuchen, die fiir sehr kurze
Zeit bei einer hochenergetischen
Schwerionenkollision entsteht. Sie
expandiert explosionsartig
sendet dabei zum Teil neu produ-
zierte Teilchen aus. FOPI wurde
von einer internationalen Kollabo-

und

ration von 13 Instituten entworfen
und bis vor wenigen Jahren bei
GSI betrieben.




EDITORIAL

My,

Liebe Leserinnen und Leser,

wir leben in sehr ungewohnlichen Zeiten, in denen
sich die Corona-Pandemie auf alle Bereiche unseres
Lebens ausgewirkt hat. Das gilt nattrlich auch fur
unseren Campus und unsere Aktivitditen. Deshalb
hielten wir es fir lohnenswert, dieser Ausgabe des
Magazins ,target" eine Sonderbeilage beizufligen,
die dem Betrieb und der Forschung bei GSI und FAIR
in dieser Zeit sowie unseren Bemiihungen zur Be-
kdmpfung der Pandemie gewidmet ist. Wir bedau-
ern, dass wir die abschlieRende Festveranstaltung
zu unserem 50. Jubildum vorerst absagen mussten,
aber wir sind froh, dass wir im Laufe des letzten Jah-
res und online viele Aktionen und Veranstaltungen
durchfihren konnten. Mehr dazu finden Sie in die-
ser Ausgabe.

Wir blicken nicht nur auf unsere Geschichte zurtick,
sondern auch in die Zukunft: auf unsere Experimen-
te der FAIR-Phase O, auf neue FAIR-Komponenten
und auf die Vergabe von ERC-Stipendien an unsere
Forschenden. In dieser Ausgabe freuen wir uns be-
sonders, lhnen unseren neuen Administrativen Ge-
schéftsfuhrer, Dr. Ulrich Breuer, vorzustellen.

Wie Sie vielleicht bemerkt haben, haben wir die-
se Gelegenheit genutzt, um unserem Magazin ein
neues Aussehen zu geben. In diesem neuen Look
werden wir Sie weiterhin Uber die Fortschritte un-
serer Forschungsprogramme und den Bau von FAIR
sowie Uber aktuelle Ereignisse auf unserem Campus
auf dem Laufenden halten.

Viel SpaB beim Lesen wiinscht

Paolo Giubellino
Wissenschaftlicher Geschéftsfiihrer von FAIR und GSI
im Namen der Geschéftsfiihrung

target | Ausgabe 18
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Das GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung feierte fiinfzigjahriges
Bestehen - fiinf Jahrzehnte Forschungsgeschichte mit herausragenden wis-
senschaftlichen Erfolgen und Entdeckungen. In dieser Zeit hat sich GSI von
einem nationalen Forschungszentrum mit weltweiten Kooperationen zu ei-
nem internationalen Standort mit globaler Bedeutung entwickelt. Nun jahrte
sich der Griindungstag von GSI, der 17. Dezember 1969, zum 50. Mal.

Es war ein historischer Tag, jener Mitt-
woch vor 50 Jahren, als Bundeswis-
senschaftsminister Hans Leussink und
der Hessische Ministerprasident Albert
Osswald in Bonn den entscheidenden
Vertrag fir die Griindung von GSI un-
terschrieben. Bund und Land Hessen
legten damit fest, dass sie in Darmstadt
gemeinsam  einen  Schwerionenbe-
schleuniger errichten und betreiben
wollten: die Geburtsstunde der Ge-
sellschaft fur Schwerionenforschung.

target | Ausgabe 18

Seit mittlerweile 50 Jahren realisiert
GSI Spitzenforschung, derzeit wird mit
dem FAIR-Projekt die Zukunft gestaltet.
Mit dem kinftigen Beschleunigerzent-
rum FAIR werden die internationalen
Dimensionen der Forschung noch ein-
mal deutlich erweitert. Menschen aus
aller Welt werden auf dem Campus in
Darmstadt auf Jahrzehnte hinaus erst-
klassige Forschung betreiben und das
Universum im Labor erforschen kon-
nen. Zusatzlich feierten auch die beiden

Helmholtz-Institute Mainz und Jena ihr
zehnjéhriges Jubildaum.

Viele Aktionen spannten deshalb im
Jubildumsjahr den Bogen von der His-
torie zur Zukunft. Zum Jubildumstag
gab es auf der GSI- und FAIR-Home-
page Gelegenheit zu einer Zeitreise
per Foto-Slider: eine interaktive Fri-
her-Heute-Schau (sieche auch Seiten
42/43), in der sich die Bilder virtuell
Uberlagern und damit illustrieren, wie



Bei der Wahl des Lieblingsbilds zum 50-jéhrigen Jubilaum kam dieses Bild
von Christian Grau auf Platz 2. Es entstand anldsslich des Tags der offenen
Tiir im Jahr 2017, der mit rund 11 000 Besuchern die groBte Veranstaltung
in der Geschichte von GSI und FAIR war.
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Der Hauptkontrollraum bildet das Herz der Beschleunigeranlage. Das Panorama zeigt die Konfiguration aus dem Jahr 1998.

es friher auf dem Campus aussah und
wie es heute dort aussieht. Auf diese
Weise sind spannende Einblicke ent-
standen beispielsweise in den Linear-
beschleuniger, den Kontrollraum oder
die Experimentierhallen.

Einen noch ausfthrlicheren Streifzug
durch ein halbes Jahrhundert bietet
der digitale GSI-Zeitstrahl, in dem Ho6-
hepunkte der GSI-Geschichte prasen-
tiert werden. Die Nutzer kénnen sich

e Alle Aktionen:

e Zeitstrahl:

e  Fotosilder Friiher-Heute:
e Lieblingsbilder:

e  FErinnerungen:
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durch 50 Jahre GSI klicken und auch
einen Blick in die Zukunft von FAIR
werfen. Die groRen Forschungserfolge
wie die Entdeckung von sechs neuen
chemischen Elementen oder die Ent-
wicklung einer neuartigen Krebsthe-

rapie mit lonenstrahlen sind ebenso zu
finden wie die wichtigsten Weichen-
stellungen fur FAIR, vom volkerrecht-
lichen Abkommen fir das weltweit
einmalige Projekt bis zur Fertigstellung

www.gsi.de/50jahre

www.gsi.de/zeitstrahl

www.gsi.de/frueher-heute

www. gsi.de/lieblingsbild

www.gsi.de/erinnerungen

der ersten Rohbauten fiir den grofRen
FAIR-Ringbeschleuniger.

Die Erfolge von GSl in diesen 50 Jahren
basieren auf dem Wissen, der Passion
und der Kreativitdt der Belegschaft. Vie-
le von ihnen haben sich an den Events
zum Jubildumsjahr aktiv beteiligt, ha-
ben beispielsweise in der Aktion ,50
Jahre, 50 Bilder" ihr Lieblingsfoto ge-
kart, oder ihre ganz personlichen Erin-
nerungen an ihre Zeit bei GSI als kurze
Erzéhlungen verfasst. Die schonsten
Anekdoten und die beliebtesten Foto-
momente waren bei einer 6ffentlich zu-
gdnglichen Ausstellung auf dem Campus
zu sehen.

QR-Code

scannen, um Eﬁm
zur  Uber-

sichtsseite zu I

gelangen. E



Panoramafotografie des HADES-Detektoraufbaus. Auf der linken Seite ist der.neue ECAL-Aufbau zu sehen.

W . £

Im Jahr 1994 wurde die heute aus mehr als 150 Forschenden aus neun
Lindern bestehende internationale HADES-Kollaboration Teil von GSI.

Das 25-jdhrige Bestehen des Zusam-
menschlusses feierte die Kollaboration,
die den gleichnamigen GroBdetektor
HADES betreibt, mit einem Sonderkollo-
quium auf dem FAIR/GSI-Campus und
einer Kunstausstellung in der Kantine.
HADES wird in der Zukunft ein wich-
tiger Teil der CBM-Experimentsdule an
FAIR werden.

Sechs Jahre lang plante die HADES-Kol-
laboration den  HADES-GroRdetek-
tor, der in 2001 mit Strahlen aus dem
GSI-Ringbeschleuniger SIS18 erstmals
in Betrieb genommen wurde. HADES
steht fur Elektron-Positron-Detektor
mit einer groRen Akzeptanz (High Ac-
ceptance  Di-Electron  Spectrometer)
und besteht aus verschiedenen De-
tektorsystemen mit etwa 100000 in-
dividuellen Messzellen sowie einem
supraleitenden Magnet zur Ablenkung
geladener Teilchen. Der besondere Auf-
bau von HADES ermdglicht es, Teilchen
mit sehr hoher Prazision zu messen
und aulferdem sehr seltene Teilchen
zu finden.

Waéhrend der letzten Messkampagne pro-
duzierte HADES eine Datenmenge von
bis zu einem Gigabyte in der Sekunde.
Um gezielt mehr Gber den Aufbau von
Neutronen und Protonen zu erfahren
und so die Frage nach dem Ursprung der
Masse zu beantworten, untersuchen die
Forschenden Elektron-Positron-Paare, de-
ren Spuren in den riesigen Datenmengen
identifiziert werden mussen. Auf diese
Weise ermoglicht das haushohe HA-
DES-Detektorsystem den Forschenden
spannende Einblicke in die Geschehnisse
bei der Kollision zweier schwerer Kerne
bei relativistischen Energien. HADES er-
laubt es ihnen auch, den mikroskopischen
Eigenschaften extremer Materiezustdnde,
wie sie etwa im Inneren von Neutronen-
sternen vorliegen, im Labor auf die Spur
zu kommen. Weitere Hohepunkte der
HADES-Forschung mit Schwerionensto-
Ben sind die Erzeugung von Strangeness
und mikroskopische Eigenschaften von
dichter Kernmaterie.

Erst vor Kurzem wurde der Messauf-
bau einem umfangreichen Upgrade

unterzogen. Das 4,5 Meter hohe und
45 Meter breite Elektromagnetische
Kalorimeter (ECAL) wurde in den ver-
gangenen Monaten hinter dem bishe-
rigen Detektor aufgebaut. Es enthalt
16 Tonnen Bleiglas, die es Wissen-
schaftlern ermoglichen in Zukunft auch
Photonen direkt nachzuweisen, statt
wie bisher (iber deren Konversionspro-
zess. Durch die Messung der Photonen
kénnen nun auch neutrale Mesonen
nachgewiesen werden, oder auch elek-
tromagnetische Zerfélle von Hyperonen
untersucht werden.

HADES wird in Zukunft ein wichtiger
Teil des Experimentierprogramms zur
Untersuchung  komprimierter Kern-
materie CBM (Compressed Baryonic
Matter) an der internationalen Be-
schleunigeranlage FAIR werden, die
aktuell bei GSI errichtet wird. For-
schende werden unter anderem Vor-
génge in Neutronensternen mit nie
da gewesener Prazision und Uber ei-
nen sehr weiten Dichtebereich unter-
suchen koénnen.
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An vielen Stationen auf dem Campus konnten die Gaste zeichnen und malen. Dazu gehorten (im Uhrzeigersinn) der Experimentierspeicherring, die
FAIR-Baustelle, der Behandlungsplatz fiir die Tumortherapie mit lonen, die Testeinrichtung fiir supraleitende Beschleunigermagneten und der GroBde-
tektor HADES. Das Bild wurde von der Urban-Sketchers-Teilnehmerin Sandra Schwark erstellt.

Mit Zeichenstiften, Farbpaletten und weiteren Malutensilien waren die
~Urban Sketchers Rhein-Main“ zu Gast bei GSI und FAIR.

Das Motto des internationalen Kiinst-
lernetzwerks, das auf der ganzen Welt
mit regionalen Gruppen vertreten ist,
lautet: , Wir zeigen die Welt — Zeich-
nung fir Zeichnung.” Dazu besuchen
die  Gruppenmitglieder interessan-
te Orte, die sie malen oder zeichnen.
Diesmal war es die Welt der schnellen
lonen und des Universums im Labor,
die von den ,Urban Sketchers" in den
Fokus genommen und auf Papier fest-
gehalten wurde.

Bei ihrem Besuch auf dem Forschungs-
campus gab Dr. Ingo Peter, Leiter der
Offentlichkeitsarbeit von GSI und
FAIR, den mehr als 30 Kinstlerinnen
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und Kinstlern zundchst einen Einblick
in die aktuelle Forschung und das der-
zeit bei GSI entstehende internationale
Beschleunigerzentrum FAIR. Danach
war Zeit fur spannende Entdeckun-
gen und Motivsuche rund um die
bestehenden  Beschleunigeranlagen,
Experimentaufbauten, Hightech-Kom-
ponenten und die Plattform, die einen
weiten Blick auf die Mega-Baustelle fur
FAIR und den groRen Ringbeschleu-
niger, das Herzstiick der kinftigen
Anlage, ermoglicht.

Den , Urban Sketchers" boten sich zahl-
reiche auBergewohnliche Motive, vom
groBen Ganzen bis zum &sthetischen

Hightech-Detail. Am Ende des Besuchs
hatte die Gruppe eine groBe Band-
breite an Kunstwerken vor sich liegen
— auBergewohnlich, exakt beobachtet
und mit ganz individueller Handschrift
umgesetzt. Wie es das Manifest der
.Sketchers” festlegt, veroffentlichen die
Zeichnenden, ob professionelle Klnst-
ler oder begeisterte Amateure, ihre
Zeichnungen sowie Informationen Gber
ihre Aktivitdten online Uber Blogs und

Social-Media-Kanile.
k-0
[=¢

Bildergalerie:

www. gsi.de/usk
QR-Code zur

Webseite scannen.
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Der breiten Offentlichkeit spannende
Einblicke in die Forschungseinrichtun-
gen, Programme und Ergebnisse zu er-
moglichen und die Fortschritte beim Bau
von FAIR zeigen — das sind Ziele, die GSI
und FAIR seit jeher mit hoher Prioritdt
verfolgen. Doch die neue Situation, die
durch die Ausbreitung des Coronavirus
entstanden ist, erfordert auch hier neue
Wege. Offentliche Fiihrungen auf dem
Campus und zur Besucherplattform an
der Baustelle kdnnen derzeit nicht ange-
boten werden. Deshalb haben GSI und
FAIR ein digitales Angebot zusammen-
gestellt, das allen Interessierten Gele-
genheit gibt, uns virtuell und interaktiv
auch weiterhin zu besuchen.

Die Besucher kénnen per Drohnenflug
Uber die FAIR-GroBbaustelle fliegen,
ihre auBergewohnlichen Dimensionen
kennenlernen und erstmals sogar in den
groBen Ringtunnel, der das Herzstuick
des kunftigen Beschleunigerzentrums
bildet, eintauchen. Zudem wurde mit
einer neuen Filmtechnik ein Zeitraffer-
video erstellt, das die Entwicklung eines
ganzen Jahres zeigt: Mehrere Videos
wurden mit Hilfe von GPS so tiberlagert,
dass die Baustelle wie aus einem Guss
vor den Augen der Betrachter wéchst
und die Fortschritte greifbar werden.

e Alle Aktionen in unserer Pressemitteilung:

e  Flug tiber das FAIR-Baufeld:

e Die FAIR-Baustelle im Zeitraffer:
e FAIR-Wissenschaftsfilm:

e 360°-Video:

e GSl und FAIR in den sozialen Medien:

W,

Das Mega-Bauprojekt FAIR ldsst sich per Drohnenflug besichtigen.

Hauptaufgabe von GSI und FAIR ist es,
Spitzenforschung zu realisieren und mit
den Beschleunigeranlagen neue Erkennt-
nisse Uber den Aufbau der Materie und
die Entwicklung des Universums zu ge-
winnen. Ein Science-Film zeigt, wie Wis-
senschaftler aus aller Welt bei uns das
Universum im Labor erforschen kénnen.

Wer einmal virtuell durch die Forschungs-
anlage von GSI und FAIR laufen und di-
rekt neben den Teilchenbeschleunigern
und Detektoren stehen mdchte, ziickt am
besten sein Handy, um unser 360°-Video
optimal anzuschauen. Das spannende

www.gsi.de/virtueller-besuch
youtu.be/U6WuXJ5|j6E
youtu.be/nS9yLm6PsZY
youtu.be/OnttmMmLpLs
youtu.be/rKVeJM5Rog8
www.gsi.de/social-media

Video wurde fir die Planetariumsshow
.Dimensions — Es war einmal die Wirk-
lichkeit" im Planetarium Bochum gedreht.

Auf all diesen digitalen und virtuellen
Wegen sind unsere Gaste somit auch
weiterhin herzlich eingeladen, unsere
Forschungsanlagen zu besichtigen und
einen Blick auf die FAIR-Baustelle zu
werfen. Auferdem bieten GSI und FAIR
natirlich die Moglichkeit, sich online
auf unserer Homepage und auf unse-
ren Social-Media-Kanélen weiterhin auf
dem Laufenden zu halten und mit unsin
Kontakt zu bleiben.

QR-Code
scannen, um
zur  Uber-
sichtsseite zu
gelangen.
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Internationales Jahr des Pe
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Ein Hohepunkt des Internationalen Jahrs des Periodensystems war die groBe Abschlussveranstaltung in Tokio.

Es war der krénende Schlusspunkt eines
auBergewodhnlichen Jubildumsjahrs: die
Abschlusszeremonie des von den Ver-
einten Nationen ausgerufenen Interna-
tionalen Jahres des Periodensystems in
Tokio. 2019 jéhrte sich die Entdeckung
des Periodensystems zum 150. Mal. Bei
der Festveranstaltung in Japan war auch
GSI vertreten, das mit seiner jahrzehn-
telangen erfolgreichen Forschung und
der Erstentdeckung von sechs neuen
chemischen Elementen maBgeblich an
der Fortschreibung des Periodensystems
beteiligt ist.

GSl als Institut der Elementententdecker
hat viel zur Weiterentwicklung des Pe-
riodensystems beigetragen: In Experi-
menten an der GSI-Beschleunigeranlage
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gelang es in Forschungsgruppen unter
Leitung von Professor Peter Armbruster,
Professor Gottfried Munzenberg und
Professor Sigurd Hofmann, die sechs
Elemente 107 bis 112 zu entdecken.
AuRerdem konnten unter der Gruppen-
leitung von Dr. Matthias Schéadel erste
chemische Klassifizierungen einiger die-
ser Elemente vorgenommen werden.
Zudem gelang es bei GSI, die Elemente
113 bis 117 zu erzeugen und somit Erst-
entdeckungen aus Japan und Russland
zu bestatigen.

Ein Hohepunkt bei der Abschlusszere-
monie in Tokio stand unter dem Thema
.Die Erzeugung von superschweren
Elementen”. Wissenschaftler, die su-
perschwere Elemente erzeugt und ent-

deckt haben, traten auf die Bithne, um
den Abschluss der siebten Reihe des
Periodensystems zu feiern. GSI wurde
dabei durch Dr. Alexander Yakushev
fir Element 107 (Bohrium), Professor
Christoph Dullmann ftr Element 108
(Hassium), Professor Michael Block fiir
Element 109 (Meitnerium), Professor
Karlheinz Langanke fur Element 110
(Darmstadtium), Dr. Dieter Ackermann
fir Element 111 (Roentgenium) und Dr.
Jadambaa Khuyagbaatar fur Element
112 (Copernicium) vertreten. Zudem
wurden Reden gehalten von prominen-
ten Forschenden aus jenen Labors, die
wesentlich zu den Entdeckungen beige-
tragen haben. Forschungsdirektor Pro-
fessor Karlheinz Langanke présentierte
dabei GSI und FAIR.
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Darmstadtium

secitam GSI Helmholtzzentrum [
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Darmstadtium

Feierliche Einweihung (v.l.): Professor Paolo Giubellino, Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer von

=

FAIR und GSlI, Jochen Partsch, Oberbiirgermeister der Stadt Darmstadt, Professor Sigurd Hofmann,
Leiter des Entdeckerteams des Elements Darmstadtium, Professor Gottfried Miinzenberg, Mitglied
des Entdeckerteams, sowie Jorg Blaurock, Technischer Geschaftsfiihrer von FAIR und GSI.

Es war einer der groften Erfolge in der
Grundlagenforschung bei GSI und zu-
gleich ein Moment, der zu einem be-
sonderen  Alleinstellungsmerkmal  fur
die Stadt Darmstadt wurde: der 9. No-
vember 1994 um 16:39 Uhr, als erst-
mals das chemische Element 110 im
GSl-Teilchenbeschleuniger erzeugt wur-
de. Inzwischen ist es nach seinem Ent-
deckungsort , Darmstadtium* benannt
und die Wissenschaftsstadt Darmstadt
als einzige deutsche Stadt im Perioden-
system der Elemente verewigt. Zudem
ist das Element Namensgeber flr das
Wissenschafts- und Kongresszentrum
~darmstadtium”. An die Entdeckung vor
25 Jahren erinnerten GSI und Kongress-
zentrum mit einem eigens dafiir gestal-
teten Photopoint im Foyer des , darm-

stadtiums”, der zum Jubildaum feierlich
eroffnet wurde. Er steht fur Spitzenfor-
schung, die weltweit fuhrend und zu-
gleich mit der Region verwurzelt ist, und
scharft das Profil der Wissenschaftsstadt
Darmstadt als weiterer Mosaikstein. Der
Wissenschaftliche Geschaftsfihrer von
GSI und FAIR Professor Paolo Giubellino
und der Darmstadter Oberburgermeis-
ter Jochen Partsch nahmen gemeinsam
die Erdffnung vor. Der Leiter des Entde-
ckerteams des Elements Darmstadtium,
Professor Sigurd Hofmann, gab einen
Ruickblick auf die Geschichte rund um die
erstmalige Erzeugung von Element 110.
Das Jubildum der Darmstadtium-Erster-
zeugung fiel in das von den Vereinten
Nationen ausgerufene Internationale
Jahr des Periodensystems.

Im Jahr 1869 veroffentlichte der russi-
sche Chemiker Dmitri Mendelejew eine
Ordnung fir die chemischen Elemente,
die bis heute beibehalten wurde: das
Periodensystem. Laut IUPAC (Internati-
onale Union fiir reine und angewandte
Chemie) ist das Periodensystem eine der
herausragendsten Errungenschaften der
Wissenschaft, die die Essenz der Chemie,
der Physik und der Biologie enthalt. Wie
entstand es, und kennen wir schon alle
Elemente, die es im Universum gibt?

Ein Animationsfilm von GSI und FAIR,
der anlésslich des von den Vereinten
Nationen ausgerufenen Internationalen
Jahrs des Periodensystems entstand,
fasst die Entdeckungsgeschichte der Ele-
mente zusammen: von der Antike bis
hin zur Erzeugung von neuen Elementen
an Teilchenbeschleunigeranlagen wie
GSI und FAIR. In Experimenten an der
GSlI-Beschleunigeranlage in Darmstadt
gelang es Wissenschaftlern sechs neue
Elemente zu entdecken, darunter die
Elemente Darmstadtium und Hassium,
zu Ehren der Stadt und des Bundeslan-
des des Forschungslabors.

ANTIKE

Feuer, Wasser, |
Erde, Luft

QR-Code
zum YouTube-
Video scannen.

target | Ausgabe 18

11






NACHRICHTEN

Die Technologie hinter dem FAIR-Pro-
jekt ist einzigartig und in vielen Berei-
chen mafgefertigt. Im groBen Ringbe-
schleuniger SIS100, dem Herzstlick des
kinftigen Beschleunigerzentrums FAIR,
werden verschiedene ausgefeilte Mag-
nete und ganze Magnetsysteme dafir

sorgen, dass der lonenstrahl prézise ge-
lenkt und fokussiert wird. Zu ihnen ge-
horen auch die Quadrupolmodule. Das
erste (FoS, First of Series) ist nun fertig-
gestellt und zu GSI geliefert worden. Vor
der Auslieferung nach Darmstadt hat
das Modul bereits erfolgreich ein um-
fangreiches Testprogramm (FAT, Factory
Acceptance Test) unter Raumtempera-
tur-Bedingungen beim Hersteller Bilfin-
ger Noell in Wrzburg durchlaufen.

Das Quadrupol-Doublet-Modul  be-
steht aus zwei supraleitenden Quadru-
poleinheiten, die am Joint Institute for
Nuclear Research (JINR) im russischen
Dubna gefertigt wurden, und verschie-
denen von GSI gelieferten kryogenen
Komponenten (beispielsweise Strahlpo-
sitionsmonitore, lonenfanger und diinn-
wandige Quadrupolkammern). Neben
der Integration dieser Komponenten
des Quadrupolmoduls ist Bilfinger Noell
auch fur die Fertigung des Kryostatbe-
hélters, des gemeinsamen Tragwerkes,
des Warmeschildes und weiterer Teile
verantwortlich.

Vor der Integration der Komponen-
ten muss die kalte Masse — also der zu
kihlende Teil der Magnete — auf zwei
gemeinsame Trager montiert und in-
stalliert werden. Die dabei erforderliche
hochprézise Positionierung der kalten
Masse wird, ahnlich wie bei den Dipol-
magneten, mit einem speziellen Ge-
stange erreicht. Insgesamt ist der hohe

Integrationsgrad eine der groBen Her-
ausforderungen der SIS100-Quadrupol-
module. Denn die Integration von zwei
Quadrupoleinheiten in einem gemein-
samen Kryostatbehélter ist eine Konst-
ruktion, die von anderen Beschleuniger-
anlagen abweicht.

Der Vorteil dieses neuartigen Designs:
Es ermdglicht eine kompakte Bauweise
des FAIR-Ringbeschleunigers SIS100,
erlaubt auBerdem die Anwendung in-
novativer Technologien wie beispiels-
weise kryogener lonenfdnger und bietet
ionenoptische Vorteile. Da diese Tech-
nologie bisher noch nirgends realisiert
wurde, war der erste Kalttest des ge-
lieferten Moduls bei seiner endgltigen
Betriebstemperatur von -270 Grad ein
besonders spannender Moment fir das
Projektteam und von grolRer Bedeutung
fur das SIS100-Projekt.

Der erste Kalttest wurde bei GSI an der
Testeinrichtung fiir supraleitende Be-

schleunigermagneten (STF, Series Test
Facility) vorgenommen. Das Ergebnis:
Der gemeinsame Trager zeigte eine li-
neare Schrumpfung, aber keine signifi-
kante seitliche Bewegung der Position
der Quadrupoleinheiten. Die experi-
mentelle Verifikation dieses erwarteten
Verhaltens des Tragers bei Temperatur-
wechseln war ein wichtiger Schritt fur
das gesamte SIS100-Projekt. In den
kommenden Wochen und Monaten
wird das Modul sorgféltig evaluiert.
Dazu gehdren unter anderem Hoch-
spannungsisolationstests und geome-
trische Messungen, Untersuchungen
zur thermomechanischen Belastung
und Leistungstests mit den Haupt- und
Korrekturmagneten.

Begleitet wird das Testprogramm von
Fachleuten des italienischen nationalen
Kernphysikinstituts (INFN, Istituto Na-
zionale di Fisica Nucleare). In der Ein-
richtung im italienischen Salerno wer-
den spater weitere Tests, die SATs (Site
Acceptance Tests) der gesamten Qua-
drupol-Modulreihe, durchgefiihrt. Hier-
fir wurden in der zweiten Jahreshalfte
2019, mit dem INFN und der Universitat
Salerno verschiedene vertragliche Ver-
einbarungen getroffen.

Am Haken: Vorsichtig wird das Quadrupolmodul mit dem Kran an seinen Platz gehoben.
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+ERC Advanced Grant” geht an GSI-Physiker Marco Durante und Gabriel
Martinez-Pinedo sowie an NUSTAR-Forscherin Beatriz Jurado.

Der vom Européischen Forschungsrat
(European Research Council, ERC) ver-
gebene, angesehene Preis unterstreicht
die herausragende Qualitdt der wissen-
schaftlichen Forschung bei GSI und FAIR.
Die Grants sind Foérderung und Aner-
kennung gleichermalBen: Sie werden
ausschlieBlich auf Basis der wissenschaft-
lichen Exzellenz der beantragten Projekte

In seinem neuen Projekt mit dem Titel
.Biomedical Applications of Radioac-
tive ion Beams (BARB)" will Marco
Durante die Tumortherapie mit gela-
denen Teilchen weiterentwickeln. , Die
Teilchentherapie ist stark im Wachstum
begriffen und ist moglicherweise die
wirksamste und préziseste Strahlenthe-
rapietechnik.  Allerdings  schréanken
Reichweitenunsicherheit und schlechte

Gabriel Martinez-Pinedo ist
Leiter der GSI-Forschungsab-
teilung Theorie, Professor am
Theoriezentrum des Instituts
fur Kernphysik (Fachbereich
Physik, TU Darmstadt) und
ein Hauptforscher des SFB
1245 ,Kerne: Von grundle-
genden  Wechselwirkungen

zu Struktur und Sternen®.

vergeben und richten sich an Wissen-

schaftlerinnen und Wissenschaftler aller
Fachbereiche, deren hochinnovative Pro-
jekte erheblich tiber den bisherigen For-
schungsstand hinausgehen und neue For-
schungsgebiete erschlieBen. Ausgestattet
sind sie mit einer Forderung in H6he von
jeweils maximal 2,5 Millionen Euro Uber

einen Zeitraum von funf Jahren

Marco Durante ist Leiter der
GSl-Forschungsabteilung  Bio-
physik und Professor am Fachbe-
reich Physik der TU Darmstadt,
Institut fur die Physik konden-
sierter Materie. Er ist weltweit
anerkannter Experte auf dem
Gebiet der Strahlenbiologie und
der medizinischen Physik, vor al-

lem fur die Therapie mit Schwer-
ionen und den Strahlenschutz im Weltraum. Wichtige
wissenschaftliche Fortschritte erreichte er auf dem Ge-
biet der Biodosimetrie von geladenen Teilchen, der Opti-
mierung der Teilchentherapie und der Abschirmung von
schweren lonen im Weltraum. Marco Durante studierte
Physik und promovierte an der Universitat Federico Il
in Italien. Seine Postdoc-Stellen fiihrten ihn ans NASA
Johnson Space Center in Texas und zum National Insti-
tute of Radiological Sciences in Japan. Wahrend seiner
Studien spezialisierte er sich auf die Therapie mit gelade-
nen Teilchen, auf kosmische Strahlung, Strahlungszyto-
genetik und Strahlenbiophysik.
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Bildfuihrung ihre Anwendungen immer
noch ein. Die Verbesserung der Genau-
igkeit ist der Schlussel zur Erweiterung
der Anwendbarkeit der Teilchenthe-
rapie”, erkldrte Marco Durante. Dies
konnte auch eine bessere Behandlung
von kleineren Metastasen oder Tumo-
ren in der Ndhe kritischer Strukturen
und von kleinen Zielen bei nicht-krebs-
artigen Krankheiten, wie etwa ven-
trikuldre Ablationen bei Herzrhyth-
musstérungen, erlauben.

Die neue ldee besteht darin, den selben
Strahl fur die Behandlung und fir die
Bildgebung wéhrend der Behandlung zu
verwenden. Radioaktive lonenstrahlen
sind daftir das ideale Werkzeug, aber
ihre Intensitét ist bisher fur therapeuti-
sche Anwendungen nicht ausreichend.
Erst hochmoderne Anlagen wie FAIR
und der bei GSI/FAIR bereits laufen-
de Experimentierbetrieb ,FAIR-Phase
0" konnen solche intensiven Strahlen
erzeugen. Marco Durante erlduterte:
.Bei der FAIR-Phase O werden hoch-
intensive lonenstrahlen aus kurzlebi-
gen lIsotopen von Kohlenstoff- und
Sauerstoffkernen verwendet, um eine
gleichzeitige Behandlung und Visuali-
sierung zu ermoglichen. Dies kann die

Er ist als Experte auf dem Gebiet der Entstehung che-
mischer Elemente in Sternen weltweit anerkannt. Er
war Co-Leiter der internationalen Kollaboration, die
2010 vorhersagte, dass die Synthese von schweren
Elementen in einer Neutronensternverschmelzung zu
einem charakteristischen elektromagnetischen Signal
namens Kilonova fiithrt. 2017 konnten Weltraum- und
Bodenobservatorien das vorhergesagte elektromag-
netische Signal nach der Verschmelzung zweier Neu-
tronensterne nachweisen. Gabriel Martinez-Pinedo
studierte Physik und promovierte an der Autonomen
Universitdt Madrid. Er spezialisierte sich auf die Kern-
struktur sowie auf die nukleare Astrophysik. Als Post-
doc sammelte er Erfahrungen am California Institute
of Technology in den USA, hinzu kamen mehrjahrige
Forschungsaufenthalte an der Aarhus Universitat in

Danemark und der Universitat Basel in der Schweiz.

Reichweitenunsicherheit deutlich ver-
ringern und die Anwendbarkeit der Teil-
chentherapie weiter vorantreiben.” Der
Strahl wird in der Zielposition mit einem
innovativen Gamma-PET-Detektor vi-
sualisiert, der von Professorin Katia Par-
odi an der LMU Miinchen, Partner und
weiteren Zuwendungsempfanger des
BARB-Projekts, gebaut wird. ,,BARB ist
ein Experiment, das das enorme Poten-
zial von FAIR zeigt. Es ist eine Zusam-
menarbeit zwischen der APPA- und der
NUSTAR-S4ule des FAIR-Projekts"”, sag-
te Marco Durante.



Herausragende Forschungsqualitit bei GSI und FAIR: Von links im Foto Professor Gabriel Martinez-Pinedo, der Wissenschaftliche Geschaftsfiihrer von

GSI und FAIR, Professor Paolo Giubellino, und Professor Marco Durante — fotografiert mit ausreichendem Abstand zur Corona-Pravention.

In seinem neuen Projekt mit dem Ti-
tel ,Probing r-process nucleosynthesis
through its electromagnetic signatu-
res (KILONOVA)" wird Gabriel Marti-
nez-Pinedo seine Ansdtze zur Entste-
hung schwerer Elemente in Sternen
weiterentwickeln. Er erlduterte: ,Das
Projekt zielt darauf ab, eine der grundle-
genden Fragen der Physik zu beantwor-
ten: Wie und wo werden die schweren
Elemente von Eisen bis Uran im r-Pro-
zess hergestellt?”

Die Bestdtigung der theoretischen Vor-
hersagen zur Entstehung schwerer
Elemente durch die Beobachtung von
Gravitationswellen einer Neutronens-
ternverschmelzung in Verbindung mit
charakteristischen elektromagnetischen
Signalen hatte 2017 den aufsehener-
regenden ersten direkten Hinweis da-
rauf geliefert, dass r-Prozess-Elemente
bei  Neutronensternverschmelzungen
erzeugt werden. ,Es ist zu erwarten,
dass kunftig weitere Ereignisse dieser
Art entdeckt werden. Um diese Mog-
lichkeiten voll auszuschopfen, ist es von
grundlegender Bedeutung, eine verbes-
serte Beschreibung der exotischen neu-
tronenreichen Kerne, die am r-Prozess
beteiligt sind, mit ausgefeilten astro-
physikalischen Simulationen zu kombi-
nieren, um eine genaue Vorhersage der

zigartigen experimentellen Fahigkeiten
der GSI/FAIR-Anlage stellt dies eine
einzigartige Gelegenheit dar, unser Ver-
stdndnis der r-Prozess-Nukleosynthese
entscheidend voranzutreiben."

Der Wissenschaftliche Geschéaftsfihrer
von GSI und FAIR, Professor Paolo Giu-
bellino, unterstrich: ,Es ist eine fantas-
tische Leistung. Ich freue mich auBer-
ordentlich Uber die Woirdigung dieser
herausragenden Wissenschaftler, die mit
ihren innovativen Projekten und ihrem En-
gagement wichtige Herausforderungen in
der Kernphysik und in der medizinischen
Physik angehen. Die Grants belegen die
herausragende Qualitat der wissenschaft-
lichen Forschung bei GSI und FAIR. Sie
gehen an zwei unserer Vorzeigegebiete:
nukleare Astrophysik und biomedizini-
sche Anwendungen der Kernphysik. Zu-
dem unterstreichen sie die herausragen-
den Forschungsperspektiven, die durch
unser FAIR-Phase-0-Programm erdffnet
werden. Mit FAIR werden wir die Pers-
pektiven solch wegweisender Forschung
weiter ausbauen konnen und wichtige
Pionierleistungen ermdglichen.”

GSI und FAIR sind dartiber hinaus hoch-
erfreut Uber die Verleihung eines wei-
teren ERC Advanced Grants, der an
Professorin Beatriz Jurado vom Centre

der Beschleunigeranlage auf dem GSI/
FAIR-Campus im Rahmen von FAIR-Pha-
se 0 umgesetzt, genutzt werden die Spei-
cherringe ESR und CRYRING.

In ihrem EU-geférderten Projekt mit
dem Titel ,,Nuclear rEaCTions At storage
Rings (NECTAR)" will sie die die Mess-
moglichkeiten in der kernphysikalischen
Forschung weiter voranbringen. Ihr Ziel
ist die Entwicklung einer neuen Me-
thodik zur indirekten Bestimmung von
neutroneninduzierten Querschnitten in-
stabiler Kerne. Diese Querschnitte sind
wesentlich fur die nukleare Astrophysik,
da die meisten schweren Elemente im
Universum durch neutroneninduzierte
Reaktionen in Sternen erzeugt werden,
und auch fiir kernphysikalische Anwen-
dungen. lhre Arbeit ist eine experimen-
telle Spezifizierung zu dem Projekt von
Gabriel Martinez-Pinedo.

Beatriz Jurado ist durch ihre
kernphysikalische Forschung
seit langem mit GSI und FAIR
verbunden. Ihre Forschungs-
schwerpunkte sind Niede-
renergie-Kernphysik, Kernre-
aktionen und Kernspaltung.
Bereits ihre Doktorarbeit, die
sie an der Universitdit von
Santiago de Compostela ver-

Etudes Nucléaires de Bordeaux Gradi- teidigte, hat sie am Fragment-Separator FRS von GSlI

gnan (CENBG), Teil des franzosischen
nationalen Zentrums fiir wissenschaftli-

Nukleosynthese-Ertrage des r-Prozesses

. . . umgesetzt, zudem ist sie an der NUSTAR-Kollaborati-
und ihrer elektromagnetischen Signale &

on, einer der vier groBen Forschungssdulen von FAIR,

zu ermoglichen”, erklarte Gabriel Marti-
nez-Pinedo. Diese Vorhersagen kdnnten
dann mit Beobachtungen abgeglichen
werden. ,Hand in Hand mit den ein-

che Forschung (French National Centre
for Scientific Research CNRS), geht. Der
experimentelle Teil des Projekts wird an

als Mitglied in Resource Board beteiligt und war unter

anderem als ,Visiting Professor” des ExtreMe Matter

Instituts EMMI bei GSI zu Gast.
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Transportfertis: Bei der indischen Herstellerfirma
stehen die Stromrichter bereit, um zu GSI und FAIR

nach Darmstadt gebracht zu werden.

Hochste Qualitat fiir die Forschung, lautet die FAIR-Maxime. Dazu tragt
die ausgefeilte Strahlfithrung bei, die von Magnetfeldern gelenkt wird.

Um die Magnete mit der nétigen Po-
wer zu versorgen, sind leistungsstarke,
ultra-stabile Stromrichter notwendig.
Die Hightech-Komponenten kommen
aus Indien und sind ein wichtiger Bei-
trag zum FAIR-Projekt. Anlésslich der
Fertigstellung der ersten Charge von
Stromrichtern war Joérg Blaurock, der
Technische Geschéaftsfihrer von GSlI
und FAIR, mit einer Delegation in Indi-
en zu Besuch.

Indien, Grindungsmitglied und einer
der Gesellschafter der FAIR GmbH, be-
teiligt sich am FAIR-Projekt unter an-
derem mit zahlreichen Sachbeitrdgen
(,In-Kinds") fur den Beschleuniger und
fir mehrere Experimente. Dazu gehdren
auch die hochmodernen, ultra-stabilen
Hochleistungsstromrichter (Ultra Stab-
le High Power Converters, USHPC) fiir
die FAIR-Magnete. Gefertigt werden sie

target | Ausgabe 18

von der Electronics Corporation of India
Limited (ECIL), die sie in Zusammenar-
beit mit dem Bose Institute of Kolkata
herstellt. Unterstitzung kommt au-
Rerdem vom Raja Ramanna Centre for
Advanced Technology (RRCAT), dem
Bhabha Atomic Research Centre (BARC)
und dem Variable Energy Cyclotron
Centre (VECQ).

In einem festlichen Akt auf dem
ECIL-Werksgeldnde in Hyderabad wur-
de die erste Charge mit 67 Stromrich-
tern im Beisein der GSI- und FAIR-De-
legation auf den Weg zur Verschiffung
nach Deutschland gebracht. Jorg Blau-
rock und ECIL-Geschéftsfiihrer Sanjay
Chaubey sprachen von einem bedeut-
samen Moment. ,Dies ist ein beson-
derer Hohepunkt einer zehnjahrigen
Reise in enger Zusammenarbeit mit
verschiedenen Institutionen. Wir haben

von Grund auf begonnen und das er-
reicht, was die Nation von uns erwartet
hat", sagte Sanjay Chaubey. Jorg Blau-
rock betonte: , Die Firma ECIL ist ein
wichtiger und verldsslicher Partner fiir
uns. Wir haben eine sehr erfolgreiche
Kooperation. Indien leistet mit seinen
In-Kind-Lieferungen wertvolle Beitrdge
fur das FAIR-Projekt."

In Indien und auf dem GSI- und
FAIR-Campus waren im Vorfeld bereits
Prototypen und erste Serien-Exemplare
der Stromrichter erfolgreich ausfiihr-
lichen Qualitats- und Leistungstests
unterzogen worden. Insgesamt soll die
Firma ECIL rund 700 Stromrichter fur
die Magnete des groBen FAIR-Ringbe-
schleunigers SIS100, der Hochenergie-
strahlfiihrung HEBT sowie des Supralei-
tenden Fragmentseparators Super-FRS
produzieren.



NACHRICHTEN

Im Marz 2020 hat Wissenschaftsmanager und Physiker Dr. Ulrich Breuer das
Amt des Administrativen Geschaftsfiihrers von GSI und FAIR iilbernommen.

Dr. Ulrich Breuer war zuvor als Kauf-
mannischer Direktor am Helmholtz-Zen-
trum Dresden-Rossendorf (HZDR) tatig.
Zusammen mit dem Wissenschaftli-
chen Geschiftsfiihrer Professor Paolo
Giubellino und dem Technischen Ge-
schaftsfiihrer Jorg Blaurock bildet er nun
die gemeinsame Flhrungsspitze von GSI
und FAIR. Er folgt auf Ursula Weyrich,
die als Kaufméannischer Vorstand zum
Deutschen Krebsforschungszentrum in
Heidelberg gewechselt ist.

. GSI steht seit Jahrzehnten fir weltweit
renommierte Spitzenforschung, und mit
dem kiinftigen Beschleunigerzentrum
FAIR werden die internationalen Dimen-
sionen der Forschung zukunftsweisend
erweitert. Ich freue mich daher ganz
besonders auf die verantwortungsvol-
le Aufgabe und die Moglichkeit, diese
Entwicklung weiter zu fordern”, sagte
Dr. Ulrich Breuer. ,,Fur das mir entgegen-
gebrachte Vertrauen bedanke ich mich
sehr.” Eine solide Finanz- und Personal-
planung sowie die effektive Unterstit-
zung der Wissenschaft mit maBgeschnei-
derten infrastrukturellen, administrativen
und kaufmdnnischen Rahmenbedingun-
gen nannte er als wichtigste Ziele.

Auch seine beiden Geschéftsfihrungs-
kollegen Professor Paolo Giubellino
und Jorg Blaurock freuen sich Uber
die Zusammenarbeit im Manage-
ment-Team und betonten: ,Dr. Breu-
er kennt das Metier sehr gut und seit
langem. Er bringt breite Kenntnisse im
Wissenschaftsmanagement und in der
kaufménnischen Leitung von GroRfor-
schungseinrichtungen mit.” Ziel ist es,
Spitzenforschung an der bestehenden
Anlage zu betreiben und die klnftige
Beschleunigeranlage FAIR in internati-

onaler Zusammenarbeit zu realisieren.
.Die Entscheidung fir Dr. Breuer ist
eine ausgezeichnete Wahl. Mit seinen
langjdhrigen Erfahrungen werden wir
gemeinsam erfolgreich die Zukunft von
GSl und FAIR weiter gestalten.”

Dr. Ulrich Breuer studierte Physik und
promovierte an der Rheinisch-Westféli-
schen Technischen Hochschule (RWTH)
Aachen. Sein beruflicher Werdegang
begann 1991 am Forschungszentrum
Julich. Dort war er zundchst als Assistent
des Vorstandsvorsitzenden und danach
viele Jahre in leitenden Funktionen tatig.

2005 wechselte er als Kaufmannischer
Geschaftsfiihrer zum Hahn-Meitner-In-

™8T

Dr. Ulrich Breuer wechselt vom HZDR zu GSI und FAIR.

stitut Berlin, wo er die Fusion mit der
Berliner Elektronenspeicherring-Gesell-
schaft fur Synchrotronstrahlung (BESSY)
und die Grindung des Helmholtz-Zent-
rums Berlin begleitete. Als dessen Kauf-
ménnischer Geschaftsfiihrer war er von
2009 bis 2011 tatig. Von 2012 bis 2017
wirkte er als Vizeprdsident Wirtschaft
und Finanzen des Karlsruher Instituts fr
Technologie (KIT). Danach hatte er die
Position des Kaufménnischen Direktors
am Helmholtz-Zentrum Dresden-Ros-
sendorf (HZDR) inne.

Bis Ende Juni 2020 wird Dr. Ulrich
Breuer neben der Funktion bei GSI und
FAIR auch noch sein bisheriges Amt am
HZDR weiter austiben.
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Im Mega-Bauprojekt FAIR beginnt eine weitere wichtige Etappe. Wahrend
die Rohbauarbeiten im Baufeld Nord voranschreiten, ist nun ein erstes
groBes Leistungspaket fiir das Baufeld Siid vergeben worden — ein nachs-
ter entscheidender Realisierungsschritt.

Die Vergabe dieses groBen Auftrags im
dreistelligen Millionen-Euro-Bereich geht
an die Arbeitsgemeinschaft der Firmen
Zublin und Strabag in Deutschland. Die
Bauleistungen umfassen die Rohbauten
fur sechs Gebaude und eine einzigartige
Experimentiereinrichtung — den Supralei-
tenden Fragmentseparator (Super-FRS).

Nach den bereits im Nordbereich lau-
fenden Bauarbeiten fir das kinftige
GroR-Experiment CBM, eine der vier
zentralen Sdulen des FAIR-Forschungs-
programms, wird nun mit dem Bau
eines weiteren entscheidenden For-
schungsbereichs mit herausragendem
Entdeckungspotenzial fir die Wissen-
schaft begonnen. Im Super-FRS wird es
um Forschungsfragen zu Kernstruktur
und Wechselwirkungen extrem seltener,

e e by £

exotischer Teilchen gehen. Mit héchsten
Intensitdten werden diese neuen Isoto-
pe erzeugt, am Super-FRS separiert und
fur weltweit einmalige Experimente zur
Verfuigung gestellt, um kosmische Ma-
terie im Labor zu untersuchen.

Zur Realisierung dieser wegweisenden
Infrastruktur fur die Forschung bein-
haltet das Vergabepaket auBerdem die
Rohbauten flr weitere Experimentier-
und Versorgungsgebdude sowie Trans-
ferstrecken fir die lonenstrahlen. Der
Technische Geschéftsfuhrer von GSI und
FAIR, Jorg Blaurock, betonte: ,Mit der
aktuellen Auftragserteilung setzen wir
einen weiteren Baustein unserer fiir das
Mega-Projekt FAIR maRgeschneiderten
Vergabestrategie entsprechend unserer
Planung um. Nun rticken der zweite gro-

Be Baubereich im Stiden des FAIR-Areals
sowie weitere Teile der Hightech-Aus-
stattung in den Fokus auf unserem Weg
zur Realisierung von FAIR. Wir werden
auch hier mit unserer bereits etablierten
integrierten Gesamtplanung in enger
Zusammenarbeit mit unseren Partnern
in Planung und Ausfuhrung fortfahren.”

Parallel und eng abgestimmt mit dem
Fortschritt auf dem Baufeld lduft die
Entwicklung und Fertigung der entspre-
chenden Hightech-Komponenten, die
insbesondere fiir den Super-FRS beno-
tigt werden. Dazu gehoren beispielswei-
se spezielle leistungsstarke Stromrichter
sowie supraleitende Magneteinheiten,
die spater im Super-FRS der Strahlkor-
rektur dienen, um einen hochprazisen
Teilchenstrahl zu erreichen.

: -: | v \ i g

Die Entwicklung schreitet voran: Rechts im Foto ist der nérdlicher Teil des Baufelds mit dem Tunnel fiir den groBen Ringbeschleuniger SIS100 zu sehen,

im Hintergrund links die bestehenden GSI-Gebaude, davor ein Teil des siidlichen Baufelds, das nun immer stérker entwickelt wird.
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Eine Gruppe der ,,Renew Europe Group”, der drittgroBten Fraktion des
EU-Parlaments, war vergangenes Jahr zu Gast bei GSI und FAIR.

Die Abgeordneten und ihre Mitarbeiter
und Referenten informierten sich Gber
aktuelle Forschungen, Infrastrukturen
und das kiinftige Beschleunigerzentrum
FAIR, das derzeit bei GSI entsteht. Emp-
fangen wurden die internationalen Gas-
te von Professor Paolo Giubellino, dem
Wissenschaftlichen Geschéftsfiihrer von
GSI und FAIR, und Jérg Blaurock, dem
Technischen Geschéftsfihrer von GSI
und FAIR.

Der Besuch war Teil einer Klausurtagung
von ,Renew Europe" in Frankfurt, wah-
rend der auch Informationstouren zu
internationalen Spitzenstandorten un-
ternommen wurden. Auf dem GSI- und
FAIR-Campus erhielten die mehr als 100
europapolitischen Besucher Einblicke in
die wissenschaftlichen Erfolge und den
aktuellen Stand des FAIR-Projekts, ei-
nes der groBten Bauvorhaben fur die

Forschung weltweit und zugleich eine
starke Sdule der deutschen und européi-
schen Forschungslandschaft im globalen
Wettbewerb. Die GSI- und FAIR-Ge-
schaftsfihrung gab Hintergrundinfor-
mationen und bot einen kompakten
Uberblick Gber Wissenschaft, bauliche
und technische Fortschritte, sowie die
Entwicklung am Standort im Herzen des
Rhein-Main-Gebiets.

Zu dem Programm fur die Géste ge-
horte auch eine Besichtigung auf dem
GSI-Campus und der FAIR-Baustelle.
Sie besuchten dabei die Testeinrichtung
fur supraleitende Beschleunigermagne-
ten (Series Test Facility, STF), in der vor
allem Hightech-Komponenten wie su-

praleitende Magnete fur FAIR geprift
werden. Bei einer Rundfahrt tber das
FAIR-Baufeld konnten die Gaste die
laufenden Arbeiten auf dem 20 Hek-
tar groRen Bauareal aus nachster Nahe
besichtigen, von den fertiggestellten
Abschnitten fur den zentralen Ringbe-
schleuniger SIS100 bis zur Baugrube fiir
den ersten der kiinftigen GroR-Experi-
mentierplatze.

~Renew Europe” ist eine Fraktion des
Europdischen Parlaments. Sie vereint
liberale und zentristische Parteien, aus
dem deutschsprachigen Raum sind un-
ter anderem die FDP mit fiinf Abgeord-
neten und die Freien Wahler mit zwei
Abgeordneten vertreten.
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Professor Juri Oganesjan (87),

wissenschaftlicher Leiter des Flerov Labora-
tory of Nuclear Reactions in Dubna, Russland,
ist die einzige lebende Person, nach der ein
chemisches Element benannt ist: Element

118, Oganesson.

Herr Professor Oganesjan, Sie haben
eine lange Geschichte mit GSI. Wie hat
alles angefangen?

Mein erster Besuch bei GSI warim Januar
1970 mit Professor Rudolph Bock, einem
der Grindervédter von GSI. Zu diesem
Zeitpunkt waren bisher nur die Aushub-
arbeiten fur die Gebaude durchgefiihrt
worden. Am Tag zuvor hatte ich in Hei-
delberg anlasslich eines wissenschaftli-
chen Kolloquiums gesprochen. Schon
damals gab es Plane, superschwere
Elemente herzustellen und die geheim-
nisvolle Insel der Stabilitdt zu suchen.
1974 begannen wir unsere Experimente
in Dubna. Wéhrend mein Chef, Georgi
Flerow, im Sommerurlaub war, hatte ich
Strahlzeit, um die Idee der Fusion von
massiven Kernen zu Uberprifen und Ex-
perimente durchzufiihren. Bei der Her-
stellung von Fermium-Isotopen durch
Fusion von Blei- und Argonkernen ha-
ben wir viel mehr Ereignisse beobachtet,
als wir erwartet hatten. Es war der erste
experimentelle Hinweis auf eine neue
Methode zur Synthese schwerer Kerne,
die spater als , kalte Fusion” bezeichnet
wurde. Diese Daten waren auch fiir die
deutschen Kollegen, die neue Elemente
synthetisieren wollten, sehr wichtig. Zu
diesem Zeitpunkt begann eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen JINR und GSI.
Danach wurden Besuche in Dubna und
Darmstadt haufig, manchmal einmal pro
Woche. Ich méchte anmerken, dass die
Fortschritte bei GSI mit dem neuen UNI-
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LAC-Beschleuniger und dem SHIP-Se-
parator wirklich groB waren.

Das war die Zeit des Kalten Krieges?
Wie funktionierte die wissenschaftliche
Zusammenarbeit zwischen dem Sowijet-
block und der westlichen Welt?

Ich fand es immer seltsam, etwas In-
teressantes zu machen und es dann
geheim zu halten. Eine professionelle
Kommunikation zwischen den Wissen-
schaftlern ist wichtig, unabhangig von
politischen Systemen. Andere helfen
dabei, sich zu verbessern und nicht
die gleichen Fehler zweimal zu ma-
chen. Politische Spannungen machen
das Leben nicht einfach, aber wissen-
schaftliches Interesse ist etwas anderes
als politisches Interesse. Tatsachlich ha-
ben wir sowohl mit Westdeutschland
als auch mit Ostdeutschland zusam-
mengearbeitet. Beide Seiten wollten
kooperieren. Dubna war ein wirklich
wunderbares Feld, nicht nur fur die
Kommunikation, sondern auch fir die
Zusammenarbeit. Zu dieser Zeit war die
Nation geteilt, aber die Wissenschaft
war eine Bricke. Wir saBen zusam-
men, alen zusammen zu Abend, auf
der Ebene des direkten menschlichen
Kontakts. JINR war eine Ausnahme, in
seiner Internationalitdt ein einzigartiges
wissenschaftliches Zentrum in Russ-
land. Flerow sagte einmal: ,Das beste
Experiment ist JINR selbst.” Nach dem
Ende des Kalten Krieges brachte uns

INTERVIEW

dies einen Erfahrungsvorsprung in der
weltweiten Zusammenarbeit.

Warum haben Sie sich fiir Physik als Be-
ruf entschieden? War es schon immer
Ihre Leidenschaft? Und wie begann Ihr
Interesse an den superschweren Ele-
menten?

Als Schiler bevorzugte ich die Architek-
tur. Mein Vater war Bauingenieur. Aber
da ich ein guter Schiler war, wurde ich
ausgewdhlt, um eine Prifung fur Physik
und Mathematik abzulegen. Ich habe
sie beim ersten Versuch ohne Proble-
me bestanden, also musste ich in dieses
Feld gehen. Ich begann 1950, als ich 17
Jahre alt war, mit dem Studium. Danach
wurde ich von Flerow angeworben. Ge-
meinsam mit Professor Konstantin Pe-
trzhak hatte er die spontane Spaltung
entdeckt. Flerow war ein bekannter
Wissenschaftler aufgrund des sowijeti-
schen Atombombenprojekts. Nach zwei
Jahren Arbeit in Flerows Gruppe wurde
ich im Alter von 24 Jahren von meinen
Kollegen ausgewdhlt, um einen élteren
Kollegen zu ersetzen und die Beschleu-
nigergruppe zu leiten. Das war eine her-
ausfordernde Aufgabe.

Haben Sie einen Ratschlag fir junge
Forschende?

Es scheint mir, dass sie keinen Rat brau-
chen. Sie missen ihren Weg selbst
wahlen. Sie haben das Recht dazu. Viel-
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leicht sollten sie Fehler machen, um den
richtigen Weg zu finden. Keine Sorge,
einfach weitermachen! Wenn Du einen
falschen Weg nimmst, kannst du zuriick-
gehen. Glaube daran, dass Du Schwie-
rigkeiten Uberwinden kannst. Glaube
an Dich selbst und tue, was Dir wertvoll
erscheint.

Element 118, Oganesson, ist nach lhnen
benannt, und es gibt eine Briefmarke mit
Ilhrem Bild darauf. Wie kam es dazu?

Die Briefmarke stammt aus Armenien,
wo ich urspriinglich herkomme. Ein gu-
ter Freund von mir aus Armenien war Di-
plomat. Sein Sohn ist Journalist. Er hatte
die Idee mit der Briefmarke und machte
es moglich. Bei der Elementbenennung
gibt es keine allgemeine Regel, sondern
vor allem Tradition. Sie kénnen nach Pla-

neten, Landern, Stidten oder Personen
benannt werden. Die Benennung zu Eh-
ren von Forschern ist eine Anerkennung
und eine Erinnerung an ihre groRen Bei-
trage zur Wissenschaft, auch wenn sie
sich nicht mit der Synthese von Elemen-
ten beschaftigt haben. Aber es gibt auch
Personen, die Elemente hergestellen.
Diese Entdecker entscheiden tber die
Namensgebung ihres Elements. An der
Synthese eines superschweren Elements
sind viele Wissenschaftler mit bedeuten-
den Beitragen beteiligt. Daher wird der
Name des Elements im Namen aller Au-
toren der Entdeckung vorgeschlagen. In
zwei Féllen wurde eine lebende Person
geehrt. In meinem Fall wurde der Vor-
schlag von den Autoren zweier koope-
rierende Gruppen des Flerow-Labors in
Dubna und des Livermore National La-
boratory in den USA gemacht. Wie man

mir sagte, wurde es auch von unseren
Kollaborationspartnern des Oak Ridge
National Laboratory und der Vanderbilt
University unterstitzt — den Mitautoren
unserer vorherigen Entdeckung von Ele-
ment 117.

Sie sind tber 80 Jahre alt und immer
noch ein aktiver Forscher. Denken Sie je-
mals daran, in Ruhestand zu gehen?

Es scheint, dass ich immer noch die Kraft
habe, um in der Wissenschaft zu arbei-
ten. Leider ist meine Frau gestorben,
also lebe ich allein. Meine Kinder sind in
die USA gezogen. Nattrlich besuche ich
sie und meine Enkelkinder oft, aber nach
einer Woche machte ich zurtickkehren.
Wissenschaft ist immer noch mein gro-
Bes Interesse. Es ist mein Beruf, solange
wie sie mich haben wollen. m

Die Européische Kommission fordert die wissenschaftliche
Zusammenarbeit von europdischen Forschungsinfrastruktu-
ren — insbesondere der Projekte des Europdischen Strategie-
forums flr Forschungsinfrastrukturen (ESFRI) mit den Me-
gascience-Projekten in Russland — mit 25 Millionen Euro. Von
dieser EU-Foérderung profitiert auch die langjédhrige Zusam-
menarbeit zwischen GSI und dem Joint Institute for Nuclear
Research (JINR) in Dubna bei den GroRprojekten FAIR und
NICA (Nuclotron-based lon Collider fAcility).

Im Rahmen des neuen EU-Projekts CREMLINplus (Connec-
ting Russian and European Measures for Large-scale Rese-
arch Infrastructures - plus) erhélt FAIR drei Millionen Euro
Fordergeld fur die Zusammenarbeit des FAIR-Experiments
CBM (Compressed Baryonic Matter) mit den Experimenten
am zukilnftigen NICA-Collider am JINR. Mit CREMLINplus
werden darliber hinaus tiber einen Zeitraum von vier Jahren
weitere elf Institute der CBM-Kollaboration aus sieben Lan-
dern mit 2,6 Millionen Euro gefordert.

Unterstutzt wird die gemeinsame Entwicklung von Silizi-
um-Spurdetektoren, die Konzeption ultra-schneller, selbst-
getriggerter Datenaufnahmesysteme, die Entwicklung von
Software-Paketen zur Online-Ereignis-Selektion und zur
Datenanalyse, sowie der Bau von Targetkammern, von ex-

Simulation von Teilchenspuren im CBM-Experiment.

trem dinnen Strahlrohren und von Kalorimetern zur Ereig-
nis-Charakterisierung. In einem weiteren Arbeitspaket wird
unter der Leitung des GSI-Detektorlabors an der Entwicklung
der nachsten Generation ultradiinner Silizium Pixelsensoren
(MAPS — Monolithic Active Pixel Sensors) gearbeitet.

GSI und FAIR kdnnen dabei vor allem ihre Kompetenz und
langjdhrige Erfahrung in den Bereichen Detektortechnologi-
en, Frontend-Elektronik, Datenakquisition sowie bei Simula-
tionen und Datenanalyse einbringen.
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Der Speicherring CRYRING.

——

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unterstiitzt Projekt zur
Untersuchung der Eigenschaften magnetischer Materialien.

Es geht um Eigenschaften magnetischer
Materialien und um maBgeschneiderte
Verdnderungen in neuartigen Werk-
stoffen: Zwei Teams um Physikerinnen
der Universitdt Duisburg-Essen (UDE)
werden mit insgesamt 2,8 Millionen
Euro fir drei Jahre gefordert. Fur die
Experimente an Teilchenbeschleunigern
entwickeln sie neue Instrumente. Ein
Projekt wird am lonenspeicherring CRY-
RING auf dem GSI- und FAIR-Campus
in Darmstadt umgesetzt.

Am CRYRING, der auch Teil der kiinf-
tigen Beschleunigeranlage FAIR wird,
werden unter der Leitung von Profes-
sorin Marika Schleberger Festkérper mit
Hilfe von lonenstrahlen untersucht. Zu
diesem Zweck wird ein Messplatz am 17
Meter durchmessenden Ring, in dem die
lonen von kleinen Geschwindigkeiten
bis zu einem Viertel der Lichtgeschwin-
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digkeit fliegen, mit neuartigen Instru-
menten ausgestattet. Sie werden von
den Projektpartnern der UDE und der
Universitat GieRen eigens entwickelt.
Damit wollen die Forschenden die Teil-
chen analysieren, die beim Beschuss mit
lonen herausgeldst werden, um zentra-
le Fragen zu beantworten: Wie erreicht
man malgeschneiderte Veranderungen

in neuen Materialien durch gezielte Ent-
fernung einzelner Atome? In welche
Untereinheiten zerbrechen Biomolekdile
unter Teilchenbeschuss, und kann man
diesen Prozess steuern? Wie ldsst sich
die Nachweisempfindlichkeit noch wei-
ter steigern?

Der CRYRING ist ein Beitrag Schwe-
dens zu FAIR, der aus Stockholm zu GSI
transportiert wurde. Er wurde in Koope-
ration mit GSI zundchst fiir Experimente
und Maschinentests an der bestehenden
GSI-Beschleunigeranlage aufgebaut.
Es ist geplant, ihn langfristig fur die
atomphysikalische Forschung mit langsa-
men Antiprotonen an FAIR einzusetzen.

Ein weiteres Projekt, unter Leitung von
Dr. Katharina Ollefs, beschéftigt sich mit
energieeffizienter Kithlung durch mag-
netische Materialien. Beide Verbundpro-
jekte fordert das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung mit jeweils 1,4
Millionen Euro fur drei Jahre.
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Die bauliche Erweiterung des Helmholtz-Instituts Jena (HI-Jena) hat
begonnen, der feierliche Spatenstich erfolgte im vergangenen Jahr.

Mit dem Neubau, der in unmittelbarer
Nachbarschaft des bestehenden Ins-
titutsgebdudes entsteht, werden auf
mehreren Geschossen zuséatzliche Biiro-,
Seminar- und Laborflachen geschaffen.
Der Spatenstich war damit zugleich ein
wichtiger Startschuss, um das erfolgrei-
che Wachstum des Helmholtz-Instituts
Jena, einer GSl-Aufenstelle auf dem
Campus der Friedrich-Schiller-Universi-
tat (FSU) Jena, weiter zu férdern.

Nach der BegriiBung durch den Direktor
des Helmholtz-Instituts Jena, Professor
Thomas Stohlker, Uberbrachten der
Minister fur Wirtschaft, Wissenschaft
und Digitale Gesellschaft des Freistaats
Thuringen, Wolfgang Tiefensee, und

icher Spa’
holtz-I}
tober 20 %

die Ministerin fur Infrastruktur und
Landwirtschaft, Birgit Keller, ihre GruB-
worte. Fir GSI sprach der Forschungs-
direktor Professor Karlheinz Langanke,
fur die Friedrich-Schiller-Universitat
Jena der Vizeprésident fur Forschung,
Professor Georg Pohnert.

Zu diesem Forschungsneubau war vom
Thuringer Infrastrukturministerium ein
Architektenwettbewerb ausgeschrieben
worden. Als Sieger ging ein regionales
Biro hervor: Die Jury wéhlte einstimmig
den Entwurf des Biiros ,Osterwold°-
Schmidt EXP!ANDER Architekten” aus
Weimar, die die Planungen gemeinsam
mit Impuls Landschaftsarchitektur Jena
eingereicht hatten. Der viergeschossi-

ich

t Jena
)

Von links: Professor Georg Pohnert, Vizeprasident fiir Forschung der Friedrich-Schiller-Universi-
tat Jena, der Minister fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft des Freistaats Thii-
ringen, Wolfgang Tiefensee, die Ministerin firr Infrastruktur und Landwirtschaft, Birgit Keller, der

Forschungsdirektor von GSI und FAIR, Professor Karlheinz Langanke, und der Direktor des Helm-

holtz-Instituts Jena, Professor Thomas Stéhlker.

ge, wirfelféormige Bau mit einer Grund-
fliche von rund 240 Quadratmetern
schlieBt im Untergeschoss an das Tar-
getlabor an. Als Verbindung zum beste-
henden Institutsgebdude ist eine dazwi-
schen geschaltete Schleuse vorgesehen.

Die Bauzeit fir den Neubau, der in
Hanglage auf einem landeseigenen
Grundstiick innerhalb des Universitats-
standorts unterhalb des Landgrafen
errichtet wird, soll zirka zwei Jahre be-
tragen. Thiringen finanziert das Bau-
vorhaben und hat daflr acht Millionen
Euro im Landeshaushalt eingeplant.

Mit dem zusdtzlichen Institutsgebdude
werden die infrastrukturellen Vorausset-
zungen fur die Spitzenforschung, die seit
der Institutsgrindung vor zehn Jahren
am Hl-Jena betrieben wird, weiter ver-
bessert. Das Forschungsprofil des HI-Jena
ist gepragt von der Physik an der Schnitt-
stelle zwischen konventioneller Beschleu-
nigertechnik und dem sich schnell entwi-
ckelnden Feld der auf Lasern basierenden
Teilchenbeschleunigung. Das HlI-Jena
bietet herausragende Forschung im Be-
reich der Kopplung intensiver Photonen-
felder und unterstiitzende Entwicklung
von addquater Instrumentierung. Zudem
wird durch das HI-Jena die enge Verbin-
dung zwischen Universitdt und GSI mit
dem derzeit entstehenden internatio-
nalen Beschleunigerzentrum FAIR noch
ausgebaut und verstetigt.

Rund 100 Mitarbeiter sowie assoziier-
te Forschende in zehn Arbeitsgruppen
sind aktuell am HI-Jena tatig. Hinzu
kommt eine eigene Graduiertenschule
mit rund 60 Doktoranden.
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Extreme Kalte in einem Bereich, warme
Raumtemperatur direkt daneben — die
ausgefeilte Kéltetechnik (Kryotechnik)
fur den groBen FAIR-Beschleunigerring
SIS100 ist eine groBe Herausforderung.
Ein wichtiger Baustein, um die bestmdg-
lichen technischen Losungen fur die
Kahlung im SIS100 zu erzielen, geht jetzt
in die Serienproduktion: die sogenann-
ten Bypass-Leitungen, ein polnischer
Beitrag fur die FAIR-Anlage. Im vergan-
genen Jahr besuchte eine Delegation
von GSI und FAIR die Wroclaw Univer-
sity for Science and Technology (WUST)
in Polen. Die Delegation traf sich mit
Vertretern des polnischen Gesellschaf-
ters von FAIR, der Universitit Breslau,
sowie der Flhrungsspitze der ausferti-
genden Breslauer Firma Kriosystem. Das

Die aktuellen Bauplanungen und die
nachsten Realisierungsschritte fiir FAIR
standen im Mittelpunkt des Messeauf-
tritts auf der Expo Real in Miinchen. Die
Bilanz der Teilnahme an der renommierten
internationalen Immobilienmesse fiel er-
neut sehr positiv aus. Das weltweit einzig-
artige Bauvorhaben fiir die Wissenschaft
konnte der Fachbranche dabei mit vielen

FAIR prasentiert sich auf dem Darmstadt-Messestand der Expo Real.
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Treffen  markierte
den Start der wich-
tigen Phase der Se-
rienproduktion der
Bypass-Leitungen
fur den SIS100.
Die Bypass-Lei-
tungen stellen den
Transport des Kal-
temittels (flussiges
Helium) vorbei
an wadrmeren Be-
schleunigerkompo-
nenten sicher. So garantieren sie kons-
tant die zum Betrieb der supraleitenden
Magnete benotigte Kalte von -268,6 °C
im gesamten Ringsystem. Nach einem
Entwurf der WUST hat Kriosystem be-
reits die erste einer Serie von Bypass-Lei-

spannenden Neuigkeiten présentiert wer-
den und stieB auf groBes Interesse bei den
Messebesuchern. Potenzielle Auftragneh-
mer und Bietergemeinschaften fur die an-
stehenden Arbeiten auf der FAIR-Baustelle
nutzten die Gelegenheiten, sich im direk-
ten Gesprach umfassend Uber das Bau-
vorhaben und eine mogliche Beteiligung
zu informieren.

Intensive  Dialoge
am  Messestand,
eine ganze Reihe
fokussierte Ein-
zelgesprache und
der Hinzugewinn
zahlreicher  neuer
Fachkontakte tru-
gen dazu bei, dass
die  Messebeteili-
gung 2019 als Er-
folg verbucht wer-

NACHRICHTEN

Kryo-Bypass im Test auf dem FAIR- und GSI-Campus.

tungen geliefert, die bei GSI erfolgreich
abgenommen werden konnte. Mit dem
unterzeichneten Produktionsvertrag
zwischen WUST und der Firma Kriosys-
tem wird nun die Serienproduktion von
27 Bypass-Leitungen gestartet.

den kann. Die Messetage boten durch
die Présenz vieler relevanter Akteure des
Bausektors zudem eine hervorragende
Gelegenheit, um das FAIR-Projekt in der
Baubranche noch stérker zu profilieren.
In den Fachgespréchen bestatigte sich er-
neut, dass ein solches maRgeschneidertes
Megaprojekt wie FAIR durch seine Allein-
stellungsmerkmale sehr reizvoll fur das
Portfolio von Baudienstleistern sein kann.

Die bewdhrte Partnerschaft mit der Wis-
senschaftsstadt Darmstadt wurde fort-
gesetzt. Das FAIR-Projekt war mit sei-
nem Messeauftritt eingebunden in den
Darmstadt-Stand als Teil der Metropol-
region Frankfurt-Rhein-Main. Mit rund
45000 Besuchern und Ausstellern aus
mehr als 40 Landern zdhlt die Fachmesse
Expo Real jedes Jahr zu den wichtigsten
europdischen Branchentreffen fiir Immo-
bilien, Bauen und Standortmarketing.
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Teilnehmende des Summer Student Program 2019.

37 Studierende aus 19 Landern nahmen in 2019 am Sum-
mer Student Program von GSI und FAIR teil. Sie verbrachten
acht Wochen auf dem Campus, lernten Experimente und For-
schungsbereiche kennen und erlebten den Arbeitsalltag an
einem internationalen Beschleunigerlabor. Jeder Sommerstu-
dierende arbeitete in einer Forschungsgruppe an einem kleinen
wissenschaftlichen oder technischen Projekt aus dem laufenden
Forschungsbetrieb. Jedes Jahr, abgesehen von 2020, wo das
Summer Student Program leider aufgrund der Corona-Pande-
mie abgesagt werden musste, bietet es den Teilnehmenden ei-
nen Einblick in die Forschung am Teilchenbeschleuniger. Viele
Studierende kommen nach dem Summer Student Program fiir
eine Master- oder Doktorarbeit zurtick zu GSI und FAIR.

Von links: Professor Salvatore De Pasquale, Professor Paolo Giubellino,

Professor Vincenzo Loia und Professor Luca Lista.

Uber 200 Teilnehmde an Saturday Morning Physics.

Mehr als 200 Oberstufenschiilerinnen und -schiller aus ganz
Hessen, die an der Veranstaltungsreihe ,Saturday Mor-
ning Physics" teilnahmen, erhielten spannende Einblicke in
die aktuelle physikalische Forschung bei FAIR und GSI. In
Rundgéngen durch die Forschungsanlagen erkundeten die
Schiler die Teilchenbeschleuniger und Experimente auf dem
GSI- und FAIR-Campus und informierten sich tber den Bau
der internationalen Beschleunigeranlage FAIR. Die Veran-
staltungsreihe ,Saturday Morning Physics" ist ein Projekt
der Physikalischen Fakultdt der TU Darmstadt. Der Besuch
bei FAIR und GSlI findet als Exkursion innerhalb der Reihe
statt. GSI zdhlt bereits seit dem Start der Veranstaltungsreihe
zu den Sponsoren und Unterstltzern dieses Projektes.

Perspektiven der kiinftigen Zusammenarbeit mit der Univer-
sitat Salerno (UNISA) standen im Mittelpunkt des Besuchs
des Wissenschaftlichen Geschaftsfithrers von FAIR und GSI,
Professor Paolo Giubellino. Ziel ist, den wissenschaftlichen
Austausch in der Forschung zu intensivieren. Zur Férderung
der wissenschaftlichen und technologischen Kooperationen
zwischen FAIR, der UNISA und dem dortigen Fachbereich
Physik wurde ein ,,Memorandum of Understanding" als
Grundsatzerkldrung unterzeichnet. Die Zusammenarbeit
wird in Klrze mit Aktivitdten an der UNISA in Zusammen-
hang mit den Kalttests von supraleitenden Magnetmodulen
fur den FAIR-Ringbeschleuniger SIS100 beginnen. In die-
sem Rahmen ist ein gegenseitiger Austausch von Forschen-
den und Studierenden vorgesehen, um das Wissen im Be-
reich der kryogenen Anlagen fur supraleitende Magnete fiir
Teilchenbeschleuniger zu vertiefen.
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Die kiinstlerische Darstellung zeigt zwei winzige, aber
sehr dichte Neutronensterne an dem Punkt, an dem sie
als Kilonova verschmelzen und explodieren.

Verschmelzende
Neutronensterne

Zum ersten Mal haben Astronomen ein chemisches Element identifiziert,
das durch das Verschmelzen zweier Neutronensterne gebildet wurde. Der
verantwortliche Mechanismus, der als r-Prozess bezeichnet wird — auch be-
kannt als schneller Neutroneneinfang - gilt als der Ursprung groBer Men-
gen von Elementen, die schwerer sind als Eisen. Diese Entdeckung wirft
neues Licht auf das Rétsel iiber diejenigen Objekte, in denen dieser r-Pro-
zess stattfindet. Das Team von Astronomen, an dem auch Forschende von
FAIR und GSI beteiligt waren, konnte nun eindeutig zeigen, dass die Ver-
einigung zweier Neutronensterne die Voraussetzungen fiir diesen Prozess
schafft und als Reaktor dient, in dem neue Elemente erbriitet werden.
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Die Herkunft von schweren Elementen
wie Gold, Blei und Uran ist bis heute
nicht véllig geklart. Die leichtesten Ele-
mente — Wasserstoff und Helium — wur-
den in nennenswerten Mengen bereits
mit dem Urknall erzeugt. Die Kernfusion
in den Zentren der Sterne ist zudem als
Quelle fir Atome vom Helium bis hin
zum Eisen gut etabliert.

Fur die Erzeugung von schwereren Ato-
men vermuten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler einen Prozess, der freie
Neutronen an bereits bestehende Bau-
steine anlagert. Die schnelle Variante die-
ses Mechanismus ist der r-Prozess (r steht
fur rapid, das heiBt schnell) oder schnelle
Neutroneneinfang. Welche Objekte sol-
che Reaktionen ermdéglichen, wird derzeit
erforscht. Als potentielle Kandidaten gel-
ten bislang seltene Formen von Superno-
va-Explosionen und die Verschmelzung
von dichten Endstadien von Sternen wie
Neutronen-Doppelsterne.

Eine internationale Gruppe von As-
tronomen mit wesentlicher Beteili-
gung von Camilla Juul Hansen vom
Max-Planck-Institut ~ fir ~ Astronomie
(MPIA) in Heidelberg hat nun durch die
Auswertung von Spektren die Signatur
des Elements Strontium entdeckt, das
wahrend einer explosionsartigen Ver-
schmelzung von zwei Neutronensternen
durch den r-Prozess gebildet wurde. An
der Veroffentlichung im Fachmagazin
Nature waren auch Professorin Almu-
dena Arcones und Privatdozent Andreas
Bauswein beteiligt, die neben ihren T&-
tigkeiten in der Forschungsabteilung fuir
theoretische Physik bei FAIR und GSI
auch an der Technischen Universitat
Darmstadt sowie an der Universitat Hei-
delberg, beides Partneruniversitidten von
FAIR und GSlI, tatig sind. Sie lieferten
wertvolle Abschatzungen fur die Verof-
fentlichung. Der Ablauf und die Eigen-
schaften des r-Prozesses gehoren zu den
wichtigen Forschungsfragen, die an der
zukiinftigen FAIR-Beschleunigeranlage
untersucht werden sollen, die aktuell in
Darmstadt errichtet wird.

Die explosive Vereinigung der Neutro-
nensterne erzeugte eine Blase, die sich
mit rasenden 20% bis 30% der Licht-
geschwindigkeit ausdehnt. Der Anteil
des neu gebildeten Strontiums an der
expandierenden Hulle betragt etwa funf
Erdmassen (eine Erdmasse entspricht
6:10** Kilogramm). Somit liefern die
Forscher zum ersten Mal den eindeuti-
gen Nachweis, dass solch eine Kollision
die Bedingungen fur den r-Prozess bie-
tet, in denen schwere Elemente erzeugt
werden kénnen. Nebenbei ist dies die
erste empirische Bestdtigung, dass Neu-
tronensterne aus Neutronen bestehen.

baren Licht aufgrund der radioaktiven
Prozesse, das nach einem zunichst star-
ken Helligkeitsanstieg innerhalb weniger
Tage verblasste. Die erste Analyse der
Spektren im Jahr 2017 durch eine andere
Forschungsgruppe konnte zunéchst kein
klares Ergebnis Uber die Zusammenset-
zung der Reaktionsprodukte liefern.

Die aktuelle Auswertung von Dr. Hansen
und ihren Kollegen basiert auf der Erstel-
lung von synthetischen und der Model-
lierung der beobachteten Spektren, die
Uber vier Tage hinweg in einem Abstand
von je einem Tag aufgenommen wurden.

Fortschritt im Verstandnis der
Entstehung schwerer Elemente

Der r-Prozess ist wahrhaftig rasant. Pro
Sekunde strémen mehr als 1022 Neutro-
nen durch eine Flache von einem Qua-
dratzentimeter. Durch den Beta-Zerfall
verwandeln sich einige der angehduften
Neutronen in Protonen, wobei jeweils
ein Elektron und ein Antineutrino abge-
geben werden. Das Besondere an dieser
Reaktion ist, dass sich die Neutronen
schneller zu groRen Objekten zusam-
menfiigen, als dass die neu entstande-
nen Konglomerate wieder zerfallen. So
konnen selbst aus einzelnen Neutronen
innerhalb weniger als einer Sekunde
schwere Elemente entstehen.

Die Daten wurden im Nachgang der
spektakuldren Entdeckung des Gravi-
tationswellensignals GW170817 vom
August 2017 mit dem Very Large Te-
lescope (VLT) der Europdischen Suds-
ternwarte (ESO) erstellt. Neben einem
Gammastrahlungsausbruch  wurde an
selber Stelle die Kilonova AT2017gfo
beobachtet, ein Nachleuchten im sicht-

Die Spektren deuten auf ein Objekt mit
einer anfanglichen Temperatur von ca.
3700 Kelvin (ca. 3400 °C) hin, welches
sich in den folgenden Tagen abschwach-
te und abkihlte. Auffdllig sind die Hel-
ligkeitsdefizite bei Wellenldngen von 350
und 850 Nanometern. Diese sind gleich-
sam die Fingerabdrlicke des Elements,
das an diesen Stellen Licht absorbiert.

Unter Berticksichtigung der Blauver-
schiebung dieser Absorptionsbanden,
die durch die Expansion der Hille wegen
des Doppler-Effekts hervorgerufen wird,
hat die Forschungsgruppe synthetische
Spektren von einer groBen Anzahl von
Atomen mittels dreier Methoden mit zu-
nehmender Komplexitdt berechnet. Da
all diese Methoden konsistente Ergeb-
nisse liefern, gilt die Schlussfolgerung als
robust. Es stellte sich heraus, dass einzig
Strontium, erzeugt durch den r-Prozess,
in der Lage ist, die Positionen und die
Starke der Absorptionen in den Spektren
zu erkldren. m
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HISTORISCHE
ZUSAMMENKUNFT

INTERNATIONALES TREFFEN DER ENTDECKER
CHEMISCHER ELEMENTE

Im Rahmen des Internationalen Jahrs
des Periodensystems 2019 kam es auf
der Konferenz zur Chemie und Physik
der schweren Elemente (TAN), die im
vergangenen Jahr in Wilhelmshaven
stattfand, zu einer historisch einzigar-
tigen Zusammenkunft der Entdecker
von neuen chemischen Elementen. For-
scher aus Deutschland, Russland und
Japan, die in den vergangenen Jahren
das Periodensystem der Elemente um
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neue Eintrdge erweitert haben, trafen
sich wahrend des internationalen Kon-
gresses. Die Ausrichter der diesjdhrigen
TAN-Konferenz waren GSI sowie die Jo-
hannes Gutenberg-Universitdt und das
Helmholtz-Institut Mainz.

Aktuell sind 118 Elemente im Perioden-
system der Elemente verzeichnet. 92
davon kommen auf der Erde natirlich
vor. Die Suche nach weiteren neuen Ele-

menten erfolgt mithilfe von Teilchenbe-
schleunigern. Dazu lassen die Forschen-
den einen lonenstrahl mit Atomkernen
einer Elementsorte auf eine Material-
probe eines anderen Elements prallen.
Bei der Fusion der Atomkerne beider
Elemente kann ein neues, schweres
Element entstehen. Eine Anerkennung
und Aufnahme eines neuen Elements in
das Periodensystem erfolgt, sobald der
Nachweis als gesichert eingestuft ist.

113

Nh

Nihonium



Die auf diese Art kinstlich erzeugten
Elemente sind instabil, das heiBt, sie zer-
fallen innerhalb kurzer Zeit. Ungeklarte
Forschungsfragen auf dem Gebiet sind
beispielsweise, wie schwere Elemente
gebildet werden, ob schwerere Elemen-
te aufgrund spezieller Kernkonfigura-
tionen wieder ldngere Lebensdauern
haben kénnen (sogenannte Insel der
Stabilitdt) und welche chemischen und
physikalischen Eigenschaften diese Ele-
mente aufweisen.

Mit bei der Konferenz dabei waren die
Professoren Peter Armbruster und Gott-
fried Minzenberg, die in ihren aktiven
Forschungslaufbahnen leitende Positi-
onen bei der Erzeugung der Elemente
107 bis 112 (Bohrium, Hassium, Meit-
nerium, Darmstadtium, Roentgenium
und Copernicium) bei GSI inne hatten.
Ebenfalls vor Ort war Professor Juri Oga-
nesjan, Elemententdecker aus Russland
und aktuell der einzige lebende Mensch,
nach dem ein chemisches Element be-

Oganesson

nannt ist: Element 118, das Oganes-
son. Er war Leiter des Entdeckerteams
der Elemente 114 bis 118 (Flerovium,
Moscovium, Livermorium, Tenness und
Oganesson) am Flerow-Labor des Joint
Institute for Nuclear Research (JINR) in
Dubna, Russland. Aus Japan war Dr.
Kouji Morimoto vom RIKEN Nishina
Center for Accelerator-Based Science
anwesend, der Mitglied des Entdecker-
teams von Element 113 war. An der
Konferenz nahmen auBerdem die aktu-
ellen Leiter der Forschungszentren GSI,
Flerov-Labor und RIKEN Nishina Center,
an denen die entsprechenden Elemente
entdeckt wurden, teil.

. Die Erforschung der schweren Elemen-
te ist ein ungeheuer spannendes Gebiet,
es gibt sehr viele unbeantwortete Fra-
gen", erlduterte Professor Paolo Giubel-
lino, Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer
von GSIl und FAIR. ,, Woher kommen die
Elemente? Wie werden sie in Sternex-
plosionen und anderen stellaren Ereig-

Von links: Professor Christoph E. Diillmann; Professor Peter Armbrus-
ter, Professor Gottfried Miinzenberg, Professor Paolo Giubellino, Dr.
Kouji Morimoto, Professor Hideto En'yo, Professor Sergey N. Dmitriev,
Professor Juri Oganesjan, Professor Michael Block

lm ~_

nissen produziert? Antworten auf diese
Ratsel mochten wir dem Kosmos gerne
mithilfe unserer Beschleunigeranlagen
entlocken. Auch in Zukunft wird die Un-
tersuchung der schweren Elemente eine
wichtige Rolle fuir unser Forschungszen-
trum spielen. Die FAIR-Anlage, die aktu-
ell bei GSI in Darmstadt in internationa-
ler Zusammenarbeit gebaut wird, bietet
herausragende Moglichkeiten, um das
Universum ins Labor zu holen.”

Professor Sergey Dmitriev, Direktor
des Flerow-Labors fiir Kernreaktionen
(FLNR), sagte: , Experimente zur Syn-
these neuer superschwerer Elemente
— Flerovium (114), Moscovium (115),
Livermorium (116), Tenness (117),
Oganesson (118) — wurden am Be-
schleuniger U400 des FLNR mit ho-
her Prioritadt durchgefthrt. Fir weitere
Fortschritte war der Bau einer Super-
schwere-Elemente-Fabrik am FLNR,
deren Herzstiick das DC280-Zyklotron
ist, erforderlich. An dieser Fabrik wird
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die lonenstrahlintensitdt um eine Gro-
Renordnung groRer sein als die derzeit
erreichte. Die Inbetriebnahme der Fab-
rik wird Experimente zur Synthese der
Elemente 119 und 120 erméglichen
und die Arbeiten an Erforschung der
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften von superschweren Elemen-
ten erheblich erweitern.”

Auch in Japan wird die Suche nach neu-
en Elementen fortgesetzt. , Seit Dezem-
ber 2018 fiihren wir das Experiment zur
Suche nach Element 119 mit einem der
funf Zyklotrone in der RIKEN RI Beam
Factory durch. Ende 2019 wird unser
Linearbeschleuniger mit neu gebauten

supraleitenden  Beschleunigungsele-
menten ausgestattet sein und bereit
sein, mit hoherer Strahlintensitit neue
Elemente zu synthetisieren. Solange
wir die Moglichkeit haben, werden wir
beide Experimente parallel durchfiihren
und fortsetzen, bis das Element 119 ge-
funden wird — hoffentlich bei RIKEN*,
beschrieb Hideto En'yo, Leiter des RI-
KEN Nishina Centers, die aktuellen For-
schungsziele.

An der TAN-Konferenz nahmen rund
120 Forscherinnen und Forscher aus
19 Liandern und 4 Kontinenten teil.
Sie diskutierten in der Konferenzwo-
che Uber die aktuellen Ergebnisse und

Detektor zum Nachweis der bei GSI entdeckten Elemente am Experiment SHIP.
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die Perspektiven der Forschung an
den sogenannten Transactinoiden,
den Namensgebern der TAN-Konfe-
renzserie. Damit sind die Elemente ab
der Ordnungszahl 104 gemeint, die
auf die Reihe der Actinoide folgen.
Sie alle sind kinstlich hergestellt und
werden im Rahmen der Forschung an
schweren Elementen weiter erforscht.
+Wir untersuchen beispielsweise auch
ihre chemischen Eigenschaften", er-
klarte Professor Christoph Dullmann,
Mitorganisator der TAN, Professor an
der Universitdit Mainz und Leiter der
GSI- und HIM-Forschungsabteilungen
zur Chemie der schweren Elemente.
, Die Elemente werden nach ihrer Ord-
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Der GSl-Linearbeschleuniger UNILAC wurde bei der Erzeugung der Elemente 107 bis 112 genutzt.

nungszahl in die Gruppen des Perio-
densystems einsortiert. Elemente mit
dhnlichen chemischen Eigenschaften
stehen untereinander. Bei neuen kiinst-
lichen Elementen bedarf es naturlich
der Klarung, welche Eigenschaften sie
haben, und ob sie sich ebenso in diese
Gruppen einordnen, oder ob die hohe
Kernladung in diesen exotischen Ato-
men die Elektronenhdlle durcheinan-
derwirbelt und dadurch zu unerwarte-
ten chemischen Eigenschaften fihrt."

«In gleicher Weise untersuchen wir
auch die physikalischen Eigenschaften
der neuen Elemente”, kommentier-
te Professor Michael Block, ebenfalls
TAN-Mitorganisator und  Professor
in Mainz, sowie Leiter der GSI- und
HIM-Forschungsabteilungen zur Phy-

sik der schweren Elemente. ,So lassen
sich etwa die Anordnung und die Ener-
gieniveaus der Kernbausteine durch
spektroskopische Untersuchungen be-
stimmen oder hochprazise Massenmes-
sungen der Kerne durchfuhren, um das
Verhalten der Elemente im Detail zu
verstehen und die aktuellen Kernmo-
delle weiter zu verbessern."

Die TAN-Konferenz fand im von der
UNESCO ausgerufenen Internationalen
Jahr des Periodensystems 2019 (IYPT)
statt, mit dem das 150-jahrige Jubildum
des Periodensystems gefeiert wurde.
Der russische Chemiker Dmitri Men-
delejew hatte im Jahr 1869 eine Syste-
matik in die bis dato ungeordneten Ele-
mente gebracht und Vorhersagen tiber
damals noch fehlende, unbekannte Ele-

mente gemacht. Er gilt damit als Vater
des Periodensystems.

Neben dem wissenschaftlichen Dis-
kurs fand im Rahmen der TAN auch
ein Symposium anldsslich des IYPT mit
Informationen Uber die Historie des
Periodensystems und der Element-
entdeckungen sowie einem Ausblick
auf die Zukunft der Erforschung der
schweren Elemente statt. Vertreter
der fur die Elementbenennung ver-
antwortlichen internationalen Orga-
nisationen IUPAC und IUPAP sowie der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft
und der Gesellschaft Deutscher Chemi-
ker waren ebenfalls anwesend. Die TAN
reiht sich in viele Beispiele der gelunge-
nen internationalen Kooperation in der
Forschungswelt ein. m
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Keplers Supernovaiiberrest — Jiingste Daten haben relative Elementhau-
figkeiten gezeigt, die fiir eine Supemova vom Typ la charakteristisch
sind, und weiter darauf hingewiesen, dass der Vorfahre ein WeiRRer
Zwergstern war. Explosionen wie die in der Verdffentlichung diskutier-
ten wiirden einen Uberrest produzieren, der vergleichbar mit Kepler ist,
jedoch einen WeiBen Sauerstoff-Neon-Eisen-Zwerg im Zentrum hat.

EXPLOSION ODER KOLLAPS

Ein Experiment liber Beta-Zerfall wirft neues Licht auf das Schicksal von
Sternen mittlerer Masse.
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Einer Gruppe von Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern, unter ih-
nen mehrere von GSI und Technischer
Universitat Darmstadt, ist es gelungen,
experimentell die Bedingungen von
Kernprozessen in Materie, die zehn Mil-
lionen mal dichter und 25-mal heiBer ist
als im Mittelpunkt unserer Sonne, zu
bestimmen. Ein Resultat der Messun-
gen ist, dass Sterne mittlerer Masse mit
hoher Wahrscheinlichkeit explodieren
und nicht kollabieren, wie bisher ange-
nommen. Die Ergebnisse sind im Fach-
magazin Physical Review Letters ver-
offentlicht worden. Sie verdeutlichen
die faszinierenden Moglichkeiten, die
zuklnftige Beschleunigeranlagen wie
FAIR bieten, um die Prozesse besser zu
verstehen, die der Entwicklung des Uni-
versums zugrunde liegen.

Abhéngig von ihrer Masse entwickeln
sich Sterne im Laufe ihres Daseins sehr
unterschiedlich. Sterne geringer Masse,
wie etwa unsere Sonne, werden am
Ende zu WeiBen Zwergen. Masserei-
che Sterne andererseits enden in einer
spektakuldren Explosion, die man als
Supernova bezeichnet, und lassen ent-
weder einen Neutronenstern oder ein
schwarzes Loch zurlick. Das Schicksal
der massearmen und massereichen
Sterne ist gut verstanden, aber die Si-
tuation bei Sternen mittlerer Masse, die
zwischen sieben und elf Sonnenmassen
aufweisen, war bisher unklar. Dies ist
Uberraschend, da sie in unserer Galaxie
weitverbreitet sind.

.Das Schicksal der Sterne mittlerer
Masse hangt von einem winzigen De-
tail ab, ndmlich wie leicht das Isotop
Neon-20 im Inneren des Sterns sich
Elektronen einfangen kann. Je nach
Elektroneneinfangsrate wird der Stern
entweder in einer thermonuklearen Ex-
plosion zerstért oder er kollabiert und
bildet einen Neutronenstern", erklirte
Professor Gabriel Martinez-Pinedo aus
der GSl-Forschungsabteilung Theorie
und dem Institut fur Kernphysik, TU

Darmstadt. Professor Karlheinz Lan-
ganke, Forschungsdirektor von GSI und
FAIR, erganzte: , Die Arbeiten began-
nen, als wir erkannten, dass ein stark
unterdriickter, bisher ignorierter und
experimentell unbekannter Ubergang
zwischen den Grundzustinden von
Neon-20 und Fluor-20 ein essentielles
Puzzlestiick zur Bestimmung der Elek-
troneneinfangsrate in Sternen mittlerer
Masse ist."

einem Gravitationskollaps ausgeldsten,
haben die Ergebnisse Auswirkungen auf
die chemische Entwicklung der Galaxis.
Das ausgestoBene Material ist reich an
Titan-50, Chrom-54 und Eisen-60. Da-
her kénnten ungewdhnliche Titan- und
Chrom-Isotopenverhéltnisse, die man
in einigen Meteoriten gefunden hat,
sowie die Entdeckung von Eisen-60 in
Tiefseesedimenten von Sternen mittle-
rer Masse produziert worden sein und

NEON-UBERGANG IST
ESSENTIELLES PUZZLESTUCK

Durch eine Kombination praziser Mes-
sungen des Beta-Zerfalls von Fluor-20
mit theoretischen Berechnungen ge-
lang einer internationalen Kollaborati-
on unter Beteiligung von GSI und der
TU Darmstadt nun die Bestimmung
dieser wichtigen Rate. Das Experiment
fand unter sehr viel friedvolleren Be-
dingungen statt als im Inneren von
Sternen, namlich am Beschleunigerla-
bor der Universitat Jyvéskyld. Gemes-
sen wurde ein Uberraschend starker
Ubergang zwischen den Grundzustan-
den von Neon-20 und Fluor-20, was
zu einem Elektroneneinfang in Neon-
20 bei einer sehr viel geringeren Dichte
fahrt als bisher angenommen. Fir den
Stern bedeutet dies, entgegen bisheri-
ger Annahmen, dass er sehr viel wahr-
scheinlicher von einer thermonukle-
aren Explosion zerstért wird, als zu
einem Neutronenstern zu kollabieren.
,Es ist beeindruckend, dass ein einzel-
ner Ubergang so einen starken Einfluss
auf die Entwicklung so eines groBen
Objekts wie eines Sterns haben kann*,
sagt Dag Falin Strdmberg, der als Dok-
torand an der TU Darmstadt fir einen
grolRen Teil der Simulationsrechnungen
verantwortlich war.

Da thermonukleare Explosionen deut-
lich mehr Material ausstofen als die von

somit bezeugen, dass diese in unse-
rer galaktischen Nachbarschaft in der
fernen (Milliarden Jahre) und nicht so
fernen (Millionen Jahre) Vergangenheit
explodiert sind.

Im Licht dieser neuen Funde scheint
das wahrscheinlichste Schicksal eines
Sterns mittlerer Masse eine thermo-
nukleare Explosion zu sein, die eine
weniger leuchtstarke Supernova vom
Typ la und eine spezielle Art des Wei-
BRen Zwergs, genannt WeiBer Sau-
erstoff-Neon-Eisen-Zwerg,  erzeugt.
Die (Nicht-)Entdeckung eines solchen
Weilen Zwergs in der Zukunft wir-
de wichtige Einblicke in den Explosi-
onsmechanismus ermoglichen. Eine
weitere offene Frage ist die Rolle der
Konvektion, also der Bewegung gro-
Ber Materialmengen im Inneren des
Sterns, in der Explosion.

An bestehenden und an zukiinftigen
Beschleunigerzentren wie der interna-
tionalen FAIR-Anlage, die aktuell bei
GSl errichtet wird, kdnnen bisher un-
erforschte Isotope und ihre Eigenschaf-
ten untersucht werden. Auch weiterhin
holen sich die Forschenden auf diesem
Weg das Universums ins Labor, um den
ungeklarten Fragen zu unserem Kos-
mos auf den Grund zu gehen. m
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Die Uran-233-Quelle (groBe Scheibe in der Bildmitte)
wurde in die Experimentiereinrichtung an der LMU
Miinchen eingebaut. In der perfekt glatten Oberflache
spiegeln sich Komponenten der Apparatur.
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Erstmals konnte die Energie genau gemessen werden, die beim Zerfall des
angeregten Atomkerns Thorium-229 frei wird. Damit ist die Entwicklung
der Kernuhr, die noch weit genauer tickt als heutige Atomuhren, einen
wichtigen Schritt weitergekommen.

Uhren gehdren zu den genauesten
Messinstrumenten (iberhaupt. Die der-
zeit besten Atomuhren gehen in 30
Milliarden Jahren nur um eine einzige
Sekunde falsch. Die sogenannte Ker-
nuhr, die auf Energieveranderungen im
Kern des Isotops Thorium-229 basiert,
kénnte diese Prazision noch um eine
ganze GroBenordnung Ubertreffen. Ein
Team unter Beteiligung von GSI und
auch seiner Aufenstelle, des Helm-
holtz-Instituts Mainz (HIM), ist einen
bedeutenden Schritt auf dem Weg zur
Kernuhr vorangekommen und hat es
mit diesem Thema sogar auf die Titel-
seite des renommierten Fachmagazins
Nature geschafft. Wie die Forschenden
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berichten, ist es ihnen erstmals gelun-
gen, die Energie, die beim Zerfall dieses
Kerns frei wird, genau zu vermessen
— eine wichtige Voraussetzung fur die
Entwicklung der Kernuhr.

Im Unterschied zu gewdhnlichen Atom-
uhren dienen bei Kernuhren nicht
Schwingungen in der Elektronenhdil-
le von Atomen als Taktgeber, sondern
Schwingungen im Atomkern selbst.
Hervorgerufen werden die Schwingun-
gen durch Ubergidnge zwischen Energie-
niveaus, die bei Atomuhren mit Lasern
erzeugt werden. Allerdings liegen die in
Atomkernen vorherrschenden Energien
um mehrere GréBenordnungen liber

denen der Atomhiille, deshalb kénnen
Kerne mit heutigen Lasern normalerwei-
se nicht angeregt werden. Der einzige
mogliche Kandidat fur die Entwicklung
einer Kernuhr ist Thorium-229, da die-
ses Isotop das bei Weitem niedrigste an-
geregte Energieniveau aller derzeit be-
kannten etwa 3800 Atomkerne besitzt.
Fir seine Anregung reicht ultraviolette
Strahlung aus, die mit Lasern produziert
werden kann.

Welche Art von Laser fuir die Anregung
von Thorium-229 benutzt werden muss,
war bisher allerdings unklar, da die Ei-
genschaften des Kerns nicht genau ge-
nug bekannt sind. , Die Energie bezie-



FORSCHUNG

hungsweise Wellenldnge des Laserlichts
muss haargenau auf die Energie des
Kerniibergangs abgestimmt sein. Diese
Energie haben wir in unseren Experi-
menten an der LMU nun erstmals ge-
nau bestimmt”, sagt Benedict Seiferle,
der Erstautor des Papers.

Da der angeregte Zustand aktuell nicht
direkt erzeugt werden kann, verwen-
deten die Wissenschaftler angeregte
Thorium-229 Kerne aus in Mainz her-
gestellten Quellen. ,Fir die Herstellung
der Quellen wurde in Mainz Uran-233
chemisch gereinigt und elektrochemisch
auf titanbeschichteten Siliziumwafern
abgeschieden. Dadurch entstehen diin-
ne und homogene Schichten. Uran-
233 zerféllt durch einen Alphazerfall
zu Thorium-229. Die beim Alphazerfall
freiwerdende Energie katapultiert das
Thorium-229 aus der Uranschicht in eine
von den LMU-Kollegen entwickelte Ap-
paratur, in der Thorium-229-Kationen
gewonnen werden", beschreibt der Che-
miker Christoph Dillmann von GSI und
HIM das Verfahren. Wenn Thorium-229
als lon vorliegt, besitzt es einen mit einer
Lebensdauer von Stunden vergleichswei-
se langlebigen angeregten Kernzustand.
.Durch die lange Lebensdauer finden al-
lerdings nur duBerst selten Zerfélle statt,
die man messen kann. Gibt man diesem

lon seine Elektronen zuriick, zerféllt der
angeregte Kernzustand dagegen sehr
schnell”, sagt Seiferle.

[ Y AN Tl R |
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Deshalb nutzten die Wissenschaftler ei-
nen Trick: Sie schossen die lonen durch
eine Folie aus Graphen. Dann holt sich
das lon seine fehlenden Elektronen vom
Graphen und verlésst die Folie als neu-
trales Atom. Durch die kontrollierte Neu-
tralisation zerféllt der angeregte Kernzu-
stand innerhalb weniger Mikrosekunden
und gibt seine Energie an ein Elektron
ab, das dadurch aus der Atombhdille he-
rausgeschossen wird und wieder ein
Thorium-lon zuriicklasst. Die kinetische
Energie dieses Elektrons hangt von der
Energie des angeregten Kernniveaus ab
und kann dann mit einem Elektronen-
spektrometer vermessen werden. Die
Interpretation der gemessenen Spektren
ist allerdings anspruchsvoll, da das Elek-
tron nur einen Teil der Kernanregungs-
energie tragt und ein anderer Teil beim
Thorium-lon zurtickbleibt.

Aus diesen Informationen konnten die
Wissenschaftler bestimmen, dass zur
Anregung von Thorium-229 Laserstrah-

Der GSI-Experimentierspeicherring ESR erméglicht Energiebestimmungen mit héchster Prézision.

len mit einer Wellenldnge von rund 150
Nanometern benotigt werden. Auf Basis
dieser Ergebnisse kénnen nun erstmals

fur die Anregung von Thorium-229 ge-
eignete Laser konstruiert und damit die
Entwicklung einer Kernuhr entscheidend
vorangetrieben werden. Die Wissen-
schaftler sind Uberzeugt, dass die Kern-
uhr etwa in der Grundlagenforschung
zahlreiche Anwendungen haben wird,
da sich manche Fragestellungen nur
mithilfe extrem préziser Zeitmessungen
beantworten lassen.

Die Ergebnisse ebnen den Weg flir neue
Forschungsmoglichkeiten an der neuen
Beschleunigeranlage FAIR, die gerade
bei GSI entsteht. Thomas Stohlker, stell-
vertretender Forschungsdirektor und
Leiter des Bereichs Atomphysik von GSI,
sagte: ,Diese genauere Energiebestim-
mung erdffnet exzellente Perspektiven
fur zukilnftige Forschung an den Spei-
cherringen der Anlage FAIR und ermég-
licht Prazisionsstudien an Thorium-229
und seinem Isomer in hochsten La-
dungszustanden durch dielektronische
Rekombination.” m
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800 Milliarden °C —
Sternkollisionen
im Labor

Sie gehoren zu den heiBesten Momenten im kosmischen Geschehen: die
Kollisionen von Neutronensternen im Universum, bei denen chemische

Elemente gebildet werden. Durch Teilchenkollisionen im Beschleuniger kén-
nen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler dhnliche Bedingungen bei
GSI und am kiinftigen Beschleunigerzentrum FAIR herstellen. Vor Kurzem ist
es einer internationalen Forschungsgruppe am HADES-Experiment erstmals
gelungen, die dabei entstehende thermische, elektromagnetische Strahlung
— die sogenannte Schwarzkérperstrahlung — zu messen. Dadurch konnten
sie die Temperatur auf 800 Milliarden Grad Celsius bestimmen und weitere
Details iiber Materiebausteine unter solchen Bedingungen erkunden. Die Er-
gebnisse sind in der Fachzeitschrift , Nature Physics" veréffentlicht worden.

Das haushohe HADES-Detektorsystem
auf dem GSI- und FAIR-Campus in
Darmstadt ermdglicht den Forschenden
spannende Einblicke in die Gescheh-
nisse bei der Kollision zweier schwerer
Kerne bei relativistischen Energien und
erlaubt es ihnen auch — wie nun sehr
erfolgreich geschehen -, den mikros-
kopischen Eigenschaften extremer Ma-
teriezustdande im Labor auf die Spur zu
kommen. Die jlingsten Ergebnisse der
HADES-Kollaboration, bei denen mehr
als 110 Wissenschaftler aus zahlreichen
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Landern beteiligt waren, markieren
einen wichtigen Moment: , Die Re-
konstruktion der Warmestrahlung von
komprimierter Materie ist ein Meilen-
stein im Verstandnis kosmischer Mate-
rieformen. Sie ermoglicht nicht nur die
Extraktion der Temperatur des bei der
Kollision gebildeten Systems, sondern
gibt auch einen tiefen Einblick in die
mikroskopische Struktur von Materie
unter solchen Bedingungen”, erldutert
Professor Joachim Stroth, Sprecher der
HADES-Kollaboration, der gemein-

sam mit Professorin Tetyana Galatyuk
die aktuellen Analysen koordiniert
hat. Zahlreiche weitere Forschen-
de von GSI und FAIR waren an der
Veroffentlichung beteiligt.

Der Wissenschaftliche Geschéaftsfuihrer
von GSl und FAIR, Professor Paolo Giu-
bellino, dessen Forschungsschwerpunkt
die Physik hochenergetischer Schweri-
onenstoRe ist, blickt bereits gespannt
in die Zukunft und auf das weltweit
einmalige Beschleunigerzentrum FAIR,
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das derzeit bei GSI entsteht: ,HADES
wird auch kiinftig viel zur Erforschung
von Atomkernen und ihrer Bausteine
beitragen und bei FAIR ein wichtiger
Teil des Experiments fiir verdichtete
Kernmaterie CBM (Compressed Baryo-
nic Matter) sein. Dort werden Forsche-
rinnen und Forscher unter anderem
Vorgénge in Neutronensternen mit nie
da gewesener Prazision und Uber ei-
nen sehr weiten Dichtebereich unter-
suchen kdnnen."

Die vom HADES-Detektor beobachte-
te elektromagnetische Strahlung wird
durch virtuelle Photonen herbeigefiihrt.
Diese existieren fur einen Moment und
zerfallen rasch in ein Leptonen-Paar
(Dilepton), beispielsweise ein Elektron
und ein Positron. Da Leptonen keine
starken Wechselwirkungen aufweisen,
ist das dichte hadronische Medium na-
hezu transparent fur diese Strahlung.

Dennoch wird es wéahrend des gesam-
ten Ablaufs der Reaktion produziert
und fungiert als wichtige Sonde flr
die mikroskopischen Eigenschaften des
dichten und heifen Mediums, das bei
der Kollision entsteht. Aus der Spek-
tralverteilung der Strahlung l3sst sich
ableiten, dass die Materie Temperaturen
Uber 70 Megaelektronenvolt (800 Giga-
kelvin) und Dichten von einem Dreifa-
chen der Kernsattigungsdichte erreicht
haben muss.

Tatsachlich dhneln die Dichten und Tem-
peraturen in der Kollisionszone solcher
Schwerionenreaktionen den Bedingun-
gen in Neutronenstern-Fusionsprozessen.
Seit dem Nachweis von Gravitationswel-
len und elektromagnetischer Strahlung,
die von diesen Giga-Novae-Ereignissen
in einem weiten Bereich des elektro-
magnetischen Spektrums ausgestrahlt
werden, wird angenommen, dass solche

Bei der Verschmelzung von Neutronensternen entstehen extrem hohe Temperaturen und Dichten.
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Fusionsvorgénge die kosmischen Kiichen
fur die Synthese schwerer Kerne sind.
Ein wichtiger Beitrag zu entsprechen-
den theoretischen Untersuchungen ist
die sogenannte Zustandsgleichung von
Materie unter extremen Bedingungen.
Mit Schwerionenreaktionsexperimenten
bei relativistischen Energien sind einige
der relevanten Eigenschaften nun im
Labor zugéanglich.

Das HADES-Experiment ist das erste, das
erfolgreich elektromagnetische Warme-
strahlung bei Kollisionen von Schwerio-
nen bei Energien um Gigaelektronenvolt
pro Nukleon rekonstruieren konnte.
Etwa drei Milliarden Gold-Gold-Kollisi-
onen mussten aufgezeichnet und ana-
lysiert werden, um schlieBlich 20000
virtuelle Photonen Uber ihren Zerfall
in ein Elektronenpaar und mit Massen
groBer als 200 Megaelekronenvolt/c?
zu rekonstruieren. m
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Y _ Die Teilnehmenden der ersten ESA-FAIR Summer School
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Erste ESA-FAIR Summer School

Die Erforschung kosmischer Strahlung stand im Mittelpunkt des neuen
hochkaratigen Angebots fiir den internationalen Forschungsnachwuchs.

Premiere fir die ESA-FAIR Radiation
Summer School”: Erstmals kamen 15
junge Forschende aus acht Landern
zusammen, um sich intensiv mit dem
Thema kosmische Strahlung auseinan-
derzusetzen. Die Summer School fur
Strahlenforschung wurde von der Eu-
ropdischen Weltraumorganisation ESA
und FAIR gemeinsam eingerichtet.

Die Erforschung kosmischer Strahlung
und ihrer Auswirkungen auf Menschen,
Elektronik und Material ist ein entschei-
dender Beitrag fur eine zukunftstrachtige
Raumfahrt, damit Astronauten und Sa-
telliten im Weltall den besten Schutz bei
der Exploration unseres Sonnensystems
erhalten. Sie tragt aber auch zu detail-
lierten Erkenntnissen tber Risiken von
Strahlenbelastungen auf der Erde bei.

Die Summer School wurde sowohl auf
dem Geldnde des ESA-Satellitenkon-

trollzentrums ESOC als auch auf dem
GSI- und FAIR-Campus abgehalten,
um Studierende in der grundlegenden
Schwerionen-Biophysik fur Weltraum-
anwendungen, wie beispielsweise bei
Erkennung, Uberwachung und Schutz
von Weltraumstrahlung auszubilden.

Das wissenschaftlich hochkardtige Pro-
gramm der Summer School, er6ffnet von
Thomas Reiter, ESA-Koordinator interna-
tionale Agenturen, und Professor Paolo
Giubellino, Wissenschaftlicher Geschafts-
fuhrer von GSI und FAIR, beinhaltete
unter anderem Vortrdge von Experten,
Besichtigungen von Einrichtungen in
Darmstadt und praktische Schulungen
und Forschungsmoglichkeiten bei GSI
und FAIR. Unter anderem gab es Gele-
genheit, mit Marco Durante, dem Leiter
der GSI-Abteilung Biophysik, tber das
Strahlungsrisiko wéhrend des Lebens und
Arbeitens im Weltraum zu diskutieren.

An den GSI- und FAIR-Beschleunigeran-
lagen hatten die Teilnehmenden zudem
die Moglichkeit, an Experimenten mitzu-
wirken und mehr Gber die Forschungs-
felder Strahlenbiologie, elektronische
Komponenten, Materialforschung, Ab-
schirmmaterialien und Kalibrierung von
Instrumenten zu erfahren.

Die Einrichtung der Summer School ist
ein direktes Ergebnis der engen Ko-
operation zwischen ESA und FAIR zur
Erforschung kosmischer Strahlung. Die
bestehende Beschleunigeranlage von
GSl ist die einzige in Europa, mit der alle
in unserem Sonnensystem auftreten-
den lonenstrahlen hergestellt werden
konnen. Am kinftigen Beschleuniger-
zentrum FAIR werden die Mdoglichkei-
ten noch erheblich erweitert: FAIR wird
Experimente mit einem noch gréReren
Spektrum an Teilchenenergien und -in-
tensitdten erlauben. m
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NEUER ATOMKERN GEFUNDEN - WEIT VON STABILITAT ENTFERNT

Blick auf den GSI-Fragmentseparator.

Wo endet die Welt der Atomkerne? Ein
Forschungsteam ist weiter in das Reich
der instabilen Elemente eingedrungen
als bisher. Am GSI-Fragmentseparator
FRS hat eine Kollaboration erstmals Ka-
lium-31 nachgewiesen, ein Isotop mit

acht Neutronen weniger als ein tbliches
stabiles Kalium-Atom.

Kalium-31 liegt weiter auBerhalb der
Protonen-Dripline als bisher jemals be-
obachtet: Es ist zwar mit einer Halb-
wertszeit unter einer Nanosekunde ex-
trem kurzlebig, aber dass der Atomkern
Uberhaupt existiert, ist ein neuer Rekord.
Die Protonen-Dripline markiert in der
Physik eine Grenze, hinter der die un-
gebundenen Atomkerne liegen. Wegen
des unausgewogenen Verhdltnisses von
Neutronen und Protonen zerfallen sie
sehr schnell. Kalium-31 liegt vier Neu-
tronen weit auBerhalb der Dripline. Ein
Atomkern so weit von der Grenze ent-
fernt wurde bisher noch nie beobachtet.

Daria Kostyleva hat fiir ihre Doktorar-
beit die Daten des Experiments analy-

siert und Simulationen durchgefiihrt.
., Wir sind noch nicht an der Grenze von
ungebundenen Systemen zu chaoti-
scher Kernmaterie angekommen*, sagt
sie. ,Es kdnnte Atomkerne geben, die
bis zu sieben Neutronen weit von der
Protonen-Dripline weg sind. Wir wollen
testen, ob die Grundprinzipien der Kern-
physik dort immer noch gelten.”

Solche Systeme konnten in Zukunft an
der neuen FAIR-Anlage gefunden wer-
den. Die genutzten Detektoren sind
Teil des Experimentprogramms am Su-
per-Fragmentseparator von FAIR, der
Teil der groBen Experimentkollaboration
NUSTAR ist. Dank des wesentlich in-
tensiveren Teilchenstrahls von FAIR und
den hoheren Energien, die erreicht wer-
den kénnen, erwarten die Wissenschaft-
ler viele neue Isotope zu entdecken. m

NASA-MISSION ERMOGLICHT GENAUE MESSUNGEN VON NEUTRONENSTERNEN

Durch Beobachtungen der NASA-Mis-
sion ,Neutron star Interior Composition
Explorer” (NICER) haben Wissenschaft-
ler eine neue Stufe im Verstandnis von
Pulsaren, also ultradichten Uberbleibseln
explodierter Sterne, erreicht. NICER ist
ein Réntgeninstrument an Bord der in-
ternationalen Raumstation und hat nun
erstmals prazise und verlassliche Gro-
Ben- und Massenmessungen von Pul-
saren ermdglicht. An der Forschung ist
auch das ExtreMe Matter Institute EMMI
von GSI und der Technischen Universitat
Darmstadt (TUD) beteiligt.

Seit Jahrzehnten versuchen Wissen-
schaftler herauszufinden, wie Pulsare
funktionieren. Im einfachsten Modell hat
ein Pulsar ein starkes Magnetfeld, das
dhnlich wie das Magnetfeld unserer Erde
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aufgebaut ist. Das Feld ist aber so stark,
dass es Teilchen von der Oberfliche
des Pulsars reift und sie beschleunigt.
Einige Teilchen folgen dem Magnetfeld
und treffen auf die gegentberliegende
Seite, erwdrmen die Oberfliche und
erzeugen sogenannte hot spots an den
Magnetpolen. Der ganze Pulsar leuchtet
schwach im Réntgenspektrum, wahrend
die hot spots heller erscheinen. Wah-
rend sich das Objekt dreht, leuchten
diese Bereiche von der Erde aus betrach-
tet wie die Strahlen eines Leuchtturms
und erzeugen extrem regelméBige
Schwankungen der Rontgenhelligkeit
des Objekts. NICER misst die Ankunft
jedes Rontgenbilds von einem Pulsar
auf besser als hundert Nanosekunden —
eine Prézision, die etwa 20-mal hdher ist
als bisher.

Die Forscher von TUD und EMMI haben
dazu beigetragen, die Bedeutung der
NICER-Messungen fiir die Zustandsglei-
chung dichter Materie in unserem Uni-
versum zu verstehen. B

NASAs

Explorer (NICER) ist ein Messinstrument fur

Neutron star Interior Composition

Rontgenstrahlung an Bord der Internationalen
Raumstation ISS.
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NEUER ANSATZ BEI DER SUCHE NACH DUNKLER MATERIE

Einen véllig neuen Ansatz bei der Su-
che nach Dunkler Materie haben Wis-
senschaftler der BASE-Kollaboration am
europdischen Forschungszentrum CERN
verfolgt: Erstmals haben sie den Einfluss
von Dunkler Materie auf Antimaterie
statt auf gewohnliche Materie unter-
sucht. Auch GSI-Forscher sind beteiligt.

. Bisher haben Wissenschaftler in Prizi-
sionsexperimenten bei niedrigen Energi-
en stets materiebasierte Proben benutzt,
um an ihnen eine Kopplung von Dunk-
ler Materie nachzuweisen", erlduterte
der Erstautor der aktuellen Studie Dr.
Christian Smorra. ,Wir suchen zum
ersten Mal explizit nach einer Wechsel-
wirkung zwischen Dunkler Materie und
Antimaterie. Die meisten Studien gehen
von einer symmetrischen Wechselwir-
kung der Dunklen Materie mit Teilchen
und Antiteilchen aus. Wir Uberprifen
in unserer Studie, ob das wirklich der
Fall ist.”

Das Untersuchungs-
objekt ist ein ein-
zelnes  Antiproton,
gefangen in einer
sogenannten Pen-
ningfalle. Diese Teil-
chen erzeugten die
Wissenschaftler am
Antiproton Decele-
rator am CERN, der
weltweit  einzigen
Forschungsanlage,
in der Antiprotonen
bei niedriger Energie zur Verfligung ge-
stellt werden. AnschlieRend speicherten
und untersuchten die Wissenschaftler die
dort erzeugten Antiprotonen im Fallen-
system der BASE-Kollaboration.

Mit dem experimentellen Aufbau such-
ten die Forscher einen bestimmten Fre-
quenzbereich ab — und fanden bisher
keine Hinweise auf Dunkle Materie.
.Gleichwoh| haben wir die Empfind-

Stefan Ulmer bei der Arbeit am BASE-Experiment.

lichkeit im Vergleich zu astrophysika-
lischen Beobachtungen um bis zu finf
GroRenordnungen  Ubertroffen.  Das
bedeutet, wir haben basierend auf der
jetzigen Empfindlichkeit unseres Experi-
ments eine neue obere Grenze flr die
Stdrke einer potentiellen Wechselwir-
kung zwischen Dunkler Materie und
Antimaterie definiert,” sagte Stefan
Ulmer, Sprecher der BASE-Kollaboration
am CERN. m

ANALYSE VON REPARATURVORGANGEN IN STRAHLENGESCHADIGTEN ZELLEN

Es sind zukunftsweisende Forschungs-
ergebnisse, die modernste Physik und
Biologie kombinieren und das groRe
Potenzial des kinftigen FAIR-Beschleu-
nigerzentrums demonstrieren: GSI-Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
haben die Reparaturvorgénge in mensch-
lichen Zellen nach Strahlenschdden so

Messplatz zur Untersuchung von mit Schwerio-

nen bestrahlten Zellkulturen.

direkt und hochauflésend beobachten
kénnen wie nie zuvor. Fur die Bestrah-
lungsexperimente in Darmstadt wurden
hochenergetische lonenstrahlen verwen-
det, die auch charakteristisch fur die kos-
mische Strahlung im Weltraum sind, und
mit modernen Mikroskopie-Techniken
verbunden. Die Untersuchungen liefen
im Rahmen der ersten Stufe des FAIR-Ex-
perimentierprogramms, der sogenannten
,FAIR-Phase 0".

Mit Schwerionenstrahlung lassen sich
in ein und derselben Zelle gleichzeitig
sowohl einzelne als auch gebiindelte
DNA-Schaden erzeugen und in Echtzeit
mittels sogenanntem ,Live Cell Ima-
ging" untersuchen. Die Forscher konn-
ten somit gleichzeitig beobachten, wie
die selbe Zelle auf komplexe und auf
einzelne Schaden reagiert.

Die Ergebnisse zeigen Unterschiede bei
der Schadensantwort: Die DNA-Repa-
raturproteine scheinen schneller an die
geclusterten Schaden rekrutiert zu wer-
den als an die einzelnen DNA-Schaden
auferhalb der lonenspur. Dafir scheint
dort die verzogert begonnene Repa-
ratur rascher zu erfolgen und weniger
schwierig zu sein. Somit zeigen die
Ergebnisse deutlich einen Einfluss der
Qualitdt der DNA-Schdden auf die Dy-
namik der frithen Strahlenantwort und
der Reparatur und lassen es sinnvoll
erscheinen, einfache und geblindel-
te DNA-Schdden bei Betrachtungen
zur Strahlenwirkung getrennt zu be-
handeln. Ein genaues Verstandnis der
DNA-Reparaturmechanismen ist von
groRer Bedeutung beispielsweise fir
Risikoabschdtzungen bei Langzeitmis-
sionen in der Raumfahrt. |
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2030 konnten 13 Prozent des weltweiten Stromverbrauchs durch Rechen-
zentren verursacht werden. Mit der Abwarme einzelner groBer Rechenzen-
tren kdnnten heute bereits bis zu 10 000 Haushalte beheizt werden. Eine
Antwort auf diese globale Herausforderung kommt aus Hessen von der

Goethe-Universitat und von GSI.

Beide haben fiir das Gesamtkonzept einer energieeffizien-
ten Kuhlstruktur von GrofBrechenzentren kirzlich ein eu-
ropdisches Patent erhalten. Das Patent 6ffnet jetzt die Tur
fur die Vermarktung der von Professor Volker Lindenstruth,
Professor Horst Stocker sowie Alexander Hauser von e3c
entwickelten wegweisenden Technologie. Zusammen mit
parallelen Patenten auBerhalb Europas kann damit die Erfin-
dung auf der ganzen Welt 6konomisch verwertet werden.
Aus verschiedenen Landern liegen bereits Anfragen nach der
Errichtung solcher GroBrechenzentren vor.

Das Rechenzentrum entwickelt sich damit zu einem wichti-
gen Exportprodukt ,made in Hessen". Dieser Erfolg ist auch
ein Verdienst der Goethe-Uni-eigenen Transfergesellschaft
Innovectis und ihres Geschaftsfithrers Dr. Martin Raditsch,
der die Vermarktung vorangetrieben hat, sowie der GSI-Ab-
teilungen Technologietransfer unter der Leitung von Dr.
Tobias Engert und Patente unter der Leitung von Michael
Geier. Die erfolgreiche Vermarktung der Patente zeigt die
beispielhafte Zusammenarbeit von Universitdt und Grof3for-
schungseinrichtung in Hessen.

Das Minchener Unternehmen NDC Data Centers GmbH
erhielt die Rechte, um die Green Technology im Rechenzen-
trumsbau auf der ganzen Welt zu verwerten und leistet da-
mit im Rahmen der globalen Digitalisierung ebenfalls einen
erheblichen Beitrag zum schonenden Umgang mit unseren
Energieressourcen.

Die Basis hierfiir bildet das von Volker Lindenstruth, Profes-
sor fur die Architektur von Hochleistungsrechnern an der
Goethe-Universitat und damaliger Leiter der wissenschaft-
lichen IT bei GSI, entwickelte, visiondre Gesamtkonzept
einer stark optimierten Kuhlstruktur fur energieeffizien-
teste GroRrechenzentren. Auf Grundlage seines Konzepts
konnen GroBrechenzentren und kommerzielle 1T-Systeme
heute im Vergleich zu herkdmmlichen Rechenzentren mit
einem bis zu 50 Prozent geringeren Primdrenergieaufwand
betrieben werden.

Die Technik befindet sich bereits seit Jahren im Einsatz und
wird kontinuierlich weiter verbessert: Das erste Rechenzen-
trum dieser Art wurde fir das Goethe-Uni-eigene Rechen-
zentrum am Industriepark Infraserv realisiert. Ein weiteres
sehr groBes Rechenzentrum, der Green IT Cube, wurde von
GSI in Darmstadt errichtet und aus Mitteln des Bundes und
des Landes Hessen tber Helmholtz-Ausbauinvestitionen fi-
nanziert. Das Konzept erméglicht die Realisierung und den
besonders effizienten Betrieb von Rechenzentren fir GroRB-
forschungseinrichtungen, wie die bei GSI entstehende For-
schungsanlage FAIR. Spater wird der Green IT Cube das
zentrale Rechenzentrum fiir FAIR, einem der groBten Vor-
haben fir die Forschung weltweit. Mit der Server-Abwarme
des Green IT Cubes wird dartiber hinaus auf dem GSI-Cam-
pus bereits heute ein modernes Bliro- und Kantinen-
gebdude beheizt.

Neben den hohen Energieeinsparungen beim Betrieb dieser
neuen Technologie sind solche Rechenzentren auch noch au-
Berordentlich kosteneffizient zu bauen. Somit sind Anschaf-
fungs- und Betriebskosten minimiert. Hier wird Okologie mit
Okonomie sinnvoll gekoppelt.

Fir ihr energieeffizientes Konzept wurden die Supercompu-
ter von Lindenstruth in den vergangenen Jahren mehrfach
ausgezeichnet. Ende 2014 erreichte ein von ihm konstru-
ierter Rechner dank seiner stark optimierten Rechner-Ar-
chitektur Platz 1 der Weltrangliste der energieeffizientesten
Supercomputer.

Professor Karlheinz Langanke, Forschungsdirektor von GSI
und FAIR, sagte: , Das Hochstleitungs-Rechenzentrum Green
IT Cube am GSI Helmholtzzentrum ist ein herausragendes
Beispiel, wie aus der Grundlagenforschung praktisch nutzba-
re Erkenntnisse und Entwicklungen entstehen. Der Green IT
Cube wurde entwickelt fir enorme Mengen an Messdaten
aus der wissenschaftlichen Forschung: Er bietet die beno-
tigten hochsten Rechenkapazitdten und ist dabei einzigartig
energieeffizient und platzsparend.” m
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FAIR IST ELFTER MITVERANSTALTER DES BIG SCIENCE BUSINESS FORUMS 2020

NEW #BSBF2020

Big Science
Basiness
Forum

220

CO-ORGANISER:

FAIR

www.bsbf2020.0rg

Das internationale Organisationskomitee des Big Science Bu-
siness Forums 2020 (BSBF2020) hat FAIR als elfte mitorga-
nisierende GroBforschungseinrichtung akzeptiert. FAIR wird
vom 6. bis 9. Oktober technische, wissenschaftliche und ad-
ministrative Delegierte zum BSBF2020 in Granada entsenden.

Die Teilnehmer des BSBF2020 erhalten die Moglichkeit, sich
eingehend mit den Beschaffungspldnen von FAIR vertraut

zu machen und mit den technischen Vertretern von FAIR in
Kontakt zu treten. Das Big Science Business Forum 2020 wird
die zweite Veranstaltung der zentralen Anlaufstelle fur eu-
ropdische Unternehmen und andere Interessenvertreter sein,
die sich Uber die kiinftigen Investitionen und Beschaffungen
der europdischen GroRforschungsorganisationen informieren
mochten, die ein Gesamtvolumen von mehr als 38 Millionen
Euro ausmachen. ®

INTERNATIONALES FORSCHUNGSNETZWERK FUR NUKLEARE ASTROPHYSIK

Das ExtreMe Matter Institute (EMMI) mit seinen Forschungs-
gruppen an der Technischen Universitit Darmstadt und bei
GSI wird sich an einem neuen Forschungsnetzwerk von Netz-
werken fiir die nukleare Astrophysik beteiligen. Die US Nati-
onal Science Foundation (NSF) fordert das Joint Institute for
Nuclear Astrophysics — Center for the Evolution of the Ele-
ments (JINA-CEE) unter der Leitung der Michigan State Uni-
versity (MSU) mit Mitteln in Hohe von zwei Millionen US-Dol-
lar fir den Aufbau des neuen International Research Network
for Nuclear Astrophysics (IReNA). IReNA besteht aus sieben
Universitaten als Kerninstituten in den Vereinigten Staaten und
umfasst 62 assoziierte Institutionen in 17 Landern. m
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BLICK IN DIE ZUKUNFT DES BRANCHENUBERGREIFENDEN QUANTENCOMPUTINGS

Die erste Applied Quantum Conference ist von einem Konsor-
tium groBer, wissenschaftsorientierter Organisationen mit Sitz
in Darmstadt ausgerichtet worden: Neben GSI und FAIR waren
es das Operationszentrum der Europdischen Weltraumorgani-
sation (ESA/ESOC) sowie das Wissenschafts- und Technolo-
gieunternehmen Merck. Sie fand im Februar 2020 statt und
brachte sehr unterschiedliche Branchen zusammen, die sich in
ihren Problemen und Lsungsansdtzen sehr &hnlich sind.

Im Mittelpunkt der Konferenz stand die Diskussion des be-
vorstehenden Paradigmenwechsels in der Quantentech-
nologie. Im Einzelnen zielte die Veranstaltung darauf ab,
Quantenlosungen fiir aktuelle und zuklnftige Bedtirfnisse zu
identifizieren, Gemeinschaften zu verbinden und Interaktio-
nen zu erleichtern, um zuklnftige produktive Kooperationen
und Losungen zu fordern. Die Konferenz zog ein Panel mit
hochkarétigen Referenten an. Dartiber hinaus prasentierten
Spitzenuniversitdten die allerneuesten Fortschritte aus ihren
Labors, und eine ausgewdhlte Gruppe von Start-ups und eta-
blierten internationalen Firmen demonstrierten Produkte und
Ergebnisse an der Spitze dieser Technologielandschaft.

Bei der Quantenmechanik in der Physik geht es im Wesentlichen
darum, wie sich Molekile, Atome oder subatomare Teilchen
verhalten. Im Laufe der Jahre hat man beobachtet, dass sich
solche Teilchen auf eine Weise verhalten, die hdchst unerwar-
tet und mit den etablierten Gesetzen der klassischen Physik nur
schwer zu erklaren ist. Unternehmen wie Merck interessieren
sich fir Quantenverhalten dort, wo es einen industriellen Kon-
text betrifft. Dazu gehort auch, wie es genutzt werden kann,
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um Herausforderungen in den Bereichen Leistungsmaterialien,
Biowissenschaften und Gesundheitswesen anzugehen.

. Die erste Applied Quantum Conference war sehr erfolgreich
darin, Experten fur die Anwendungen des Quantencompu-
tings auf Herausforderungen in vielen Teilbereichen der realen
Welt zusammenzubringen”, sagte Dr. Tobias Engert, Mitor-
ganisator der Konferenz und Leiter des Technologietransfers
von GSl und FAIR. , Der Austausch von Erfahrungen hat viele
Gemeinsamkeiten aufgezeigt und das Potential fur gemein-
same Herangehensweisen zur Verstarkung der Nutzung des
Quantencomputings in verschiedenen Gebieten sichtbar
werden lassen. Bei GSI und der zuklnftigen internationalen
FAIR-Anlage, die gerade errichtet wird, freuen wir uns dar-
auf, die bestehende Zusammenarbeit mit ESA und Merck auf
diesem und auch weiteren Gebieten zu intensivieren.” B

B

Uberwindung der traditionellen Rechenmethoden: Quantencomputing.
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GSlI betreibt eine der weltweit fiihrenden Be-
schleunigeranlagen, die Forscher aus aller Welt
fur Experimente Gber den Aufbau der Materie
und die Entwicklung des Universums nutzen.

Derzeit ensteht in internationaler Zusammenar-
beit die Beschleunigeranlage FAIR.

FAIR UND GSI IN SOCIAL MEDIA
O W ©) a3k
in > Q-
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GSI STELLT SICH VOR

Frither - Heute

Viele Aktionen bei GSI und FAIR spannten in 2019 den Bogen von der His-
torie zur Zukunft. Hier ist zu sehen, wie es frither auf dem Campus aussah
und was sich im 50. Jubilaumsjahr im Vergleich verdandert hat.

Der Hauptkontrollraum: Das Herz der Beschleunigeranlage wurde mehrfach modernisiert und umgebaut.
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GSI STELLT SICH VOR

Nicht nur die Autos sind neuer, auch der Parkplatz sieht ganz anders aus. Die Optik wird sich weiter wandeln, aktuell entsteht ein neues Parkhaus.

Weitere Friiher-Heute-Bilder finden Sie in unserer Webgalerie mit einem interaktiven [=] E

Fotoslider, der es erlaubt, die Bilder zu tberblenden (QR-Code scannen):

www.gsi.de/frueher-heute o A
-
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Der PANDA-
PhD-Preis  ging
in 2019 an Dr.
Silke  Grieser
fur ihre Promo-
tionsarbeit  tber
Cluster-Jet-Tar-
gets u.a. fir das PANDA-Experiment an
FAIR. Mit dem Preis wird jéhrlich eine
Dissertation durch die PANDA-Kollabo-
ration geehrt.

Dr. Kristian
Konig wurde
mit dem FAIR-
GSI-Doktoran-
denpreis 2019 fiir
seine Promotions-
arbeit zu hochge-
nauer Spannungsmessung ausgezeich-
net. Der Preis ist mit 1000 Euro dotiert
und wird von Pfeiffer Vacuum gestiftet.

Professor
Heinz-Jiirgen
Kluge, friherer
Leiter des Bereichs
Atomphysik und
Forschungsdirek-
tor, ist von der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft
mit dem  Robert-Wichard-Pohl-Preis
2020 fur Beitrdge zur Physik von inter-
disziplindrer Bedeutung ausgezeichnet
worden. Er erhielt den Preis fir seine Ex-
perimente in der Atom- und Kernphysik
sowie fur seine Lehrtétigkeit und sein ge-
sellschaftliches Engagement.

Die Strahlenbio-
login  Profes-
sorin Claudia
Fournier  aus
der GSI-Biophy-
sik ist als Sach-
verstandige des
Bundesministeriums flir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit in eine
wissenschaftliche Ausschusstagung der
Vereinten Nationen berufen worden.
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Renommierte europdische Forschungs-
férderung fur GSI und FAIR: Je ein ,,ERC
Advanced Grant" des Européischen For-
schungsrat (European Research Council,
ERC) geht an die beiden GSI-Physiker
Professor Marco Durante (r.) und
Professor Gabriel Martinez-Pine-
do (l.) sowie an die NUSTAR-Forscherin
Professorin Beatriz Jurado (ohne
Bild). Lesen Sie mehr auf Seite 14.

In 2019 wurde der
Christoph-Schmel-
zer-Preis  fur die
Doktorarbeiten
von Dr. Sonja
Schellhammer
() vom Helm-
holtz-Zentrum Dresden-Rossendorf und
Dr. Sebastian Meyer (r.) von der Lud-
wig-Maximilians-Universitit ~ Munchen
vergeben. Mit dem Preis pramiert der
Verein zur Forderung der Tumortherapie
mit schweren lonen e.V. jdhrlich heraus-
ragende Master- bzw. Promotionsarbei-
ten auf dem Gebiet der Tumortherapie
mit lonenstrahlen.

Far exzellente
Doktorarbeiten
und  vielverspre-
chende  Promo-
tionsverldufe  hat
die gemeinnutzige Stiftung Giersch ge-
meinsam mit der Helmholtz-Graduier-
tenschule ,HGS-HIRe for FAIR" Preise
vergeben. Mit einem ,Giersch Award
for an Outstanding Doctoral Thesis"
in Hohe von jeweils 6000 Euro wurden
in 2019 sechs junge Nachwuchswissen-
schaftler fur ihre fertiggestellten Disserta-
tionen ausgezeichnet. Weitere 24 junge
Forschende, die sich derzeit in der Pro-
motionsphase an den Universitdten in der
Region befinden, durften ein ,Giersch
Excellence Grant" in Hohe von jeweils
2.500 Euro in Empfang nehmen
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Der diesjahrige
FAIR-GENCO-
Nachwuchspreis
geht an Dr
Clémentine
Santamaria
vom Lawrence
Berkeley National Laboratory in Berkeley,
USA, fur ihre Erfolge bei der Beantwor-
tung lange bestehender Fragen zur Ent-
wicklung der Schalenstruktur von Kernen
weitab der Stabilitdt und ihre herausra-
gende Erfahrung in der Kernspektrosko-
pie und mit Kernreaktion. Der sogenann-
te , Young Scientist Award" wird von der
GSI Exotic Nuclei Community (GENCO)
vergeben und ist mit 1000 Euro dotiert.

Die Leiterin
der  ALICE-For-
schungsabteilung
bei GSI  Pro-
fessorin Silvia
Masciocchi st
zur Vorsitzenden
des ALICE Collaboration Board gewahlt
worden, das die Aufsicht Gber die Arbeit
der ALICE-Kollaboration hat. Es priift
alle Fragen, Richtlinien, Entscheidun-
gen und Empfehlungen, die fir den
Bau, die Wartung, den Betrieb und die
Modernisierung des ALICE-Experiments
relevant sind, sowie alle Fragen im Zu-
sammenhang mit der Analyse und Ver-
offentlichung von Informationen oder
Daten, die wahrend der Experimente am
ALICE-Aufbau aufgenommen wurden.

Der Leiter der
GSlI-Forschungs-
abteilung  Bio-
physik Pro-
fessor Marco
Durante hat den
Martin-Schnei-
der-Memorial-Award erhalten. Mit der
Verleihung zeichnet der Medizinzweig
der Universitit von Texas (UTMB) in
Galveston Personen aus, die herausra-
gende Beitrdge in der Radiologie oder
der Strahlentherapie leisten.
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