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® Im Meer, Untergrund und All

Das europaische Konsortium der Astroteilchenphysiker stellt Empfehlungen vor,
um das Forschungsgebiet in der kommenden Dekade voranzubringen.

Mit der ,,European Astroparticle
Physics Strategy 2017 - 2026“ hat
das Astroparticle Physics Euro-
pean Consortium (APPEC) seine
Roadmap fiir das kommende Jahr-
zehnt vorgelegt. Die européischen
Astroteilchenphysiker geben darin
einen Uberblick zum aktuellen
Stand der Forschung in ihrem in-
terdisziplindren Arbeitsgebiet aus
Astronomie, Teilchenphysik und
Kosmologie.” Das Konsortium,
dem Vertreter 14 europiischer
Léander angehoren, fasst in 21 Emp-
fehlungen an die européischen und
nationalen Forderinstitutionen zu-
sammen, wie sich das Forschungs-
feld in der nachsten Dekade entwi-
ckeln soll und welche Instrumente
weltweit dazu notig sind.
Astroteilchenphysiker betrach-
ten sowohl die Welt des Mikro-
kosmos in Form von Elementar-
teilchen und ihren fundamentalen
Wechselwirkungen als auch die des
Makrokosmos der Himmelsobjekte
und ihrer Entwicklung. Dadurch
erhoffen sie sich Erkenntnisse zu
unserem Universum, die iiber das
Standardmodell der Teilchenphysik
und das etablierte Urknallmodell
der Kosmologie hinausgehen.
Aus experimenteller Sicht ist
es dafiir notig, moglichst viele
Informationstréiger in so genannten
Multi-Messenger-Beobachtungen
zu nutzen, beispielsweise die
kosmische Strahlung, elektroma-
gnetische Wellen, Neutrinos und
Gravitationswellen. Dazu sind -

KURZGEFASST

Das Einstein-Teleskop ist das bodenge-
bundene Pendant zu LISA: Beide Inter-
ferometer dienen dazu, Gravitationswel-

wie im Fall der Gravitationswellen
— tiber Jahrzehnte technisch hochst
aufwindige Konstruktionen ent-
standen.

Der Aufbau solcher Infrastruk-
turen bedarf erheblicher Investitio-
nen. Auch den Betrieb kann oft
nicht ein Institut alleine finanzie-
ren. Ziel der Roadmap ist es daher,
mogliche koordinierte européische
Strategien aufzuzeigen. Die Emp-
fehlungen sind thematisch sortiert
und nicht — wie in der Vorgén-
gerversion — nach Kosten.? Dabei
zeigt sich die tibergreifende Rolle
der Neutrinos: Das Konsortium
nennt als Ziele, in den néchsten
Jahren ihre Masse direkt mit dem
KATRIN-Experiment zu bestim-
men und mithilfe der Experimente

= Didaktik mit Bestnote

Das Leibniz-Institut fir die Padagogik
der Naturwissenschaften und Mathe-
matik (IPN) in Kiel erhielt bei der regel-
maBigen Evaluierung beste Bewertun-

Insbesondere wurde die stringente
Umsetzung geplanter MaBnahmen,
wie bei der Einrichtung einer neuen
Abteilung zur Methodenforschung,
gelobt. Der Senat empfiehlt Bund und
Landern, die gemeinsame Forderung
fortzusetzen. Der gesamte Bericht fin-
det sich unter http://bit.ly/2BPWO4Q

gen fiir seine Lehr- und Lernforschung.

m Kooperationen fiir das Klima

Das DLR arbeitet in den kommenden
Jahren mit der japanischen Raumfahrt-
agentur JAXA und dem japanischen
Institut fur Umweltforschung NIES zu-
sammen, um Treibhausgase satelliten-
gestltzt zu messen. Die Vereinbarung
wurde beim Klimatreffen in Paris un-
terzeichnet. Mit einem weiteren Ab-
kommen schlossen sich JAXA, ESA,
CNES und NASA zu einem internatio-
nalen Netzwerk zusammen: Das,Glo-
bal Carbon Observatory” soll helfen,
Klimadnderungen zu evaluieren.
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len mit noch héherer Sensitivitat nach-
zuweisen, als es derzeit die Anlagen
Advanced-LIGO und Virgo vermdgen.

GERDA, CUORE und NEXT sowie
deren geplanten Upgrades die Frage
zu klédren, ob es sich um Majorana-
Teilchen handelt.

Hochenergetische kosmische
Neutrinos soll KM3NeT nachwei-
sen, das zundchst mit zwei groflen
dreidimensionalen Arrays aus
optischen Sensoren im Mittelmeer
starten soll. Eine européische Be-
teiligung an einem der weltweit
geplanten Megatonnen-Detektoren
(DUNE in den USA, JUNO in
China oder Hyper-Kamiokande in
Japan) ist vorgesehen, um die Quel-
len hochenergetischer kosmischer
Neutrinos zu lokalisieren und die
Massenhierarchie der Neutrinos zu
verstehen.

Um das dunkle Universum
zu erforschen, unterstiitzt es das
Konsortium, weltweit einen De-
tektor fiir Dunkle Materie auf
Xenon-Basis mit einer Masse von
50 Tonnen (z. B. DARWIN) und
einen Detektor auf Argon-Basis mit
300 Tonnen Masse (z.B. Argo) auf-
zubauen. ,,Seit dem Nachweis von
Gravitationswellen ist die Dunkle
Materie der einzige Baustein, der
uns in Multi-Messenger-Beobach-
tungen noch fehlt®, erklart Johannes
Bliimer vom Karlsruher Institut fiir
Technologie und Mitglied der Ge-
neralversammlung von APPEC.

NIKHEF



Multi-Messenger-Beobach-
tungen sollen auch dazu beitragen,
den Ursachen des extremen Uni-
versums auf die Spur zu kommen,
also Ereignisse zu verstehen, bei
denen sehr hohe Energien frei wer-
den. Dazu gehort neben KM3NeT
fiir die Neutrinos der Aufbau
des Cherenkov Telescope Arrays
(CTA) zum Nachweis hochenerge-
tischer Gamma-Strahlung. Fiir die
Beobachtung hochenergetischer
kosmischer Strahlung begriifit
das Konsortium den Ausbau des
Pierre- Auger-Observatoriums zu
AugerPrime. Auch auf den Erfolgen
beim Nachweis von Gravitations-
wellen will man sich nicht ausruhen
und unterstiitzt den Aufbau des
Einstein-Teleskops sowie seines sa-
tellitenbasierten Pendants LISA.

Um dem Ursprung des Uni-
versums auf die Spur zu kommen,
ist es notig, frithe Stadien noch

genauer als bisher zu untersuchen.
Daher soll die européische Experti-
se zur satellitengebundenen Beob-
achtung des kosmischen Mikro-
wellenhintergrunds fiir eine Folge-
mission zu Planck genutzt werden.
»Die Ergebnisse der verschiedenen
Experimente erfordern auch in-
tensive theoretische Forschung
zur Astroteilchenphysik, um ein
Gesamtbild unseres Universums zu
erhalten’, sagt Johannes Bliimer.
Der Strategieplan mag auf den
ersten Blick wie ein {iberdimensio-
nierter Wunschzettel erscheinen,
spiegelt aber letztlich die Breite des
Forschungsfelds wider. ,,In Europa
hat sich eine extrem agile und inter-
aktive Community seit mehr als
zwei Jahrzehnten der Astroteilchen-
physik verschrieben’, begriindet
Johannes Bliimer die lange Liste der
Forderempfehlungen. Das APPEC
folgt mit der dritten Auflage des

Evaluation mitten im Umbau
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Die dreidimensionalen Detektorarrays, mit denen KM3NeT im
Mittelmeer Neutrinos nachweisen soll, sind aus mehreren tau-
send dieser Module mit optischen Sensoren aufgebaut.

Strategieplans den Gepflogenheiten
anderer européischer Forscherver-
biinde. Offiziell wurde das Doku-
ment am 9. Januar im Résidence
Palace in Briissel vorgestellt.

Kerstin Sonnabend

Das Deutsche Museum in Miinchen meistert den Umbau im Rahmen seiner Zukunftsinitiative,
doch ein neues Zentraldepot fehlt noch.

Das Deutsche Museum von Meis-
terwerken der Naturwissenschaft
und Technik, so sein vollstindiger
Name, ist eines der traditions-
reichsten und grofiten Wissen-
schafts- und Technikmuseen der
Welt. Als Forschungsmuseum und
Leibniz-Einrichtung wird es regel-
maflig spatestens alle sieben Jahre
extern evaluiert.

Die aktuelle Evaluation fand
allerdings unter besonderen Um-
stdnden statt, denn das Museum
befindet sich mitten im Umbau.”
Die Halfte der Ausstellungen ist ge-
schlossen, da die Dauerausstellung
in zwei Etappen vollig neugestaltet
werden soll. Die umfangreichen
Sammlungen sind in insgesamt acht
Standorte ausgelagert.

Angesichts dieser Herausfor-
derungen hebt der Bericht des
Leibniz-Senats positiv hervor, dass
die Besuchszahlen mit etwa 1,5 Mil-
lionen pro Jahr nahezu konstant
geblieben seien. ,,Das hat uns selbst
positiv iiberrascht®, sagt Helmuth
Trischler, Museumsleiter des Be-

f‘f.

Deutsches Museum

Die neue Ausstellung ,energie.wenden” im Deutschen Museum ladt die Besucher
dazu ein, sich aktiv mit der Energie-Problematik auseinanderzusetzen.

reichs Forschung: ,Wir muten un-
seren Besuchern einiges zu, denn
die Umbauten sind wie eine Opera-
tion am offenen Herzen.“ Attraktive
Abteilungen wie die fiir Luft- und
Raumfahrt sind geschlossen und
Bauldrm und Umwege in Kauf zu
nehmen. Der Besucherriickgang
auf der Museumsinsel betrage zwar
gut 10 Prozent, liefd sich aber durch
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mehr Besucher in den Zweigstellen
Verkehrsmuseum und Flugwerft
Schleiffheim kompensieren.

Die Evaluation bescheinigt dem
Deutschen Museum duflerst iiber-
zeugende Forschungsleistungen
auf Grundlage seiner einzigartigen
Bestiande. Die zwei Teilbereiche
Wissenschafts-, Technik- und Um-
weltgeschichte und vermittlungs-
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#) Der gesamte Bericht
findet sich unter
http://bit.ly/2ksdNQV



