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m Einweihung unter Tage

Im Gran-Sasso-Labor wurde das Experiment XENONIT zur Suche nach Dunkler Materie eingeweiht.

Mitten im Tunnel zwischen Teramo
und Assergi und fast anderthalb
Kilometer unter der Spitze des
Gran-Sasso-Massivs befindet sich
das weltgrofite Untergrundlabor fiir
Astroteilchenphysik. Hinter einem
groflen Tor fithrt ein langer Tunnel
an drei riesigen Hallen vorbei, in
denen sich verschiedene Experi-
mente befinden. In der mittleren
steht seit Neuestem ein zehn Meter
hoher Tank, daneben ein dreisto-
ckiges Gebiude mit glaserner Front
- das XENONIT-Experiment, das
am 11. November feierlich im italie-
nischen Nationallabor Gran Sasso
eingeweiht wurde. Ziel des rund

13 Millionen Euro teuren Experi-
ments ist es, Teilchen der Dunklen
Materie aufzuspiiren.

Inzwischen scheint unbestritten,
dass Dunkle Materie existiert. Zahl-
reiche kosmologische und astro-
physikalische Beobachtungen las-
sen sich mit ihrer Hilfe am elegan-
testen erklaren: Beispielsweise kann
nur die zusatzliche Schwerkraft von
Dunkler Materie die Rotationskur-
ven von Galaxien oder die Struk-
turentwicklung in unserem expan-
dierenden Universum erklaren.
Auch die Gravitationslinsenbilder
von Galaxienhaufen, Cluster-Kolli-
sionen und diverse andere Effekte
deuten in diese Richtung.

Ein moglicher Kandidat fiir
Dunkle Materie sind Weakly Inter-
acting Massive Particles (WIMPs),
die sich nach der Theorie dhnlich
verhalten wie sehr schwere Neutri-
nos. Jede Sekunde durchqueren uns
demnach Millionen von WIMPs,
ohne dass sie wechselwirken.
WIMPs aufzuspiiren stellt des-
wegen eine besondere Herausfor-
derung dar und erfordert duflerst
empfindliche Detektoren, die sen-
sitiv sind auf die Wechselwirkung
mit WIMPs und einen extrem nied-
rigen Untergrund haben.

Die erfolgversprechendsten
Experimente zur direkten Suche
nach WIMPs basieren auf fliissigem
Xenon, da dieses Edelgas aufgrund
seiner hohen Dichte unerwiinschte
Strahlung abschirmt, aber gleich-
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In einer der unterirdischen Hallen des Gran-Sasso-Labors steht der Gber zehn Meter
hohe Tank mit dem XENON1T-Experiment.

zeitig empfindlich ist fiir schwache
Wechselwirkung. ,,Mit unseren
ersten Ergebnissen von XENONI10
begann 2006 das Wettrennen um
den Nachweis von WIMPs, sagte
Xenon-Sprecherin Elena Aprile
von der Columbia University bei
der Einweihungszeremonie stolz.
Zu der Kollaboration gehoren

126 Wissenschaftler aus 21 Insti-
tutionen weltweit. In Deutschland
sind Gruppen der Universititen
Mainz und Miinster sowie des Max-
Planck-Instituts fiir Kernphysik
(MPIK) in Heidelberg beteiligt.

Bei der feierlichen Einweihung
unter Tage konnten aus Sicherheits-
griinden nur 80 Géste dabei sein
- die leitenden Wissenschaftler und
Vertreter der beteiligten Instituti-
onen und Lander. Alle waren mit
einem Helm ausgertistet, als Elena
Aprile formvollendet eine Sektfla-
sche am Stahltank des Experiments
zerschellen lief3. Dass direkt neben
dem Experiment Sekt ausgeschenkt
wurde, war eine Ausnahme und
dem besonderen Anlass geschuldet,
den die Vertreter der Linder und
Forderinstitutionen in Ansprachen
wiirdigten. Einer von ihnen war der
Vizepriasident der Max-Planck-Ge-
sellschaft (MPG), Ferdi Schiith, der
in seinem Grufiwort unterstrich,
dass die MPG stolz darauf ist, Teil
der Kollaboration zu sein.

XENONIT ist eine Zeitprojek-
tionskammer, die auf den Erfah-
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rungen von zwei Vorgangerexperi-
menten aufbaut: Trifft ein WIMP
im Detektor auf ein Xenonatom,
entstehen Szintillationslicht und
Elektronen. Oben und unten am
Xenontank befinden sich zahlreiche
empfindliche Photomultiplier-
Tubes (PMTs), die das Szintilla-
tionslicht nachweisen. Zusétzlich
driften die Elektronen in einem
angelegten elektrischen Feld nach
oben, wo sie einen zweiten Licht-
blitz erzeugen, den die PMTs eben-
falls nachweisen. ,,Dass die Elektro-
nen oben ankommen und nicht auf
ihrem Weg mit anderen Atomen
wechselwirken und verlorengehen,
ist nicht selbstverstdndlich®, hebt
Rafael Lang von der Purdue Uni-
versity hervor, der zu den leitenden
Wissenschaftlern des Experiments
zéhlt. Das Experiment verwendet
rund 3500 kg fliissiges Xenon, von
denen die innersten sehr sauberen
1000 kg das Herzstiick des Detek-
tors darstellen. Der Xenontank
ist von einer vier Meter breiten
Wassersiaule umgeben. Diese ver-
hindert, dass Myonen die Messung
storen. Ziel ist eine Empfindlichkeit
von 2 x 10 ¢cm? fiir den Wechsel-
wirkungsquerschnitt von WIMPs
mit Nukleonen.

Um diese hohe Sensitivitét
zu erreichen, missen samtliche
Komponenten besonders rein und
strahlungsarm sein. ,,Jede Flasche
Xenon, jede Schraube und selbst
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jedes kleinste Bauteil der Photo-
multiplier, die wir mit dem Herstel-
ler entwickelt haben, mussten wir
genau {iberpriifen, damit wir uns
keine unerwiinschten Verunreini-
gungen einfangen’, betont Manfred
Lindner, Direktor am MPIK und
Sprecher des XENONI1T-Kaolla-
boration-Boards. Die Reinheit

aller Materialien hat er mit seiner
Gruppe auf Herz und Nieren getes-
tet. Das Xenon muss sogar weiter
gereinigt werden, um allerkleinste
Mengen des Isotops Kr-85 zu ent-
fernen. Das ist ein wichtiger Beitrag
des ,,Reinigungsteams® von der Uni
Miinster. Die Gruppe von Christian
Weinheimer hat neben einem Gas-
reinigungssystem eine einzigartige
kryogene Destillationssaule beige-
steuert.

Jetzt ist der Detektor fertig zu-
sammen geschraubt. Im néchsten
Schritt wird der Wassertank geflu-
tet und getestet, bevor das fliissige
(und kostbare) Xenon in den De-
tektor eingeleitet wird. Vermutlich
Anfang 2016 startet die Datennah-
me. Aufgrund der viel besseren
Empfindlichkeit sollte XENONIT
seine Konkurrenzprojekte inner-
halb kiirzester Zeit hinter sich
lassen: Eine Woche Datennahme
mit XENONIT reicht aus, um die
bislang beste Grenze fiir den Wech-
selwirkungsquerschnitt zu erzielen.
»Die deutschen Partner wollen

hierzu entscheidend beitragen®, ver-
spricht Uwe Oberlack von der Uni
Mainz, der ebenfalls an der Kolla-
boration beteiligt ist. Erste Erfolgs-
meldungen konnten aber ein paar
Monate dauern, da es zuvor gilt,
den Detektor zu kalibrieren und zu
verstehen. ,Wenn wir das bis zum
néachsten Sommer geschafft haben,
wire das ein fantastischer Erfolg",
meint Christian Weinheimer.

Auch das Upgrade steht bereits
in den Startlochern: XENONNT mit
sieben Tonnen fliissigen Xenons.
Rund zwei Jahre soll das bestehende
Experiment Daten sammeln, bevor
die Wissenschaftler das aktive Vo-
lumen im Inneren des Xenontanks
vergrofern. Vorbereitet ist alles:
Die Kabel fiir die néchste Stufe
des Experiments sind verlegt, die
Photomultiplier werden recycelt
und um rund 150 Stiick ergénzt.
Vier Millionen Euro wird diese Er-

Kosmische Teilchen im Klassenzimmer

Am 5. November 2015 fand der vierte International Cosmic Day statt.

Das Universum ist grof$ und voller
Geheimnisse, aber um es zu unter-
suchen, reichen die kleinsten Teil-
chen. Beim ,, International Cosmic
Day*“ lernen Schiilerinnen und
Schiiler rund um den Globus die
Astroteilchenphysik und den Alltag
internationaler Zusammenarbeit
kennen. In Schulen, Forschungs-
instituten und Universitdten
bauen sie eigene Experimente zur
kosmischen Strahlung auf. Dabei
haben sie echte Forscher und For-
scherinnen als Ansprechpartner.
Der hundertste Jahrestag der
Entdeckung der kosmischen

Strahlung durch den Osterreicher
Victor Hess war fiir DESY und

das Netzwerk Teilchenwelt in
Deutschland sowie das Forschungs-
zentrum Fermilab mit seinem
Lehrernetzwerk QuarkNet in den
USA der Anlass, zum ersten Inter-
national Cosmic Day einzuladen.
Schiilerinnen und Schiiler sollten
erkennen, was kosmische Strahlung
ist, wo sie herkommt, wie man sie
misst und die Ergebnisse auswertet.
In diesem Jahr beschiftigten sich
rund 400 Schiiler zwischen 12 und
18 Jahren an 39 Institutionen mit
den Teilchenexperimenten.
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Unter Tage schnei-
det Xenon-Spre-
cherin Elena Aprile
in Anwesenheit
von Kolleginnen,
Kollegen und Gas-
ten das rote Band
durch.

weiterung etwa kosten, welche die
Empfindlichkeit nochmals um den
Faktor 10 steigern soll. Der Umbau
ist keine grofSe Sache, wie Rafael
Lang verdeutlicht: ,Wir haben alles
modular aufgebaut und konnen das
meiste vorbereiten, bevor wir den
Tank 6ffnen. Mehr als vier bis sechs
Wochen wird der Umbau nicht
dauern.”

In den nichsten zwei bis drei
Jahren wird XENONIT Maf3stabe
setzen und braucht keine Konkur-
renz durch andere Experimente
zu fiirchten. Dennoch ist Geduld
gefragt, denn mehr als zwei oder
drei Ereignisse pro Jahr sind nicht
zu erwarten. Insofern wartet auf die
Wissenschaftler der XENON-Kolla-
boration eine schwierigere Aufgabe
als lediglich die Suche einer Nadel
im Heuhaufen.

Maike Pfalz

Beim Cosmic Day geht es da-
rum, die groflen Experimente wie
Auger oder IceCube im Kleinen
nachzubilden. ,,Alle diese Aufbau-
ten beinhalten einen Detektor, eine
Datenauslese und einen Computer.
In vereinfachter Form passt es auf
einen Schultisch’, erklirt Carolin
Schwerdt von DESY, die den Inter-
national Cosmic Day federfithrend
koordiniert.

Dieser Tag beginnt tiblicherwei-
se mit einem einfithrenden Vortrag
tiber die Urspriinge kosmischer
Strahlung, moderne Forschungs-
themen oder die grofien Experi-
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