Sind Neutrinos identisch mit
ihren Antiteilchen?

Sind sie verantwortlich fiir
den Materieiiberschuss im
Universum?

Wie beeinflussten Neutrinos die
Entstehung der Strukturen im
sichtbaren Universum?

Das GERDA-Experiment soll
diese Fragen durch Beobachtung
eines extrem seltenen Zerfalls
beantworten.
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Beim neutrinolosen Doppel-
betazerfall wandeln sich zwei
Neutronen im Atomkern in zwei
Protonen und zwei Elektronen
um. Dabei entstehen auch zwei
Neutrinos, die sich aber gegen-
seitig ausloschen weil sie ihre
eigenen Antiteilchen sind.

Rechts: Das Modell des GERDA-
Experiments.

Germaniumdetektoren dienen
sowohl als Quelle fiir den
neutrinolosen Doppelbetazerfall
wie auch als Detektor.

Rechts: Der Reinraum zur
Vorbereitung der Detektoren.

Neben Photonen sind
Neutrinos die haufigsten
Teilchen im Universum
und beeinflussten es daher
nachhaltig. Dennoch
bemerken wir sie nicht,
weil sie mit Materie nur
schwach wechselwirken.
Ihre merkwiirdigste Eigen-
schaft ist bisher nur eine
Vermutung und harrt der
Entdeckung:

Neutrinos konnten ihre
eigenen Antiteilchen sein.
Diese Eigenschaft wiirde
die Voraussetzung einer
Fulle neuer theoretischer
Konzepte bestatigen, die
unser Verstandnis vom
Aufbau der Materie und
von der Entwicklung des
Universums betrachtlich
erweitern wiirden. Das
GERDA-Experiment
(Germanium Detector
Array) soll dieser Vermu-
tung auf den Grund gehen.
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Die Physik

Bei GERDA tibernehmen
die Detektoren zwei Funk-
tionen: Sie dienen zum
Nachweis der Teilchen,
die beim neutrinolosen
Doppelbetazerfall ent-
stehen, sie erzeugen die
Zerfalle aber auch selbst.
Dazu bestehen die rund

2 Kilogramm schweren
Detektoren von der GroB3e
einer Getrankedose aus
hochreinen Germanium-
kristallen zur Messung der
Teilchenenergie, angerei-
chert mit dem schwereren
Isotop Germanium-76.
Hin und wieder kénnte
iber den neutrinolosen
Doppelbetazerfall ein
Germanium-76-Kern
zerfallen und seine Spuren
im Detektor hinterlassen.
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(e ; ; B

Big Bang 10 Sek. 107 Sek. 107 Sek. 10 Sek. 100 Sek. 400.000 Jahre 1 Mrd. Jahre  13.7 Mrd. Jahre

« S ) ¥ " ‘ :
e has 'f "T | &= Tausend Millionen Mil-
1' g lionen Mal das Alter des
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stellbar lange wiirde es

mindestens dauern, bis sich
laut Theorie die Halfte
einer Stoffmenge tiber den
so genannten neutrinolosen
Doppelbetazerfall umge-
wandelt hat. Diesen Prozess
kann es aber nur geben,
wenn Neutrinos und ihre
Antiteilchen identisch sind
und eine Masse haben.
Misst GERDA einige der
extrem seltenen Zerfille,
konnten die Physiker
daraus auf die Masse der
Neutrinos schlieen und
die Vorhersagen vieler
Theorien bestatigen.




Photomultiplier zur Identifizierung
der Stdrstrahlung.

Rechts: Blick in den noch leeren
Wassertank, der das Experiment
von der Umgebungsstrahlung
abschirmen soll.

Ein tiefer Tunnel fiihrt in das
grdRte Untergrundlabor der
Welt unter den italienischen
Abruzzen.

Rechts: Das kilometerlange
Tunnelsystem miindet in drei
Experimentierhallen.
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Die GERDA-Physiker
rechnen mit weniger

als einem neutrinolosen
Doppelbetazerfall pro

Jahr und pro Kilogramm
Detektormaterial. Deshalb
missen sie das Experiment
besonders sorgfiltig ab-
schirmen. Denn dieses wird
unablissig bombardiert
von Teilchen aus dem All
oder aus dem umgebenden
Gestein, die das Messergeb-
nis verfalschen kénnen. Die
(Germanium) Detektoren
hiangen dazu in einem
sechs Meter hohen und
vier Meter dicken Tank
gefiillt mit kaltem fliissigem
Argon. Dieser Kryostat
steht zur besseren Abschir-
mung in einem weiteren
wassergeflillten Tank mit
zehn Meter Durchmesser
und Héhe.

‘Der Tank

St

Das Lahor. <

IN
C

Grofie Experimente in der
Physik sind heute nur noch
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Unter den héchsten Gipfeln
der italienischen Abruzzen,

im Mittel abgeschirmt
durch 1400 Meter Gestein,
befindet sich das Gran Sasso

& Untergundlabor des italie-
y nischen Nationalen Instituts
~ fiir Kernphysik (INFN), das
£, : .'*:' ;‘_ grosste unterirdische Labor
; N % fiir Astroteilchenphysik der

Welt. Das Gestein schirmt
die Strahlung aus dem All
so gut ab, dass Physiker hier
besonders empfindliche
Messapparaturen betreiben
konnen. AuBer GERDA
arbeiten etwa 15 weitere
Experimente in den drei
jeweils rund hundert Meter
langen unterirdischen
Hallen.
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in internationaler Koope-

ration zu bewdltigen. An
GERDA sind 15 Institute
beteiligt:
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