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AUF EINEN BLICK

Der Blick zu den kleinsten Bausteinen der Materie und in die unendlichen Weiten
des Universums - fur diese Physik der Extreme steht das Exzellenzcluster PRISMA™.
Auf der Suche nach ,neuer Physik” loten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
die Grenzen des Wissens immer wieder aufs Neue aus.
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Forderzeitraum

(zweite Forderperiode) 49 leitende
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler,
% ca. 180 Doktorandinnen und
Doktoranden, ca. 100 Postdocs,

: 10 neue Forschungsgruppen
I O . seit 2012

Fordersumme (in Euro)

¢ Beteiligte Institute: PRISMA™ (Prazisionsphysik, fundamentale
o Institut fur Physik, JGU; Institut fir Kern- Wechselwirkungen und Struktur der

physik, JGU; Department Chemie, JGU; Materie) wird geférdert durch die Exzellenz-
Helmholtz-Institut Mainz (HIM) strategie des Bundes und der Lander.
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WIR
UBER
UNS

Das Standardmodell der Teilchenphysik beschreibt die uns bekannten Grundbau-
steine der Materie mit beeindruckender Genauigkeit. Trotz seines grol3en Erfolgs
lasst es grundlegende Fragen jedoch unbeantwortet. Vielmehr noch: Es gibt
Erkenntnisse, die erste Anhaltspunkte fur neue Teilchen und fundamentale Krafte
jenseits des Standardmodells liefern. Ziel von PRISMA* ist die Suche nach dieser
~neuen Physik”.

Was kommt jenseits des Standardmodells? Warum gibt es im Universum so

viel mehr Materie als Antimaterie? Gibt es neue Teilchen und bisher unerforschte
Krafte? Woraus besteht die dunkle Materie? Mit diesen fundamentalen Fragen
beschaftigen sich mehr als 300 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am
Exzellenzcluster PRISMA* der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz.
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LIEBE LESERINNEN
UND LESER




Ein vermeintlich kleines ,+" hat fur uns eine
grof3e Bedeutung: Im Rahmen der Exzellenz-
strategie des Bundes und der Lander haben
wir unsere wissenschaftliche Leistungsfahig-
keit einmal mehr erfolgreich unter Beweis
gestellt - und aus PRISMA ist zu Jahresbeginn
PRISMA* geworden.

Heute kdnnen wir auf eine ausgezeichnete
Forschungsinfrastruktur auf dem Gutenberg-
Campus zuruckgreifen: Mit der Bewilligung
von PRISMA im Juni 2012 wurden in den letz-
ten Jahren wichtige Voraussetzungen ge-
schaffen - zum Beispiel fur die Gewinnung
herausragender Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler und den Aufbau neuer For-
schungsgruppen, fur die Etablierung eines
innovativen Detektorlabors oder fur den Bau
des neuartigen Elektronenbeschleunigers
MESA: Durch Energiertickgewinnung wird
dabei eine extrem hohe Strahlintensitat er-
reicht, die sonst nur mit einem immensen
Energieaufwand machbar ware.

Auch das erste Jahr von PRISMA* haben
wir bereits sehr erfolgreich genutzt und
gemeinsam mit unseren Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern sowie
unseren Kooperationspartnern weltweit
viel erreicht: Der Bau der MESA-Experi-
mentierhalle ist in vollem Gange und wir
waren sehr erfolgreich bei der Etablierung
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neuer strategischer Partnerschaften. Die
Mainz Physics Academy nimmt mehr und
mehr Gestalt an: In einem Workshop mit
externen Referenten haben wir wichtige
Weichen gestellt, um kiunftig alle MaBnahmen
im Bereich der Graduiertenausbildung und
Nachwuchsférderung zusammenzufassen.
Insbesondere durch Etablierung eines Excel-
lence Tracks wollen wir eine Briicke schlagen
zwischen der exzellenten Forschung bei
PRISMA* und der akademischen Lehre.

Neugierig geworden? Dann finden Sie noch
mehr spannende Aktivitdten und Ereignisse
auf den nachsten Seiten unserer ,Highlights”,
die in diesem Jahr erstmals in dieser erweiter-
ten Form erscheinen.

Wir winschen Ihnen eine anregende Lekture
und viel Freude beim Blattern und Lesen.

Bleiben Sie neugierig!

SPRECHER DES EXZELLENZCLUSTERS PRISMA*

PROF. DR. MATTHIAS NEUBERT
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LIEBE LESERINNEN




Die Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
(JGU) zahlt mit rund 31.000 Studierenden aus
120 Nationen zu den grof3en und vielfaltigen
Universitaten Deutschlands. Als Forschungs-
universitat geniel3t sie weltweite Anerken-
nung. Ein Spitzenbereich der JGU liegt in der
Teilchen-, Astroteilchen- und Hadronenphysik,
die ihre exzellente Forschungsleistung durch
den Erfolg im Exzellenzstrategie-Wettbewerb
des Bundes und der Lander verdeutlicht hat:
Im Jahr 2018 wurde der Forschungsverbund
PRISMA* als Exzellenzcluster ausgezeichnet.

PRISMAT liefert Erkenntnisse zu den span-
nendsten und drangendsten Problemen der
physikalischen Grundlagenforschung. Dabei
setzt PRISMA™ auf nationale und internationa-
le Kooperationen und arbeitet mit wichtigen
Partnern wie dem Helmholtz-Institut Mainz
(HIM) oder dem Fermilab in den USA eng zu-
sammen. Durch den Neubau des ,Centrums
fur Fundamentale Physik”, das sowohl den
neuen Teilchenbeschleuniger MESA als auch
weitere Labor- und Buroflachen beherbergen
wird, bietet die JGU auch weiterhin infrastruk-
turell modernste Forschungsbedingungen.

Die Kombination aus bisher unerreichten
Prazisionsmessungen, fihrenden Beteili-
gungen an internationalen GroRexperi-
menten und innovativen Berechnungen der
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theoretischen Physik festigt den Status der
JGU als eines der weltweit filhrenden Zentren
der Teilchen-, Astroteilchen- und Hadronen-
physik. Auf diese Weise scharft PRISMA*

das Forschungsprofil der JGU und starkt die
nationale wie internationale Sichtbarkeit
sowie Konkurrenzfahigkeit der Universitat
im Wettbewerb um Foérdermittel, Spitzen-
forscherinnen und -forscher sowie den
wissenschaftlichen Nachwuchs.

Der vorliegende Jahresbericht zeigt ein-
drucksvoll die Erfolge von PRISMA* im ersten
Forderjahr. Diese waren nur moglich durch
den groRRen Einsatz und die hohe Leistungs-
bereitschaft der beteiligten Forscherinnen
und Forscher. Daflr moéchte ich allen Beteilig-
ten meinen herzlichen Dank aussprechen.
Ich bin gespannt auf die Entwicklungen und
Resultate der kommenden Jahre und wiinsche
Ihnen eine anregende Lekture.

Ihr

PROF. DR. GEORG KRAUSCH

PRASIDENT DER JOHANNES
GUTENBERG-UNIVERSITAT MAINZ
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HERZLICHEN
GLUCKWUNSCH!

Glauben und Wissen, Fantasien und Fakten, Theater und Wissenschaft -
so weit, wie man meinen koénnte, liegt das nicht auseinander. Denn
zum einen sind, wie so oft, die Grenzen zwischen den vermeintlichen
Gegensatzen flieBend. Und zum anderen eint uns das Streben nach
Erkenntnis. Die Leidenschaft, den Dingen auf den Grund zu gehen,
Strukturen zu durchschauen und daraus Perspektiven abzuleiten.

Seit einigen Jahren schon bringt die Reihe ,,Physik im Theater”

dem begeisterten Publikum vor stets ausverkauftem Haus im Staats-
theater eine Wissenschaft auf unterhaltsame und kluge Weise
nahe, die manchen als schwer verstandlich gilt. Und vermittelt, dass
Forschung und Wissenschaft ganz konkret mit unserem Leben zu tun
haben. Dass das MITP als Teil von PRISMA* damit wesentlichen Anteil
am Erfolg der Mainzer Physiker in der Exzellenzinitiative hat, wundert
mich nicht - herzlichen Gluckwunsch dazu!

Wir im Theater freuen uns sehr Uber die erkenntnisgewinnbringende
Verbindung zur Physik in unserem Haus und auf viele weitere
anregende Abende. , ,

MARKUS MULLER
INTENDANT DES STAATSTHEATERS MAINZ
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Die Mainzer Forscherinnen und Forscher haben in den letzten Jahren mit
viel Kreativitat und gemeinsamen Initiativen herausragende Forschungs-
ergebnisse erzielt. Sie haben fur die kommenden Jahre visionare Konzepte
entwickelt und daftir nun die verdiente Anerkennung erhalten. Die erneute
Aufnahme von PRISMA* in den Kreis der Exzellenzcluster ist ein groBartiger
Erfolg - fur die beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, fur
die Johannes Gutenberg-Universitat Mainz und fur die Spitzenforschung in
Rheinland-Pfalz. Ich gratuliere allen, die mit Kompetenz und Engagement
diesen Erfolg moglich gemacht haben. Meine Gratulation verbinde ich mit
einem herzlichen Dankeschon. , ,

PROF. DR. KONRAD WOLF
MINISTER FUR WISSENSCHAFT, WEITERBILDUNG
UND KULTUR, RHEINLAND-PFALZ

Die Fortsetzung der Férderung von PRISMA als PRISMA* ist ein grol3-
artiger und verdienter Erfolg, der der langjahrigen qualitatsvollen Arbeit
im Fachbereich 08 zu verdanken ist. Viele exzellente Berufungen, weltweite
Kooperationen und andere entscheidende Weichenstellungen sind dabei
neben den Grol3geraten der Schlissel zum Erfolg. Eines der Highlights

ist das MITP, das sich als international renommiertes Konferenzzentrum
etabliert hat und das inzwischen Modell steht fir andere Facher meiner
Universitat. PRISMA* und seine Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
werden ohne Zweifel einen weltweit sichtbaren Impact innerhalb der
aktuellen Suche nach ,neuer Physik” haben. , ,

PROF. DR. STEFAN MULLER-STACH
VIZEPRASIDENT FUR FORSCHUNG UND
WISSENSCHAFTLICHEN NACHWUCHS, JGU
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+ FORSCHUNGSBEREICH:
Messungen mit extremer Prazision bei MESA

Die auBergewdhnlich hohe Intensitat von MESA bietet die Grund-
lage fir extrem prazise Messungen von Naturkonstanten, aber
auch der Struktur subatomarer Teilchen. Im Fokus unserer Arbeit
stehen weiterhin die groRen Unbekannten des Universums, wie
zum Beispiel die mysteriose dunkle Materie.

Prof. Dr. Achim Denig , ,

FORSCHUNGSBEREICH:
Prazisionsphysik an der Niederenergiegrenze

Mit unseren Experimenten stellen wir das Standardmodell auf
den Prifstand. Dazu sind immer ausgekligeltere Techniken
notig, die wir in Mainz sehr erfolgreich entwickeln. Wir stellen
exotische Atome her oder fangen Teilchen in Fallen, um sie
praziser als je zuvor studieren zu kénnen.

Prof. Dr. Randolf Pohl , ,

FORSCHUNGSBEREICH:
Erforschung des schwach wechselwirkenden Universums

Neutrinos sind wahre Geisterteilchen: Jede Sekunde durch-
dringen Milliarden von ihnen unseren Kérper, ohne dass wir
das merken. In unseren tonnenschweren Detektoren kdnnen
wir sie jedoch aufspuren. Dann erlauben sie uns einen unver-
hullten Blick auf die Vorgange im Sonneninneren. Vielleicht sind
Neutrinos sogar Cousins der geheimnisvollen dunklen Materie?

Prof. Dr. Michael Wurm , ,

FORSCHUNGSBEREICH:
Physik mit Hochenergie-Beschleunigern

Als Teil einer groRBen Forschergemeinde arbeiten wir an riesigen
Teilchenbeschleunigern in aller Welt. Damit kdnnen wir im Labor
studieren, was im friihen Universum passiert ist und wie dies die
spatere Entwicklung bestimmt hat. Mit dem ATLAS-Detektor am
CERN etwa erforschen wir das von uns mitentdeckte Higgs-Teilchen,
mit Neutrino-Experimenten in den USA wollen wir kldren, warum es
im Universum so viel mehr Materie als Antimaterie gibt.

Prof. Dr. Volker Blischer , ,

FORSCHUNG BEI PRISMA+

DAS IST UNSERE
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+ FORSCHUNGSBEREICH:
Theorie und Phanomenologie grundlegender Wechselwirkungen

Wir arbeiten daran, die innere Struktur der Materie, die uns umgibt,
mit den Methoden der Theoretischen Physik besser zu erklaren.
Unsere Rechnungen fuihren wir mit riesigen Computern durch.
Dabei erbringen wir wichtige theoretische Beitrage zu den Haupt-
forschungszielen unserer experimentell arbeitenden Kollegen.

Prof. Dr. Stefan Weinzierl , ,

STRUKTUREINHEIT:
Mainzer Institut fur Theoretische Physik (MITP)

Physik findet nur im Labor statt? Weit gefehlt! Gemeinsam

mit Physikerinnen und Physikern aus aller Welt entwickeln wir
die theoretischen Grundlagen unseres Faches weiter. Lohn der
Arbeit: Das von der Theorie vorhergesagte Higgs-Teilchen
wurde inzwischen nachgewiesen. Das zeigt, wie eng Theorie
und Experiment bei PRISMA* verzahnt sind.

Prof. Dr. Sonia Bacca , ,

STRUKTUREINHEIT:
Detektorlabor

Im Detektorlabor entwickeln wir Gber Fachgrenzen hinweg ge-
meinsam innovative Strategien fiir den Detektorbau. Dabei kdnnen
wir auch grélRere und sehr anspruchsvolle Komponenten bauen.
Diese werden dann bei Experimenten rund um den Globus einge-
setzt. Das starkt die Sichtbarkeit des Standorts Mainz.

Prof. Dr. Uwe Oberlack , ,

STRUKTUREINHEIT:
Elektronenbeschleuniger MESA

Mit dem Elektronenbeschleuniger MAMI arbeiten wir bereits
auf héchstem Niveau. Mit MESA erkunden wir nun die Mdglich-
keiten, die die kirzlich etablierte Energy-Recovery-Linac (ERL)
Beschleunigertechnologie bietet. So konnen wir Prazisions-
experimente durchfuhren, die bisher undenkbar waren.

Prof. Dr. Kurt Aulenbacher , ,
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Unterwegs in der Extradimension

»~Mein Hauptinteresse gilt dem Studium von theoretischen Modellen, die
allgemein als Physik jenseits des Standardmodells bekannt sind - wir nennen
sie ,Beyond the Standard Model” oder kurz BSM.

Doch warum brauchen wir solche Theorien uberhaupt? Das Standardmodell
ist doch extrem erfolgreich, wenn es darum geht, die uns bekannten Grund-
bausteine der Natur zu beschreiben. Deshalb wirden wir es auch gerne als
die fundamentale Theorie der Natur betrachten. Und doch gibt es Grinde, um
anzunehmen, dass es eine effektive Theorie ist: Sie ist bei jenen Energie- und
Langenskalen gultig, die gegenwartig experimentell zuganglich sind. Aber bei
héheren Energien oder kirzeren Abstanden mussen wir diese Theorie erwei-
tern, um zu einer grundlegenderen Beschreibung der Natur zu gelangen.

Hier kommen BSM-Modelle ins Spiel: Sie sollen erklaren, was das Standard-
modell nicht zu erklaren vermag, aber gleichzeitig dessen korrekte Vorher-
sagen unverandert lassen. Das fasziniert mich bei meiner Arbeit am meisten -
es gibt viele offene Probleme in der Teilchenphysik, die wir mit unserer
Forschung verbinden kdnnen. Es ist, als ob wir lose Enden der modernen
Physik zusammenfuhren.

Konkret beschaftige ich mich vor allem mit Modellen, die zusatzliche (réum-
liche) Dimensionen berucksichtigen. Sind diese Dimensionen ,gekrimmt”,
erlauben sie uns beispielsweise zu verstehen, warum die Fermionenmassen so
sind wie im Standardmodell angelegt. FUr meine Arbeit nutze ich sowohl einen
gewohnlichen PC, als auch den Mainzer Supercomputer MOGON II. Am Anfang
steht aber immer eine Idee. Daraus wird ein Modell auf Papier, welches ich
spater am Computer teste. Ich bin sicher, dass unser Forschungsgebiet den
Austausch dieser Ideen und Gedankenexperimente unmittelbar férdert -

ein weiteres grol3es Plus meiner Arbeit.”
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Der Griff nach den Sternen

»Aus der Betrachtung des Kleinsten heraus das ganz Grol3e verstehen - das
ist die Faszination, die mich bei meiner Forschung antreibt. Deshalb unter-
suche ich die Wechselwirkung zwischen einzelnen Atomkernen tber die Wech-
selwirkung ihrer Bestandteile - die Nukleonen. Aber nicht etwa mit grof3en
Beschleunigern, sondern auf dem Papier oder mit einem Computer.

Aufbauend auf unseren gemeinsamen Uberlegungen und Berechnungen
wollen meine Kollegen und ich Streuprozesse in Beschleunigerexperimenten
beschreiben, die wiederum neue Erkenntnisse Uber die Struktur der Atom-
kerne versprechen, aber auch Vorgange im Inneren von Sternen verstehen.

Unser wichtigstes Modellsystem ist die Sauerstoff-Sauerstoff-Reaktion:

Sie spielt eine wichtige Rolle in alternden Sternen. Diese verbrennen im Lauf
ihres Lebens immer schwerere Elemente in ihrem Inneren, die dabei zu noch
schwereren Atomkernen verschmelzen. Schliel3lich kann der Stern in einer
Supernova explodieren.

Mein Handwerkszeug ist die chirale effektive Feldtheorie. Dieses theore-
tische Modell entwickeln wir kontinuierlich weiter. Sogenannte Doppel-
Faltungspotentiale, die wir auf dieser Basis erstmals bestimmt haben,
erweisen sich als sehr vielversprechend, um experimentelle Ergebnisse sehr
gut zu reproduzieren. Letztlich wollen wir so Vorhersagen fur weitere noch
exotischere Systeme treffen, die sich nicht ohne Weiteres experimentell
untersuchen lassen.”
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It's MAGIX!

~Gemeinsam mit rund 20 Kolleginnen und Kollegen arbeite ich an der Entwick-
lung und am Aufbau eines Experiments fur den neuen Elektronenbeschleuniger
MESA. Wir haben das Experiment MAGIX getauft: Es besteht aus einem fenster-
losen Gas-Target und zwei beweglichen Spektrometern. Fur die Konzeption
und den Bau des Targets bin ich zustandig.

Das Besondere an MAGIX: Der beschleunigte Elektronenstrahl wird nur

am Gas - also dem eigentlichen Target - gestreut und der Streuvorgang nicht
durch Behalterwandungen gestort. Um das zu realisieren, haben Kollegen
aus Miinster eine Vorrichtung gebaut, die extremst kaltes Gas mit Uberschall-
geschwindigkeit in ein Hochvakuum injiziert. In Mainz haben wir sozusagen
den Aufbau ,,drumherum?” realisiert: Spater im Experiment wird hier der Elek-
tronenstrahl entlanglaufen und ein kleiner Teil der beschleunigten Elektronen
wird mit dem Gasstrom kollidieren.

Mit MAGIX wollen wir einige der grundlegendsten Fragen der modernen
Physik beantworten - und das mit nie erreichter Prazision: Wie grol3 ist das
Proton wirklich? Kdnnen wir Anhaltspunkte fur dunkle Photonen finden?
Kénnen wir die Fusion von Kohlenstoff zu Sauerstoff in der Sonne genauer
verstehen? Zu Beginn meiner Diplomarbeit gab es MAGIX nur auf dem Papier.
Heute, vier Jahre spater, haben wir das Target im A1 Spektrometer unseres
bestehenden Beschleunigers MAMI installiert - um das System zu testen, aber
auch um bereits erste Daten zum Protonenradius aufzunehmen.

Was mich bei meiner Arbeit antreibt und motiviert? Ein Experiment von
Beginn an zu planen und aufzubauen - es gleichsam aus den Kinderschuhen
heraus zu heben und dabei etwas vollig Neues zu erschaffen. All das finde
ich in meinem aktuellen Forschungsprojekt: It's MAGIX!”
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+ NEU BEI PRISMA*

Verstarkung im Detektorlabor

Seit Mitte August verstarken die Chemie-Ingenieurin Dr. Anastasia Mpoukouvalas
und der Elektronik-Ingenieur Binh Pham das Team des Detektorlabors.

Anastasia Mpoukouvalas entwickelt neue chemische Materialien fur Teilchen-
detektoren - insbesondere FlUssig- und Plastikszintillatoren sowie fluoreszierende
Substanzen. Dabei beschaftigt sie sich vor allem mit der Herstellung, Aufbereitung
Dr. Anastasia und Reinigung dieser Stoffe mittels komplexer chemischer Verfahrenstechniken.
Mpoukouvalas Zur Anwendung kommen sie zum Beispiel im XENON-Experiment im italienischen
Gran Sasso Labor, bei dem im Aufbau befindlichen JUNO-Experiment in China oder
dem geplanten SHiP-Experiment am CERN. Hier sollen sie helfen, die geisterhaften
Neutrinos oder die mysteridse dunkle Materie aufzuspuren - die sich Gber Licht-
blitze in den neuen Materialien verraten.

Die Auslese moderner Teilchendetektoren erfordert spezialisierte Elektronik, die
Binh Pham anspruchsvolle Spezifikationen erfullen muss. Binh Phams Hauptaufgabe ist die Ent-
wicklung, Implementierung und Charakterisierung innovativer High-Speed-Boards
und elektronischer Schaltungen fur die schnelle Datenanalyse und -digitalisierung;
sowohl fUr groBe Forschungsprojekte, als auch fur die Aus- und Weiterbildung, etwa
im Rahmen der alle zwei Jahre stattfindenden Summer School des Detektorlabors. +



i

Dr. Renée Dillinger-
Reiter

Prof. Dr. Martin Fertl
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Forschung verstandlich machen

Seit 1. Juli zeichnet Dr. Renée Dillinger-Reiter fiir die Presse- und Offentlichkeits-
arbeit bei PRISMA* verantwortlich. Ziel ihrer Arbeit ist es, Wissen weiterzugeben und
Laien zu erklédren, woran Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bei PRISMA*
gerade forschen. ,Die Forschungsgebiete von PRISMA™* im Bereich der Teilchen-,
Astroteilchen- und Hadronenphysik sind hochaktuell und ungemein faszinierend:
Sie spielen sich in unvorstellbar kleinen (und gro3en) Dimensionen ab, adressieren
aber gleichzeitig fundamentale Fragen des Universums und der Menschheit.” +

Das Standardmodell auf dem Prufstand

Am 1. Juli hat Martin Fertl am Exzellenzcluster PRISMA* eine Professur im Bereich der
Niederenergieteilchenphysik angetreten. Gemeinsam mit seiner Forschungsgruppe
konzentriert er sich auf die hochprazise Bestimmung der Eigenschaften von Neutronen,
Myonen und Neutrinos.

Das TSPECT-Experiment am Mainzer Forschungsreaktor TRIGA zielt auf eine prazise
Bestimmung der Lebensdauer des freien Neutrons mit Hilfe der Magnetflaschentechnik
mit ultrakalten Neutronen ab. Mit dem ,Myon g-2 Experiment” wollen die Forscher und
Forscherinnen das anomale magnetische Moment des Myons mit der bisher unerreich-
ten Genauigkeit von 140 Teilen zu 1 Milliarde messen. Die Zusammenarbeit im Rahmen
von Project 8 schlieRlich 6ffnet einen neuen Weg fur Prazisionsstudien des Kernzerfalls.
Hier soll die neuartige Technologie der ,Zyklotronstrahlungs-Emissions-Spektros-
kopie” (CRES) helfen, die effektive Elektron-Neutrino-Masse mit nie dagewesener
Prazision zu bestimmen.

Gemeinsames Ziel aller Forschungen: ,Mit unseren Experimenten stellen wir das
Standardmodell der Teilchenphysik eingehend auf den Priufstand.” +
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Viele helfende Hande:
Der riesige Magnet-
ring fur das ,Myon g-2
Experiment” erreicht
das Fermilab.

STRATEGISCHE PARTNERSCHAFTEN

LZUSAMMENARBEIT ZAHLT
SICH AUS +++
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Strategische Partnerschaften, Netzwerke und Kooperationen sind in der modernen
Teilchen-, Astroteilchen- und Hadronenphysik unverzichtbar. Anders waren interna-
tionale Gro3- und Prazisionsexperimente nicht moglich. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler von PRISMA® sind an zahlreichen dieser Experimente beteiligt und
bauen ihre Vernetzung - weltweit und vor Ort - bestandig aus.

Ein wichtiger strategischer Partner vor Ort auf dem Gutenberg-Campus ist das
Helmholtz-Institut Mainz (HIM). An zahlreichen thematischen Schnittstellen arbeiten
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler eng zusammen und profitieren gegen-
seitig voneinander. Zusammen mit PRISMA™ ist es zudem im Jahr 2017 gelungen,
ein ,Helmholtz-Exzellenznetzwerk" mit drei Projekten im Bereich ,,Materie und Uni-
versum" an den Start zu bringen: Alle drei Projekte laufen aktuell und werden noch
bis Ende 2020 mit insgesamt 1,43 Millionen Euro geférdert. Helmholtz-Exzellenz-
netzwerke haben zum Ziel, die komplementare Expertise und Infrastruktur von
Forschungseinrichtungen der Helmholtz-Gemeinschaft und von Universitaten zu
bundeln. Ausgeschrieben wurden sie einmalig im Rahmen des Impuls- und Ver-
netzungsfonds der Helmholtz-Gemeinschaft.

Auch weltweit hat das Exzellenzcluster PRISMA* 2019 wichtige strategische Partner-
schaften etabliert - insbesondere mit dem berihmten Fermi National Accelerator
Laboratory, kurz Fermilab, dem nationalen Forschungslabor fir Teilchen- und Hoch-
energiephysik der USA. So haben Vertreter von JGU und Fermilab vereinbart, ge-
meinsam eine international renommierte Forscherpersonlichkeit fur die Neutrino-
physik zu berufen. Zudem ist die JGU seit Herbst 2019 offizieller Partner des ,Myon
g-2 Experiments” am Fermilab: Das hat das Direktorium der Kollaboration ein-
stimmig beschlossen und die neue PRISMA*-Gruppe um Prof. Dr. Martin Fertl als
institutionelles Mitglied willkommen geheil3en. +

0

\j

https://www.hi-mainz.de/
research/helmholtz-
excellence-networks/

Lesen Sie auch S. 32/33:
Gemeinsame Berufung/
Partner beim ,Myon g-2
Experiment”


https://www.hi-mainz.de/research/helmholtz-excellence-networks/
https://www.hi-mainz.de/research/helmholtz-excellence-networks/
https://www.hi-mainz.de/research/helmholtz-excellence-networks/
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DAS NEUE CENTRUM
FUR FUNDAMENTALE
PHYSIK +++

- ]

e neue ,Centrum fur
Fundamentale Physik”
(CFP) stellt die notwen-
dige Infrastruktur fur

das erweiterte PRISMA*-

Forschungsprogramm

zur Verfugung.
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Auf dem Campus der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz entsteht derzeit das
neue ,Centrum fir Fundamentale Physik” (CFP). Es bildet den baulichen Rahmen

flr zentrale Projekte des PRISMA*-Forschungsprogramms - insbesondere die Durch-
fihrung von Prazisionsexperimenten mit dem neuen Beschleuniger MESA und die
Erforschung des schwach wechselwirkenden Universums. Die Bauarbeiten sind seit
2019 in vollem Gange.

Das CFP besteht aus zwei Gebaudeteilen: MESA und die zugehdérigen Experimente
werden in einer neuen, unterirdischen Experimentierhalle Platz finden. Komplettiert
wird dieser Teil - kurz CFP I - durch ein zweigeschossiges, oberirdisches Technik-
gebaude, eine neue Werkstatt sowie eine neue Lagerhalle.

Das CFP Il ist als BUro- und Laborgebaude konzipiert. Neben Flachen fur neue
Arbeitsgruppen, Buros fur Verwaltung und Gaste sowie einen groRen Konferenz-
raum wird es vor allem Speziallabore fiir die Detektorentwicklung beherbergen, ein-
schliel3lich Reinraum und Montage-Halle fir den Zusammenbau grol3er Detektor-
komponenten. Dies ist deshalb wichtig, da sowohl die Erforschung der mysteridsen
dunklen Materie, der geheimnisvollen Neutrinos und anderer sehr schwach wechsel-
wirkender Teilchen als auch das MESA-Forschungsprogramm die Beherrschung und
Weiterentwicklung anspruchsvoller Techniken in der Teilchendetektion erfordern.

All dies wird durch das PRISMA-Detektorlabor sichergestellt.

Bewilligt durch die Gemeinsame Wissenschaftskonferenz (GWK) wird das CFP so
die Forschungsinfrastruktur am Standort Mainz weiter entscheidend verbessern -
ideale Voraussetzungen, um die Grundlagenforschung in der Teilchen-, Astroteilchen-
und Hadronenphysik in den kommenden 20 Jahren mafRgeblich mitzugestalten. +

Lesen Sie auch S. 33:
Schweres Gerat auf dem
JGU-Campus

0

\j

Schauen Sie den
neuen Gebauden beim
Wachsen zu!
Www.prisma.uni-
mainz.de/cfp



http://www.prisma.uni-mainz.de/cfp
http://www.prisma.uni-mainz.de/cfp
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WISSEN WEITERGEBEN

WISSENSCHAFT
AUS ERSTER HAND
ERLEBEN +++
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PRISMAT bietet all denjenigen, die sich flr physikalische Grundlagenforschung
interessieren, die Mdglichkeit an aktueller Forschung in der modernen Physik teil-
zuhaben. In diesem Sinne startet auch das Jahr 2019 traditionell mit der populdren
Vorlesungsreihe ,Physik am Samstag” - unter dem Motto ,Es werde Licht! - Einblicke
in die Strukturen der Materie.”

Im Staatstheater Mainz heil3t es gleich vier Mal ,Vorhang auf!”. Vor stets ausverkauf-
tem Haus stellen prominente Redner europaische Weltraummissionen vor, tauchen
ein in die kaltesten Objekte des Universums, sind dem kosmischen Antimaterie-
Ratsel auf der Spur und liefern die wichtigsten Daten und Fakten zur ,Menschheit

in der Klimakrise”.

+Wir machen Teilchen mobil” - schallt es Uber den Gutenbergplatz beim alljahrlichen
Wissenschaftsmarkt der Mainzer Wissenschaftsallianz: Am gemeinsamen Stand von
PRISMA* und HIM erfahren die Besucher, wie Teilchen auf beinahe Lichtgeschwindig-
keit beschleunigt werden und kénnen auf einem umgebauten Trimm-dich-Fahrrad
Einsteins Spezielle Relativitatstheorie sehr eindrticklich erleben: Je kraftiger sie in die
Pedale treten und so der ,Lichtgeschwindigkeit” immer naher kommen, desto starker
scheinen sich die Hauserfronten in der Tubinger Altstadt - die vor ihrem Gesicht
projiziert sind - zu verzerren und zu drehen.

Auch fr Schilerinnen und Schiler ist viel geboten: Etwa 200 von ihnen nehmen an
13 Masterclasses und einem Internationalen Schilerforschungstag teil, experimen-

tieren mit Nebelkammern oder suchen mit CosMO-Detektoren nach Astroteilchen.

Ein ganz besonderes Angebot nutzen 16 Schulerinnen und Schuler aus ganz Deutsch-  Lesen Sie auch S. 18:

land im August: Sie kommen zur Teilchenphysik-Akademie nach Mainz und kénnen Woran forschen Sie
gerade?

dort eine Woche forschen, bauen und experimentieren - in diesem Jahr an einem
echten Entwicklungs-Prototypen eines Teils des MAGIX-Spektrometers.

Besonderes Highlight: Im Rahmen des ,Netzwerks Teilchenwelt” wird ein neuer
Knotenpunkt an der JGU innovative Angebote zur Hadronen- und Kernphysik Lesen Sie auch S. 34:

vermehrt in die Schulen tragen. + Verstarkung fir ,Netz-
werk Teilchenwelt”
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Vorbilder fir eine ‘

wissenschaftliche
Karriere aufzuzeigen,
ist Ziel des Programms.
Es umfasst drei Termine
mit dem personlichen
Mentor und bis zu drei
Karriereberatungen.

PERSPEKTIVEN SCHAFF

KARRIEREFORDERUNS °
FUR POSTDOCS +++
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, , Das Programm war sehr hilfreich, um die
nachsten Schritte zur Erreichung meiner Ziele
zu planen und festzulegen. Es zeigt auch,
welch vielfaltige Fordermaoglichkeiten es im
akademischen Bereich glbt Eine Teilnehmerin

Chancengleichheit ist als strategisches Ziel bei PRISMA* fest verankert. Das etablierte
Iréne Joliot-Curie Programm (IJCP) bietet viele Unterstitzungsangebote in allen
Stufen einer wissenschaftlichen Karriere. Neu aufgelegt in 2019: ein Programm zur
Karriereférderung fur Postdocs. Es richtet sich an junge Forscherinnen und Forscher
aus den Bereichen Physik, Informatik und Mathematik, die entweder kurz vor dem
Abschluss ihrer Promotion stehen oder bereits als Postdoc in einem der Forschungs-
bereiche von PRISMA* beschaftigt sind.

Ziel ist es, ihnen Rollenvorbilder zu bieten, die sie bei der Wahl einer wissenschaft-
lichen Karriere bestarken sollen. In diesem Sinne soll das Programm Nachwuchs-
forscherinnen und -forschern helfen, eine erfolgreiche wissenschaftliche Karriere
zu durchlaufen, ohne die Balance zwischen Beruf und Privatleben aus den Augen
zu verlieren.

Nach einem Einfuhrungsworkshop profitieren Teilnehmerinnen und Teilnehmer in
Einzelberatungen vor allem von der persdnlichen Sichtweise eines erfahrenen Men-
tors. Durch eine zusatzliche Karriereberatung erhalten sie wichtige Entscheidungs-
hilfen und individuelle Unterstitzung. @
\j
Die Ausschreibung soll kiinftig einmal im Jahr erfolgen. Drei Teilnehmerinnen haben https://prisma.uni-

das Programm seit dem Sommer 2019 absolviert. + mainz.de/irene-joliot-
curie-programm


https://prisma.uni-mainz.de/irene-joliot-curie-programm
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CHRONIK
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Auch im Jahr 2019 lohnt der Blick
zuruck auf ereignisreiche und erfolg-
reiche 365 Tage, 8760 Stunden oder
auch 525600 Minuten. Unsere , High-
lights 2019“ zeigen wir Ihnen daher

in der bewahrten Form einer Jahres-
chronik. Erfahren Sie auf den folgenden
Seiten mehr Gber wissenschaftliche
Erfolge und Entwicklungen, spannende
und mitreiBende Veranstaltungen
sowie interessante Persoénlichkeiten.

JANUAR

1. Januar:

Mit Beginn der Férderung im
Rahmen der Exzellenzstrate-
gie des Bundes und der Lan-
der fallt am 1. Januar der Start-
schuss fiir PRISMAY. PRISMA*
ist der Folgeantrag fur den
Exzellenzcluster ,Precision
Physics, Fundamental Interac-
tions and Structure of Matter”
(PRISMA), der bereits in der
vorangegangenen Exzellenz-
initiative erfolgreich war. Die
langfristige Férderung in Hohe
von 52 Millionen Euro in den
nachsten sieben Jahren wird
die Mainzer Physikerinnen und
Physiker in die Lage versetzen,
etwa ihre Vorreiterrolle beim
experimentellen Design flr
internationale Experimente
auszubauen. PRISMA* ist einer
von bundesweit 57 Clustern,
die von einer internationalen
Expertenkommission sowie
den Wissenschaftsministe-
rinnen und -ministern von
Bund und Landern bewilligt
worden sind.

FEBRUAR

1. Februar:

Im ,Astrophysical Journa
gehen die Physiker Dmitri
Ryutov, Dmitry Budker (HIM)
und Victor Flambaum (GFK
Fellow) der Frage nach, ob die
Wirkung der Photonenmasse
die ratselhafte Rotationsdy-
namik von Galaxien erklaren
kann. Ergebnis ihres Gedanken-
experiments: Bei Annahme
einer bestimmten Photonen-
masse konnte diese ausrei-
chen, um in einer Galaxie zu-
satzliche Krafte zu erzeugen,
die in etwa grof3 genug sind,
um die Rotationskurven zu er-
klaren. Bisher haben Forscher
weltweit angenommen, dass
die mysterisdse dunkle Mate-
rie fir diesen Effekt verant-
wortlich sein kénnte. Der nun
diskutierte Einfluss der Photo-
nenmasse kdnnte parallel zu
den Wirkungen der dunklen
Materie auftreten.

1"



MARZ

11. Mérz:

Am japanischen Teilchenbe-
schleuniger SuperKEKB startet
die mit Spannung erwartete
Phase 3 erfolgreich. Das aus-
geklugelte Detektorsystem
des Belle II-Experiments ist
nun vollstandig instrumen-
tiert. Ein wesentlicher Meilen-
stein in diesem Zusammen-
hang ist die Installation des
VerteX-Detektorsystems
(VXD), das die Arbeitsgruppe
von Prof. Dr. Concettina Sfienti
mit der Entwicklung und Pro-
grammierung spezieller Elek-
tronik zur Uberwachung des
Detektorsystems unterstitzt
hat. Die im Beschleuniger her-
beigeflihrten Elektron-Positron-
Kollisionen erzeugen grof3e
Mengen von B-Meson-Paaren,
die nach kurzer Zeit bereits
wieder zerfallen. Diese Zer-
fallsprodukte wollen die For-
scherinnen und Forscher -
insbesondere auch unter
Zuhilfenahme des VerteX-
Detektorsystems - unter-
suchen, um Abweichungen
vom Standardmodell der
Teilchenphysik zu finden.

APRIL

25. April:

Ein internationales Forscher-
team mit Mainzer Beteiligung
misst die Iangste jemals direkt
in einem Detektor beobach-
tete Halbwertszeit. Mit dem
LXENON1T“-Instrument, das
eigentlich dunkle Materie auf-
spuren soll, gelingt es ihnen
erstmals, den Zerfall des
Atoms Xenon-124 zu beobach-
ten. Die dabei ermittelte Halb-
wertszeit, also die Zeit, nach
der die Halfte aller urspring-
lich vorhandenen Atomkerne
radioaktiv zerfallen sind, ist
Uber eine Billion Mal langer als
das Alter des Universums, das
mit 14 Milliarden Jahren an-
gegeben wird. Fazit des For-
scherteams: Dass es gelungen
ist, diesen Vorgang zu beob-
achten, zeigt eindrucksvoll das
Potenzial der Messmethode -
auch fur Signale, die nicht von
dunkler Materie herrthren.
Nachzulesen in ,Nature”.
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MAI

3. Mai:

Gemeinsam ist man starker -
deshalb schlieBen sich zahl-
reiche europadische Forschungs-
gruppen, die auf dem Gebiet
der starken Wechselwirkung
forschen, im EU-Projekt
STRONG-2020 zusammen.

Der Name STRONG-2020 ist
also gleich in doppelter Hin-
sicht Programm: Es gilt, offe-
nen Fragen rund um die starke
Wechselwirkung, die die Atom-
kerne zusammenhalt, bis hin
zu medizinischen Anwendun-
gen gemeinsam nachzugehen.
Insgesamt sind 44 Institutio-
nen aus 36 Landern an dem
EU-Projekt beteiligt - darunter
PRISMA®, Das Projekt startet
im Sommer 2019, hat eine
Laufzeit von vier Jahren und
wird mit insgesamt 10 Millio-
nen Euro geférdert. Mehr als
eine Million davon gehen

nach Mainz.

This project has received
funding from the European
Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme
under grant agreement

No 824093.

o

~ ]
il

n

9. Mai:

PRISMA* wird feierlich eroff-
net. Wissenschaftsstaats-
sekretar Dr. Denis Alt betont:
.Dieser neuerliche Erfolg ist
die verdiente Anerkennung fir
all diejenigen, die sich in den
vergangenen Jahren mit gro-
3em Engagement, hoher Leis-
tungsbereitschaft und vielen
Ideen fur eine Weiterentwick-
lung der Spitzenforschung
nicht nur in ihrem Fachgebiet,
sondern auch an ihrer Uni-
versitat eingesetzt haben.”
Als Festredner ist Prof. Francis
Halzen (Foto), Grindungsvater
des IceCube Neutrino-Teles-
kops am Sudpol, aus den USA
angereist. Mehrere Forscher-
gruppen bei PRISMA* sind an
IceCube beteiligt - die Erfor-
schung von Neutrinos, also
besonders schwach wechsel-
wirkenden Teilchen, ist einer
der Forschungsbereiche, die
in PRISMA* weiter ausgebaut
werden sollen.
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JUNI

14. Juni:

Gemeinsam mit Mitarbeiten-
den, Freunden & Forderern
feiert das Helmholtz-Institut
Mainz (HIM) sein 10-jahriges
Jubildaum. Das HIM erforscht
die starke Wechselwirkung,
eine der vier fundamentalen
Naturkrafte. Im 2017 einge-
weihten modernen Instituts-
neubau finden hochwertige
Laser- und Chemielabore
ebenso Platz wie ein Rein-
raum fir die Montage und
Praparation von supraleiten-
den Beschleunigermodulen.
Das HIM wird 2009 als erstes
von mittlerweile neun Insti-
tuten der Helmholtz-Gemein-
schaft auf Initiative des Bun-
des gegrindet, um die lang-
jahrige Kooperation zwischen
der GSIin Darmstadt und der
JGU auszubauen und die Profil-
bildung der Hochschule zu
unterstltzen. Heute ist es
ein wichtiger strategischer
Partner von PRISMA™,
Herzlichen Glickwunsch!

JULI

17. Juli:

Gute Nachricht fur die Neu-
trinoforschung: Das Neutrino-
teleskop IceCube am Sudpol
kann weiter ausgebaut werden.
Die US-amerikanische Einrich-
tung zur Forschungsforde-
rung, die ,National Science
Foundation (NSF)" hat fur ein
Upgrade des Observatoriums
23 Millionen US-Dollar bewil-
ligt. Insgesamt wird der Aus-
bau des Detektors im antark-
tischen Eis 40 Millionen US-
Dollar kosten, wozu auch
deutsche Forschungseinrich-
tungen wesentlich beitragen
werden. Die Mittel werden
daflr verwendet, noch mehr
Lichtsensoren zu installieren,
die Spuren von Neutrinos

aus dem Weltall auffangen.
PRISMA*-Forschungsgruppen,
die an IceCube beteiligt sind,
erwarten davon unter an-
derem wichtige Informationen
Uber die Eigenschaften von
Neutrinos.

SEPTEMBER

5. September:
PRISMA*-Wissenschaftler
und Wissenschaftlerinnen
wollen auch das nachste gro-
3e Neutrinoexperiment DUNE
am Fermilab in Chicago maR-
geblich mitgestalten. Dazu
haben Verantwortliche von
JGU und Fermilab eine Verein-
barung fir eine gemeinsame
Berufung unterzeichnet. Die
zu berufende Personlichkeit
soll das Forschungsprogramm
in der Neutrinophysik bei
PRISMATY starken und eine
deutsche Beteiligung an DUNE
vorantreiben. Es ist die erste
Vereinbarung dieser Art, die
Fermilab mit einer deutschen
Universitat abgeschlossen hat.

11. September:

Erstmals ist es einem Forscher-
team aus Minchen, Mainz,
Heidelberg, Darmstadt, Bonn
und Wien gelungen, die Ener-
gie, die beim Zerfall des an-
geregten Atomkerns Thorium-
229 frei wird genau zu messen.
Wie die Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen in
»,Nature” berichten, sind sie
damit bei der Entwicklung der
Kernuhr, die noch weit genauer
tickt als heutige Atomuhren,
einen wichtigen Schritt voran-
gekommen. So bedeutend
sind die Ergebnisse, dass sie
es sogar auf die Titelseite des
renommierten Fachmagazins
geschafft haben. In Mainz
wurden die fUr die Experimente
bendtigten Uran-233-Quellen
als Lieferant fur die angeregten
Thorium-229- Kerne herge-
stellt.
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26. September:

Prof. Dr. Sonia Bacca, Profes-
sorin fur Theoretische Physik
am Exzellenzcluster PRISMA®,
wird zum Fellow 2019 der
American Physical Society
(APS) gewahlt. Die amerikani-
sche Fachgesellschaft wirdigt
damitihre herausragenden
Beitrage zu theoretischen
Berechnungen der elektro-
magnetischen Eigenschaften
der Atomkerne, die zum Ver-
standnis der mikroskopischen
Kernstruktur beitragen. Das
Fellowship-Programm der
APS zeichnet Mitglieder aus,
die auBergewdhnliche Leis-
tungen in der physikalischen
Forschung erbracht haben.
In ihrem Gratulationsschrei-
ben spricht die APS von einer
Lprestigetrachtigen Anerken-
nung der herausragenden
Beitrage Baccas zur Physik
durch ihre Kollegen.”

27. September:

Schweres Gerat auf dem
JGU-Campus: 34 Meter tief

ins Erdreich arbeitet sich ein
Grol3drehbohrgerat vor, um
zahlreiche Grindungspfahle
far die Experimentierhalle des
neuen Beschleunigers MESA
ins Erdreich einzubringen.

Im Rahmen des ersten Bauab-
schnitts des neuen ,Centrums
fur Fundamentale Physik”
(CFP) werden die bestehenden
unterirdischen Hallen des
Instituts fur Kernphysik, in
denen aktuell der Beschleuni-
ger MAMI untergebracht ist,
teilweise umgebaut und um
die 600 Quadratmeter grofl3e
MESA-Experimentierhalle in

rund 11 Metern Tiefe erweitert.

Zum Einsatz kommt ein er-
schitterungsarmes, schwin-
gungsoptimiertes Bohrver-
fahren, um Beschadigungen
an bestehenden empfind-
lichen Experimentieranlagen
wie dem Teilchenbeschleuni-
ger MAMI (Mainzer Mikrotron)
zu vermeiden.

30. September:

Prof. Dr. Martin Fertl und seine
Forschungsgruppe sind offizi-
eller Partner der Myon g-2
Kollaboration am Fermilab.
Die Kollaboration hat zum Ziel,
das anomale magnetische
Moment des Myons mit bis-
her unerreichter Prazision zu
messen: konkret die zurzeit
aktuelle, 15 Jahre alte Messung
um den Faktor vier in der
Genauigkeit zu Ubertreffen.
Dazu muss das Magnetfeld,

in dem sich die Myonen bewe-
gen, ebenfalls extrem prazise
vermessen werden - dies ist
der Forschungsbereich von
Martin Fertl. Mit der neuen
Messung will die Myon g-2
Kollaboration der grof3en
Diskrepanz zwischen dem
anomalen magnetischen
Moment des Myons, das das
Standardmodell der Teilchen-
physik vorhersagt, und dem
aktuellen experimentellen
Wert auf den Grund gehen.

30. September:

Die ersten Fellowships der
Mainz Physics Academy (MPA)
werden vergeben. Die acht
erfolgreichen Promovieren-
den werden ausschlieBlich
auf Basis wissenschaftlicher
Exzellenz ausgewahlt und er-
halten ein attraktives Gehalt
sowie individuelle Reise- und
Forschungsmittel. Sie sollen
die Gelegenheit bekommen,
sowohl an einer innovativen
lokalen Forschungsinfrastruk-
tur zu arbeiten, als auch Teil
einer grol3en Forschergemein-
de an weltweiten GroRexpe-
rimenten zu werden. Die MPA
bildet innerhalb von PRISMA*
das gemeinsame Dach fur alle
Aktivitaten der Graduierten-
ausbildung und Nachwuchs-
férderung.
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SCHWERPUNKT DUNKLE MATERIE

DER UNSICHTBARE
ELEFANT IM RAUM

Die Jagd nach dunkler Materie ist
eine der aufregendsten Herausfor-
derungen der Grundlagenphysik im
21. Jahrhundert. Die Forscher wis-
sen schon lange, dass es sie geben
muss, da viele astrophysikalische
Beobachtungen sonst nicht zu er-
klaren waren. Zum Beispiel rotieren
Sterne in Galaxien viel schneller, als
wenn nur ,normale” Materie exis-
tieren wirde.

Insgesamt macht die Materie, die
wir sehen kdnnen, héchstens 20
Prozent der gesamten Materie im
Universum aus - was bedeutet,
dass bemerkenswerte 80 Prozent
dunkle Materie sind. ,Es gibt einen
Elefanten im Raum, aber wir kon-
nen ihn einfach nicht sehen”, er-
klart Professor Dmitry Budker, For-
scher am Exzellenzcluster PRISMA*
und am Helmholtz-Institut Mainz
(HIM), das Problem, mit dem er und
viele seiner Kollegen weltweit kon-
frontiert sind.

Uber die genaue Natur der dunklen
Materie ist sehr wenig bekannt.

Einige der zurzeit vielversprechends-
ten Kandidaten fur dunkle Materie
sind extrem leichte bosonische Teil-
chen wie Axionen, axionahnliche
Teilchen oder sogar dunkle Photonen.
PRISMA™- und HIM-Forschungs-
gruppen entwickeln aktuell zahl-
reiche Experimente, um nach diesen
sehr leichten Teilchen zu suchen.
Sie nutzen die Atomspektroskopie
von Casium-Dampf, spezielle Tech-
niken der kernmagnetischen Reso-
nanz (NMR) oder sogar Antimaterie,
um Wechselwirkungen mit Feldern
dunkler Materie zu untersuchen.

Bisher hat sich in ihren Experi-
menten die dunkle Materie noch
nicht zu erkennen gegeben - es
gelingt ihnen jedoch zunehmend
Einschrankungen in Bezug auf die
Eigenschaften der dunklen Materie
zu formulieren und den Suchbereich
mehr und mehr einzugrenzen.

Die Forschungsarbeiten finden Ein-
gang in ,Physical Review Letters”,
»Science Advances” und ,,Nature®.

OKTOBER

9. Oktober:

Die Initiative ,Netzwerk Teil-
chenwelt” erhdlt personelle
und inhaltliche Verstarkung:
Der Zusammenschluss von

30 Forschungsinstituten,

die deutschlandweit die For-
schung zur Physik der kleinsten
Teilchen in die Schulen brin-
gen, kann sich kinftig auf
sogenannte Knotenpunkte an
den Universitaten Bonn, Mainz
und MUnster stitzen. An diesen
Schnittstellen sollen neue An-
gebote flr Jugendliche aus dem
Forschungsgebiet der Hadro-
nen- und Kernphysik entwickelt
und regionale Angebote ko-
ordiniert werden. Der Mainzer
Knotenpunkt wird sich vor allem
der Vermittlung der Hadronen-
physik widmen, also der For-
schung zur Frage, wie genau
Quarks und Gluonen die Struk-
tur der uns umgebenden
Materie bestimmen.
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30. Oktober:

88 Seiten umfasst der Ab-
schlussbericht Gber den Exzel-
lenzcluster PRISMA und des-
sen Forderperiode von 2012
bis 2018, der Ende Oktober

an die DFG versandt wird. Der
Bericht stellt eine eindrucks-
volle Erfolgsbilanz von sechs
Jahren hoch kompetitiver For-
schung in der Teilchen-, Astro-
teilchen- und Hadronenphy-
sik dar. Mit der Konstruktion
des MESA-Beschleunigers und
der Einrichtung des Detektor-
labors dienen die Mittel aus
der Exzellenzinitiative dem
Aufbau wichtiger Infrastruk-
tur. Die Sichtbarkeit der For-
schung fordert auch das Main-
zer Institut fur Theoretische
Physik (MITP), das - gegriindet
in 2013 - die Rolle eines inter-
nationalen Theoriezentrums
in Deutschland Ubernommen
hat. Zur strategischen Unter-
stutzung seiner Forschungs-
ziele hat PRISMA neun neue
Arbeitsgruppen eingerichtet.

NOVEMBER

2. November:

Auf groBe Resonanz stoRt ein
Vortrag aus der populdren Ver-
anstaltungsreihe ,Physik im
Theater”: Der international be-
kannte Experte Prof. Dr. Stefan
Rahmstorf vom Potsdam-Ins-
titut fur Klimafolgenforschung
spricht Gber die ,Menschheit
in der Klimakrise - die wichtigs-
ten Daten und Fakten”. Auf An-
regung aus der Studierenden-
schaft verlassen die Initiatoren
des MITP damit bewusst erst-
mals ihr eigentliches Themen-
spektrum der fundamentalen
Physik und der Kosmologie.
Der Hintergrund: Sie wollen
nicht nur eigene Forschungs-
themen auf die Bihne bringen,
sondern auch gesellschaftlich
relevante Debatten mit Bezug
zur Physik thematisieren.

Das Ziel: Durch Darstellung
der wichtigsten Daten und
Fakten zu einer Versach-
lichung der aktuellen Diskus-
sion beitragen. Das Ergebnis:
Mission erfullt!

15. November:

Das John von Neumann-
Institut fir Computing (NIC)
inJulich hat ein von Prof. Dr.
Hartmut Wittig (Institut fur
Kernphysik und PRISMA*-
Sprecher) beantragtes Projekt
zu theoretischen Berechnun-
gen der starken Wechselwir-
kung als ,John von Neumann
Exzellenzprojekt 2019” ausge-
wahlt. Dotiert ist die Auszeich-
nung nicht etwa mit einem
Preisgeld, sondern mit zusatz-
licher Rechenzeit an den bei-
den Supercomputern JUWELS
und JURECA BOOSTER, die am
Forschungszentrum Jilich be-
trieben werden. Unter dem
Titel ,Lattice-QCD with Wilson
Quarks at zero and non-zero
Temperature” will die Mainzer
Forschungsgruppe zu mehr-
eren Aspekten der starken
Wechselwirkung theoretische
Vorhersagen treffen. Hartmut
Wittig bezeichnet Rechenzeit
als entscheidende ,Wahrung”
fUr einen theoretischen
Physiker.

DEZEMBER:

10. Dezember:
PRISMA*-Professor Matthias
Schott erhalt einen mit mehr
als 1,5 Millionen Euro dotier-
ten ERC Consolidator Grant fur
sein Projekt ,Search for Axion-
Like-Particles at the LHC -
Light@LHC". Darin schlagt er
erstmals ein detailliertes For-
schungsprogramm am ATLAS-
Experiment des Large Hadron
Collider (LHC) am CERN vor,
um gezielt nach relativ schwe-
ren axionartigen Teilchen -
kurz ALPs - zu suchen. Diese
kénnten das Ratsel um das
anomale magnetische Mo-
ment des Myons erkldren, so
die Vorstellung. Um sie in die
Tat umzusetzen, bendtigen die
Forscher vollig neue Ansatze,
um Photonen als mégliche ALP-
Zerfallsprodukte zu identifizie-
ren und die Ergebnisse zu ana-
lysieren. Dabei wollen sie auch
auf Ansatze der klnstlichen
Intelligenz zurlickgreifen.
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WIR BEI PRISMAT ...

... finden Physik spitze ... sind neugierig. Sie auch?



AT A GLANCE

What lies beyond the standard model? Why does the universe contain so much more matter than anti-
matter? Do new particles or new forces exist? What is the nature of dark matter? More than 300 scien-
tists from the PRISMA™ Cluster of Excellence at Johannes Gutenberg University Mainz are working on
these fundamental questions.

The construction and operation of innovative large-scale facilities on the Mainz campus, a leading
participation in international large-scale experiments worldwide, and an excellently positioned and po-
werful research force in theoretical physics: This unique combination makes Mainz an important center
of international particle, astroparticle and hadron physics.

A\

E o

2019-2025 i

(second) Funding period

49 senior researchers,
% about 180 doctoral candidates,
about 100 postdoctoral researchers,
10 new research groups

52 M io. since 2012

Funding amount in EUR

¢ Institutes involved: PRISMAT (Precision Physics, Fundamental
o Institute of Physics, JGU; Institute of Interactions and Structure of Matter) is
Nuclear Physics, JGU; funded by the Excellence Strategy of the
Department of Chemistry, JGU; German Federal and State Governments.
Helmholtz Institute Mainz (HIM)




A = | Cluster of Excellence
P R I S MA Precision Physics, Fundamental Interactions

and Structure of Matter






