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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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2019-2025 i

Forderzeitraum

53 leitende
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler,
% 154 Doktorandinnen und
Doktoranden, 93 Postdocs,

: 16 neue Forschungsgruppen
I O . seit 2012

.. . Stand 12/2025
Fordersumme (in Euro) : )

Institut fir Physik, JGU; Institut fur 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.

:l{ Beteiligte Institute: Eh PRISMA* (Prazisionsphysik, fundamentale
o
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LIEBE LESERINNEN
UND LESER!



Dies ist das letzte Mal, dass wir beide uns an
dieser Stelle an Sie wenden. Grund genug,
kurz den Blick in die Vergangenheit zu rich-
ten und den grofRen Einsatz aller am Cluster
Beteiligten hervorzuheben. In den 13 Jahren
seit der erstmaligen Bewilligung unseres
Exzellenzclusters haben wir nicht nur bahn-
brechende Forschungsergebnisse erzielt,
sondern auch das Fundament fur die Zukunft
geschaffen - denn seit Januar 2026 sind wir
PRISMA**! Ein Meilenstein im Jahr 2025

war die Bewilligung der Exzellenzférderung
unseres Clusters bis 2032. Unser Ziel: Auch
in Zukunft mit internationaler Kooperation
zukunftsweisende Forschung hier an der JGU
zu realisieren.

Vom Bau unseres neuen Centrums flr Fun-
damentale Physik bis zu unserem neuen
Teilchenbeschleuniger MESA und der Weiter-
entwicklung unseres Mainzer Instituts fur
Theoretische Physik (MITP) - der Rahmen
flr Forschung der nachsten Generation ist
geschaffen, und wir freuen uns darauf,
daran mitzuwirken.

Die Perspektiven fur die Zukunft sind
spannend, wie Sie in dieser Ausgabe sehen.
Wir haben wieder Nachwuchsforschende ge-
fragt: ,Woran forschen Sie gerade?” Daruber
hinaus prasentieren wir Einblicke in das Ice-
Cube-Experiment, dessen Sensoren tief im
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Eis unter dem Sudpol installiert sind, sowie
JUNO, eine riesige unterirdische Kugel in
China, die mit hochmodernem Szintillations-
material gefullt ist. IceCube und Juno sind
zwei der grof3ten Experimente zur immer
noch ratselhaften Physik der Neutrinos - und
Forschende des Exzellenzclusters tragen ent-
scheidend zu ihnen bei.

Wir engagieren uns naturlich weiterhin far
die ndchste Forschendengeneration. Die
Teilchenphysik-Masterclasses begeisterten
in 2025 wieder viele Schiler:innen, und viel-
leicht sehen wir den einen oder die andere
in den kommenden Jahren hier auf dem
Campus wieder.

Zu Beginn des Jahres 2026 haben wir den
Staffelstab fur die Leitung des Clusters an
Concettina Sfienti und Alfons Weber Uber-
geben, denen wir viel Glick und Erfolg
wunschen. Und Ihnen, liebe Leserinnen
und Leser, wiinschen wir viel Freude bei
der Lektlre. Schauen Sie weiter mit uns
nach vorn!

WWW%'J o Watd

PROF. DR. HARTMUT WITTIG

SPRECHER DES EXZELLENZCLUSTERS PRISMA*

PROF. DR. MATTHIAS NEUBERT
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Signale von den Sternen

.Wenn Sterne kollabieren und zu Supernovae
werden, werden sie extrem kompakt. Das Ergeb-
nis ist ein Neutronenstern: eine Umgebung mit
hohem Druck und Dichte, in der wir Verande-
rungen in der Materie des Sterns erwarten kon-
nen. Ursprunglich setzen sich Neutronensterne
aus Hadronen zusammen, die aus gebundenen
Quarks bestehen. Bei zunehmendem Druck und
Dichte kénnen sich die Quarks im Kern jedoch
l6sen. Ahnlich wie bei kochendem Wasser kénnte
man erwarten, dass sich beim Phasentbergang
Blasen aus Quarkmaterie bilden und miteinan-
der kollidieren, wodurch hochfrequente Gravita-
tionswellen entstehen. Die Untersuchung dieses
Prozesses und der erzeugten Gravitationswellen
steht im Mittelpunkt meines Projekts. Ich ent-
wickle und adaptiere Computercodes, um den
Neutronenstern und die Blasendynamik dieser
Phasenlbergange zu modellieren. Mithilfe die-
ser Ergebnisse kann ich das Gravitationswellen-
signal berechnen und es mit den aktuellen
experimentellen Empfindlichkeiten vergleichen,
um sein Detektionspotenzial zu ermitteln. Das
ist spannend, denn diese Phasenubergange in
Neutronensternkernen, die durch Supernovae
(oder durch verschmelzende Neutronensterne)
ausgeldst werden kénnten, sind unseres Wissens
nach die einzigen Quellen hochfrequenter Gravi-
tationswellen, die mit dem Standardmodell der
Teilchenphysik vereinbar sind.
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Wir wissen wenig Uber die Eigenschaften von
Neutronensternen, da in ihnen so extreme
Bedingungen herrschen. Beobachtungen er-
lauben jedoch die Bestimmung einiger Radien
und Massen. Diese wiederum schranken die Glei-
chungen tber die mikroskopischen Eigenschaf-
ten, wie Druck und Dichte der Neutronenstern-
materie, ein. Trotzdem kénnen verschiedene
Annahmen zu realistischen Radien und Massen
fuhren. Deshalb verwende ich unterschiedliche
Gleichungen aus einer Datenbank in meinen
Berechnungen. Um das Gravitationswellensignal
und seine Frequenz zu berechnen, versuche ich
zu ermitteln, welche realistischen Annahmen
maoglich sind, um Berechnungen und Simulatio-
nen zu vereinfachen, dabei aber so prazise wie
maoglich zu bleiben.

Meine aktuellen Ergebnisse zeigen, dass die
Amplitude dieser Gravitationswellensignale in
zukunftigen Experimenten messbar sein kdnnte.
Das bedeutet, dass wir die Existenz eines Pha-
senubergangs in Neutronensternkernen mog-
licherweise in naher Zukunft bestatigen kénnen.
Das wurde uns enorm dabei helfen, mehr tber
den Phasenubergangsprozess und die Zusam-
mensetzung von Neutronensternen zu erfahren
und unser Universum besser zu verstehen, ein-
schlielich der Phasenubergange, die auch in
seinen fruhen Stadien stattfanden.”
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Kleine Korrekturen, grof3e Wirkung

+Alle geladenen Elementarteilchen besitzen ein
durch ihren intrinsischen Spin erzeugtes Magnet-
feld. In meinem Projekt konzentriere ich mich
auf die Berechnung des magnetischen Moments,
das dieses Magnetfeld charakterisiert. Konkret
geht es dabei um das Myon, dessen magneti-
sches Moment sich mit hoher Prazision messen
und mithilfe der Quantenfeldtheorie (QFT) genau
berechnen lasst. Dadurch sind prazise Vergleiche
zwischen experimentellen und theoretischen
Ergebnissen mdglich. Im klassischen Elektro-
magnetismus steht das magnetische Moment im
Zusammenhang mit einer Konstante, dem soge-
nannten g-Faktor, dessen vorhergesagter Wert
g=2 betragt. Die QFT fuhrt jedoch Quantenkor-
rekturen fur diese Konstante ein, was zu einem
Wert geringfugig Uber 2 fuhrt. Die Differenz
zwischen der klassischen und der quantenme-
chanischen Vorhersage wird als ,anomalisches
magnetisches Moment” oder ,g-2" bezeichnet.

Um g-2 mithilfe der QFT zu berechnen, mussen
wir die Auswirkungen aller bekannten Elemen-
tarteilchen berucksichtigen, da diese in diesem
Rahmen alle miteinander gekoppelt sind und
sich gegenseitig beeinflussen. Jede Diskrepanz
zwischen Theorie und Experiment wirde auf die
Existenz unbekannter Teilchen schliel3en lassen -
und so darauf hindeuten, dass das Standard-
modell unvollstandig ist.

Deshalb ist die Durchfuhrung hochpraziser
Berechnungen von entscheidender Bedeutung.
Ich berechne Korrekturen hdoherer Ordnung fur
g-2, indem ich elektromagnetische Effekte in
die Beitrage der starken Wechselwirkung ein-
beziehe. Um dies prazise zu tun, stitze ich mich
auf die Gitter-QCD. In diesem theoretischen
Rahmen werden die Eigenschaften von Quarks
und Gluonen, welche die starke Kraft erzeugen,
mithilfe eines diskreten Gitters anstelle einer
kontinuierlichen Raumzeit simuliert. Das ist
unglaublich rechenintensiv und benétigt Super-
computer, wobei mehrere Terabyte an Daten
anfallen. Um diese zu analysieren, muss ich
nicht nur effiziente Computerprogramme ent-
wickeln, sondern auch die zugrunde liegenden
Theorien grundlich verstehen.

Um Verzerrungen zu vermeiden, fuhre ich eine
Blindberechnung durch. Dazu multipliziere ich
einen der Terme meiner Analyse mit einer Kon-
stanten, die nur mein Betreuer kennt. Dadurch
sind die Auswirkungen meiner Ergebnisse nicht
vorhersehbar, da sie keine physikalische Bedeu-
tung haben. Am Ende des Prozesses dividiere ich
den multiplizierten Teil meiner Analyse. Anschlie-
Bend kann ich meine Ergebnisse mit denen
anderer Gruppen vergleichen, um festzustellen,
ob sie physikalische Phanomene jenseits des
Standardmodells vorhersagen.”
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WORAN
FORSCHEN
SIE GERADE?

Younggeun Kim

Younggeun Kim ist Postdokto-
rand bei Prof. Dr. Dmitry Budker.
Wahrend seiner friiheren Post-
doktorandenzeit in Korea spezia-
lisierte er sich auf den Nachweis
hochfrequenter Axionen mithilfe
von Mikrowellenresonatoren, ein-
schlieBlich rauscharmer HF-Aus-
lesung und strenger Kontrolle von
Rauschen und systematischen
Unsicherheiten.
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Zwei Experimente erforschen das Universum

»Ich bin an zwei Experimenten beteiligt, die sich
mit zentralen Fragen zu unserem Universum
befassen. Einerseits konzentriert sich CASPEr
(Cosmic Axion Spin Precession Experiment) auf
die Suche nach dunkler Materie durch den Nach-
weis extrem leichter Teilchen, sogenannter Axio-
nen. Andererseits wird das globale Netzwerk
GravNet unbekannte kosmologische Struk-
turen erforschen, indem es hochfrequente
Gravitationswellen nachweist, die von kom-
pakten Objekten wie primordialen Schwarzen
Lochern ausgesendet werden.

Das Faszinierendste an diesen Experimenten
ist, dass beide nach extrem schwachen Signa-
len suchen, obwohl sich die Detektorkonzepte
und Signalmodelle unterscheiden. Zwar sind
die Aufbauten nicht direkt austauschbar, doch
lassen sich die grundlegenden experimentel-
len Fahigkeiten - rauscharme Signalauslesung
und sorgfaltige Kontrolle systematischer Feh-
ler - Ubertragen. So kann ich das wahrend mei-
ner Postdoc-Forschung erworbene Fachwissen
anwenden und erweitern.

Bei CASPEr kann ich mein Wissen lber die Suche
nach Axionen der Dunklen Materie auf eine
andere Detektionsmethode anwenden: die Kern-
spinresonanztechnik. Durch die Charakterisie-

rung der Parameter unseres Systems habe ich
mich mit dieser Technologie vertraut gemacht
und zur Optimierung des Aufbaus beigetragen.
Wir sind nun dabei, die letzten Schritte abzu-
schlieBen, bevor wir mit der Erfassung physika-
lischer Daten beginnen kénnen.

Mein Wissen Uber Mikrowellenresonatoren und
quantenbegrenzte Verstarker kommt bei Grav-
Net zum Zug. Ich analysiere Daten aus meiner
Postdoc-Forschung erneut. Sie wurden zwar fir
die Suche nach Axionen erhoben, lassen sich
aber auch im Hinblick auf die Eigenschaften
von Gravitationswellen interpretieren. Die so
gewonnenen Informationen kénnen zur Opti-
mierung des Experiments genutzt werden, das
wir in Mainz aufbauen.

Beide Experimente sind Gemeinschaftsprojekte.
Ich nutze lokale Messungen als Eingangsdaten
flr numerische Simulationen, um die Empfind-
lichkeit abzuschatzen und den Versuchsaufbau
zu optimieren. Das bedeutet, dass ich standig
mit den Leuten vor Ort zusammenarbeite. Dar-
Uber hinaus nehme ich wochentlich an mehre-
ren internationalen Meetings teil. So ein aktives
Umfeld ermdglicht es mir, von allen zu lernen
und eine solide Grundlage fur meine Zukunft
als leitender Forscher zu schaffen.”



12 || PRISMA* | JAHRESBERICHT 2025 - VOM LABOR IN MAINZ ZUM EIS AM SUDPOL

Lea Schlickmann ist Doktorandin in
der AG Boser. Bereits als Schiilerin
kam sie mit der experimentellen
Teilchenphysik in Kontakt, als sie
an der Mainzer Teilchenphysik-
Akademie und an Masterclasses
teilnahm, darunter auch an einer zu
IceCube. Zu Beginn ihrer Bachelor-
arbeit stand fur sie fest, dass sie in
einer internationalen Kollaboration
forschen mochte.




INNOVATIVE MODULE FUR DAS ICECUBE UPGRADE

VOM LABOR IN MAINZ
ZUM EIS AM SUDPOL

Tief im Eis des Sudpols misst IceCube Signale von Neutrinos, die aus den Tiefen
unseres Kosmos stammen. Dieser gigantische Wurfel mit einem Volumen von
einem Kubikkilometer, der aus extrem empfindlichen Lichtsensoren besteht, ist
nur dank des Beitrags jedes einzelnen der Uber 450 Forschenden der Kollabora-
tion méglich. Eine von ihnen ist Lea Schlickmann, die zu den 21 Mitgliedern der
ersten Welle gehdrte, die im November 2025 zum Sudpol reisten, um am Ice-
Cube Upgrade zu arbeiten.

Bereits seit 2021 ist Lea Mitglied der IceCube-Kollaboration, als sie ihre Bachelor-

arbeit Uber die Entwicklung innovativer Hardware fir das Experiment begann:

die wellenlangenverschiebenden optischen Module (WOMs). Mittlerweile sind b .
as IceCube-Labor im

die WOMs Realitat geworden. Sechs davon sind Teil der iber 600 modernen antarktischen Winter.

Photodetektoren und Kalibrierungsgerate, die wahrend des Upgrades zum

Experiment hinzugefligt wurden.

~Zum Zeitpunkt meines Bachelorstudiums befand sich das Projekt noch in einem
relativ frihen Entwicklungsstadium. Es ist faszinierend zu sehen, wie die Module
sechs Jahre spater im Eis installiert wurden”, erklart Lea. ,Ich konnte also die
frihen Entwicklungsschritte im Bachelor miterleben und war wahrend meiner
Promotion fur ihren Bau verantwortlich. Das ist wirklich cool. AuBerdem konnte
ich die ersten Schritte der Installation am Sudpol erleben und die letzte Phase
live Uber meine Kolleginnen und Kollegen mitverfolgen.”
Das IceCube-Labor
Um Neutrinos zu erkennen, messen die IceCube-Sensoren das Cherenkov-Licht, [‘;i;:fc';;'?;igfr']e%i”e”

das entsteht, wenn ein Neutrino mit dem Eis in Wechselwirkung tritt. Die WOMs das Upgrade.
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kénnen niedrige Wellenldangen messen, die fur die Ublichen digitalen opti-
schen Module (DOMs) nicht zuganglich sind. ,,Cherenkov-Licht hat einen
groBen UV-Anteil, der bei Messungen mit den DOMs verloren geht, weil
die Sensoren dafur nicht sensitiv genug sind. Die WOMs hingegen haben
eine Rohre, die mit einer fluoreszierenden, wellenldngenverschiebenden
Farbe beschichtet ist. Wenn UV-Photonen auf diese Rohre treffen, wird
ihre Wellenlange in den sichtbaren Bereich verschoben und sie werden zu
den Photomultipliern geleitet, wo sie detektiert werden.”

Der Bau der hochtechnologischen Module dauerte rund 19 Monate. Lea
musste dabei einen sehr interdisziplindren Ansatz verfolgen: Von der
Chemie, der wellenlangenschiebenden Farbe bis hin zu Ingenieursauf-
gaben und Mechanik fir den Zusammenbau. Viele Tests wurden im soge-
nannten WOM Dunkellabor durchgefiihrt, wo das gemessene Spektrum
oder die Effizienz der Module mit einer kontrollierten Lichtquelle analy-
siert wurde um sicherzustellen, dass alles richtig funktionierte. Wahrend
dieser intensiven Zeit wurde sie von Kolleginnen und Kollegen aus Mainz,
Wuppertal, Madison, Uppsala und Berlin unterstitzt.

+Als Nachstes steht in meiner Forschung noch etwas Software-Program-
mierung an. Damit kdnnen wir die ersten Messungen auswerten, die bald
durchgefuhrt werden, und bestatigen, dass alles in dem IceCube-Frame-
work funktioniert. Ich freue mich auf das nachste Kollaborationsmeeting,
bei dem die ersten Ergebnisse vorgestellt werden und man sehen wird,
was mit dem Upgrade jetzt moglich ist.” In Zukunft kénnen WOMs aul3erst
wichtige Informationen liefern. Sie waren besonders geeignet fur den
Nachweis von Neutrinos, die bei einer Supernova entstehen.

»Ich sehe mich auch in Zukunft noch als Teil von IceCube. Ich bin in

das Experiment verliebt und kédnnte mir nach meiner Promotion ein
sogenanntes Winterover’ vorstellen, bei dem ich ein ganzes Jahr direkt
am Sudpol arbeiten wirde.” +

0

\j

Mehr Informationen
zum Experiment unter
www.icecube.wisc.edu

Bild oben: Lea am Sudpol
mit den WOMs.

Bilder unten links:

Aufbau des IceCube Detektors,
der die Platzierung der im Eis in-
stallierten Module schematisch
zeigt. Rot markiert sind die funf
neuen Strange, die im Rahmen
des Upgrades des bestehenden
Detektors hinzugefligt wurden.

Bilder unten rechts:
Ein WOM wird ins Eis abgesenkt.
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Mainz bleibt die Heimat der Spitzenforschung in der Teilchen- und Hadronenphysik:

Das entschieden die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und der Wissen-

schaftsrat im Mai 2025. Die Exzellenzkommission votierte daftr, den Forschungs-

cluster PRISMA** im Rahmen der Exzellenzstrategie des Bundes und der Lander bis

2032 mit bis zu 50 Millionen Euro zu fordern. Forschende und Unterstitzer:innen aus

Fachbereich und Universitat feierten die Bewilligung gemeinsam mit dem Prasiden-

ten Prof. Dr. Georg Krausch, dem Vizeprasidenten Prof. Dr. Stefan Muller-Stach und Forschende und Team-

Ministerialdirektorin Katharina Heil. mitglieder des Koordi-
nationsburos feiern die

Bewilligung des Exzel-
lenzclusters PRISMA*+,

Laut DFG und Wissenschaftsrat waren insgesamt 98 Antrage von 47 Universitaten fur
Exzellenzcluster gestellt worden, von denen nun 70 bewilligt wurden - darunter der
Exzellenzcluster PRISMA** der JGU. Damit gehért die JGU zu den 43 Universitaten, die
in dieser Phase der Exzellenzstrategie des Bundes und der Lander erfolgreich waren.

In diesem illustren Kreis finden sich auch die Goethe-Universitat Frankfurt und die Tech-

nische Universitat Darmstadt, deren Férderungsantrage ebenfalls bewilligt wurden.

PRISMA*t ist das Folgeprojekt zum Exzellenzcluster PRISMA* (Precision Physics,
Fundamental Interactions and Structure of Matter), der gemeinsam vom Institut
fUr Physik der JGU, dem Institut fur Kernphysik der JGU und dem Helmholtz-Institut
Mainz gegrundet wurde. Fur die neue Férderperiode haben sich die Mitglieder

des Clusters einen ganzen Zielkatalog gesetzt: Einer der Schltsselaspekte des Clus-

ters ist der Betrieb des Teilchenbeschleunigers MESA (Mainz Energy-recovering JGU Président Prof. Dr.

Georg Krausch (1.v.l.)

Superconducting Accelerator), der den Vergleich von hochprazisen Messungen mit und Ministerialdirek-
den Prognosen der theoretischen Physik erméglichen soll. In der neuen Férder- E?C’;)Zigﬁ;‘gfe:‘ln
periode soll der Cluster weiter die Physik bei hohen und niedrigen Energien erfor- Promovendinnen
schen, um neue Teilchen und Phanomene zu entdecken. AuBerdem soll die Unter- E‘;Esshg’:k?ahsﬁfr;z(';’:\'/‘_)l.)’
suchung der Eigenschaften von Neutrinos intensiviert werden. Sprecher:innen die sich im Rahmen

von PRISMA** sind Prof. Dr. Concettina Sfienti vom Institut fir Kernphysik und ‘éfr Begutachtung des
usters enorm enga-

Prof. Dr. Alfons Weber vom Institut fur Physik der JGU. giert hatten.
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Von links: Cristobal Morales,
Marco Malabarba und Oliver
Pilarczyk, drei der Studieren-
den, die an der JUNO-Kollabora-
tion beteiligt sind. Hinter ihnen
ist ein Bild des JUNO-Detektors
zu sehen.
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JUNO-KOLLABORATION

NEUES AUS
/00 METERN TIEFE

Seit 2014 untersucht die JUNO-Kollaboration die Eigenschaften von Neutrinos
Das Jiangmen Underground Neutrino Observatory (JUNO) misst Antineutrinos

aus nahegelegenen Kernkraftwerken mit Flussigszintillator. 2025 erreichte es zwei
wichtige Meilensteine: die Beflullung seines Detektors mit 20.000 Tonnen Flussig-
szintillator- als erstes Experiment einer neuen Generation - und die Erzielung phy-
sikalischer Ergebnisse nur 59 Tage nach Beginn der Datenerfassung mit einer um
den Faktor 1,6 héheren Genauigkeit als frihere Messungen. Dieser Erfolg ist das
Ergebnis einer Zusammenarbeit von mehr als 700 Forschenden aus tber 70 Insti-
tutionen in 17 Landern, darunter die Gruppen von Professoren Michael Wurm und
Livia Ludhova.

Der OSIRIS-Vordetektor, eine kleinere Version von JUNO mit 20 Kubikmetern
Flussigszintillator, umgeben von 76 Photomultiplierréhren, ist eine Schlissel-
komponente, deren Bau und Inbetriebnahme von der AG Wurm geleitet wurden.
Oliver Pilarczyk, Doktorand in der Gruppe, erklart: ,Bei der Inbetriebnahme und
der Erstbefillung von JUNO trug OSIRIS zur Optimierung des Prozesses bei, indem
es beispielsweise kleine Systemlecks identifizierte, die andernfalls den Szintilla-
tor mit radioaktivem Radon aus der Umgebungsluft kontaminiert hatten.” Die Ent-
wicklung eines solchen Detektors begann in Mainz und war sehr zeitaufwendig:
~Bereits 2016 begann die Gruppe in Zusammenarbeit mit einem Produktionsunter-
nehmen”, sagt Oliver. ,Ich kam 2020 dazu und reiste im Sommer 2022 mit Kolle-
ginnen und Kollegen aus Tubingen und Julich nach China, um mit der Arbeit an
der OSIRIS-Hardware zu beginnen; wir waren alle paar Monate vor Ort, bis der
Detektor betriebsbereit war."

Der OSIRIS-Vordetektor:
Der zylindrische Acrylbe-
halter enthalt 20 Kubik-
meter Flussigszintillator
und von Photomultiplier-
Réhren umgeben.

Der zentrale Detektor
von JUNO ist mit Szintil-
lationsflussigkeit gefullt
und von Photomultiplier-
Réhren umgeben.

0
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Mehr Informationen
zum Experiment unter
https://juno.ihep.cas.cn



20 || PRISMA™T | JAHRESBERICHT 2024 - STATUS REPORT

Oliver mit einer Probe

von Flussigszintillator,
ahnlichem dem fur OSIRIS
und JUNO verwendeten.

Cristébal (links) und
Marco (rechts) besprechen
die laufende Analyse der
JUNO-Daten.
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Noch lange bevor der Detektor mit flissigem Szintillator befullt wurde,
bereiteten sich die Datenanalyse-Teams auf diesen Moment vor. Zu ihnen
gehdrten Cristobal Morales Reveco und Marco Malabarba, Doktoranden in
der AG Ludhova. ,Wir haben beide die meisten Schritte der JUNO-Daten-
analyse durchlaufen”, erklart Cristébal. ,Zunachst haben wir die erwarteten
Daten simuliert. So haben wir ein Verstandnis fur den Detektor aufgebaut
und waren bereit, nach seiner Fertigstellung und dem Beginn der vor-
laufigen Wasserbefilllung die Realdaten korrekt zu analysieren.” Marco
fagt hinzu: ,Ein weiterer wichtiger Aspekt der Vorbereitung war die Identi-
fizierung der primaren Hintergrinde in unseren Daten.”

Der JUNO-Detektor von
aullen gesehen
Jede Person im Rahmen der groRen JUNO-Kollaboration leistet einen
spezifischen Beitrag. Cristobal konzentriert sich auf die Antineutrino-
Analyse, fuhrt Sensitivitatsstudien und Simulationen durch und arbeitet
an der Ereignisselektion, um Signale und Hintergriinde zu ermitteln,
anhand derer die Oszillationsparameter bestimmt werden kénnen. Marco
ist auf die Kalibrierung mit Daten aus bekannten radioaktiven Quellen
spezialisiert, wobei er sich auf die Detektorantwort konzentriert, und hilft
bei der Interpretation von Messungen sowie bei der Verbesserung der
Energieauflésung, was fur die Messung von Oszillationsparametern und
die Bestimmung der Neutrino-Massenreihenfolge unerlasslich ist.

Auch OSIRIS liefert wichtige Daten, mit deren Hilfe Oliver die Mengen

. . L L. Signal eines Reaktorneutrino-
an Uran, Thorium und Radon im Flussigszintillator berechnen kann. Ereignisses, das am 24. August
Dadurch Iasst sich die Genauigkeit kiinftiger Daten verbessern. 2025 erfasst wurde.

In den nachsten zehn Jahren will JUNO die Reihenfolge der Neutrino-
Massen bestimmen, Oszillationsparameter mit einer Genauigkeit im
Subprozentbereich messen und Phdnomene untersuchen, die von
Sonnen- und Supernova-Neutrinos bis hin zur Physik jenseits des
Standardmodells reichen, einschlieBlich der Suche nach dem neutrino-
losen Doppel-Beta-Zerfall. +
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WISSEN WEITERGEBEN

MASTERCLASSES: PHYSIKER:IN
FUR EINEN TAG +++
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Einen Tag lang in die Forschungsarbeit einer Uni schnuppern - und selbst
auf die Spuren der kleinsten Teilchen des Universums gehen? Das geht
mit den Teilchenphysik-Masterclasses am Institut fur Physik. Schilerin-
nen und Schuler ab der 10. Klasse kdnnen hier in Gruppen von bis zu

35 Teilnehmenden fur einen Tag Physiker:innen werden. Unter der Auf-
sicht und Anleitung von Expertinnen und Experten im Feld lernen sie,
was es mit der Teilchenphysik auf sich hat und arbeiten dann selbststan-
dig daran, echte Daten aus verschiedenen Experimenten auszuwerten,
an denen Forscherinnen und Forscher des Exzellenzclusters PRISMA*++
weltweit beteiligt sind.

Die Teilchenphysik-Masterclasses beginnen Ublicherweise mit einer
EinfiUhrung in die Teilchenphysik allgemein und in das Tagesthema im
speziellen. Das kann kosmische Strahlung sein oder das Higgs-Teilchen,
das im ATLAS-Experiment am CERN erforscht wird. Auch Neutrinos
und wie sie im IceCube-Experiment am Sudpol beobachtet werden,
stehen in einer Masterclass auf dem Lehrplan.

Auf die standesgemalie mittagliche Starkung in der Mensa - wie die ech-
ten Wissenschaftler:innen - folgt am Nachmittag der echte Mitmach-Teil
der Masterclasses. Nach einer kurzen Einfihrung in die Software ana-
lysieren die Schulerinnen und Schiiler selbststandig echte Forschungs-
daten aus den passenden Experimenten oder bauen selbst Nebel-
kammern, um zu sehen, welche Teilchen uns jederzeit umgeben.

»Es ist eine tolle Abwechslung zum Schulalltag, hier moderne Physik

zu sehen”, so beschreibt ein teilnehmender Schiler seine Erfahrung mit
seiner Masterclass. Und auch die Forscherinnen und Forscher freuen
sich, ihr Wissen und ihre Leidenschaft fur ihre Arbeit weitergeben zu
kénnen. Die Teilchenphysik-Masterclasses sind dabei nur ein Teil der
Outreach-Strategie des Clusters. Mit Vortragsreihen wie ,,Physik am
Samstag”, Schilerlaboren und der Teilchenphysik-AG tragt PRISMA*+
aktuelle Forschung in die breite Bildung und begeistert hoffentlich die
Forscherinnen und Forscher von morgen. +

Bild oben: Echte Daten
vom CERN in Genf oder
vom IceCube-Experiment
am Sudpol werden
gemeinsam ausgewertet.

Bild unten: Nebel-
kammern und andere
Experimente laden
zum Mitmachen ein.

0

\j

PRISMA** bietet Schiiler-
innen und Schilern ab
der 10. Klasse Master-
classes rund um die
Teilchenphysik an.

Mehr Informationen
unter www.schule.
physik.uni-mainz.de/
teilchenphysik-
masterclasses


http://www.schule.physik.uni-mainz.de/teilchenphysik-masterclasses 
http://www.schule.physik.uni-mainz.de/teilchenphysik-masterclasses 
http://www.schule.physik.uni-mainz.de/teilchenphysik-masterclasses 
http://www.schule.physik.uni-mainz.de/teilchenphysik-masterclasses 
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CHRONIK
2025

Auf den folgenden Seiten blicken
wir auf das Jahr 2025 zuriick,
berichten in Kurzform tber

die spannendsten Ereignisse
und werfen einen Ausblick auf
die Zukunft. Wir gratulieren
mehreren Preistragerinnen und
Preistragern, feiern Meilen-
steine in unserer lokalen Infra-
struktur und Forschung, freuen
uns auf neue und fortlaufende
Projekte und erinnern an
faszinierende wissenschaft-
liche Ergebnisse. Lassen Sie
sich von den Fortschritten

von PRISMA* begeistern!

JANUAR

11. Januar:

Prof. Dr. Dr. Livia Ludhova
wurde mit dem slowakischen
Orden Ludovit Stur, 2. Klasse,
Zivilabteilung, ausgezeich-
net. Die feierliche Verleihung
durch den Prasidenten der
Slowakischen Republik, Peter
Pellegrini, fand am 11. Januar
2025 in Bratislava statt. Der
Ludovit-Star-Orden ist die
dritthéchste staatliche Aus-
zeichnung der Slowakei und
wird von deren Prasidenten
auf Vorschlag der Regierung
verliehen. Ludhova wird damit
fur ihre auBerordentlichen
Beitrage zur Entwicklung der
Slowakischen Republik im
Bereich Wissenschaft und
Technologie geehrt. Die Ver-
leihung bestatigt die exzel-
lente Qualitat ihrer Forschung
auf dem Gebiet der Nieder-
energie-Neutrino-Physik.

MARZ

25. Marz:

Nicholas Leister, Doktorand in
der Arbeitsgruppe von Prof.
Dr. Pedro Schwalle und Mit-
glied der Mainz Physics Aca-
demy, erhielt die Promotions-
forderung der Studienstiftung
des deutschen Volkes. Dies ist
eine herausragende Anerken-
nung fur seine Gberdurch-
schnittlichen Studienleistun-
gen und sein wissenschaftlich
anspruchsvolles Promotions-
vorhaben. Die Aufnahme in
die Studienstiftung ist dulRerst
kompetitiv und gelingt weni-
ger als 0,4 % aller deutschen
Studierenden. Die Promotions-
forderung umfasst eine groR3-
zligige finanzielle Unterstut-
zung sowie ein umfassendes
Bildungsprogramm. So werden
sowohl die Forschung als auch
der wissenschaftliche Dialog
und die persénliche Weiterent-
wicklung geférdert.



APRIL

10. April:

Eine 3,3 Tonnen schwere
Vakuumkammer fir den
neuen Teilchenbeschleuni-
ger MESA wurde geliefert.
Mit einer Ladnge von sieben
Metern, einem Durchmesser
von 2,4 Metern und einem
Gesamtvolumen von 32 Kubik-
metern stellt sie die extrem
anspruchsvollen Bedingun-
gen des P2-Experiments her.
Im vorderen Teil sorgt die
Kammer fir das erforderliche
Vakuum, um die Targetzelle
bei rund minus 257 Grad
Celsius betreiben zu kénnen.
Der Probenbehalter und das
gesamte Kuhlsystem ent-
halten rund 70 Liter flissigen
Wasserstoff. Das Vakuum
dient dabei als Isolierung
und verhindert den Warme-
austausch durch Konvektion.
Heliumgas umgibt auch den
Silizium-Pixeldetektor im hin-
teren Teil der Kammer.

11. April:

Das KATRIN-Experiment
legte eine Obergrenze fir
die Masse des Neutrinos von
8x10-% kg (0,45 eV/c?) fest.
Die entsprechenden Daten
wurden in der Fachzeit-
schrift Science veroéffentlicht
und stellten einen Weltre-
kord hinsichtlich der Prazi-
sion dar, mit der die Neutri-
nomasse gemessen wurde.
Dabei wurde die Energie-
verteilung von Elektronen
genutzt, die beim Betazerfall
von Tritium entstehen. Dies
erforderte hochmoderne
technische Komponenten
am Karlsruher Institut far
Technologie: eine 70 Meter
lange Strahlfiihrung, die
eine intensive Tritiumquelle
sowie ein hochauflésendes
Spektrometer mit einem
Durchmesser von 10 Metern
beherbergt.
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15. April:

Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) hat die
Forderung des Mu3e-Experi-
ments um weitere vier Jahre
verlangert und mit 5,6 Mil-
lionen Euro ausgestattet.
Diese Verlangerung ermoég-
licht weitere Schritte bei der
Suche nach dem sogenannten
leptonischen Flavour-verlet-
zenden Zerfall eines positiven
Myons, bei dem das Myon in
zwei Positronen und ein Elekt-
ron zerfallt. Eine solche Beob-
achtung ware ein eindeutiger
Hinweis auf neue Physik. In
der ersten Phase des Experi-
ments wird ein Myonenstrahl
mit einer Intensitat von bis

zu 100 Millionen Myonen pro
Sekunde verwendet. Ab 2027
soll das Experiment mithilfe
einer neuen Hochintensitats-
Myonenstrahlfuhrung weiter
optimiert werden, um die Teil-
chenrate auf aullergewdhn-
liche 10 Billionen Zerfalle

zu erhéhen.

28. April:

Im Rahmen seiner jahrlichen
Aufnahmeveranstaltung am
28. April nahm das Guten-
berg Academy Fellows Pro-
gram (GAFP) Susie Wakely

als neues Juniormitglied auf.
Susie ist seit 2023 Doktoran-
din bei Prof. Alfons Weber und
Mitglied der Mainz Physics
Academy. In ihrer Promotion
arbeitet sie an dem Design
eines LiquidO-Reaktor-Neutri-
nodetektors fir das CLOUD-
Experiment. Das GAFP dient
der Férderung der interdiszip-
lindren Vernetzung sowie der
finanziellen Unterstitzung her-
ausragender Promovierender
an der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz und beglei-
tet sie durch ein Sponsoring-
und Mentoring-Programm.
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MAI

07. Mai:

Dr. Wolfram Ratzinger (links)
erhielt den Wilhelm und Else
Heraeus-Dissertationspreis
2025 fir seine Dissertation
»Misaligned, tilted and dis-
torted: The hard life of audi-
ble axions”. In der von Prof.
Dr. Pedro Schwaller betreu-
ten Arbeit untersuchte er die
Instabilitaten von Axionen,
die Gravitationswellen erzeu-
gen und bislang ungeldste
Fragen des frihen Univer-
sums beantworten kénnten.
Dr. Miguel Salg (rechts) erhielt
den Professor-Herminghaus-
Preis fur herausragende Dis-
sertationen der Physik. In der
Gruppe von Prof. Dr. Hart-
mut Wittig untersuchte er die
elektromagnetischen Form-
faktoren des Protons und
des Neutrons. Seine Ergeb-
nisse helfen dabei, systema-
tische Fehler in Simulationen
zu kontrollieren und leisten
somit einen wichtigen theo-
retischen Beitrag zur Lésung
des Protonenradius-Ratsels.

22. Mai:

PRISMA**, das Folgeprojekt

zu PRISMA™, wurde von der
Exzellenzkommission der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft
bewilligt. Wahrend des sieben-
jahrigen Forderzeitraums wird
die Suche nach neuer Physik
fortgesetzt. Schlisselaspekte
des Clusters sind der Betrieb
des Teilchenbeschleunigers
MESA, die Untersuchung der
Eigenschaften von Neutrinos
sowie die Erforschung der Phy-
sik bei hohen und niedrigen
Energien. Das wissenschaft-
liche Programm des ,Mainz
Institute of Theoretical Physics”
sowie die Hardwareentwick-
lung im ,PRISMA Detektorla-
bor” werden die Aktivitaten des
Clusters weiterhin mafRRgeblich
unterstutzen. Die ,Mainz Phy-
sics Academy” wird weiterhin
das Dach fir alle MaRBnahmen
zur Ausbildung und Karriere-
planung des wissenschaftlichen
Nachwuchses bilden.

Lesen Sie auch S. 16
JZiel: Zukunft”

23. Mai:

Ein Forschungsteam unter
der Leitung von Professor
Randolf Pohl erzielte einen
bedeutenden Durchbruch bei
der Bestimmung der grund-
legenden Eigenschaften von
Atomkernen. Zum ersten Mal
flhrte das Team Laserspektro-
skopie-Experimente an myo-
nischem Helium-3 durch. Die
neuen Ergebnisse aus den
Messungen an myonischem
Helium stimmen gut mit den
jungsten Experimenten an
normalem Helium uberein
und wurden in der Fachzeit-
schrift Science veroffentlicht.
In Kombination mit friiheren
Ergebnissen zu myonischem
Helium-4, die 2021 in Nature
verdffentlicht wurden, kann
das Team nun den Unterschied
im Ladungsradius zwischen
Helium-3 und Helium-4 genau
bestimmen, was ein wichti-
ger Schritt auf der Suche nach
Physik jenseits des Standard-
modells ist.

JUNI

06. Juni:

Die internationalen
Forschungskonsortien NEME-
SIS (Neutron Experiments

join Muon Experiments for
Synergy in Investigation and
Search for New Physics) und
BEYOND (Search for Physics
Beyond the Standard Model

at the High Intensity Frontier,
from New Physics to Spin-offs)
wurden im Rahmen der Marie-
Sktodowska-Curie-Malinahmen
der Europaischen Kommission
(MSCA) zur Forderung aus-
gewahlt. Die an NEMESIS und
BEYOND beteiligten Forscher
der JGU - Mitglieder der
Gruppen von Prof. Dr. Martin
Fertl bzw. Prof. Dr. Niklaus
Berger - erhielten daraus
rund 180.000 Euro. Diese Mit-
tel sollen insbesondere zur
Deckung der Reisekosten fur
die Vorbereitung und Durch-
fihrung der Experimente
tSPECT, n2EDM und Mu3e am
schweizerischen Paul-Scherrer-
Institut verwendet werden.



17. Juni:

Der Physik-Nobelpreistrager
und Pionier auf dem Gebiet der
experimentellen Uberpriifung
fundamentaler Prinzipien der
Quantentheorie, Serge Haro-
che, hielt beim Physikalischen
Kolloquium einen Vortrag.

Das 100-jahrige Jubildaum der
Entwicklung der modernen
Quantentheorie bildete den
zeitlichen Rahmen fur seinen
Vortrag zum Thema ,The Phy-
sics of Rydberg Atoms: from
Bohr's Hydrogen Model to
Quantum Information”. Mit
seinen Arbeiten zur Hohlraum-
Quantenelektrodynamik,

bei der einzelne Photonen in
Resonatoren eingefangen und
durch ihre Wechselwirkung mit
sogenannten Rydberg-Atomen
nachgewiesen werden konn-
ten, gelang ihm die experimen-
telle Bestatigung von Quan-
ten-Dekoharenz, was einer
Realisierung des Gedanken-
experiments von Schrédingers
Katze gleichkommt.

AUGUST

13. August:

Prof. Dr. Georg von Hippel und
Dr. Konstantin Ottnad vom Ins-
titut fr Kernphysik haben die
Wechselwirkung des Pions mit
dem Higgs-Feld auf Grundlage
der Quantenchromodynamik
mit bisher unerreichter Pra-
zision berechnet. Mithilfe
groB angelegter Simulatio-
nen der Gitter-QCD auf Super-
computern ermittelten sie

die sogenannten Niedrig-
energiekonstanten der chira-
len Stérungstheorie. Die Pra-
zision ihrer Ergebnisse, die

im Journal Physical Review
Letters veroffentlicht wurden,
war mehr als zehnmal héher
als frihere Berechnungen. In
einem begleitenden Artikel,
der in Physical Review D ver-
offentlicht wurde, nutzten sie
ihren Ansatz zudem, um die
Beitrdge zum Radius des Pions
mit beispielloser Prazision zu
berechnen.
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22. August:

Forschende der AG Budker
und des Helmholtz-Instituts
Mainz haben eine neuartige
Methode zur Untersuchung
der inneren Struktur von
Atomen entwickelt. Dabei
haben sie bisher unbekannte
atomare Ubergange im
Seltenerdelement Samarium
entdeckt. Diese Erkenntnisse
basieren auf der Dual-Comb-
Spektroskopie (DCS), einer
Methode, mit der sich atomare
Spektren in einem breiten
Band elektromagnetischer
Frequenzen mit hoher Auf-
|6sung und Empfindlich-

keit messen lassen. Die Ent-
wicklung dieses neuartigen
Ansatzes ist einer der ersten
Schritte im internationalen
Projekt ,Spectroscopy 2.0",
dessen Ziel die Entwicklung
eines massiv-parallelen
spektroskopischen Werkzeugs
ist, mit dem sich eine groRRe
Anzahl spektroskopischer
Messungen gleichzeitig durch-
fUhren lasst.

26. August:

Das unterirdische Neutrino-
Observatorium JUNO, an des-
sen Vorbereitung Forscher der
Arbeitsgruppen Ludhova und
Wurm beteiligt waren, hat die
Befullung des Neutrino-Detek-
tors mit 20.000 Tonnen Flus-
sigszintillator abgeschlossen
und mit der Datenerfassung
begonnen. Nach mehr als
zehnjahriger Bauzeit ist JUNO
das erste Experiment einer
neuen Generation weltweit
fihrender Neutrino-Experi-
mente, das in Betrieb genom-
men wurde. Mainzer Teams
haben wichtige Bausteine zu
diesem Erfolg beigetragen: von
der Entwicklung des OSIRIS-
Vordetektors ber Empfindlich-
keitsstudien bis hin zur Analyse
der ersten Daten.

Lesen Sie auch S. 18:

»Status Report: JUNO*
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SEPTEMBER

04. September:

Dr. Vasily Sotnikov (links),
neues Mitglied des Mainzer
Instituts fur Physik, und Dr.
Juliana Stachurska (rechts),
assoziiertes Mitglied des
PRISMA*-Clusters von der Uni-
versitat Gent, erhielten jeweils
einen ERC Starting Grant.

Mit dem Projekt ,HiNPrecise:
High-Multiplicity Scattering
for a New Era of Precision at
Particle Colliders” wird Sotni-
kov eine neue Generation von
Methoden zur Berechnung der
Teilchenstreuung entwickeln,
mit denen sich die extreme
Genauigkeit zukunftiger Mes-
sungen erreichen lasst. Sta-
churska wird mit dem Projekt
»~NuMass: measuring Neutrino
Mass to gain deeper insight
into our Universe” gro3 ange-
legte Detektoren entwickeln,
um durch die Detektion des
Betazerfalls den Weg fur die
nachste Generation von Neu-
trinoexperimenten zu ebnen.

OKTOBER

22. Oktober:

Die ,konkurrierenden”
Neutrino-Experimente

NOVA und T2K haben erste
gemeinsame Analyse ver-
offentlicht. Als long-baseline-
Experimente eignen sie sich
ideal fur die Untersuchung von
Neutrinooszillationen. Da sie
ahnliche wissenschaftliche Ziele
verfolgen, aber unterschied-
liche Basislinien und Neutrino-
energien haben, kdnnen
Physikerinnen und Physiker
durch die Kombination ihrer
Daten mehr Erkenntnisse
gewinnen. Zwei Experimente
mit unterschiedlichen Basis-
linien und Energien haben
bessere Chancen, die beiden
Effekte zu entwirren, als ein
Experiment allein. Diese
Arbeit wird die Grundlage

far zukunftige kombinierte
Ergebnisse sein, nicht nur

von T2K und NOVA, sondern
auch von den Neutrino-Strahl-
Experimenten der nachsten
Generation, Hyper-Kamiokande
und DUNE.

26. Oktober:

Lea Schlickmann, Doktoran-
dinin der AG Boser, wurde

fUr diese Saison in das Sud-
pol-Team der IceCube-Kolla-
boration berufen. Am Sid-

pol unterstutzte sie die
Vorbereitungen fur das
geplante IceCube Upgrade.
Dabei sollten Uber 700 neue
optische und Kalibrations-
module installiert werden.

Fur die anstehenden Arbei-
ten testete Lea unter anderem
die neuen Module und half
beim Aufbau der notwendigen
Infrastruktur, beispielsweise
beim Verlegen von Kabeln
oder beim Freischaufeln der
Gerate. Zu den neuen Kompo-
nenten gehoérten auch zehn
sogenannte wellenldangen-
schiebende optische Module
(WOMSs): innovative, auf UV-
Licht spezialisierte Detektoren.
Diese wurden in Mainz
gemeinsam mit den Uni-
versitaten Wuppertal, Madison
und Uppsala entwickelt, pro-
duziert und getestet.

Lesen Sie auch S. 12:
,Vom Labor in Mainz

zum Eis am Stdpol”

NOVEMBER

13. November:

Das Kick-off-Meeting fur das
neue BMFTR-Verbundprojekt
LScintLaCharm” fand in Jena
statt. Neben Hellma Materials
und der JGU gehoéren das
Fraunhofer-Institut INT in
Euskirchen, die Brenk System-
planung GmbH in Aachen und
die Julius-Maximilians-Univer-
sitat Wirzburg zum Verbund.
Der Schwerpunkt liegt auf der
Gamma-Instrumentierung im
Ruckbau von Kernkraftwer-
ken. Die AG Oberlack wird mit
Unterstltzung des PRISMA
Detektorlabors eine Gamma-
Kamera basierend auf dem
Compton-Effekt entwickeln.
Diese wird auf Detektor-
modulen aus Plastikszintil-
latoren und CeBrs-Kristallen
aufgebaut sein. Lichtblitze
werden durch SiPMs aus-
gelesen. Die hohe rdumliche
und energetische Auflésung
der Detektormodule soll

eine hohe Winkelauflésung
von ca. 3 Grad bei hoher
Sensitivitat ermdglichen.



18. November:

Dr. Simon Kuberski erhielt die
Emmy-Noether-Férderung fur
sein Projekt ,New Approaches
in Nonperturbative Physics

of Heavy Quarks”. Diese
ermoglicht es hervorragend
qualifizierten Postdocs, sich
durch die eigenverantwort-
liche Leitung einer Emmy-
Noether-Gruppe tber einen
Zeitraum von sechs Jahren fir
eine Hochschulprofessur zu
qualifizieren. Im Rahmen der
Forderung wird Kuberski in
Mainz eine Nachwuchsgruppe
aufbauen, die sich mit hoch-
prazisen Gitter-QCD-Berech-
nungen in der Schwerquark-
und Flavourphysik beschéftigt.
Ein Schwerpunkt wird dabei
auf der Entwicklung neuer
numerischer Methoden liegen,
die systematische Unsicher-
heiten in solchen Rechnungen
weiter reduzieren und somit
die Vorhersagen fur schwere
Quarks verbessern.

19. November:

Die JUNO-Kollaboration

nutzte Daten, die vom unter-
irdischen Experiment zwischen
dem 26. August und dem

2. November 2025 - somit nur
59 Tage nach Betriebsbeginn

- gesammelt wurden, um die
Parameter der Solarneutrino-
oszillation zu messen. Diese
Ergebnisse wiesen bereits eine
um den Faktor 1,6 hdhere Pra-
zision auf als alle bisherigen
Experimente zusammen.
Diese Messung bestatigte die
Diskrepanz bei den Sonnen-
neutrinos, die sich aus Mes-
sungen mit Sonnenneutrinos
und Reaktorantineutrinos
ergibt. An der Datenanalyse,
an der mehrere Gruppen die-
ser hochgradig internationalen
Zusammenarbeit mitwirkten,
waren Forschende der AGs
Ludhova und Wurm malgeb-
lich beteiligt.

Lesen Sie auch S. 18:
. Status Report: JUNO*
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DEZEMBER

09. Dezember:

Prof. Dr. Martin Fertl (links)
und Dr. Stefan Schoppmann
(rechts) erhielten jeweils einen
ERC Consolidator Grant zur
Forderung ihrer herausragen-
den Projekte in den Bereichen
experimentelle Teilchenphy-
sik und Detektorentwicklung.
Beide Projekte zielen dar-

auf ab, unser Verstandnis der
Grundlagenphysik zu vertie-
fen. Fertls Projekt ,NulLife”
dient einerseits als hochpra-
ziser Test der Struktur der
schwachen Wechselwirkung,
indem die Lebensdauer von
Neutronen mithilfe einer voll-
standig magnetischen Falle
untersucht wird. Schopp-
manns Projekt NuDoubt*+
zielt andererseits darauf ab,
die Neutrinoforschung mit
einem neuartigen Detektor-
konzept zur Messung des dop-
pelten Betazerfalls zu erwei-
tern, das auf der Verwendung
von hybriden und opaken Szin-
tillatormaterialien basiert.

22. Dezember:

Prof. Dr. Thomas Becher
erhielt auf Nominierung der
JGU den Carl-Zeiss-Humboldt-
Forschungspreis. Der mit
100.000 Euro dotierte Preis
ermaglicht ihm Forschungs-
aufenthalte im Ausland. Wah-
rend seiner geplanten Gastauf-
enthalte bei Prof. Dr. Matthias
Neubert in Mainz wird er sich
intensiv dem Problem der Fak-
torisierung widmen. Ziel ist es,
die komplizierten Vorgange

in Protonenkollisionen in zwei
Faktoren zu unterteilen. Diese
Forschung liefert die Grund-
lagen fir die Vorhersage von
Prozessen am LHC und spielt
somit eine wichtige Rolle bei
der Suche nach neuer Physik
jenseits des Standardmodells
der Elementarteilchenphysik.
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AT A GLANCE

What lies beyond the standard model? Why does the universe contain so much more matter than
antimatter? Do new particles or new forces exist? What is the nature of dark matter? More than 300
scientists 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.
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Funding period

53 senior researchers,
% 154 doctoral candidates,
93 postdoctoral researchers,
16 new research groups
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Funding amount in EUR

AN Institutes involved: PRISMA* (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)
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