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GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

Volkerrechtliches Abkommen fiir FAIR

Neun Staaten haben am 4. Oktober 2010 in Wiesbaden das volkerrechtliche Abkommen tber die Errichtung des Beschleuniger-
zentrums FAIR unterzeichnet, das am GSI Helmholtzzentrum entstehen wird.
B Lesen Sie mehr auf Seite 2

Sonderbeitrag Superschwere Elemente B Lesen Sie mehr auf Seite 7
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die Zukunft hat begonnen! Neun Lénder
haben das vdlkerrechtliche Abkommen
unterzeichnet, in dem sie vereinbaren, das
Beschleunigerzentrum fir die Forschung
mit Antiprotonen und lonenstrahlen FAIR
hier am GSI Helmholtzzentrum fiir Schwer-
ionenforschung in Darmstadt zu bauen.
Und weitere Lander werden noch hinzu-
kommen. FAIR ist eines der groften Vorha-
ben fiir die Grundlagenforschung weltweit.
2.500 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus aller Welt arbeiten schon heu-
te an der Vorbereitung der Experimente ab
2017.

Am Forschungsstandort Darmstadt erwar-
ten wir auch in Zukunft bahnbrechende
neue Erkenntnisse Uber den Aufbau der
Materie. Aufsehenerregende Erfolge ha-
ben GSI-Forscher zum Beispiel bei der
Entdeckung und Erforschung neuer che-
mischer Elemente erzielt. Vorlaufiger Ho-
hepunkt war jiingst die Taufe des Elements
112. In dieser Ausgabe erfahren Sie, neben
allen anderen Neuigkeiten, in unserem
Sonderbeitrag tber die schweren Elemente
ausfihrlich, mit welchen raffinierten Me-
thoden die Forscher bei GSI auf die Jagd
nach neuen Elementen gehen und wie sie
ihre Eigenschaften erforschen.

Viel Vergniigen beim Lesen wiinscht

Horst Stocker
Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer

Am 12. Juli 2010 erhielt Element 112 in einer feierlichen Taufe am GSI Helmholtz-
zentrum seinen offiziellen Namen: Copernicium. Lesen Sie dazu mehr in unserem
Sonderbeitrag auf den Seiten 7 bis 10, in dem wir die drei Experimente vorstellen,
an denen die GSI-Forscher neue Elemente erzeugen und vermessen.

Vertreter der Unterzeichnerlander im Schloss Biebrich in Wiesbaden.

© Neun Staaten haben am 4. Oktober
© 2010 in Wiesbaden das vélkerrechtli-
© che Abkommen iiber die Errichtung des
Beschleunigerzentrums
: for Antiproton and lon Research) un-
terzeichnet, das am GSI Helmholtzzen-
© trum entstehen wird. Es unterzeichne-
© ten der Parlamentarische Staatssekretar
© bei der Bundesministerin fiir Bildung
: und Forschung Helge Braun und der
© Staatssekretdr des Auswdrtigen Amts
: Peter Ammon fiir die Bundesrepublik
© Deutschland
© nister und Staatssekretdre aus den Lin-
dern Finnland, Frankreich, Indien, Polen,
Rumadnien,
: Slowenien. Der Hessische Ministerprasi-
© dent Volker Bouffier und Staatssekretar
Helge Braun unterzeichneten zudem ein
: Abkommen, das die Zusammenarbeit
vom Bund und dem Land Hessen bei
i FAIR regelt. FAIR ist eines der groBten
¢ Forschungsvorhaben und komplexes-
¢ ten Beschleunigerzentren weltweit. Mit
: dem volkerrechtlichen Abkommen sind

FAIR  (Facility

sowie Wissenschaftsmi-

Russland, Schweden und

nun alle Weichen zu dessen Realisierung
gestellt. Von den Kosten von rund einer
Milliarde Euro tragt Deutschland knapp
drei Viertel, Hessen Ubernimmt davon
90 Millionen Euro.

. Mit FAIR stellen wir kosmische Materie
im Labor her, das heillit Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus aller
Welt stoBen in neue Dimensionen der
Materie vor, wie zum Beispiel Antima-
terie oder heiBe Sternmaterie. Fir ihre
grundlegenden Forschungen werden
sie neuartige Hochleistungscomputer
entwickeln und erwarten Durchbriiche
fur neue Nanomaterialien sowie bio-
medizinische Anwendungen", sagt Pro-
fessor Horst Stocker, der Wissenschaftli-
che Geschaftsfihrer von GSI.

Die Grindung der ,FAIR GmbH" ist
Teil des Abkommens und wurde eben-
falls vollzogen. ,Wir werden den Bau
der Beschleuniger- und Experimentier-
anlagen koordinieren. Die beteiligten



Staaten werden bei uns ihre technische
und wissenschaftliche Expertise sowie
finanzielle und ,In-kind'-Beitrdge in das
Projekt einbringen", sagt Professor Bo-
ris Sharkov, der erste Wissenschaftliche
Geschaftsfihrer der FAIR GmbH. Die
FAIR GmbH wird in Darmstadt beim GSI
Helmholtzzentrum angesiedelt sein.

Um die Unterzeichung des volkerrechtli-
chen Abkommens und die Griindung der
FAIR GmbH gebihrend zu feiern, luden
FAIR und GSI als grofter Anteilseigner
der FAIR GmbH am Nachmittag nach
Darmstadt in die neue FAIR-Testinghalle
ein. Nach GruB- und Dankesworten kol-
lidierten dann nicht Teilchen, sondern
Kunst und Wissenschaft in einer spekta-
kuldren Varieté-Inszenierung des Tiger-
palasts Frankfurt mit Mesonen-Suppen,
chiraler Symmetriebrechung, Kernen
fernab der Stabilitat und stark wechsel-
wirkenden Systemen.

Das Beschleunigerzentrum FAIR, das in
Darmstadt errichtet wird, ist weltweit ei-
nes der groRten Forschungsvorhaben fir
die physikalische Grundlagenforschung.
Schon heute arbeiten etwa 2.500 Wis-
senschaftler aus tber 40 Lindern an
der Planung der Experimentier- und Be-
schleunigeranlagen. FAIR wird Antipro-
tonen- und lonenstrahlen mit bisher un-
erreichter Intensitat und Qualitat liefern.
Im Endausbau besteht FAIR aus acht
Kreisbeschleunigern mit bis zu 1.100
Metern Umfang, zwei Linearbeschleuni-
gern und rund 3,5 Kilometern Strahlfuh-
rungsrohren. Die bereits existierenden
GSlI-Beschleuniger werden als Vorbe-

Bauchredner George Schlick (m.) vom Tigerpalast brachte in der Nachmittagsveranstaltung Boris
Sharkov (l.), den Wissenschaftlichen Geschiftsfiihrer der neu gegriindeten FAIR GmbH, und Simone
Richter, die Administrative Geschéftsfiihrerin der FAIR GmbH, zum Sprechen.

schleuniger dienen. Das Forschungszen-
trum Jilich Gbernimmt den Bau des
Speicherrings HESR fur die Forschung
mit hochenergetischen Antiprotonen.

An FAIR wird eine nie dagewesene Viel-
falt an Experimenten moglich sein, durch
die Wissenschaftler aus aller Welt neue
Einblicke in den Aufbau der Materie und
die Entwicklung des Universums seit
dem Urknall erwarten.

So wird es an FAIR moglich sein, Antima-
terie zu erforschen. Die Forscher wollen
dem Ratsel nachgehen, warum Antima-
terie im Universum bis auf winzige Res-
te kaum vorkommt und warum die uns

Fotomontage der bestehenden GSI-Beschleunigeranlage (links) und der Startversion des geplanten
Beschleunigerzentrums FAIR (rechts). Die zum Teil unterirdisch verlaufende Strahlfiihrung der neuen
Anlage ist als rote Linie dargestellt.

bekannte Materie, aus der wir bestehen
und die uns umgibt, ,bevorzugt" ist.

An FAIR werden Forscher auch nach
neuen Formen von Materie suchen, um
auf diese Weise der ratselhaften dunklen
Materie auf die Spur zu kommen. Denn
obwohl dunkle Materie einen weitaus
groBeren Anteil im Universum ausmacht
als die uns bekannte Materie, konnte sie
noch nicht direkt beobachtet werden.

An der geplanten Anlage wollen For-
scher auBerdem untersuchen, welche
Prozesse in einer Supernova ablaufen.
Denn nach unserer heutigen Vorstellung
entstehen bzw. entstanden die chemi-
schen Elemente in Sternexplosionen. Das
heiBt, alle Materie besteht letztendlich
aus Sternenstaub, den Uberresten von
explodierten Sternen.

lonenstrahlen, die natirlicherweise in
der kosmischen Strahlung vorkommen,
lassen sich an FAIR erzeugen. Dies er-
moglicht Wissenschaftlern, die Wir-
kung der lonenstrahlen auf Materialien
und Gewebeproben zu studieren. Sie
mochten somit Komponenten fir die
Satellitentechnik testen und strahlenbio-
logische Untersuchungen fiir bemannte
Raummissionen oder neue Anwendun-
gen in der Medizin durchfiihren.



Professor Reinhard Neumann, Leiter der Abteilung Materialforschung am GSI Helmholtzzentrum, mit

Studentinnen des Sommer-Studenten-Programms.

Zum diesjahrigen internationalen Som-
mer-Studenten-Programm  begriiRte
das GSI Helmholtzzentrum 40 Stu-
denten aus 17 Landern. Wéhrend des
achtwochigen  Aufenthalts  arbeitete
jeder Student unter Anleitung von GSI-
Wissenschaftlern an einem eigenen
Forschungsprojekt. Das praktische Ar-
beiten wurde von einem Vorlesungs-
programm Uber die vielfaltigen For-
schungs- und Technikgebiete begleitet,
die am GSI betrieben werden. Dazu
gehorten auch Seminare, in denen die
Studenten wissenschaftliches Schreiben
und Préasentieren lernen kénnen. Durch
gemeinsame Unterkiinfte und vielfalti-
ge gemeinsame Aktivitdten auferhalb
des wissenschaftlichen Programms be-
kamen die Studenten die Moglichkeit
internationale Freundschaften zu schlie-
Ben und so ein Stick zur Volkerverstan-
digung beizutragen.

,Durch das GSI Sommer-Studenten-
Programm lerne ich Menschen aus aller
Welt und unterschiedlichen Kulturen
kennen. Ich finde es groRartig, wie sie
gemeinsam mit groem Einsatz und Be-
geisterung an der Beschleunigeranlage
forschen”, sagte Gabriele Babini aus
Pavia in Italien.

Die Studenten lernten zum Beispiel, wie
neue superschwere Elemente erzeugt
werden oder wie im Labor die Bedin-
gungen in den ersten Mikrosekunden
nach dem Urknall studiert werden.
Ebenso wurde untersucht, wie es im In-
neren von Neutronensternen oder der
Sonne aussehen konnte. Andere Stu-
denten beschéftigten sich mit kernphy-
sikalischen Prazisionsexperimenten, die
helfen, das Alter unseres Universums zu
bestimmen.  Biophysikalisch-medizini-
sche Arbeiten, die sich mit der Tumor-
therapie mit lonenstrahlen beschafti-
gen, oder mehr technisch orientierte

—

Arbeiten in der Beschleunigerentwick-
lung und Computer- und Messtechnik
waren ebenfalls Teil des Studentenpro-
gramms. Die Ergebnisse aller Projekte
wurden am Ende der acht Wochen pra-
sentiert und in einem Bericht publiziert.

Das GSI-Studenten-Programm fand
bereits zum 30. Mal statt. Es war eines
der ersten seiner Art. Inzwischen bieten
fast alle GroBlabors in Europa &hnliche
Programme in den Sommer-Semes-
terferien an. Seit diesem Jahr ist das
Studenten-Programm erstmals in das
Programm der Graduiertenschule des
GSI und seiner Partner-Universitdten
(Helmholtz Graduate School for Had-
ron and lon Research, HGS-HIRe) auf-
genommen. Das Studenten-Programm,
an dem bisher insgesamt Uber 1.000
Studenten teilnahmen, ist ein wesent-
licher Bestandteil der Nachwuchsfor-
derung am GSI. Studenten, die bereits
ihre Vorprifungen abgeschlossen ha-
ben, sollen eine Orientierungshilfe auf
ihrer Suche nach einem Fachgebiet und
moglichen Studien-, Master- und spé-
ter auch Doktorarbeiten erhalten. Viele
Teilnehmer von friiheren Programmen
haben sich anschlieBend fir eine Di-
plom- oder Doktorarbeit am GSI oder
an ihren Heimatinstituten im Rahmen
von Kooperationen mit GSI-Projekten
entschieden. Viele haben dartber hin-
aus ihre berufliche Karriere in der Wis-
senschaft eingeschlagen, bis hin zur
Physik-Professur.

Teilnehmer des internationalen Sommer-Studenten-Programms am GSI Helmholtzzentrum.



Am 28. Juni 2010 besuchte Toichi Saka-
ta, Vizeminister des MEXT (Japanisches
Ministeriums fir Bildung, Kultur, Sport
Wissenschaft und Technologie - sitzend
2. v. r.), das GSI. Sakata zeigte sich be-
sonders beeindruckt von der engen Zu-
sammenarbeit von GSI mit den verschie-
denen Forschungszentren Japans, zum
Beispiel RIKEN und dem Chiba Cancer
Center Research Institute. Er hofft, dass
es weiter zu einem regen Austausch
von Wissenschaftlern und damit von
Ideen und Visionen zwischen den beiden
Landern kommt. Die Forschung am GSI

Am 22. Juli 2010 wurde im Nord-Wes-
ten des GSI Helmholtzzentrums das
Richtfest fiir das neue Konferenz- und
Blirogebdude gefeiert. In ihm sind rund
200 Buroarbeitspldtze, ein Horsaal und
vier Seminarrdume untergebracht. Als

wurde zundchst von GSI-Forschungs-
direktor Professor Karlheinz Langanke
vorgestellt. Einen persdnlichen Eindruck
von der Arbeitskultur bei GSI konnte der
Vizeminister von ca. zehn japanischen
GSI-Forschern gewinnen, die beim Be-
such anwesend waren. Ein Rundgang
durch die Beschleunigeranlage rundete
den Besuch bei GSI ab. Begleitet wurde
Vizeminister Sakata von weiteren hoch-
rangigen Mitgliedern des MEXT, Nori-
hiko Sekizaki und Eiji Tamai, sowie von
Toshihide Fukui von der Japanischen
Botschaft Berlin.

Bauherr und Investor finanziert die
Hoérnig Wohn- und Industriebaugesell-
schaft den Bau mit ca. sechs Millionen
Euro. GSI wird das Geb&ude fiir 25 Jah-
re mieten, danach geht es in das Eigen-
tum von GSlI lber.

Festliches Anbringen
des Richtkranzes am
neuen Konferenz- und
Biirogebaude.

Am Freitag, den 11. Juni 2010 be-
suchte das Hessische Consular Corps
im Rahmen seiner traditionellen In-
formationsfahrt durch Hessen das GSI
Helmholzzentrum. General- und Ho-
norarkonsuln aus mehr als 20 Natio-
nen gelangten an die Stellen, an denen
Atomkerne mit unglaublich hohen Ge-
schwindigkeiten aufeinander prallen,
und wo Wissenschaftler aus aller Welt
erforschen ,was die Welt im Innersten
zusammenhdlt”. Auch dem zentralen
Instrument der Forschung am GSI, der
Beschleunigeranlage, kamen die Besu-
cher auf ihrem Rundgang ganz nahe.
Auf Einladung des Ministerprasidenten
bot sich dem zweitgroBRten Consular
Corps in Deutschland die Mdglichkeit,
die Schdénheiten des Bundeslandes Hes-
sen und die Schwerpunkte der hessi-
schen Wirtschaft und der hessischen
Forschung kennen zu lernen.

Besichtigung des Experimentierspeicherrings
durch das Hessische Consular Corps.

Erwin Schwab aus der HADES-Gruppe
des GSI Helmholtzzentrums hat einen
weiteren Kleinplaneten entdeckt und
nach der Stadt Darmstadt benannt.
,Darmstadt” ist 220 Millionen Kilo-
meter von der Erde entfernt, hat einen
Durchmesser von zwei Kilometern und
seine Umlaufbahn liegt zwischen Mars
und Jupiter. Um einmal die Sonne zu
umrunden, braucht er fiinfeinhalb Jah-
re. Schwab, der Astronomie als Hobby
betreibt, hatte bereits zuvor mehrere
Kleinplaneten entdeckt und unter ande-
rem nach der Stadt Frankfurt und nach
dem FAIR-Projekt benannt.



Petr Shchedrovitskiy, stellvertretender Generaldirektor von ROSATOM (m.), im Gespréach mit GSI-Ge-
schiftsfithrer Horst Stocker (l.) und Boris Sharkov, Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer der FAIR GmbH.

Dr. Petr Shchedrovitskiy, stellvertre-
tender Generaldirektor von ROSA-
TOM, hat am 29. April 2010 das GSI
Helmholtzzentrum und das FAIR-Pro-
jekt besucht. ROSATOM ist der grofte
nichtdeutsche Anteilseigner bei FAIR
und trdgt 178 Millionen Euro zur Er-
richtung der Anlage bei. Shchedrovits-
kiys Rundgang auf dem GSI-Geldnde

Auch im Jahr 2010 hat sich GSI erneut
erfolgreich am Girls' Day beteiligt. 28
Maédchen im Alter von 10-16 Jahren bot
GSI am 22. April 2010 die Méglichkeit
GSI kennenzulernen. Neben dem Spal
an der Herstellung kleiner technischer
Objekte oder Spielereien haben einige
auch ihr Interesse an Forschung und
Technik entdeckt und méchten gern bei
GSI ein Praktikum machen. Das Ziel des
Girls' Days ist, Madchen bereits friih an
technische Berufe heranzufiihren, um
ihnen ein breiteres Spektrum bei der
Berufswahl aufzuzeigen. In erster Linie
bieten technische Unternehmen und
Abteilungen, sowie Hochschulen, For-
schungszentren und &hnliche Einrich-
tungen am Girls' Day Veranstaltungen
fur Madchen an
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fihrte ihn durch das Schiilerlabor, den
Hauptkontrollraum, die Tumortherapie
und zum GroRexperiment HADES. Am
folgenden Tag wurde in der Geschéfts-
stelle der Helmholtz-Gemeinschaft
in Berlin eine Vereinbarung mit dem
Ziel, die Kooperation der Helmholtz-
Gemeinschaft mit ROSATOM noch zu
intensivieren, unterschrieben.

Volker Schaa, GSI-
Mitarbeiter in der
Beschleunigerelek-
tronik, wurde bei
der Internationalen
Particle  Accele-
rator Conference

— IPAC2010 im Mai
2010 in Kyoto fur seine herausragenden
Leistungen als Leiter des JACoW-Teams
(Joint Accelerator Conference Website)
ausgezeichnet. Das JACoW-Team spielt
eine zentrale Rolle bei der Einbringung
von Beitragen von 16 Konferenz-Serien
aus dem Beschleunigerbereich. Volker
Schaa fuhrt diese Aufgabe seit mehre-
ren Jahren durch und tragt damit we-
sentlich zur AuRendarstellung des GSI
auf diesem Gebiet bei.

Am 6. Mai 2010 waren die GSI-Senio-
ren, genannt ,Senionen”, am GSI Helm-
holtzzentrum zu Gast. Nach der Begri-
Bung durch den GSI-Geschéftsfuhrer
Horst Stdcker und den Vorsitzenden des
Betriebsrats Andreas Schlossarek erfuh-
ren die ca. 100 Ruhestdndler Neuigkei-
ten Gber GSI und den Fortschritt bei der
Planung des zukiinftigen Beschleuniger-
zentrums FAIR. AnschlieBend besichtig-
ten sie auf ihrem Rundgang durch die
Anlagen neue Gebdude wie etwa die
Testing-Halle, in der in Zukunft Kom-
ponenten fur FAIR gebaut und getestet
werden sollen, oder den Neubau des
Konferenz- und Biirogebdudes im Nord-
westen von GSI.

Die Vizeprésidentin der Goethe-Uni-
versitdt Frankfurt Professor Dr. Maria-
Roser Valenti hat am Mittwoch, dem
28. April 2010, das GSI Helmholtz-
zentrum besucht. Nach einem Ge-
sprach mit Professor Dr. Horst Stocker,
dem  Wissenschaftlichen  Geschéfts-
fihrer des GSl, informierte sich die
theoretische Physikerin Gber die GSI-
Anlagen und besichtigte den im letz-
ten Jahr neu in Betrieb genommenen
M-Zweig fir die Materialforschung, den
Hauptkontrollraum, das SHIP-Experi-
ment zur Erzeugung neuer Elemente,
die Tumortherapie und das GroRexperi-
ment HADES.

Maria-Roser Valenti, Vizeprasidentin der Uni
Frankfurt, und Horst Stocker, Wissenschaftli-
cher Geschiftsfiithrer GSI, legen am M-Zweig
selbst Hand ans Experiment.
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12. Juli 2010, ein heiBer Sommertag in
Darmstadt. In einer der Hallen des GSI
Helmholtzzentrums fiir Schwerionen-
forschung blickt das Publikum erwar-
tungsvoll auf die Bihne. Die Taufpaten
stehen bereit, dann ergreift GSI-Ge-
schaftsfiihrer Horst Stocker das Wort:
,Nun taufen wir das Element mit der
Kernladungszahl 112 auf den Namen
Copernicium!" Musik setzt ein, 1.000
Handepaare applaudieren, es regnet
Konfetti. Die Paten enthillen einen
kuhlschrankgroRen, orange leuchtenden
Wairfel. Er zeigt den Eintrag, der ab jetzt
flr immer im Periodensystem der Ele-
mente verewigt sein wird: die Zahl 112
und das Kurzel ,,Cn" fur Copernicium.
Es ist das bislang schwerste aller offiziell
anerkannten Elemente.

Entdeckt hatte ein internationales For-
scherteam die neue Atomsorte bereits
1996, als es am GSI eine Bleifolie mit
Zink-lonen beschoss. Am 9. Februar
1996, nach monatelangen Vorbereitun-
gen, war es soweit: Um Punkt 22:37 Uhr
verschmolzen ein Zink- und ein Bleikern
kurzzeitig zu Element 112. Hochemp-
findliche Nachweisverfahren halfen den
Wissenschaftlern, die neue Atomsorte

zu identifizieren. ,Einen Tag hatte es
gedauert, um die Messdaten durchzu-
sehen”, erinnert sich Projektleiter Sigurd
Hofmann. ,,Dann waren wir uns sicher:
Jetzt haben wir das neue Element ent-
deckt!"

Nachdem sie ein weiteres Atom auf-
gesplrt hatten und andere Labors die
Messungen bestdtigen konnten, reich-
ten die Forscher ihre Messdaten bei der
internationalen Chemikerunion [UPAC
ein. Im April 2009 folgte die offizielle
Anerkennung. Danach durften Hof-
mann und sein Team einen Namen fir
das neue Schwergewicht vorschlagen.
Ihre Wahl fiel auf Copernicium, benannt
nach dem polnischen Astronomen Niko-
laus Kopernikus (1473-1543).

Kopernikus hatte herausgefunden, dass
sich Sonne, Mond und Sterne nicht um
die Erde bewegen, sondern die Erde sich
gemeinsam mit den anderen Planeten
um die Sonne dreht. Eine der wich-
tigsten Erkenntnisse der Astronomie,
zugleich eine Revolution des Weltbil-
des: Erde und Mensch stehen seitdem
— zumindest rdaumlich — nicht mehr im
Mittelpunkt der Welt. Der Aufbau eines

Roland Koch (2. v. r.), Taufpate fiir Copernicium,
gratuliert Entdecker Sigurd Hofmann zur Taufe
des Elements.

Atoms ist Ubrigens dem Sonnensystem
gar nicht undhnlich. Doch statt acht
Planeten sind es beim Copernicium 112
Elektronen, die sich bildlich gesprochen
um den Atomkern bewegen. Am 19.
Februar 2010 erkannte die IUPAC den
Namen ,Copernicium" offiziell an -
dem 537. Geburtstag des Astronomen.

Die meisten superschweren Atomkerne sind
duBerst kurzlebig. Innerhalb von Sekunden
oder gar nur Sekundenbruchteilen zerfallen
sie in leichtere Atomkerne. Allerdings legen
Berechnungen nahe, dass bestimmte Isotope
der Elemente um 114 und der (noch hypothe-
tischen) Elemente 120 und 126 deutlich lan-
ger existieren konnten — vielleicht sogar fur
Jahre. In einer Landkarte der superschweren
Atomkerne wiirden sie-wie eine Insel aus ei-
nem Ozean herausragen — weshalb die Phy-
siker von der , Insel der Stabilitat" sprechen.
Eine faszinierendes Phdnomen, nach dem
Forscher in aller Welt suchen, darunter auch
die Experten in Darmstadt.
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I Mit SHIP auf Elementejagd

Ein Messcontainer, vollgestopft mit
Anzeigeinstrumenten,  Kabeln  und
Spezialelektronik. ,Hier haben wir die
Elemente 107 bis 112 gemessen”, sagt
GSI-Physiker Sigurd Hofmann. Doch
der Container ist nur der Steuerstand
des Experiments. Um ein superschweres
Element zu erzeugen und nachzuwei-
sen, bedarf es weitaus mehr.

An erster Stelle steht ein Beschleuniger.
UNILAC, so heiBt die 120 Meter lange
Teilchenkanone am GSl, kann lonen bis
auf 10 Prozent der Lichtgeschwindigkeit
bringen, rund 30.000 Kilometer pro Se-
kunde. Dann treffen die schnellen Teil-
chen auf das ,Target", die Zielscheibe.
Es ist eine hauchdinne Metallschicht,
aufgedampft auf eine Tragerfolie aus
Kohlenstoff. , Die Folie ist hundertmal
diinner als ein Blatt Papier", erklart Hof-
mann. ,Man kann regelrecht durch sie
hindurchschauen.”

Im Jahr 1996, bei der Entdeckung des
Coperniciums, hatte das internationale
Expertenteam schnelle Zink-lonen auf
eine dunne Bleischicht gefeuert. Die
meisten Zinkteilchen flogen schlicht
durch die Folie hindurch. Einige jedoch
trafen frontal auf die Bleikerne und ver-
schmolzen mit ihnen zu einem neuen,
superschweren Element — Copernicium,
Ordnungszahl 112.

Seite 8

Nur: Wie konnte man das extrem kurz-
lebige Gebilde dingfest machen? Dazu
bedienten sich Hofmann und seine
Mitstreiter einer raffinierten Appara-
tur, dem Geschwindigkeitsfilter SHIP.
Das Prinzip: Mit 3.000 Kilometern pro
Sekunde sind die frisch fusionierten
Kerne deutlich langsamer als die Zink-
Geschosse. Daher lassen sie sich mit
elektromagnetischen Feldern in eine
bestimmte Richtung lenken und von
den anderen, unerwiinschten Teilchen
trennen — die guten ins Topfchen, die
schlechten ins Kropfchen.

Als , Topfchen" fungiert dabei ein hoch-
praziser Messzéhler aus Silizium. Der
schwere Kern hat so viel Wucht, dass er
wie ein mikroskopischer Meteorit in das
Silizium hineinrast und stecken bleibt.
Mit dem Aufprall startet die Stoppuhr:
Denn nur einen Wimpernschlag spé-
ter zerféllt das Schwergewicht in einen
geringfuigig leichteren Kern, wobei es
einen schnellen Heliumkern aussendet,
sogenannte Alphastrahlung. Der Silizi-
umzdhler kann sie prazise vermessen.

Der diffizile Wechsel der Targets fiir die
Bestrahlung sowie die Datenaufnahme fiir die
Messung der neuen Elemente erfordern die
volle Aufmerksamkeit des SHIP-Teams um
Leiter Sigurd Hofmann (2. v. r.).

Doch auch der neu entstandene Kern
ist nicht stabil. Er zerfdllt ebenfalls in
ein leichteres Gebilde und sendet dabei
erneut ein Alphateilchen aus. So geht
es mehrmals nacheinander, und jedes
Mal messen die Forscher die genauen
Zeitabstdnde zwischen den jeweiligen
Zerfallen sowie die Energien der freiwer-
denden Alphateilchen. ,Zeitabstdande
und Alpha-Energie bilden so etwas wie
den Fingerabdruck eines Atomkerns”,
erldutert SHIP-Projektleiter Hofmann.

Beim Copernicium ergab sich eine iber-
zeugende Indizienkette. Uber eine Reihe
von sechs Alpha-Zerféllen verwandelte
sich das Element 112 innerhalb von 47
Sekunden in das Element 100, Fermium.

Das Potenzial von SHIP scheint noch
nicht ausgereizt. ,Nun wollen wir Ele-
mente jenseits der Ordnungszahl 118 in
Angriff nehmen”, sagt Hofmann. Ge-
lingt das Unterfangen, werden die GSI-
Experten erneut die Ehre haben, sich
Namen flur neue Elemente einfallen zu
lassen.

I Kleine Elementenkunde

Chemische Elemente bilden die Basis aller uns
umgebenden Stoffe. Aus ihnen sind samtli-
che Kristalle und Molekiile aufgebaut. Das
einfachste Element ist Wasserstoff mit einem
Proton im Kern. Darauf folgt das Helium: Sein
Kern ist aus zwei Protonen und zwei Neut-
ronen zusammengesetzt. Andere prominente
Elemente sind Kohlenstoff (6 Protonen) Sau-

erstoff (8) und_Ei (26). Kerne schwerer
als Uran (92) sind isr:;b]il: Sie zerfallen mehr
oder wenigerisehnell in/leichtere Kerne und
mussen kinstlieh erzeugt werden. Seit den
70er Jahren widmet sich das GSI Helmholtz-
zentrum fur Schwerionenforschung der
Herstellung und Erforschung superschwerer
Elemente.
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I SHIPTRAP - eine Falle fiir Schwergewichte

Michael Block steht vor einem wuch-
tigen Fass aus Metall, grof wie eine
Regentonne. ,Das ist eine Falle far
schwere Elemente"”, erlautert der GSI-
Physiker. ,Damit kdnnen wir einzelne
Atome speichern.” SHIPTRAP, so heilt
der Versuchsaufbau. Er soll helfen, su-
perschwere Atomsorten zu entdecken
und zu analysieren.

SHIPTRAP ist direkt an das Geschwin-
digkeitsfilter SHIP angeschlossen. Das
Problem: Das superschwere Atom ver-
ldsst SHIP mit so hoher Geschwindig-
keit, dass es sich nicht ohne weiteres
einfangen lasst. ,Deshalb missen wir
das Teilchen rapide abbremsen”, er-
ldutert Projektleiter Block. ,Und zwar
von 3.000 Kilometern pro Sekunde auf
null."

Als ,Bremse" fungiert eine mit He-
liumgas gefillte Zelle. In ihr passiert
ahnliches, als wirde man eine Kano-
nenkugel in einen Bottich voller Styro-
porkugelchen schieBen: Das schwere
Element stoRt so oft mit Heliumatomen
zusammen, bis es zur Ruhe kommt - ein
Prozess, der wenige Tausendstel Sekun-
den dauert. Danach ,saugt” ein elek-
trisches Feld das Schwergewicht aus der
Heliumzelle heraus.

Erst jetzt landet das Teilchen in der
eigentlichen Falle in der metallenen
Tonne. In ihr steckt ein starker supra-
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leitender Magnet, mit Flussighelium
auf minus 270 Grad Celsius gekuhlt.

Im Magnetfeld vollfiihrt das Atom eine :

Spiralbewegung. Diese konnen die Phy-
siker mit Radiowellen préazise vermes-

sen und dadurch die Masse des Atoms :

bestimmen. ,Unsere Messungen sind

so genau, als wirde man einen Airbus

wiegen und dabei feststellen kénnen,

ob einer der Fluggiste eine Euromiinze :

in der Hosentasche hat oder nicht”, er-
zahlt Michael Block.

Vor kurzem gelang es seinem Team,
Atome der Elemente 102 (Nobelium)

und 103 (Lawrencium) einzufangen — :

eine Weltpremiere. ,Wir haben es ge-
schafft, erstmals tiberhaupt ein kinstli-
ches Element in einer Falle einzufangen,
das schwerer ist als Uran“, sagt Block.
Kinftig wollen die Forscher die ein-

gesperrten Schwergewichte nicht nur :
wiegen, sondern auch mit Laserlicht :
beleuchten, um die Eigenschaften ihrer :

Elektronenhille studieren zu kénnen.

AuBerdem wollen die Wissenschaftler :
immer schwerere Elemente in die Falle :

locken. ,Irgendwann wirden wir gern
auch mal ein Copernicium-Atom unter-

suchen”, hofft Block. ,Und im Prinzip

koénnte unsere Falle auch jene langlebi-
gen superschweren Isotope speichern,
die man bei der Insel der Stabilitat er-
wartet.”

o
2

GSI-Physiker Michael Block arbeitet am Experi-
mentieraufbau SHIPTRAP.

“ Wie Elemente zu ihrem
. Namen kommen.

Die IUPAC, die , International
Union of Pure and Applied
Chemistry”, entscheidet, ob
ein Labor tatséchlich ein neues chemisches Element
entdeckt hat. AuRerdem entscheidet sie dariiber,
wie die neue Atomsorte heien soll. Der Dubliner
Professor John Corish koordiniert diesen Prozess.

Professor Corish, wie findet man einen Namen fiir
ein neues Element?

Sobald entschieden ist, welchem Forscherteam die
Entdeckung zugeschrieben wird, darf es einen Na-
men fur das neue Element vorschlagen. Das ist et-
was Besonderes, schlieBlich ist ein Elementname fiir
immer im Periodensystem verewigt. Vergleichen
lésst es sich mit einem Club, dessen Mitgliederzahl
strikt begrenzt ist. Damit bilden jene Institute, die
ein neues Element entdeckt haben, ebenfalls einen
exklusiven Club. Und dazu z&hlt auch GSI.

Wie lduft die Namensfindung im Detail ab?

Das ist ein langwieriger Prozess, denn wir bertick-
sichtigen auch die 6ffentliche Meinung. Nachdem
ein Namensvorschlag eingegangen ist, kann uns
jeder auf der Welt fiinf Monate lang mitteilen, was
er davon héilt. Manchmal kommt dabei heraus,
dass der vorgeschlagene Name in zwei Sprachen
etwas ganz Unterschiedliches bedeutet. Am Ende
trifft ein Gremium aus 15 unabhangigen Experten
die Entscheidung.

Wie kam der Name , Copernicium* an?

Der GSI-Vorschlag traf weltweit auf Zustimmung.
Wissenschaftler erkannten sofort den Zusammen-
hang zwischen Kopernikus' Arbeiten zum Sonnen-
system und den Orbitalbahnen eines Atoms. Doch
auch den Laien gefiel der Name, schlieRlich zahlt
Kopernikus zu den bekanntesten Forscherperson-
lichkeiten der Geschichte. Ich finde: eine wunder-
volle Entscheidung der GSI-Forscher!
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Dem TASCA-Team um Matthias Schidel (l.)
und Christoph Diillmann (o. I.) gelang die
Erzeugung von Element 114 am GSI.

An seinem Arbeitsplatz finden sich weder
Reagenzglaser noch Glaskolben. Den-
noch: Christoph Dillmann ist Chemiker.
Er mochte superschwere Elemente nicht
nur entdecken, sondern auch ihre che-
mischen Eigenschaften untersuchen. Auf
den ersten Blick ein hoffnungsloses An-
sinnen. SchlieBlich werden superschwe-
re Atome immer nur einzeln erzeugt,
aulerdem sind sie meist sehr kurzlebig.
Dennoch versuchen Dillmann und seine
Kollegen mit raffinierten Experimenten,
den Schwergewichten manche chemi-
sche Charaktermerkmale zu entlocken.

Basis ist eine neue Apparatur namens
TASCA. Ahnlich wie das Geschwindig-
keitsfilter SHIP hat TASCA die Aufga-
be, die Atome des zu untersuchenden
schweren Elements, die beim Beschuss
des Targets entstehen, von anderen Teil-
chen zu trennen. Im Unterschied zu SHIP,
das unter Vakuum arbeitet, ist TASCA
mit etwas Helium geftllt. Die stark ge-
ladenen lonen kénnen sich vom Helium
Elektronen , besorgen” und werden da-
durch in einen einheitlichen Ladungszu-
stand versetzt. Dadurch lassen sie sich
sehr effizient in einem Magnetfeld vom
Rest trennen.

Mit TASCA konnten die GSI-Experten
vor kurzem 13 Atome des Elements 114
nachweisen und damit eine Entdeckung
aus dem russischen Dubna reproduzie-
ren — was die Chancen erhoht, dass die

IUPAC das Element anerkennt. ,Kiinftig
wollen wir versuchen, die Elemente 119
und 120 aufzusptiren”, sagt Dullmann.
.Das wire Neuland, diese Atomsorten
warten noch auf ihre Entdeckung."

Doch die Forscher beschéftigt noch eine
andere Frage: Ist das Element 114 che-
misch gesehen wie erwartet dem Blei
dhnlich? Um die Antwort zu finden,
bremsen die Wissenschaftler das Element
114, nachdem es TASCA passiert hat, ab
und lassen es anschliefend in einen en-
gen, 30 Zentimeter langen Kanal fliegen.

.Der mit Gold beschichtete Kanal ist
vorne warm und hinten kalt”, erklart
Dullmann. Das Kalkdl: Verhélt sich 114
wie Blei, sollte es bereits im vorderen
warmen Bereich an der Innenwand des
Kanals haften bleiben und mit dem Gold
eine Metallbindung eingehen. Ahnelt es
dagegen, wie manche vermuten, einem
Edelgas, durfte es bis zum minus 170
Grad kalten Ende des Kanals fliegen und
dort festfrieren.

Die Herausforderung: Element 114 lebt
nur ein bis zwei Sekunden lang, dann
zerfallt es. Deshalb mussen sich die
Forscher sputen, um ihr Experiment zu
schaffen. Doch Diillman ist optimistisch:
~Wir konnten bereits erste Messdaten
nehmen”, sagt er. ,Nun sind wir dabei,
diese Daten zu analysieren.”

[___aen b aull W ]

Sechs chemische Elemente wurden bislang
in Darmstadt entdeckt. Damit zahlt GSI
zu den weltweit erfolgreichsten Labors,
die sich der Erzeugung neuer Atomsorten
widmen.

1997 wird das erste bei GSI entdeckte
Element benannt: Bohrium, Ordnungs-
zahl 107, benannt nach dem legendar-
en danischen Atomphysiker Niels Bohr.
1981 hatten es die Wissenschaftler ent-
deckt, als sie einen Chromstrahl auf eine
Wismutfolie feuerten.

Ebenfalls 1997 erhilt das Element 109
seinen Namen: Meitnerium, zu Ehren
der Kernphysikerin Lise Meitner. 1982
war es beim Beschuss von Wismut mit
Eisen entstanden.

Und noch ein Element wird 1997 be-
nannt: Hassium, abgeleitet von der
lateinischen Bezeichnung des Bundes-
lands Hessen. 1984 hatten die Forscher
Element 108 erzeugt, als sie einen Eisen-
strahl auf Blei lenkten.

2003 folgt die Taufe von Element 110:
Darmstadtium verewigt den GSI-Hei-
matort im Periodensystem. 1994 hatte
es sich bei der Reaktion von Nickel und
Blei gebildet.

Seit 2004 heiBt das Element 111 Roent-
genium, benannt nach Wilhelm Conrad
Roéntgen. Die GSl-Forscher hatten es
wenige Wochen nach der Entdeckung
von Darmstadtium durch den Beschuss
von Wismut mit Nickel erzeugt.

2010 bekommt das Element 112 seinen
Namen — Copernicium. 1996 hatten die
Experten einen Zinkstrahl auf Blei treffen
lassen und damit die bislang schwerste
offiziell anerkannte Atomsorte kreiert.



Die Anordnung von Platten zeigt die Ziel-
genauigkeit der Tumorbestrahlung am GSI. Die
Bestrahlung erfolgt mit einem bei GSI entwi-
ckelten Raster-Scan-Verfahren, bei dem sich
der Kohlenstoffstrahl prazise iiber den Tumor
fihren lisst. Auf diese Weise lassen sich belie-
bige Volumina millimetergenau bestrahlen.

TUMORTHERAPIE

I Schwangere Patientin erfolgreich mit lonenstrahlen behandelt

Die am GSI Helmholtzzentrum entwi-
ckelte Krebstherapie mit lonenstrahlen
ist auch bei einer Schwangerschaft még-
lich. Vor gut zwei Jahren wurde am GSlI
eine schwangere Frau mit einem Tumor
an der Schédelbasis mit lonenstrahlen
behandelt. Mutter und Kind sind bis
heute wohlauf und gesund. Dies ist ein
weiteres eindrucksvolles Beispiel fur die
hohe Wirksamkeit und die geringen Ne-
benwirkungen einer Tumortherapie mit
lonenstrahlen.

Die Patientin wurde am GSI Helmholtz-
zentrum unter medizinischer Betreuung
durch das Universitdtsklinikum Heidel-
berg behandelt. Erst im Laufe der 20-t4-
gigen Behandlung wurde die Schwan-
gerschaft festgestellt. Auf Wunsch der
Patientin und mit dem Einverstidndnis
der zustdndigen Behdrden wurde die
Therapie nach nur einem Tag Verzoge-
rung weitergefthrt.

Mit einem Jahr zeigte das Kind eine nor-
male, seinem Alter entsprechende kog-
nitive und kérperliche Entwicklung. Auch
bei der Mutter zeigten sich keine klini-
schen Symptome oder Nebenwirkun-
gen durch die Therapie. Eine Magnet-
resonanztomographie gab keinen Hin-
weis auf einen wiederkehrenden Tumor.

Um zu gewdbhrleisten, dass der Embryo
keiner unndtigen Strahlenbelastung aus-
gesetzt wurde, Uiberwachte man in Zu-
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sammenarbeit mit der GSI-Abteilung fur
Sicherheit und Strahlenschutz die Ge-
barmutter wahrend der Bestrahlung mit
so genannten Dosimetern. Die gemes-
sene Strahlendosis an der Gebarmutter
war mit 0,2 Millisievert niedriger als die
nattrlich auf der Erde vorkommende
Hintergrundstrahlung.

Die groBten Risiken einer Strahlenthera-
pie ergeben sich aus der Strahlendosis,
die an vom Tumor entfernte Organe
abgegeben wird und dort eine mogli-
che Schadigung des gesunden Gewebes
verursacht. Die schwerwiegendsten Ne-
benwirkungen einer herkémmlichen Be-
strahlung wéhrend der Schwangerschaft
sind Fehlbildungen oder Absterben des

s

A

Embryos, Beeintrachtigung der Nerven-
entwicklung und Krebs im Kindesalter.
Das Risiko wéchst mit der Strahlendosis,
die den Embryo erreicht.

Die Behandlung unter diesen besonde-
ren Umstdnden zeigte, dass die Belas-
tung von gesunden Organen und Gewe-
ben durch lonenstrahlen geringer ist als
mit einer blichen Radiotherapie, in der
Rontgen- oder Photonenstrahlen zum
Einsatz kommen. Das Therapieergebnis
unterstitzt den Ansatz, dass diese Form
der Krebstherapie auch bei betroffenen
schwangeren Frauen moglich ist.

Wissenschaftlicher Kontakt:
Professor Dr. Marco Durante, GSI/

Am Therapieplatz des GSI wurden mit groBem Erfolg von 1997 bis 2008 mehr als 440 Patienten mit
Tumoren im Kopf und im Halsbereich sowie an der Prostata mit Kohlenstoffionen behandelt.
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PARTNER

1 Effizienter GroBrechner fiir FAIR

Die nahezu ungebremste Steigerung der
Leistungsfahigkeit moderner Prozessor-
Architekturen lasst die realistische Mo-
dellierung komplexer Naturphdnomene
in erreichbare Néhe riicken. Wissen-
schaftlichem Rechnen kommt damit zu-
nehmend eine Schlisselfunktion zu. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft hat
einen HochleistungsgroBrechner mit ei-
ner Rechenleistung von mindestens 100
Teraflop/s an der Goethe-Universitat
in Frankfurt bewilligt. Damit werden
in Hessen die Rechnerkapazitaten zur
Nutzung einer Vielzahl von Disziplinen
deutlich ausgebaut, wovon auch GSI
und FAIR profitieren werden. Der Rech-
ner mit einem Investitionsvolumen von
4.9 Millionen Euro, der von Bund und
Land Hessen finanziert wird, gehort zu
den 20 schnellsten Rechnern der Welt.

Der neue Hochleistungsrechner , LOE-
WE-CSC" sollfuir Forschungsaktivitaten.
im Rahmen der LOEWE-Zentren ,,Helm-
holtz International Center for FAIR"
(HIC for FAIR) und , Biodiversitdt und.
Klimaforschung Frankfurt” (BiK-F), des
Exzellenzclusters . Makromolekulare
Komplexe" (CEF), des , Bernstein Fokus:
Neurotechnologie, Frankfurt Vision Initi-
ative", der Hessischen Quantenchemie-
Initiative und verschiedener Verbund-
projekte genutzt werden. Im Rahmen
der Strategie fir Hochleistungsrechner
sollen in Hessen die Rechenkapazitdten
kontinuierlich gesteigert werden.

Die Konfiguration mit Multicore-Pro-
zessoren, GPU-Hardwarebeschleuni-
gern, einer groRen (verteilten) Haupt-
speicherkapazitit, einem schnellen

Netzwerk und einer leistungsfahigen
Ein- und Ausgabe ist eigens fur die
vielfaltigen ~ Nutzungsanforderungen
der beteiligten Fachgebiete ausgelegt.
In der Nutzung dieses Rechners wird
eine groBe heterogene Benutzergruppe
unter einem gemeinsamen Rechner-
konzept zusammengefiihrt. Der ,LOE-
WE-CSC" ist ein bedeutender Baustein
im Ausbau des wissenschaftlichen Pro-
gramms von HIC for FAIR. HIC for FAIR
ist ein gemeinsames Zentrum der Uni-
versititen Frankfurt, Darmstadt und
GieBen, dem Frankfurt Institute for Ad-
vanced Studies (FIAS), dem GSI und der
Helmholtz-Gemeinschaft. Es ist eine
interdisziplindre Denkfabrik fur gemein-
same theoretische und experimentelle
Forschung am geplanten zukiinftigen
Beschleunigerzentrum FAIR bei GSI.

Memorandum of Understanding zwischen EMMI

und Hl-Jena unterzeichnet

il

Uy 1]

Peter Braun-Munzinger, Wissenschaftlicher Direktor EMMI (1.), Horst Stécker, Wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer GSI (m.) und Thomas Stohlker, Direktor Hl-Jena.

Am 25. Juni 2010 haben Professor Dr.
Peter Braun-Munzinger, Wissenschaftli-
cher Direktor des ExtreMe Matter Insti-
tute (EMMI), und Professor Dr. Thomas
Stohlker, Direktor des Helmholtz-Insti-
tuts Jena (HI-Jena), ein Memorandum
of Understanding unterzeichnet. Darin
wird eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen EMMI und Hl-Jena insbesondere
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auf den Gebieten der Atom- und Plas-
maphysik vereinbart. Es sollen jahr-
lich Vorlesungsreihen und Meetings zu
aktuellen Themen von gemeinsamem
Interesse veranstaltet werden, die bei
GSI und in Jena stattfinden. Der wis-
senschaftliche GSI-Geschéftsfuhrer Pro-
fessor Dr. Horst Stocker begriiBte diese
wissenschaftliche Kooperation.

I Neuer Master-Studiengang
fiir Medizinphysiker

Moderne Methoden der Strahlenthera-
pie stehen im Mittelpunkt eines neuen
berufsbegleitenden Master-Studiengangs
fur Medizinphysiker der Universitat Hei-
delberg. Zielgruppe der Ausbildung sind
Physiker und Absolventen verwandter
Fachrichtungen, die gemeinsam mit Medi-
zinern die Patientenbestrahlungen planen
sowie die korrekte Strahlungsdosis verant-
worten. Der Studiengang richtet sich an
einen europdischen Adressatenkreis und
wird im Rahmen des Programms ,, Master
Online” durch das Ministerium fir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst des Lan-
des Baden-Wiirttemberg gefordert.

Der Master-Studiengang umfasst aktuel-
le Forschungs- und Entwicklungsgebiete.
Dazu gehdren in der moglichst zielgenau-
en Behandlung der verschiedenen Tumor-
regionen die Intensitdtsmodulierte Strah-
lentherapie (IMRT), die bildgesteuerte
Radiotherapie (IGRT) sowie die Protonen-
und Schwerionentherapie. So kommen
der Lehre in Heidelberg auch Erkenntnisse
und Erfahrungen aus der Arbeit am Hei-
delberger  lonenstrahl-Therapiezentrum
HIT des Universitatsklinikums zugute, das
im November 2009 eingeweiht wurde.
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HELMHOLTZ CORNER

I Startschuss fiir den Tunnelbau des European XFEL

Erste Tunnel- und Bohrertaufe auf der European-XFEL-Baustelle Schenefeld am 30. Juni 2010. Im
Vordergrund ist die Tunnelbohrmaschine im Startschacht zu sehen.

Mit der traditionellen Tunnel- und
Bohrertaufe fiel am 30. Juli 2010 der
Startschuss fir den Bau des Tunnelsys-
tems fur den europdischen Réntgenlaser
European XFEL (X steht fir Réntgen,
FEL fir Freie-Elektronen-Laser). Uber
500 Gaste nahmen an der festlichen Ze-
remonie auf der Baustelle teil. Die neue
Rontgenlaser-Forschungsanlage ist 3,4
Kilometer lang. Ihr Tunnelsystem besteht
aus einer 2,1 Kilometer langen Rohre fir
den Elektronenbeschleuniger und einem
.Facher" von funf Réhren, die in der un-
terirdischen Experimentierhalle enden
und in denen die Rontgenblitze fur die
Forschung erzeugt werden.

Mit XFEL entsteht eine einzigartige
Forschungsanlage, die ab 2015 Na-
turwissenschaftlern und industriellen
Anwendern aus aller Welt neue For-
schungsmaoglichkeiten er6ffnen  wird.
Das Forschungszentrum DESY ist Bau-
herr der Tiefbauarbeiten. Auch in Zu-
kunft arbeiten die European XFEL GmbH
und DESY bei Bau, Inbetriebnahme und
Betrieb der Rontgenlaseranlage eng zu-
sammen. So baut DESY zusammen mit
internationalen Partnern den 1,7 Kilo-
meter langen supraleitenden Beschleu-
niger mit der Elektronenquelle und wird
diesen spéater auch im Auftrag der Euro-
pean XFEL GmbH betreiben.

PETRA Il nimmt
den Forschungsbetrieb auf

DESYs neue Roéntgenquelle PETRA Il
hat ihren Betrieb fir die internationa-
le Wissenschaft aufgenommen. An der
Synchrotronquelle der dritten Generati-
on mit 2,3 Kilometern Umfang wurden
am 3. September 2010 die ersten exter-
nen Nutzer begrift und damit die erste
offizielle Messperiode gestartet, die bis
Weihnachten andauert. Aus insgesamt
54 Antragen auf Messzeit wurden in
einem internationalen Gutachterverfah-
ren 32 wissenschaftliche Arbeitsgrup-
pen ausgewdhlt. Die Themengebiete
der Experimente sind breit gestreut, von
Hochtemperatur-Supraleitung und Mag-
netismus bis zur Abbildung biologischer
Nanostrukturen. Das erste externe Ex-
periment wird von einer Wissenschaft-
lergruppe des GSI durchgefuhrt und un-
tersucht atomare Strukturdnderungen
von Zirkoniumdioxid, die durch Bestrah-
lung mit Schwerionen hervorgerufen
wurden.

BegriiBung der ersten Nutzergruppe an der
Rontgenquelle PETRA III.

I Helmholtz-Jahrestagung und Verleihung des Erwin Schrédinger-Preises 2010

Im Zentrum der Jahrestagung 2010
der Helmholtz-Gemeinschaft am 16.
September 2010 in Berlin stand die
Energiefrage. Unter dem Motto , Helm-
holtz: Mit Energie in die Zukunft" lud
die Helmholtz-Gemeinschaft hoch-
rangige Gaste aus Forschung, Politik,
Wirtschaft und Medien zu einem Ge-
sprach zwischen Wissenschaftlern von
Helmholtzzentren, die sich mit der
Energiefrage beschéftigen. Fur das GSI
Helmholtzzentrum war Professor Dr.
Laura Fabbietti in der Talkrunde dabei.
Die Festrede wurde von der Bundes-
ministerin fir Forschung und Bildung,

Annette Schavan, gehalten. Den Ho-
hepunkt der Veranstaltung bildete die
Verleihung des mit 50.000 Euro do-
tierten Erwin Schrédinger-Preises 2010
durch den Préasidenten der Helmholtz-
Gemeinschaft, Professor Dr. Jirgen
Mlynek.

Den diesjahrigen Preis erhielten Pro-
fessor Dr. Hauke Harms und Dr. Mona
C. Wells vom Helmholtz-Zentrum fr
Umweltforschung — UFZ und Professor
Dr. Jan-Roelof van der Meer von der
Universitat Lausanne fur die Entwick-
lung eines das neuen Testverfahrens fur

die Arsenbelastung in Gewéssern. Vor
allem in Stdostasien leiden Millionen
Menschen an chronischer Arsenvergif-
tung, da das Trinkwasser stellenweise
mit Arsen verseucht ist. Bisher waren
aufwéndige chemische Analysen nétig,
um die Arsenbelastung zu ermitteln.
Dank der Wissenschaftler steht nun
ein neues biologisches Testverfahren
zur Verflgung, das preiswert, zuver-
ldssig und innerhalb von zwei Stunden
anzeigt, ob und wie stark das Wasser
durch Arsen belastet ist. Dabei kénnen
auch Laien die neue Methode fachge-
recht anwenden.
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Die Mitarbeiter der Experimentelektronik Gabriele Zeittrdger und Albrecht

stellt groBe Stiickzahlen einzelner elektronischer Komponenten bereit (im

! Muhn programmieren den SMD-Bestiickungsautomaten. Der Automat

Bild auf den Rollen im Vordergrund) und setzt sie auf die Platinen. So

kdnnen viele gleiche Platinen nacheinander bestiickt werden.

Am Limit des Machbaren
Die

Die Messgeréte in den GSI-Experimen-
ten erzeugen unglaubliche Mengen von
Daten. In den GrofRdetektoren kdnnen
dies etliche 100 Megabyte pro Sekunde
sein. Damit die Wissenschaftler mit den
gigantischen Datenmengen auch etwas
anfangen koénnen, ist bis zum Abspei-
chern im Rechenzentrum einiges zu tun:
Die Messsignale aus den Detektoren
werden verstdrkt, geformt, digitalisiert,
optimiert und manchmal schon auf dem
Weg analysiert. Daflr sind extrem kom-
plexe Elektronik- und Steuersysteme im
Einsatz, die in den meisten Fallen selbst
entwickelt und gefertigt sind — von der
GSI-Abteilung Experimentelektronik.

.Wir sind Dienstleister fur die Experi-
mentatoren und helfen ihnen bei der
Verarbeitung ihrer Messdaten®”, sagt Dr.
Eugen Badura, der Leiter der Experimen-

telektronik. ,Dabei bewegen wir uns
haufig am Limit des Machbaren.” Denn
die Elektronik muss so leistungsfahig
sein, dass man sie ,von der Stange" gar
nicht oder nur zu unbezahlbaren Preisen
bekommt. Oft handelt es sich um Ein-
zelanfertigungen oder Kleinserien, die
industriell gar nicht hergestellt werden
kénnen.

Schon wenn ein Experiment aufgebaut
wird, sind die Wissenschaftler im Ge-
sprach mit der Experimentelektronik und
planen, wie mit den Messdaten verfah-
ren werden soll. Auf der anderen Seite
arbeitet die Experimentelektronik eng
mit dem GSI-Rechenzentrum zusam-
men, das die Daten nach der Prozes-
sierung durch die Elektronik empfangt
und abspeichert. Dazu wird Badura von
seinem 31 Mitarbeiter starken Team

unterstitzt, das im Wesentlichen aus
Physikern, Elektrotechnik-Ingenieuren,

Elektrotechnikern und Mechatronikern
besteht. Zusatzlich sind bis zu zwolf
studentische Hilfskrafte im Einsatz. Die
Physiker haben zumeist friher selbst ex-
perimentiert. Deshalb wissen sie ganz
genau, auf was es beim Entwickeln der
Experimentelektronik ankommt, damit

Im Inneren des SMD-Bestiickungsautomaten
werden die Elektronik-Bausteine auf die Plati-
nen gesetzt.
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sie ihre Aufgabe in den verschiedenen
Experimenten erftllen kann.

Beispielsweise wurden das Kontrollsys-
tem fur das Tumortherapie-Projekt am
GSI von der Experimentelektronik ent-
wickelt und patentiert. Sie haben auch
die Verstérker gebaut, mit denen der bei
GSl entdeckte Zwei-Protonen-Zerfall am
UNILAC erstmals gemessen wurde. Ak-
tuell laufen bereits Planungen und Ent-
wicklungen fur etliche FAIR-Experimen-
te, die in den nachsten Jahren aufgebaut
werden sollen: Flr das Antiprotonen-
Experiment PANDA baut die Experi-
mentelektronik Vorverstarker, die bei
minus 25°C arbeiten konnen. Und fur
das Experiment zur Untersuchung dich-
ter Kernmaterie CBM wird Elektronik fur
Zeitmessungen mit einer Genauigkeit
von unter 20 Picosekunden entwickelt.
Expertise auf diesem Gebiet ist bereits
vorhanden, denn die Experimentelekt-
ronik baute bereits fur das FOPI-Expe-
riment am bestehenden GSI-Beschleu-
niger eine vergleichbare Elektronik fiir

einen Preis von acht Euro pro Kanal, die
als Module im Handel geschdtzte 2.000
Euro pro Kanal kosten wiirde. Uber 100
Installationen fur Datenaquisitionssys-
teme sind im Einsatz. Weitere unzahlige
universelle Elektronikmodule sind in fast
allen Experimenten zu finden.

Oftmals sind aufwdndige und teure
Geréte im Einsatz, um die Entwicklung
der Hochleistungselektronik zu ermog-
lichen. Zum Equipment gehort unter
anderem ein Bestlickungsautomat fur
SMD-Platinen, die vor Ort gelotet wer-
den koénnen. Und dass ein Oszilloskop
auch mal 120.000 Euro kosten kann,
schreckt Badura nicht. SchlieRlich ist das
leistungsfahige Gerdte an vielen Stellen
im Einsatz, seine speziellen Fahigkei-
ten werden in den GSI-Anwendungen
ausgereizt. ,Ein kleines Unternehmen
kann sich solche Investitionen oft gar
nicht leisten und ist dann auch nicht in
der Lage, so hochwertige Elektronik zu
produzieren,” sagt er. ,Das geht nur an
einem grofRen Forschungszentrum."

Dr. Shizu Minami iiberpriift Elektronik fiir den Experimentierspeicherring
~ ESR. Sie ist iiber das Tenure Track-Programm der Helmholtz-Gemeinschaft

in der Experimentelektronik angestellt.
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In den GSI-Beschleunigerexperimen-
ten ist eine Vielzahl von Targets im
Einsatz. In jeder Ausgabe des Ma-
gazins mochten wir lhnen ein Target
genauer vorstellen.

Schon im Jahr 1984 haben GSI-Wis-
senschaftler vorausschauend 20 Mil-
ligramm des exotischen Plutonium-
Isotops #**Pu gekauft, das heute auf
dem Markt nicht mehr erhéltlich
und deshalb unbezahlbar wertvoll
ist. Dank der langen Halbwertszeit
von 80 Millionen Jahren konnte das
244py seither auf seinen Einsatz war-
ten. Die drei im abgebildeten Target-
rad montierten 2**Pu-Targets haben
Wissenschaftler an der Universitat
Mainz hergestellt. Das Rad wurde
im Jahr 2009 im TASCA-Experiment
am GSl-Beschleuniger zur Synthese
von Element 114 mit Calcium-lonen
bestrahlt. Es dreht sich mit 2.000
Umdrehungen pro Minute, um Uber-
hitzung durch den intensiven Schwer-
ionenstrahl zu vermeiden.

Druck: GSI Hausdruckerei

Sie mochten immer die aktuelle Ausgabe von target
erhalten? Melden Sie sich tiber unser Webformular an und
Sie erhalten lhr Exemplar per E-Mail oder auf dem Postweg
zugeschickt: www.gsi.de/target

Wenn wir in unserem Magazin von Wissenschaftlern, In-
genieuren, Technikern und anderen sprechen, meinen wir
damit selbstverstandlich auch alle Wissenschaftlerinnen,

Ingenieurinnen und Technikerinnen.
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PERSONALIA

Kaufmannische Geschaftsfiihrerin
von GSlI, Christiane Neumann, wech-
selt zur Leibniz-Gemeinschaft

Die kaufméannische Geschafts-
fuihrerin von GSI, Christiane Neu-
mann, hat zum 1. September 2010
das Amt als Generalsekretarin der
Leibniz-Gemeinschaft in Berlin
tUbernommen. Neumann studierte

Jura in Frankfurt und Berlin. Sie

arbeitete als freie Rechtsanwaltin
und als Referentin in einer Berliner Senatsverwal-
tung, bevor sie von 1992 bis 2005 die adminis-
trative Geschéftsfiihrung des Wissenschaftszen-
trums Berlin fiir Sozialforschung innehatte.
Wihrend dieser Zeit war sie von 1999 bis 2003 ad-
ministrative Vizeprasidentin der Leibniz-Gemein-
schaft. Nach Stationen als Geschaftsfuhrerin der
Hertie School of Governance in Berlin und des

GSI kehrt sie zur Leibniz-Gemeinschaft zurlck.

Miriam Fritsch und Jan Dvorak leiten
neue Nachwuchsgruppen

Dr. Miriam Fritsch ist die Leiterin
der neuen Helmholtz-Nachwuchs-
gruppe , Precision Spectroscopy of
Hadrons with PANDA", die unter
anderem einen Luminositdtsmo-
nitor mit aufbauen wird. Fritsch
studierte Physik und Biologie und

wurde an der Friedrich-Alexander-

Universitdt Erlangen-Nurnberg im
Jahr 2002 in Physik promoviert. AnschlieRend
arbeitete sie in Bochum, Karlsruhe und Stanford,
USA. Seit 2008 ist sie an der Universitat Mainz
und Mitglied der PANDA-Kollaboration.

Dr. Jan Dvorak leitet die neue
Nachwuchsgruppe , IRIS — Explo-
ring new Frontiers in Neutron-Rich
Isotopes of the Heaviest Elements
with an Inelastic Reaction Isotope
Separator”, die einen Isotopen-
Separator entwickeln wird. Dvo-

rak studierte Physik in Munchen,

wo er 2007 promoviert wurde,
sowie in Prag, Tschechische Republik, und Hull,
GroRbritannien. AnschlieBend war er als Postdoc
in Berkeley, USA, tatig. Seit 2009 ist er Wissen-

schaftler am Helmholtz-Institut Mainz.

GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

Ehrendoktor fiir Horst Stocker

Der Wissenschaftliche
Geschaftsfuhrer von
GSl, Professor Dr. Horst
Stocker, hat einen Eh-
rendoktor der Russi-
schen Akademie der
Wissenschaften RAS in
Moskau erhalten. Ver-
liehen wurde die Doktorwirde fiir seine wegbe-
reitenden Arbeiten in relativistischer Schwerionen-
physik, insbesondere bei theoretischen Arbeiten,
die zur Entdeckung von nuklearen Schockwellen
und hydrodynamischem Fluss in heiBer superdich-

ter Kern- und Quarkmaterie fiihrten.

Ehrendoktor fir Hans Geissel

Am 22. Mai 2010 wur-
de Professor Dr. Hans
Geissel in einem feier-
lichen Festakt zum Eh-
rendoktor der Chalmers
Technical University
(Goteborg, Schweden)
ernannt. Hans Geissel ist
Leiter der Abteilung FRS-ESR am GSI und Professor
an der Justus-Liebig-Universitdt in GieRen. Der Eh-
rendoktor wurde ihm fir seine Forschungsarbeiten
auf dem Gebiet der exotischen Kerne zuerkannt.
Besondere Verdienste hat er sich durch die Idee,
konzeptionelle Entwicklung, Realisierung und den
Betrieb eines Fragmentseparators fiir relativisti-
sche Projektilstrahlen erworben. Hans Geissel ist
Projektleiter des Super-FRS, der das zentrale For-
schungsinstrument der NuSTAR-Kollaboration bei
FAIR sein wird.

Preis fiir Christian Joachim Schmidt

Dr. Christian Joachim
Schmidt,
GSI-Detektorlabors, hat

den zweiten Preis in der

Leiter  des

Kategorie , Instrumen-
tierung und Methodo-

logie" des Joint Institute
I for Nuclear Research
(JINR) erhalten. Zusammen mit der entsprechen-
den JINR-Arbeitsgruppe von Yuri Zanevski wurde
Schmidt damit fir seine koordinatorische Tatigkeit
bei der Produktion des ALICE-TRD-Detektors am
Beschleuniger LHC am CERN, Schweiz, geehrt. Der
mit knapp 2.000 Euro dotierte Preis wurde unter

den sechs Preistragern aufgeteilt.

Axel Gruppe erhielt
den Carl Wilhelm Fiick-Preis

Dr. Axel Gruppe, der
padagogische und
fachliche
GSI-Schulerlabors,  er-
hielt den Carl Wilhelm

Leiter des

Fuck-Preis. Der Preis
wird jedes Jahr von der
Frankfurter Carl Wil-
helm Fuick-Stiftung an
Menschen verliehen, die sich besondere Verdienste
in naturwissenschaftlicher Lehre und Nachwuchs-
forderung erworben haben. Axel Gruppe verwirk-
licht dies im GSI-Schiilerlabor seit sechs Jahren, in-
dem er Schiler fur die Welt der Radioaktivitat und
Strahlung begeistert. Die Verleihung des mit 5.000
Euro dotierten Preises fand am 25. Juni 2010 statt.

DITANET-Preis fur Frank Becker

Dr. Frank Becker, Mit-
arbeiter der Strahldi-
agnose-Abteilung  des
GSlI-Beschleuniger-Be-
reichs, wurde mit dem
DITANET Prize in Beam
Diagnostics Techniques
ausgezeichnet. Der
Preis wurde erstmals vom Forschungsverbund fr
Strahldiagnose Diagnostic Techniques for Future
Particle Accelerators (DITANET) verliehen. Das
Preisgeld von 1.000 Euro wurde im April 2010 in
Briissel vergeben. Im Rahmen seiner Doktorarbeit
an der TU Darmstadt hat Frank Becker einen in-
novativen Strahlprofil-Monitor entwickelt, der mit

einem Bildverstarker einzelne Photonen nachweist.

Ausgewdihlte GSI-Publikationen:

e Production and Decay of Element 114: High
Cross Sections and the New Nucleus ?77Hs;
Ch. E. Dullmann et al.; PRL 104, 252701
(2010)

Ultrahigh compression of water using inten-
se heavy ion beams: laboratory planetary
physics; N. A. Tahir et al.; New J. Phys. 12,
073022 (2010)

e Symmetry Energy of Dilute Warm Nuclear
Matter; J. B. Natowitz et al.; PRL 104,
202501 (2010)

GSI-Magazin target Ausgabe 5





