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HK 45: Instrumentierung VII

Zeit: Donnerstag 14:00–16:00 Raum: HG V

HK 45.1 Do 14:00 HG V
Monte Carlo Simulation für UCN Quellen und Experimente
— ∙Rüdiger Picker, Wolfgang Schreyer und Marco Selig für
die PENeLOPE-Kollaboration — TU München, Physik Department
E18
Experimente mit ultrakalten Neutronen (UCN) leisten einen wichtigen
Beitrag in der Kern- und Teilchenphysik: Komplementär zu Hochener-
gieexperimenten werden Neutronen sehr geringer Energie verwendet.
Aufgrund der viel längeren Beobachtungszeit von mehreren 100 Se-
kunden, wird jedoch eine weitaus höhere Präzision bei den Messun-
gen erreicht. Die Simulation dieser Experimente, wie hier am Beispiel
des Lebensdauerexperiments PENeLOPE gezeigt wird, spielt dabei ei-
ne ebenso wichtige Rolle für die Auslegung des Experiments als auch
für die spätere Datenanalyse wie bei z.B. LHC Experimenten. Vor-
gestellt wird ein Code zur Monte-Carlo-Simulation von Experimenten
mit ultrakalten Neutronen. Bei der Bahnverfolgung von UCN werden
dabei Gravitation, Kräfte im inhomogenen Magnetfeld, Spinpräzessi-
on und Wechselwirkung mit Materie z.B. des Speicherbehälters (Ab-
sorption, Streuung und Reflexion) berücksichtigt. Die Zerfallsprodukte
Elektron und Proton können in elektrischen und magnetischen Fel-
dern verfolgt werden. Das Prinzip der Simulation wird vorgestellt und
anhand von Ergebnissen erläutert. Insbesondere eine Schnittstelle zu
gängigen CAD Programmen wird vorgestellt, die es enorm erleichtert
komplizierte Geometrien zu realisieren. Gefördert durch das Maier-
Leibnitz-Laboratorium, die Deutsche Forschungsgemeinschaft und den
Exzellenzcluster ”Origin and Structure of the Universe”.

HK 45.2 Do 14:15 HG V
Transmissionsmessungen von ultrakalten Neutronen mittels
Vanadium-Aktivierung — ∙Tanja Huber1, Ludwig Beck2, An-
dreas Frei1, Peter Geltenbort3, F. Joachim Hartmann1, Ste-
phan Paul1, Klaus Schreckenbach1 und Rainer Stoepler1 —
1Technische Universität München, Physik Department, James-Franck-
Straße 1, 85748 Garching — 2Maier-Leibnitz-Laboratorium der Uni-
versität und der Technischen Universität München, Am Coulombwall
6, 85748 Garching — 3Institut Laue-Langevin, 38042 Grenoble, France
Für Präzisionsexperimente mit ultrakalten Neutronen (UCN) ist der
UCN-Transport von der Quelle zum Experiment ein wichtiger Aspekt.
Neutronenleiter müssen die UCN oft über mehrere Meter (bis zu
∼ 50m) mit akzeptablen Verlusten transportieren. Um diese Leiter
zu klassifizieren wurde die UCN-Transmission mit hoher Präzision ex-
perimentell bestimmt: Die transmittierten UCN werden am Ende des
Leiters von einer Vanadiumscheibe absorbiert, wobei das 𝛽-instabile
Isotop 52V (Halbwertszeit 3.74min) produziert wird. Die Intensität
der auf den 𝛽-Zerfall folgenden 1434 keV 𝛾-Quanten wurde gemessen.
Es wurden UCN-Leiter mit nicht-magnetischer Nickel-Legierung, die
mit der Replika-Technik hergestellt wurden, untersucht. Diese zeich-
nen sich durch ein hohes Fermi-Potential und eine geringe Oberflä-
chenrauhigkeit aus. Dieser Vortrag gibt einen Überblick über dieses
Messverfahren und beschreibt mögliche Anwendungen. Diese Arbeit
wurde gefördert durch den DFG Exzellenz-Cluster EXC 153 ”Origin
and Structure of the Universe”.

HK 45.3 Do 14:30 HG V
Festes Deuterium und fester Sauerstoff als Konvertermateria-
lien zur Erzeugung ultrakalter Neutronen — ∙Andreas Frei1,
Frederik Boehle1, Raliza Bozhanova1, Erwin Gutsmiedl1,
Jens Klenke2, Christoph Morkel1, Stephan Paul1, Stephane
Rols3, Helmut Schober3, Tobias Unruh2 und Stephan Wlokka1

— 1Technische Universität München, Physik Department, James-
Franck-Straße 1, 85748 Garching — 2Technische Universität München,
Forschungs-Neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz FRM II, Lichten-
bergstr. 1, 85748 Garching — 3Institut Laue-Langevin ILL, 38042 Gre-
noble, France
Ultrakalte Neutronen (UCN) sind bedingt durch ihre Eigenschaften
bestens für Experimente geeignet, die mit höchster Genauigkeit das
elektrische Dipolmoment des Neutrons (EDM), die Neutronenlebens-
dauer 𝜏n, die Axialvektorkopplungskonstante 𝑔A oder Quanteneffekte
der Gravitation bestimmen. Zur UCN-Erzeugung nach dem superther-
mischen Prinzip dienen Kryo-Kristalle verschiedener Materialien als
Konverter, wie z. B. festes ortho-Deuterium (o-sD2) oder fester Sauer-
stoff in der 𝛼-Phase (𝛼-sO2). Diese beiden Materialien wurden an den

Neutronen-Flugzeitspektrometern TOFTOF des FRM II und IN4 des
ILL hinsichtlich ihrer Festkörper-Anregungen untersucht. Die UCN-
Produktion wurde am MEPHISTO-Strahlplatz des FRM II gemessen.
Dieser Vortrag gibt einen Überblick über die Resultate dieser Messun-
gen. Diese Experimente wurden gefördert durch den DFG Exzellenz-
Cluster EXC 153 ”Origin and Structure of the Universe”.

HK 45.4 Do 14:45 HG V
PENeLOPE - ein Speicherexperiment zur Bestimmung der
Neutronenlebensdauer — ∙Stefan Materne für die PENeLOPE-
Kollaboration — TU München, Physik Department
An der Technischen Universität München wird ein neues Präzisions-
experiment zur Bestimmung der Lebensdauer 𝜏𝑛 des freien Neutrons
vorbereitet. Letzte Messungen von 𝜏𝑛 wiesen eine Diskrepanz von 6 𝜎
auf und der PDG Mittelwert von 885.7s (±0.8s) bleibt ungewiss. Dies
hat zum Beispiel Auswirkungen auf die primordiale Heliumhäufigkeit,
wie sie von Modellen zur Nukleosynthese vorhergesagt wird. In PE-
NeLOPE werden ultrakalte Neutronen (UCN) in einem magnetischen
Multipolfeld gespeichert, das von supraleitenden Spulen erzeugt wird.
In vertikaler Richtung sind die UCN durch die Gravitationskraft ge-
bunden, sodass die Falle nach oben offen gelassen werden kann. Da-
durch können die Protonen aus dem Neutronenzerfall durch die Kom-
bination aus magnetischen und elektrischen Feldern aus der Falle ex-
trahiert werden. Eine zeitaufgelöste Detektion der Protonen erlaubt
die direkte Messung der Zerfallskonstante des Neutrons. Der Vortrag
wird den konzeptionellen Aufbau des Experiments unter Berücksich-
tigung der systematischen Effekte beinhalten. Eine mögliche Realisie-
rung des Protonendetektors durch Mikrokanal-Platten wird vorgestellt
werden. Das Projekt wird gefördert vom Maier-Leibnitz-Laboratorium
der Technischen Universität München sowie der Ludwig-Maximilians-
Universität München, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem
Exzellenzcluster „Structure and Origin of the Universe“.

HK 45.5 Do 15:00 HG V
Charakterisierung der Höhenstrahlungskomponente im
Niederniveau-Messlabor Felsenkeller/ Dresden — ∙Felix
Krüger1, Kai Zuber1, Detlev Degering2, Andreas Wagner3

und Thomas Wester3 — 1TU-Dresden, IKTP, 01067 Dresden —
2Verein für Kernverfahrenstechnik und Analytik Rossendorf, 01328
Dresden — 3Forschungszentrum Dresden-Rossendorf, 01328 Dresden
Mit dem Untertagelabor Felsenkeller (Überdeckung 120 m w.e.) des
VKTA Rossendorf steht eine Einrichtung zur Verfügung, in der nied-
rigste Aktivitäten bestimmt werden können. Gegenüber der Erdober-
fläche ist im Labor der nukleonische Anteil der Höhenstrahlung nahezu
vollständig unterdrückt, der myonische Anteil um etwa einen Faktor 50
reduziert. Eine detaillierte Charakterisierung dieser Komponenten ist
nötig, um eine weitere Reduzierung des Nulleffekts in der Germanium-
Gamma-Spektroskopie zu erzielen. Im Beitrag werden erste Ergebnisse
zur Messung der Intensität und Winkelabhängigkeit der Höhenstrah-
lung im Untertagelabor Felsenkeller vorgestellt.

HK 45.6 Do 15:15 HG V
Entwicklung eines Protonendetektors für das Neutronen-
Lebensdauerexperiment PENeLOPE — ∙Christian Tietze für
die PENeLOPE-Kollaboration — TU München, Physik Department
E18
Das Experiment PENeLOPE nutzt neben dem Nachweis der Neutro-
nen die Extraktion und direkte Detektion der beim 𝛽-Zerfall entstehen-
den Protonen zur Bestimmung der Lebensdauer des freien Neutrons.
Diese soll aufgrund ihrer Bedeutung in der Kosmologie und im Stan-
dardmodell der Teilchenphysik mit bisher nicht erreichter Genauigkeit
gemessen werden. Der dafür notwendige Protonendetektor sollte einige
spezielle Anforderungen erfüllen. So muss bei einer Temperatur von 20
Kelvin und einem Magnetfeld von 0,6 Tesla der Nachweis von Proto-
nen mit etwa 40 keV auf 0,3 m2 großer Fläche realisiert werden. Dafür
bietet sich die Verwendung eines Szintillationsdetektors an. Aufgrund
der hohen Photonenausbeute bei niedrigen Temperaturen eignet sich
undotiertes Cäsiumjodid als Szintillationsmaterial. Das erzeugte Licht
soll seitlich mit LAAPDs (large-area avalanche photodiodes) ausgele-
sen werden.

Der Vortrag behandelt die Fortschritte bei der Detektorentwicklung.
So werden neben Simulationen zur Lichtsammlung in der benötigten
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Geometrie Messungen mit einem Testdetektor am Protonenbeschleu-
niger vorgestellt.

Das Projekt wird gefördert vom Maier-Leibnitz-Laboratorium, der
Deutschen Forschungsgemeinschaft sowie dem Exzellenzcluster „Origin
and Structure of the Universe“.

HK 45.7 Do 15:30 HG V
Studien zur Speichervolumenauskleidung für das Neutronen-
lebensdauerexperiment PENeLOPE — ∙Julia Nitschke für die
PENeLOPE-Kollaboration — TU München, Physik Department
Die Lebensdauer 𝜏𝑛 des freien Neutrons trägt zum Test des Standard-
modells bei und ist ein wichtiger Parameter in kosmologischen Model-
len. Um 𝜏𝑛 mit bisher unerreichter Genauigkeit zu messen, wird an
der Technischen Universität München ein neues Speicherexperiment
für ultrakalte Neutronen (UCN) entwickelt, bei dem die UCN durch
magnetische Multipolfelder und Gravitation gespeichert werden. Die
Zerfallsprotonen werden zeitaufgelöst in einem Detektor oberhalb des
Speichervolumens gemessen. Zum Einfüllen der Neutronen muss der
Magnet ausgeschaltet sein, weshalb gute Reflexionseigenschaften der
Wände des UCN-Behälters nötig sind. Dazu könnten die Wände mit
Edelstahlblechen oder PET-Folien ausgekleidet werden, die mit dia-
mantähnlichem Kohlenstoff (DLC) beschichtet wurden. Aufgrund des
hohen Fermipotentials von DLC eignen sich diese gut zur Neutronen-
speicherung. Die mit DLC beschichtete PET-Folie könnte durch Anle-
gen von Spannung auch dazu verwendet werden, ein elektrisches Feld
zur Extraktion der Protonen aufzubauen. Verschiedene Auskleidun-
gen des Speichervolumens (DLC-beschichtete Edelstahlbleche, DLC-
beschichtete PET-Folie und elektropolierte Edelstahlbleche) wurden
am ILL, Grenoble, Frankreich getestet. Im Vortrag werden diese Expe-
rimente und ihre Ergebnisse vorgestellt. Gefördert von Maier-Leibnitz-

Laboratorium, DFG und dem Exzellencecluster “Origin and Structure
of the Universe”.

HK 45.8 Do 15:45 HG V
Detector system for hyperfine structure measurements at
the Experimental Storage Ring (ESR) at GSI — ∙Denis
Anielski1, Christopher Geppert2,3, Raphael Jöhren1, Volker
Hannen1, Matthias Lochmann2,3, Rubén Lopéz Coto1, Wil-
fried Nörtershäuser2,3, Hans-Werner Ortjohann1, Rodolfo
Sánchez3, and Christian Weinheimer1 — 1Institut für Kernphysik,
Universität Münster — 2Institut für Kernchemie, Universität Mainz —
3GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung, Darmstadt
Knowing the hyperfine transition of H- and Li-like heavy ions of the
same isotope allows to test QED in extremely strong electromagnetic
fields. While the transition energy of 209Bi82+ has been determined
in previous laser spectroscopy experiments at the ESR, the transition
in 209Bi80+ is challenging and still under investigation, because of the
long transition wavelength (𝜆 ≈ 1555 nm) and a very low signal rate
due to the long lifetime of the HFS state of 82 ms. At the ESR the
wavelength can be Doppler-shifted to ≈ 640 nm in forward direction.
To collect these forward emitted photons a detector setup has been de-
veloped. It consists of a movable parabolic-off-axis mirror, which will
be positioned around the ion beam, and a very sensitive low noise PMT
for detection of single photons. This talk will present the development
and optimization of the setup with the simulation toolkit GEANT4.
With the optimized system a signal rate of ≈ 45 Hz compared to
≈ 200 Hz background rate is expected. The mirror system is currently
beeing manufactured and will be installed at the ESR next March.
This work is supported by BMBF under contract number 06MS9152I.


