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T 98: Kosmische Strahlung |

Zeit: Montag 16:45-18:55

Gruppenbericht T 98.1 Mo 16:45 30.41: 004
Das Radioexperiment LOPES — eDaNIEL HUBER fiir die LOPES-
Kollaboration — Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), IEKP

Die Messung der kosmischen Strahlung ist von groffem Interesse und
von grofter Bedeutung fiir die Physik. Bei hochsten Energien lassen
sich die Teilchen der kosmischen Strahlung nur indirekt durch die in
einem Luftschauer entstandenen Sekundirteilchen nachweisen. Eine
interessante Methode, diese Sekundéarteilchen und somit die kosmi-
sche Strahlung zu untersuchen, bietet die Detektion der von den Elek-
tronen und Positronen ausgesendeten Radiostrahlung. Das LOPES-
Experiment am KIT Campus Nord erbrachte 2003 als erstes Radiox-
periment den Nachweis der Detektion von Luftschauern mittels digi-
taler Interferometrie und wurde seitdem mehrfach rekonfiguriert. In
seiner jetzigen Ausbaustufe misst LOPES mit 10 Tripolantennen den
dreidimensionalen E-Feldvektor der Radioemission aus Luftschauern.
Somit detektiert LOPES als erstes und momentan einziges Radioex-
periment das komplette physikalische Signal und nicht nur, wie bisher,
eine zweidimensionale Projektion. Dariiber hinaus bietet LOPES die
Moglichkeit, Hardware und Software fiir grofsskalige Experimente zu
entwickeln und zu testen. So wird z.B. im Rahmen von LOPESSTAR
ein Radioselbsttrigger entwickelt. Gezeigt werden ein Uberblick des Ex-
periments, aktuelle Forschungsschwerpunkte und Ergebnisse, der mo-
mentane Status und erste 3D-Messungen.

T 98.2 Mo 17:05 30.41: 004
Massensensitivitdt der Radioemissionen aus Luftschauern
und ihre Anwendung auf LOPES-Daten — eNunziA PALMIE-
rI fir die LOPES-Kollaboration — Karlsruhe Institute of Technology
(KIT), IEKP

Die Bestimmung der Massenzusammensetzung kosmischer Strahlung
erlaubt ein besseres Verstdndnis ihrer Herkunft, Entstehung und Aus-
breitung. Beim Eintritt hochenergetischer kosmischer Strahlung in die
Erdatmosphére wird ein Schauer aus Sekundérteilchen erzeugt. Ein
Hinweis auf des Primarteilchens ergibt sich nun daraus, wie tief die
maximale Teilchenentwicklung des Schauers (Xmax) in die Atmosphé-
re eindringt. Die geladenen Teilchen des Schauers werden vom Erdma-
gnetfeld abgelenkt, was in einer elektromagnetischen Strahlung resul-
tiert, die bei Radiofrequenzen gemessen werden kann. Eines der ersten
Experimente, das weiterhin wichtige Resultate im Radiobereich liefert,
ist LOPES am KIT Campus Nord.

Verschiedene Simulationen wurden bereits verwendet, um die Ra-
dioemissionen der kosmischen Strahlung zu modellieren; Simulatio-
nen mit REAS2 haben die Abhingigkeit zwischen der Steigung der
Radio-Lateralverteilung und Xmax vorhergesagt, waren aber unvoll-
stdndig. Es wurde nun eine neue Analyse iiber die simulierte Radio-
Lateralverteilung mit dem aktualisierten REAS3-Code vorgenommen,
basierend auf der geometrischen Akzeptanz der LOPES-Detektoren.
Wichtige Hinweise auf mogliche Kompositionssignaturen und deren
Anwendung auf die von LOPES aufgezeichneten Daten werden vor-
gestellt.

T 98.3 Mo 17:20 30.41: 004
Interferometrische Analyse der LOPES-Daten und REAS3-
Simulationen — eKaTriN Link fiir die LOPES-Kollaboration —
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), IEKP

Ein ausgedehnter Luftschauer der kosmischen Strahlung besteht aus
zahlreichen unterschiedlichen Teilchen, darunter Elektronen und Po-
sitronen. Diese emittieren durch Wechselwirkung mit dem Erdma-
gnetfeld Radiostrahlung. Das LOPES-Experiment am Campus Nord
des KIT untersucht diese Radiostrahlung im Bereich von 40-80 MHz.
Als Maf fiir die Amplitude des Signals wird in der Standard-Analyse-
Pipeline mittels digitaler Interferometrie ein Kreuz-Korrelations-Beam
(CC-Beam) berechnet, welcher die kohdrenten Signale aller Antennen
berticksichtigt. Im Vergleich zur Analyse der Signale einzelner An-
tennen wird hierdurch ein signifikant verbessertes Signal-zu-Rausch-
Verhéltnis erreicht. Basierend auf diesem CC-Beam koénnen die Cha-
rakteristik der Radiostrahlung sowie Abhéngigkeiten von den Eigen-
schaften des Primaérteilchens untersucht werden.

Mit REAS3 stehen zudem Simulationen der Radiostrahlung zur Ver-
fligung. Erstmals wurden REAS3-Daten nach einer vollstandigen De-
tektorsimulation mit der Standard-Analyse-Pipeline von LOPES pro-
zessiert. Nun ist es moglich, mit simulierten Ereignissen eine Analyse

Raum: 30.41: 004

basierend auf dem CC-Beam durchzufithren und Unsicherheiten der
Rekonstruktion genauer zu bestimmen.

Die Moglichkeiten, welche sich dadurch bieten, und erste Ergebnisse
werden in diesem Vortrag prasentiert.

T 98.4 Mo 17:35 30.41: 004

Konvergenz der Modelle fiir Radioemissionen aus Luftschau-
ern kosmischer Strahlung — eTm Hurece! und MARIANNE
Lupwic? — Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Institut fiir
Kernphysik — 2Karlsruher Intstitut fiir Technologie (KIT), Institut

fiir Experimentelle Kernphysik

Seit Beginn der Radiomessungen von Luftschauern kosmischer Strah-
lung mit modernen Experimenten wie LOPES, CODALEMA und AE-
RA wichst das Interesse an genauen Simulationen der Radioemissio-
nen kontinuierlich. Verschiedene Ansdtze wurden in den letzten Jah-
ren entwickelt: von rein analytischen Rechnungen bis hin zu detaillier-
ten Monte Carlo Simulationen, mit Durchfiihrung im Frequenz- oder
im Zeitbereich. Bisher widersprachen sich die Ergebnisse verschiedener
Modelle jedoch deutlich, sowohl qualitativ (Pulsform) als auch quan-
titativ (Amplituden). Diese Widerspriiche sind inzwischen verstanden
und aktuelle Modelle wie REAS3 und MGMR zeigen erstmals eine
grundlegende Ubereinstimmung. Wir diskutieren die Entwicklung der
Simulationen in den letzten Jahren und erklaren die Ursachen fiir die
Diskrepanzen in &dlteren Modellen.

Gruppenbericht T 98.5 Mo 17:50 30.41: 004
AERA, das Auger Engineering Radio Array am Pierre-
Auger-Observatorium in Argentinien — eBENJAMIN FucHs fiir
die Pierre Auger-Kollaboration — Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT), IEKP

Im November 2010 wurde die 1. Ausbaustufe des Auger Engineering
Radio Array, AERA, am Pierre Auger Observatorium in Argentinien
fertig gestellt und liefert seitdem Messdaten. AERA ist bereits heu-
te das grofite Antennenfeld zur Messung von Radioemissionen ultra-
hochenergetischer kosmischer Teilchenschauer und wird in seiner fina-
len Ausbaustufe ein Gebiet von 20 km? umfassen. Sein Standort wurde
bewusst so gewahlt, daf es innerhalb es Oberflachendetektorfeldes und
der AMIGA-Erweiterung des Pierre-Auger-Observatoriums liegt. Dies
ermoglicht die Messung der Radioemission aus Luftschauern in Koinzi-
denz mit den bestehenden Oberflaichendetektoren. Damit bietet AERA
optimale Bedingungen zur Entwicklung der technischen Voraussetzun-
gen fiir kostengiinstige, grofiflichige Radio-Antennenfelder von meh-
reren 1000 km? Grofe. AERA erméglicht zudem prizise Messungen
physikalischer Aspekte der Radioemission zur Bestimmung der Pri-
mérenergie und Zusammensetzung der kosmischen Strahlung ab einer
Energie von 1017 éV. Dieser Vortrag gibt einen Uberblick iiber den Auf-
bau und den aktuellen Status von AERA, insbesondere der 1. Ausbau-
stufe. Dabei werden sowohl die verwendeten Hardwarekomponenten als
auch die speziell entwickelte Analysesoftware vorgestellt. Abschlieffend
wird ein Ausblick auf das weitere Potential spaterer Ausbaustufen von
AERA und auf die ersten gemessenen Daten gegeben.

T 98.6 Mo 18:10 30.41: 004
Aufbau und Datenerfassung mit dem Auger Engineering
Radio Array (AERA) — eANNA NELLEs fiir die Pierre Auger-
Kollaboration — Radboud Universiteit Nijmegen

Das Pierre Auger Observatorium detektiert Luftschauer hochenergeti-
scher Kosmischer Strahlung mit Hilfe von Fluoreszenz- und Cherenkov-
Detektoren. Andere Experimente haben gezeigt, dass Luftschauer
auch anhand ihrer Radioemissionen nachgewiesen werden kénnen. Das
Auger Engineering Radio Array (AERA) wurde im Herbst 2010 in
der ersten Ausbauphase fertiggestellt. Es wurde aufgebaut um die Ra-
dioemissionen von Luftschauern zu studieren und um das Potential
eines unabhéngigen Radiodetektors zu untersuchen. Der Standort am
Pierre Auger Observatorium bietet die Moglichkeit Ergebnisse der Ra-
diodetektion mit denen bewahrter Methoden zu vergleichen.

Es wird vom Aufbau der ersten 21 Stationen des Detektors, sowie
von Tests zu dessen Leistungsfahigkeit berichtet. Dariiber hinaus wer-
den erste Messungen des Detektors und Erkenntnisse zum Radiohin-
tergrund im Bezug auf die verwendete Elektronik und das Datenerfas-
sungssystem von AERA vorgestellt.
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T 98.7 Mo 18:25 30.41: 004
Analyse erster AERA Daten — eMaxiMILIEN MELIssAs fiir die Pi-
erre Auger-Kollaboration — Karlsuher Institut fiir Technologie, (KIT),
IEKP

Das Auger Engineering Radio Array (AERA) am Pierre-Auger Ob-
servatorium ist ein 10-20 km? grofies Antennenfeld fiir die Messung
der Radioemission aus Luftschauern der Kosmischen Strahlung. In-
nerhalb dieses Experiments wird die selbstgetriggerte Detektion von
Radiosignalen entwickelt und nach koinzidenten Ereignissen mit Ober-
flichendetektoren gesucht. Die ersten 24 Antennen wurden im Okto-
ber 2010 aufgestellt. Weitere Ausbaustufen sind fiir 2011 und 2012
geplant. Dieser Vortrag stellt die Analyse der ersten Daten mit der
Radiofunctionalitdt in Offline vor. Im ersten Teil werden Rausch-
Hintergrundmessungen diskutiert. Danach wird eine Analyse der Suche
nach kosmischen Signalen présentiert und mit fritheren Analysen ver-
glichen. Abschlieffend wird das Potential einer Super-Hybrid Analyse
mit Oberflichen- und Fluoreszenz-Detektoren disku

T 98.8 Mo 18:40 30.41: 004
Analyse der Daten eines Test-Aufbaus fiir das Auger En-
gineering Radio Array* — eJENs NEUSER fir die Pierre Auger-

Kollaboration — Bergische Universitdat Wuppertal, Gaufistr. 20, 42119
Wuppertal

Auf dem Weg zum Super-Hybrid-Detektor wird das Pierre-Auger-
Observatorium zusétzlich zu den Oberflichendetektoren und den
Fluoreszenzteleskopen mit einer weiteren Detektorkomponente aus-
gestattet. Das Auger Engineering Radio Array (AERA) vermisst die
Radioemission von Luftschauern im MHz-Bereich und wird dabei so-
wohl Fragen zur technischen Realisierung von Radiomessungen als
auch zur Theorie des Emissionsmechanismus beantworten. Der Auf-
bau der ersten 24 Antennen und der Beginn der Datennahme erfolgten
im Oktober 2010. Zur Vorbereitung gab es mehrere Aufbauten zum
Testen der verschiedenen Detektorkomponenten. Dieser Vortrag gibt
einen Uberblick iiber einen der Testaufbauten und zeigt erste Analy-
sen der damit genommenen und mit Hilfe der Radio-Erweiterung des
Analyse-Frameworks Offline rekonstruierten Daten auch im Hinblick
auf die weitere Verwendung fiir AERA (z.B. Ereignisselektion). Zu-
dem werden verschiedene Methoden fiir eine Suche nach koinzidenten
Ereignissen zwischen Radio- und Oberflachendetektoren vorgestellt.

* Gefordert durch die BMBF Verbundforschung Astroteilchenphysik



