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Phantome in der Opera

Ein Experiment des Cern in Genf und des Gran-Sasso-Laboratoriums bei Rom soll erstmals die Oszillation
kiinstlich erzeugter Tau-Neutrinos beobachten und diese phantomhaften Elementarteilchen fassbar machen.
Schweizer Forschende sind an der Vorbereitung und Auswertung des Projekts beteiligt. von Patrick Roth

ie elektrisch neutralen Neutrinos

gehoren zu den Phantomen unter

den Elementarteilchen. Obwohl

sie bei Kernfusionsprozessen im
Inneren von Sternen in Massen erzeugt
werden, treten sie nur dusserst selten in
Wechselwirkung mit anderer Materie.
Pro Sekunde stromen etwa 70 Milliarden
Neutrinos durch jeden Quadratzentimeter
der Erdoberfliche - dennoch wire eine
Bleiwand von einem Lichtjahr Dicke not-
wendig, um die Hélfte von ihnen abzufan-
gen. Thr Entdecker, der oOsterreichische
Physiker Wolfgang Pauli, lamentierte im
Jahr 1930: «Heute habe ich etwas Schreck-
liches getan, etwas, was Kkein theoreti-
scher Physiker jemals tun sollte. Ich habe
etwasvorgeschlagen, was nie experimentell
verifiziert werden kann.» Paulis Voraus-
sage sollte sich indes nicht bewahrheiten.
In den rund 80 Jahren seit seinem Postulat
konnte das Neutrino nicht nur experimen-
tell nachgewiesen werden, es entpuppte
sich sogar als Chimére, die in drei Sorten
(Elektron-, Myon- wund Tau-Neutrino)
vorkommt und sich in der so genannten
Neutrinooszillation spontan von einer in
jede andere Variante verwandeln kann.
Die Oszillation einzelner, solarer Neutrinos
konnte weltweit mit verschiedenen Detek-
toren nachgewiesen werden. Das interna-

tionale Experiment Opera (Oscillation Pro-
ject with Emulsion Tracking Apparatus)
soll nun die Theorie der Neutrinooszilla-
tion durch mehr Messwerte prézisieren.
Mit Beteiligung der Universititen Neuen-
burg und Bern sowie der ETH Ziirich soll
Opera im laufenden Jahr das Auftauchen
von Tau-Neutrinos erstmals experimentell
bestdtigen und quantitativ untersuchen.

Genf-Rom in 2,5 Millisekunden

Zu diesem Zweck schiessen die Forscher
mit Hilfe des SPS-Beschleunigers des
Cern einen Teilchenstrahl - vor allem
Myon-Neutrinos — unterirdisch und 730
Kilometer weit auf ein Target im Gran-
Sasso-Laboratorium bei Rom. Trotz der
extrem kurzen Flugzeit von 2,5 Millisekun-
den zwischen Genf und Rom rechnen die
Forscher mit Neutrinooszillationen der
fast lichtschnellen Teilchen. «Etwa zwei
Prozent der Myonen-Neutrinos sollten
sich unterwegs in Tau-Neutrinos um-
wandeln», erkldrt Jean-Luc Vuilleumier
vom Physikalischen Institut der Uni-
versitit Neuenburg, der an der Planung
und Auswertung des Opera-Experiments
beteiligt ist. Von der experimentellen Be-
obachtung der Neutrinooszillation erhofft
sich Vuilleumier genauere Angaben zur
Masse der verschiedenen Neutrinos. Die

durchschnittliche Masse der Neutrino-
varianten ist auch fiir die Kosmologie von
Interesse, denn sie ldsst Riickschliisse
auf die Strukturbildung im frithen Uni-
versum zu. Letztlich widre der Nachweis
von Tau-Neutrinos im Opera-Detektor
aber schlicht der Beweis dafiir, dass
sich Neutrinos tatsidchlich von einer
Variante in eine andere verwandeln
und somit die Neutrinooszillation nicht
das Erscheinungsbild eines noch exoti-
scheren Prozesses darstellt.

Es wird erwartet, dass der aus 7,5 Mil-
lionen diinnen Bleiplatten bestehende
Opera-Detektor im Gran-Sasso-Labor
wdhrend seiner Laufzeit rund 40 Kan-
didaten fiir Tau-Neutrinos pro Tag
melden wird. Das Aussieben der relevan-
ten Messdaten aus der Flut von falschen
Signalen erfolgt jedoch nicht mehr in Ita-
lien, sondern wieder in der Schweiz. Am
Laboratorium fiir Hochenergiephysik
der Universitdit Bern wird jeder der
etwa ziegelgrossen Sensoren, in dessen
empfindlicher Emulsion ein Teilchen-
schauer eingebrannt ist,
roboterisierten Mustererkennungssystem
untersucht. Jean-Luc Vuilleumier ist zu-
versichtlich: «In den fiinf Jahren Laufzeit
des Experiments wird Opera etwa zehn bis
flinfzehn Tau-Neutrinos nachweisen.» B

von einem
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