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Neue Erkenntnisse zur kosmischen Strahlung

Neue Erkenntnisse zur kosmischen Strahlung<br />Energiereiche Teilchen, welche die Erde erreichen, liefern wichtige Informationen tiber das
Universum. Um die urspriingliche Zusammensetzung und Energie dieser Teilchen zu bestimmen, ist es erforderlich, sie mit einem Detektor aul3erhalb der
Atmosphére zu vermessen. Dies ist die Aufgabe des Teilchendetektors AMS (Alpha-Magnet-Spektrometer), der im Mai 2011 auf der Internationalen
Raumstation ISS installiert wurde. Entwickelt und gebaut wurde der Teilchendetektor von mehr als 500 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus
16 Landern. Das AMS-Instrument verfugt Uber einen Spurdetektor, der von einem ringférmigen Permanentmagneten umgeben ist. Dieser Magnet zwingt
die durchfliegenden geladenen Teilchen auf Kreisbahnen, aus deren Krimmung die Wissenschaftler die elektrische Ladung der Teilchen und ihre
Energie bestimmen kdnnen. <br />Forscher des Instituts fuir Experimentelle Kernphysik (IEKP) des KIT wirkten unter Leitung von Professor Wim de Boer
bei der Entwicklung und Konstruktion mehrerer Komponenten des Detektors AMS mit. Zur Analyse der Daten richtete das KIT 2011 die Young
Investigator Group (YIG) "Cosmic Ray Transport Models for Dark Matter Searches with AMS-02" unter der Leitung von Dr. Iris Gebauer ein. Die YIG hat
die Messung des Gesamtflusses von Elektronen - negativ geladenen Elementarteilchen - und Positronen - Antiteilchen der Elektronen mit
entgegengesetzter Ladung - federfihrend vorgenommen. <br />Die nun vom AMS-Projektsprecher Professor Samuel C. C. Ting vorgestellten Ergebnisse
basieren auf rund 41 Milliarden Ereignissen, die mit dem Detektor AMS in den vergangenen drei Jahren aufgezeichnet wurden. Rund zehn Millionen
davon wurden als Elektronen und Positronen identifiziert. Dabei hat der Detektor AMS den Positronen-Anteil, das heif3t das Verhéltnis der Anzahl
gemessener Positronen zur Gesamtsumme der Positronen und Elektronen, im Energiebereich von 0.5 bis 500 Giga-Elektronenvolt (GeV) gemessen. Ab
einer Energie von acht GeV steigt dieser Anteil rasch an. Wie nun erstmals gezeigt, erreicht er bei etwa 275 GeV ein Maximum, jenseits davon fallt der
Positronen-Anteil wieder ab. Dies deutet auf eine neue Quelle von Positronen hin. "Kollisionen von Teilchen der Dunklen Materie kdnnen einen
Positronen-Uberschuss erzeugen", erklart Dr. Iris Gebauer vom KIT: "Allerdings kénnten die Positronen auch von astrophysikalischen Punktquellen
kommen, beispielsweise von Pulsaren, das heif3t schnell rotierenden Neutronensternen.” <br />Zudem nahmen die Forscher mit dem Teilchendetektor
AMS prazise Messungen des Elektronen- und Positronen-Flusses vor, das heif3t, sie ermittelten die Intensitaten der Elektronen und Positronen in der
kosmischen Strahlung. Die Messungen zeigten erstmals quantitativ, wie sehr sich Elektronen und Positronen in der Energieabhangigkeit und in der
Intensitat des Flusses unterscheiden. Im Bereich zwischen 20 und 200 GeV ergab sich iiberraschenderweise, dass die Anderungsrate des
Positronen-Flusses hoher ist als die Anderungsrate des Elektronen-Flusses. Damit wird klar, dass der Uberschuss des Positronen-Anteils auf einen
relativen Uberschuss von hochenergetischen Positronen zuriickzufiihren ist - wie er von Pulsaren oder bei der Kollision Dunkler Materie zu erwarten ist -,
und nicht auf den relativen Verlust beziehungsweise die relative Abnahme hochenergetischer Elektronen. Die Beobachtungen belegen den
fundamentalen Unterschied zwischen Elektronen und Positronen, das hei3t Materie und Antimaterie. <br />Die Messung des Summenflusses von
Elektronen und Positronen mit dem Teilchendetektor AMS, welche die YIG von Dr. Iris Gebauer mit Beteiligung von Wissenschaftlern des Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) in Perugia/ltalien vornahm, gibt die Gesamtintensitat beider Teilchenarten an. "Sie ist die bisher praziseste Messung
des Elektronen- und Positronen-Flusses und bestimmt den Fluss der Strahlung bis zu Energien von 1000 GeV mit hdchster Genauigkeit", berichtet
Gebauer. "Verglichen mit der Messung des Positronen-Flusses, bedeutet dies eine Verdopplung des Energiebereichs." Die Forscher kénnen nun mit
einem vier Meter groRen Prazisionsdetektor im Weltall Energiebereiche vermessen, die auch mit riesigen Luftschauerexperimenten auf der Erdoberflache
zuganglich sind. Das stellt ein wichtiges Bindeglied zum Versténdnis der kosmischen Strahlung und ihrer Quellen dar. "Frihere Experimente haben
Strukturen im Bereich von 300 bis 800 GeV im Gesamtfluss entdeckt, die auf neue physikalische Effekte hingewiesen haben. Unsere Messung zeigt,
dass der Gesamtfluss von Elektronen und Positronen bis zu Energien von 1000 GeV einen glatten Verlauf zeigt, der sich mit einer zusétzlichen
Komponente energetischer Positronen erklaren lasst", erklart die Nachwuchsgruppenleiterin. <br />Kunftig sollen weitere Messungen mit dem Detektor
AMS zeigen, ob der beobachtete Positronen-Uberschuss tatséchlich auf die Existenz Dunkler Materie zuriickzufiihren ist oder aber von wenigen
astrophysikalischen Punktquellen herriihrt. Dazu messen die Wissenschaftler der YIG von Dr. Iris Gebauer die Richtungsabhangigkeit der
hochenergetischen Positronen. "Dunkle Materie ist weit verteilt, eine Punktquelle befindet sich an einem bestimmten Ort", erlautert Gebauer. <br />Die
neuen Ergebnisse des AMS-Experiments wurden in der Fachzeitschrift Physical Review Letters (113, 121102 - 18. September 2014) veroffentlicht. <br
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Das Karlsruher Institut fur Technologie, kurz KIT, ist eine Technische Universitéat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in
der Helmholtz-Gemeinschaft.



