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Die Neutrinomasse

Helmholtz Matter erforscht die Struktur und
die Eigenschaften der Materie. Nun stellt die
KATRIN-Kollaboration ihr neuestes Ergebnis zur
Neutrinomasse vor.

Neutrinos spielen sowohl im Universum als auch in der Welt der funda-
mentalen Teilchen eine Schlusselrolle, denn sie verbinden kosmische
mit subatomaren Skalen: Als Uberbleibsel des Urknalls durchsetzen
Neutrinos noch heute in grof3er Zahl unseren Kosmos - ihr Vorkommen
ist milliardenfach haufiger als das von Atomen. Als “kosmische Archi-
tekten"” haben sie die Entwicklung des Universums mitgepragt.

A

¥

lhre kleine, aber nicht verschwindende Ruhemasse weist Uber das eta-
blierte Standardmodell der Elementarteilchenphysik hinaus. Bisher ist
es noch nicht gelungen, die Neutrinomasse im Labor direkt zu messen.

Mit dem weltweit fuhrenden rlsruher tium eu-
trino Experiment (KATRIN), das die Neutrinomasse
mit einer direkten und modellunabhangigen Methode

misst, ist es nun gelungen, eine Obergrenze von
0,45 eV/c? fir die Neutrinomasse zu bestimmen.


https://www.science.org/doi/10.1126/science.adq9592
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Das KATRIN-Experiment

Die KATRIN-Messung beruht auf Arbeiten von
W. Pauli und E. Fermi, die vor fast 100 Jahren
zeigten, dass prazise Beta-Zerfallsspektrosko-
pie die winzige Neutrinomasse sichtbar machen
kann. KATRIN analysiert den Zerfall des Wasser-
stoffisotops Tritium in *He, um aus der Energie-
verteilung der Beta-Elektronen die Neutrinomas-
se zu bestimmen. Daflr bendtigt KATRIN eine
leistungsstarke Tritiumquelle, betrieben am Triti-
umlabor Karlsruhe (TLK). Seit 2019 lauft der
Messbetrieb, der bis Ende 2025 andauern wird.

kirzlich vorgestellten
(KNM
1-5, Bild rechts),

Diese modellunabhangige Labormethode

erlaubt es KATRIN, die Masse dieser
,Leichtgewichte des Universums” mit
bisher unerreichter Prazision einzugren-
zen. Dadurch konnen kosmologische Mo-
delle getestet und neue Erkenntnisse ge-
wonnen werden.

Ab 2026 wird sich KATRIN auf die Suche nach
sterilen Neutrinos im keV-Massenbereich bege-
ben. Solche sterilen Neutrinos sind potenzielle
Kandidaten fur die mysteriose Dunkle Materie,
die in zahlreichen astrophysikalischen und kos-
mologischen Beobachtungen nachgewiesen
wurde, deren genaue Natur jedoch noch unbe-
kannt ist.
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Prazisionsspektroskopie des Tritiumzerfalls mit
den ersten funf Runs der KATRIN-Messungen.
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Referenz: Science 388 (issue 6743), 180-185 (2025)


https://www.science.org/doi/10.1126/science.adq9592

HELMHOLTZ Matter

Die Zentren in
Helmholtz Matter:

AT

rarsruhe ir

IJ JULICH

Farschungszentrum

HZB l;eergr‘?rgﬁwltéerlin

& < héreon
<~

HELMHOLTZ ZENTRHU
DRESDEN :-f:::.EFL_II__.IFF

Impressum:

Daten und Fakten

KATRIN-Experiment

 Lange: 70 m

» Breite: 12,6 m

e Hohe: 12,6 m (Hauptspektrometer mit Magnetspulen)
 Gewicht: ca. 260 t

Tritiumlabor Karlsruhe TLK

» Missionen: Brennstoffkreislauf fur die Kernfusion und Messung der
Neutrinomasse

Umgangsgenehmigung fur 40 g Tritium

> 30 Jahre Erfahrung in sicherer Handhabung von Tritium
Weltweit grof3te Infrastruktur fur zivile Tritiumnutzung

> 20 Handschuhkastensysteme auf mehr als 1600 m? Laborflache

KATRIN-Kollaboration

150 Forschende aus uber 20 Institutionen in 7 Landern: Deutschland,
Frankreich, Italien, Spanien, Thailand, Tschechische Republik, USA

Deutsche Beteiligung

HU Berlin, U Bonn, U Heidelberg, U Mainz, U Munster, TU Munchen,
U Wuppertal, KIT, MPIK Heidelberg, MPP Minchen

Standort

KIT Campus Nord, Karlsruhe
www.katrin.kit.edu
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Forschungsziel

Neutrinos pragen die Entwicklung unseres Universums.
lhre Eigenschaften und ihre Natur werfen jedoch noch
viele offene Fragen auf. Die Bestimmung der Neutrino-
masse ist dabei fur die Kosmologie, Astrophysik und
Teilchenphysik eine entscheidende Mission.
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