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Astronomische Boten (Elektromagnetische Strahlung)



- The HESS Project - Energy around 100GeV

Astronomische Boten Teilchen und Kerne

1912 Viktor Hess Entdeckung der 
kosmischen Höhenstrahlung



Spektrum der kosmischen Strahlung 

• Geladene Teilchen
– Protonen (86%)

– α – Teilchen (11%)

– Elektronen (2%)

– Atomkerne schwerer 
Elemente (1%)

• Neutrale Teilchen
– γ – Strahlung

– Neutrinos
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Direkter Kontakt mit Neutrinos
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Mögliche Neutrinoquellen

Galaktisch:

Super Novae Remnants

Pulsars

Extra-galaktisch:

Active 
Galactic 
Nuclei

Exotische Teilchen:

Dark Matter

Gamma
Ray
Bursts

???
Binary

systems

Energie zu niedrig

Unbekanntes Teilchen trägt
fehlende Energie

Wolfgang Pauli, 1930

Entdeckung des Neutrinos

1930 postuliert von W. Pauli
1956 erster Nachweis



Das geschieht sehr selten !!!!

Neutrinonachweis

Neutrino

Elektrisch geladenes Teilchen

Cherenkov Lichtkegel

Eis oder Wasser

One needs a lot of transparent, dark and cheap stuff

IceCube 

AMANDA-II

Amundsen-Scott 
South Pole 

Station

Landebahn 

Das IceCube Teleskop



USA: 
Bartol Research Institute, Delaware
Pennsylvania State University
UC Berkeley
UC Irvine
Clark-Atlanta University
University of Maryland

University of Wisconsin-Madison
University of Wisconsin-River Falls
Lawrence Berkeley National Lab.
University of Kansas 
Southern University and A&M 

College, Baton Rouge
University of Alaska, Anchorage

Sweden:
Uppsala Universitet
Stockholm Universitet

UK:
Oxford University

Belgium:
Université Libre de 
Bruxelles

Vrije Universiteit Brussel
Universiteit Gent
Université de Mons-Hainaut

Germany:
Universität Mainz
DESY-Zeuthen
Universität Dortmund
Universität Wuppertal
Humboldt Universität
MPI Heidelberg
RWTH Aachen

Japan:
Chiba university

New Zealand:
University of 
Canterbury

Die IceCube Kollaboration

30 institutions, ~250 members
http://icecube.wisc.edu

Netherlands:
Utrecht University

Detektorfunktionsweise
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Lichtsensoren (made in Zeuthen)



2004/05 : 1 String
astro-ph/0604450

2005/06: 8 Strings
IC 9 – IT 16

2006/07: 13 Strings
IC 22 – IT 26

2007/08: 18 Strings
IC 40 – IT 40

Currently: 40 Strings 
+ 40 IceTop Stations

Completion: 2011

IceTop
160 Tanks

320 Modules

IceCube
75 Strings

4200 Modules

AMANDA-II
19 Strings

677 Modules

IceCube

Heißwasser-Bohranlage  

Schmelzen mit 80 Grad heißem Wasser

2450 Meter tiefe Löcher, 60 cm Ø

5 MWatt Kraftwerk liefert ~70 bar, ~500 l/min

~30000 l Treibstoff pro Loch



Eiseigenschaften

Detektor-Trigger Rate

Staubschichten

16

Installation
• 2500 Meter Kabel

• Gewicht 6 Tonnen

• 60 Module pro String



Das IceCube – Labor 
• Experimentsteuerung

• Datennahmesysteme

• Filtern, Speichern und Senden

• Online Verbindung per Satellit

Oberflächenkabel aller Strings

Datennahmesystem

Standard Server
High Level Software

Standard Server
High Level Software

PCI Readout (made in Zeuthen)PCI Readout (made in Zeuthen)



Flasher Event und Myon-Spur (Luftschauer)

Animation fehlt leider!

IceCube 9 String 2006er Daten

Largest fluctuation:
3.35σ

65% probability

• Juni 2006 – November 2006 
~ 137.4 days livetime – 233 neutrino events

Jon Dumm, Chad Finley



• Juni 2007 – März 2008  
~  250 days livetime – 5000 neutrino events

• Noch in Arbeit

Jon Dumm, Chad Finley

IceCube 22 String 2007er Daten

Vielen Dank!

• Konitinuierliche Datennahme seit 
Beginn der Konstruktion

• Erfolgreiche Verifizierung des 
Detektorbetriebs

• Erste Analysen sind publiziert

• 2009 integriertes Volumen > 1km^3

Eine spannende Zukunft


