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Wenn das Eis zum Detektor wird: Hamamatsu Photonics stärkt die Neutrinoforschung in der Antarktis 
Neue optische Module am Südpol erhöhen die Empfindlichkeit des IceCube-Neutrino-Observatoriums – insbesondere für Messungen von Neutrinos mit niedrigerer Energie.
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Hamamatsu Photonics begrüßt die erfolgreiche Inbetriebnahme des IceCube-Upgrades an der Amundsen-Scott-Südpolstation der US-amerikanischen National Science Foundation, das von der IceCube-Kollaboration bereitgestellt wurde. Die neu installierten Sensorstränge, tief im antarktischen Eis verlegt, verbessern die Fähigkeit von IceCube, das schwache Tscherenkow-Licht zu erfassen, das bei der Wechselwirkung von Neutrinos im Eis entsteht, und ermöglichen so präzisere Messungen über einen erweiterten Energiebereich hinweg. 
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Details zur Kollaboration
Das IceCube-Neutrino-Observatorium ist eine groß angelegte wissenschaftliche Anlage, die in etwa einem Kubikkilometer außergewöhnlich klarem antarktischem Eis eingebettet ist. Seine Aufgabe besteht darin, schwache Lichtblitze zu erfassen, die bei Neutrino-Wechselwirkungen entstehen, und Forschern so die Untersuchung grundlegender Fragen der Astrophysik zu ermöglichen. Hamamatsu Photonics unterstützt das Projekt durch die Bereitstellung von Photodetektor-Technologien sowie durch Fachwissen bei der Qualifizierung und Integration für den Betrieb unter den anspruchsvollen Bedingungen der Antarktis.

Hamamatsu arbeitet mit der IceCube-Kollaboration an der Leistungsoptimierung, Qualifizierung und Integration der Photodetektoren, um einen zuverlässigen Betrieb in der antarktischen Umgebung zu gewährleisten. Im Rahmen des Upgrades führt IceCube neue Designs für optische Module ein, bei denen mehrere PMTs in einem einzigen Druckgehäuse integriert sind, wodurch die effektive Photokathodenfläche vergrößert und die Winkelabdeckung des erfassten Lichts verbessert wird. Diese Designentscheidungen sollen in Kombination mit Verbesserungen bei der Kalibrierung die Rekonstruktion von Ereignissen verbessern und Quellen für Messunsicherheiten reduzieren.
 
Details zur Projektinitiative

Das jüngste Upgrade umfasste die Installation von fünf neuen instrumentierten Strings, die Tiefen von bis zu 2.400 Metern erreichen und mehr als 650 neue Photodetektoren sowie Kalibrierungsgeräte hinzufügen. Eine zentrale Innovation ist der Einsatz von optischen Modulen mit mehreren PMTs, die die effektive Detektionsfläche vergrößern und die Richtungsabdeckung der Lichtsignale verbessern. Diese Verbesserungen sollen die Empfindlichkeit von IceCube gegenüber Neutrinos mit niedrigerer Energie erhöhen, präzisere Untersuchungen von Neutrinooszillationen ermöglichen und die Fähigkeit des Observatoriums stärken, astrophysikalische Phänomene wie Supernovae zu detektieren.

„IceCube ist eine bemerkenswerte Zusammenarbeit, die die Möglichkeiten zur Messung und zum Verständnis von Neutrinos kontinuierlich erweitert“, erklärt Dr. Florian Briechle, Sales Engineer – Academic bei Hamamatsu Photonics. „Unsere Aufgabe ist es, eng mit den Wissenschaftlern und Ingenieuren zusammenzuarbeiten, um ihre Bemühungen zu unterstützen, maßgeschneiderte Photodetektor-Technologien für spezifische Projektanforderungen bereitzustellen und gemeinsam mit dem Team an der Qualifizierung und Integration zu arbeiten.

An der wissenschaftlichen Hinterlassenschaft von IceCube arbeiten

Seit der Aufnahme des Vollbetriebs im Jahr 2010 hat IceCube bedeutende Ergebnisse in der Neutrinoastronomie vorgelegt, darunter Nachweise für hochenergetische astrophysikalische Neutrinos und Fortschritte bei der Identifizierung potenzieller Neutrinoquellen. Zu den bemerkenswerten Errungenschaften zählen die Zuordnung eines hoch-energetischen Neutrinos zum Blazar TXS 0506+056 sowie Evidenz für Neutrinoemission aus dem aktiven galaktischen Kern in Messier 77 (NGC 1068). Diese Entdeckungen beruhen auf der Fähigkeit, schwache, zeitaufgelöste Lichtmuster über viele Sensoren hinweg zu erfassen und zu rekonstruieren – ein Prozess, der auf leistungsstarken Photodetektoren und einer sorgfältigen Kalibrierung basiert. 

Hamamatsu leistet einen Beitrag durch die Bereitstellung von Photodetektortechnologien, die in den optischen Modulen von IceCube zum Einsatz kommen, sowie durch die Unterstützung von Qualifizierungsmaßnahmen für einen zuverlässigen Langzeitbetrieb. Das Unternehmen arbeitet eng mit der Kollaboration zusammen, um die Eigenschaften der Detektoren und die Qualitätsanforderungen an die Anforderungen auf Systemebene von IceCube anzupassen. Mit Blick auf die Zukunft dient das Upgrade zudem als Grundlage für künftige Erweiterungen wie IceCube-Gen2.

[image: ][image: ][image: ]Weitere Informationen zum IceCube-Experiment finden Sie unter „Das IceCube-Neutrino-Observatorium erhält unter dem Eis ein umfangreiches Upgrade“ – IceCube.
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Fotos mit freundlicher Genehmigung der IceCube-Kollaboration https://icecube.wisc.edu/gallery/the-icecube-upgrade/ 
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Über das IceCube-Neutrino-Observatorium
Das IceCube-Neutrino-Observatorium (IceCube) ist eine Forschungseinrichtung am Südpol in der Antarktis. IceCube wird vom Wisconsin IceCube Particle Astrophysics Center (WIPAC) mit finanzieller Unterstützung der US-amerikanischen National Science Foundation (NSF) und anderer internationaler Geldgeber unterhalten und betrieben. Die wissenschaftliche Auswertung erfolgt weltweit durch Mitglieder unserer internationalen IceCube-Kollaboration. https://icecube.wisc.edu/
Über Hamamatsu Photonics 
Hamamatsu Photonics ist ein führender Anbieter von Photonik-Technologie und -Produkten und unterstützt Forscher und Innovatoren bei der Erforschung grundlegender Fragen zu Materie, Energie und Licht. Das Unternehmen hilft seinen Kunden dabei, wichtige Informationen mithilfe fortschrittlicher Photonik-Technologie und zuverlässiger eigener Fertigung zu visualisieren, zu messen und zu analysieren. Mit 70 Jahren Erfahrung liefert das Unternehmen innovative Lösungen für Kunden aus einer Vielzahl von Branchen, darunter Medizin, wissenschaftliche Forschung, Industrie und Telekommunikation. 
Hamamatsu Photonics bietet ein umfassendes Sortiment an individuell anpassbaren Produkten wie Bildsensoren, Lichtquellen und optischen Systemen, die auf die spezifischen Anforderungen der Kunden zugeschnitten sind. www.hamamatsu.com
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