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Was macht eigentlich

Astroteilchenphysiker
Guido Drexlin?

Der Karlsruher Wissenschaftler Guido Drexlin hat es sich zur
Lebensaufgabe gemacht, die Neutrinomasse herauszufinden.

Text von Bernd Muller, Fotos von Karsten Schone

nologie (KIT). Es ist der letzte Tag des Semesters, aber die

I I orsaal B im Physikflachbau des Karlsruher Instituts fiir Tech-

etwa 15 Studenten, die heute Morgen kurz vor acht Uhr ver-

schlafen auf den harten Klappholzsitzen Platz nehmen, sind noch
nicht in Ferienstimmung. Einige halten sich an einem Becher Kaffee
fest, doch der Wachmacher des Morgens steht vorne an der Tafel.
Guido Drexlin sortiert noch ein paar Prasentationen. Astroteilchen-
physik — des Professors Spezial- und Forschungsgebiet — steht wie
jeden Donnerstag auf dem Vorlesungsplan.

Punkt acht. Drexlin steht auf, knippst ein Gute-Laune-Lacheln an,

und lasst erstmal eine Supernova explodieren. ,SN1987a", erfahren
die Studenten, habe damals, wahrend ihr Professor gerade promo-
vierte, die moderne Supernova-Forschung begriindet und es sogar
auf den Titel des Time-Magazins geschafft. Heute weils die Wissen-
schaft eine Menge lber Supernovae, das wird in den kommenden
eineinhalb Stunden klar.

Seit 1987 hat auch die Vermittlung von
Physik in Vorlesungen enorme Fortschritte
gemacht. Die Zeiten, in denen der ehrwiirdige
Herr Professor Wichtiges an die Tafel schrieb,
sind passé. Heute dominieren bunte Power-
point-Prasentationen, auch bei Guido Drex-
lin. Der hat dazu noch die verbliiffende Gabe,
Vergleiche im taglichen Leben zu finden. Ein
paar Kostproben: Die Supernova-Explosion
fihrt er mit dem Feuerwerk beim Finale der
FuRball-WM ein, zum Eisenkern des Sterns
fallen ihm rote Blutkdrperchen mit ihrem sau-
erstoffbindenden Eisenzentrum ein. Und die
Rayleigh-Taylor-Instabilitaten, die zur Mas-
sezirkulation zwischen den Schichten der
Supernova kurz vor der Explosion fiihren, er-
innert ihn an die wabernde Grenze zwischen
der dunkelbraunen Kaffee- und der hellbrau-
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nen Milchschicht im Latte Macchiato. Egal, was die Studenten heute
Morgen héren: Sie kdnnen es sich leicht merken, weil ihr Lehrmeis-
ter zu fast allen Fakten eine Eselsbriicke mitliefert. Die schonste:
Das Universum ist wie Politik. Die Dunkle Energie hat mit zwei Drit-
teln Anteil an der Gesamtmasse die absolute Mehrheit. Die sicht-
bare Masse, aus der auch wir bestehen, ist in diesem Bild die FDP:
Sie scheitert mit 4,9 Prozent knapp an der Fiinf-Prozent-Hiirde.

Ende der Vorlesung. Drexlin bittet fiir die kommende Woche um
einen Nachholtermin fiir eine Vorlesung, die im Semester ausgefallen
war. Trotz der bevorstehenden Ferienzeit hort man kein Murren in
den Rangen. Offenbar sind die Physikstudenten sehr strebsam, das
straffe Bachelorstudium lasst keine Verschnaufpause.

Wer wird in 25 Jahren hier die Vorlesung in Astroteilchenphysik
halten? Vielleicht einer der beiden Studenten, die nach der Vor-
lesung ihren Dozenten an der Tafel abfangen? Guido Drexlin zlickt
sein iPhone, das er wie in einem Revolverhalfter am Giirtel tragt,
und tippt einen Termin fiir Oktober ein. Die
beiden Studenten seien die besten im Kurs,
erklart er spater. Die miisse man sich warm
halten, denn auch andere Professoren woll-
ten sich die groRten Talente als Nachwuchs-
forscher sichern. Daher durften die beiden
bereits wahrend ihres Bachelorstudiums inter-
nationale Forschungsluft an einem Labor in
den USA schnuppern. Sie sollen sich in eine
Idee fiir ein Experiment einarbeiten, das viel-

In seiner Astro-Vorlesung (rechts) sucht
Guido Drexlin nach Vergleichen aus dem
Alltag, um seinen Studenten komplexe
Phéanomene wie eine Supernova-Explosion
verstandlich zu machen. Links: Warnleuch-
ten am KATRIN-Experiment.



Supernova 1987a in der LMC UT

7:35:40UT nahe SN-Explosion ind = 51.4 kpc
blauen Uberriesen Sanduleak -69° 202a (M ~ 18 M., )
- 1. Beobachtung einer nahen SNIla mit ‘modernem’ Instrumentarium:
Radio — IR — optisch — UV — Rontgen — Gammas
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leicht erst nach der Pensionierung ihres Mentors im Jahr 2023 den Physik. Wenn man sie kennen wiirde, lieRen sich viele Fragen der
Startschuss bekommt — eine Fortsetzung von KATRIN, Guido Drex- Astrophysik beantworten.
lins Lebenswerk.

Und wie machen Sie das?
Welche Ziele hat KATRIN? Das Kiirzel KATRIN steht fiir ,Karlsruhe Tritium Neutrino Experi-
Bei diesem Experiment messen wir die Ruhemasse des Elektron-Anti-  ment”. Beim Beta-Zerfall von Tritium entstehen ein Elektron und ein
neutrinos. Dass Neutrinos tatsachlich eine Ruhemasse haben, wissen  Elektron-Antineutrino, die sich die Energie des Zerfalls teilen. Da wir
wir erst seit 1988. Die Neutrinomasse ist eines der grofen Ratsel der  das Antineutrino bei KATRIN nicht nachweisen kénnen, messen wir
die Energie oder Geschwindigkeit, die ein
Elektron beim Zerfall maximal erhalt. In die-
sem extremen Fall, der leider sehr selten ist,
wird das Neutrino umgekehrt kaum etwas
von der Zerfallsenergie abbekommen. Es ist
quasi in Ruhe und tragt nur mit seiner Ruhe-
masse gemaR Einsteins berithmter Formel
E=mc” zur Energiebilanz bei. Diese Ruhemas-
se ist winzig, aber KATRIN ist so sensibel,
dass wir eine reelle Chance haben, den ex-
trem kleinen Wert zu messen.

Das ist sicher nicht ganz einfach?
Das stimmt. Mit KATRIN stoRen wir an die
Grenze des technisch Machbaren. Bei unse-
rem Messprinzip lassen wir die Elektronen
aus dem Tritium-Zerfall gegen ein elektri-
sches Feld nahe an der Zerfallsenergie von
Tritium anlaufen. Von den vielen Milliarden
Elektronen, die pro Sekunde aus der Quelle
stromen, kommt alle paar Minuten nur eines
im Detektor an, das uns Aufschluss geben
kann tber die Neutrinomasse. Um so wenige
Elektronen messen zu kénnen, muss der
Spektrometertank innen luftleer sein. Unser
Tank ist die grofte Vakuumkammer der Welt.

Koénnte KATRIN scheitern?
Wenn mich das Prasidium des KIT nach den
Fortschritten von KATRIN fragt, sage ich
immer, dass alles perfekt lauft. Doch das
stimmt natirlich nicht, weil beinahe jeden
Tag etwas passiert, das so nicht geplant war.
Aber ich habe ein Spitzenteam, das fiir jedes
Problem eine Losung findet. Deshalb gilt fir
mich der Satz, den die Bodenkontrolle in
; Houston einst den havarierten Astronauten
) ] j . in Apollo 13 sandte: Scheitern ist keine Option.

Die riesige Experimen- Der nachste Termin steht an, eine Team-
tieranlage KATRIN ist _ 4 . besprechung. Leider nicht im Physikgebaude
Drexlins ,Baby”. Damit / i des Campus Sid, der ehemaligen Univer-
soll die Neutrinomasse ) _— sitat, sondern auf dem Campus Nord, wo
prazise bestimmt werden ‘ —t o e . sich auch das KATRIN-Experiment befindet.
— der Schliissel zu vielen 5 ey 2 Guido Drexlin schwingt sich in seinen roten
Ratseln der Physik. e " o —— VW Sharan und fahrt flott nach Eggenstein-
— ' Leopoldshafen — rund zwdlf Kilometer nord-
lich von Karlsruhe — aufs Geldnde des ehe-
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maligen Forschungszentrums. Im Zuge der Exzellenzinitiative der
Bundesregierung ist es 2009 mit der Uni zum KIT verschmolzen.Drex-
lin und viele seine Kollegen, die allesamt forschen und lehren, wie es
sich fiir einen Professor gehort, fahren viele Male pro Woche die
Strecke auf eigene Kosten.

Im Besprechungsraum herrscht Anspannung. Alle Teamleiter sind
trotz der bevorstehenden Urlaubszeit anwesend, schlielich sind die
kommenden Tage heikel fiir die Mission. Erst letzte Woche fand eine
Begutachtung durch die Helmholtz-Gemeinschaft statt, den groBten
Geldgeber. Das KATRIN-Team hat souverdn bestanden. Nun hat sich
fiir die nachste Woche ein Gutachterteam des Department of Energy
aus den USA angekiindigt. Das US-Energieministerium steuert einen
Teil des Budgets von 60 Millionen Euro fiir KATRIN bei. Das US-Geld
steckt vor allem in dem Detektor. Er misst die Elektronen, die die Po-
tenzialhiirde im Spektrometer tibersprungen haben. Nachdem bereits
vor Baubeginn eine erste Begutachtung des wissenschaftlichen Pro-
gramms und der Ortlichkeiten stattfand, soll nun nach Abschluss der
Aufbauarbeiten des Detektors und des Spektrometers die Leistungs-
fahigkeit dieses wichtigen KATRIN-Teils tiberpriift werden. Und alle
Teamleiter sollen ihre Zeitplane minutios bis zum Beginn der Mes-
sungen mit dem gesamten Experiment vorstellen.

Guido Drexlin, der Projektleiter und einer der beiden wissen-
schaftlichen Sprecher von KATRIN ist, leitet die Sitzung, fragt nach,
gibt Impulse. Die Teamleiter gehen konzentriert die Agenda fir die
zwei Tage durch. SchlieRlich will sich das KATRIN-Team von seiner
besten Seite zeigen. Ulf Thiele, der als externer Projektberater von
KATRIN das Team vor Ort unterstiitzt, berichtet von einer vergleich-
baren Begutachtung am Beschleunigerlabor im US-amerikanischen
Brookhaven, zu der er vom US-Energieministerium eingeladen war.
Kein Zuckerschlecken sei das gewesen, meint Thiele. Und die strenge
Vorsitzende des dortigen Gutachterteams wird auch das KATRIN-
Gutachterteam leiten. Hier und da wird an der Agenda feinjustiert, es
soll eine Notfallkette geben. Falls am ersten Tag, wenn es um tech-
nische Aspekte des Experiments geht, kniffelige Fragen auftauchen,
miissen sich die Teamleiter bereit halten und iiber Nacht Antworten
erarbeiten, die tags darauf den Priifern vorgetragen werden sollen.
Der zweite Tag ist der Finanzplanung und dem Risikomanagement
vorbehalten.

Bevor die Sitzung endet, bespricht das Team dringende Arbeiten.
Lecks im Helium-Kreislauf miissen behoben werden. Zudem gibt es
Lieferschwierigkeiten bei einzelnen Komponenten. Ein haufig wie-

Auch das gehort zum
Alltag eines Wissen-
schaftlers: ein Koor-
dinationsmeeting, in
dem unter anderem
tiber den Fortgang
des KATRIN-Projekts
gesprochen wird.

derkehrendes Thema sind Qualitatsprobleme am Detektor — also aus-
gerechnet an dem Teil, das aus den USA zugeliefert wird und das
Anlass fiir den Besuch in der folgenden Woche ist. Die sorgféltige
Vorbereitung wird belohnt, wie man spater hort: Auch diese umfang-
reiche Begutachtung besteht das KATRIN-Team mit Bravour.

Was kommt nach KATRIN?

Nach KATRIN kommt KATRIN. Ich habe Ideen, wie man das Experi-
ment weiterfiihren und neue Fragen beantworten kann. Das Tolle ist:
Die Fragen werden immer fantastischer.

Welche Fragen sind das?

Neben den leichten Neutrinos gibt es moglicherweise weitere Neu-
trino-Arten, deren Wechselwirkungen nochmals deutlich schwacher
sein sollten als die der bekannten drei Arten. Sie kdnnten zudem
schwerer sein als die sehr leichten Neutrinos. Das ist interessant,

[ Der richtige Mann fiir
kniffelige Fragen

weil diese Eigenschaften sie zu heifen Kandidaten der mysteridsen
Dunklen Materie im Universum machen.

Und das geht mit KATRIN?

Wir denken aktuell dariiber nach, wie wir das Experiment fiir die Suche
nach wesentlich schwereren Neutrinos verbessern konnen. Ideen fiir
interessante Experimente zur Neutrino-Physik am KIT habe ich noch
viele — und ich hoffe, dass einige davon Realitat werden, wenn ich
dann in Pension sein werde.

Wer soll diese Ideen umsetzen?

Das kdnnten zum Beispiel die beiden Studenten sein, die heute Morgen
nach der Vorlesung zu mir kamen. Sie sollen sich in genau dieses
Thema einarbeiten. Wenn ich Gliick habe, kann ich sie als Doktoranden
gewinnen, die das neue Experiment entwickeln. Meine Kollegen in
den USA fragen mich immer ganz neidisch, woher ich so hervorragende
Doktoranden habe. Die fallen nicht vom Himmel. Man muss sich friih
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Ein Grund zum Feiern: Nach der bestandenen Promotionspriifung in Physik freut sich Johannes Schwarz iiber seinen Doktorhut. Links dahinter strahlt

sein Doktorvater Guido Drexlin, der damit bereits die vierte Doktorpriifung in diesem Semester abgenommen hat.

um die besten Nachwuchswissenschaftler kiimmern. KATRIN ist so
attraktiv, weil es {iberschaubar ist und die Wissenschaftler, die das
Experiment aufbauen, spater auch die Messungen damit machen.

Elfter Stock im Physikgebdude, wieder am Campus Siid. Johannes
Schwarz kommt bleich und schweigebadet aus dem Seminarraum,
wo ihn sein Doktorvater Guido Drexlin und weitere Professoren der

Hochschule in der Promotionspriifung in die Mangel genommen haben.

.Das lief gar nicht gut”, seufzt der Kandidat. Anders als an vielen
anderen Unis, wo man seine Promotionsarbeit verteidigen muss,
wird in einer Karlsruher Promotionspriifung der gesamte Physikstoff
abgefragt — wenn man Pech hat, sogar der Stoff aus den unteren
Semestern, den man vor etwa acht Jahren gelernt hat.

Als sich die Tiir zum zweiten Mal 6ffnet, kommen scherzende
Prifer und ein deutlich besser gelaunter Dr.rer.nat. Schwarz heraus.
Nebenan hat die Familie des frischgebackenen Doktors schon Sekt
und Kuchen aufgebaut. Zuvor erwartet die Feierrunde noch eine
Rede des Doktorvaters. Guido Drexlin spricht iiber die vorziigliche
Arbeit des Schiitzlings, von der hochverdienten Note 1,0 und vom
vierten Stern. Den habe nicht nur die Fuballnationalmannschaft
erobert, sondern auch er, weil er in diesen Tagen die vierte Promo-
tionspriifung in diesem Semester hatte — alle erfolgreich.

Und wieder geht es vom Karlsruher Campus Siid zum Campus
Nord. Dort raucht schon der Grill. Die vier frischgebackenen Dokto-
ren haben im Innenhof des Institutsgebaudes zu einer Grillfete geladen.
Leider raucht es noch eine ganze Weile, wodurch sich Guido Drexlin
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zum einzigen Tadel gegen seine Nachwuchskrafte hinreien ldsst:
.Sie sind tolle Wissenschaftler, aber das Feuermachen miissen sie
noch lernen.”

Wie haben Sie damals lhre Promotion gefeiert?

Da wollten wir auch ein Grillfest machen. Auf die Einladung hatten
wir geschrieben: ,Aus Anlass unserer Promotion laden wir ein.”
Doch unsere Priifer bestanden damals darauf, dass wir alle Ein-
ladungen mit dem Zusatz versahen: ,Falls wir die Prifung bestehen.”

Sie haben mit Auszeichnung promoviert. Waren

Sie der typische angepasste Student?

Von wegen. Ich war in der Schule Klassensprecher, spater an der Uni
in der Fachschaft und habe dabei immer gegen die vielen Dogmatiker
fiir eine bessere Ausbildung gekampft. Ich wollte immer meinen eige-

nen Weg gehen. Daher habe ich auch Physik studiert — und bin nicht
Ingenieur geworden, wie mein Vater.

Gab es eine Initialziindung?

Ja, das war das Teleskop, das mir meine Oma zum zwdlften Geburts-
tag geschenkt hat. Aber es gab noch andere Optionen. Ich hatte mich
erfolgreich an der Karlsruher Kunstakademie beworben, mein GroR-
vater und dessen Vater waren Zeichenlehrer. Da mein Herz aber an
der Physik und den Sternen héngt, habe ich mich doch fiir die Wis-
senschaft entschieden. Ein Vorteil meiner Begeisterung fiir Kunst ist
vielleicht, dass ich auch in der Physik oft visuell denke.
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Kommen lhre Kinder nach lhnen oder lhrer Frau?
Weder noch. Meine Frau ist Gymnastiklehrerin. Keines unserer drei
Kinder hat einen besonderen Draht zu Physik oder Gymnastik. Meine
Tochter studiert Tiermedizin, der alteste Sohn ist BWLer. Der Jiingste
ist 16, mal sehen, was aus ihm wird. Auf jeden Fall kann er sich schon
durchsetzen. An der Schule hat er letzten Sommer ausgehandelt, dass
der Unterricht nach dem WM-Finale eine Stunde spater beginnt.

2023 miissen Sie in Rente. Was kommt danach?
Wenn es soweit ist, gehe ich vielleicht fiir weitere Forschungen und
Lehrtatigkeiten an eine Uni im sonnigen Kalifornien. Auf jeden Fall
werde ich weniger arbeiten als die zwdlf Stunden taglich zurzeit.

Im Land der Cowboys und wagenradgroRen Steaks wird Guido Drex-
lin sicher auch am Grill gefordert sein. Heute miissen die vier Dokto-
randen den Bratwurstnachschub liefern. [hr Doktorvater ist nur Mit-
esser. Und doch ist der Chef stets prasent. Auch jetzt erwarten alle
eine Rede von ihm. Auf einer Bierbank sind die vier druckfrischen

[ Plan fiir die Rente:
Lebhren in Kalifornien

Abschlussarbeiten ausgelegt, jede an die 300 Seiten stark und ga-
rantiert nicht abgeschrieben. Das gilt auch fiir die von Johannes
Schwarz, der in den letzten vier Jahren den zickigen Detektor aus
den USA zum Laufen gebracht hat. ,Eine der besten Dissertationen der
letzten Jahre”, urteilte die Priifungskommission, und Guido Drexlin
weist vor den versammelten Kollegen und Familien noch einmal aus-
driicklich darauf hin.

Ein groBes Grillfest wird auch bei der offiziellen Inbetriebnahme
von KATRIN nicht fehlen, die fiir Mitte 2016 geplant ist. Honoratio-
ren aus Politik und Wissenschaft werden dann auf den obligatori-
schen roten Knopf driicken und von einem Meilenstein der Forschung
sprechen. Mit etwas Gliick, meint Guido Drexlin, werde man bereits
einige Monate danach ein erstes Resultat fiir die Neutrinomasse pra-
sentieren konnen: ,Mein Geheimtipp fiir die Neutrinomasse ist 278 Mil-
lielektronenvolt”, sagt Drexlin, ,aber das ist nur so ein Gefiihl, viel-
leicht liege ich auch komplett daneben.” ([

BERND MULLER (links) hat Physik stu-
diert, bevor er Journalist wurde. In der
~ Vorlesung von Guido Drexlin packte ihn
erneut die Lust an seinem Lieblingsfach.
Der Fotograf KARSTEN SCHONE beglei-
_d tete Drexlin zwei Tage mit der Kamera.

Mehr zum Thema

INTERNET

Homepage von Guido Drexlin am KIT:
neutrino.ikp.kit.edu/personal/drexlin/Home

Projekt-Website des Neutrinoexperiments KATRIN:
www.katrin.kit.edu
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