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Spitzenforschung von Weltrang am Standort:
Entdeckung neuer chemischer Elemente



Spitzenforschung \70\n Weltrang am Standort:
Neue Krebstherapien
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qualifizierte Fachkrafte in
allen MINT-Berufen

Spitzenforschung in < Anwendungen in
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Deutschland 3 Technik und Medizin @

Meilenstein in der > Langfristige Sicherung des
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Supernova: Synthese
chemischer Elemente

Sterne: Erzeugung der
Grundbausteine des Lebens, e
W|e Kohlenstoff und Sauerstoff EE-.

T

Neue PhyS|k
Verschleben der Grenzen unsefes Wlssens

-

Neutronensterne und »iy Planeten: Ungeloste Ratsel Uber [
Gravitationswellen: Neue L das Innere der Erde und
Teilchen und Wechselwirkungen | anderer Planeten

Foto: NASA/JPL-Caltech/STSCI/CXC/SAO
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NUSTAR — Nuclear Stfuéture,
Astrophysics and Reactions
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Sterne und Kerne — Forschungsfragen

Wie laufen Kernreaktionen im Inneren von Sternen ab?
Wie werden chemische Elemente, die Grundbausteine unserer
Welt, in unserem Universum gebildet?

Welche Eigenschaften haben exotische Atomkerne? Welche
Lebensdauern, Formen und inneren Strukturen weisen sie auf?

Foto: NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State University)



NUSTAR - Nuclear Structure,
Astrophysics and Reactions

Zukunftige Moglichkeiten an FAIR

Produktionstarget fur groRe Anzahlen von exotischen Kernen
Super-FRS - Effiziente “Sortiermaschine“ zur Filterung der
gewunschten Atomkerne

Messplatze und Speicherringe zur Untersuchung seltener Kerne
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NUSTAR'= Nuclear Structure,
Astrophysics-and Reactions
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¢ .. FAIR-Phase 0 — Experimente bei GSl

Fragmentseparator FRS, z. B.
Produktion, Separation, Identifikation und Speicherung
von exotischen Kernen (z. B Hyperkerne/WASA)
Entwicklungsgeschichte der Sonne




NUSTAR - Nuclear Structure,
Astrophysics and Reactions
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- FAIR-Phase 0 — Experimente bei GSI
' Kernreaktionen am Messaufbau R3B/GLAD/NeulLAND, z. B.
Nukleare Astrophysik
Eigenschaften kurzlebiger, exotischer Kerne
Mechanismen von Kernreaktionen
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NUSTAR - Nuclear Structure,
Astrophysics apfleactions
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FAIR-Phase 0 — Experimente bei GSI

Gammaspektroskopie, z. B.
Strukturuntersuchungen von Atomkernen
Entwicklung von Schalenstruktur und Kernformen und
Relevanz fir die Nukleosynthese
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NUSTAR - Nuclear Structure, |\ ~
Astrophysics and Reactions
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) FAIR-Phase 0 — Experimente bei GSI

Superschwere Elemente, z. B. -
Bestimmung physikalischer Eigenschaften (SHIP/SHIPTRAP) 3
Bestimmung chemischer Eigenschaften (TASCA)




CBM - Compressed Baryomc Matte;
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Im Inneren eines Neutronensterns Forschungsfragen

Wie verandert sich Materie bei extremen Dichten, beispielsweise in
Neutronensternen oder Neutronensternverschmelzungen?

Welche unterschiedlichen Aggregatzustande kann Materie annehmen?
Ab wann I6sen sich Protonen und Neutronen zu einer
,Elementarteilchensuppe” auf?

* . © Daha Berry, SkyWorks Digital, Inc+  « .
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Zukunftige Moglichkeiten an FAIR

Untersuchung der Zustandsgleichung von Materie bei Neutronensterndichten
Zusammenarbeit mit Multi-Messenger-Astronomie/Gravitationswellen-
forschung zur Untersuchung von Neutronensternverschmelzungen
Erforschung des Phasendiagramms der QCD-Materie — Suche nach
Phasenlbergangen, Wiederherstellung chiraler Symmetrien und
exotischen Formen

© GSI/FAIR, Zeitrausch
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| FAIR-Phase 0 - Experime.nte bei GSI
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Groldetektor HADES, z. B.
Eigenschaften der Neutronensternmaterie
Untersuchung des Aufbaus von Kernbausteinen

i




FAIR-Phase 0 — Experimente bei GSI

Beteiligung am CERN-Experiment ALICE, z. B.
Design und Konstruktion von Detektorsystemen
Betrieb
Datenauswertung
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Von Atomen uber Planeten bis zur Krebstherapie — Forschungsfragen

Welche Zustande nehmen Materialien bei extrem hohen Dricken und Temperaturen an?
Wie sieht es im Inneren von Planeten und Sternen aus?

Wie kann man mit Strahlung heilen? Wie kann man vor Strahlung schiutzen?

Wie kann man mit Strahlung Materialien gezielt verandern?
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APPA - Atomic, Plasma Physics and Applications

Untersuchung heil3er, dichter Plasmen, wie sie im
Inneren von Sternen und Planeten auftreten
Hochenergieexperimente im Bereich Biophysik,

Materialforschung, Plasmaphysik
Tests der Quantenelektrodynamik an hochgeladenen

lonen nahe der Lichtgeschwindigkeit

© GSI/FAIR, Zeitrausch: ’
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' FAIR- Phase 0- Expehmente bei GSI

Hochprazise Messungen an den Speicherringen ESR und CRYRING \
und der lonenfalle HITRAP, z. B.

Tests der Quantenelektrodynamik
Bestimmung fundamentaler Konstanten
Hochprazisionsmassenspektroskopie
Einfluss der Kernstruktur auf Zerfallsprozesse
Astrophysik mit gespeicherten lonen

© J.Hosan, GSI/FAIR 1



APPA - Atomic, Plasma Physics and Applications
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¥ FAIR-Phase 0 — Experimente bei GSI

Forschung zu Tumortherapie und Schutz vor kosmischer Strahlung, z. B.
Anwendung der Partikeltherapie auf weitere Krankheitsbilder
(,bewegte Tumore®)

Neue Behandlungsmethoden (BARB, FLASH)
ESA-Kooperation zur Untersuchung von Strahlenschaden und
Strahlensicherheit fir Menschen und Materialien




Plasmaphysik, z. B.
Kombination von lonenstrahl und Petawatt-Laser PHELIX
Untersuchung von warmer, dichter Materie (WDM)
Laserinduzierte lonenbeschleunigung
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FAIR-Phase 0 Experlmente bel GSI

Materialforschung, z. B. G4
lonenstrahl-Nanotechnologie /4 A s
Materialmodifikation durch Schwerionenbeschuss | 'Q#I
Untersuchung von Materlallen unter Extrembedlngungen v LSS
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PANDA — Antiproton Annihilation at Darmstadt 1w -
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‘ Teilchenzauberei mit Antimaterie — Forschungsfragen
i ,.“._ Woraus bestehen Protonen und Neutronen? Wie ist die Struktur der Hadronen? :»", B
R Existieren ,Klumpen“ aus Gluonen, sogenannte Glueballs? W 4,
Wie halt die Starke Kraft unsere Welt im Innersten zusammen? / i
Welchen fundamentalen Symmetrien gehorchen die Naturgesetze und lassen o A
sich neue Hinweise auf Symmetrieverletzungen in der Natur finden? L,
ERERTE gk . TS 7 PO e
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«© NASA, ES;“_CSA, STScl; Image Processing: Joseph DePaeduale (STScl), Anton Koekemoer4STScl), Alyssa Pagan (STSgh) * i




Zukunftige Moglichkeiten an FAIR

Nutzung von Antimaterie zur Untersuchung der Starken Kraft und der
Zusammensetzung von Hadronen
Suche nach Gluonenballen (Glueballs)
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Hightech-Technologien von m
Transfer in die gesellschaftliche®
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Plasma- und Materialforschung fur Fusionsenergie

n, GSI/FAIR

Hochstleistungslaser PHELIX —
Grundlegende Studien flr die Fusionsforschung u.a.

© J. Hosal
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nghtech-TechnoIoglen von morgen: iy

~Jransfer in die gesellschaftliche Anwendung@' f .ﬁ il
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Green IT, Kl und Big Data:

L

Hessen Agentur

Nachhaltige, energieeffiziente Rechenzentrum-Infrastruktur fur
Hochstleistungs-IT

Kl-Innovationslabor des Hessischen Zentrums fur Kunstliche R R R R T ST
Intelligenz (hessian.Al) u.a. fir Start-Ups und Mittelstand > ZRAFIFE
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Hightech-Technologien von morgen: LA
Transfer in die gesellschaftliche Anwendung 7=

Schutz vor Weltraumstrahlung fiir Mensch

= und Technik

Grundlegende Voraussetzung flur Flige zum Mars
Erforschung von kosmischer Strahlung

Neue strahlenfeste Materialien

Intensive Kooperation mit der ESA
Industriestrahlzeiten

Foto: NASA
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nghtech-TechnoIoglen von morgen

. Supraleitung

l Anwendung von supraleitenden Technologien

Entwicklung von Hochtemperatur-Supraleitern
ra T
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Wirtschaftsstandort
Deutschland:
Einzigartige Fahigkeit Talente &
Know-how anzuziehen und zu

schaffen:
FAIR — eine Talentfabrik

FAIR




Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands

Hochkomplexe, o o <> Entwicklung und
integrierte Installations-  ; - @ Fertigung von Hightech-
planung und Ausfuihrung !
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Komponenten weltweit
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Foto: D Fehrenz, GSI/FAIR
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Mega-Science-Projekt FAIR:
Installation und Start der Inbetriebnahme
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