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Einflihrung und Bedeutung:

Der neutrinolose doppelte Elektroneneinfang (NDEC) ist ein hypothetisierter, &uBerst seltener
Kernzerfallsprozess, der, falls beobachtet, entscheidende Einblicke in die grundlegenden
Eigenschaften von Neutrinos liefern kdnnte, insbesondere in ihre Majorana-Natur und ihre
absolute Massenskala. Jiingste Untersuchungen, wie die in der Studie ,,Search for
neutrinoless double electron capture of Gd-152“ (https://arxiv.org/abs/2302.06131)
beschriebenen, die natirliche Gadoliniumproben verwendeten, haben eine solide Grundlage
fur weiterfihrende Forschungen geschaffen. Diese Arbeit zielt darauf ab, eine einzigartige
angereicherte Gd-152-Probe zu nutzen, die mehr als 100-mal die Konzentration des
Zielisotops im Vergleich zu frilheren Experimenten enthélt, um diese bahnbrechende
Forschung weiter voranzutreiben.

Ziele und Methodik:
Das Hauptziel dieser Arbeit wird es sein, eine vorlaufige Messung von NDEC unter
Verwendung der angereicherten Gd-152-Probe zu planen und durchzuflhren. Der/die
Studierende wird zun&chst den besten Low-Background-Germaniumdetektor im
Felsenkeller-Labor ermitteln, der flr die Messung der Réntgensignatur um 40 keV
geeignet ist. Die anschlieBende Vorbereitung der Probe konzentriert sich auf die
Optimierung ihrer Geometrie, um die Nachweisempfindlichkeit zu maximieren. Danach
wird der/die Studierende eine Reihe von vorlaufigen Messungen durchflihren, um
Basisdaten zu erstellen und die Nachweistechniken zu verfeinern. Die Datenanalyse
wird darauf ausgerichtet sein, echte Signalereignisse effektiv von Hintergrundrauschen j WL
zu unterscheiden, unter Verwendung fortschrittlicher analytischer Methoden. Angereichertes
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Zukunftige Arbeiten und Auswirkungen:

Falls die Zeit es zulasst, wird der/die Studierende einen umfassenden Plan fir eine
zukUnftige Langzeitmessung entwerfen, die sich zu einer Masterarbeit entwickeln kénnte.
Dieser Plan soll eine detaillierte Strategie fir die Erweiterung des Experiments umrei3en,
einschlieBlich potenzieller Verbesserungen der Detektorabschirmung und der Integration
fortgeschrittenerer Datenanalysemethoden. Die erfolgreiche Fertigstellung dieser
Bachelorarbeit wird nicht nur den Weg fir zukinftige veréffentlichbare Forschungen ebnen,
sondern auch die Fahigkeiten des/der Studierenden im experimentellen Design, in der
Datenanalyse und in der wissenschaftlichen Kommunikation verfeinern. Dieses Projekt bietet
eine einzigartige Gelegenheit fir praktische Erfahrungen mit fortschrittlicher Low-
Background-Detektortechnologie, die unser Verstandnis der grundlegenden Teilchen und
Kréafte im Universum maBgeblich erweitern kénnte.

Fir Anfragen bitte gemeinsam Prof. Kai Zuber (kai.zuber@tu-dresden.de) und Dr. Bjérn
Lehnert (bjoern.lehnert@tu-dresden.de) kontaktieren.
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