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Schlussbericht 

Zuwendungsempfänger: Universität zu Köln  

Projektleitung Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie 

Verbund: Verbundprojekt 05P2021 (ErUM-FSP T07) - Aufbau von NUSTAR bei FAIR: 
Weiterentwicklung und Test von Geräteinfrastrukturen und Auswerteverfahren für NUSTAR: FAIR 
Phase 0-Experimente auf dem Weg zur Realisierung von FAIR Phase 1. 
 
Themen:  
 
Teilprojekt 1: Lebensdauermessungen in exotischer Atomkerne mit FATIMA am FAIR Phase 0 
Teilprojektleiter: Prof. Dr. Dr. h.c.  J. Jolie 
 
Teilprojekt 2: F&E an Flugbahndetektoren für HISPEC/DESPEC an FAIR 
Teilprojektleiter: Prof. Dr. Dr. h.c.  J. Jolie 
 
Teilprojekt 3: Verbesserte Eventrekonstruktion für NeuLAND 
Teilprojektleiter: Prof. Dr. A. Zilges 
 
Teilprojekt 4: Vorbereitung des HISPEC-Plungers auf Inbetriebnahme am FAIR unter realistischen 
experimentellen Rahmenbedingungen 
Teilprojektleiter: Dr. C. Fransen, Prof. Dr. Dr. h.c. J. Jolie  
  

  

Zusammenfassung 

Die Kölner Gruppe trägt zum HISPEC/DESPEC-Aufbau (HISPEC: High resolution In flight spectros-

copy; DESPEC; Decay spectroscopy) und R3B-Aufbau (R3B: Reactions with Relativistic Radioactive 

Beams) der NUSTAR-Säule (NUSTAR: Nuclear Structure and Astro Physics) der FAIR Experimente 

(FAIR: Facility for Antiproton and Ion Research) bei. 

Am Niederenergiezweig des Super-FRS soll sich HISPEC/DESPEC der hochauflösenden -

Spektroskopie exotischer Atomkerne fernab des Tals der Stabilität widmen. Zu den Beiträgen der Kölner 

Gruppe gehört ein Plunger für Lebensdauermessungen an HISPEC in Kombination mit dem Advanced 

Gamma-Ray Tracking Array (AGATA), der Aufbau eines Flugbahndetektor bestehend aus zwei 

Sekundärelektronendetektoren (SED) für Ionenidentifizierung von Slowed Down Beams (SDB) bei FAIR 

Phase-1, sowie die Entwicklung von Analysemethoden für schnelle elektronische 

Lebensdauermessungen mit der Fast TIMing Array FATIMA. Während der Umbauphase der GSI zu 

FAIR gab es Einsätze von Plunger-Geräten und Erarbeitung neuer Experimentier- und 

Analysemethoden an anderen Großanlagen wie GANIL (Caen, Frankreich), JYFL (Jyväskylä, Finnland), 

LNL (Legnaro, Italien) und FRIB (Michigan State University, USA). Es wurden in der letzten 

Förderperiode insbesondere Exprerimente an FRIB durchgeführt, um weitere Erfahrungen mit den 

speziellen Techniken bei Lebensdauermessungen mit dem Plunger mit relativistischen radioaktiven 

Strahlen zu erlangen, die essenziell für zukünftige Experimente mit vergleichbaren Methoden an FAIR 

sind.  

Das Experiment zur Messung von absoluten Übergangsstärken aus Zustandslebensdauern in den 

neutronenreichen Kernen 98-104Zr für tief-inelastische Reaktionen mit dem AGATA Germaniumdetektor-
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Array und dem Magnetspektrograph VAMOS am Forschungszentrum GANIL in Caen, Frankreich, mit 

der Recoil Distance Doppler-Shift (RDDS) Methode und FATIMA, wurde final ausgewertet und 

veröffentlicht. Ergebisse aus der NuBALL-1 Kampagne an Iodine Isotopen und aus der SEASTAR 

Kampagne am RIKEN an Krypton Isotopen wurden mit Kölner Erstauthoren publiziert.   

Bei DESPEC werden Atomkerne der Strahlen des Super-FRS in dem DSSD Implantationsdetektor 

AIDA gestoppt. AIDA erlaubt die präzise Bestimmung des Implantationsorts und -zeitpunkts eines 

Kerns, sowie die Spektroskopie von - und -Teilchen aus seinem verzögerten Zerfall. Die Kölner 

Gruppe beteiligt sich am Fast Timing Array FATIMA, wobei ultraschnelle LaBr3(Ce) Szintillations- 

detektoren zur Lebensdauermessung von -Übergängen eingesetzt werden, sowie an neuen Methoden 

zur Analyse solche Messungen. Erste Experimenten von Frühling 2020 und 2021 wurde analysiert und 

publiziert. Weitere Experimenten wurden erfolgreich durchgeführt und befinden sich noch in die 

Analyse.  Am FAIR Phase-0 wurde im Juni 2022 ein erste Testexperiment für SDB ausgeführt. Der 

Design der finale SED Detector wurde entschieden und der erste Modul wurde gebaut und am Cologne 

Tandembeschleuniger erfolgreich getestet.  

Wichtige Beiträge wurden auch zum R3B-Experiment (Reactions with Relativistic Radioactive Beams) 

geleistet, welches sich der vollständigen Messung von Reaktionen mit hochenergetischen radioaktiven 

Strahlen widmet mit hoher Effizienz und Emittanz widmet. Der Schwerpunkt der Kölner Arbeitsgruppe 

liegt dabei im Aufbau, in der Datenanalyse und in der Softwareentwicklung des Neutronendetektors 

NeuLAND im R3B-Experiment. 13 Doppelebenen bestehend aus 13000 Szintillatormodulen dieses 

Detektors wurden bereits installiert und zwei weitere Doppelebenen werden zum Jahresende 2024 

gebaut. Die Experimente S509 und S522 wurden erfolgreich im Februar 2022 ausgeführt, nachdem die 

13te Doppelebene im Herbst 2021 hinzugefügt worden war. Zwei weitere Experimente, S118 und S091, 

wurden im Februar 2024 durchgeführt. Die Online-Datenüberwachung der NeuLAND-Daten während 

der bisherigen Experimente wurde durch die Integration eines ursprünglich von CERN entwickelten 

Http-Servers in R3BRoot realisiert, der Datenanalyse- und Simulationssoftware des R3B-Aufbaus. Die 

Simulation von NeuLAND wurde an den neuen TAMEX-Digitalisierer angepasst und die simulierten 

Daten anhand eines Vergleichs zu den experimentellen Daten von S515 verifiziert. In der Zwischenzeit 

erfolgte zudem die Entwicklung einer neuen Methode für die Positions- und Zeitkalibrierung, welche auf 

dem Millepede-Algorithmus beruht und den durch die aktuelle Kalibrierungsmethode verursachten 

systematischen Fehler reduzieren soll. 

Hinsichtlich zukünftiger Lebensdauermessungen angeregter Kernzustände mit dem HISPEC-Plunger 

an FAIR wurden detaillierte Arbeiten innerhalb dieses Projekts geleistet. Dies schliesst folgende Punkte 

ein: Entwicklung einer Methode zum automatischen Parallelstellen von großen Target- und 

Degraderfolien für den HISPEC-Plunger sowie Arbeiten für einen Aufbau zum Vermessen von 

Oberflächenqualität und Homogenität der Target- und Degraderfolien für den HISPEC Plunger; 

Experiment am Kölner FN Tandem-Beschleuniger mit dem HISPEC-Plunger und einer event-by-event 

Rekonstruktion der Reaktionskinematik mit Flugbahndetektoren; Experiment mit der RDDS Technik an 

der Facility for Rare Isotope Beams (FRIB), Michigan State University, USA und Auswertung des ersten 

Testexperiments mit dem HISPEC-Plunger in Köln.  

 

Bericht 

1. Aufgabenstellung und Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt 

wurde 

Die deutsche NuSTAR-Community bildet ein Forschungsnetzwerk an deutschen Universitäten und 

außeruniversitären Forschungseinrichtungen, das thematisch auf den Aufbau der NuSTAR-Säule der 

FAIR Experimente, auf die Entwicklung der dafür relevanten Theorie, auf die Erforschung von 

zukünftigen Experimentiermethoden, auf die Ausbildung von Nachwuchswissenschaftlern und auf den 



Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie   05P21PKFN1 

 Seite 3 von 21 V_3.1.6.1.03_Schlussbericht 

11/2021 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung liegt beim Autor. 

Betrieb der NuSTAR-Experimente und ihrer Vorläuferexperimente ausgerichtet ist. In der abgelaufen 

Förderperiode 2019-2021 wurden im Rahmen des Verbundprojekts 05P2015-NuSTAR von Kölner 

Arbeitsgruppen folgende Projekte bearbeitet: 

TP1: In diesem Teilprojekt trägt die Kölner Gruppe zum HISPEC/DESPEC-Aufbau für FAIR bei. Bei 

DESPEC werden Atomkerne der Strahlen des Super-FRS in dem DSSD Implantationsdetektor AIDA 

gestoppt. Die Kölner Gruppe beteiligt sich am erste FAIR Phase-0 Experimenten mit dem Fast Timing 

Array FATIMA wobei ultraschnelle LaBr3(Ce) Szintillationsdetektoren zur Lebensdauer- messung von 

-Übergängen eingesetzt werden. Weiter wurden Fast Timing Experimenten mit LaBr3(Ce) 

Szintillationsdetektoren von der SEASTAR Kampagne am RIKEN, der NuBALL-1 Kampagne in Orsay 

und der AGATA Kampagne in GANIL analysiert und veröffentlicht sowie an neuen Methoden zur 

Analyse solche Messungen mittels digitalen Elektronik gearbeitet.  

TP2: Ein Flugbahndetektor (engl. beam tracking detector) soll für abgebremste radioaktive 

Ionenstrahlen im Rahmen des HISPEC Experimentes an FAIR entwickelt werden. Die radioaktiven 

Ionen werden am SFRS im Flug produziert bei relativistische Energien und in einen Degrader 

abgebremst auf einige MeV per A. Die Abbremsung erzeugt eine nicht zu vernachlässigende Winkel- 

und Energiestreuung und es ist notwendig die Flugbahn jedes einzelnen Ions zu bestimmen. Ebenso 

wird für die Teilchenidentifikation und die Reaktionskinematik die kinetische Energie jedes einzelnen 

Ions benötigt. Daher ist für die Durchführung abgebremster Ionenstrahlexperimente ein 

Flugbahndetektor essenziell. Auf Grund des derzeitigen Standes der Technik haben wir als Lösung zwei 

identische SED Modulen bestehend aus einer dünnen, um 45° gegen den Ionenstrahl geneigten Folie 

als Sekundärelektronenquelle, einer die Sekundärelektronen multiplizierende Mikrokanalplatte (engl. 

Micro Channel Plate MCP) und einer positionssensitiven doppelten Verzögerungsstrecke (engl. Dual 

Delay Line DDL) als Anode vorgeschlagen. Um die Zielanforderungen für die Ortsauflösung zu 

erreichen ist der Driftraum mit einem Magnetfeld von Permanentmagneten aus Neodym  versehen, 

damit die Elektronen auf Zyklotronbahnen beschränkt werden und so die laterale Abweichung von der 

Sollflugbahn limitiert wird. 

 

TP3: Beiträge wurden auch zum R3B-Experiment (Reactions with Relativistic Radioactive Beams) 

geleistet, welches sich der vollständigen Messung von Reaktionen mit hochenergetischen radioaktiven 

Strahlen widmet und sich durch hohe Effizienz und Emittanz auszeichnet. Der Schwerpunkt der Kölner 

Arbeitsgruppe liegt dabei im Aufbau, in der Datenanalyse und in der Softwareentwicklung des 

Neutronendetektors NeuLAND im R3B-Experiment. 

 

TP4: Hier trägt die Kölner Gruppe zum HISPEC/DESPEC-Aufbau für FAIR bei. Am Super-FRS soll sich 

HISPEC/DESPEC der hochauflösenden gamma-Spektroskopie exotischer Atomkerne fernab des Tals 

der Stabilität widmen. Dafür wird ein sogenannter Plunger für Lebensdauermessungen an HISPEC mit 

Doppler-Verschiebungsmethoden in Kombination mit dem Advanced Gamma-Ray 

Tracking Array (AGATA), sowie die Entwicklung von Analysemethoden für Lebensdauermessungen 

unter Nutzung des Dopplereffekts. 

Im Rahmen dieses Teilprojekts wurde ein solcher Plunger („HISPEC-Plunger“) in Betrieb genommen 

sowie diverse Untersuchungen für den späteren Einsatz an FAIR geleistet. Dies bezieht sich 

insbesondere auf die erforderlichen großflächigen Target- und Degraderfolien (Spannbarkeit, Präzision, 

genaue Parallelstellung), auf einen Messaufbau für ein Testexperiment mit präziser Rekonstruktion der 

Kinematik und Experimente an der Anlage FRIB, Michigan State University, USA,in denen die 

einzigartigen Kenntnisse für spätere Experimente an FAIR gewonnen werden können. 
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2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Die vier Teilprojekte sind basiert auf den instrumentellen und methodischen Entwicklungen, die wir in 
der vorletzten Förderperiode gemacht haben (Förderkennzeichnen 05P15PKFNA und 05P18PKFNA).  
 

3. Planung und Ablauf des Vorhabens sowie Kooperation mit Dritten 

Auf dem Weg hin zum finalen Projektziel: Entwicklung der Instrumentierung und Methoden  für FAIR im 

Rahmen des NUSTAR Kollaboration“ wurden zahlreiche Projekte erfolgreich durchgeführt, auf die im 

Folgenden näher eingegangen wird. In die Förderperiode war es möglich alle geplanten Experimente 

bei FAIR Phase 0 an der GSI auszuführen. Hinweis: Alle Referenzen sind unter 9.1 aufgelistet. 

TP1: 

A Entwickelung von Methoden für schnelle Zeitmessungen mit FATIMA am DESPEC/NUSTAR/FAIR 

Die “Fast Timing” Gruppe des IKP beschäftigt sich mit der Entwicklung der elektronischen − 

Zeitdifferenz-Messung mit vielen LaBr3(Ce) Szintillator-Detektoren mit Blick auf das FAst TIMing Array 

(FATIMA), welches im Rahmen der DESPEC/NUSTAR Kollaboration am FAIR gebaut ist [4,6,13]. 

Aufgrund der Sensitivität von wenigen Pikosekunden wurde bereits im Vorfeld die äußerst genaue 

Centroid Difference Methoden in Köln entwickelt. Ziel unseres Vorhabens ist die Anwendung von 

FATIMA am GSI bei FAIR Phase-0 Experimenten (siehe Abb. 1.) und Weiterentwicklung der GCD 

Methode. Dies soll anhand von Daten aus verschiedenen Experimenten (z.B. IKP Köln, NuBALL 

(Orsay), GANIL (Caen), ILL getan werden. Hauptziel ist der Einsatz von FATIMA. 

Methodologisch konnten am Kölner Tandembeschleuniger für die standard Referenzquelle 152Eu  die 

Lebensdauer des 2+
1  Zustand in 152Gd mit eine zehnmal kleinere Fehler bestimmt werden. Dies ist 

wichtig für alle moderne Centroid Difference Kalibrierungen [11].  Auch der Umbau der alte analogue 

zu moderne digitale Elektronik wurde gemacht und die Ergebnisse in NIM A veröffentlicht [12].  

B FAIR-Phase 0 Experimente am GSI. 

Wir sind Teil des übergeordneten Strahlzeitantrages “Umbrella proposal for a DESPEC experimental 

campaign at FAIR Phase 0“ (Spokespersons: Zs. Podolyak and W. Korten) und beteiligen uns intensiv 

an den 2020-25 DESPEC Kampagnen mit FATIMA, dem FAst TIMing Array mit 36 LaBr3(Ce) 

Detektoren für FAIR. Dazu sind wir an sechs genehmigte DESPEC Experimente mit der Kombination 

von FATIMA, dem aktiven Stopper AIDA und GALILEO Ge Detektoren am Fragment Separator (FRS) 

(siehe Abb. 1) beteiligt: 

S452: Prolate-Oblate Shape Transition around A~190. Spokespersons: V. Werner J. Jolie, P.H. Regan 

S460: Investigation of 220<A<230 Po-Fr nuclei lying in the south-east frontier of the A~225 island of 

octupole deformation. Spokespersons: A. Morales, G. Benzoni, J. Valiente-Dobón 

S480: Structure of the heaviest N=Z nuclei: seniority transitions and EM transition rates in 94Pd. Spokes-

persons: M. Gorska, P.H. Regan, B. Cederwall, J. Jolie.  

S496: Core-breaking in the most neutron-deficient Tin isotopes. Spokespersons: Guangxin Zhang and 

Daniele Mengoni 

S100: “Structure of neutron-rich, rare-earth nuclei far from stability”, Spokespersons: H.M. Albers, T. 

Grahn, C.M. Petrache, V. Werner  

S101: “Isomer and decay spectroscopy in the A ~ 80-90 region, between the N=Z line and the N=50 

shell closure” Spokespersons: B. Cederwall, A. Algora, M. Gorska, P.H. Regan, P. Ruotsalainen. 
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Abbildung. 1: Der experimentelle Aufbau beim Experiment S480 mit AIDA (rechts), FATIMA (mitte) und 

GALILEO (links). 

Das Experiment S480 wurde als ersten FAIR Phase-0 DESPEC Experiment in März 2020 ausgeführt 

und die andere erste drei Experimenten konnten  vorgezogen im Frühling 2021 durchgeführt werden, 

Dabei wurde das  Experiment S452 als ersten DESPEC Experiment mit Onsite und Online (remote) 

Schichtbetrieb im März 2021 durchgeführt, gefolgt durch die Experimenten S460 im April und S496 im 

Mai. Alle Experimente waren erfolgreich und zeigten dass der remote control unter CORONA 

Bedingungen funktioniert. Die großen Datenmengen werden derzeit aufgearbeitet und analysiert. Die 

Analysezustand des ersten Experiments S480 ist abgerundet. Ziel war der Studium von Lebensdauern 

in die neutronenarme Region zwischen N=50 und der N=Z Linien zum Test von Seniorität und Isospin 

Symmetrie. Zuerst wurden Ergebnisse zu 94Ru im Phys. Rev. C publiziert als erste Publication der FAIR 

Phase-0 Kampagne [3].  Es wurde  Ergebnissen für 95Rh bei Phys. Rev. Res. publiziert [18]. Auch die 

Ergebnisse für 96Pd wurden finalisiert [6,14]. Nachdem diese die Methode etabliert haben, wurde die 

Analyse des Hauptziel von S480 die Spektroskopie des exotisches Isotop 94Pd angefangen. Diese 

wurden am Ende 2023 abgeschlossen und beim Phys. Lett. B veröffentlichungt [19]. Auch das 

Experiment S452 wurde 2023 analysiert und die Ergebnisse zu der Lebensdauer der 2+
1 Zustand von  

190W wurde bei Phys. Lett. B eingereicht im Januar 2024 und sind rezent publiziert [20], sowie die von 

der Nebenreaktion an 189Ta [17]. Erste Ergebinisse des Experiment S460 wurde an eine Konferenz 

präsentiert [7]. Das experiment S100 wurde im April 2024 erfolgreich durchgeführt und S101 ist für 

Frühling 2025 geplannt. 

C Analyse der Experimente am RIKEN, NuBALL und GANIL. 

Lebensdauermessungen von 135,137,139I Isotopen mit FATIMA und der NuBall-Spektrometer der ALTO 

facility des IJCLab(Orsay) mit der LICORNE Neutronenquelle wurden veröffentlicht im Physical Review 

C [1]. Diese erlaubten im Vergleich zu Large Scale Shell-Model (LSSM) Rechnungen das Studium der 

Kollektivität dieser neutronenreichen N=82,84,86 Iod- Isotopen überhalb von 132Sn. 

Lebensdauermessungen von die neutronenreiche  94,95,96Kr Isotopen von der SEASTAR Kampagne am 

RIKEN wurden veröffentlicht im Physical Review C [5]. Diese erlaubten im Vergleich zu IBM 



Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie   05P21PKFN1 

 Seite 6 von 21 V_3.1.6.1.03_Schlussbericht 

11/2021 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung liegt beim Autor. 

Rechnungen, basiert auf 5DCM beyond mean field Rechnungen mit die Gogny D1M Wechselwirkung,  

das Studium der oblate prolate Formkoexistenz bei  neutronenreichen  Krypton Isotopen mit N=58 bis 

N=60. Das Experiment zur Messung von absoluten Übergangsstärken aus Zustandslebensdauern in 

den neutronenreichen Kernen 98-104Zr mit dem Kölner Plunger für tief-inelastische Reaktionen mit dem 

AGATA Germaniumdetektor-Array und dem Magnetspektrograph VAMOS am Forschungszentrum 

GANIL in Caen, Frankreich, mit der Recoil Distance Doppler-Shift (RDDS) Methode und der Fast TIMing 

Array (FATIMA), wurde final ausgewertet und veröffentlicht [16].  

TP2: 

Aus die Zielanforderungen ergeben sich Ansprüche an den zu entwickelnden Detektormodulen in Bezug 

auf Flugzeitauflösung von <150ps und Ortsauflösung ~1mm FWHM der SED Detektoren. Die 

Transparenz des Detektors soll maximiert werden und Ionentrajektorien müssen über eine möglichst 

große Detektionsfläche von mindestens 100mm durchmessend bzw. bei 45° geneigter Fläche von ca. 

150 mm u.a. korrespondierend mit der Größe des Targets und des Abstands zum Target detektiert 

werden können. Auf Grund des derzeitigen Standes der Technik haben wir als Lösung ein SED 

bestehend aus einer dünnen, um 45° gegen den Ionenstrahl geneigten Folie als 

Sekundärelektronenquelle, einer die Sekundärelektronen multiplizierende Mikrokanalplatte (engl. Micro 

Channel Plate MCP) und einer positionssensitiven doppelten Verzögerungsstrecke (engl. Dual Delay 

Line DDL) als Anode vorgeschlagen. Um die Zielanforderungen für die Ortsauflösung zu erreichen ist 

der Driftraum mit einem Magnetfeld versehen, damit die Elektronen auf Zyklotronbahnen beschränkt 

werden und so die laterale Abweichung von der Sollflugbahn limitiert wird. Um die Flugbahn der Ionen 

zu ermitteln werden zwei so aufgebaute Detektoreinheiten verwendet, die jeweils den Ort der Passage 

in einer Ebene und die Flugzeit bestimmen.  

Am Anfang der Förderperiode haben wir uns intensiv mit dem notwendigen Magnetfeld beschäftigt. 

Dazu wurden zuerst Simulationen des Magnetfelds von Solenoiden gemacht. Da diese im Vakuum 

betrieben werden sollen und deshalb die Strom- und Kühlwasserdurchführungen kompliziert sind, 

haben wir uns dann entschlossen, auch basiert auf Simulationen statt Solenoiden Permanentmagnete 

aus Neodym einzusetzen, um das nötige Magnetfeld von 100mT zu erzeugen. 

Am GSI wurde das Experiment S497:  Test of beam tracking and identification for HISPEC-10 (Spokes-

person: Jelena Vesic) von 24. bis 28. Juni 2022 im Rahmen des FAIR Phase 0 durchgefuhrt. Abb. 2 

zeigt den Aufbau bestehend aus einem ß-Plast Plastikszintillator, zwei kleinen MCPs von der GSI und 

unserer größeren Kölner MCP, allen mit electrostatische Spiegel, einen E-E Detector bestehend aus 

zwei DSSSD Detektoren aus Ljubljana, und zwei DEGAS Detektoren von GSI. Einen primärer 208Pb 

Strahl wurde genutzt und abgebremst auf 10 MeV/u. Das Experiment war schwierig durch Strahl- und 

Detektorproblemen mit der ß-Plast detektor von GSI und wird im Juni 2025 wiederholt. Vorher soll der 

Aufbau mit der neuen Flugdetektor und die andere Detektoren in Oktober 2024 am Kölner 

Tandembeschleuniger getestet werden. 

In 2023 wurde die erste von diese Modulen in Köln gebaut und am Tandembeschleuniger mit einen 32S-

Strahl getestet. Abb. 3 zeigt den Aufbau und Abb. 4 zeigt die Messergebnisse für die Ortskoordinaten, 

wobei die Auflösung klar das vorliegende Kriterium erfüllt. Diese wurden mit Tests mit mehreren 

Stahlzeiten am IKP erreicht, unter der Verwendung einer neuen DAQ sowie Tests verschiedene 

Vorverstärker. 
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Abbildung. 2: Aufbau des Experiment S497. Der Strahl kommt von links. Die drei zylindrische Rohre 
beinhalten die drei MCP Detektoren. Rechts sieht man einen der zwei DEGAS Detektoren, der an der 

Stelle der E-E Detector im Rohr sind. 

A 

Abbildung 3: Die Linke Abbildung zeigt das erste finale SED Modul in geschlossen Zustand mit 

verbauten Neodym Magneten. Die Rechte Abbildung zeigt das SED Modul im geöffneten Zustand mit 

montierter Folie(unten), MCP und DLL (oben). 

Abbildung 4: Zeigt die Ortsauflösung  eines 32S Strahls bei 50 MeV mit einer montierten Maske an einer 

Emmisionsfolie. 88% der detektierten Zeitsignale hatten eine valide Ortsauflösung.  In Gelb und Rot 

sind die Projektionen der jeweiligen Abschnitte gegeben. Die Ortsauflösung einer 1 mm großen 

Perforation ist 1,4 mm und entspricht die Voraussetzungen der Ortsauflösung. 
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TP3: 

NeuLAND (New Large Area Neutron Detector) spielt im R3B-Aufbau eine zentrale Rolle in der 

Berechnung der vollständigen Kinematik von Kernreaktionen mit hochenergetischen, neutronenreichen 

und radioaktiven Strahlen. NeuLAND bietet eine exzellente Zeit- und Energieauflösung, welche für die 

Eventrekonstruktion von Multi-Neutronen-Reaktionen notwendig ist und erreicht eine hohe 

Detektoreffizienz [21]. Ein kalorimetrischer Algorithmus ist hinsichtlich seiner Präzision von etwa 60% 

bei vier Neutronenereignissen eine gute Wahl für die Eventrekonstruktion [22]. 

Vier Experimente im R3B-Experiment sind in der Förderperiode mit Beteiligung der Kölner Gruppe 

erfolgreich ausgeführt worden: S509 untersucht Zwei-Neutron-Korrelationen nahe der 

Neutronenabbruchkante; S522 analysiert kurzreichweitige Korrelationen von 16C mittels Reaktionen 

wie 16C(p, 2pn) und 16C(p,2pp); S091, das im Februar 2024 abgeschlossen wurde, beinhaltet Multi-

Neutronen-Ereignisse aus der quasifreien Streuung von neutronenreichen C-Isotopen und S118 

beschäftigt sich mit p2p-Reaktionen am Deuteriumstrahl. 

Während der Strahlzeit fand vor Ort und aus der Ferne eine sorgfältige Überwachung der Ereignisse in 

NeuLAND statt. Es wurden Daten aus unterschiedlichen Arbeitsschritten online ausgewertet, um die 

Funktion aller PMTs und ihrer zugehörigen Elektronik zu überprüfen. Auch Datenpunkte aus kosmischer 

Strahlung wurden während des off-spill aus zwei Gründen aufgezeichnet: der Datenkalibrierung für die 

offline-Datenanalyse basierend auf der wohlbekannten Energiedeposition kosmischer Myonen und der 

Überwachung von Fehlfunktionen der PMTs, insbesondere der neuen PMTs von ET-Enterprise, die seit 

2021 eingesetzt werden. 

Die Simulation von NeuLAND wurde entsprechend des neuen Digitalisierers, TAMEX, angepasst, in 

welcher die Bestimmung der Signalamplitude durch das Berechnen eines "time-over-threshold" erfolgt. 

Dieser Mechanismus verbessert nicht nur die Präzision der Messung, sondern ermöglicht auch Multi-

Hit-Ereignisse, welche während der Simulation der PMT-Kanäle berücksichtigt werden. Die Simulation 

der Szintillatormodule führt zudem Vergleiche und Kopplungen zwischen beiden PMT-Signalen zur 

Generierung von Hit-Daten aus, die mit Hit-Daten des Kalibrierungsalgorithmus unter Nutzung der 

Ergebnisse aus dem Experiment S515 verglichen werden. Eine gute Übereinstimmung ist in Abbildung 

6 anhand des Energiespektrums der generierten Hit-Daten aus Simulation und Kalibrierung zu 

erkennen. 

Die aktuelle Kalibrierungsmethode basierte auf einer Rekonstruktion von Myonspuren, die allerdings zu 

einer niedrigen Präzision und möglicherweise nicht zur Konvergenz des Resultats führen. Im Rahmen 

der Förderung entwickelte die Kölner Arbeitsgruppe daher eine neue Kalibrierungsmethode anhand des 

Millepede-Algorithmus, in welchem ein simultanes Daten-Fitting aller Parameter realisiert werden 

konnte, während die Rechenkomplexität erhalten blieb. Ein Hauptproblem bei der Anwendung besteht 

Abbildung 6. Vergleich zwischen 
dem Energiespektrum in der 

Simulation und im Experiment. 

Abbildung 5. Auswertung der effektiven Geschwindigkeitsparameter durch 
den Pre-Prozess-Algorithmus, den Millipede-Algorithmus sowie die aktuelle 

Kalibrierungsmethode. 
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allerdings in einer hohen Abbruchrate im Falle suboptimaler Ausgangswerte der Parameter. Dies kann 

durch einen Pre-Prozess-Algorithmus behoben werden, der optimale Parameterwerte erzeugt. 

Abbildung 5 zeigt die Auswertungen aus den drei verschiedenen Abläufen und eine gute 

Übereinstimmung zwischen dem Millipede-Algorithmus und der aktuellen Methode. 

 

TP4: 

A. Auswertung des ersten Testexperiments mit dem HISPEC-Plunger in Köln 

 

Im Rahmen des vorangegangenen Projekts wurde bereits ein erstes Testexperiment mit dem HISPEC-

Plunger am FN-Tandem-Beschleuniger in Köln durchgeführt. Die Auswertung des Experiments erfolgte 

im Rahmen dieses Projekts. Dabei wurde der Nachweis erbracht, dass dieses Gerät unter realen 

experimentellen Bedingungen die Anforderungen an Präzision und Wiederholgenauigkeit im 

Mikrometerbereich erfüllt. Es konnte allerdings auch festgestellt werden, dass die Parallelstellung der 

Folien „per Hand“ nicht ausreichend präzise ist und eine bessere Methode entwickelt werden muss. 

 

B. Entwicklung einer Methode zum automatischen Parallelstellen von großen (d=100mm) Target- und 

Degraderfolien für den HISPEC-Plunger 

 

Wie vorgenannt, kann die bisher verwendete Methode „per Hand“ zum Parallelstellen von Target- und 

Degraderfolien beim HISPEC-Plunger mit sehr großen Foliendurchmessern von 100 mm (ungespannte 

Folien innerhalb der Trägerrahmen) sowie 75 mm (gespannter Bereich der Targetfolie) bzw. 72 mm 

(gespannter Bereich der Degraderfolie) nicht mehr genutzt werden. Daher wurde im Berichtszeitraum 

eine neue, automatische Methode zum Parallelstellen entwickelt, die auf einer Optimierung der 

Kapazität zwischen den Folien beruht: Ein Signal von einem Pulsgenerator wird dabei auf eine der 

Folien gegeben, und das kapazitativ auf die zweite Folie eingekoppelte Signal wird genutzt, um mit Hilfe 

der drei linearen Aktuatoren des HISPEC-Plungers, die in 120 Grad Symmetrie angeordnet sind, die 

Folien rechnergesteuert durch Minimierung des induzierten Spannungssignals parallel zu stellen. Die 

entsprechende Software dafür wurde von unserer Gruppe programmiert und die Funktionsfähigkeit der 

Methode wurde nachgewiesen. Ein experimenteller Aufbau am Kölner FN Tandembeschleuniger, mit 

dem die Methode auch unter realistischen experimentellen Bedingungen verifiziert werden kann, wurde 

realisiert. 

 

C. Messaufbau zur Bestimmung der Oberflächenqualität und Homogenität der Target- und 

Degraderfolien für den HISPEC Plunger 

 

Für die vorgenannten Target- und Degraderfolien ist eine genaue Kenntnis über die Oberflächenqualität 

und Homogenität, d.h., der Flachheit der gespannten Folien und der Dicken, wichtig. Dazu wurde ein 

Aufbau geplant und realisiert, mit dem mit Hilfe von zwei optischen Sensoren (einer davon im Rahmen 

dieses Projekts beschafft) Dicken von Folien gemessen werden können sowie absolute Folienabstände 

mit einer Präzision um 1 µm bestimmt werden können (siehe Abbildung 1). Diese Messungen sind sehr 

erfolgreich für kleinere Foliendurchmesser um 20 mm angewendet worden und die Ergebnisse von 

letzterem Aufbau wurden veröffentlicht [10]. Es wurden intensive Planungsarbeiten unternommen, um 

auch die gesamten Oberflächen der großflächigen Folien mit 100 mm Durchmesser für den HISPEC-

Plunger zu untersuchen. Dazu sollten die Folien jeweils mit Hilfe von zwei Piezo-Motoren verfahren 

werden, um die gesamte Oberfläche zu scannen. Es zeigte sich jedoch, dass die notwendige Mechanik 

mit der erforderlichen Präzision im Sub-Mikrometer-Bereich nicht mit den in unserer 
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Abbildung 1: Technische Zeichnung des realisierten Aufbaus für Dickenmessungen von Plunger-Folien 

mit zwei optischen Abstandssensoren. Die zu vermessende Folie befindet sich in der Mitte und ist 

gespannt über einen Konus, und rechts und links davon sitzen die Abstandssensoren.  

 

institutseigenen Werkstatt vorhandenen Techniken hergestellt werden kann. Daher wurden 

Untersuchungen mit einem kommerziellen optischen Scanning-System der Fa. Keyence durchgeführt. 

Mit diesem System war es möglich, die gespannten Folien vollständig zu scannen mit einer Präzision 

von unter 1 µm. Diese Ergebnisse sind wertvoll für die Weiterentwicklung der Fertigungstechniken für 

die Konusse, mit denen die Folien gespannt werden, und die elementar wichtig sind, um die beiden 

Folien im HISPEC-Plunger als parallele Flächen mit einer Abweichung von nur um 1 µm zu installieren. 

Dieses System konnte allerdings im Rahmen der im Projekt zur Verfügung stehenden Mittel nicht 

beschafft werden.  

 

 

D. Experiment am Kölner FN Tandem-Beschleuniger mit dem HISPEC-Plunger und einer event-by-

event Rekonstruktion der Reaktionskinematik mit Flugbahndetektoren 

 

An unserem Kölner Institut für Kernphysik wurde ein neues hocheffizientes Spektrometer konstruiert für 

Experimente mit Doppler-Verschiebungs-Methoden, insbesondere der Recoil Distance Doppler-Shift 

(RDDS) Technik (“Plunger-Technik”) und im Sommer 2023 fertig gestellt (siehe Abbildung 2). Dieses 

Spektrometer wurde nicht aus dem vorliegenden Teilprojekt TP4 gefördert, allerdings eine im 

Berichtszeitraum realisierte Modifikation, sodass Experimente mit dem HISPEC-Plunger gekoppelt an 

Flugbahndetektoren für eine event-by-event Rekonstruktion der Reaktionskinematik im Rahmen von 

TP4 an diesem neuen Messplatz durchgeführt werden können (siehe Abbildung 3). Dabei wurde eine 

Kammer mit entsprechenden Aufnahmevorrichtungen, Anschlüssen an das vorhandene 

Strahlführungssystem und Vakuumdurchführungen für die Multichannelplate (MCP) Detektoren, mit 

denen die vorgenannte Rekonstruktion stattfinden soll, konstruiert und gebaut. Dies schließt auch 

entsprechende Justage- und Aufnahmevorrichtungen für diese voluminöse Kammer und die 

Vakuumkammer des HISPEC-Plungers ein und damit signifikante Modifikation des CATHEDRAL 

Spektrometes. Parallel muss das Datenaufnahmesystem modifiziert werden, um die gleichzeitige 

Verarbeitung der komplexen Signale der  Flugbahndetektoren und der Germanium-Detektoren zu 

leisten. 

Im Rahmen von TP2 des vorliegenden Projekts wurden die MCP-Detektoren im Berichtszeitraum 

spezifiziert und der Nachweis erbracht, dass die erforderliche hohe Ortsauflösung auch für das 

Experiment mit dem HISPEC-Plunger erbracht wird. Vorhandene Magnetablenker für den Strahl 
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vom Kölner FN Tandem-Beschleuniger dienen zur Simulation eines großflächigen Strahls mit einem 

Durchmesser von mehreren Zentimetern, wie er später an FAIR vorhanden sein wird. Der 

experimentelle Aufbau wurde im Berichtszeitraum fertig gestellt. 

 

 
 

Abbildung 2: Neues Spektrometer “Cologne CATHEDRAL”, an dem die Experimente mit dem HISPEC-

Plunger und event-by-event Rekonstruktion der Reaktionskinematik mit MCP-Detektoren stattfinden 

 

E. Experiment mit der RDDS Technik an der Facility for Rare Isotope Beams (FRIB), Michigan State 

University, USA 

 

Im Berichtszeitraum wurde ein Experiment zur erstmaligen Messung von Lebensdauern mit der RDDS 

Technik im extrem neutronenreichen Kern 41Si an FRIB in Kollaboration mit der Arbeitsgruppe von Prof. 

Hironori Iwasaki (FRIB) beantragt und im März 2024 erfolgreich durchgeführt. Dieses Experiment dient 

dazu, erstmals unter experimentellen Bedingungen, die vergleichbar zu den zukünftigen Bedingungen 

an HISPEC sind, Experimente mit der RDDS Technik zu realisieren und die einzigartigen 

experimentellen Erfahrungen zu erlangen. Insbesondere die relativistischen Geschwindigkeiten der 

Reaktionsprodukte von etwa 50% der Lichtgeschwindigkeit und deren eindeutige Identifikation stellen 

eine besondere Herausforderung dar und vermitteln unserer Arbeitsgruppe elementare Kenntnisse für 

zukünftige Messungen mit dem HISPEC-Plunger an FAIR: Ein 48Ca Primärstrahl mit einer Energie von 

225 AMeV wird benutzt, um an einem Primärtarget und unter Nutzung des ARIS Fragmentseparators 

von FRIB einen radioaktiven Sekundärstrahl, der 41Si, 42,43P und 44S bei Energien von 130-140 AMeV 

enthält, zu produzieren. Die Daten werden derzeit ausgewertet und eine Veröffentlichung wird danach 

erfolgen. 
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Abbildung 3: Zeichnung des vollständigen Aufbaus am Kölner CATHEDRAL Spektrometer für das 

Experiment mit dem HISPEC-Plunger gekoppelt an MCP-Detektoren. 

 

Kooperation mit Dritten: 

TP1: FATIMA wird gebaut durch eine internationale Kollaboration bestehend aus Gruppen der 

University of Brighton (UK), IFIN-HH (Rumänien), University of Cologne, University of Surrey (UK), 

Universidad Complutense de Madrid (Spanien), University of West Scotland (UK) and University of Sofia 

(Bulgarien). 

TP2: Das Slowed Down Beam Projekt ist eine Kollaboration der GSI, Universität zu Köln, Jozef Stefan 

Institute  Ljubljana und Inter University Accelerator Centre New Delhi. Der Flugdetektor wird vollständig 

in Köln entwickelt und gebaut. 

TP3: Das Projekt ist Teil des eingereichten Forschungsschwerpunkts „NuSTAR.de“, dort sind die 

vielfältigen Vernetzungen beschrieben. Das NeuLAND-Projekt ist in Deutschland eine enge 

Kooperation zwischen der GSI, der TU Darmstadt, der Universität Frankfurt und der Universität zu Köln, 

dazu kommen internationale Partner. Informationsaustausch und Kollaboration zwischen den 

Beteiligten wurden in der laufenden Förderperiode bereits intensiv betrieben. 

TP4: Es war ursprünglich geplant, dass dieses Projekt in einer engen Kollaboration zwischen dem Horia 

Hulubei National Institute of Physics and Nuclear Engineering (IFIN-HH) in Magurele/Bukarest 

(Rumänien) und dem Kölner Institut für Kernphysik realisiert wird. Analog zur vorherigen Förderperiode 

wurde von Seiten des rumänischen Kooperationspartner IFIN-HH weiterhin kein Finanzierungsanteil für 

das Projekt aufgebracht, sodass alle Arbeiten auch in der letzten Förderperiode ausschließlich durch 

unsere Kölner Arbeitsgruppe geleistet wurden. Eine enge Kollaboration besteht zwischen der 

Arbeitsgruppe am Kölner Institut für Kernphysik und der Arbeitsgruppe von Prof. Hironori Iwasaki von 

der Facility for Rare Isotopic Beams (FRIB), Michigan State University, USA. Ziel ist, vor Inbetriebnahme 

von FAIR essenzielle Erfahrungen mit  Experimenten zur Messung von Zustandslebensdauern mit 

extrem seltenen radioaktiven Strahlen, sowohl mit relativistischen Energien wie mit geringen Energien, 

den zugehörigen einzigartigen Identifikationstechniken für die Reaktionsprodukte und aktuellsten 

Techniken der Gamma-Spektroskopie mit hochsegmentierten Germanium-Detektoren zu erhalten. 

Damit kann Wissenerlangt werden, das für zukünftige Experimente an FAIR elementar ist. 
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4. Verwendung der Zuwendung (wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises,  

z. B. Investitionen, Personalmittel)  

Personalmittel: 78 Monate E13 fuer vier Doktoranden (3 Jahre)  

Reisemittel: 42.250,00 €  

Investitionen: 72.000,00 €  

Dazu gab es einen Overhead von 23%. 

5. Erzielte Ergebnisse mit Gegenüberstellung der vereinbarten Ziele 

Alle Ziele und Meilensteine wurden erreicht. 

6. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Aus dem zuvor unter Punkt 3 dargestellten Projektverlauf und den zahlreichen dabei erreichten 

technischen und methodischen Entwicklungen sowie physikalischen Resultaten ergibt sich, dass der im 

Projektverlauf eingesetzte Personalaufwand gerechtfertigt und zielführend eingesetzt wurde. Alle 

Einzelpunkte waren dazu notwendig und wurden mit angemessenem Ressourcenaufwand bearbeitet. 

Die durch Publikationen und Konferenzbeiträge (siehe unter 9) dokumentierte gute Sichtbarkeit des 

Vorhabens belegt zudem die Angemessenheit der geleisteten Arbeiten. In dieser Förderperiode 

könnten erste FAIR-Instrumente am FAIR Phase 0 erfolgreich eingesetzt werden. 

 

7. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Alle Arbeiten dienten dem übergeordneten Ziel der Vorbereitung einer effizienten Nutzung der 

exotischen Strahlen, den der Super-FRS am FAIR Phase-1 an die NUSTAR HISPEC/DESPEC und 

R3B Aufbauten liefern soll. Alle erreichten wissenschaftlichen Ergebnisse wurden der  

Wissenschaftsgemeinschaft bereit gestellt durch Publikationen und Konferenzbeiträge (siehe unter 9). 

 

8. Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordene Fortschritte auf 

dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Während der Laufzeit des Vorhabens wurden von anderen Stellen keine Fortschritte experimenteller 

Art auf dem Gebiet des Vorhabens publiziert oder auf Konferenzen kommuniziert. 

 

9 Erfolgte und geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse  

 

9.1 Referierte Publikationen (z. B. in Fachzeitschriften oder -büchern und referierte Konferenzproceedings) 

1. First lifetime investigations of N > 82 iodine isotopes: The quest for collectivity 

G. Häfner, R. Lozeva , H. Naïdja, M. Lebois, N. Jovancevic, D. Thisse, D. Etasse, R. L. Canavan, M. 

Rudigier, J. N. Wilson, E. Adamska, P. Adsley, A. Algora, M. Babo, K. Belvedere, J. Benito, G. Ben-

zoni, A. Blazhev, A. Boso, S. Bottoni, M. Bunce, R. Chakma, N. Cieplicka-Orynczak, S. M. Collins, M. 

L. Cortés, P. J. Davies, C. Delafosse, M. Fallot, L. M. Fraile, R.-B. Gerst, D. Gjestvang, V. Guadilla, K. 

Hauschild, C. Henrich, I. Homm, F. Ibrahim, Ł. W. Iskra, S. Jazwari, A. Korgul, P. Koseoglou, Th. Kröll, 

T. Kurtukian-Nieto, L. Lemeur, S. Leoni, J. Ljungvall, A. Lopez-Martens, L. Matthieu, K. Miernik, J. 

Nemer, S. Oberstedt, W. Paulsen, M.Piersa-Siłkowska , Y. Popovitch, C. Porzio, L. Qi, D. Ralet,  P. H. 
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Regan, D. Reygadas Tello, K. Rezynkina, V. Sanchez-Tembleque, C. Schmitt, P.-A. Söderström, C. 

Sürder, G. Tocabens, V. Vedia, D.Verney, N. Warr, B. Wasilewska, J. Wiederhold, M. S. Yavahchova, 

F. Zeiser, and S. Ziliani 

Phys. Rev. C104 (2021) 014316 

 

2. Classical and machine learning methods for event reconstruction in NeuLAND, 

J. Mayer, K. Boretzky, J. Douma, E. Hoemann, and A. Zilges für die R3B-Kollaboration,  

Nucl. Instr. and Meth. Phys. Res. A 1013 (2021) 165666. 

 

3. Nature of seniority symmetry breaking in the semimagic nucleus 94Ru 

B. Das , B. Cederwall, C. Qi, M. Górska, P. H. Regan, Ö. Aktas, H. M. Albers, A. Banerjee, M. M. R. 

Chishti, J. Gerl, N. Hubbard, S. Jazrawi, J. Jolie, A. K. Mistry, M. Polettini, A. Yaneva, S. Alhomaidhi, 

J. Zhao, T. Arici, S. Bagchi, G. Benzoni, P. Boutachkov, T. Davinson, T. Dickel, E. Haettner,  O. Hall, 

Ch. Hornung, J. P. Hucka, P. R. John, I. Kojouharov, R. Knöbel, D. Kostyleva, N. Kuzminchuk, I. 

Mukha, W. R. Plass, B. S. Nara Singh, J. Vasiljevi, S. Pietri, Zs. Podolyák, M. Rudigier, H. Rösch, E. 

Sahin, H. Schaffner, C. Scheidenberger, F. Schirru, A. Sharma, R. Shearman, Y. Tanaka, J. Vesi ́c,  

H. Weick, H. J. Wollersheim, U. Ahmed, A. Algora, C. Appleton, J. Benito, A. Blazhev, A. Bracco, A. 

M. Bruce,  M. Brunet, R. Canavan, A. Esmaylzadeh, L. M. Fraile, G. Häfner, H. Heggen, D. Kahl,  V. 

Karayonchev, R. Kern,  A. Korgul, G. Kosir, N. Kurz, R. Lozeva, M. Mikolajczuk, P. Napiralla, R. 

Page, C. M. Petrache, N. Pietralla, J.-M. Régis, P. Ruotsalainen,  L. Sexton, V. Sanchez-Temble,  M. 

Si, J. Vilhena, V. Werner, J. Wiederhold, W. Witt, P. J. Woods, and G. Zimba 

Phys. Rev.  C 105 (2022)  L031304 

 

4. The DESPEC setup for GSI and FAIR 

A.K.Mistry, H.M.Albers, T.Arıcı, A.Banerjee, G.Benzoni, B.Cederwall, J.Gerl, M.Górska, O.Hall, 

N.Hubbard, I.Kojouharov, J.Jolie, T.Martinez, Zs.Podolyák, P.H.Regan, J.L.Tain, A.Tarifeno-Saldivia, 

H.Schaffner, V.Werner, G.Ağgez, J.Agramunt, U.Ahmed, O.Aktas, V.Alcayne, A.Algora, S.Alhomaidhi, 

F.Amjad, C.Appleton, M.Armstrong, M.Balogh, K.Banerjee, P.Bednarczyk, J.Benito, C.Bhattacharya, 

P.Black, A.Blazhev, S.Bottoni, P.Boutachkov, A.Bracco, A.M.Bruce, M.Brunet, C.G.Bruno, I.Burrows, 

F.Calvino, R.L.Canavan, D.Cano-Ott, M.M.R.Chishti, P.Coleman-Smith, M.L.Cortés, G.Cortes, 

F.Crespi, B.Das, T.Davinson, A.De Blas, T.Dickel, M.Doncel, A.Ertoprak, A.Esmaylzadeh, B.Fornal, 

L.M.Fraile, F.Galtarossa, A.Gottardo, V.Guadilla, J.Ha, E.Haettner, G.Häfner, H.Heggen, P.Herrmann, 

C.Hornung, S.Jazrawi, P.R.John, A.Jokinen, C.E.Jones, D.Kahl, V.Karayonchev, E.Kazantseva, 

R.Kern, L.Knafla, R.Knöbel, P.Koseoglou, G.Kosir, D.Kostyleva, N.Kurz, N.Kuzminchuk, M.Labiche, 

J.Lawson, I.Lazarus, S.M.Lenzi, S.Leoni, M.Llanos-Expósito, R.Lozeva, A.Maj, J.K.Meena, E.Men-

doza, R.Menegazzo, D.Mengoni, T.J.Mertzimekis, M.Mikolajczuk, B.Million, N.Mont-Geli, A.I.Morales, 

P.Morral, I.Mukha, J.R.Murias, E.Nacher, P.Napiralla, D.R.Napoli, B.S.Nara-Singh, D.O’Donnell, 

S.E.A.Orrigo, R.D.Page, R.Palit, M.Pallas, J.Pellumaj, S.Pelonis, H.Pentilla, A.Pérez de Rada, 

R.M.Pérez-Vidal, C.M.Petrache, N.Pietralla, S.Pietri, S.Pigliapoco, J.Plaza, M.Polettini, C.Porzio, 

V.F.E.Pucknell, F.Recchia, P.Reiter, K.Rezynkina, S.Rinta-Antila, E.Rocco, H.A.Rösch, P.Roy, B.Ru-

bio, M.Rudigier, P.Ruotsalainen, S.Saha, E.Şahin, Ch.Scheidenberger, D.A.Seddon, L.Sexton, 

A.Sharma, M.Si, J.Simpson, A.Smith, R.Smith, P.A.Söderström, A.Sood, A.Soylu, Y.K.Tanaka, J.J.Va-

liente-Dobón, P.Vasileiou, J.Vasiljevic, J.Vesic, D.Villamarin, H.Weick, M.Wiebusch, J.Wiederhold, 

O.Wieland, H.J.Wollersheim, P.J.Woods, A.Yaneva, I.Zanon, G.Zhang, J.Zhao, R.Zidarova, G.Zimba, 

A.Zyriliou, 

Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, A 1033 (2022) 16662 

 



Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie   05P21PKFN1 

 Seite 15 von 21 V_3.1.6.1.03_Schlussbericht 

11/2021 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung liegt beim Autor. 

5. Gamma-ray spectroscopy of low-lying yrast and non-yrast states in neutron-rich 94,95,96Kr.  

Gerst, R.-B.; Blazhev, A.; Moschner, K.; Doornenbal, P.; Obertelli, A.; Nomura, K.; Ebran, J.-P.; 

Hilaire, S.; Libert, J.; Authelet, G.; Baba, H.; Calvet,  D.; Château, F.; Chen, S.; Corsi, A.; Delbart, 

A.; Gheller, J.-M.; Giganon, A.;  Gillibert, A.; Lapoux, V.; Motobayashi, T.; Niikura, M.; Paul, N.; 

Roussé, J.-Y.;  Sakurai, H.; Santamaria, C.; Steppenbeck, D.; Taniuchi, R.; Uesaka, T.; Ando,  T.; 

Arici, T.; Browne, F.; Bruce, A. M.; Caroll, R.; Chung, L. X.; Cortés, M. L.; Dewald, M.; Ding, B.; Fla-

vigny, F.; Franchoo, S.; Górska, M.; Gottardo, A.; Jolie, J.; Jungclaus, A.; Lee, J.; Lettmann, M.; Linh, 

B. D.; Liu, J.; Liu, Z.;  Lizarazo, C.; Momiyama, S.; Nagamine, S.; Nakatsuka, N.; Nita, C. R.; Nobs, 

C.; Olivier, L.; Orlandi, R.; Patel, Z.; Podolyák, Zs.; Rudigier, M.; Saito, T.; Shand, C.; Söderström, P.-

A.; Stefan, I.; Vaquero, V.; Werner, V.; Wimmer, K.; Xu, Z.  

Phys. Rev. C 105 (2022) 024302 

 

6. Commissioning the FAst TIMing array (FATIMA) at FAIR Phase-0: Half-lives of excited states in the 

N=50 isotones 96Pd and 94Ru 

S.Jazrawi, A.Yaneva, M.Polettini, B.Das, P.H.Regan, M.Górska,  B.Cederwall,  J.Jolie, H.M.Albers, 

M.M.R.Chishti, A.Banerjee, N.Hubbard, A.K.Mistry, M.Rudigier, G.Benzoni, J.Gerl, A.M.Bruce, Zs. 

Podolyák, B.S. Nara Singh, G.X. Zhang, S. Alhomaidhim, C. Appleton, T. Arici, A. Blazhev, T. Da-

vidson, A. Esmaylzadeh, L.M. Fraile, G. Häfner, O. Hall , P.R. John, V. Karayonchev , I. Koujoharov 

, N. Kurz , M. Mikolajczuk , N. Pietralla, S. Pietri, J.M. Regis, E. Sahin, L. Sexton, H. Schaffner, C. 

Scheidenberger, A. Sharma, J. Vesic, H. Weick, V. Werner, R. Lozeva, M. Si 

Contributed talk at the 15th International Symposium on Radiation Physics (2021) Kuala Lumpur – 

Malaysia 

Radiation Physics and Chemistry 200 (2022) 110234 

 

7. Decay studies in the A ∼ 225 Po-Fr region from the DESPEC campaign at GSI in 2021. 

M. Polettini, J. Pellumaj, G. Benzoni, J. J. Valiente-Dobón, G. Zhang, D. Mengoni, R. M. P. Vidal, D. 

Genna, A. Bracco, G. Aggez, U. Ahmed, Ö. Aktas, M. A. Aqueel, B. Alayed, H. M. Albers, A. Algora, 

S. Alhomaidhi, C. Appleton, T. Arici, M. Armstrong, K. Arnswald, M. Balogh, A. Banerjee, J. B. Gar-

cia, A. Blazhev, S. Bottoni, P. Boutachkov, A. Bruce, C. Bruno, F. Camera, B. Cederwall, M. M. R. 

Chishti, M. L. Cortés, D. M. Cox, F. C. L. Crespi, B. Das, T. Davinson, G. D. Angelis, T. Dickel, M. 

Doncel, R. Donthi, A. Ertoprak, R. Escudeio, A. Esmaylzadeh, L. M. Fraile, L. Ganey, E. R. Gamba, 

J. Gerl, M. Górska, A. Gottardo, J. Ha, E. Haettner, O. Hall, H. Heggen, Y. Hrabar, N. Hubbard, S. 

Jazrawi, P. R. John, J. Jolie, C. Jones, D. Joss, D. Judson, D. Kahl, V. Karayonchev, E. Kazantseva, 

R. Kern, L. Knafla, I. Kojouharov, A. Korgul, W. Korten, P. Koseoglou, G. Kosir, D. Kostyleva, T. Kur-

tukian-Nieto, N. Kurz, N. Kuzminchuk, M. Labiche, S. Lenzi, S. Leoni, M. L. Expósito, R. Lozeva, T. J. 

Mertzimekis, M. Mikolajczuk, B. Million, A. K. Mistry, A. Morales, I. Mukha, J. R. Murias, D. Napoli, B. 

S. N. Singh, D. O’Donnell, S. E. A. Orrigo, R. Page, S. Pelonis, J. Petrovic, N. Pietralla, S. Pietri, S. 

Pigliapoco, Z. Podolyak, C. Porzio, B. Q. Arnes, F. Recchia, P. H. Regan, J.-M. Régis, P. Reiter, K. 

Rezynkina, P. Roy, M. Rudigier, P. Ruotsalainen, E. Sahin, L. G. Sarmiento, M.-M. Satrazani, H. 

Scha˙ner, C. Scheidenberger, L. Sexton, A. Sharma, J. Smallcombe, P.-A. Söderström, A. Sood, P. 

Vasileiou, J. Vesic, J. Vilhena, L. Waring, H. Weick, V. Werner, J. Wiederhold, O. Wieland, K. Wim-

mer, H. J. Wollersheim, P.  Woods, A. Yaneva, I. Zanon, J. Zhao, R. Zidarova, S. Ziliani,  G. 

Zimba and A. Zyriliou.  

Contributed talk to the SIF Congress 2022 

IL Nuovo Cimento C 045 (2022). 

 



Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie   05P21PKFN1 

 Seite 16 von 21 V_3.1.6.1.03_Schlussbericht 

11/2021 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung liegt beim Autor. 

8. Observation of a correlated free four-neutron system, 

M. Duer, T. Aumann, R. Gernhäuser, V. Panin, S. Paschalis, D. M. Rossi, N. L. Achouri, D. Ahn, H. 

Baba, C. A. Bertulani, M. Böhmer, K. Boretzky, C. Caesar, N. Chiga, A. Corsi, D. Cortina-Gil, C. A. 

Douma, F. Dufter, Z. Elekes, J. Feng, B. Fernández-Domínguez, U. Forsberg, N. Fukuda, I. Gasparic, 

Z. Ge, J. M. Gheller, J. Gibelin, A. Gillibert, K. I. Hahn, Z. Halász, M. N. Harakeh, A. Hirayama, M. 

Holl, N. Inabe, T. Isobe, J. Kahlbow, N. Kalantar-Nayestanaki, D. Kim, S. Kim, T. Kobayashi, Y. 

Kondo, D. Körper, P. Koseoglou, Y. Kubota, I. Kuti, P. J. Li, C. Lehr, S. Lindberg, Y. Liu, F. M. Mar-

qués, S. Masuoka, M. Matsumoto, J. Mayer, K. Miki, B. Monteagudo, T. Nakamura, T. Nilsson, A. 

Obertelli, N. A. Orr, H. Otsu, S. Y. Park, M. Parlog, P. M. Potlog, S. Reichert, A. Revel, A. T. Saito, M. 

Sasano, H. Scheit, F. Schindler, S. Shimoura, H. Simon, L. Stuhl, H. Suzuki, D. Symochko, H. 

Takeda, J. Tanaka, Y. Togano, T. Tomai, H. T. Törnqvist, J. Tscheuschner, T. Uesaka, V. Wagner, H. 

Yamada, B. Yang, L. Yang, Z. H. Yang, M. Yasuda, K. Yoneda, L. Zanetti, J. Zenihiro & M. V. Zhukov 

Nature 606 (2022) 678. 

 

9. Border of the island of inversion: Unbound states in 29Ne, 

M. Holl, S. Lindberg, A. Heinz, Y. Kondo, T. Nakamura, J. A. Tostevin, H. Wang, T. Nilsson, N. L. 

Achouri, H. Al Falou, L. Atar, T. Aumann, H. Baba, K. Boretzky, C. Caesar, D. Calvet, H. Chae, N. 

Chiga, A. Corsi, H. L. Crawford, F. Delaunay, A. Delbart, Q. Deshayes, P. Díaz Fernández, Z. 

Dombrádi, C. A. Douma, Z. Elekes, P. Fallon, I. Gašparić, J.-M. Gheller, J. Gibelin, A. Gillibert, M. N. 

Harakeh, A. Hirayama, C. R. Hoffman, A. Horvat, Á. Horváth, J. W. Hwang, T. Isobe, J. Kahlbow, N. 

Kalantar-Nayestanaki, S. Kawase, S. Kim, K. Kisamori, T. Kobayashi, D. Körper, S. Koyama, I. Kuti, 

V. Lapoux, F. M. Marqués, S. Masuoka, J. Mayer, K. Miki, T. Murakami, M. Najafi, K. Nakano, N. Na-

katsuka, A. Obertelli, F. de Oliveira Santos, N. A. Orr, H. Otsu, T. Ozaki, V. Panin, S. Paschalis, A. 

Revel, D. Rossi, A. T. Saito, T. Y. Saito, M. Sasano, H. Sato, Y. Satou, H. Scheit, F. Schindler, P. 

Schrock, M. Shikata, Y. Shimizu, H. Simon, D. Sohler, O. Sorlin, L. Stuhl, S. Takeuchi, M. Tanaka, M. 

Thoennessen, H. Törnqvist, Y. Togano, T. Tomai, J. Tscheuschner, J. Tsubota, T. Uesaka, Z. Yang, 

M. Yasuda, and K. Yoneda 

Phys. Rev. C 105 (2022) 034301. 

 

10. Revisiting the measurement of absolute foil-separation for RDDS measurements and introduction 

of an optical measurement method,  

M. Beckers, A. Dewald, C. Fransen, L. Kornwebel, C.-D. Lakenbrink, F. von Spee, 

Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res., A 1042 (2022) 167416 

 

11. Improving fast-timing time-walk calibration standards: Lifetime measurement of the 2+
1 state in 152Gd. 

L.Knafla, A.Harter, M.Ley, A. Esmaylzadeh, J.-M.Régis, D. Bittner, A. Blazhev, F. von Spee, J.Jo-

lie, 

Nucl. Instr. and Meth A. Volume 1052 (2023), 168279 

 

12 Systematic investigation of time walk and time resolution characteristics of CAEN digitizers V1730 

and V1751 for application to fast-timing lifetime measurement 

A. Harter, M. Weinert, L. Knafla, J.-M. Régis, A. Esmaylzadeh, M. Ley, J. Jolie 

Nucl. Instr. Meth. in Phys. Res.  A1053, (2023) 168356. 

 

13. Response of the FAst TIMing Array (FATIMA) for DESPEC at FAIR Phase-0.  



Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie   05P21PKFN1 

 Seite 17 von 21 V_3.1.6.1.03_Schlussbericht 

11/2021 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung liegt beim Autor. 

Chishti, M.M.R., Jazrawi, S., Shearman, R., Regan, P.H., Podolyák, Z., Collins, S.M., Górska, M., 

Cederwall, B., Yaneva, A., Zhang, G.X. and Cederkall, J., 2023.  

Nuclear Instr. and Meth. in Phys. Res., A, 1056 (2023) 168597. 

 

14. Fast-Timing Measurement in 96Pd:  Improved Accuracy for the Lifetime of the 4+
1 State. 

Yaneva, A., Jazrawi, S., Das, B., Mikolajczuk, M., Górska, M., Regan, P.H., Cederwall, B., Jolie, J., 

Benzoni, G., Albers, H.M. and Alhomaidhi, S.  

Acta Physica Polonica B: Proceedings Supplement, 16(4) (2023)  

 

15 First observation of 28O, .  

Y. Kondo, N. L. Achouri, H. Al Falou, L. Atar, T. Aumann, H. Baba, K. Boretzky, C. Caesar, D. Calvet, 

H. Chae, N. Chiga, A. Corsi, F. Delaunay, A. Delbart, Q. Deshayes, Zs. Dombrádi, C. A. Douma, A. 

Ekström, Z. Elekes, C. Forssén, I. Gašparić, J.-M. Gheller, J. Gibelin, A. Gillibert, G. Hagen, M. N. 

Harakeh, A. Hirayama, C. R. Hoffman, M. Holl, A. Horvat, Á. Horváth, J. W. Hwang, T. Isobe, W. G. 

Jiang, J. Kahlbow, N. Kalantar-Nayestanaki, S. Kawase, S. Kim, K. Kisamori, T. Kobayashi, D. Körper, 

S. Koyama, I. Kuti, V. Lapoux, S. Lindberg, F. M. Marqués, S. Masuoka, J. Mayer, K. Miki, T. Murakami, 

M. Najafi, T. Nakamura, K. Nakano, N. Nakatsuka, T. Nilsson, A. Obertelli, K. Ogata, F. de Oliveira 

Santos, N. A. Orr, H. Otsu, T. Otsuka, T. Ozaki, V. Panin, T. Papenbrock, S. Paschalis, A. Revel, D. 

Rossi, A. T. Saito, T. Y. Saito, M. Sasano, H. Sato, Y. Satou, H. Scheit, F. Schindler, P. Schrock, M. 

Shikata, N. Shimizu, Y. Shimizu, H. Simon, D. Sohler, O. Sorlin, L. Stuhl, Z. H. Sun, S. Takeuchi, M. 

Tanaka, M. Thoennessen, H. Törnqvist, Y. Togano, T. Tomai, J. Tscheuschner, J. Tsubota, N. Tsunoda, 

T. Uesaka, Y. Utsuno, I. Vernon, H. Wang, Z. Yang, M. Yasuda, K. Yoneda & S. Yoshida  

Nature 620, 965–970 (2023) 

 

16. Shape evolution in even-mass 98−104Zr isotopes via lifetime measurements using the γγ-coincidence 

technique 

G. Pasqualato, S. Ansari, J. S. Heines, V. Modamio, A. Görgen, W. Korten, J. Ljungvall, E. Clément, J. 

Dudouet, A. Lemasson, T. R. Rodríguez, J. M. Allmond, T. Arici, K. S. Beckmann, A. M. Bruce, D. 

Doherty, A. Esmaylzadeh, E. R. Gamba, L. Gerhard, J. Gerl, G. Georgiev, D. P. Ivanova, J. Jolie, Y.-

H. Kim, L. Knafla, A. Korichi, P. Koseoglou, M. Labiche, S. Lalkovski, T. Lauritsen, H.-J. Li, L. G. Peder-

sen, S. Pietri, D. Ralet, J. M. Regis, M. Rudigier, S. Saha, E. Sahin, S. Siem, P. Singh, P.-A. Söder-

ström, C. Theisen, T. Tornyi, M. Vandebrouck, W. Witt, M. Zielińska, D. Barrientos, P. Bednarczyk, G. 

Benzoni, A. J. Boston, H. C. Boston, A. Bracco, B. Cederwall, M. Ciemała, G. de France, C. Domingo-

Pardo, J. Eberth, A. Gadea, V. González, A. Gottardo, L. J. Harkness-Brennan, H. Hess, D. S. Judson, 

A. Jungclaus, S. M. Lenzi, S. Leoni, R. Menegazzo, D. Mengoni, C. Michelagnoli, D. R. Napoli, J. 

Nyberg, Zs. Podolyák, A. Pullia, F. Recchia, P. Reiter, K. Rezynkina, M. D. Salsac, E. Sanchis, M. 

Şenyiğit, M. Siciliano, J. Simpson, D. Sohler, O. Stezowski, J. J. Valiente-Dobón and D. Verney 

Eur. Phys. J. A 59 (2023) 276 

 

17. Isomeric Lifetime Measurement in the Neutron-rich 189Ta 

Sultan Alhomaidhi, Elif Sahin, Volker Werner, Jan Jolie, Patrick Regan, Norbert Pietralla, Jürgen Gerl, 

Magdalena Górska, Giovanna Benzoni, Andrew K. Mistry, Nicolas Hubbard, Guler Aggez, Helena M. 

Albers, Tugba Arici, Michael Armstrong, Akashrup Banerjee, Biswarup Das, Thomas Davinson, Oscar 

Hall, Ivan Kojouharov, Pavlos Koseoglou, Michal Mikolajczuk, Zsolt Podolyák, Marta Polettini, Matthias 

Rudigier, Henning Schaffner, Hans-Jürgen Wollersheim, Aleksandrina Yaneva, Plamen Boutachkov, 



Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie   05P21PKFN1 

 Seite 18 von 21 V_3.1.6.1.03_Schlussbericht 

11/2021 

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung liegt beim Autor. 

Timo Dickel, Emma Haettner, Henning Heggen, Christine Hornung, Ronja Knöbel, Daria Kostyleva, 

Nikolaus Kurz, Natalia Kuzminchuk, Ivan Mukha, Stephane Pietri, Wolfgang Plaß, Christoph 

Scheidenberger, Yoshiki Tanaka, Helmut Weick, Usama Ahmed, Özge Aktas, Alejandro Algora, Corri-

gan Appleton, Andrey Blazhev, Alison Bruce, Bo Cederwall, Muhammad M. R. Chishti, Martha L. Cor-

tes, Fabio Crespi, Jose J. Dobon, Maria Doncel, Aysegül Ertoprak, Arwin Esmaylzadeh, Marcos L. 

Expósito, Luis M. Fraile, Jaime B. García, Andrea Gottardo, Jeongsu Ha, Shaheen Jazrawi, Philipp R. 

John, Calum Jones, Vasil Karayonchev, Ralph Kern, Lukas Knafla, Gregor Kosir, Radomira Lozeva, 

Daniele Mengoni, Theo J. Mertzimekis, Bénédicte Million, Anabel Morales, Javier R. Murias, Sonja E. 

A. Orrigo, Julgen Pellumaj, Stefanos Pelonis, Jana Petrović, Sara Pigliapoco, Begoña Quintana, Fran-

cesco Recchia, Kseniia Rezynkina, Lewis Sexton, Nara Singh, Pär-Anders Söderström, Arshiya Sood, 

Polytimos Vasileiou, Jelena Vesic, Johannes Wiederhold, Guangxin Zhang, Radostina Zidarova, and 

Aikaterini Zyriliou. 

EPJ Web of Conferences, 290 (2023) 02007  

 

18. Broken seniority symmetry in the semimagic proton mid-shell nucleus 95Rh 

B. Das , B. Cederwall, C. Qi, M. Górska, P. H. Regan, Ö. Aktas, H. M. Albers, A. Banerjee, M. M. R. 

Chishti, J. Gerl, N. Hubbard, S. Jazrawi, J. Jolie, A. K. Mistry, F. Nowacki, M. Polettini, A. Yaneva, U. 

Ahmed, S. Alhomaidhi, A. Algora, C. Appleton, T. Arici, S. Bagchi, G. Benzoni, J. Benito, A. Blazhev, 

P. Boutachkov, A. Bracco, A. M. Bruce, M. Brunet,  R. Canavan, T. Davinson, T. Dickel, A. Esmaylza-

deh, L. M. Fraile, E. Haettner, O. Hall,  G. Häfner,  H. Heggen, Ch. Hornung, J. P. Hucka, P. R. John, 

D. Kahl,  V. Karayonchev, R. Kern, R. Knöbel, A. Korgul, G. Kosir, I. Kojouharov,  D. Kostyleva, N. 

Kuzminchuk, N. Kurz, R. Liotta, R. Lozeva, M. Mikolajczuk, I. Mukha, P. Napiralla, R. Page, C. M. Petra-

che, N. Pietralla, S. Pietri, W. R. Plaß, Zs. Podolyák, J.-M. Régis, M. Rudigier, H. Rösch, P. Ru-

otsalainen, E. Sahin, V. Sánchez-Tembleque, H. Schaffner, C. Scheidenberger, F. Schirru, L. Sexton, 

B. S. Nara Singh, A. Sharma, R. Shearman, M. Si, Y. K. Tanaka, J. Vasiljevi´c, J. Vesi´c, J. Vilhena, H. 

Weick, H. J. Wollersheim, V. Werner, J. Wiederhold, W. Witt, P. J. Woods, G. Zimba, and J. Zhao 

Phys. Rev. Res.  6 (2024) L022038  

 

19. The shape of the T𝑧 = +1  nucleus 94Pd and the role of proton-neutron interactions on the structure 

of its excited states 

A. Yaneva, S. Jazrawi, M. Mikołajczuk, M. Górska, P.H. Regan, B. Das, H.M. Albers, S. Alhomaidhi, T. 

Arici, A. Banerjee, G. Benzoni, B. Cederwall, M.M.R. Chishti, D.D. Dao, T. Davinson, A. Gargano, J. 

Gerl, O. Hall, N. Hubbard, J. Jolie, I. Kojouharov, A.K. Mistry, F. Nowacki, M. Polettini, M. Rudigier, E. 

Şahin, H. Schaffner, A. Sharma, M. Armstrong, H.J. Wollersheim, P. Boutachkov, T. Dickel, E. 

Haettner, H. Heggen, Ch. Hornung, R. Knöbel, D. Kostyleva, N. Kurz, N. Kuzminchuk, I. Mukha, S. 

Pietri, W.R. Plass, Zs. Podolyák, C. Scheidenberger, Y.K. Tanaka, J. Vesic, H. Weick, U. Ahmed, Ö. 

Aktas, A. Algora, C. Appleton, J. Benito , A. Blazhev, A. Bracco, A.M. Bruce, M. Brunet, R. Canavan, 

A. Esmaylzadeh, L.M. Fraile, G. Häfner, K.P. Hucka, P.R. John, D. Kahl l, V. Karayonchev, R. Kern, 

G. Košir, R. Lozeva, P. Napiralla, B.S. Nara Singh, R. Page, C.M. Petrache, N. Pietralla, J.-M. Régis, 

H. Rösch, P. Ruotsalainen, V. Sanchez-Temble, L. Sexton, R. Shearman, M. Si , V. Werner, J. Wieder-

hold, K. Wimmer, W. Witt, P. Woods, G. Zimba 

Phys. Lett. B 855 (2024) 138805 

 

20. Collectivity at the prolate-oblate transition: The 21
+ lifetime of 190W, 

E. Şahin, V. Werner, A.K. Mistry, M. Rudigier, K. Nomura, J. Jolie, N. Pietralla, P.H. Regan, G. Ağgez, 

H.M. Albers, U. Ahmed, Ö. Aktaş, A. Algora, S. Alhomaidhi, C. Appleton, T. Arıcı, M. Armstrong, A. 

Banerjee, J. Benito, G. Benzoni, A. Blazhev, P. Boutachkov, A.M. Bruce, B. Cederwall, M.M.R. Chishti, 
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M.L. Cortés, F. Crespi, B. Das, T. Davinson, T. Dickel, M. Doncel, A. Ertoprak, A. Esmaylzadeh, L.M. 

Fraile, E.R. Gamba, J. Gerl, M. Górska, J. Ha, E. Haettner, O. Hall, H. Heggen, C. Hornung, N. Hubbard, 

S. Jazrawi, P.R. John, C.E. Jones, V. Karayonchev, E. Kazantseva, R. Kern, L. Knafla, I. Kojouharov, 

P. Koseoglou, G. Kosir, D. Kostyleva, N. Kurz, N. Kuzminchuk, M. Llanos-Expósito, R. Lozeva, D. Men-

goni, T.J. Mertzimekis, M. Mikolajczuk, A.I. Morales, I. Mukha, J.R. Murias, B.S. Nara-Singh, S.E.A. 

Orrigo, J. Pellumaj, S. Pelonis, S. Pietri, S. Pigliapoco, Zs. Podolyák, M. Polettini, K. Rezynkina, H.A. 

Rösch, H. Schaffner, Ch. Scheidenberger, L. Sexton, P.-A. Söderström, Y.K. Tanaka, J.J. Valiente-

Dobón, P. Vasileiou, J. Vasiljević, J. Vesic, H. Weick, J. Wiederhold, A. Yaneva, G. Zhang, J. Zhao, A. 

Zyriliou, 

Physics Letters B, 857 (2024) 138976 

 

21. NeuLAND: The high-resolution neutron time-of-flight spectrometer for R3B at FAIR 
 
K. Boretzky, I. Gašparić, M. Heil, J. Mayer, A. Heinz, C. Caesar, D. Kresan, H. Simon, H.T. Törnqvist, 
D. Körper, G. Alkhazov, L. Atar, T. Aumann, D. Bemmerer, S.V. Bondarev, L.T. Bott, S. Chakraborty, 
M.I. Cherciu, L.V. Chulkov, M. Ciobanu, U. Datta, E. De Filippo, C.A. Douma, J. Dreyer, Z. Elekes, J. 
Enders, D. Galaviz, E. Geraci, B. Gnoffo, K. Göbel, V.L. Golovtsov, D. Gonzalez Diaz, N. Gruzinsky, 
T. Heftrich, H. Heggen, J. Hehner, T. Hensel, E. Hoemann, M. Holl, A. Horvat, Á. Horváth, G. Ickert, 
D. Jelavić Malenica, H.T. Johansson, B. Jonson, J. Kahlbow, N. Kalantar-Nayestanaki, A. Kelić-Heil, 
M. Kempe, K. Koch, N.G. Kozlenko, A.G. Krivshich, N. Kurz, V. Kuznetsov, C. Langer, Y. Leifels, I. 
Lihtar, B. Löher, J. Machado, N.S. Martorana, K. Miki, T. Nilsson, E.M. Orischin, E.V. Pagano, S. 
Pirrone, G. Politi, P.- M. Potlog, A. Rahaman, R. Reifarth, C. Rigollet, M. Röder, D.M. Rossi, P. 
Russotto, D. Savran, H. Scheit, F. Schindler, D. Stach, E. Stan, J. Stomvall Gill, P. Teubig, M. 
Trimarchi, L. Uvarov, M. Volknandt, S. Volkov, A. Wagner, V. Wagner, S. Wranne, D. Yakorev, L. 
Zanetti, A. Zilges, K. Zuber 
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, De-
tectors and Associated Equipment, 1014 (2021) 165701 
 
22. Classical and machine learning methods for event reconstruction in NeuLAND 
 
Jan Mayer, Konstanze Boretzky, Christiaan Douma, Elena Hoemann, Andreas Zilges 
 
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, De-
tectors and Associated Equipment, 1013 (2021) 165666 
 

9.2 Andere Veröffentlichungen (z. B. Konferenzbeiträge wie Vorträge und Poster, unreferierte Proceedings, 

Conference Notes)  

Arwin Esmaylzadeh, Jan Jolie, Lukas Knafla 4-8.10.2021: Participation at the NUSTAR week und ‘HISPEC/DESPEC 

collaboration meeting’, via Zoom 

Arwin Esmaylzadeh and Jan Jolie contributed talk to the virtual nuclear physics workshop yCGS-2022, 

24-25 März 

Arwin Esmaylzadeh, Rosa-Belle Gerst, Jan Jolie, and Alexandrina Yaneva Vorträge am DPG Tagung 

Hadronen und Kernen 27-31 März Mainz via Zoom. 

Jan Jolie Participation at Frontiers in Nuclear Structure Theory workshop (Stockholm 23.5-25.5 June 

2022) per Zoom 

Arwin Esmaylzadeh and Jan Jolie Contributed talk to the 10th International workshop on Quantum 

Phase Transitions in Nuclei and Many-Body Systems. Dubrovnik 11-15 Juli 2022  

Alexandrina Yaneva et al. Contributed talk at the Zakopane 2022 Conference on Nuclear Structure, 

28.8-4.9 2022 
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Arwin Esmaylzadeh, Jan Jolie and Alexandrina Yaneva 19-22.9.2022: Participation at the NUSTAR 

week und ‘HISPEC/DESPEC collaboration meeting via Zoom 

Michael Armstrong,  Vortrag am DPG Tagung Hadronen und Kernen 27-31 März 2022 in Mainz via 

Zoom. 

Jan Jolie Teilnahme am NUSTAR biannual meeting (GSI 28-29.2.2022) per Zoom 

Sultan Alhomaidhi, E. Sahin, V. Werner, P.H. Regan, J. Jolie, N. Pietralla, and J. Gerl Vortrag ´ Isomer 

and excited-state lifetimes around 190W ´ am 21.3.2023 auf die DPG Tagung Dresden 2023  

J. Fischer, A. Blazhev, C. Hiver, J. Jolie, A. Messingschlager, S. Pascu, M. von Tresckow, N. Warr, 

and J. N. Wilson for the nu-Ball2 N-SI-120 collaboration Vortrag ´ Lifetime measurements of neutron-

rich Kr isotopes within the nu-Ball2 fission campaign´ am 22.3.2023 auf die DPG Tagung Dresden 

2023  

Andi Messingschlager, Martin von Tresckow, Thorsten Kröll, Matthias Rudigier, Andrey Blazhev, Julia 

Fischer, Sorin Pascu, and Jonathan N. Wilson for the nu-Ball2 N-SI-120 collaboration Vortrag ´ Life-

time measurement of neutron rich Xe isotopes applying Fast-Timing method ´ am 22.3.2023 auf die 

DPG Tagung Dresden 2023 

Jan Jolie Teilnahme am HISPEC/DESPEC Collaboration Meeting (GSI, 13.-14.11. 2023 per Zoom. 

Michael Armstrong und Gereon Hackenberg,  Vorträge am Internal HISPEC10 workshop GSI 14 

Dezember 2023. 

D. Bittner Vortrag ´ Preliminary Results of the MCP Beamtimes ´ am Slowed Down Beam meeting 

(Zoom, 25.08.2023) 

M. Armstrong Vortrag ´ Simulations for HISPEC slowed down beam experiments´ am HISPEC/DES-

PEC Collaboration Meeting (GSI, 14.11.2023) 

A. Yaneva Vortrag ´ Report on experiment S480´ am HISPEC/DESPEC collaboration meeting, Febru-

ary 26/27, 2024 at GSI 

J. Jolie Vortrag ´ Fast-Timing at IKP Köln´ am HISPEC/DESPEC collaboration meeting, February 

26/27, 2024 at GSI 

C. Fransen Vortrag "Status of the HISPEC Plunger" beim HISPEC/DESPEC collaboration meeting, 

February 26/27, 2024 an der GSI 

 

C. Fransen, Vortrag "The new Cologne CATHEDRAL spectrometer for nuclear lifetime 

measurements" auf der Frühjahrtagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Giessen, März 

2024 

C.-D. Lakenbrink, eingeladener Seminarvortrag „The Plunger Method for Lifetime Measurements and 

its Applications”, University of Notre Dame, Indiana, USA, Juni 2024 

 

9.3 Abschlussarbeiten (Bachelor, Master, Diplom, Staatsexamen, Promotion, Habilitation) 

Guillaume Häfner ‘Lifetimes and nuclear structure around 132Sn’ 29.10.2021 Doktorarbeit 

Arwin Esmaylzadeh „Investigation of shape coexistence and triaxiality in the neutron-rich A ≈ 100 region using lifetime meas-

urements“, 14.11.2022, Doktorarbeit 

Marcel Beckers, “Development of a new compact three-foil plunger device and Lifetime measurements using the Recoil Dis-

tance Doppler-shift method”, Dissertation, Universität zu Köln, April 2023 
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Michael Armstrong “Spectroscopy of Excited States of 130Cd and Simulations and Detector Developments for HISPEC 

Slowed Down Beam Experiments”, 12.4.24, Doktorarbeit 
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Kurzbericht 
- öffentlich - 

Zuwendungsempfänger: Universität zu Köln  

Projektleitung Prof. Dr. Dr. h.c. Jan Jolie 

Verbund: Verbundprojekt 05P2021 (ErUM-FSP T07) - Aufbau von NUSTAR bei FAIR: 
Weiterentwicklung und Test von Geräteinfrastrukturen und Auswerteverfahren für NUSTAR: 
FAIR Phase 0-Experimente auf dem Weg zur Realisierung von FAIR Phase 1. 
 
Themen:  
 
Teilprojekt 1: Lebensdauermessungen in exotischer Atomkerne mit FATIMA am FAIR 
Phase.0 
Teilprojektleiter: Prof. Dr. Dr. h.c.  J. Jolie 
 
Teilprojekt 2: F&E an Flugbahndetektoren für HISPEC/DESPEC an FAIR 
Teilprojektleiter: Prof. Dr. Dr. h.c.  J. Jolie 
 
Teilprojekt 3: Verbesserte Eventrekonstruktion für NeuLAND 
Teilprojektleiter: Prof. Dr. A. Zilges 
 
Teilprojekt 4: Vorbereitung des HISPEC-Plungers auf Inbetriebnahme am FAIR unter 
realistischen experimentellen Rahmenbedingungen 
Teilprojektleiter: Dr. C. Fransen, Prof. Dr. Dr. h.c. J. Jolie  
 

1. Ziel und Inhalt des Projektes 

Die deutsche NuSTAR-Community bildet ein Forschungsnetzwerk an deutschen Universitäten und 
außeruniversitären Forschungseinrichtungen, das thematisch auf den Aufbau der NuSTAR-Säule der 
FAIR Experimente, auf die Entwicklung der dafür relevanten Theorie, auf die Erforschung von 
zukünftigen Experimentiermethoden, auf die Ausbildung von Nachwuchswissenschaftlern und auf den 
Betrieb der NuSTAR-Experimente und ihrer Vorläuferexperimente ausgerichtet ist. In der abgelaufen 
Förderperiode 2021-2024 wurden im Rahmen des Verbundprojekts 05P2021-NuSTAR von Kölner 
Arbeitsgruppen folgende Projekte bearbeitet: 

 
TP1: In diesem Teilprojekt trägt die Kölner Gruppe zum HISPEC/DESPEC-Aufbau für FAIR bei. Die 
Kölner Gruppe beteiligt sich an ersten FAIR Phase-0 Experimenten mit dem Fast Timing Array 

FATIMA, wobei ultraschnelle LaBr3(Ce) Szintillationsdetektoren zur Lebensdauermessung von -
Übergängen eingesetzt werden. 

TP2: Ein Flugbahndetektor (engl. beam tracking detector) soll für abgebremste radioaktive 
Ionenstrahlen im Rahmen des HISPEC Experimentes an FAIR entwickelt werden. Die radioaktiven 
Ionen werden am Super-FRS im Flug produziert bei relativistische Energien und in einen Degrader 
abgebremst auf einige MeV pro Nukleon. Die Abbremsung erzeugt eine nicht zu vernachlässigende 
Winkel- und Energiestreuung und es ist notwendig, die Flugbahn jedes einzelnen Ions zu bestimmen. 
Ebenso wird für die Teilchenidentifikation und die Reaktionskinematik die kinetische Energie jedes 
einzelnen Ions benötigt. Daher ist für die Durchführung abgebremster Ionenstrahlexperimente ein 
Flugbahndetektor essenziell.  

TP3: Das Experiment R3B (Reactions with Relativistic Radioactive Beams) ist darauf optimiert, 
Reaktionen mit hochenergetischen Sekundärstrahlen im Energiebereich 0.2 bis 1 GeV/Nukleon 
kinematisch vollständig mit hoher Auflösung zu vermessen. Der flexible Aufbau gestattet die 
Untersuchung einer Vielzahl von Reaktionstypen, was Grundlage ist für das sehr breit angelegte 
Physikprogramm an R3B. Dieses beschäftigt sich mit zahlreichen Fragestellungen, angefangen von 
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den Grenzen der Stabilität und der Struktur exotischer Kerne, über die Astrophysik, bis hin zu 
fundamentalen Eigenschaften asymmetrischer Kernmaterie. Bau und Inbetriebnahme sowie die 
Datenaufbereitung, genauer die Eventrekonstruktion zur Bestimmung der genauen Energie der 
Neutronen, ist ein Schwerpunkt der Kölner Gruppe 

TP4: Am Super-FRS soll sich HISPEC/DESPEC der hochauflösenden gamma-Spektroskopie 
exotischer Atomkerne fernab des Tals der Stabilität widmen. Dafür wird ein sogenannter Plunger für 
Lebensdauermessungen an HISPEC mit Doppler-Verschiebungsmethoden in Kombination mit dem 
Advanced Gamma-Ray Tracking Array (AGATA), sowie die Entwicklung von Analysemethoden für 
Lebensdauermessungen unter Nutzung des Dopplereffekts gebraucht. 

2. Ablauf und Ergebnisse des Vorhabens 

TP1: Es wurden erfolgreich fünf Experimente mit FATIMA am FAIR Phase-0 durchgeführt und erste 
Ergebnisse wurden veröffentlicht. Weiter wurden Fast Timing Experimente mit LaBr3(Ce) 
Szintillationsdetektoren von der SEASTAR Kampagne am RIKEN, der NuBALL-1 Kampagne in Orsay 
und der AGATA Kampagne in GANIL analysiert und veröffentlicht sowie an neuen Methoden zur 
Analyse solcher Messungen mittels digitaler Elektronik gearbeitet.  

TP2: Auf Grund des derzeitigen Standes der Technik haben wir uns als Lösung auf  zwei identische 
SED Module bestehend aus einer dünnen, um 45° gegen den Ionenstrahl geneigten Folie als 
Sekundärelektronenquelle, einer die Sekundärelektronen multiplizierende Mikrokanalplatte (engl. 
Micro Channel Plate MCP) und einer positionssensitiven doppelten Verzögerungsstrecke (engl. Dual 
Delay Line DDL) als Anode entschieden. Um die Zielanforderungen für die Ortsauflösung zu erreichen 
ist der Driftraum mit einem Magnetfeld von Permanentmagneten aus Neodym  versehen, damit die 
Elektronen auf Zyklotronbahnen beschränkt werden und so die laterale Abweichung von der 
Sollflugbahn limitiert wird. Eine erste Module wurde produziert und erfolgreich am Kölner 
Tandembeschleuniger getestet. 

TP3: Im Rahmen dieses Teilprojekts wurden weitere Doppelebenen von NeuLAND in Betrieb 
genommen. Im Berichtszeitraum wurden vier Experimente durchgeführt. Die Online-
Datenüberwachung der NeuLAND-Daten während der bisherigen Experimente wurde durch die 
Integration eines ursprünglich von CERN entwickelten Http-Servers in R3BRoot realisiert, der 
Datenanalyse- und Simulationssoftware des R3B-Aufbaus. Die Simulation von NeuLAND wurde an 
den neuen TAMEX-Digitalisierer angepasst und die simulierten Daten anhand eines Vergleichs zu den 
experimentellen Daten von S515 verifiziert. In der Zwischenzeit erfolgte zudem die Entwicklung einer 
neuen Methode für die Positions- und Zeitkalibrierung, welche auf dem Millepede-Algorithmus beruht 
und den durch die aktuelle Kalibrierungsmethode verursachten systematischen Fehler reduzieren soll. 

 

TP4: Im Rahmen dieses Teilprojekts wurde ein Plunger („HISPEC-Plunger“) in Betrieb genommen 
sowie diverse Untersuchungen für den späteren Einsatz an FAIR geleistet. Dies bezieht sich 
insbesondere auf die erforderlichen großflächigen Target- und Degraderfolien (Spannbarkeit, 
Präzision, genaue Parallelstellung), auf einen Messaufbau für ein Testexperiment mit präziser 
Rekonstruktion der Kinematik am Kölner FN-Tandembeschleuniger und Experimente an der Anlage 
FRIB, Michigan State University, USA, in denen die einzigartigen Kenntnisse für spätere Experimente 
an FAIR gewonnen werden können. 

3. Darstellung der wesentlichen Ergebnisse und deren konkreter Nutzen sowie 
ggf. die Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

Alle Arbeiten dienten dem übergeordneten Ziel der Vorbereitung einer effizienten Nutzung der 
exotischen Strahlen, den der Super-FRS an die NUSTAR HISPEC/DESPEC und R3B Aufbauten durch 
grosse internationale Kollaborationen am FAIR liefern soll. Alle erreichten wissenschaftlichen 
Ergebnisse wurden der Wissenschaftgemeinschaft bereit gestellt durch Publikationen und 
Konferenzbeiträge. 
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