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Beim Besuch des Atlas-Detektors herrscht auch fiir unsere Workshop-Teilnehmer Helmpflicht. Ein Team aus
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Lehrkréften und Wissenschaftlern arbeitete eine Woche lang an Lehrmaterialien fiir den Einsatz im Unterricht.

EDITORIAL

Liebe Teilchenphysik-Begeisterte,

auf dem Physik-Portal LEIFI, dem an Schulen wohl
bekanntesten Portal fiir den Physikunterricht mit
iber 500.000 Besuchern im Monat, ist gerade
ein komplett neues Kapitel zur Teilchenphysik
erschienen. Es fiihrt mit knapp 30 Seiten und einer
Vielzahl an Themen in den aktuellen Stand der Teil-
chenphysik ein. Diese Materialien sind das Ergeb-
nis der intensiven Zusammenarbeit des Netzwerks
Teams, allen voran der Hauptautorin Julia Woithe, mit
der Joachim Herz Stiftung in den letzten Monaten.

TERMINE UBERREGIONAL

BEWERBUNGSZEITRAUM FUR DEN 9. WORK-
SHOP FUR LEHRKRAFTE AM CERN
noch bis 6. Juli

BEWERBUNGSZEITRAUM FUR DIE 4. PROJEKT-
WOCHEN FUR JUGENDLICHE AM CERN UND DEN
9. WORKSHOP FUR JUGENDLICHE AM CERN
noch bis 30. Juni

DPG-FORTBILDUNGSKURS FUR PHYSIKLEHRER
»ELEMENTARTEILCHEN*
23. bis 27. Juni | Bad Honnef

NEWSTICKER

++ DAS LYZEUM VON VARVAKIOS IN ATHEN UND DIE HOLLANDISCHE DIMINIKUS SCHULE HABEN

Multimedial untermalt von zahlreichen Abbildun-
gen, Animationen und Videos werden Ladungen,
Teilchen und Wechselwirkungen als die fundamen-
talen Konzepte der Teilchenphysik vorgestellt. Links
im Text und in Tabellen erldutern an Beispielen alle
grundlegenden Begriffe. In der Schule durchfiihr-
bare Experimente und Anwendungsaufgaben ver-
tiefen das Thema. Dabei soll es aber nicht bleiben.
Bei zwei Workshops mit je tiber 20 Lehrkraften in
Dresden und am Europaischen Forschungszentrum

LANGE NACHT DER WISSENSCHAFTEN
27. Juni | Leipzig

4. Juli | Halle (Saale)

4. Juli | Dresden

SONDERAUSSTELLUNG ,,TEILCHENZOO*
IM UNIVERSUM BREMEN
noch bis 30. Juni | Bremen

SONDERAUSSTELLUNG

+WOLFGANG PAUL - DER TEILCHENFANGER*
IM DEUTSCHEN MUSEUM BONN

noch bis 24. August | Bonn

DEN SCHULERWETTBEWERB ,,A BEAMLINE FOR SCHOOLS*“ GEWONNEN.
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EDITORIAL
TERMINE
IM FOKUS

Lehrer lernen Teilchenphysik

GESICHTER DES NETZWERKS

Wer steckt hinter den Masterclasses?

UBER DEN TELLERRAND

Lebende Atome und springende Neutrinos -
Aktion ,Teilchenphysik im Kindergarten

NEUES VON DER WELTMASCHINE
Herzlichen Gliickwunsch! - 60 Jahre CERN

Nachts im Tunnel

Viel zu entdecken

NEUE NETZWERKER WILLKOMMEN

CERN wurde ein bunter Strau an Ideen gesammelt,
aus dem in den kommenden Monaten geordnet
nach fiinf Themengebieten konkrete, im Unterricht
einsetzbare Materialien entstehen werden. Wir
hoffen, dass unser neues Angebot auf der Website
www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik
jetzt schon viele Jugendliche und Lehrkrafte zur Be-
schaftigung mit Teilchenphysik ermuntert und freu-
en uns auf die Riickmeldungen der Nutzer.

Michael Kobel

WORKSHOP FUR JUGENDLICHE AM CERN
12. - 15. November 2014 | CERN (Genf)

WORKSHOP FUR FUR LEHRKRAFTE AM CERN
26. - 31. Oktober 2014 | CERN (Genf)

CERN-PROJEKTWOCHEN FUR JUGENDLICHE
19. - 31. Oktober 2014 | CERN (Genf)

ALLE REGIONALEN TERMINE VON NETZWERK
TEILCHENWELT FINDEN SIE UNTER
www.teilchenwelt.de/termine

Deutschland

Land der Ideen
t 22 4 13 B e
Ausgewdhlter Ort 2011
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IM FOKUS

»Fantastisch!“ ist das eine Wort, mit dem Physik-
lehrer Gordon Krannich die mehrtagige Lehrerfort-
bildung, die er am CERN erlebt hat, beschreibt. Am
meisten beeindruckt habe ihn die Dimensionen der
Experimente: ,,Diese riesigen Anlagen fiir die aller-
kleinsten Teilchen. Fantastisch.*

Krannich war einer von 38 Teilnehmern des Leh-
rerworkshops wahrend der Herbstferien am CERN.
Organisiert vom Netzwerk Teilchenwelt und dem
German Teachers Programme des CERN, bietet es
den Lehrern eine bunte Mischung aus Vorlesungen,
Besuchen und Mitmach-Workshops.

In den Vorlesungen erzahlen CERN-Forscher von der
Entdeckung des Higgs-Teilchen oder erkldren, wie
ein Teilchendetektor funktioniert. Dieses Wissen
konnen die Lehrer dann gleich anwenden und im
Rahmen einer Masterclass Protonenkollisionen und
die dabei entstehenden Teilchen iiber deren Signale
im ATLAS-Detektor analysieren.

Ein Experiment, das auch im Unterricht leicht umzu-
setzen ist, bauen die Teilnehmer im Nebelkammer-
Workshop: Eine durchsichtige Kunststoffbox, eine
schwarze Metallplatte, Trockeneis und ein mit Alko-
hol getrankter Filz reichen aus, um Teilchenspuren

GESICHTER DES NETZWERKS

s i

LEHRER LERNEN TEILCHENPHYSIK

38 Lehrkréafte haben letzten Herbst am CERN-Workshop teilgenommen.

als ,,Kondensstreifen sichtbar zu machen.

,Viele Lehrer sind im Studium mit Teilchenphysik
nur kurz oder gar nicht in Beriihrung gekommen®,
erzahlt Julia Woithe, eine der Organisatorinnen.
,»,Das Thema wird aber in immer mehr Bundeslan-
dern Teil des Lehrplans.“ Aber die Lehrer kommen
nicht, weil sie miissen, sondern weil sie selbst ein
groBes Interesse an moderner Physik und aktueller
Forschung haben. Sie wohnen auf dem Gelande im
CERN-Hostel, sind also unmittelbar in die Forscher-
welt eingebettet. ,Wir horen immer wieder, dass
Lehrer lange von der Motivation zehren, die sie
hier im echten Forschungsumfeld erfahren®, sagt

Julia Woithe. Und die Lehrer kénnen auch einen Teil
dazu beitragen, dass die Kollegen zu Hause von der
Fortbildung profitieren: Lehrerin Anette Zander aus
Aachen erzdhlt, dass sie sofort zugegriffen hat, als
sie von der Fortbildung gehort hat. ,,In Nordrhein-
Westfalen kommt Teilchenphysik jetzt auf den
Lehrplan und ich wollte sicherstellen, dass ich nach
zehn Jahren als Lehrer-Quereinsteigerin auch noch
genug dariiber weiBB®, sagt sie. ,,Jetzt muss ich das
Thema noch auf die Schiiler runterbrechen.“ Aber
sie ist zuversichtlich, denn die meisten Schiiler fin-
den Teilchenphysik fantastisch.

Barbara Valeriani-Kaminski

WER STECKT HINTER DEN MASTERCLASSES ?

In dieser Rubrik stellen wir Menschen vor, die sich im Netzwerk Teilchenwelt engagieren. Hier finden Sie eine Auswahl an Antworten, die ausfiihrlichen
Interviews lesen Sie auf www.teilchenwelt.de/gesichter.

BARBARA VALERIANI-KAMINSKI (39) HAT ALS TEILCHENPHYSIKERIN PROMOVIERT. SEIT 2010 IST SIE LOKALE ANSPRECHPARTNERIN DES NETZWERK TEIL-
CHENWELT AM STANDORT BONN UND IST DORT FUR DIE ORGANISATION DER MASTERCLASSES ZUSTANDIG.

Wie bist Du zur Teilchenphysik gekommen?

Ich habe Physik an der Universitat von Pisa studiert.
Wahrend meines ersten Semesters wurde die Ent-
deckung des Top-Quarks bekannt gegeben. Unser
Dozent in Mechanik war auch an der Entdeckung
beteiligt und hat mit groBer Begeisterung dariiber
berichtet. AuBerdem gab es in Pisa viele Arbeits-
gruppen in der Teilchenphysik und das Berechnen
von Feynman-Graphen hat mir viel Spal3 gemacht.
Was begeistert Dich am meisten am Netzwerk,
was wiirdest Du gerne verdndern?

Was mich am meisten begeistert, sind der Enthusi-
asmus und die Energie, die unsere Nachwuchswis-
senschaftler/innen ins Netzwerk stecken. Trotz wis-
senschaftlicher Arbeit, trotz Tagungen, Dienstreisen
und Lehrverpflichtungen finden sie noch immer ein
bisschen Zeit fiir eine Masterclass. In dieser Hinsicht
wiirde ich gerne etwas verandern. Mein Traum: Stu-
denten und Doktoranden, die im Netzwerk aktiv
sind, von weiteren Lehrtatigkeiten befreien zu diir-
fen. Oder noch besser: Eine Art Wissenschaftskom-
munikations-Semester fiir alle Doktoranden als Teil
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ihrer wissenschaftlichen Ausbildung einzufiihren!
Was ist Dein Lieblingsthema in der Teilchen-
physik?

Teilchen-Antiteilchen- oder Neutrino-Oszillationen,
so wie auch die Paradoxa der Quantenmechanik.
Solche Prozesse stoBen an die Grenzen unserer
Realitdtsvorstellungen, deswegen finde ich sie so
faszinierend.

Warum sollte man sich iiberhaupt fiir Teilchen-
physik interessieren?

Teilchenphysik ist spannend und die Arbeit ext-
rem vielfaltig. Man kann sich ein spezielles Gebiet
aussuchen, je nachdem was man gerne macht, wie
zum Beispiel Programmieren, Detektorbau oder
Beschaftigung mit Elektronik. Das aber immer mit
einem gemeinsamen, weiteren Ziel: verstehen ,was
die Welt im Innersten zusammenhalt*.

Was macht Dir in Deinem beruflichen Alltag am
meisten Freude, was am wenigsten?

Wenn eine Lehrerin oder ein Lehrer mich jedes Jahr
anruft, um eine Masterclass an ihrer oder seiner
Schule zu organisieren, denke ich, dass das Projekt

sehr gut [@uft. Und wenn ich dann die Riickmeldung
bekomme, dass es noch besser als im Vorjahr war,
bin ich sehr stolz auf unsere Arbeit. Anfragen der
Schulen abzulehnen, das mag ich nicht.

DIE SONDERAUSSTELLUNG TEILCHENZOO IM UNIVERSUM BREMEN LAUFT NOCH BIS 30. JUNI ++


http://www.teilchenwelt.de/das-projekt/gesichter/

TIMO ECKSTEIN STUDIERT IM ZWEITEN SEMESTER PHYSIK AN DER FRIEDRICH-ALEXANDER-UNIVERSITAT IN ERLANGEN. ALS SCHULER HAT ER 2012 SEINE
ERSTE MASTERCLASS BESUCHT. MITTLERWEILE IST ER MIT UNTERSTUTZUNG VON VERMITTLERN AUS HOHEREN SEMESTERN SELBST AN SCHULEN UNTER-

WEGS UND HALT MASTERCLASSES.

Wie bist Du zum Netzwerk Teilchenwelt gekom-
men?

Den ersten Kontakt hatte ich bei einer Internatio-
nal Masterclass im Marz 2012. Zusatzlich durfte
ich mich in Erlangen fiir meine Facharbeit an Mes-
sungen mit Plastikszintillatoren versuchen. Als ich
dann gefragt wurde, ob ich nicht auch als Tutor an
der nachsten Masterclass an meiner Schule im Juni
teilnehmen wolle, sagte ich bereitwillig ja.

Du bist mittlerweile auch als Vermittler im Netz-
werk aktiv. Wie kam es dazu?

Nachdem ich 6fter als Tutor mitgewirkt hatte, durfte
ich im November 2013 eine Woche ans CERN. Ein
halbes Jahr spater folgte noch das Alumni-Treffen
mit ehemaligen Teilnehmern aller CERN-Workshops.
Zwei wahnsinnig interessante Wochen. Weil ich
fast alle Stufen des Netzwerks durchlaufen habe,
und deshalb gut davon erzahlen kann, wurde ich
wahrscheinlich gefragt, diese Erfahrungen mit der
nachsten Schiilergeneration zu teilen.

Welche Frage aus der Teilchenphysik hat Dir
noch niemand beantworten kdnnen?

UBER DEN TELLERRAND

Spielerisch und unkompliziert erlebten die Kin-
der des Kindergarten Kunterbunt in Schongau,
Oberbayern, ihren Erstkontakt mit der Teilchen-
physik. Kleine Elektronen, Protonen und Higgs-
Bosonen schwirrten einen Tag lang durch den
Kindergarten und hatten jede Menge SpaB8 mit
dem Teilchenzoo.

Obwohl sie vorher nicht wussten, was sie erwartet,
waren alle schnell begeistert. Zu Beginn durfte je-
des Kind ein Umhangeschildchen aus einer Schach-
tel ziehen und wurde damit zum Teilchen. Zur
besseren Veranschaulichung, bekamen die Kleinen
das dazu passendes Teilchenkuscheltier aus dem

Zumindest zufriedenstellend konnte mir noch nie-
mand erkldren, warum Supersymmetrie existieren
sollte, obwohl es noch keinen einzigen experimen-
tellen Nachweis gibt.

Was ist Dein Lieblingsteilchen und warum?
Wenn ich mich entscheiden muss, wahle ich das
Photon. Denn unsere Sehzellen sind vereinfacht
gesagt nichts anderes als Photonendetektoren, die
uns sehen lassen. Zusatzlich geschieht der fiir uns
lebensnotwendige Energietransport von der Sonne
zur Erde hauptséachlich durch Photonen.

Was wiirdest Du gerne in fiinf Jahren machen?
Forschen. Ich finde, dass zu strikte Lebensplanung
der individuellen Freiheit schadet und wegen zu vie-
len Zufallsfaktoren sowieso nicht vollkommen mog-
lich ist. Dennoch halte ich heute eine Akademiker-
laufbahn fiir wahrscheinlich, ohne zu sehr Details
auszumalen.

Was wiirdest Du Dir fiir die ndchsten Jahre fiir
das Netzwerk Teilchenwelt wiinschen?

Bisher existiert leider in kaum einem anderen Land
ein dhnlicher Zusammenschluss von Universitaten

und Instituten fiir die Forderung von Teilchenphy-
sik, die im Schulunterricht leider viel zu kurz kommt.
Deshalb wiinsche ich mir vor allem ausldndische
Hochschulstandorte iiberzeugen zu koénnen, dass
die Arbeit des Netzwerks eine starke Bereicherung
fiir die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiler ist.

AKTION ,,TEILCHENPHYSIK IM KINDERGARTEN*

,Particle-Zoo“. Sofort wurde verglichen, welche
Farben und Formen die einzelnen Figuren haben.
Nach diesen mussten sich die Kinder anschlieBend
ordnen. Auch nach Masse, Lebensdauer und Entde-
ckungsjahr der Teilchen wurde sortiert. Anschlie-
Bend durfte jedes Kind sein Teilchen abmalen, um
auch eine Erinnerung nach Hause mitnehmen zu
konnen. Nachdem alle Teilchen fertig gezeichnet
und ausgemalt waren, wurden sie erst mal zur Seite
gelegt. Denn jetzt waren die Kinder selbst gefragt
und wurden zu lebendigen Protonen, Neutronen
und Elektronen. Die Protonen- und Neutronenkinder
bildeten einen Kern, um den die Elektronenkinder

herumliefen. So formte die ganze Kindergartengrup-
pe ein menschliches Atom. Zum Schluss bekamen
je 4-5 Kinder ein Memory-Set und spielten um die
meisten Teilchenkarten.
Bisher beschatftigt sich das Netzwerk hauptséachlich
damit, Schiilern ab der 10. Klasse die Teilchenphy-
sik naher zu bringen. Damit auch die ganz Kleinen
etwas von den Teilchen erfahren, startete die Ak-
tion ,,Teilchenphysik im Kindergarten®. Die Kinder
aus Schongau waren die ersten ,,Mini-Teilchenphy-
siker“. Nach dem Probelauf wird das Konzept weiter
verfeinert und optimiert, damit bald bundesweit
Kindergartenkinder ein bisschen von der ,,Physik
des Allerkleinsten® lernen kdnnen.

Patricia Breunig
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FORSCHER HABEN ZUM ERSTEN MAL STREUUNG VON W-BOSONEN BEOBACHTET.
NEWSLETTER ++

MEHR DAZU ERFAHRT IHR IM NACHSTEN
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HERZLICHEN GLUCKWUNSCH! -

60 JAHRE CERN

Was heute mehr als 13.000 Wissenschaftler aus
iber 90 Nationen sind, die alle gemeinsam for-
schen, um den Geheimnissen der Natur etwas
naher zu riicken, war vor etwas mehr als 60 Jah-
ren nur eine Idee — die Idee, die europdische For-
schung nach dem zweiten Weltkrieg zu starken, zu

im Mai 1955.

Die ersten Erdarbeiten beim Bau des
Foto: CERN

verhindern, dass immer mehr Forscher in die USA
abwanderten, und wieder Forschung auf Augenho-
he mit den USA zu ermoglichen. All dies sollte als
reine Grundlagenforschung ohne militdrische Ziele
geschehen. 1954 griindeten 12 Staaten die Europa-
ische Organisation fiir Kernforschung — das CERN.
In den 60 Jahren seit der Griindung ist viel passiert:
Uber die Jahre sind weitere neun Staaten dem CERN
beigetreten, Israel gerade erst letztes Jahr. Neue
Detektortechnologien wurden entwickelt, Teilchen
entdeckt (zum Beispiel 2012 das Higgs-Teilchen)
und so die Teilchenphysik im Ganzen vorangetrie-
ben. Ganz nebenbei beeinflusste die Teilchenphysik
auch noch unser tagliches Leben, zum Beispiel mit
dem World Wide Web. Schon seit der Griindung ist
die Geschichte des CERN gepragt durch Zusammen-
arbeit tiber Landergrenzen hinweg. So ist es ver-
standlich, dass das Motto ,,60 Jahre Wissenschaft
fiir die Frieden® im Mittelpunkt des Geburtstagsjah-
res steht. Happy Birthday, CERN! Gerrit Horentrup

FAKT DER WOCHE

NEUES VON DER WELTMASCHINE

WELTMASCHINE.DE IST DIE INTERNETSEITE DER DEUTSCHEN TEILCHENPHYSIKER. GEMEINSAM MIT DER
WANDERAUSSTELLUNG WELTMASCHINE INFORMIERT SIE UBER DIE FORSCHUNG AM LHC, DAS CERN, DIE
RATSEL DES UNIVERSUMS UND DER MODERNEN PHYSIK, DIE TECHNIK UND DIE MENSCHEN.

NACHTS IM TUNNEL

Wenn es in Genf Nacht wird und Techniker, Ingeni-
eure und Physiker ihre Arbeit im LHC-Tunnel been-
den, um nach Hause zu gehen, {ibernimmt Gunter
Kniesche mit seinen Kollegen das Regime. Kniesche
ist Zerstorungsfreier Werkstoffpriifer. Man konnte
ihn und seine Kollegen auch ,,mobile Rontgenex-
perten“ nennen, denn das tun sie nachts im Tunnel:
Dinge réntgen, um zu sehen, ob die Qualitat stimmt.
Im LHC-Tunnel herrschen erschwerte Bedingungen.
Die 27 Kilometer LHC, bestehend aus tonnenschwe-
ren Magneten und Beschleunigungsstrecken, lassen
sich nicht mal eben an die Oberfldche transportie-
ren, um sie dort zu untersuchen. Untersucht werden
muss aber im Rahmen der langen Betriebspause
LS1 vieles — unter anderem die vielen neu ver-
l6teten und gesicherten Verbindungen zwischen
den Magneten, Schweil3ndhte, Rohrleitung oder
Kompensatoren in der Kiihimittelversorgung. Fiir
den Wiederanlauf des LHC nach der Betriebspause
muss jedes Teil perfekt funktionieren. Ab 19 Uhr fah-
ren die Werkstoffpriifer mit ihrer mobilen Rontgen-
quelle in den Untergrund, denn parallel diirfen keine
anderen Arbeiten stattfinden. Wahrend LS1 ist das
mobile Rontgengerat aber standig im Einsatz. Etwa
eine halbe Stunde dauert es, eine Magnetverbin-
dung mit dem mobilen Rontgengerat zu inspizieren.
Alle Daten werden gespeichert, so dass auch spater
wahrend des Betriebs zu jeder Verbindung Informa-
tionen vorliegen. Auch alle Kompensatoren werden
mobil gerdntgt, um weitere fehlerhafte Kompensa-
toren oder zukiinftige Problemstellen zu identifi-
zieren. Um vier Uhr morgens ist die Rontgenschicht
wieder vorbei. Barbara Warmbein

VIEL ZU ENTDECKEN

Im Jahr 2012 haben ATLAS und CMS gemeinsam
die Entdeckung des lang gesuchten Higgs-Teilchens
verkiindet. Im Jahr 2013 bekamen die ,Vater die-
ses Teilchens, die theoretischen Physiker Englert
und Higgs, den Nobelpreis fiir ihre Arbeit verliehen.
2014 wird ohne ein solches Highlight auskommen

Wenn die Tagesschicht vorbei ist, kommen die zerstérungsfreien

Werkstoffpriifer im LHC zum Zug. Bild: Gunter Kniesche

miissen. Doch die Arbeit am CERN steht nicht still,
weil der Beschleuniger still steht; im Gegenteil ar-
beiten Techniker und Ingenieure nach einem festen
und randvollen Terminplan. An den Vorbeschleuni-
gern werden ebenso Wartungs- und Reparaturar-
beiten durchgefiihrt wie am LHC selbst. Alle Tests
sollen bis zum Ende des Jahres abgeschlossen sein.
Die vier groBen Detektoren folgen dem Zeitplan
des Beschleunigers. Ab November werden ATLAS
und CMS wieder betriebsbereit sein, dicht gefolgt
von ALICE und LHCb. In der Zwischenzeit sind auch
die Physiker, die nicht aktiv an den Arbeiten betei-
ligt sind, nicht trage. Sie sitzen {iber den Daten, die
bis 2013 genommen wurden, schreiben Analysen
und bereiten neue Simulationen vor. Immerhin, so
CERN-Physikerin Paulin Gagnon in ihrem Blog, gibt
es ,noch ein ganzes Universum zu entdecken” —
denn mit dem Higgs-Teilchen sind gerade mal fiinf
Prozent unseres Universum entdeckt. 95% liegen
noch vor uns. Barbara Warmbein

++BUNDESPRASIDENT JOACHIM GAUCK BESICHTIGTE WAHREND SEINES ZWEITAGIGEN BESUCHS IN DER SCHWEIZ ANFANG
APRIL AUCH DAS CERN ++ CERN IST LAUT DER REISE-WEBSEITE TRIP ADVISOR DIE BEI TOURISTEN DRITTBELIEBTESTE AKTIVITAT
IN GENF ++ AB 2015 SOLLEN AM LHC PROTONEN BEI EINER GESAMTENERGIE VON 13 TEV KOLLIDIEREN. DIE PROTONEN WER-
DEN NICHT EINZELN, SONDERN IN PAKETEN VON 100 MILLIARDEN PROTONEN BESCHLEUNIGT ++ AM 14. NOVEMBER WURDE IM
NEUEN LINEARBESCHLEUNIGER LINAC4 DER ERSTE H-MINUS-TEILCHENSTRAHL AUF EINE ENERGIE VON 3 MEV BESCHLEUNIGT++



