teilchenwelten

CMS Experiment at the LHC, CERN

Ist es ein Higgs-Teilchen oder nicht? Hier zu sehen ist ein Ereignis im CMS-Detektor vom Juli 2011, in dem man
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moglicherweise ein Higgs-Teilchen sieht, das in zwei Z-Teilchen und anschlieBend in vier Elektronen zerfallen ist
(rote Linien). Neue Ergebnisse zur Higgs-Suche am Large Hadron Collider werden am 4. Juli prasentiert.

EDITORIAL

Liebe Teilchenphysik-Begeisterte,

der vierte CERN-Workshop fiir Jugendliche ist erst
ein paar Tage her und schon wollen die ersten
Teilnehmerlnnen wieder hin. Einige bewerben sich
fiir die CERN-Projektwochen im Oktober, wo sie ei-
gene Forschungsprojekte in der (Astro-)Teilchen-
physik vor Ort vertiefen kdnnen, andere machen
beim Teilchenphysik-Videowettbewerb mit, wo
als Hauptpreis auch ein CERN-Aufenthalt winkt.
Die internationale Forschung vor Ort zu erleben
ist faszinierend, das kdnnen Sie im Erlebnisbericht
vom CERN-Workshop im Juni in diesem Newsletter
nachlesen. Wer nicht die Chance hat, ans CERN zu
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22.6. - 28.10.2012 | Deutsches Rontgenmuseum,
Remscheid

5. WORKSHOP FUR LEHRKRAFTE AM CERN

7. - 12. Oktober 2012 | Genf
Bewerbungsfrist verlangert bis 31. Juli 2012
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++ BEIM CERN-WORKSHOP FUR LEHRKRAFTE VOM 7.-12. OKTOBER SIND NOCH PLATZE FREI! WER IN-

fahren, kann nachlesen, wie man bei ,yvirtuellen
Besuchen® via Internet Einblick in die Forschung
vor Ort an den Experimenten ATLAS und CMS be-
kommen kann.

Wissenschaftlerinnen der beiden Experimente ar-
beiten nach wie vor auf Hochtouren. Die groRen
internationalen Sommerkonferenzen stehen kurz
bevor und weitere Ergebnisse von der Jagd nach
dem Higgs-Teilchen sind zu erwarten. Wie dicht
ihm die Forscherlnnen auf den Fersen sind, wird
sich schon am 4. Juli zeigen. Denn dann prasentie-
ren die Physiker am CERN ihre neuesten Ergebnis-

2. PROJEKTWOCHEN AM CERN
7. - 19. Oktober 2012 | Genf
Bewerbung 10. - 30. Juni 2012

DPG-LEHRERFORTBILDUNG TEILCHENPHYSIK
19. - 23. Oktober 2012 | Bad Honnef

TEILCHENPHYSIK-UNTERRICHTSMATERIAL-
WETTBEWERB (MIT)TEILBAR?!

(Discover the Cosmos)

1. Oktober | Anmeldeschluss

TERESSE HAT, KANN SICH NOCH BEWERBEN ++
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International Cosmic Day
Vier Tage CERN: Beschleuniger, Spurensuche und
jede Menge Spal3

GESICHTER DES NETZWERKS

Vielseitiger Forschungsnachwuchs

TEILCHENPHYSIK - ERLEBBAR

Virtuell CERN-Experimente besuchen

UBER DEN TELLERRAND

Wettbewerbe - Macht mehr aus Eurer Facharbeit!
Wissenschaft im Junior Science Café

NEUES VON DER WELTMASCHINE

Das Higgs-Teilchen - auf der Suche nach dem
Ursprung der Masse

se. Seit Friihjahr 2012 liefert ihnen der Large Had-
ron Collider noch mehr Daten als vorher — er lduft
jetzt mit einer Kollisionsenergie von 8 TeV.

Ein Hinweis noch fiir alle Lehrkrafte: Mit diesem
Newsletter verschicken wir auch eine Information
zum Teilchenphysik-Unterrichtsmaterial-Wettbe-
werb (MIT)TEILBAR?! unseres EU-Partnerprojekts
»Discover the Cosmos“. Wir hoffen auf zahlreiche
Beitrdge aus Ihren Reihen! Vorerst wiinsche ich
Ihnen aber viel Spal3 beim Lesen des Newsletters
und beim Verfolgen der Ergebnisse der Sommer-
konferenzen. Michael Kobel

TEILCHENPHYSIK-VIDEO-WETTBEWERB
(UN)SICHTBAR?!
31. Oktober 2012 | Einsendeschluss

5. WORKSHOP FUR JUGENDLICHE AM CERN
31. Oktober - 03.November 2012 | Genf
Bewerbung: 10. - 20. September 2012

2. WORKSHOP ZUR VERMITTLUNG VON
(ASTRO-) TEILCHENPHYSIK
5. - 7. Dezember 2012 | Hamburg

Deutschland
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LT 1 1 1T 3 B g
Ausgewdhlter Ort 2011



IM FOKUS

INTERNATIONAL COSMIC DAY - 100 JAHRE KOSMISCHE TEILCHEN

Am 26. September 2012 veranstalten DESY und
Netzwerk Teilchenwelt sowie das Fermilab mit
seinem Schiilerprojekt QuarkNet (USA) den ersten
»International Cosmic Day“. Jugendliche und Lehr-
krafte auf der ganzen Welt sind herzlich eingela-
den, an diesem Tag die Forschung mit kosmischen
Teilchen kennenzulernen.

Im Jahr 1912 stieg der Physiker Victor Franz Hess
siebenmal mit einem Ballon auf, um die lonisierung
der Atmosphdre zu messen. Bei der letzten Fahrt
erreichte er eine Hohe von dber fiinf Kilometern
und konnte dabei eindeutig nachweisen, dass die
Erde von extraterrestrischen Teilchen getroffen

wird: Er hatte die kosmischen Teilchen entdeckt.
Die meisten Physikerlnnen jener Zeit glaubten nicht
an deren Existenz und erst nach und nach sollte
sich die Akzeptanz diese Entdeckung durchsetzen.
Ein neues Forschungsgebiet hatte sich entwickelt
und offnete ein ungeahntes Fenster zum Kosmos.

Trotz einhundertjdhriger Forschung sind die wich-
tigsten Fragen zu den kosmischen Teilchen un-
geklart. So wissen wir nicht, wie sie solch hohe
Energien erreichen, was in den Entstehungsorten
passiert und was sie uns iiber unsere Existenz ver-
raten. Weltweit beteiligen sich am 26. September
Forschungseinrichtungen und Universitaten, um

Jugendlichen und Lehrkraften die Maglichkeit zu
geben, sich mit diesen spannenden Forschungs-
themen auseinander zu setzen. Fragen wie: Was
sind kosmische Teilchen? Wo kommen sie her?
Wie kdnnen sie gemessen werden? werden einen
Tag lang im Mittelpunkt stehen. Ob im Klassen-
zimmer oder in einem nahegelegenen Forschungs-
institut, Wissenschaftlerlnnen unterstiitzen die
Jugendlichen bei der Messung von Teilchen, der
Analyse und Datenauswertung, der Prasentation
der Messergebnisse und der Arbeit wie in einer
internationalen Kollaboration. Mehr Informationen:
www.cern.ch/icd2012. Carolin Schwerdt

VIER TAGE CERN: BESCHLEUNIGER, SPURENSUCHE & JEDE MENGE SPASS

Zweimal im Jahr konnen sich Jugendliche fiir CERN-Workshops von Netzwerk Teilchenwelt bewerben. Voraussetzung ist, dass sie an einer Masterclass
teilgenommen haben und anschlieBend ihr Wissen an andere weiter gegeben haben. Die Teilnehmerinnen im Juni waren z.B. Tutoren bei Masterclasses,
haben Vortrdge gehalten oder beim Teilchenphysik-Videowettbewerb mitgemacht. Zwei Teilnehmerlnnen berichten von ihren Erlebnissen am CERN.

Vom 30. Mai bis zum 2. Juni hatten 30 Jugendliche
aus ganz Deutschland die Ehre, das CERN in Genf
zu besuchen. Erschopft von der langen Reise, die
einige aus dem hochsten Norden Deutschlands
zuriicklegen mussten, aber auch gespannt auf das
was bevor stand, fanden wir uns am Mittwoch-
nachmittag zusammen. Wir wurden sehr sympa-
thisch von vier deutschen Physikern begriif3t, die
uns wahrend unserer Reise betreuten.

Gleich darauf ging es auch schon los zum ATLAS-
Gebdude. Es beeindruckt schon von auBen, kiinst-
lerisch und bunt wurde auf den AuBenwanden der
Teilchendetektor verewigt, wahrend von innen der
Kontrollraum mit seinen vielen Bildschirmen und
fleiBigen Physikern zu sehen war. Etwa hundert
Meter unter unseren FiiBen werden dort jede Se-
kunde tausende von Protonen-Paketen aufeinan-
der geschossen und es entstehen neue Teilchen,
die dort untersucht werden. Es ist ziemlich beein-
druckend, das, wovon man monatelang vorher hort
und erzahlt, irgendwann selbst zu sehen.

Der Donnerstag stand ganz unter dem Motto
»CERN und seine Beschleuniger*. So besuchten wir
zum Beispiel den Antiprotonen-Entschleuniger, der
Antiprotonen abbremst, um sie zu untersuchen.
Wie bekampft man mit Antimaterie Tumore oder
wie verhdlt sich Antiwasserstoff im Vergleich zu
~hormalem“ Wasserstoff? Spannende Fragen blie-
ben dort nicht aus. Die Mythen, die sich durch Hol-
lywood in der allgemeinen Bevélkerung verbreitet
haben, ,,Antimaterie kénne man einfangen und zu
einer Bombe umfunktionieren®, konnten zum Gliick
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Die Teilnehmerlnnen des CERN-Workshops im Juni mit Wissenschaftlern beim Abschlussfoto ihres dreitdgigen Workshops am CERN. Der
ndchste Workshop ist im November 2012. Eine Bewerbung dafiir ist im vom 10. bis 20. September méoglich.

nach dem Mittagessen durch Rolf Landuas Vortrag
geklart werden - denn Antimaterie ldsst sich nicht
lagern oder festhalten. Einige wurden erst zu die-
sem Zeitpunkt tber das Gebiet der Kernphysik
»aufgeklart”, da einige Lehrer anscheinend nicht
gut genug Uber den aktuellen Stand in der Kern-
forschung informiert waren und noch veraltetes
Material gelehrt hatten.

Am ndchsten Tag konnten wir selbst nach Teil-
chenspuren suchen. In kurzer Zeit lasst sich eine
Nebelkammer bauen, in der Teilchen aus der kos-
mischen Strahlung - z.B. Myonen und Elektronen
- als Striche im Dunst zu sehen sind. Nach ein
paar Vortragen ging es dann in das Main Audito-
rium (groBer Horsaal) fiir eine Fragerunde an die
Forscher. Dafiir muss man durch enge Flure an mit
Plakaten tapezierten Tiiren vorbei gehen und iiber

StraBen, die nach Physikern benannt sind. Obwohl
das CERN eine groBe Stadt der Wissenschatft ist,
wirkt es doch sehr familidar und durch den Blick auf
die umliegenden Alpen schon fast idyllisch.
Doch ein Highlight war auch noch unsere ,,Spu-
rensuche in der Holzkohle®, oder einfach ge-
nannt: das Grillen mit FuBballturnier! Wir hatten
in unserer Gruppe viel Spal3, auch bei Ausfliigen
nach Genf oder Frankreich. Alle hatten etwas ge-
meinsam und waren doch so verschieden. Die vier
Tage am CERN waren nicht nur eine Bereicherung
an Wissen, sondern auch an SpaB und Freunden.
Wir kdnnen jedem, der sich fiir Teilchenphysik in-
teressiert, nur empfehlen, sich zu engagieren und
auch einen solchen Workshop mit zu machen. Es
lohnt sich!

Fabiola Buschendorf und Moritz Stoldt

BEIM ZWEITEN

+~WORKSHOP ZUR VERMITTLUNG VON TEILCHENPHYSIK“ DES NETZWERKS VOM 5.-7. DEZEMBER DISKUTIEREN TEILCHENWELT-



GESICHTER DES NETZWERKS

VIELSEITIGER FORSCHERNACHWUCHS

An dieser Stelle 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

UNAI FISCHER (15) IST IM NETZWERK TEILCHENWELT EIN ,, ALTER HASE*. NACH VIELEN BUCHERN UBER TEILCHENPHYSIK, MASTERCLASS UND TEILNAHME AM
CERN-WORKSHOP WAR DER VIELSEITIG INTERESSIERTE SCHULER AUS FREIBURG 2011 AUCH GEWINNER DES VIDEOWETTBEWERBS (UN)SICHTBAR?!.

Warum interessierst Du Dich fiir Teilchen-
physik?

Mich faszinieren fundamentale Fragen, wie der
Aufbau der Welt und des Universums. Dabei inter-
essieren mich auch philosophische Konsequenzen,
die sich aus den Erkenntnissen der Teilchenphysik
ergeben. Spannend finde ich, dass sich dabei vie-
les unserem Vorstellungsvermbgen entzieht und
scheinbar dem ,gesunden Menschenverstand
widerspricht.

Wie bist Du zum Netzwerk gekommen?

Ich nehme seit etwa drei Jahren am ,,Freiburg Se-
minar fiir Naturwissenschaften und Mathematik“
teil. Einer der Lehrer hat mich auf eine Masterclass
hingewiesen. Wie auch ein Lehrer meiner Schule.
Was ist Dein Lieblingsteilchen und warum?

Ich habe kein explizites Lieblingsteilchen, interes-
sant finde ich natiirlich das Higgs-Teilchen bzw. die
Frage, ob es iiberhaupt existiert. ,,Sympathisch* ist
mir auch das Photon.

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

Spontan fallt mir die bekannte Formel auf den
CERN-T-Shirt ein. Ich habe ein paar Leute vom Fach
danach gefragt, aber keiner konnte sie mir richtig
begreiflich machen.

Was ist Deine Lieblingsbeschiftigung, wenn Du
nicht gerade im Netzwerk aktiv bist?

Ich habe verschiedene Hobbies, auBerdem treffe
ich gerne Freunde, mag Filme, Ausstellungen, spie-
le in der Theater-AG meiner Schule.

Sollten sich auch Deine Freunde fiir Teilchen-
physik interessieren und wenn ja warum?

Ich glaube, dass jeder sich dafiir interessieren soll-
te, weil es grundsatzliche Fragen unsere Existenz
beriihrt. Allerdings sollte ich das nicht zum Aus-
wahlkriterium fiir einen Freundeskreis machen,
weil dieser dann unter Umstanden sehr klein ware.
Du hast letztes Jahr beim Teilchenphysik-Video-
wettbewerb (UN)SICHTBAR?! gewonnen. War-
um sollten sich daran andere beteiligen?

Es hat groBen SpaB gemacht, zu versuchen, ein
fiir viele kompliziertes Thema anschaulich darzu-
stellen. Man profitiert auch selbst sehr davon. Die

Preisverleihung war fiir mich eine tolle Erfahrung.
Was mochtest Du heute in fiinf Jahren machen?
Ich freue mich auf die vielen Moglichkeiten, die es
hoffentlich gibt und die ich heute noch nicht ken-
ne. Physik wird sicher eine groBe Rolle spielen.

SIMONE ZIMMERMANN (28) PROMOVIERT AN DER UNI BONN UND HAT DORT SCHON VIELE MASTERCLASSES GELEITET. IM MOMENT GENIESST SIE DIE IN-
TERNATIONALE ATMOSPHARE AM CERN, WO SIE DIE FORSCHUNGSARBEIT FUR DIE PHYSIK GUT MIT IHRER LEIDENSCHAFT FUR DIE BERGE VERBINDEN KANN.

An was forschst Du in Deiner Doktorarbeit?

Ich bin am ATLAS-Experiment am CERN beteiligt.
Ich suche nach bisher unbekannten, besonders
schweren, aber trotzdem stabilen Teilchen, die zu-
dem noch mehrere Ladungen tragen kdnnen. Gibt
es diese Teilchen, kénnen wir sie an der Art erken-
nen, wie sie eine Spur im Detektor hinterlassen.
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Warum bist Du als Vermittlerin im Netzwerk
Teilchenwelt aktiv?

Teilchenphysik ist spannend und das mdchte ich
den Schiilern zeigen. Mich haben ,,Informations-
veranstaltungen® in der Schule immer sehr moti-
viert und ohne die wére ich wohl auch nicht in der
Physik gelandet. Ich mochte Schiilern vermitteln,
dass Physik interessant ist und Spafs macht.

Was macht Dir dabei am meisten SpaB?

Ich mag die Herausforderung, eher komplexe
Dinge so auszudriicken, dass jeder sie verstehen
kann. Wenn mir das gelingt, haben die Schiiler
auch Spal? an der Messung. Wenn sie dann hinter-
her stolz ihre Ergebnisse prasentieren, bin ich auch
jedes Mal ein bisschen stolz.

Was fasziniert Dich an der Teilchenphysik?

Ich finde es immer noch unglaublich, dass wir so
groBe Maschinen bauen, um so kleine Dinge wie
Teilchen nachzuweisen. Es ist auRerdem toll zu se-
hen, wie Menschen aus der ganzen Welt am CERN
zusammen kommen, um an einem gemeinsamen
Ziel zu arbeiten.

Wie sieht Dein gewohnlicher Arbeitstag aus?
Die meiste Zeit sitze ich am Computer und pro-
grammiere an meiner Analysesoftware. Zwischen-
drin diskutiere ich per Videotelefonie mit meinen
Kollegen am CERN. AuBerdem prasentiere ich re-
gelmaRig meine Ergebnisse in Meetings, entweder
personlich oder iiber das Internet.

Was macht Dir in Deinem Forscheralltag am
meisten Freude?

Am meisten Spal8 habe ich, wenn ich in Diskussio-
nen neue Ideen entwickeln und durchsetzen kann.
Zudem finde ich jeden Aufenthalt am CERN sehr
bereichernd, weil dort alle Experten direkt vor Ort
sind und ich Kontrollraumluft schnuppern kann.
Das gibt mir immer das Gefiihl, ganz dicht am Ge-
schehen zu sein.

Wenn Du Dich mit einem Teilchen und seinen
Eigenschaften vergleichen miisstest, welches
ware Dir dhnlich und warum?

Ich wére gern ein Myon. Sie hinterlassen zwar eine
Spur im Detektor, lassen sich von ihm aber nicht
aufhalten.

VERMITTLER/INNEN IN HAMBURG GUTE VERMITTLUNGSANSATZE DER WISSENSCHAFTSVERMITTLUNG ++



TEILCHENPHYSIK-ERLEBBAR

Ein Besuch am CERN ist ein spannendes Erlebnis.
Wer nicht die Méglichkeit hat, nach Genf zu fahren,
kann das CERN live iiber das Internet besuchen.
Bei sogenannten ,Virtual Visits“ kann man Wis-
senschaftlerinnen vor Ort Fragen stellen und einen
Eindruck von der Forschung an den gigantischen
Detektoren von ATLAS und CMS bekommen. Be-
sonders an solchen ,virtuellen Besuchen* ist, dass
man sie von jedem Ort der Welt aus organisieren
kann und alle das Geschehen live am eigenen Bild-
schirm verfolgen kénnen.

Bei ,,ATLAS Virtual Visits“ schaltet man sich direkt
zu Wissenschaftlerinnen in den ATLAS-Kontroll-
raum, die dort erkldaren, was gerade am ATLAS-
Experiment passiert, und Fragen beantworten,
die die ,,Besucherlnnen® stellen. Bei CMS werden

UBER DEN TELLERRAND

So kanns gehen: Mit einer Arbeit iiber Antimaterie wurden die
Netzwerker Johannes Holle und Leander Gotz Landessieger im
Fach Physik von ,,Jugend Forscht“ (Mecklenburg-Vorpommern).

CERN-EXPERIMENTE VIRTUELL BESUCHEN

solche Besuche iiber ,Google+-Hangouts“ orga-
nisiert. Dahinter steht ein dhnliches Konzept: Be-
sucherlnnen wahlen sich online ein und sprechen
live mit Wissenschaftlerinnen vor Ort.

Solche virtuellen Besuche kann man z.B. anldss-
lich eines Wissenschafts-Festivals oder einer
Masterclass organisieren. Man benétigt eine gute
Internetverbindung, evtl. Videokonferenztechnik
sowie ein echofreies Mikrofon. Vor allem sollten
die Teilnehmerlnnen Fragen sammeln, die man
den Wissenschaftlerinnen stellen kann - und dann
kann es losgehen mit einem Besuch am groBten
Experiment der Welt! Ubrigens: Einige ATLAS-
»Besuche®* kann man sich nachtraglich online an-
schauen: http://atlas-live-virtual-visit.web.cern.ch
http://cms.web.cern.ch Anne Gliick

LVirtuelle Besucherlnnen® der paldstinensischen Al-Quds-Universi-
ty im Gesprach mit ATLAS-Wissenschaftlerlnnen am 2. April 2012.

MACHT MEHR AUS EURER FACHARBEIT!

Wer seine Facharbeit nicht nur an der eigenen
Schule prasentieren méchte, kann sich bei Wett-
bewerben mit anderen Nachwuchsforschern mes-
sen. Einige Jugendliche, die an Standorten des
Netzwerks Teilchenwelt oder bei den Teilchen-
welt-Projektwochen am CERN geforscht haben,
waren bereits beim Wettbewerb ,,Jugend forscht“
der Stiftung Jugend forscht e.V. erfolgreich. Hier
konnen unter anderem naturwissenschaftliche
Facharbeiten und Arbeiten einer Besonderen Lern-
leistung eingereicht werden.

Gemeinsam mit der Hans Riegel-Stiftung in Bonn
vergeben 16 Universitéten in Deutschland und Os-
terreich die ,,Hans Riegel-Fachpreise” fiir die Se-
kundarstufe Il. Schiilerinnen und Schiiler, die eine

WISSENSCHAFT IM JUNIOR SCIENCE CAFE

Wie interessiert man Jugendliche und Erwachse-
ne fiir Wissenschaft und Forschung? Wie bringt
man Biirgerlnnen und Wissenschaftlerinnen ins
Gesprach? Die Initiative ,Wissenschaft im Dialog*
hat mit dem Projekt ,Wissenschaft debattieren!*
verschiedene Veranstaltungsformate getestet, bei
denen man sich mit Wissenschaftlerlnnen austau-
schen kann.

Bei den ,,Junior Science Cafés“, einem Veranstal-
tungsformat aus England, organisieren Jugendliche
zum Beispiel eine Gesprachsrunde in Form eines
Cafés mit Wissenschaftlerinnen. Dabei bestimmen
sie das Thema und legen Rahmen und Ablauf des
Cafés fest. Auch zahlreiche andere Formate wur-
den ausprobiert: In Schiilerparlamenten, Schiiler-

NEWSTICKER

foren oder in Biirgerkonferenzen sowie Foren und
Blogs im Internet sind Wissenschaftlerlnnen mit
der Gesellschaft ins Gesprach gekommen. Dabei
ging es u. a. darum, welche Zielgruppe und wel-
ches Thema am besten zu welcher Veranstaltung
passen.
Wer so eine Veranstaltung organisieren will, fiir
den hat ,Wissenschaft im Dialog“ Leitfaden zu-
sammengestellt fiir ein dreitagiges ,,Schiilerforum*
und fiir ein ,,Junior Science Café“. Beide zeigen, wie
man den Ablauf und die Themen der jeweiligen
Veranstaltung plant. Die Leitfaden und noch mehr
Informationen findet man bei ,Wissenschaft im Di-
alog”“ unter www.wissenschaft-debattieren.de
Carmen Leuschel

Facharbeit in den Naturwissenschaften oder Ma-
thematik geschrieben haben, kdnnen ihr Projekt
von einer der teilnehmen Universitdten bewerten
lassen, jeweils die besten drei werden pramiert.
Regional bietet zum Beispiel das Helmholtz-Zent-
rum Dresden-Rossendorf den ,,Schiilerpreis fiir die
besten Besonderen Lernleistungen im Fachbereich
Physik“ in Sachsen an.
Weitere Wettbewerbe fiir junge Forscher und Tuft-
ler sind die ,,Internationale Physik-Olympiade®, der
,Bundeswettbewerb Physik“ oder ,exciting phy-
sics“. Mehr Informationen gibt es dazu auf
www.weltderphysik.de/vor-ort/wettbewerbe.

Lisa Leander
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DAS HIGGS-TEILCHEN - AUF DER SUCHE
NACH DEM URSPRUNG DER MASSE

Das zurzeit meistgesuchte Teilchen am Large Had-
ron Collider (LHC) ist das Higgs-Teilchen. Sein Feld
konnte erklaren, warum Elementarteilchen eine
Masse haben. Dies ist eine Frage, die die Wissen-
schaftler bis heute noch nicht beantworten kénnen
und deren Antwort der LHC liefern soll.

WO KONNTE ES SEIN?

Welche Masse das Higgs-Teilchen selbst hat, lasst
die Theorie - der sogenannte Higgs-Mechanismus
- offen. Es lasst sich jedoch ein Massebereich vor-
hersagen, in dem das Higgs-Teilchen zu finden
sein miisste. Diese Vorhersagen basieren auf den
Messungen bisheriger Teilchenbeschleuniger und
aus theoretischen Uberlegungen zur Giiltigkeit des
Standardmodells bei verschiedenen Energien. Mit
zu schweren oder zu leichten Higgs-Teilchen ist
dem Standardmodell namlich nicht geholfen: dann

Das Higgs-Teilchen kann verschiedene Erscheinungsformen
haben. Es konnte z.B. in zwei Z-Teilchen und anschlieBend in zwei
Myonen zerfallen, wie man es hier im ATLAS-Detektor sehen kann.

funktioniert der Higgs-Mechanismus in seiner ur-
spriinglichen Form nicht mehr. Der theoretisch
mogliche Massebereich fiir ein Higgs-Teilchen wur-
de in den letzten Jahrzehnten von verschiedenen
Teilchenphysikexperimenten immer weiter einge-
grenzt — auch der LHC lieferte dazu im Jahr 2011
entscheidende Beitrage. Inzwischen weif} man:

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.

Wenn das Standardmodell stimmt, kann sich das
Higgs-Teilchen nur noch in einem Bereich von un-
gefahr 115 bis 130 Gigaelektronenvolt verstecken.

WIE FINDEN WIR ES?

Sollte es das Higgs-Teilchen geben, so kann es bei
den Proton-Proton-Kollisionen am LHC erzeugt
werden. Es ist jedoch nur sehr kurzlebig, so dass
die Wissenschattler in ihren Detektoren nicht das
Higgs-Teilchen selbst sehen kdnnen, sondern nur
die Teilchen, in die es zerfdllt. Die Theorie sagt
die moglichen Zerfalle des Higgs-Teilchens genau
voraus. Diese Vorhersagen helfen den Wissen-
schaftlern, das Higgs-Teilchen aus den Teilchen-
kollisionen eindeutig zu identifizieren. Die Masse
des Higgs-Teilchens konnen die Wissenschaftler
dann aus den Eigenschaften der Zerfallsprodukte
berechnen.

WARUM IST DAS SO KOMPLIZIERT?

Es gibt zwei Punkte, die es fiir die Wissenschaftler
schwierig machen, das Higgs-Teilchen zu finden:
Es finden zwar bis zu einer Milliarde Kollisionen
pro Sekunde statt, aber Higgs-Teichen entstehen
nur sehr selten. Deutlich haufiger finden Ereig-
nisse statt, deren Bilder im Detektor denen des
Higgs-Teilchens sehr dhnlich sind. Es braucht also
viele Messungen: Das Bild des Higgs-Teilchens
wiirde sich durch lange und miihevolle Kleinarbeit
nach und nach abzeichnen.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie ein Higgs-
Teilchen zerfdllt, deren Haufigkeit auch noch von
seiner genauen Masse abhdngt. Mit einer Masse
zwischen 115 und 130 Gigaelektronenvolt sollte
das Higgs-Teilchen am haufigsten in ein b-Quark
und dessen Antiteilchen zerfallen. Ausgerechnet
dieser Zerfallskanal ist jedoch am LHC besonders
schwer zu beobachten, da in anderen Prozessen
des Standardmodells mehr b-Quarks entstehen,
die die b-Quarks aus Higgs-Zerfallen tiberdecken.
Leichter konnte das Higgs-Teilchen bei einem
Zerfall in zwei Photonen entdeckt werden. Doch
bei einem Higgs-Teilchen, wie es vom Standard-
modell vorhergesagt wird, ist dieser Zerfall sehr
selten.

Die beiden groBen Detektoren CMS und ATLAS suchen beide
nach dem Higgs-Teilchen. Hier zu sehen ist das CMS-Experiment
bei der Installation des Silizium-Trackers.

EIN HIGGS — ABER WELCHES?
Sobald man das Higgs-Teilchen gefunden hat,
geht die Arbeit erst richtig los: Das Teilchen muss
dann aufs Genaueste untersucht werden, um zwei
Fragen zu beantworten. Erstens: Ist es genau das
ins Standardmodell passende Higgs-Teilchen oder
weichen seine Eigenschaften von den Vorhersagen
ab? Und zweitens: Gibt es noch mehr Higgs-Teil-
chen? Das Higgs-Teilchen kénnte noch schwerere
Geschwister haben: Modelle wie die Supersym-
metrie sagen eine ganze Serie von Higgs-Teilchen
voraus. Auch die Eigenschaften des leichtesten
Higgs-Teilchens waren unterschiedlich, je nach-
dem ob es sich um das Higgs-Teilchen, wie es vom
Standardmodell vorhergesagt wird oder um ein
supersymmetrisches Higgs-Teilchen handelt. Um
das zu kldren, sind prazise Messungen notwen-
dig. Zum Beispiel muss man messen, wie oft das
Higgs-Teilchen in welche anderen Teilchen zerfallt
oder wie schwer es ist. Fiir diese Ergebnisse miis-
sen die Zerfalle von sehr vielen Higgs-Teilchen
sehr genau untersucht werden. Sollte das Higgs-
Teilchen nicht die Erwartungen des Standardmo-
dells erfiillen, ware dies die Tir zur Entdeckung
ganz neuer Physik.

Gerrit Hérentrup

++ ZWEI JAHRE HAT DER BAU DER UNTERIRDISCHEN KAVERNE GEDAUERT, IN DER DER ATLAS-DETEKTOR STEHT. DIE KAVERNE IST
35 METER BREIT, 55 METER LANG UND 40 METER HOCH! ++ 16 JAHRE LAGEN BEI ATLAS ZWISCHEN DER ABSICHTSERKLARUNG
ZUM BAU UND DEM FERTIGEN DETEKTOR IN DER KAVERNE. ++ DER LHC-TUNNEL LIEGT ZUM GROSSTEIL IN FRANKREICH. ++



