
Astroteilchen-Projekte
Kosmische Teilchen erforschen

Vermittler-Workshop 2022, online



Das Konzept: Stufenprogramm

07.03.2022 Carolin Schwerdt | DESY

►Vertiefungsprogramm
§ Cosmic@Web

►Qualifizierungsprogramm
§ Kamiokannen
§ CosMO
§ Cosmic@Web

►Basisprogramm
§ Astroteilchen Masterclass

Erleben

Vermitteln

Forschen
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Bereitstellung von...
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►Konzepte für Masterclasses 
§ Daten vom Pierre-Auger-Observatorium und IceCube

►Teilchendetektoren für eigene Messungen
§ Szintillationszähler (CosMO) und Cherenkovzähler (Kamiokannen)

►Konzepte für Projekttage, Projektwochen, Forschungswochen, 
Lehrerfortbildungen

►Unterrichtsmaterialien
►Datensätzen auf online Lernplattform Cosmic@Web

§ 9 verschiedene Experimente, Webinterface zur Datenanalyse, 
Begleitmaterialien
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Inventar
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►23 Kamiokannen-Experimente
►53 CosMO-Experimente
►22 Nebelkammer-Selbstbau-Sets (je 10 Stk.)
►Zubehör wie Oszilloskope und GPS-Systeme 
►Eigene Experimente und eigene Software an den Standorten 

(z.B. Skyview/Wuppertal; Auslese CosMO mit Oszilloskop/KIT)
►Auslese- und Analysesoftware Muonic
►8 Experimente für Cosmic@Web
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Astroteilchen-Projekt
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Übergeordnete Ziele:
►Unbeliebtheit des Fachs Physik entgegensteuern
►Interesse Mädchen gerecht werden
►Vertrauen in die Wissenschaft und in wissenschaftliches 

Vorgehen erhalten bzw. zurückzugewinnen
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Astroteilchen Masterclass
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►Eintägige Veranstaltung in Schulen oder wissenschaftlichen Einrichtung
§ Auswertung von Daten 
• des Pierre Auger Observatoriums
• des IceCube Experiments 

§ Eigene Messungen und Datenauswertung mit CosMO (empfehlenswert für 
sehr leistungsstarke Gruppe)

§ Bau von Nebelkammern

►Auch als Lehrerfortbildung
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Basisprogramm: Erleben
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Ziel: Jugendliche bekommen die Möglichkeit für einen Tag wie ein 
Wissenschaftler zu arbeiten & einen Einblick in aktuelle Forschung 

►kennenlernen einer Forschungseinrichtung

►kennenlernen eines Astroteilchen-Experimentes

►eigene Handlungsmöglichkeiten

►erleben wie ein Physiker arbeitet

►Informationen zum Berufsbild 

►möglicher Einstieg in Schülerforschungsarbeit
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Das Pierre Auger Observatorium
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1600 Wassertanks auf 3000 
km2 verteilt
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Auftreffpunkt des Schauers
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Ankunftsrichtung des Schauers
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Bau eines Modells
→ Schauerfront
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Ziel einer Auger Masterclass
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Jugendliche…
►verstehen, wie aus einem Experiment und den 

gemessenen Daten Informationen über 
kosmische Teilchen gewonnen werden.

►können einen Teil der Arbeit am Experiment 
selbst erfahren.

►verstehen die Notwendigkeit von 
Computerarbeit und Programmieren. 

►können besser verstehen, wie es 
anschließend mit der Forschungsarbeit weiter 
geht.
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►https://masterclass.icecube.wisc.edu/de
►Neutrinos filtern und Signaturen unterscheiden

Myon Neutrino 
(data)

Elektronen 
Neutrino (data)

Tau Neutrino 
(simulation)
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IceCube:  PeV Neutrinos
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10 ms IceCube Daten
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Nebelkammer-Workshop

Inhalt eines Experimentiersets:
►Material für 10 Nebelkammern
►10 Bauanleitungen
►Hinweise und Kopiervorlagen 

►nicht enthalten sind Verbrauchsmaterialien wie 
Isopropanol und Trockeneis
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Nebelkammer-Workshop
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Ablauf:
►1h Vortrag aus der aktuellen Wissenschaft
►0,5h – 1h Laborführung
►1,5h Nebelkammerbau
►0,5h Besichtigung Ausstellung oder FAQ-Stunde 

mit Wissenschaftler
►Mittagspause Entdeckung des Positrons in 

einer Nebelkammer



Nebelkammer-Workshop
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Lerninhalte:
►Funktionsweise Nebelkammer 

(übersättigtes Gas, Ionisierung 
und Kondensationskeim)

►Beobachten 
►Erklärung Spurentstehung
►Identifizierung von 

unterschiedliche Teilchen



Spuren beobachten
Spuren zählen

Spuren filmen

Spuren identifizieren

Spuren erzeugen

Nebelkammer-Workshop
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Teilchen-Detektoren

CosMO-
Experiment

Kamiokannen-
Experiment
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Was sind kosmische Teilchen?
Wo kommen kosmische Teilchen her?

Wie funktioniert ein 

Detektor?

Was messen wir hier 

eigentlich?

►Kalibrierung des Detektors
►Ratenmessung (Untersuchung mit statistischen Mitteln)
►Untersuchung von verschiedenen Bedingungen wie Temperatur und Luftdruck
►Winkelabhängigkeit der kosmischen Strahlung
►Einfluss von Absorbermaterialien
►Lebensdauer- und Geschwindigkeitsmessung von Myonen
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Band 3: Kosmische Strahlung
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►32 Seiten
►Fokus: Untersuchung von Myonen mit CosMO
►Hintergrundinfos für Lehrkräfte
►Fachtext für Schüler/innen
►Aktivitäten, 

Aufgaben und 
Lösungen
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Cosmic@Web

►Online Lernplattform
►Datensätze verschiedener 

Cosmic Ray Experimente 
auswertbar

►Freies, wissenschaftliches 
Arbeiten

http://cosmicatweb.desy.de
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Cosmic@Web
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►Webseiten  mit einführenden 
Texten zum Themengebiet und 
wissenschaftlichen 
Arbeitsweisen 

►Literaturtipps 
►Glossar
►Wiki zur Bedienung und 

Nutzung des Webinterfaces
►Tutorial
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Cosmic@Web
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►8 Experimente
Zu jedem:
►Versuchsaufbau
►Datenstruktur
►Möglichen Aufgaben
►Beispielanalysen
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►Tutorial
►Interaktiver Einstieg in 

die Arbeit mit dem 
Webinterface
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International Cosmic Day
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Angebote für Jugendliche
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►Astroteilchen-Masterclasses in Schule oder am Institut
►Projektwochen in der Schule
►Forschungswochen in der Schule oder am Institut
►Forschungsarbeiten
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Forschungswochen
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►1 oder 2 Wochen Praktikum oder Forschercamp am Institut
§ Für einzelne Jugendliche oder eine Gruppe in den Ferien
§ Während Schülerbetriebspraktikum ausgehend von der Schule

►Veranstaltungen an Schulen oder anderen Einrichtungen
§ Dabei sollte die verantwortliche Lehrkraft Erfahrungen im Umgang mit 

den Experimenten haben und ein/e Wissenschaftler/in sollte Beiträge 
durch Vorträge und Diskussionen leisten. In einer 
Abschlusspräsentation oder Facharbeit soll das Gelernte 
zusammengefasst und dokumentiert werden.
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Forschungsarbeit
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►Jugend Forscht, Besondere Lernleistungen (BELL), 5. 
Prüfungskomponente zum Abitur, Seminar-/Fach- und 
Forschungsarbeiten o.ä. 

►Absprache mit betreuender Lehrkraft empfehlenswert
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Qualifizierungsmöglichkeiten
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►Mithilfe bei Masterclass oder 
öffentlichkeitswirksamen Veranstaltungen wie Lange 
Nacht der Wissenschaften oder Tag der offenen Tür

►Ergebnisse der Forschungswochen (Facharbeit, 
Poster, Präsentation) kann in Schule präsentiert 
werden
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Angebote für Lehrkräfte
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►Lehrerfortbildung
►Schwerpunkte: Umgang mit den Experimenten, Methoden der 

Astroteilchenphysik, forschungsrelevanten Fragen
►Absolventen der Fortbildung können die Experimente über die 

Forschungsinstitute von Netzwerk Teilchenwelt ausleihen
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Angebote für Lehrkräfte
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►Astroteilchen-Masterclass an Schule organisieren
§ Eintägige Veranstaltungen zur Messung und Analyse kosmischer 

Teilchen mit Daten des Pierre-Auger-Observatoriums oder Analyse von 
Daten der Webplattform Cosmic@Web, Einsatz von CosMO- und/oder 
Kamiokannen-Experiment (bedingt vorteilhaft, an Zielgruppe angepasst)

►Astroteilchen-Projektwochen
§ Ausleihe der Experimente für den schulischen Unterricht, Nutzung der 

Nebelkammer-Selbstbau-Sets, Arbeit mit der Webplattform 
Cosmic@Web

►International Cosmic Day 
§ Eintägige Veranstaltungen, einmal im Jahr, Arbeit wie in einer 

internationalen Kollaboration
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HERAUSFORDERUNGEN
Untersuchung kosmischer Teilchen



Synthetische Wirklichkeit im Physikunterricht

Im Physikunterricht sieht man Dinge, die man sonst nirgendwo sieht.

Im Physikunterricht verwendet man Wörter, die man sonst nirgendwo benötigt.

Im Physikunterricht tut man Dinge, die man sonst nirgendwo tut.

R. Müller „Physik in interessanten Kontexten“
https://www.tu-braunschweig.de/Medien-DB/ifdn-physik/physik-in-
interessanten-kontexten-rmueller.pdf
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Wege einer neuen Lehr- und 
Lernkultur werden vorgestellt

H. Muckenfuß: Physik im 
sinnstiftenden Kontext, Cornelsen, 
Berlin (1995)
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Mehr zum Thema
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►DPG Studie: „Physik in der 
Schule“

►https://www.dpg-
physik.de/veroeffentlichung/brosch
ueren/studien
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Lernen im sinnstiftenden Kontext

zwei Arten von Wissen können vermittelt werden: 
Verfügungswissen und Orientierungswissen

instrumentelles Wissen 
und fachliches Können

Klärung des Verhältnisses 
Mensch und Natur
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Lernen im sinnstiftenden Kontext

Muckenfuß postuliert: 

„Es ist erforderlich, der Orientierungsfunktion (Orientierungswissen) des 
Unterrichtes Vorrang vor der Qualifizierungsfunktion (Verfügungswissen) 
einzuräumen.“ 

§ durch die Verbindung Experiment und eigene Untersuchungsaufgabe 
wird dem physikalischem Inhalt Bedeutung zugeschrieben und die 
Motivation gesteigert
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Lernen im sinnstiftenden Kontext

Muckenfuß postuliert: 

„Mädchen und Jungen stärker für den Physikunterricht aufzuschließen gelingt 
nicht dadurch, dass man die Qualifizierungsfunktion (Verfügungswissen) des 
Unterrichts stärker betont.“

► der Kontext bzw. Anwendungsbereich, in dem ein 
naturwissenschaftlicher Inhalt erscheint, beeinflusst das  Interesse 
der Jugendlichen entscheidend
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