
Netzwerk Teilchenwelt
Die Tür zur Welt der kleinsten Teilchen

für Jugendliche und Lehrkräfte

Philipp Lindenau 

Tobias Patrick Treczoks

Forschung trifft Schule Darmstadt 

14.-16.02.2024



Besuche am 
CERN

Elektron

Positron

Was ist besuchbar ?

Science Gateway (Di.-So.) (Gruppen 9 Monate vorher buchen)

- verschiedene Exhibitions mit interaktiven Dingen

- Education Labs (können für Schulgruppen gebucht werden)

- Science Shows in Englsich & Französsich (ohne Anmeldung)

Visit Points auf dem CERN Gelände (9 Monate vorab buchbar)

Kostenfrei

Deutschsprachige Guides möglich

https://visit.cern/

https://visit.cern/
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Sebastian Fabianski4

https://www.youtube.com/watch?v=XS4HfD2jkkU


CERN Science Gateway                  SGAC Jun 2021
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Netzwerk Teilchenwelt

ƷMehr als 30 Standorte (Unis / MPIs / KIT / DESY / é) + CERN

Ʒ~ 150 Vermittler:innen(engagierte junge Wissenschaftler:innen)

Ʒ~ 4.000 Jugendliche und Lehrkräfte nehmen pro Jahr an 

unseren Veranstaltungen teil

ƷSeit 2010 Teilchen- und Astroteilchenphysik, 

seit 2020 auch Hadronen- und Kernephysik

ƷGemeinsames Ziel: Forschung erlebbar machen!
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Stufenprogramm für Jugendliche
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Masterclassesin Schulen, 
Lernorten oder online

EigenesEngagement, 
Detektor-Projekte, é

MehrtägigeWorkshops 
z. B. CERN u. Mainz 

Forschungs-
projekte(Standorte/CERN)

© Juliana Socher © Netzwerk Teilchenwelt © Netzwerk Teilchenwelt © Michael Hoch



Stufenprogramm für Jugendliche
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Aktivitäten für Jugendliche

Basisprogramm: Masterclasses

Ʒ Eintägig, an Schulen, Unis, Schülerlaboren, Museen etc.

Ʒ Einführende Vorträge

Ʒ Analyse von Originaldaten

ÁTeilchenphysik (z. B. LHC, Belle II)

ÁAstroteilchenphysik (z. B. IceCube, Pierre-Auger-Observatorium)

ÁKern- und Hadronenphysik(z. B. ALICE, Hadronentherapie)

Ʒ Ergebnis bringt Erkenntnisgewinn oder beantwortet eine anfangs 
gestellten Forschungsfrage 

Ʒ Jugendlichetreffenrole models

Ʒ In Präsenz oder online als Masterclass@home
ÁAnmeldung als ganze Klassen/Kurse oder einzeln (ab 15 Jahren)

Ʒ > 160 Masterclassesin 2019
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Aktivitäten für Jugendliche
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Bezug 
Experiment 
Ż

Theorie

Forscher/in 
für einen 

Tag

Unmittelbarer 
Kontakt zur 
Grundlagen-
forschung

Analyse 
echter Daten

Authentische 

Erfahrungen

Eigene 

Ăhands-onñ 

Aktivitäten

Einblick in den 

Forschungs-

prozess

Wissen-

schaft

erleben

Persönlicher 

Kontakt zu 

Wissen-

schaftlern

Fotos: Netzwerk Teilchenwelt

Informieren 

über 

Forschung



Aktivitäten für Jugendliche ðBeispiel Masterclass
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Astroteilchen-Angebote: Masterclasses

ƷPierre-Auger-Observatorium

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 16
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Astroteilchen-Angebote: Masterclasses

ƷPierre-Auger-Observatorium

ƷIceCube

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 17

Quelle: Brostean-Kaiser, 
https://indico.cern.ch/event/
1142172/contributions/4793
506/attachments/2412346/4
128220/IceCubeMasterclas
s-EinOnlinekonzept.pdf

ASPERA/G.Toma/A.Saftoiu

Abb.: Cristina 
Lagunas Gualda, 
https://arxiv.org/abs/
1612.05093



Astroteilchen-Angebote: Detektoren

ƷDetektoren für Jugendliche

ÁSzintillations-Detektoren (CosMO) 

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 18



Astroteilchen-Angebote: Detektoren

ƷDetektoren für Jugendliche

ÁSzintillations-Detektoren (CosMO) 

ÁCherenkov-Detektoren (Kamiokannen)
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Astroteilchen-Angebote: Detektoren
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Å Ausleihbar an NTWStandorten

Å Gut geeignet für 

Forschungswochen und 

Projektarbeiten 

Å Verschiedene Messungen 

(Winkel, Lebensdauer, 

Abschirmung)



Astroteilchen-Angebote: Cosmic@Web
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Cosmic@Web

Grundlagenwissen 

Experimentbeschreibung

Bedienungsanleitung

Glossar Literaturhinweise

ausführliche Analysen

Datenfilter

Regelmäßig digitale 

Workshops für Jugendliche 

und Lehrkräfte (2h)
Abb.: Carolin Schwerdt

mailto:Cosmic@Web


Astroteilchen-Angebote: Cosmic@Web

Experimentelle Daten zur Untersuchung von kosmischen Teilchen, 
u. a.:

Å Lebensdauer von Myonen

ÅAbhängigkeiten der Myonenratevon unterschiedlichen 
Faktoren

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt

Neumayer III Station (Antarktis)CosMO-Mühle (Zeuthen) Forschungsschiff Polarstern

22



Astroteilchen-Angebote: Nebelkammern
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Astroteilchen-Angebote: Nebelkammern
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ƷJedes Set beinhaltet Material für den Bau von 10 Nebelkammern:

ƷAnleitungmit Kopiervorlagen, Hintergrundwissen, weiterführenden Links

ƷNicht enthalten sind Verbrauchsmaterialien (Isopropanol, Trockeneis) und 
Schutzausrüstung (Schutzbrillen, Handschuhe)

https://www.teilchenwelt.de/material/nebelkammer-bauanleitung/


Identifikation von Teilchenspuren

ÅDicke, kurze Spuren 

ÅŬ-Teilchen (Helium-Kern) 

Åaus Zerfall von Radon

ÅDünne, krumme Spuren

Åniederenergetische Elektronen 
oder Positronen

Åaus ɓ-Strahlung oder kosmischen 
Strahlung

ÅDünne, lange, gerade Spuren 

Åhochenergetische e+, e- oder 
Myonen aus kosmischen 
Strahlung

Astroteilchen-Angebote: Nebelkammern
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Vertiefungsprogramme am CERN 

Ʒ60 Jugendliche pro Jahr bei CERN-Workshops(4 Tage) 
ÁFührungen, Vorträge, Treffen mit Forschenden

ƷCOVID-Variante: CERN-Workshop@home
Áonline-Führungen, Fachvorträgen, Q&A, Escape-Game

Ʒ10 Jugendliche pro Jahr zu CERN-Projektwochen (2 Wochen)
Á Arbeit am eigenen Forschungsprojekt

Á Für Besondere Lernleistung, 5. Prüfungskomponente,
Jugend-forscht, o.ä. 

Á Vor- und Nachbereitung am Standort

Á Besondere Führungen

© Netzwerk Teilchenwelt

© Moritz Springer
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https://indico.cern.ch/event/1118742/
https://indico.cern.ch/event/998119/


Vertiefungsprogramm am Knotenpunkt Mainz

ƷTeilchenphysik-Akademie

Ʒ12-20 Jugendlichen pro Jahr

Ʒ5-10 Tage

Ʒ2022: 08.08. ï18.08.

ƷVorlesungen und Besichtigungen
ÁNature ofScience

ƷExperimente in Kleingruppen
ÁFlüssigszintillatoren

ÁGasbasierte Detektoren

ÁDatenanalyse und Simulation

ƷPräsentation der Ergebnisse © Stefan F. Sämmer, JGU

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 27

https://www.schule.physik.uni-mainz.de/teilchenakademie/


Und danaché?

ƷFellows:junge Physik-Studierende, z.T. noch Schüler:innen
ÁCa. 200 Fellows, 50% weiblich 

ÁAlumni von CERN-Workshops und Teilchenphysik-Akademie

ÁLokale Angebote: Praktikum, Exkursion, Seminar, Stammtisch, 
OutreachVeranstaltungen etc.

ÁFrühzeitig Anbindung an Forschungsgruppen

ÁWeiterbildungsangebote wie Fellow-Schule

© Netzwerk Teilchenwelt© DESY / Ashley Jones
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SCHOOL RESEARCH GROUPS Physics Physics teacher

PhD STEM

Medicine High school
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Angebote für U15

ƷCERN@homeïNachmittag für Zielgruppe 14 - 17 Jahre

ƷAktivitäten am Knotenpunkt Münster
ÁLego-Projekte

ÁKernphysik-Workshops mit Nebelkammern

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 29
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Forschung trifft Schule

in Kooperation mit
Dr. Hans Riegel-Stiftung

Ʒ Basisprogramm:
Á 2 tägige Fortbildung

Ʒ Qualifizierungsprogramm:
ÁMultiplikatoren Schulung

Ʒ Vertiefungsprogramm:
Á Jährlich: CERN Summer School

Á Eine Woche im Juli

Ʒ Digitale Fortbildungen:
Á Von der Kollision zur Entdeckung

Á Cosmic@WebWorkshops

ÁMehrwöchige Veranstaltungsreihen

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 31

Foto: Philipp Lindenau
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Online Fortbildungen

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 32

ƷăVon der Kollision zur Entdeckungò
Á5-Stunden-Programm mit Physiker:innen

ÁVerschiedene Vorträge und interaktive 
Phasen

ƷCosmic@WEB
Á2-Stunden-Programm

ÁEinführungsvortrag zu Astroteilchen + 
interaktive Phase



CERN Summer School

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt

ƷZeitraum 28.07.-03.08.2024

Ʒhttps://indico.cern.ch/e/cernsummerschool2024

ƷBewerbung: 01.04.-30.04.2024

ƷVoraussetzung: Teilnahme an einer einführenden NTW Fortbildung

Foto: Philipp Lindenau
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Unterrichtsmaterial Teilchenphysik

ƷGefördert durch die Joachim Herz Stiftung

Ʒenge Kooperation mit Lehrkräften 

Ʒmodulare Sammlung von Handreichungen für Lehrkräfte 

Ʒ4 Bände

ƷKostenfrei erhältlich

Á Online www.teilchenwelt.de/tp

Á Druckexemplar bei Netzwerk Teilchenwelt 

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 35

http://www.teilchenwelt.de/tp


Band 1: Ladungen, Wechselwirkungen u. Teilchen

ƷCa. 100 Seiten Hintergrundinformationen 

ƷEinführung in das Standardmodell 

ƷSpiralcurriculum, didaktische u. fachliche Hinweise

ƷAnknüpfungspunkte an typische Lehrplaninhalte

ƷKonsistente und schulgeeignete Begriffsbildung

ƷForschungsziele

ƷBeschleuniger & Detektoren

ƷZahlreiche Aufgaben

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 36

Band 2: Forschungsmethoden



Band 3: Kosmische Strahlung

Ʒ32 Seiten

ƷFokus: Untersuchung von Myonen mit CosMO-Detektoren

ƷHintergrundinfos für Lehrkräfte

ƷFachtext für Schüler/innen

ƷAktivitäten, Aufgaben und Lösungen

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 37



Band 4: Mikrokurse

Ʒ4 Kurse

ƷZeitbedarf jeweils 1-2 Unterrichtsstunden

ƷAnknüpfung an klassische Lehrplanthemen, 

z.B. waagerechter Wurf mit Anti-Wasserstoff

Ʒmit Aufgaben und Lösungen

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 38



LEIFI Physik Portal

ƷKapitelzur Teilchenphysik

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 39

http://www.leifiphysik.de/kern-teilchenphysik/teilchenphysik


Teilchensteckbriefe

Ʒ61 Karten: Materie- und Antimaterieteilchen, Austausch-teilchen, Higgs-Boson

ƷOrdnen, diskutieren, vertraut werden

ƷHandreichungmit methodischen Anregungen

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 40

http://www.teilchenwelt.de/fileadmin/user_upload/Redaktion/Netzwerk_Teilchenwelt/Material_Lehrkraefte/Teilchensteckbriefe_Methodische_Anregungen_und_Hinweise.pdf


Arbeitsblätter: Teilchenidentifikation mit Detektoren

ƷOriginaldaten vom OPAL Experiment (LEP)

ƷIdentifikation von Teilchen/Anti-Teilchen

ƷUmwandlungen des Z-Teilchens

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 41

https://iktp.tu-dresden.de/IKTP/pub/15/Masterarbeit_Philipp_Lindenau.pdf


Blasenkammeraufnahmen / GeoGebra

Ʒ2 Abschlussarbeitenvon Lehramt-Studierenden

ƷGrundlegendes und erhöhtes Anforderungsniveau

ƷGeoGebra Applets, Arbeitsblätter und Handreichung

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 42

http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/teilchenidentifikation-mit-detektoren/
https://www.geogebra.org/u/netzwerk+teilchenwelt


Materialsammlung

ƷHintergrundinformationenund Arbeitsblätterzu
Á Teilchenphysik - Forschung und Anwendungen

Á ATLAS-Detektor

ƷErhältlichalsé
Á GedruckteVersion

Á Download

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 43

http://www.teilchenwelt.de/material/materialsammlung/


Feynman-Rhombino

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 44
Foto: Philipp Lindenau



Feynman-Rhombino

Ʒdominoartiges Spiel

ƷSpielsteine = Rhombinos, nach den Regeln für Feynman-Diagramme 
zusammenfügen

ƷEntstanden aus Idee bei unserer CERN Summer School 2017

ƷVertiefende Infos: Unterricht Physik Nr. 180/2020

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 45

Download 
Spielmaterial und 

Anleitung

Video: Moritz Springer

https://www.friedrich-verlag.de/shop/teilchenphysik-513180
https://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/feynman-rhombino/


EscapeRadon ðEine Escape-Story zum Radonproblem

ƷStaatsexamensarbeit @ TU 
Dresden

Ʒhttp://escape-radon.bplaced.net/

ƷKontext: Kernphysik und 
Strahlenbiologie

ƷSpieldauer: ca. 120 min

ƷDPG-Vortrag dazu hier.

ƷWeitere Escape-Stories in Arbeit

Netzwerk Teilchenwelt -Angebote und Materialien ïDarmstadt 46

http://escape-radon.bplaced.net/
https://indico.cern.ch/event/1142172/contributions/4793508/attachments/2412991/4129433/DPG_220322_EscapeRadon.pdf
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ĂRundum eine sehr 
gelungene Sache, die meiner 
Meinung nach hervorragend 

im Unterricht eingesetzt 
werden kann.ñ

http://escape-radon.bplaced.net/
https://indico.cern.ch/event/1142172/contributions/4793508/attachments/2412991/4129433/DPG_220322_EscapeRadon.pdf
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Ʒ Interaktive mobile Ausstellung zur 
Teilchenphysik, seitMitte2021 auf Tour

© Weltmaschine
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Quark-Tower

https://www.researchgate.net/publication/355819741_Feynman-Rhombino_und_Quark-Tower_-_Die_Elementarteilchenphysik_spielend_entdecken


Chat-Aktion

Ʒ Interaktive mobile Ausstellung zur 
Teilchenphysik, seitMitte2021 auf Tour

Ʒ SpannendeFragenzuForschung, 
Arbeitsalltagund Berufsperspektiven

© Weltmaschine
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Quark-Tower

DPG-Vortrag


