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SELBSTBAU E INER             
NEBELKAMMER
T E I LC H E N S P U R E N S I C H T B A R M AC H E N

Eine Nebelkammer ist ein einfacher Detektor, in dem hindurchfliegenden Teilchen sichtbare 
Spuren hinterlassen. Die hier beschriebene Bauart kann mit leicht zugänglichen Materialien 
selbst hergestellt werden. 
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Was sind kosmische Teilchen?
Kosmische Teilchen stammen von Sternen, Galaxien und 
anderen Quellen im Weltall. Beispielsweise strömen Pro-
tonen, Heliumkerne und Elektronen durch das Universum, 
sowie Neutrinos und Photonen. Diese Teilchen bezeichnet 
man auch als kosmische Strahlung.1 Ihre Energie reicht von 
etwa 109 Elektronenvolt (eV) bis hin zu etwa 1020 eV. Zum 
Vergleich: 1020 eV entspricht der Energie eines mit 90 km/h 
fliegenden Tennisballs! Der derzeit weltgrößte Teilchenbe-
schleuniger, der LHC am CERN, beschleunigt Protonen nur auf 
eine zehnmillionenfach niedrigere Energie (maximal 1013 eV).

Die kosmischen Teilchen außerhalb der Erdatmosphäre nennt 
man „primäre kosmische Teilchen“. Wenn sie auf die Erdat-
mosphäre treffen, wechselwirken sie früher oder später mit 
den Luftmolekülen, je nach Energie und Art des Teilchens.  
Dabei wird eine Vielzahl neuer Teilchen erzeugt, sogenannte 
sekundäre Teilchen. Auf der Erde kann man diese  nachwei-
sen und ihre Eigenschaften untersuchen. Am häufigsten be-
obachtet man Myonen und Elektronen.

Weiterhin erreichen Photonen und Neutrinos aus dem Weltall 
die Erde. Diese tragen keine elektrische Ladung und hinter-
lassen somit in Nebelkammern keine Spuren; jedoch kön-
nen sie mit anderen Detektoren nachgewiesen werden. Ihre              
Eigenschaften verraten Forschern viel über die Struktur des 
Universums. 

Wo entstehen kosmische Teilchen?
Da elektrisch geladene kosmische Teilchen durch galaktische 
und intergalaktische Magnetfelder abgelenkt werden, können 
Wissenschaftler bei der Messung auf der Erde nicht mehr auf 
ihren genauen Ursprungsort schließen. Anhand der Energie, 
die ein Teilchen der primären kosmischen Strahlung besitzt, 
können Astroteilchenphysiker aber bestimmen, von welcher 
Art der wahrscheinlichste Ursprungsort ist. 

Die Sonne ist die uns am nächsten gelegene Quelle kosmi-
scher Teilchen. Sie sendet insbesondere Teilchen mit ver-
gleichsweise niedriger Energie aus. Pulsare, Doppelsternsys-
teme und die Druckwellen von Supernovae erzeugen und 
beschleunigen kosmische Teilchen innerhalb der Milchstraße 
auf höhere Energien. 
Sehr hochenergetische Teilchen stammen wahrscheinlich 
von Quellen außerhalb der Milchstraße. 

H I N T E R G R U N D I N F O R M A T I O N E N :  K O S M I S C H E  T E I L C H E N
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Welche Bedeutung haben kosmische Teilchen für die Astroteilchen- und Teilchenphysik?
Bis in die 1950er Jahre wurden unter den Sekundärteilchen der kosmischen Strahlung viele bis dahin unbekannte Teilchen 
entdeckt, beispielsweise Myonen und Positronen sowie eine Vielzahl von Hadronen (aus Quarks bestehende Teilchen). 
Auch heute ist die kosmische Strahlung ein sehr aktives Forschungsgebiet. Noch ist nicht geklärt, woher energiereiche Teil-
chen wirklich stammen und welche Beschleunigungsmechanismen ihnen die teilweise gewaltig hohen Energie verleihen. Als 
Quellen kommen beispielsweise aktive galaktische Kerne in Frage – massereiche schwarze Löcher im Zentrum von Galaxien. 

Abb.1: Ein kosmisches Teilchen trifft auf die Erdatmo-
sphäre und erzeugt einen Schauer aus neuen Teilchen.

Symbole:
n: Neutron  p: Proton  �Œ: Pion
��: Photon  e: Elektron
��: Neutrino  ��: Myon   
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1 Aus historischen Gründen werden manchmal auch nur die elektrisch geladenen Teilchen als kosmische Strahlung bezeichnet.
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Ist Trockeneis gefährlich?
Trockeneis ist festes Kohlendioxid und als solches kein Gefahrstoff. Trotzdem müssen beim Umgang mit Trockeneis 
Vorsichtsmaßnahmen getroffen werden, um Verletzungen zu vermeiden:

 ▸ Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen! Trockeneis hat eine Temperatur von ca. -78 °C. Hautkontakt führt nach 
kurzer Zeit zu Kälteverbrennungen. 

 ▸ Niemals in den Mund nehmen oder verschlucken! Die Ausdehnung von Trockeneis in gasförmiges Kohlendioxid 
kann im Körper zu tödlichen Verletzungen führen.

 ▸ Nur bei ausreichender Belüftung verwenden! Das freiwerdende CO
2
 kann in größeren Mengen zu Sauerstoff-

mangel führen.
 ▸ Nicht in fest verschlossenen Behältnissen aufbewahren! Diese können bersten.

I N F O R M A T I O N E N  Z U  T R O C K E N E I S

TROCKENEIS BESTELLEN:
www.coditec.de
www.linde-gas.de

Wie wird Trockeneis geliefert?
Der Versand erfolgt in Isolierboxen aus Styropor. Da Trockeneis bei Temperaturen von über -78 °C sublimiert, verflüch-
tigt sich ein Teil der bestellten Menge während des Transports. Terminlieferungen können für den Versand vereinbart 
werden, um die Lagerungszeit und damit den Verlust von Trockeneis möglichst gering zu halten.

In welcher Form wird Trockeneis geliefert?
Trockeneis gibt es in Form von Nuggets, Pellets, Platten oder Blöcken. Für die Nebelkammer sind Nuggets oder Pellets 
am besten geeignet.

Wie lagert man Trockeneis am besten?
Am besten ist eine Styroporbox geeignet, wie sie auch bei der Lieferung von Trockeneis verwendet wird. Sie isoliert 
gut, ist aber nicht dicht verschlossen. Der Behälter sollte so wenig wie möglich geöffnet werden und darf nicht luftdicht 
versiegelt werden, da er sonst bersten kann. 
Lagerung von Trockeneis in Kühlschränken oder Gefriertruhen hat kaum Einfluss auf die Haltbarkeit, da die notwendi-
gen Temperaturen von handelsüblichen Geräten nicht erreicht werden. 

Wie viel Trockeneis benötige ich für eine Nebelkammer?
Das hängt von der Größe der Styroporbox ab. Um den Boden einer Box mit einer Grundfläche von 20x15 cm2 mit 
Trockeneisnuggets zu bedecken, sind etwa 500 g Trockeneis nötig. 

Wie schnell verflüchtigt sich Trockeneis?
Trockeneis sublimiert rückstandslos vom festen direkt in den gasförmigen Zustand, wobei CO

2
-Gas entsteht. Die 

Herstellerangaben zur Sublimationsrate schwanken. Unsere Erfahrungen zeigen, dass 5 kg Trockeneis innerhalb von            
24 Stunden etwa ein Drittel seiner Masse verliert, wenn es in einer verschlossenen Styroporbox gelagert wird. 

Warum quietscht das Trockeneis beim Bau der Nebelkammer?
Wenn die Metallplatte auf dem Trockeneis platziert wird, kann ein lautes Geräusch entstehen. Dies geschieht, weil 
das Trockeneis beim Kontakt mit der wärmeren Metallplatte schlagartig sublimiert; da die Metallplatte Druck auf die 
Gasbläschen ausübt, platzen diese, was das Geräusch verursacht.

Woher bekommt man Trockeneis?
Sie können beim Chemischen Institut einer Universität anfragen, ob der Bezug 
einer kleinen Menge Trockeneis für Lehrzwecke möglich ist. Wenn es in Ihrer 
Nähe eine Fleischer-Genossenschaft gibt, könnten Sie auch dort fündig werden.
Einige Firmen (Linde, Coditec etc.) bieten im Internet den Versand von Trockeneis 
an. 
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