
Elementarteilchenphysik –
größte Messgeräte für kleinste Teilchen

Experimentelle Teilchen-
und Astroteilchenphysik



Was ist Teilchenphysik?

„Erforschen, was die Welt
im Innersten zusammenhält“

Fragen:
• Was ist Materie?
• Wie entsteht Materie?
• Was hält Materie zusammen?

Demokrit (ca. 400 v.Chr.):

„Alle Dinge bestehen aus kleinen,
unzerstörbaren Teilchen und aus leerem Raum“



Das Standardmodell der Teilchenphysik

Die Lösung: „Quarks“Die Lösung: „Quarks“

Alle Hadronen (= stark wechselwirkende Teilchen)
sind entweder aus drei Quarks oder aus
einem Quark und einem Anti-Quark aufgebaut.
Quarks haben drittelzahlige elektrische Ladungen.
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3 Quarks: „Baryonen“

Fünf Jahre später (1932):

Entdeckung des Positrons in der 
kosmischen Strahlung durch Carl David Anderson.

Das Positron hat genau die 
gleichen Eigenschaften wie
ein Elektron
(Masse = 511 keV/c2,
gleiche Signatur im Detektor)

Aber großer Unterschied:
Es ist positiv geladen!

Ë umgekehrte Krümmung
der Spur im Magnetfeld!

tatsächliche Spur
eines Positrons!

Tatsächliches
Photo der Teilchenspur
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Vom Kleinsten zum Größten

Verständnis der Welt
bei kleinsten Abständen

10 –18 m

Verständnis der Welt
bei kosmischen Abständen

10 25 m

Entstehung und Entwicklung
des Universums



Warum hohe Energien?
u Um neue, schwere 

Teilchen zu erzeugen
u Um kleinste Strukturen

sichtbar zu machen

E = mc2

Elektronen-
mikroskop

Teilchen-
beschleuniger

Teilchenphysik = Hochenergiephysik



CERN in Genf…

Suche nach bisher unentdeckten 
Teilchen (z.B. das Higgs-Boson)

Präzisionsmessungen 
(Selbstkonsistenz?)



Teilchendetektoren

Teilchen werden mit hoher Energie aufeinander geschossen.
Detektoren weisen Kollisionsprodukte nach.



Was macht der Teilchenphysiker/
die Teilchenphysikerin?

! Analyse von Daten

Viele Milliarden
beobachtete
Teilchen-
kollisionen

Zugrunde liegender physikalischer Prozess 

Datenanalyse 
(Software)



Die großen Teilchendetektoren können nicht von einer 
Gruppe alleine aufgebaut werden.

Einzelne Institute sind verantwortlich für
einzelne Detektorkomponenten.

Große internationale Kollaborationen
(~50 - einige 1000 Mitglieder)

...

Entwicklung und Bau von Detektoren







Detektoren müssen riesige Datenmengen
Verarbeiten und speichern
(viele 1000 Terabytes/Jahr für LHC-Experimente)

– Große und schnelle Computernetzwerke
– Aufwendige Speicherung der Daten
– Datenkomprimierung notwendig

Computertechnik




