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Schlussbericht

Zuwendungsempfanger: Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
Projektleitung: Barbara Valeriani-Kaminski
Verbund: 05H2021 — OFFENTLICHKEITSARBEIT

Thema: Vernetzung in NRW zur regionalen Férderung des Netzwerk Teilchenwelt

Zusammenfassung

Im Verbundprojekt 05H2021 — OFFENTLICHKEITSARBEIT arbeiteten die TU Dresden, die Rheini-
sche Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, die Johannes Gutenberg-Universitat Mainz und die Univer-
sitat Minster zusammen. Die Leitung des Verbunds erfolgte an der TU Dresden, ebenso die Koordi-
nation der drei KONTAKT2-Teilprojekte CERN-Programme, Astroteilchen (bei DESY in Zeuthen) und
Urknall unterwegs (Mobiles Modul). Die Universitaten in Bonn, Mainz und Minster Gbernahmen als
Knotenpunkte wichtige Aufgaben im Verbund und brachten umfangreiche Erfahrungen mit Aktivitaten
fur Jugendliche, Fellows, Vermittler:innen und weitere Zielgruppen sowie eigene Netzwerke und inhalt-
liche Schwerpunkte in das Verbundprojekt ein.

Zwischen den Beteiligten existierte eine intensive Kooperation mit regelmafigen Absprachen. Im No-
vember 2021 und Mai 2023 wurde eine zweitagige Klausurtagung durchgefiihrt zur Abstimmung tber
MafRnahmen und Arbeitspakete sowie zur Starkung der Zusammenarbeit. Es gab monatliche KON-
TAKT-Meetings des gesamten Projektteams mit variierenden Schwerpunktthemen und zur Diskussion
aktueller Entwicklungen. Zu diesen Besprechungen wurden auch die Mitarbeitenden der ErUM-FSP-
Biros von LHC und Belle 1l eingeladen, um eine enge und konstruktive Zusammenarbeit an diesen
Schnittstellen sicherzustellen. Zudem gewahrleisteten regelmaRige Leitungstreffen eine Abstimmung
im Verbund zu strategischen Themen.

Alle Verbundpartner erbrachten in allen sechs Arbeitspaketen wichtige Beitrage fiir das Projekt und ar-
beiteten dabei eng zusammen, um Synergien zu erzielen und optimale Ergebnisse hervorzubringen.
Zu verschiedenen Arbeitspaketen, Querschnittsthemen oder einzelnen Vorhaben wurden Arbeitsgrup-
pen etabliert, die mit Personen aller Verbundpartner besetzt waren. So konnten bei den AG-Treffen
vorteilhaft verschiedene Perspektiven, fachliche Expertise und Erfahrungen einflie3en. Zum Beispiel
hatte eine Arbeitsgruppe, die mit Personen aus Bonn, Dresden, Mainz und DESY in Zeuthen besetzt
war, die Zielgruppe der Vermittler:innen zum Thema. Die AG erfasste Bedarfe und konzipierte und
plante entsprechende Angebote fir die Zielgruppe, um die Beteiligung von Promovierenden und Mas-
ter-Studierenden an Outreach-Aktivitaten zu férdern. Unter Federfihrung von Bonn und unter Mitarbeit
von Dresden und Munster wurde 2022 eine Serie von Onboarding-Veranstaltungen fur Vermittler:in-
nen ins Leben gerufen, die einmal im Quartal angeboten wurde und grof3en Zuspruch fand. Um die
Einbindung internationaler Promovierender zu férdern, fanden alle Veranstaltungen auf Englisch statt.
Neu eingefiihrt wurde durch Bonn ein Vermittlungs-Workshop auf Englisch, der hervorragend ange-
nommen wurde. Zusatzlich wurde durch Dresden der bewahrte Vermittlungs-Workshop auf Deutsch
angeboten, an dem Munster mit einem Beitrag zu Nature of Science beteiligt war.

Alle Verbundpartner koordinierten Veranstaltungen fiir Jugendliche und setzten diese um, teilweise mit
Kooperationspartnern. Dabei wurde sichergestellt, dass alle Aktivitdten mit dem Stufenprogramm fir
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Jugendliche verzahnt und harmonisiert waren (Basisprogramm / Vertiefungsprogramm / Forschungs-
mit-arbeit). AuRerdem entwickelten und erprobten die Verbundpartner neue Formate und Angebote,
um weitere Zielgruppen zu erschliel3en (zum Beispiel MINT-EC Camps in Bonn und Dresden sowie
U15-Angebote in Munster).

Zu internen und externen KommunikationsmafRhahmen stimmten sich die Verbundpartner fortlaufend
ab. Wichtige Kommunikationsmittel fir die externen Zielgruppen waren die Newsletter fir Jugendliche
und Lehrkréafte, das Magazin teilchenwelten, die Webseite www.teilchenwelt.de sowie die Social Me-
dia Kandle. Alle Partner stimmten sich zu den jeweiligen Themen ab und lieferten Beitrage. Au3erdem
haben die Verbundpartner sichergestellt, dass das Vorhaben auf sémtlichen relevanten DPG-Tagun-
gen und ErUM-FSP-Treffen mit Vortragen und Infostdnden vorgestellt wurde, sodass interessierte For-
scher:innen Uber Beteiligungsmdglichkeiten informiert wurden. Auch bei den Jahresversammlungen
von KET und KHuK erfolgten Informationen zum Projekt durch die Verbundpartner.

Im Projektzeitraum konnten vier neue Standorte fur das Projekt gewonnen werden: Die Universitat
Bielefeld, das Helmholtz-Institut Jena, das Forschungszentrum Jiilich sowie das Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf (HZDR) traten dem Netzwerk Teilchenwelt bei und begannen damit, Mal3nah-
men an ihrem Standort zu implementieren. Dies war ein gemeinsamer Erfolg aller Verbundpartner, der
dazu beitrug, das Netzwerk vor allem im Bereich Hadronen- und Kernphysik thematisch zu verstérken.
Der Nachfolgeantrag (KleT?), der am 30.6.2023 eingereicht wurde, wurde von 136 Arbeitsgruppen der
34 Standorten mit einem Letter of Intent unterstitzt.

Zusammenfassend haben die am Verbund beteiligten Partner im Projektzeitraum ihre Kooperation
weiterentwickelt und ausgebaut. Dadurch wurden unentbehrliche Beitrage zu Offentlichkeitsarbeit, Ou-
treach und Nachwuchsgewinnung auf dem Gebiet der Physik der kleinsten Teilchen geleistet. Samtli-
che 34 Einrichtungen, die als Standorte von Netzwerk Teilchenwelt an dem Vorhaben KONTAKT2 be-
teiligt waren, profitierten von den Arbeiten im Verbundprojekt.

Im Folgenden werden die Projektentwicklungen und Ergebnisse des regionalen Knotenpunktes an der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn prasentiert. Im Verbundprojekt verfolgte der Knoten-
punkt insbesondere die Ziele, (1) die Kooperation der Standorte von Netzwerk Teilchenwelt, mit Fokus
auf NRW, zu intensivieren, (2) den Vermittler:innen, die an den Aktivitaten des Netzwerks beteiligt
sind, Erfahrungsaustausch zu erméglichen und diese in der Wissenschaftskommunikation weiterzubil-
den, (3) internationale Studierende in die Aktivitdten des Netzwerks einzubinden sowie (4) die Ange-
bote zur Nachwuchsférderung in der Region auszubauen und (5) dem breiten Publikum Einblicke in
die aktuelle Forschung in der (Astro-)Teilchenphysik zu erméglichen.

Im Zeitraum des Projektes sind in diesem Sinne zahlreiche Malinahmen umgesetzt worden. Neben
der Knotenpunktleitung und -koordination beteiligten sich an den Bonner Aktivitaten
Wissenschaftler:innen aus Arbeitsgruppen der Experimente ATLAS, ALICE, BELLE II, LHCb, CBEL-
SAITAPS, der Detektorentwicklung sowie der theoretischen Teilchenphysik. Diese trugen maf3geblich
zu der (Weiter-)Entwicklung und Durchfiihrung der Programmangebote. Die Arbeit am regionalen Kno-
tenpunkt Bonn wird unter den folgenden Punkten erléautert.

Bericht

1 Aufgabenstellung und Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wur-
de

Mit Bescheid vom 21.06.2021 stimmte das BMBF der Férderung des regionalen Knotenpunktes im
Projekt KONTAKT (Kommunikation, Nachwuchsgewinnung und Teilhabe der Allgemeinheit an Er-
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kenntnissen auf dem Gebiet der Kleinsten Teilchen) an der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universi-
tat Bonn zu.

Zu Projektbeginn waren in NRW sieben Standorte in KONTAKT aktiv. Neben der Rheinischen Fried-
rich-Wilhelms-Universitat Bonn beteiligten sich die RWTH Aachen, die Ruhr-Universitat Bochum, die
Technische Universitat Dortmund, die Westfalische Wilhelms-Universitat Minster, die Universitat Sie-
gen und die Bergische Universitat Wuppertal am bundesweiten Projekt. Im Projektzeitraum konnten
auch die Universitat Bielefeld und das Forschungszentrum Jilich als neue Standorte in NRW gewon-
nen werden. Zusammen bieten die neun Standorte ein attraktives Programm fiir Schule und breite Of-
fentlichkeit auf dem Gebiet der kleinsten Teilchen, das die Vielfalt der Forschungslandschaft in der
Teilchen-, Astroteilchen- und Hadronenphysik der Region widerspiegelt.

Der regionale Knotenpunkt an der Universitéat Bonn verfolgte das Ziel, den Standorten des Netzwerks
im Allgemeinen und insbesondere den Standorten in NRW den Rahmen fiir eine intensivere Zusam-
menarbeit zu bieten, um die vielen Facetten des Netzwerks zu biindeln und dadurch das Angebot fiir
die Zielgruppen Jugendliche, Studierende und Forschende sowie firr die interessierte Offentlichkeit zu
erweitern und noch attraktiver zu machen.

In diesem Sinne widmete sich der regionale Knotenpunkt in Bonn den folgenden Aufgaben:

1. Intensivierung des Kontakts zwischen den Standorten (sowohl in NRW als auch bundesweit):
Durch regelméRige Treffen und die Durchfiihrung kooperativer Aktivitaten sollten die Zusam-
menarbeit der Forschungseinrichtungen in KONTAKT verstarkt sowie gemeinsame Ziele iden-
tifiziert und umgesetzt werden.

2. Koordination der KONTAKT-Angebote in NRW, um diese bei organisatorischen Aufgaben, wie
der Verwaltung von Schulanfragen, zu unterstitzen.

3. Erweiterung der Programmangebote fir die Zielgruppen:

« Schiler:innen: Neue Angebote sollten entwickelt werden, um Schilerinnen und Schiilern
an die aktuellen Ergebnisse der Forschung heranzufihren. Auch Mdglichkeiten der akti-
ven Beteiligung von Jugendlichen an kleinen Forschungsprojekten sollten realisiert wer-
den.

* Fellows: Diese sollten bei verschiedenen Aktivitaten, wie Exkursionen und Workshops, die
Mdglichkeit erhalten, die Vielfalt der Forschung auf dem Gebiet der kleinsten Teilchen in
NRW kennenzulernen;

* Forschende: Austausch von Erfahrungen zwischen den Vermittler:innen und Weiterbil-
dung dieser in Wissenschaftskommunikation: Schulungen, Seminare und regelmaRige
Treffen sollten Forschende in die Vermittlung wissenschatftlicher Inhalte an Jugendliche
und allgemein an die Offentlichkeit einfiihren bzw. diese zum Mitmachen im Netzwerk mo-
tivieren und bei der Durchfiihrung der verschiedenen Programme begleiten und unterstit-
zen.

4. Zusammenarbeit mit der Projektleitung und mit den weiteren Knotenpunkten zur Entwicklung
und Verbreitung neuer Programme der Wissenschaftsvermittlung.

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die Universitat Bonn ist seit 2010 am Netzwerk Teilchenwelt beteiligt. Mit mehr als 150 Teilchenphy-
sik- und Astroteilchenphysik-Masterclasses, die seitdem stattgefunden haben, zahlt Bonn zu den ak-
tivsten Standorten in Deutschland. Zu den Kooperationspartnern des Bonner Standorts gehdren nicht
nur zahlreiche Bonner Gymnasien und Gesamtschulen sondern auch viele weiteren Schulen aus na-
her und ferner Umgebung. Seit 2013 besteht die Zusammenarbeit mit dem CRC 110 (Symmetries and
the Emergence of Structure in QCD) im Rahmen der Schilerakademie Teilchenphysik. Der Bonner
Standort vertritt zusatzlich regelméafiig das Netzwerk bei lokalen und bundesweiten Fortbildungsange-
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boten fur Lehrkrafte (Strahlenschutzfortbildungen, MNU Herbsttagungen, Schule MIT Wissenschaft
Konferenzen, Workshop der Heisenberg Gesellschaft). Von 2010 bis 2024 wurden die Aktivitaten des
Bonner Standorts ununterbrochen von den gleichen, unbefristet beschaftigten Personen am Physikali-
schen Institut koordiniert (Barbara Valeriani-Kaminski und Ulrich Blum). Regelm&fig beteiligen sich 8-
10 Promovierende und Studierende aktiv am Bonner Netzwerk und leiten die Teilchenphysik Master-
classes.

Mit Ausnahme der Astroteilchenphysik sind alle fur das Netzwerk Teilchenwelt und fiir das Vorhaben
KONTAKT relevanten Forschungsbereiche der experimentellen Teilchen- und Hadronenphysik in
Bonn vertreten. Mehrere experimentelle Arbeitsgruppen beteiligen sich an den Experimenten ALICE,
ATLAS, LHCb und FASER am Large Hadron Collider. Weitere experimentelle Gruppen sind in der Ha-
dronenphysik mit Beteiligungen am COMPASS- und am PANDA-Experiment an FAIR aktiv. Ein be-
sonderes Merkmal des Standorts ist zusatzlich die vom Physikalischen Institut betriebene Elektronen-
Stretcher-Anlage ELSA, an der sowohl Experimente zur Hadronenphysik (CB-ELSA, BGO-OD) und
zur Detektorphysik (Teststrahlen) betrieben, als auch Lehrveranstaltungen im Masterstudiengang Phy-
sik durchgefiihrt werden. Mit der Fertigstellung des neuen Forschungs- und Technologiezentrums De-
tektorphysik im Herbst 2021 wurde eine zusétzliche Besonderheit der Bonner Forschung erschafft und
die Zusammenarbeit der Bonner Teilchen- und Hadronenphysik maf3geblich intensiviert.

Seit mehr als 15 Jahren wird die Arbeit der Bonner Physikerinnen und Physiker allgemein sehr inten-
siv durch Offentlichkeitsarbeit begleitet, die sich nicht nur an Jugendliche sondern auch an das breite
Publikum richten. Vortrage fiir die breite Offentlichkeit gehoren seit 2012 zum festen Programm. Dar-
Uber hinaus hat die Bonner Physik ihre Forschung auf dem Gebiet der kleinsten Teilchen in zwei Aus-
stellungen an der Universitat prasentiert (2011, Weltmaschine und 2015, Die Augen der Teilchenphy-
sik) und bei der Konzeption der Ausstellungsreihe des Deutschen Museums Bonn zu den drei Bonner
Forschern Friedrich Argelander (2009), Heinrich Hertz (2012) und Wolfgang Paul (2013) mitgewirkt.
Zusatzlich fanden im September 2019 in Bonn die ,Highlights der Physik* unter dem Motto ,Zeig dich!
Das Unsichtbare sichtbar machen* statt. Eine weitere Besonderheit der Bonner Offentlichkeitsarbeit
sind die Teilchenphysik- und die Physikshow, die von Studierenden und Mitarbeitenden der Physik
konzipiert und regelm&Rig in Bonn aber auch an vielen anderen Standorten weltweit durchgefuhrt wer-
den.

Die Einrichtung des regionalen Knotenpunkts in NRW wurde im August 2019 bewilligt. Als langjéhriger
Standort im Netzwerk Teilchenwelt erhielt die Universitat Bonn eine regionale Koordinationsrolle, um
die Zusammenarbeit der vielen Forschungseinrichtungen der Region, die an dem Projekt KONTAKT
beteiligt sind, zu férdern und zu unterstiitzen. Zu den wichtigsten Ergebnissen der Arbeit am Knoten-
punkt Bonn in der ersten Forderperiode, die von den Folgen der Coronavirus-Krise stark gepragt wur-
de, gehort die Entwicklung neuer digitalen Formate der Wissenschaftsvermittlung. Das Format Master-
class@home erdffnete die Moglichkeit, weiter entfernte Schulen an den Angeboten des Netzwerks
teilhaben zu lassen und somit flachendeckend Jugendliche an die aktuelle Grundlagenforschung der
Teilchen-, Astroteilchen- und Hadronenphysik heranzufiihren. Auch ein digitales Angebot fur die breite
Offentlichkeit erwies sich als groRRer Erfolg. Bei dem Online-Vortragsabend ,Science Snacks: Kurzvor-
trdge und Experimente”, der im Rahmen der Woche der Teilchenwelt im November 2020 stattfand,
prasentierten Nachwuchswissenschaftler:innen verschiedener deutscher Universitaten und For-
schungszentren ihre Forschung aus dem Bereich der Teilchen-, Astroteilchen- und Hadronenphysik.
Live-Experimente aus der Teichenphysikshow begleiteten die Kurzvortrage. Der Science YouTuber
Jacob Beautemps moderierte die Show, die live auf YouTube mit mehr als 400 Zuschauer:innen ge-
streamt und anschlieend noch tber 2650 mal aufgerufen wurde. Dank der Digitalisierung eines Teils
der Angebote im Netzwerk Teilchenwelt erwies sich des Weiteren die Zusammenarbeit mit weiter ent-
fernten Standorten als mdglich und erstrebenswert.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens sowie Kooperation mit Dritten

Mit Bescheid vom 21.06.2021 stimmte das BMBF der Forderung des regionalen Knotenpunktes an

der Universitat Bonn zu. Das Kick-Off Meeting des regionalen Knotenpunktes fand am 23. November
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2021 in Bonn statt. An der eintagigen Auftaktveranstaltung nahmen Vertreter aus Bochum, Dortmund,
Munster, Siegen, Wuppertal und Dresden sowie vom CERN in Prasenz oder online teil. Nach einem
kurzen Bericht tber die Aktivitdten in NRW der letzten Férderperiode, berieten die Standorte gemein-
same MalRnahmen im Einklang mit der Zuwendung. In diesem Rahmen wurden verschiedene Aktivita-
ten fiir die Zielgruppen Jugendliche, Fellows, Vermittler:innen sowie fiir die breite Offentlichkeit ange-
dacht.

Die wichtigsten Ergebnisse des Knotenpunktes lassen sich in den folgenden Bereichen zusammenfas-
sen:

Neue Entwicklungen fir die Teilchenphysik Masterclasses

Teilchenphysik Masterclasses sind unter den wichtigsten Programmangeboten von Netzwerk Teil-
chenwelt und sollen Schiiler:innen einen authentischen Einblick in die Erforschung der kleinsten Teil-
chen geben. Bei den Workshops kommen die Teilnehmer:innen in Kontakt mit Nachwuchswissen-
schaftler:innen und kénnen selber Daten von Experimenten zur Teilchenphysik analysieren. Die Schii-
ler:innen filhren am Computer eine Messung durch und reproduzieren bekannte Ergebnisse aus der
Teilchenphysik, um somit die wissenschaftliche Arbeitsweise kennenzulernen. Die Schritte der Daten-
analyse werden in einfihrenden Vortragen und Begleitmaterialien erklart. Neue Messungen fiir die
Masterclasses werden entwickelt, um den aktuellen Stand der Forschung wiederzugeben. Im Zeitraum
des Berichtes wurden am Knotenpunkt in Kooperation mit den Bonner Arbeitsgruppen zahlreiche neue
Messungen fiir Masterclasses entwickelt. Aus der didaktischen Perspektive wurden die neuen Ent-
wicklungen durch Abschlussarbeiten des Lehramts Physik begleitet. Die neuen Messungen wurden
bei mehreren Masterclasses des Standorts Bonn getestet. Die daraus gewonnen Erfahrungen wurden
in das Netzwerk Teilchenwelt sowie allgemein in die Kollaborationen der verschiedenen Experimente
getragen.

* Die Arbeit an der Entwicklung zweier neuen Masterclass-Messungen mit Daten der Experi-
mente Belle Il und LHCb, die bereits am Ende der ersten Forderperiode begonnen hatte, wur-
de fortgesetzt. An beiden Experimenten ist die Universitat Bonn maRgeblich beteiligt, die Bon-
ner Belle II-Gruppe um Prof. Dr. Jochen Dingfelder und Prof. Dr. Florian Bernlochner gehort
z.B. zu den gréRReren der Kollaboration und untersucht ein breites Physikprogramm.

o Belle ll-Masterclass ,,Wie viele Farben hat ein Quark?*

Bei dieser Masterclass bestimmen die Schiler:innen die Anzahl der Farbladungen, die ein
Quark tragen kann. Quark-Antiquark-Paare entstehen bei der Kollision von Positronen
und Elektronen am SuperKEKB-Beschleuniger. Die Produktionshaufigkeit ist dabei pro-
portional zu der Anzahl der Farben. Durch die experimentelle Messung des Verhaltnisses
der Produktionsh&ufigkeiten von Quark-Antiquark- und Lepton-Antilepton-Paaren (R-
Wert), wird die Anzahl der Farbladungen bestimmt. Bei der Masterclass untersuchen die
Schuler:innen Bilder von Teilchenkollisionen, bei denen ein Teilchen-Antiteilchen-Paar
entstanden ist. Anhand verschiedener Selektionskriterien unterscheiden sie Quark-Anti-
guark- von Lepton-Antilepton-Paaren, sie bestimmen den experimentellen Wert des R-
Wertes sowie die daraus resultierende Anzahl der Farbladungen und vergleichen diesen
Wert mit der theoretischen Erwartung. Am 19. und 20. Juli 2021 wurde die Masterclass
erstmalig online mit interessierten Oberstufenschiler:innen aus ganz Deutschland durch-
gefiihrt. Das didaktische Konzept der Masterclass sowie die Durchfiihrung des ersten
Testlaufs werden in der Bachelorarbeit von Sebastian Lulsdorf (,Development of a didac-
tic concept on the measurement of the R cross section ratio within the context of the Belle
Il - Masterclass”, September 2021) beschrieben. Weitere Test-Masterclasses fanden
Ende 2021 mit kompletten Physikkursen der Oberstufe statt. Bei allen Tests erwies sich
die neue Masterclass aufgrund der sehr klaren und abwechslungsreichen Struktur als
sehr geeignet auch fiir die Durchfihrung mit Schiler:innen, die kein Vorwissen oder kein
ausgepragtes Interesse an Teilchephysik haben. Im November 2021 und im Januar 2022

wurde die neue Masterclass der Belle Il Kollaboration, der IPPOG-IMC steering group so-
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wie den Standorten und Vermittler:innen des Netzwerks Teilchenwelt vorgestellt, mit dem
Ziel dass auch weitere Forschungseinrichtungen die Messung z.B. im Rahmen der Inter-
national Masterclass ,hands on particle physics” mit Schiler:innen durchfihren. Im Januar
2022 wurde auch die offizielle Webseite der Belle 1I-Masterclass (https://masterclass.ijs.-
si/) um die zusatzliche Messung mit den dazugehdrigen Materialien erganzt.

o LHCb-Masterclass zur Hadronenspektroskopie

Die LHCb-Arbeitsgruppe um Prof. Dr. Sebastian Neubert untersucht am Helmholtz-Institut
fur Strahlen- und Kernphysik der Universitat Bonn u.a. die Produktion angeregter Hadro-
nenzustinde in Proton-Proton Kollisionen. Dies dient der Uberpriifung theoretischer Mo-
delle, die die Starke Kraft beschreiben und z.B. das Spektrum von Hadronen vorhersa-
gen. 2017 wurde von der LHCb Kollaboration das Ergebnis der Datenanalyse verotffent-
licht, bei der fiinf schmale Resonanzen des Q°-Baryons erstmalig im untersuchten Zer-
fallskanal beobachtet wurden. Bei der Masterclass sollen die Schiler:innen die wichtigs-
ten Schritte dieser Datenanalyse nachvollziehen und reproduzieren. Das Ergebnis wird
mit dem aus der Veroffentlichung verglichen und diskutiert. Im Oktober 2021 wurde die
Masterclass erstmalig mit einem Physikkurs der Oberstufe durchgefiihrt. Die Materialien
der Masterclass, der Testlauf sowie die Ergebnisse der Evaluation dieser Veranstaltung
werden in einer Bachelorarbeit des Lehramt Physik beschrieben (Stefan Harst, ,Entwick-
lung einer LHCb Masterclass zum Thema Hadronenspektroskopie®, November 2021). Die
didaktische Aufbereitung der neuen Messung wurde im Sommersemester 2023 in der Ba-
chelorarbeit von Lukas Exner mit dem Titel ,Didaktische Elementarisierung von Hadro-
nenspektroskopie im Rahmen einer Netzwerk Teilchenwelt-Masterclass” fortgesetzt. Neue
Lernmaterialien wurden entworfen, um die Rekonstruktion des Zerfalls des Q° -Baryons
mit dem LHCb Detektor und die Schritte der Datenanalyse zu erklaren. Das zentrale Ele-
ment in dieser Arbeit war aber das selbst entwickelte 3D gedrucktes Quark-Puzzle, mit
dem Schiler:innen Hadronen aus Quarks zusammensetzen kénnen und lernen, welche
Rolle die Farbladung dabei spielt. Am 29. Juni 2023 konnten die neuen Entwicklungen im
Rahmen der Schilerakademie Physik/Astronomie der Universitét Bonn sehr erfolgreich
mit 20 Schiler:innen getestet und evaluiert werden. Das Spiel wurde auch beim Standort-
treffen des Netzwerks und beim LHCb FSP-Meeting im Herbst 2023 sowie bei der DPG-
Fruhjahrstagung im Méarz 2024 vorgestellt (An Innovative Introduction into Hadron Phy-
sics: The LHCb Quark Puzzle — Lukas Exner and Sebastian Neubert).

* Machine Learning Masterclass

Eine weitere Abschlussarbeit ab September 2023 beschéaftigte sich mit der Weiterentwicklung
der Machine Learning Masterclass. Das an der Universitat Munster entwickelte Format zeigt
Schdler:innen, welche Rolle die Anwendung von Machine Learning Verfahren in der Auswer-
tung von Daten aus Teilchenphysik Experimenten spielt, und gibt eine Einfihrung in das Trai-
ning eines neuronalen Netzes. Durch eine Mitte 2022 begonnene Kooperation mit
PUNCH4NFDI wurden in Bonn neue Materialien fur diese Masterclass entwickelt, die erstma-
lig im Januar 2023 bei einer Masterclass in Briihl erprobt wurden. Die Ergebnisse der Evalua-
tion sowie das didaktische Konzept der neuen Entwicklungen wurden im Mérz 2023 von Dr.
Maike Hansen in dem Vortrag ,Machine Learning Masterclass - Physik trifft Daten” bei der
DPG Fruhjahrstagung in Dresden vorgestellt. Ein weiterer Testlauf im Mai 2023 profitierte von
der Zusammenarbeit mit dem Deutschen Museum Bonn, das seit 2021 zum Erlebnisort zur
Kinstlichen Intelligenz umgebaut wird. Bei der Masterarbeit , Didaktische Weiterentwicklung
der Machine Learning Masterclass zur Ereignisklassifikation in der Teilchenphysik” baute der
Lehramtsstudent Jannik Stammnitz ab September 2023 den Einfuhrungsteil zum Machine
Learning aus, so dass Schiler:innen sich eigenstandig Wissen zu den neuronalen Netzen
spielerisch aneignen kdnnen. Erfolgreiche Tests fanden im November 2023 sowie im Februar
und April 2024 an Bonner und Kdélner Schulen bzw. im Deutschen Museum Bonn statt.
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¢ CBELSAITAPS Masterclass

Eine weitere Masterclass-Messung wurde im Sommersemester 2024 von Stefan Harst im
Rahmen einer Masterarbeit der Physikdidaktik unter Betreuung von Professorin Ulrike Thoma
konzipiert (,Entwicklung einer Masterclass zum CBELSA-Experiment in Bonn fir Schiiler*in-
nen der gymnasialen Oberstufe”). Ein sehr erfolgreicher Testlauf fand Anfang Juli 2024 bei
der Bonner Schillerakademie Physik/Astronomie statt. Betreut durch Forschende und Studie-
rende konnten 18 Schiiler:innen selber Daten des CBELSA/TAPS Experimentes am Bonner
Beschleuniger ELSA analysieren und angeregte Zusténde des Protons untersuchen.

+ Bilinguale Masterclasses

Von November 2022 bis September 2023 wurde von Knotenpunkt Mitarbeiter:innen ein Kon-
zept fur bilinguale Masterclasses in Deutsch und Englisch entwickelt, um auch internationalen
Studierenden die Mdglichkeit zu geben, zusammen mit erfahrenen deutschsprachigen Ver-
mittler:innen Teilchenphysik Masterclasses durchzufiihren. Dafir wurden die Materialien der
ATLAS W-Pfad Masterclass, die vom Standort Bonn am haufigsten durchgefihrt wird, Gber-
setzt, um internationalen Vermittler:innen Folien und Arbeitsblatter auf Englisch zur Verfiigung
zu stellen. In diesem Sinne wurde auch der Online Vorbereitungskurs flr die Masterclasses
ins Englische Ubersetzt, damit sich die Schuler:innen vor der Durchfihrung der Masterclass
nicht nur mit den physikalischen Grundlagen der Teilchenphysik sondern auch mit den engli-
schen Fachbegriffen beschaftigen kénnen. Vier Physikkurse von Schulen aus Bonn und Um-
gebung konnten daher im Juni, August und September 2023 an Masterclasses teilnehmen,
die von deutsch- und englischsprachigen Vermittler:innen aus Bonn und weiteren Standorten
zusammen durchgefuhrt wurden. Im Laufe der Testdurchfiihrungen wurde der Ablauf der bilin-
gualen Masterclasses optimiert, um die passende Balance zwischen beiden Sprachen zu fin-
den und Schuler:innen auch durch Spiele an das Englisch Sprechen zu gewthnen. Die neuen
Entwicklungen wurden den Standorten des Netzwerks bei dem jahrlichen Standorttreffen, das
im September 2023 im Forschungs- und Technologiezentrum Detektorphysik in Bonn statt-
fand, sowie bei DPG-Frihjahrstagung 2024 (Bilingual Masterclasses for German High School
Students — Maike Hansen, Barbara Valeriani-Kaminski, Laura Rodriguez Gomez, Sebastian
Laudage, and Florian Bernlochner) vorgestellt.

Angebote fiir Schiiler:innen

Insgesamt konnten in Bonn im Zeitraum des Projektes mehr als 800 Schiler:innen bei Teilchenphysik
Masterclasses und Nebelkammer-Workshops, bei den ATLAS, Belle 1l und LHCb International Master-
classes sowie beim International Cosmic Day in die Welt der kleinsten Teilchen eintauchen. Fihrun-
gen im Ende 2021 eingeweihten Forschungs- und Technologiezentrum Detektorphysik der Universitét
Bonn fanden im Rahmen dieser Veranstaltungen statt und gaben den Teilnehmenden einen Einblick
aus erster Hand in die aktuelle Forschung in der Teilchenphysik mit einem besonderen Augenmerk
auf die Entwicklungen am Forschungsstandort Bonn.

All diese Veranstaltungen weckten bei vielen Schiller:innen das Interesse fir das Thema und motivier-
ten sie dazu, auch weitere Angebote des Netzwerks kennenzulernen bzw. sich im Projekt zu engagie-
ren. Daraus entstand z.B. die Teilnahme zweier Schuler aus Bonner Gymnasien an den CERN Pro-
jektwochen 2022. Die zwei Schiller beschéaftigten sich in ihren Forschungsarbeiten mit der Rekon-
struktion hadronisch zerfallender Tau-Leptonen am ATLAS Experiment und belegten beide den zwei-
ten Platz beim Jugend Forscht Wettbewerb in der Regionalrunde Bonn/KdIn im Februar 2023. Zwei
weitere Schiler:innen eines Kdlner Gymnasiums nahmen an den CERN Projektwochen 2023 mit den
Forschungsthemen ,Charakterisierung/ Kalibrierung eines RD53-Silizium-Pixel-Detektors” und ,Get-
ting to know a hybrid pixel detector” teil.

Schler:innen im Stufenprogramm des Netzwerks nahmen zusétzlich im Juni 2022 an dem dreitagigen
Workshop ,Science Videos for Social Media“ im Deutschen Museum Bonn teil. Bei dem Workshop,
der vom Knotenpunkt organisiert wurden, vermittelte der CERN Wissenschaftler und Wissenschafts-
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vermittler Guillaume Durey Grundkenntnisse im Erstellen von Science Videos mit Kamera und Handy.
Die funf Teilnehmer:innen setzten das Gelernte anhand von Experimenten zur Physik in die Tat um
und erklarten in kurzen Videos z.B. die Funktionsweise einer Paul-Falle oder den Einsatz von Streuex-
perimenten bei der Untersuchung der Struktur der kleinsten Teilchen.

Ein weiteres neuartiges Format fiir Jugendliche wurde vom Knotenpunkt Bonn im Berichtszeitraum
entwickelt und im Herbst 2023 erstmalig erprobt. Vom 8.-10. November 2023 nahmen 14 Schiiler:in-
nen aus Bonn und Umgebung an dem MINT-EC Camp Teilchenphysik teil. Bei Vorlesungen, die von
Prof. Dr. Florian Bernlochner und Priv.-Doz. Philip Bechtle gehalten wurden, erhielten die
Teilnehmer:innen vormittags einen Einblick in die Teilchen- und Detektorphysik. Nachmittags bauten
sie unter der Leitung von den Knotenpunkt Mitarbeiter:innen Sebastian Laudage und Dr. Maike Han-
sen kleine Teilchendetektoren zusammen, mit denen sie verschiedene Messungen der kosmischer
Strahlung durchfihrten. Am letzten Tag prasentierten die Schiiler:innen ihre Ergebnisse bei einer ab-
schlieRenden ,Konferenz“. Seine Erfahrungen beim Bau kleiner Detektoren zum Nachweis kosmischer
Myonen und die Mdglichkeit, diese mit Schiler:innen nachzubauen stellte Sebastian Laudage bei der
DPG Tagung 2023 in dem Vortrag ,,Cosmic Watch - Bau eines Myonendetektors fiir Schulkinder” vor.

Unter dem Motto ,Bau dir deinen eigenen kleinen Teilchen Detektor* nahmen zusatzlich im Januar
2024 15 Schiiler der CJD Christophorusschule unter Anleitung von Sebastian Laudage an einem Pro-
jekttag im Forschung-und Technologiezentrum Detektorphysik teil. Neben einer einfilhrenden Vorle-
sung stand vor allem das selber Bauen im Fokus des Workshops. So konnten die Schiller Léten ler-
nen, mit der Elektronik und dem Schaltprinzip des Detektors vertraut werden und anschlieRend mit
dem selbstgebauten Detektor natiirliche Radioaktivitat messen.

Interessierte Schiler:innen wurden auch zu allen Aktivitdten eingeladen, die der Knotenpunkt Bonn fiir
die Zielgruppe der Fellows organisierte, und dadurch angeregt, sich aktiv als Fellows im Netzwerk zu
engagieren.

Angebote fiir Schiiler:innen und Studierende im Fellow-Programm

Fellows sind Jugendliche, die an einer Masterclass teilgenommen haben und bei einem mehrtagigen
Workshop des Netzwerks (z.B. dem CERN-Workshop) dabei waren oder bereits mit dem Physikstudi-
um begonnen haben. Beim Fellow-Programm bekommen die Teilnehmenden die Chance, friihzeitig
Kontakte zu den Forschungsgruppen aufzubauen und sich mit anderen Teilchenphysik interessierten
zu vernetzen. Gleichzeitig kdnnen sie die Standorte bei lokalen Angeboten unterstiitzen und sich auch
aktiv an bundesweiten Projekten beteiligen. Fir die Fellows im Netzwerk organisierte der Knotenpunkt
Bonn regelmafig sowohl Online- als auch Prasenzveranstaltungen.

Bei einem Online-Workshop im Méarz 2022 gab Dr. Julian Rautenberg von der Universitat Wuppertal
einen Einblick in die Forschung am Pierre-Auger-Obervatorium. An diesem spannenden Nachmittag
lernten Fellows aus ganz Deutschland, wie sie die Auger-Open-Data analysieren und selbst kosmi-

sche Strahlung bei héchsten Energien mit den Daten untersuchen kénnen.

Im November 2022 fand in Bonn das erste Teilchencafé firr Fellows statt. Das neuartige Format sollte
den Fellows der Region aktuelle Forschungsthemen présentieren aber auch mdgliche Wege zu einer
wissenschaftlichen Karriere zeigen. Bei der Premiere konnten sich Jugendliche und junge Studierende
aus NRW in gemutlicher Atmosphére bei Kaffee und Kuchen mit Prof. Dr. Florian Bernlochner austau-
schen. Der Belle 1l Forscher beantwortete die Fragen der Teilnehmenden, erzahlte aber auch von den
verschiedenen Stationen seiner Karriere, angefangen beim Physikstudium tber verschiedenen For-
schungsaufenthalte bis hin zur Professur. Ein sehr gemischtes Publikum von Studierenden und Schu-
ler:innen war auch bei den weiteren Terminen des ,Teilchencafe™ im Mai und September 2023 dabei
und konnte Dr. Steffen Schaepe bzw. Dr. Jana Stadler, beide ehemalige Vermittler:innen in Bonn, L6-
cher in dem Bauch fragen. Somit konnten Fellows und Interessierte mégliche Berufswege nach dem
Studium und der Promotion in der Teilchenphysik kennenlernen, Wege die Herrn Schaepe zum Pro-
grammmanagement beim Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) in Bonn und Frau Stad-
ler zur Softwareentwicklung fur die OP-Planung in der Neurochirurgie bei einem Medizinsoftwareunter-
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nehmen gefiihrt haben. Im April 2024 war zusétzlich Prof. Dr. Lena Funcke beim Teilchencafe’ zu
Gast. Die Professorin stellte ihren eigenen Karriereweg vor und berichtete von ihren ersten Kontakten
mit der Physik bis hin zur Juniorprofessur an der Universitat Bonn.

25 Schiler:innen und Studierende aus Bonn und Umgebung nahmen auch an einer Exkursion zum
DLR Kd&In im Dezember 2023 teil. Sowohl die Fiihrung als auch die gemeinsame Hin- und Rickfahrt
boten den Fellows auch die Mdglichkeit, sich auszutauschen und zu vernetzen.

Eine weitere Veranstaltung fir Fellows fand im Februar 2024 an der Universitat Bonn statt. Bei einem
dreistindigen Workshop zum Thema wissenschaftliches Schreiben konnten Fellows von Netzwerk
Teilchenwelt die Grundlagen im Umgang mit wissenschaftlichen Texten erlernen. Der Workshop, der
sowohl aus theoretischen als auch praktischen Einheiten bestand, wurde von Dr. Eckhard von Térne,
Physiker und Studienberater an der Universitat Bonn, geleitet.

Ein DIY Detektorbau Workshop wurde zusatzlich im Mai 2024 fur die Fellows im Netzwerk organisiert.
Fellows aus Bonn, Erlangen, Mainz und Koblenz nahmen an der eintagigen Veranstaltung teil, die un-
ter der Leitung von Sebastian Laudage und Dr. Maike Hansen stattfand. Beim Workshop konnten die
Teilnehmer:innen erste Erfahrungen im Léten sammeln, durch praktisches Arbeiten die Physik von
Halbleiterdetektoren verstehen und mit den selbstgebauten Teilchendetektoren verschiedene radioak-
tive Proben vermessen.

Angebote fiir Vermittler:innen

Waéhrend der gesamten Projektlaufzeit hatten Personen aus dem Knotenpunkt Bonn eine Koordinati-

onsrolle bei der bundesweiten Arbeitsgruppe ,Vermittler:innen®, die aus Vertreter:innen der Projektlei-
tung, der Standorte, Fellows und Vermittler:innen besteht und sich in regelméRigen Treffen Aktivitaten
und MalRRnahmen, die diese Zielgruppe betreffen, bespricht und plant.

Zur Umsetzung der Ziele des Netzwerks spielen engagierte Vermittler:iinnen an den Projektstandorten
eine essentielle Rolle. Sie fiihren die Projektangebote des Netzwerks durch und geben ihren Enthusi-
asmus fur die Grundlagenforschung an Jugendliche weiter. Deswegen sind alle MaRnahmen, die die
Vermittler:innen in der Wissenschaftskommunikation weiterbilden bzw. neue Vermittler:innen an das
Netzwerk heranfihren, sehr wichtig. Vergleichsweise haben internationale Studierende in Deutschland
wenig Mdglichkeiten, sich an der Offentlichkeitsarbeit zu beteiligen, obwohl inr Anteil unter den Mas-
terstudierenden und Promovierenden an den deutschen Instituten in den letzten Jahren stetig zuge-
nommen hat. Aus diesem Grund versuchte der Knotenpunkt Bonn im Projektzeitraum, Mdglichkeiten
zur Einbindung internationaler Vermittler:innen in die Arbeit des Netzwerks zu schaffen. Dadurch
konnte die Anzahl potenzieller Vermittler:innen erhdht und gleichzeitig der Aspekt der Internationalitat
der Forschung bei Masterclasses hervorgehoben werden. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden am
Knotenpunkt verschiedene MaRnahmen realisiert. Die Entwicklung der Bilingualen Masterclasses ge-
horte dazu und wurde unter dem Punkt ,Neue Entwicklungen fiir die Teilchenphysik Masterclasses”
bereits vorgestellt.

Im Berichtszeitraum wurde vom Knotenpunkt Bonn ein neues Online Angebotsformat fur Vermittler:in-
nen und Standortkontakte des Netzwerks entwickelt und erprobt. Bei Onboarding Veranstaltungen, die
2022 regelmaRig stattfanden, bis zum Ende der Forderperiode fortgesetzt und von einer stetig wach-
senden Anzahl an Vermittler:innen und Standortkontakten wahrgenommen wurden, konnten Interes-
sierte das Netzwerk im Allgemeinen und insbesondere einzelne Projektangebote ndher kennenlernen.
Das Format besteht aus zwei einstiindigen Teilen: Beim erstem (,Das kleine 1x1") bekommen neue
Personen eine Einfiihrung in die Welt von Netzwerk Teilchenwelt; beim zweiten (,Spotlight on ...") wird
ein spezielles Angebot des Netzwerks von erfahrenen Vermittler:innen ausfiihrlich présentiert, um den
standortiibergreifenden Austausch zu férdern und Input zu neuen Konzepten der Vermittlung zu ge-
ben. Im Rahmen von ,Spotlight on ..." wurden 2022 die Masterclass zum IceCube Experiment von Ca-
rolin Schwerdt (DESY Zeuthen), die Machine Learning Masterclass von Nicolas Tiltmann (Universitét
Munster), die Masterclass zur Hadronentherapie von Dr. Niklas Wahl (DKFZ Heidelberg) und die CMS
Masterclass von Ralf Schmieder (KIT) vorgestellt. Bei weiteren vier Terminen im Februar, Juni, August
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und November 2023 wurden jeweils die Masterclass zur Nuklearen Astrophysik von Hannes Nitsche
(TU Dresden), die Auger Masterclass von Dr. Julian Rautenberg (Universitat Wuppertal), die ATLAS
Z-Pfad Masterclass von Kira Abeling (Universitat Gottingen) und die ALICE RAA Masterclass von Jos-
hua Konig (Universitat Frankfurt) vorgestellt. Im Februar und Juni 2024 présentierten zusétzlich Sarah
Kastner (TU Dresden) die mobile Ausstellung ,Urknall unterwegs” und Piet Nogga (Universitat Bonn)
die LHCb Masterclass. Seit Ende 2022 wurden alle Prasentationen auf Englisch gehalten, um auch in-
ternationalen Vermittler:innen die Teilnahme zu ermdglichen.

Im Zusammenhang mit der Durchfiihrung der ,Spotlight on ..." Veranstaltung wurde auch die Doku-
mentation zum entsprechenden Angebot im Netzwerks Wiki aktualisiert und ergénzt, um die Informati-
onen langfristig vorzuhalten. Das Wiki stellt alle wichtigen Informationen, Anleitungen, Dokumente und
Downloads zur Arbeitsweise und zu organisatorischen Ablaufen fur Standortkontakte und
Vermittler:innen zur Verfligung.

Bei einem Workshop zur Wissenschaftskommunikation auf Englisch, der vom 19. bis zum 21. April
2023 am Physikzentrum in Bad Honnef stattfand, bekamen 20 Vermittler:innen aus ganz Deutschland
eine Einfuhrung in die didaktischen Grundlagen und Methoden der Wissenschaftskommunikation. Der
Workshop wurde von einer externen Referentin geleitet. Dabei lag der Fokus auf die Durchfuhrung bi-
lingualer Masterclasses. Bei vielen praktischen Ubungen in kleinen Gruppen konnten die
Teilnehmer:innen Elemente der Masterclass erarbeiten und sich in der Vermittlung von Inhalten aus
ihrem Forschungsgebiet an Jugendliche ben. Nach dem Workshop erhielten die Teilnehmer:innen
die Mdglichkeit Masterclasses zusammen mit erfahrenen Vermittler:innen vom Standort Bonn durch-
zufuihren. Der Workshop fand erneut fur 14 weitere internationale Vermittler:innen vom 15. bis zum 17.
April 2024 in Bad Honnef statt.

Weitere Mdglichkeiten, das Netzwerk Teilchenwelt und dessen Programmangebote kennenzulernen,
hatten Studierende und Promovierende im Rahmen der ,Color Meets Flavor Schule” in Bad Honnef im
Mérz 2024 bzw. bei der Belle Il Akademie in Murnau (Bayern) im Mai 2024. Insbesondere konnten die
Teilnehmer:innen bei beiden Veranstaltungen kleine Teilchendetektoren bauen, diese bei der Mes-
sung naturlicher Radioaktivitat einsetzen und anschliel3end als Demonstrationsexperiment fur die Wis-
senschaftskommunikation mit an ihre Heimatinstitute nehmen.

Angebote fiir Lehrkréfte

Bei der erfolgreichen Umsetzung der Programme des Netzwerks spielen Lehrkréfte als
Multiplikator:innen eine sehr wichtige Rolle. Deswegen stellen Angebote fiir Lehrer:innen ein wichtiger
Programmpunkt des Knotenpunktes Bonn dar. Sowohl bei der MINT-EC Schulleitungstagung in Ko-
blenz als auch bei der Lehrerfortbildung Teilchenphysik des CRC 110 ,Symmetries and the Emer-
gence of Structure in QCD*" an der Universitat Bonn wurden im November 2022 das Netzwerk Teil-
chenwelt, dessen Angebote und Materialien sowie die Mdglichkeiten im Stufenprogramm vorgestellt.
Der Stand auf dem Bildungsmarkt der MINT-EC Schulleitungstagung wurde gemeinsam mit den
Standorten Bochum und Karlsruhe organisiert, Vertreter:innen dieser Standorte und des Knotenpunk-
tes fuihrten die Schulexperimente des Netzwerks wie z.B. die Kamiokanne zur Messung kosmischer
Strahlung live vor und bauten vor vielen interessierten Lehrkréften eine kleine Nebelkammer. Einblicke
in das Netzwerk bekamen auch jeweils rund 50 Lehrer:innen und Referendar:innen bei der Strahlen-
schutzlehrerausbildung der Bezirksregierung Koln, die im September 2021, 2022 und 2023 an der
Universitat Bonn stattfand. Bei der Durchfihrung von Nebelkammer Workshops in kleinen Gruppen,
konnten viele neue Kontakte mit Lehrkraften aus NRW geknlpft werden. Um angehende Lehrer:innen
schon sehr friih mit dem Netzwerk in Kontakt zu bringen, wurden zusétzlich in Bonn im Rahmen von
Fachdidaktik Seminaren im Lehramtsstudium Physik sowohl Teilchenphysik Masterclasses durchge-
fuhrt als auch Nebelkammern gebaut.

Veranstaltungen fiir die breite Offentlichkeit
Nach der langen Corona-Pause konnte 2022 in Bonn auch die breite Offentlichkeit wieder in einem
vollen Horsaal spannende Vortrége zu der aktuellen Forschung der Teilchenphysik héren. Im Rahmen
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der Feierlichkeiten zum zehnten Jahrestag der Higgs-Entdeckung nahmen in Bonn rund 200 Gaste an
dem Abendvortrag von Dr. Christian Grefe und Lena Herrmann, die live aus dem ATLAS Kontrollraum
dazugeschaltet wurde, teil. Anschliel3end besichtigten viele der Teilnehmenden verschiedene Labore
des Forschungs- und Technologiezentrums Detektorphysik. Unter dem Motto ,Kleine Forscher entde-
cken das Higgs Boson* konnten auch rund 20 Vorschulkinder anhand von kleinen Experimenten zur
Teilchenphysik erkunden, was es mit dem Higgs Boson auf sich hat.

Einen weiteren Abendvortrag fiir das breite Publikum veranstaltete der Knotenpunkt im Mai 2022 im
Rahmen des Dies Academicus der Universitat Bonn. Prof. Dr. Florian Bernlochner prasentierte einem
sehr interessiertem Publikum von rund 100 Personen, wie das Belle 1I-Experiment in Japan seit 2018
die Eigenschaften von schweren Beauty Quarks und weiteren Signaturen untersucht, um die Geheim-
nisse unseres Universums zu ergriinden.

Im Rahmen der Woche der Teilchenwelt fand in Bonn am 12. November 2023 ein Informationsabend
fiir die breite Offentlichkeit statt. Bei einem Kinoabend im Wolfgang-Paul Horsaal wurde rund 200 Be-
sucher:innen der Film "Particle Fever" gezeigt. Anschliel3end gaben die Teilchenphysiker:innen Priv.-
Doz. Dr. Tatjana Lenz, Priv.-Doz. Dr. Philip Bechtle, Lena Herrmann und Christian Nass bei einer Po-
diumsdiskussion Einblicke in den aktuellen Stand der Forschung und beantworteten die Fragen des
Publikums. Der sehr erfolgreiche Abend wurde von Prof. Dr. Florian Bernlochner und Dr. Maike Han-
sen moderiert. Auch Bonner Schiler:innen und Studierende im Fellow Programm waren bei der Orga-
nisation der Veranstaltung aktiv dabei.

Des Weiteren beteiligte sich der Knotenpunkt Bonn an Organisation und Durchfiihrung des Tags der
Offenen Tur im Forschungs- und Technologiezentrum Detektorphysik und am ELSA Beschleuniger
am 29. Juni 2024. Bei der Veranstaltung konnten fast 1.000 Besucher:innen einen Einblick in die For-
schung der Physik der kleinsten Teilchen an der Universitat Bonn bekommen. Das Netzwerk Teilchen-
welt am Knotenpunkt Bonn und die Fellows waren mit verschiedenen Angeboten, wie einem Stand
und Detektor- bzw. Nebelkammer-Workshops vertreten.

Unterstiitzung der Standorte im Netzwerk

Bereits beim Kick-Off Meeting des regionalen Knotenpunktes im November 2021 wurden MalRhahmen
zur Unterstiitzung der Standorte bei organisatorischen Aufgaben durch den Knotenpunkt besprochen.
Auf Wunsch der Standorte in NRW wurde vom Knotenpunkt ein Formular zur Verwaltung der Schulan-
fragen aufgesetzt, die am Standort Bonn schon sehr erfolgreich eingesetzt worden war (https://www.-
physik-astro.uni-bonn.de/netzwerk-teilchenwelt/de/teilchenphysik-masterclass/anfrage-masterclass).
Das Formular erfragte alle Informationen, die zur Planung einer Masterclass relevant sind, bevor die
Anfrage an den jeweiligen Standort weitergeleitet wurde. Nach einer Testphase wurde das Formular
2023 auch von der Projektkoordination in Dresden Ubernommen, um die weiteren Standorte im Netz-
werk ergénzt und unter https://www.teilchenwelt.de/masterclass-anfragen allen Masterclass Interes-
sierten zur Verfigung gestellt.

Von den Arbeiten am Knotenpunkt Bonn profitierten allgemein nicht nur die Standorte in NRW son-
dern das gesamte Netzwerk. Insbesondere durch die Entwicklung von Angeboten und Mitmach-Méog-
lichkeiten auf Englisch konnten an den Standorten auch internationale Studierende eine aktive Rolle
im Netzwerk tbernehmen. Die Entwicklung von Programmangeboten zu neuen Forschungsthemen
bzw. die neuen Austausch-Mdglichkeiten im Netzwerk machten zusatzlich die Mitarbeit im Netzwerk
fur alle Vermittler:innen noch attraktiver.

4 Verwendung der Zuwendung (wichtigste Positionen des zahlenméaBigen Nachweises,
z. B. Investitionen, Personalmittel)

Insgesamt konnten 99 % der Zuwendungen aufgewendet werden. Die Personalkosten (Position 812)
betrugen mit 22,48 FTE-Monate 83 % der Ausgaben und die Zuwendungen wurden dabei um circa 10
% Uberzogen. Die Dienstreisekosten (Position 846) betrugen 17 % der Zuwendungen. Davon wurde
58 % aufgewendet. Von der Positon 835 (Vergabe von Auftrdgen), die ungefahr 5 % der Zuwendun-
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gen betrug, konnte circa 66 % ausgegeben werden. Die sonstigen allgemeinen Verwaltungsausgaben
(Position 843) betrugen ca. 2,5 % der Zuwendungen und wurden vollstandig ausgegeben.

5 Erzielte Ergebnisse mit Gegeniiberstellung der vereinbarten Ziele

Die Ziele des Vorhabens konnten erfolgreich erreicht werden. Die Zusammenarbeit aller Standorte im
Netzwerk wurde durch die neuen Programmangebote, die am Knotenpunkt entwickelt wurden, intensi-
viert. Standortkontakte, Vermittler:innen und Fellows konnten online und in Prasenz an den vielen
Austauschangeboten und Programmen der Wissenschaftsvermittlung, die vom Knotenpunkt initiiert
wurden, teilnehmen. Neue Moglichkeiten der Teilhabe an Wissenschaftsvermittlung und Forschung
wurden fur Schiler:innen sowie Fellows geschaffen. Der Pool an mdglichen Vermittler:innen im Netz-
werk wurde durch neue Programmangebote wie die Bilingualen Masterclasses und den Vermittlungs-
workshops in Englischer Sprache deutlich erweitert. Zusatzlich konnten internationale Vermittler:innen
bei Masterclasses am Knotenpunkt Bonn hospitieren bzw. aktiv mitmachen. Die hervorragende Zu-
sammenarbeit mit der Projektleitung und mit den weiteren Knotenpunkten spielte eine bedeutsame
Rolle in der Entwicklung und Verbreitung der neuen Programme.

6 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Eine engere Vernetzung der Standorte des Netzwerks schaffte giinstige Bedingungen fir die Entwick-
lung und Verbreitung neuer Programme der Wissenschaftskommunikation in KONTAKT2. Die Zusam-
menarbeit erhéhte die Sichtbarkeit des Projekts aber auch der kooperierenden Forschungsinstitute.
Mit Einflhrungsveranstaltungen in die Programmangebote des Netzwerks sowie mit Workshops zur
Qualitatsverbesserung in der Wissenschaftskommunikation wurden zusatzlich Vermittler:innen darin
bestarkt, im Projekt mitzumachen und die eigene Forschung Jugendlichen und dem breiten Publikum
zu prasentieren. Dadurch wurden die Ergebnisse der Grundlagenforschung in zunehmendem Malf3 in
die breite Offentlichkeit getragen. Insbesondere konnten durch die Erweiterung der Programmangebo-
te im Netzwerk und der Zusammenarbeit der Standorte noch mehr interessierte Jugendliche Uber
KONTAKT2 an die aktuelle Forschung der Physik der kleinsten Teilchen herangefiihrt werden.

7 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse

Neue Programmangebote wurden in Bonn (weiter-)entwickelt und in das Netzwerk getragen, um Ju-
gendlichen authentische Erfahrungen mit der aktuellen Forschung zu ermdglichen. Internationale Ver-
mittler:innen wurden durch neue Mitmach-Mdglichkeiten und Angebote zur Wissenschaftskommunika-
tion in Englischer Sprache an das Netzwerk herangefiihrt. Somit wurde der Pool der potenziellen Ver-
mittler:innen an allen Standorten deutlich erweitert.

8 Wadhrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt ge-
wordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Uns sind keine Fortschritte von Dritten bekannt.

9 Erfolgte und geplante Verdffentlichungen der Ergebnisse

Uber die Aktivititen am regionalen Knotenpunkt Bonn wurde in Pressemitteilungen der Universitat
Bonn und Artikeln auf der Webseite des ,Netzwerk Teilchenwelt* in Bonn (https://www.physik-as-
tro.uni-bonn.de/netzwerk-teilchenwelt) berichtet:

» 10 Jahre Higgs-Boson, Pressemitteilung der Universitat Bonn zum zehnten Jahrestag der
Higgs Entdeckung

« Eine Reise in die Welt der kleinsten Teilchen, Pressemitteilung der Universitat Bonn zur Wo-
che der Teilchenwelt 2023
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* Rein ins Abenteuer Teilchenphysik, Pressemitteilung der Universitat Bonn zum Tag der offe-
nen Tur am Forschungs- und Technologiezentrum Detektorphysik und Beschleuniger ELSA
der Uni Bonn

Im Rahmen von Abschlussarbeiten der Fachdidaktik Physik, die Personen des Knotenpunkts Bonn
mitbetreuten, wurden Lehrmaterialien zu den Angeboten von Netzwerk Teilchenwelt entwickelt und er-
probt. Insbesondere entstanden auch neue Messungen fir Teilchenphysik Masterclasses.

¢ Bachelorarbeiten:

o Sebastian Lulsdorf, ,Development of a didactic concept on the measurement of the R
cross section ratio within the context of the Belle Il - Masterclass®, September 2021

o Stefan Harst, ,Entwicklung einer LHCb Masterclass zum Thema Hadronenspektroskopie®,
November 2021

o Lukas Exner, ,Didaktische Elementarisierung von Hadronenspektroskopie im Rahmen ei-
ner Netzwerk Teilchenwelt-Masterclass”, September 2023

¢ Masterarbeiten:

o Jannik Stamnitz, ,Didaktische Weiterentwicklung der Machine Learning Masterclass zur
Ereignisklassifikation in der Teilchenphysik”, Marz 2024

o Stefan Harst, ,Entwicklung einer Masterclass zum CBELSA-Experiment in Bonn fiir Schi-
lersinnen der gymnasialen Oberstufe”, September 2024
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Kurzbericht
- offentlich -

Zuwendungsempfanger: Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
Projektleitung: Barbara Valeriani-Kaminski
Verbund: 05H2021 — OFFENTLICHKEITSARBEIT

Thema: Vernetzung in NRW zur regionalen Forderung des Netzwerk Teilchenwelt
1. Ziel und Inhalt des Projektes

Im Verbundprojekt 05H2021 — OFFENTLICHKEITSARBEIT arbeiteten die TU
Dresden, die Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, die Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz und die Universitat Minster zusammen. Die Leitung
des Verbunds erfolgte an der TU Dresden, ebenso die Koordination der drei
KONTAKT2-Teilprojekte CERN-Programme, Astroteilchen (bei DESY in Zeuthen)
und Urknall unterwegs (Mobiles Modul). Ziel des Verbunds war, gemeinsam mit den
34 Standorten von Netzwerk Teilchenwelt MaRnahmen auf den folgenden Gebieten
umzusetzen: Wissenschaftsvermittlung an Jugendliche und an die breite
Offentlichkeit sowie Partizipation, fachliche Forderung junger Studierender und
Unterstitzung von Forschenden bei der Wissenschaftskommunikation. Alle Arbeiten
fanden in enger Kooperation zwischen den Verbundpartnern statt, die vorteilhaft
unterschiedliche fachliche Expertise einbringen konnten.

Der Regionale Knotenpunkt an der Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
verfolgte insbesondere das Ziel, die Kooperation der Standorte des Netzwerks, mit
Fokus auf NRW, bei den Programmen fur Jugendliche, Fellows und Vermittler:innen
zu fordern und Synergien zu nutzen, um neue Formate der Wissenschaftsvermittlung
zu entwickeln. Im Zeitraum des Projektes wurden wesentliche Beitrage zu diesem
Vorhaben beigetragen.

2. Ablauf und Ergebnisse des Vorhabens

Mit Bescheid vom 21.06.2021 stimmte das BMBF der Férderung des regionalen
Knotenpunktes an der Universitat Bonn zu. Das Kick-Off Meeting des regionalen
Knotenpunktes fand am 23. November 2021 in Bonn statt. An der eintagigen
Auftaktveranstaltung nahmen Vertreter:innen aus Bochum, Dortmund, Minster,
Siegen, Wuppertal und Dresden sowie vom CERN in Prasenz oder online teil. Bei
dem Treffen berieten die Standorte gemeinsame Mal3nahmen im Einklang mit der
Zuwendung. In diesem Rahmen wurden verschiedene Aktivitaten fur die Zielgruppen
Schiler:innen, Fellows, Vermittler:innen sowie fur die breite Offentlichkeit angedacht.
Teilchenphysik Masterclasses sind unter den wichtigsten Programmangeboten von
Netzwerk Teilchenwelt und sollen Schuler:innen einen authentischen Einblick in die
Erforschung der kleinsten Teilchen geben. Im Projektzeitraum wurden neue
Masterclass Formate aber auch ein Workshop zum Bau eines kleinen
Teilchendetektors entwickelt, um den aktuellen Stand der Forschung mit einem
besonderen Augenmerk auf die Schwerpunkte am Forschungsstandort Bonn
wiederzugeben. Zu den neuen Angeboten gehdrten z.B. die Hadronenphysik
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Masterclass mit Daten des CBELSA Experimentes am Bonner Beschleuniger ELSA
oder die bilingualen Masterclasses, die den Aspekt der Internationalitéat der
Forschung besonders hervorheben. Durch die Entwicklung der bilingualen
Masterclasses bekamen auch internationale Studierende die Mdglichkeit, als
Vermittler:innen im Netzwerk mitzumachen. Engagierte Vermittler:innen spielen im
Netzwerk eine essentielle Rolle, da sie die Projektangebote durchfiihren und somit
ihren Enthusiasmus fiir die Grundlagenforschung an Jugendliche weitergeben. Um
mehr (internationale) Vermittler:innen an das Netzwerk heranzufiuihren, wurde auch
ein neues Onboarding Format entwickelt, das einmal im Quartal das Netzwerk im
Allgemeinen und insbesondere einzelne Projektangebote prasentierte. Zusatzlich
wurde 2023 und 2024 ein zweitagiger Workshop zur Wissenschaftskommunikation in
Englischer Sprache fiur die Vermittler:innen des Netzwerks veranstaltet. Von den
neuen Entwicklungen am Knotenpunkt profitierten auch Jugendliche und junge
Studierende aus NRW, die z.B. beim regelmalfiig stattfindenden ,Teilchencafe™ mit
Wissenschaftler:innen und Alumni der Universitat Bonn ins Gesprach kommen und
mogliche Berufswege nach dem Studium und der Promotion in der Teilchenphysik
kennenlernen konnten. Auch das breite Publikum konnte bei 6ffentlichen Vortragen,
Podiumsdiskussionen sowie Fiihrungen z.B. im Forschungs- und
Technologiezentrum Detektorphysik in die Welt der kleinsten Teilchen eintauchen.

3. Darstellung der wesentlichen Ergebnisse und deren konkreter Nutzen sowie
ggf. die Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

Im Verbundprojekt erreichte der Knotenpunkt die Ziele, die Kooperation der
Standorte von Netzwerk Teilchenwelt, mit Fokus auf NRW, zu intensivieren, den
Vermittler:innen, die an den Aktivitaten des Netzwerks beteiligt sind,
Erfahrungsaustausch zu erméglichen und diese in der Wissenschaftskommunikation
weiterzubilden, internationale Studierende in die Aktivitaten des Netzwerks
einzubinden sowie die Angebote zur Nachwuchsférderung in der Region auszubauen
und dem breiten Publikum Einblicke in die aktuelle Forschung in der Teilchenphysik
zu ermoglichen.

Durch monatliche Meetings des gesamten Projektteams, regelmafige
Leitungstreffen sowie Treffen von Arbeitsgruppen zu einzelnen Vorhaben konnte
wahrend der gesamten Projektlaufzeit eine enge und konstruktive Zusammenarbeit
zwischen dem Knotenpunkt und allen anderen Verbundpartnern gewéhrleistet
werden. Insbesondere hatte der Knotenpunkt Bonn eine Koordinationsrolle bei der
bundesweiten AG ,Vermittler:innen®, die aus Vertreter:innen der Projektleitung, der
Standorte, Fellows und Vermittler:innen bestand und bei regelmafigen Treffen
Aktivitaten und MalRBnahmen, die diese Zielgruppe betreffen, besprach und plante.
Bei den jahrlichen bundesweiten Standorttreffen sowie bei weiteren regelmafiigen
Treffen mit den Standorten konnten all die neuen Entwicklungen in das gesamte
Netzwerk getragen werden.

Dank der Malinahmen, die vom Knotenpunkt realisiert wurden, konnten im Zeitraum
des Projektes allein in Bonn mehr als 800 Schuler:innen und ein breites Publikum
von mehr als 2000 Personen einen Einblick aus erster Hand in die aktuelle
Forschung der Teilchenphysik bekommen.
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