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Was ist da draussen noch?
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Vera Rubin 
als Studentin

Andromeda-Galaxie circa 1950

SD
SS / Spitzer Space Telescope



Die Sterne laufen anders als sie sollen
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Jan Oort

1900-1992

Fritz Zwicky

1898-1974

Vera Rubin

1928-2016



Es geht nicht ohne Dunkle Materie

Kosmischer Mikrowellen-Hintergrund

Planck-Satellit ESA
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Galaxienhaufen
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Das Energiebudget des Universums
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69%

5%

26%

Dunkle Materie

Dunkle Energie

Sichtbare Materie



Dunkle Materie in der Milchstrasse
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Dunkle Materie in der Milchstrasse
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800 Kiloparsec

1 Sandkorn im Mittelmeer 

Geschwindigkeit 
3600 x ICE

Dichte



Top-Kandidaten für Dunkle Materie
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Schwarze Löcher? Neue Teilchen?
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So finden wir Schwarze Löcher
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Gravitationswellen-Experiment LIGO in Hanford, WA
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Fusion erzeugt Gravitationswellen



Teilchen üben Kraft aufeinander aus
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dunkle Materie sichtbare Materie

Kraftteilchen
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Die vier fundamentalen Wechselwirkungen 
Gerade wurde beschrieben, dass ALICE Erkenntnisse über die starke Kraft liefern soll. Die 

starke Kraft ist eine der vier fundamentalen Kräfte, welche im Folgenden erläutert werden 

sollen. Das Wort Kraft ist hier in zweierlei Hinsicht zu betrachten, wie Spiering  es formuliert hat:  

„Einmal betrachtet es - wie gewohnt - das quantitative Maß für die Stärke der 
Wechselwirkung. Häufig steht aber nicht die genaue Größe, sondern vielmehr die Natur der 
Wechselwirkung im Vordergrund. Nicht allein um das ‚Wieviel’ geht es dann, sondern vor 
allem um das ‚Wie’“.33 
 

Genau um dieses „Wie“ geht es in der Teilchenphysik. Bei einer Wechselwirkung findet ein 

Vorgang zwischen Teilchen statt. Dabei gibt es die Möglichkeiten, dass ein Teilchen eine 

Kraft auf ein anderes ausübt, ein Teilchen in leichtere zerfällt oder ein neues entsteht. Alles 

das wird als Wechselwirkung bezeichnet.34 Die Frage, wie ein Teilchen eine Kraft auf ein 

anderes ausübt, beantworten Teilchenphysiker mit Austauschteilchen. Das heißt, wenn sich 

zwei Magneten abstoßen, schießen sie Photonen zwischen sich hin und her, wie die beiden 

Personen in der unteren Abbildung den Ball. 

 
Abbildung 9: Veranschaulichung des Austauschteilchens als Kraftüberträger35 

 
Spielen sich zwei Personen in jeweils einem Boot einen Ball zu, so wird der Impuls 

übertragen und beide bewegen sich voneinander weg. Der Ball wirkt somit als Überträger der 

Kraft. Bei anziehenden Kräften kann diese Analogie nur durch den Wurf eines Bumerangs 

erhalten werden, welcher nach hinten geworfen wird, sich über den beiden dreht, und den 

Partner von hinten trifft.                                     

Es sollte darauf geachtet werden, dass Ladung in der Teilchenphysik in einem 

verallgemeinerten Sinn verwendet wird. Da sich in der Schule nur auf die elektromagnetische 

Ladung beschränkt wird, identifiziert der Schüler mit Ladung stets diese. Die 

                                                 
33 Spiering, Ch.: Auf der Suche nach der Urkraft S. 9 
34 vgl. Masterclasses Homepage  
35 Masterclasses Homepage 
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So finden wir Dunkle Teilchen
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Fermi Large Area Telescope, im Orbit
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So finden wir Dunkle Teilchen

streuen:

vernichten:
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Xenon1T Experiment, Gran Sasso
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So finden wir Dunkle Teilchen

produzieren:

streuen:

vernichten:
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Large Hadron Collider am CERN, Genf
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Methusalem-Teilchen
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SEHR schwache Kraft  —  SEHR lange Lebensdauer

FASER: ein neues Experiment am CERN
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Um die Dunkle Materie zu verstehen
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Sebastian Bruggisser Ruth Schäfer Lara Grabitz

verlässliche Vorhersagen und präzise Experimente
sehr viel Durchhaltevermögen.

neugierige Forscherinnen und Forscher

… braucht es

? !

Vielen Dank!


