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Entsprechend den besonderen Be-
dingungen in der Physik, wo Frauen 
bereits beim Hochschuleintritt unter-
repräsentiert sind, empfiehlt der Be-
richt hier, bereits in High School und 
College anzusetzen, und zwar sowohl 
bei Lehrplänen und Stoffvermittlung 
als auch im Studienumfeld.

Von Kernfusion und Plasmen

Die Division of Plasma Physics der 
American Physical Society hat einen 
„Landmark Plan“ für die weitere Ent-
wicklung der Kernfusion als künftige 
Energiequelle herausgegeben. Zu dem 
199 Seiten umfassenden Dokumente 
haben mehrere hundert Wissenschaft-
ler und Ingenieure aus verschiedenen 
Fachgesellschaften beigetragen. 

Darin empfehlen sie, den Design 
und Bau eines Pilotkraftwerks, das 
Nettoelektrizität erzeugt und als 
wissen schaftliche und technologische 
Basis für ein kommerzielles Fusions-
kraftwerk dienen kann. Außerdem 
soll ein neuer Tokamak-Reaktor in 
den USA entstehen, der diese Anfor-
derungen erfüllt. Besonderes Augen-
merk soll dabei auf der Wechselwir-
kung der Baumaterialien mit den 
Neutronen liegen, die bei der Fusion 
freigesetzt werden. Außerdem gelte 
es, das Fusionplasma umfassend zu 
modellieren und zu simulieren sowie 
die US-amerikanische Vollmitglied-
schaft beim Fusions experiment ITER 
aufrechtzuerhalten, das derzeit in 
Südfrankreich entsteht. Die Plasma-
physik soll in ihrer ganzen Breite von 
der Astrophysik bis zur Nanotechno-
logie gefördert werden.

Der Bericht dient auch dazu, das 
Fusion Energy Sciences Advisory 
Committee (FESAC) am Energie-
ministerium (DOE) zu unterstüt-
zen, das derzeit für das DOE Office 
of Science ein Langzeitprogramm 
der Fusionsforschung formuliert. 
Besonders die Zusammenarbeit un-

terschiedlicher Regierungsbehörden 
und Forschungsagenturen sowie mit 
der Industrie und internationalen 
Partnern wird betont.

First Neutrino bei ANNIE

Das Neutrinoexperiment ANNIE am 
Fermilab hat mit dem „First Neutri-
no“ im Detektorsystem einen wesent-
lichen Meilenstein erreicht.4) Neben 
den wissenschaftlichen Zielen wie der 
Untersuchung von Neutrinooszilla-
tionen oder des hypothetischen Pro-
tonenzerfalls dient das Experiment 
vor allem auch der Entwicklung 
und Erprobung neuer Detektortech-
nolgien. Dazu zählen großflächige 
Piko sekunden-Photodetektoren, 
wasser basierte Flüssigszintillatoren 
und wellen längensensitive Photo-
detektoren. 

ANNIE nutzt erstmals mit Gado-
linium sulfat angereichertes Wasser, bei 
dessen Reaktion mit Neutrinos Neu-
tronen entstehen, die sich mit diesem 
Aufbau einzeln detektieren lassen. Die 
Neutrinos stammen aus dem Booster 
Neutrino Beam des Fermilab. Dieser 
entsteht, wenn 8-GeV-Protonen auf 
ein Beryllium-Target treffen und dort 
sekundäre Pionen und Kaonen erzeu-
gen. Bei deren Zerfall treten überwie-
gend Myon-Neutrinos mit einer mitt-
leren Energie von 800 MeV auf.

Das ANNIE-Projekt begann 2015 
mit Messungen des Neutronenunter-
grunds. Seit 2017 wurde die jetzige 
Messphase vorbereitet, die zwei Jahre 
dauern soll. Mayly C. Sanchez und 
Matthew Wetstein leiten die Kolla-
boration, der neben dem Lawrence 
Livermore National Laboratory und 
mehreren US-Universitäten auch die 
Universitäten von Hamburg, Mainz, 
Edinburgh und Sheffield sowie die 
Queen Mary University of London.
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Anordnung der Photomultiplier während 
der Konstruktion des Detektors ANNIE für 
die Phase II des Experiments
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Der Artikel stellt die App „phyphox“ vor, 
mit deren Hilfe man die vielen Sensoren 
des eigenen Smartphones für Physik­
experimente nutzen kann. Als Physiklehrer 
an der Gustav­Heinemann­Gesamtschule 
in Dortmund fand ich das hochspannend 
und wagte den Praxistest.

Schüler*innen zweier Klassen der 
9. Jahrgangsstufe bekamen den Auftrag, 
die Zeit zu messen, die eine Murmel aus 
verschiedenen Höhen braucht, um auf 
einem Brett aufzutreffen. Dazu nutzten wir 
die Bewegungssensoren des Smartphones.

Das Problem bestand lediglich darin, 
dass beim Loslassen ebenfalls auf das 
Brett am Boden geklopft werden musste, 

was eine bestimmte Reaktionszeit ver­
ursachte. Nichtsdestotrotz lieferte das 
Experiment im statistischen Klassenmit­
tel einen erstaunlich deutlichen parabo­
lischen Verlauf, an dem wir die mittlere 
Erdbeschleunigung (mit einem gewissen 
Fehler selbstverständlich) experimentell 
herleiten konnten.

Ich kann allen Kolleg*innen die Nut­
zung dieser App nur wärmstens emp­
fehlen. Zum einen ist sie vielseitig im 
Physikunterricht einsetzbar, zum anderen 
nutzt man auf diese Weise ein den Schü­
lern bestens vertrautes Gerät – das eigene 
Smartphone – gewinnbringend im Unter­
richt und stellt so noch einen gewissen 
Alltagsbezug her.
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