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Was Sie in diesem essential finden können

• Die Geschichte eines interessanten Projekts von der Idee bis zu seiner Ver-
wirklichung

• Einen Überblick über ein reales Zyklotron mit seinen Subsystemen
• Wie mit Hilfe von Schulwissen ein Zyklotron gebaut wird
• Grundlegende Berechnungen zur Dimensionierung eines kleinen Zyklotrons
• Fragen und Beispiele, die den Physik-Unterricht der Oberstufe nachhaltig ver-

tiefen und ergänzen
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Vorwort

Wie kommt ein Lehrer auf die Idee, ein eigenes Zyklotron zu bauen?

Diese Frage hat sich mein Schulleiter sicher auch gestellt, als ich ihm im Herbst 
2011 das erste Mal von meinem Plan erzählt habe, ein solches zu bauen, noch 
dazu mit meinem Physikkurs. Aber wie bin ich wirklich darauf gekommen? Die 
Antwort liegt eigentlich auf der Hand, wenn man sich einmal die Lehrbücher der 
Physik, insbesondere der gymnasialen Oberstufe genauer anschaut:

Hier findet sich das Zyklotron in nahezu jedem Lehrbuch. Die Schülerinnen 
und Schüler lernen, diesen Beschleuniger zu beschreiben, seine wesentlich 
Funktion zu erklären und wichtige Kenngrößen zu berechnen, wie z. B. die 
Zyklotronfrequenz, die Endenergie oder die -geschwindigkeit der Ionen.

Und warum ist das so?
Ein Zyklotron ist, zumindest theoretisch, ein sehr einfacher, vielleicht sogar 

der einfachste Typ eines Kreisbeschleunigers. Das Prinzip ist so plausibel und 
einleuchtend, dass man es bisweilen schon in einigen Mittelstufenbüchern zu 
lesen bekommt.

Fragt man jedoch, wer von ihnen schon einmal ein richtiges Zyklotron 
gesehen hat, so wird man in der Regel entweder Kopfschütteln oder bestenfalls 
eine ironische Antwort erhalten. Nur wenige Universitäten oder Forschungsein-
richtungen unterhalten einen solchen Beschleuniger; zu komplex ist ein reales 
Zyklotron im Vergleich zu seinem theoretischen Pendant. Und so kommt es zu 
der geradezu paradoxen Situation, dass fast jeder Schüler, bzw. jede Schülerin 
ein Zyklotron zwar bis ins Detail berechnen kann, aber noch nie einen solchen 
Beschleuniger gesehen, praktische Erfahrungen oder gar Experimente damit 
gemacht hat.



VIII Vorwort

Genau an dieser Stelle setzt das von den Verfassern 2012 ins Leben gerufene 
Projekt Columbus an, indem es interessierten Schülerinnen und Schülern 
ein Kleinzyklotron zur Verfügung stellt, mit dem sie die Funktion dieses 
Beschleunigers zur Laufzeit studieren und sogar eigene Experimente durch-
führen können. Um dies zu erreichen, muss u. a. die Energie der beschleunigten 
Ionen – es handelt sich hier um Wasserstoffionen – so niedrig sein, dass eine 
Gefährdung der Schülerinnen und Schüler zu jeder Zeit ausgeschlossen ist. Die 
Herausforderung dieses Projekts bestand demnach darin, ein Zyklotron in diesem 
niedrigen Energiebereich zum Laufen zu bringen.

Natürlich hat es in der Vergangenheit bereits einige Versuche in dieser 
Richtung gegeben, etwa die Arbeiten von Fred Neill (1995) [1], Leslie Dewan 
(2007) [2], Damian Steiger (2009) [3] oder die Untersuchungen von Heidi 
Baumgartner/Peter Heuer (Cyclotronkids 2010) [4], und nicht zu vergessen, das 
Zyklotron von Timothy Koeth, das er an der Rutgers University, New Jersey [5] 
gebaut hat.

Trotzdem konnten wir nur bedingt auf bereits gemachte Erfahrungen zurück-
greifen. Zu unterschiedlich waren die Voraussetzungen und Bedingungen, die 
diesen Arbeiten zugrunde lagen. So mussten auch wir unseren eigenen Weg 
gehen, um unser Zyklotron zu bauen. Ohne die Hilfe von vielen Personen, 
Firmen und Instituten wäre dieses Werk jedoch nie gelungen, so dass ich an 
dieser Stelle allen Beteiligten ganz herzlich für ihre Unterstützung danken 
möchte. Eine namentliche Erwähnung würde jedoch den Rahmen dieses Buches 
sicher sprengen, so dass ich stellvertretend für alle nur einen persönlichen Dank 
ausspreche, und dieser gilt Prof. Dr. Rudolph Maier vom Forschungsinstitut 
Jülich und seinem Team. Prof. Maier hat uns, als er 2012 von diesem Plan erfuhr, 
nicht nur den Magneten zur Verfügung gestellt sondern auch sonst dieses Projekt 
mit außergewöhnlicher Unterstützung in jeder Hinsicht gefördert und begleitet. 
Er ist somit quasi der Vater von COLUMBUS. Aus diesem Grund ist das vor-
liegende Buch auch ihm gewidmet.

Scherneck  
im Jahr 2020

Christian Wolf
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