_Dann gehen neue Fenster auf*

Physiker Rolf-Dieter Heuer iiber die ungelosten Rétsel der Teilchenforschung

Heuer, 64, ist Generaldirek-
tor des Teilchenforschungszen-
trums Cern bei Genf.

SPIEGEL: Herr Professor, da am
Cern endlich das Higgs-Teil-
chen gefunden wurde, konnen
Sie Ihren Beschleuniger wohl
bald zusperren?

Heuer: Keineswegs, wir haben
einen Durchbruch geschafft,
aber jetzt fangt die Arbeit erst
richtig an. Wir miissen unse-
ren Fund vermessen, seine
Wechselwirkung mit anderen
Teilchen beobachten, seine Ei-
genschaften kldren. Und wenn
wir dabei irgendetwas finden,
das unserer Theorie wider-
spricht, dann 6ffnet sich auto-
matisch das Fenster in eine
neue Physik. Unser sogenann-
tes Standardmodell beschreibt
ja gerade mal vier bis fiinf Pro-
zent des Universums.

SPIEGEL: Und der Rest?

Heuer: Ein knappes Viertel
macht die Dunkle Materie aus.
Wir verdanken ihr, dass die ro-
tierenden Galaxien nicht ein-
fach auseinanderfliegen. Mit
der sichtbaren Materie allein
lasst sich das nicht erklaren.
Die verbleibenden fast drei
Viertel entfallen auf das, was
wir die Dunkle Energie nen-
nen. Sie bewirkt, dass das Universum
sich immer schneller ausdehnt. Aber
noch immer kennen wir den Mechanis-
mus nicht, der das Weltall an jedem
Punkt nach allen Richtungen gleichmé-
Rig auseinandertreibt.

SPIEGEL: Konnte das Higgs neue Hinwei-
se liefern?

Heuer: Das Higgs-Feld, das zu dem Teil-
chen gehort, hat immerhin eine ent-
scheidende Eigenschaft, die zur Dunk-
len Energie passt: Es wirkt in alle Rich-
tungen gleich.

SPIEGEL: Das Higgs konnte also ein Brii-
ckenkopf ins Unbekannte sein?

Heuer: Ganz genau. Wir wissen nicht,
ob es selbst etwas mit der Dunklen
Energie zu tun hat. Aber wir vermuten,
dass es ein dhnliches Feld jenseits des
Standardmodells gibt — sozusagen die
andere Seite des Briickenkopfs.

Cern-Chef Heuer, zerfallendes Higgs-Teilchen (Simulation)
»Wir planen bis zum Jahr 2030

SPIEGEL: Und wenn das Higgs Ihnen nicht
den Gefallen tut, merkwiirdige Eigen-
schaften zu offenbaren?

Heuer: Dann haben wir jetzt immerhin
das Teilchen gefunden, das allen ande-
ren Teilchen ihre Masse verleiht. Damit
ist endlich geklart, dass unser Standard-
modell voll und ganz zutrifft. Und nun
gilt es, die Liicke in diesem Modell zu
finden, durch die wir zu den restlichen
95 Prozent des Universums vordringen
konnen. Wir wissen noch nicht, welche
Rolle das Teilchen, das wir gefunden
haben, dabei spielt. Es ist, wie wenn Sie
in weiter Ferne jemanden erspdht ha-
ben, der aussieht wie Ihr bester Freund.
Es konnte aber auch jemand sein, der
ihm stark dhnelt und doch ein ganz an-
derer Mensch ist — erst im Néherkom-
men finden Sie es heraus.

SPIEGEL: Was haben Sie als Nachstes vor?

Heuer: Bis Ende des Jahres
werden wir noch Protonen
aufeinanderschieffen. Dann le-
gen wir den Beschleuniger fiir
knapp zwei Jahre still, um ihn
zu warten. Und wenn er wie-
der in Betrieb geht, wird es
spannend: Dann erhohen wir
schrittweise die Energie auf
fast das Doppelte, wir erzeu-
gen also Teilchen mit immer
hoherer Masse. Und es konnte
sein, dass wir damit schon die
Schwelle zur Dunklen Materie
iberschreiten. Dann gehen
neue Fenster auf.

SPIEGEL: Was hoffen Sie zu fin-
den?

Heuer: Vor allem erste Spuren
der Supersymmetrie. So nennt
sich die Theorie, nach der fiir
jedes Teilchen ein Schatten-
teilchen existiert — eine Spie-
gelwelt, wie sie auch in der
Vorstellung der Antimaterie
angelegt ist. Das leichteste
Teilchen der Supersymmetrie
konnte so stabil sein, dass es
in Reichweite unseres Be-
schleunigers liegt. Das wire
ein guter Kandidat fir die
Dunkle Materie. Wenn wir es
finden, bedeutet das einen
Riesensprung.

SPIEGEL: Wissen Sie genau, wo
Sie suchen miissen? Oder ma-
chen Sie einfach nur irgendwo das
Licht an?

Heuer: Beides. Wir miissen rundum offen
fiir unerwartete Funde sein. Bei der Su-
persymmetrie haben wir aber schon
eine Richtung, da leuchten wir gezielt
hin. Nur so genau wie beim Higgs wird
die Zielvorgabe nicht mehr sein.
SPIEGEL: Fiir das Higgs hatten Sie quasi
den Steckbrief, den Ihr Kollege Peter
Higgs 1964 veroffentlicht hat. Hat er sich
damit den Nobelpreis verdient?

Heuer: Ich denke schon. Es gibt aber
auch noch andere Leute, die damals an
dhnlichen Modellen gearbeitet haben ...
SPIEGEL: ... wiahrend die Regeln aber ma-
ximal drei Preistrager zulassen.

Heuer: Ja, das miisste gedndert werden.
In vielen Forschungsrichtungen — von
der Teilchenphysik bis zur Genetik — ar-
beiten immer groRere Gruppen zusam-
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men, weil es anders gar nicht mehr geht.
Die Zeit, in der man Einzelpersonen fiir
grofle Entdeckungen dingfest machen
konnte, ist irgendwann vorbei.
SPIEGEL: Wie viele Forscher waren auf
dem langen Marsch zum Higgs dabei?
Heuer: Zuletzt zwischen drei- und vier-
tausend in jedem der beiden beteiligten
GroRexperimente.
SPIEGEL: Konnen Sie so grof3e interna-
tionale Haufen jetzt iiberhaupt auf neue
Ziele einschworen? Oder macht bald
wieder jeder sein Ding?
Heuer: Nein, unsere Leute bleiben sicher
bei der Stange, gerade jetzt. Speziell ei-
nem Teilchenphysiker muss das Zusam-
menarbeiten ohnehin im Blut liegen.
Zumindest lernt er sehr friih, dass er
allein nicht weiterkommt, dass er sich
standig austauschen muss.
SPIEGEL: Verschwindet da nicht allméih-
lich die Leistung der Einzelnen im gro-
Ben Ganzen?
Heuer: Nein, es ist immer noch einfach,
einen herausragenden Physiker, eine
Physikerin zu identifizieren. Gute Leute
steigen rasch auf von der Kleingruppe
zur Unterabteilung zur Oberabteilung
— wie in einem Unternehmen.
SPIEGEL: Bis zu welcher Grof3e lassen sich
Forschergruppen noch koordinieren?
Heuer: Ich habe vor 15 Jahren ein Projekt
mit 350 Leuten geleitet. Damals dachten
wir, das geht gerade noch. Jetzt haben
wir zehnmal so viele. Nein, an Grenzen
stolen wir eher bei der Technik, bei den
Detektoren, die man bauen kann.
SPIEGEL: Wie lange konnen Sie mit Threm
jetzigen Beschleuniger, dem ,,Large Ha-
dron Collider®, noch experimentieren?
Wann hat er seine Schuldigkeit getan?
Heuer: Wir planen bis zum Jahr 2030.
Vielleicht lohnt es sich, in den Zwanzi-
gern die Maschine noch einmal aufzu-
riisten — wir konnten dann fiir einen
vergleichsweise geringen Aufpreis er-
heblich mehr Teilchen kollidieren las-
sen. Das héngt aber auch davon ab, was
wir bis dahin gefunden haben.
SPIEGEL: Und danach? Brauchen Sie noch
gewaltigere Erkenntnismaschinen?
Heuer: Die Grof3e ist nicht entscheidend,
nur die Energie. Je scharfer wir gucken
wollen, desto stirker miissen wir die
Teilchen beschleunigen. In unserem Fall
sind das Protonen. Einiges spricht dafiir,
dass wir uns als Nachstes einen Be-
schleuniger vornehmen, der Elektronen
auf Positronen schief3t. Das wiirde einen
anderen Blickwinkel auf die Materie er-
offnen — auch auf das Higgs-Teilchen.
Die Plane dafiir liegen in der Schublade.
Die Frage ist nur: Welche Weltregion
ware bereit, diese Maschine zu bauen?
INTERVIEW: MANFRED DWORSCHAK

Denn mit der Entdeckung des Higgs-
Teilchens bestitigt sich nur ein weiteres
Mal die bestehende Theorie. Jetzt aber,
darin sind sich die Physiker einig, beginnt
das Terrain, in dem die bestehenden Glei-
chungen nicht ldnger als Wegweiser tau-
gen. Was nun kommt, ist ungewiss.

Denn um zu verstehen, warum die
Welt so und nicht anders ist, um im Detail
zu begreifen, wie das Universum im Ur-
knall erschaffen wurde, reichen die be-
kannten Formeln nicht aus; dazu wird es
notwendig sein, neue Naturgesetze zu
entschliisseln.

Und eines der zentralen Riétsel, die den
Weg ins Neuland ebnen konnten, steckt
in ebenjener Frage, die zu ergriinden Jeff-
rey Hangst sich vorgenommen hat: War-
um besteht die Welt aus Materie? Und
wo ist die Antimaterie geblieben?

Hangsts Interesse gilt damit einem
seltsamen Stoff. Er verhailt sich genau wie
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gewohnliche Materie und ist doch so vol-
lig anders. Zwar gleichen sich die Eigen-
schaften: Antiglas wiirde splittern wie
Glas, Antigold glinzen wie Gold, Anti-
wasser platschern wie Wasser. Und zwi-
schen einem Menschen aus normaler
Materie und einem Menschen aus Anti-
materie géibe es keinen sichtbaren Unter-
schied — beide glichen sich aufs Haar.

Doch wehe, beide — Stoff und Antistoff,
Bild und Ebenbild — begegnen einander:
Dann blitzt es grell, und beide sind ver-
schwunden.

Vor allem aber: Dauerhaft gibt es An-
timaterie eigentlich gar nicht. Die Anti-
welt ist nicht mehr als eine Moglichkeit,
die von der Natur aber offenbar nicht ver-
wirklicht wurde. In den Gleichungen der
Theoretiker spielen beide, Welt und An-
tiwelt, gleichberechtigte Rollen. Im rea-
len, im beobachtbaren Universum jedoch
bildet die Materie alles und die Anti-
materie nichts.

Beschleuniger-Tunnel am Cern: , Warum ist nicht nichts? “

»Zu verstehen, warum das so ist, hat
mich seit jeher fasziniert“, sagt Hangst.
Denn das Verhiltnis von Materie und An-
timaterie richtig zu verstehen, davon sind
die Physiker iiberzeugt, wire gleichbe-
deutend mit einer Erklarung fiir das Wun-
der allen materiellen Daseins.

Schon Mitte des 19. Jahrhunderts kam
der deutsche Philosoph Friedrich Wil-
helm Schelling ,zur letzten verzweif-
lungsvollen Frage: Warum ist iiberhaupt
etwas? Warum ist nicht nichts?“ Schel-
lings metaphysisches Staunen hat in der
modernen Physik eine neue Formulie-
rung erfahren: Warum sind Materie und
Antimaterie im Universum nicht zu glei-
chen Anteilen vorhanden?

Denn die Glut des Urknalls, darin sind
sich die Physiker einig, erschuf beide For-
men der Existenz in gleicher Menge. Mit
jedem Teilchen wurde zugleich auch sein
Gegenteil, das entsprechende Antiteil-
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chen, geboren. Und weil die Natur ihnen
beiden die Fahigkeit mit auf den Weg ge-
geben hatte, sich wechselseitig zu vernich-
ten, war im Moment ihrer Schopfung da-
mit gleichsam ihr Untergang bereits in-
begriffen.

Dann aber muss irgendeine schicksal-
hafte Wendung den Weltenlauf grundle-
gend verdndert haben. Zu gern wiirden
die Physiker verstehen, was genau damals
kurz nach dem Urknall geschah. Bisher
wissen sie nur, welche Folgen die Ereig-
nisse in jener kosmischen Friihzeit hatten:
Sie bewirkten, dass die Materie gegen-
iiber der Antimaterie die Oberhand ge-
wann. )

Es war keineswegs ein grofler Uber-
schuss. Ganz im Gegenteil. Aus der Dich-
te der Teilchen im heutigen Universum
lasst sich errechnen, wie das Verhiltnis
der beiden Teilchenarten gewesen ist.
Und das Ergebnis mutet erstaunlich an:
Auf 1000000000 Antiteilchen kamen
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