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Urknall-Experiment

Teilchen auf der Zielgeraden

Von Norbert Lossau 
9. September 2008 

Diesen Tag haben Tausende Wissenschaftler mit Spannung erwartet: Im neuen Teilchenbeschleuniger kreisen erstmals Protonen. 100 Meter unter Genf in einem fast 27 Kilometer langen, ringförmigen Tunnel geht es rund. Die Detektoren sind so groß wie Kathedralen. Die nächsten 15 Jahre wird experimentiert.
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Das Team des Europäischen Kernforschungszentrums (Cern) will in einem gigantischen Experiment das "Gottesteilchen" nachweisen. Atome werden durch einen Teilchenbeschleuniger gejagt und prallen aufeinander. Dabei soll ein Mini-Urknall entstehen und mehr Erkenntnisse über den Ursprung der Erde geben.
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Für das LHC („Large Hadron Collider") haben die 20 am europäischen Forschungszentrum „Cern“ beteiligten Staaten insgesamt mehr als 3,5 Milliarden Euro aufgewendet. Den größten Anteil an der Finanzierung hat dabei Deutschland. 
Voraussichtlich 15 Jahre lang werden die Forscher nun am LHC experimentieren. Kurzfristige Resultate sind – das liegt in der Natur der Dinge – nicht zu erwarten. In den kommenden Wochen und Monaten wird sich der Beschleuniger ohnehin nur in einem Testbetrieb befinden, bei dem nach und nach alle Komponenten, insbesondere die riesigen Teilchendetektoren, ihre Funktionsfähigkeit beweisen müssen. Die offizielle Inbetriebnahme des Teilchenbeschleunigers ist dann für den 21. Oktober geplant. 
Warum wird dieser gigantische Aufwand getrieben? Was motiviert die Wissenschaftler über Jahrzehnte hinweg, an diesem bislang größten Experiment in der Geschichte der Menschheit zu arbeiten? Mithilfe des LHC wollen die Physiker endlich Antworten auf einige grundsätzliche Fragen zur Natur des Universums erhalten.
Ihre größte Hoffnung ist die Entdeckung eines bislang nur hypothetischen Teilchens, das schon vor Jahrzehnten von dem britischen Wissenschaftler Peter Higgs postuliert wurde, um die unverstandene Schwerkraft zu erklären.
Dass sich zwei Körper, insbesondere eben auch Elementarteilchen, gegenseitig anziehen, ist seit Isaac Newton und der schönen Anekdote vom herunterfallenden Apfel bekannt. Aber warum das so ist, blieb bis heute selbst den klügsten Physikern ein Rätsel. Würde in den kommenden Jahren in Genf die Entdeckung des Higgs-Teilchens gelingen, könnte diese gravierende Lücke im Weltbild der Physik geschlossen werden. Ein Nobelpreis müsste dafür gleichsam automatisch verliehen werden.
Um das Higgs-Teilchen mit tonnenschweren und nahezu Kathedralen großen Detektoren dingfest machen zu können, werden im Beschleunigerrund zunächst Protonen, also die positiv geladenen Atomkerne des Wasserstoffs, in zwei nebeneinander liegenden Vakuumrohren beschleunigt. In dem einen Rohr fliegen die Teilchen im Uhrzeigersinn durch den Tunnel, im anderen in entgegengesetzter Richtung. Mithilfe von elektrischen und magnetischen Feldern werden die Protonen dabei auf 99,999999 Prozent der Lichtgeschwindigkeit und damit auf sehr hohe Energien beschleunigt.
An vier Kollisionspunkten – den Experimenten mit den darum angeordneten Detektoren – werden die rasenden Teilchen dann frontal aufeinander gelenkt, sodass es zum Crash kommen kann. In einem gewaltigen Energieblitz vernichten sich dabei die beiden Teilchen. Daraus wird aber sofort wieder neue Materie geboren – und vielleicht eben auch das für das Gedankengebäude der modernen Physik so wichtige Higgs-Teilchen.
Aber es geht auch um viele andere Fragestellungen: Mit etwas Glück hoffen die Cern-Forscher Kandidaten für die sogenannte dunkle Materie zu entdecken. Seit einigen Jahren ist den Astrophysikern schmerzlich bewusst geworden, dass nur ein ganz kleiner Bruchteil der Materie im Universum aus den uns bekannten Teilchen und Atomen aufgebaut sein kann. Der größere Teil besteht aus einer mysteriösen „dunklen“, weil nicht sichtbaren Materie sowie einer noch geheimnisvolleren „dunklen Energie“. Der LHC könnte Licht in diese grundsätzlichen Fragen zur Natur des Universums bringen.
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Mehr als hundert Meter unter der Erde geht das komplexeste physikalische Experiment der Welt an den Start

In den vergangenen Jahren sind in der Astrophysik Theorien populär geworden, wonach es möglicherweise mehr als die uns zugänglichen drei Raumdimensionen oder sogar parallele Universen geben könnte. In den bei Cern zu erwartenden Messdaten – davon werden 700 Megabyte pro Sekunde produziert – könnten durchaus Indizien enthalten sein, die für oder gegen derartige Hypothesen sprechen. 
Am stärksten hat jedoch in den vergangenen Wochen die Möglichkeit für Aufsehen gesorgt, dass der LHC schwarze Löcher produzieren könnte. Einige Kritiker sehen hier gar den Weltuntergang voraus, weil sie befürchten, dass die in Genf erzeugten schwarzen Löcher schließlich unseren ganzen Planeten verschlingen könnten. Über dieses Risiko haben tatsächlich mehrere Expertenkommissionen nachgedacht. Sie geben Entwarnung – zum einen, weil die schwarzen Löcher von Genf eben nicht mit den riesigen schwarzen Löchern im Weltall vergleichbar sind. Diese sind stabil und so schwer, dass sie umgebende Materie ansaugen und verschlingen können. Die Mini-schwarzen-Löcher am Cern muss man sich hingegen eher als instabile Elementarteilchen vorstellen, die praktisch sofort nach ihrer Entstehung wieder verschwinden. 
Zum anderen müssen analog zu den Prozessen im LHC auch in der Atmosphäre der Erde permanent kleine schwarze Löcher entstehen, die von der hochenergetischen kosmischen Strahlung induziert werden. Ganz offensichtlich haben uns diese schwarzen Löcher bislang nicht verschluckt.
Ohnehin muss am Mittwoch niemand mit einem Weltuntergang rechnen, denn vorerst werden die im Beschleunigerrohr flitzenden Protonen ja noch gar nicht zur Kollision gebracht.
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