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Ein flottes
Teilchen

In vier Wochen startet in Genf
das grolte Physikexperiment
aller Zeiten. Es soll der
Menschheit erklaren, was die
Galaxien zusammenhalt. Und
Europas Forschern einen
grofden Sieg tiber die USA
bescheren

VON FRANK GROTELUSCHEN, GENF

in Stockwerk muss der Fahrstuhl
nur runter, doch die Fahrt dauert
mehr als eine Minute. Hundert Me-
ter unter der Erde o6ffnet sich die
Tiir, und Michael Eppard steht in einer Hal-
le, grofy wie eine Kathedrale. ,Wir haben
hier mehr Stahl verbaut als im Eiffelturm in
Paris“, sagt der Physiker und deutet auf ei-
nen bunten Metallklotz, hoch wie ein Biiro-
haus und 12 500 Tonnen schwer. Das Mons-
trum birgt eine Kamera. Eine von vieren.

Wie gewaltige Manschetten umklam-
mern die Kameras den stérksten Teilchen-
beschleuniger aller Zeiten: den ,Large
Hadron Collider” (LHC), eine 27 Kilometer
lange ringférmige Rennbahn fiir Atomteil-
chen. Nach 20 Jahren der Vorbereitung und
der Bauarbeiten ist es nun so weit: Am
10. September nehmen die Physiker am
Genfer Kernforschungszentrum Cern die
Teilchenkanone in Betrieb.

Ein ungekanntes Experiment, das wohl
grofte aller Zeiten. Das weckt grole Hoff-
nungen — und Angste. Die Menschheit wird
in die letzten unbekannten Winkel der Ma-
terie blicken konnen, wird erfahren, was die
Galaxien zusammenhdlt. Das versprechen
zumindest die Forscher am
Cern. Einige Kritiker aber fiirch-

20 Mitgliedsstaaten finanzieren das Zen-
trum, alle haben eine Stimme im Cern-Rat,
dem Gremium, das alle wichtigen Entschei-
dungen trifft. Grolter Nettozahler ist mit
19,4 Prozent Deutschland. Doch mehr Ein-
fluss im Rat zu fordern schickt sich nicht in
einer Institution, in der Europas verfeindete
Nationen nach dem Zweiten Weltkrieg ler-
nen sollten, friedlich zusammenzuarbeiten.

»Nach dem Krieg war das Cern die erste
europdische Einrichtung tiberhaupt®, sagt
sein ehemaliger Generaldirektor Herwig
Schopper. , Die Deutschen sahen darin die
Moglichkeit, ihr ramponiertes Ansehen
aufzupolieren und sich wieder in die Vol-
kergemeinschaft einzugliedern.“ Europas
Physiker sollten der Frage nachgehen, was
die Welt im Innersten zusammenhdlt. 1954
wurde der ,Conseil Européen pour la Re-
cherche Nucléaire“ (, Europdischer Rat fiir
Kernforschung“) gegriindet. Ein missver-
standlicher Name: ,Viele Leute dachten,
das Cern hitte etwas mit Kernenergie zu
tun, was natiirlich nicht stimmt®, sagt
Schopper. Als Standort erkor man Genf in
der neutralen, krisensicheren Schweiz.

Um immer tiefer in den Mikrokosmos
vorzustoRen, baute das Cern im Laufe der
Jahre immer gréere Ringschleudern. De-
ren Umfang wuchs von einigen Hundert
Metern in den 50er-Jahren bis zu den 27 Ki-
lometern der neuen Teilchenkanone. Heute
erstreckt sich das Geldnde bis ins benach-
barte Frankreich und hat die Ausmafe einer
Kleinstadt, dominiert von schmucklosen
Betonhallen und tristen Verwaltungstrakts.
3000 Menschen sind hier angestellt, dazu
kommen 6000 Gastforscher aus aller Welt.

Die Politik nimmt vor allem Einfluss bei
der Auftragsvergabe an die Industrie. So
wurden die Magnete, die die Teilchen in
ihrer Flugbahn halten, von drei Firmen ge-
liefert: Alstom-Jeumont aus Frankreich, An-
saldo aus Italien und Babcock Noell. Auf-
tragsvolumen: je 100 Mio. €. Nicht nur fi-

nanziell ein gutes Geschéft—das
Wissen, das die Unternehmen

ten, die Teilchenkanone kdnnte »Wir haben bei der Entwicklung erwerben,

schwarze Locher erzeugen und mehr Stahl lasst sich etwa fiir den Bau me-

die Welt verschlingen. . dizinischer Diagnosegerite
Schon vor dem Start ist klar: ~ verbaut als im  nutzen.

Mit dem Wunderwerk wird Eiffelturm“ Auch Entwicklungen der

Europa wohl Amerikas Domi-
nanz in der Teilchenphysik bre-
chen. Es ist viermal so groR3 wie
der bislang stirkste Beschleuni-
ger, das Tevatron bei Chicago.
Cern spricht vom technologisch aufwen-
digsten Experiment aller Zeiten.

Seit Jahrzehnten schon widmet sich das
Cern der Suche nach den Grundbausteinen
der Welt, versucht herauszufinden, woraus
die Materie im Innersten besteht. Physiker
lassen Protonen und andere Atomteile auf-
einanderprallen, dass sie in einer Art Mini-
Urknall zerplatzen. Dabei entstehen Parti-
kel, die die Physiker mit riesigen Kameras
aufspiiren, Detektoren genannt. Je gréer
der Beschleuniger, desto stidrker der Auf-
prall und desto gréer die Chance, unbe-
kannte Teilchen zu finden — am besten Ur-
teilchen, aus denen die Materie in ihrem
Kleinsten zusammengesetzt ist. Zum letz-
ten Mal gelang das 1995 mit der Entdeckung
des , Top-Quarks“ am Tevatron.

Gut 3 Mrd. € hat das Projekt bisher ver-
schlungen. Geplant waren 2 Mrd. €, auch
keine kleine Summe fiir das Cern bei einem
Jahresetat von 560 Mio. €. Mehrmals muss-
te das Zentrum den Starttermin verschie-
ben, musste andere Projekte drastisch he-
runterfahren und Kredite aufnehmen. Fiirs
Management hatte das Folgen. Zum ersten
Mal wurde 2004 ein Fachfremder zum Ge-
neraldirektor berufen: Robert Aymar. Der
ist zwar kein Teilchenphysiker, aber er hatte
als Forschungsleiter der franzosischen
Atomenergiebehdrde CEA bewiesen, dass
er Megaprojekte managen kann.

Ein Physiker iiber den
Teilchenbeschleuniger

Cern-Forscher nimmt die Wirt-
schaft begierig auf. Anfang der
90er-Jahre entwickelte hier der
englische Physiker Tim Berners-
Lee das World Wide Web, damit
seine Kollegen leichter ihre Ergebnisse aus-
tauschen konnten. Heute interessieren sich
Unternehmen dafiir, wie das Cern die ge-
waltigen Datenmengen bewiltigen will, die
der LHC jeden Tag erzeugen wird. Die Ab-
teilung Openlab entwickelt dafiir Techni-
ken, mit denen sich Rechenzentren auf der
ganzen Welt zu einem Supercomputer zu-
sammenschalten lassen. Diese Techniken
koénnten sich bald bei Computersimulatio-
nen im Automobil- und Flugzeugbau wie-
derfinden.

Die Idee des Grid-Computing, wie diese
Architektur genannt wird, ist zwar nicht
neu. Doch am Cern erlebt sie ihren Hérte-
test. ,Mit dem Cern ist das Grid-Computing
erwachsen geworden®, sagt Hans-Christian
Hoppe, ein Forschungsleiter bei Intel. Der
Chiphersteller nutzt das Openlab als Krea-
tivlabor und Testfeld fiir neue Hard- und
Softwaretechnologien. Auch der Server-
produzent Hewlett-Packard und der Daten-
bankspezialist Oracle sind mit Doktoran-
den, Technikern und Material prasent. Die
Konzerne lassen sich ihr Engagement eini-
ges kosten: Fiir den Partnerstatus miissen
sie 2,4 Mio. Schweizer Franken aufbringen.

Der LHC ist nicht allein fiir das Cern ge-
dacht, sondern fiir saimtliche Teilchenjdger
der Welt. Die vier Detektoren wurden von
Tausenden Physikern aus aller Welt gebaut.
Sie haben sich dafiir zu Teams zusammen-
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Techniker montieren den CMS-Detektor, eine der vier Kameras, durch die der Beschleunigerring lauft. Sie sollen jede Teilchenkollision registrieren

Auch Angela Merkel l3sst sich die Anlage
erklaren, von Cern-Chef Robert Aymar (r.)
und seinem Nachfolger Rolf-Dieter Heuer

Das Rechenzentrum des Cern schaltet Com-
puter auf der ganzen Welt zusammen, um
die Datenflut aus dem LHC zu bewdltigen
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geschlossen, haben sogar die 1 Mrd. € auf-
gebracht — zusitzlich zu den 3 Mrd. €, die
der Beschleuniger kostet. Das Geld muss-
ten die Forscher bei ihren jeweiligen Unis
und Organisationen beantragen.

Die beiden groten Teams bestehen aus
2000 Forschern — und sind basisdemokra-
tisch strukturiert. , Es gab auch mal Streit*,
sagt Thomas Miiller von der Universitét
Karlsruhe. So wurden kritische Bauteile
mehrfach konstruiert — von konkurrieren-
den Gruppen mit verschiedenen Techni-
ken. Fiel dann die Entscheidung fiir ein
Konzept, war klar, dass die anderen jahre-
lang fiir den Papierkorb gearbeitet hatten.
»Unterm Strich funktioniert das internatio-
nale Teamwork sehr gut, die Detektoren
sind rechtzeitig startklar®, sagt Miiller.

Mitihnen suchen die Physiker Antworten
auf ungeloste Fragen. Woher haben die
Bausteine der Materie — Quarks und Elek-
tronen — ihre Masse? Was hélt die Galaxien
zusammen? Astronomen sind sich sicher,
dass dahinter die geheimnisvolle ,dunkle
Materie“ steckt, von der es im Weltall nur so
wimmeln soll. Nur: Aus was besteht sie?

Eine Minderheit an Wissenschaftlern hat
vor dem Start des Teilchenriesen Angste
geschiirt: Der LHC generiere schwarze Lo-
cher, die dann den Erdball verschlingen.
Die Cern-Forscher treten dem gelassen ent-
gegen. ,Wir reproduzieren lediglich etwas,
das tagtéglich seit 4,5 Milliarden Jahren
passiert”, sagt Joachim Mnich vom For-
schungszentrum Desy in Hamburg. ,Die
Erde wird laufend mit kosmischen Teilchen
bombardiert, die zum Teil viel hGhere Ener-
gien erreichen als der LHC." Wiirden dabei
gefdhrliche schwarze Locher erzeugt, wére
unser Planet ldngst verschwunden.

In vier Wochen geht es nun los. ,Ich er-
warte, dass bis spétestens 2012 Ergebnisse
vorliegen®, sagt der kiinftige Generaldirek-
tor Rolf-Dieter Heuer, derzeit noch For-
schungsdirektor am Desy. ,Dann miissen
wir sehen, welchen Schritt man als Nachs-
tes in der Teilchenphysik gehen sollte.“ Er
liebdugelt schon mit einem anderen inter-
nationalen Megaprojekt, das noch in der
Planung steckt: einem 30 Kilometer langen,
schnurgeraden Linearbeschleuniger. Er
wiirde Elektronen statt Wasserstoffkerne
aufeinanderfeuern und kénnte die Entde-
ckungen des LHC noch préziser studieren.

Sollte das Cern den Zuschlag fiir das
5,5-Mrd.-€-Projekt bekommen, diirften
auch die USA Vollmitglied werden - die
Konkurrenz wire beendet. Auch Japaner
und Russen, wie die Amerikaner noch im
Beobachterstatus, wiirden richtig einstei-
gen. Das Cern hitte sich endgiiltig als das
Weltzentrum fiir Teilchenphysik etabliert.

Die ersten Schritte in diese Richtung sind
gemacht: In der unterirdischen LHC-Kathe-
drale zeigt Michael Eppard auf ein haus-
hohes Gebilde aus Messing — ein Teil eines
Detektors. ,Das Messing stammt von rus-
sischen Artillerie-Granathiilsen“, sagt der
Physiker. ,Wir haben viele Russen in unse-
rer Kollaboration. Die haben chronisch kein
Geld, aber immer gute Ideen.“ Einer davon
hatte den Einfall, das Messing fiir die Teil-
chenforschung zu nutzen: Die Hiilsen wur-
den eingeschmolzen, zu Platten gegossen
und im Detektor montiert. ,Das ist also
Schwerter zu Pflugscharen.“
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