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Prof. Kado, wir alle bestehen

aus Teilchen. Viele erinnern sich noch
an die Entdeckung des Higgs- oder
»Gottesteilchens“. Worum geht es in
der Teilchenphysik?

MARUMI KADO: Wir wollen die grund-
legenden physikalischen Gesetze verstehen,
die die Natur bei kleinsten und grof3ten
Abstinden beschreiben und vorhersagen.
Diese Gesetze sind das Standardmodell der
Teilchenphysik und die allgemeine Relativi-
tatstheorie. Im Standardmodell verkorpern
Teilchen etwas noch Grundlegenderes:
Felder. Felder vermitteln auch die Krifte
zwischen Materie. Um ein Feld nachzuwei-
sen, missen wir es anregen und das zuge-
horige Teilchen finden. Dazu lassen wir
Protonen mit sehr hohen Energien auf-
einanderprallen. Wir zerreiBen Materie
buchstiblich in ihre kleinsten Bestandteile
und rekonstruieren akribisch alles, was aus
diesen Kollisionen hervorgeht. Dadurch er-
fahren wir sogar, was kurz nach dem Ur-
knall geschah.

Was war der Erfolg des Large Hadron
Collider (LHC) am Cern?

Die Entdeckung des Higgs-Teilchens! Denn

andere Teilchen erlangen ihre Masse erst,
wenn sie mit dem Higgs-Feld (oder -Teil-
chen) interagieren. Das andere bemerkens-
werte Ergebnis ist, dass bisher nichts anderes

bei so hohen Energien gefunden wurde.

Welche Fragen sind noch offen?

FUNF
FRAGEN

ZUR ZUKUNFT DER
TEILCHENPHYSIK UND ZUM

Ich sehe um mich herum eine Vielfalt von
Materialien: Holz, Beton oder Glas. Diese
bestehen aus verschiedenen Molekiilen, be-
ziehungsweise Atomen. Aber die Kerne aller
Atome bestehen aus immer den gleichen Be-
standteilen: Neutronen und Protonen, die
jeweils aus Quarks bestehen. Dass die Natur
auf kleineren Skalen einfacher zu werden
scheint, nennen wir Reduktionismus. Wa-
rum das so ist, wissen wir nicht. AuBBerdem:
Warum ist die Masse des Higgs-Teilchens
viel kleiner als erwartet? Was ist Dunkle Ma-
terie? Wie konnen wir erkliaren, dass es heute
eigentlich nur Materie und keine Antimate-
rie im Universum gibt? Und eine der drin-
gendsten Fragen: Wie lisst sich die Gravita-
tion auf Quantenebene beschreiben? Wenn
wir Antworten wollen, miissen wir nach
Physik jenseits des Standardmodells suchen.

Kann der LHC diese Fragen
beantworten? Wenn nicht, wie geht
es dann weiter?

Ja, das kann er, mit der anstehenden Aufriis-
tung des LHC sogar noch besser. Wir wer-
den viel mehr Protonen kollidieren lassen,
was die Statistik und damit Messungen, zum
Beispiel des Higgs-Teilchens, prizisiert. Un-
sere Vision ist allerdings der Future Circular
Collider (FCC). Er wird Teilchen bei sieben-
mal hoheren Energien kollidieren lassen als
der LHC und dafiir einen Umfang von fast
100 statt 27 Kilometern haben. Damals war
das Higgs-Teilchen eine wichtige, aber er-
wartete Entdeckung. Eine dhnliche Vorher-
sage haben wir heute nicht, aber wir werden
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in einen vollig unerforschten Energiebereich
vordringen und, sofern existent, unbekannte
Felder anregen. Wir wissen nicht, wie sich
die Natur hier verhilt und welche Teilchen
es noch zu finden gibt. Bleibt alles so simpel,
je ndher wir hinsehen, oder wird die Natur
komplexer? Vielleicht wiirden wir bei so
hohen Energien auch gar nichts entdecken.
Wenn das so wire, wire das ebenso span-
nend. Dann brauchten wir ganz andere Er-
klarungen fiir unsere offenen Fragen.

Was sind lhre Hoffnungen fiir die
Zukunft?

Der LHC gehorte zu den bisher ehrgeizigs-
ten wissenschaftlichen Projekten. Ich bin
dankbar fiir diese Maschine und hoffe, dass
kiinftige Generationen die gleichen Mog-
lichkeiten haben werden, der Natur auf
den Grund zu gehen. Der FCC ist ein noch
grofBBeres Projekt, aber das Cern verschafft
uns einen Vorteil: Es ermoglicht vielen Lan-
dern, zusammenzuarbeiten, und gewéhrleis-
tet finanzielle Stabilitit. Und Europa braucht
ein Vorzeigeprojekt wie den FCC, um seine
weltweite Fiihrungsrolle in der fundamen-
talen Teilchenphysik zu behaupten! Eine
Entscheidung des Cern-Rates tiber den mog-
lichen Bau dieser Maschine wird fiir etwa
2028 erwartet.
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