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on wire, den Elektronenstrahl am
TESLA-Beschleuniger abzuzweigen,
um ihn fiir die Hadronenphysik zu
nutzen. ,Allerdings haben sowohl
CERN als auch DESY derzeit klar
andere Prioritdten®, sagt Stroher.

Angesichts der groRen Bedeu-
tung der theoretischen Forschung
sowohl fiir die Planung von Experi-
menten als auch fiir die Analyse
und Interpretation deren Ergebnis-
se, empfiehlt das Komitee dariiber
hinaus, ,engagierte Anstrengungen*
zu unternehmen, um vielverspre-
chenden jungen Theoretikern
Stellen an Universitdten und For-
schungszentren anbieten zu kon-
nen.

Doch mit Theoretikern alleine ist
es nicht getan, wenn diese nicht
auch iiber leistungsfdhige Computer
verfiigen, um insbesondere so ge-
nannte Gitter-QCD-Rechnungen
durchzufiihren. Dabei wird die
Quantenchromodynamik, die Theo-
rie der starken Kraft, die zwischen
Quarks und Gluonen wirkt, auf ei-
nem diskreten Gitter gelost. Daher
unterstiitzt das KHuK die gemein-
same Initiative vom Deutschen
Elektronen Synchrotron (DESY)
sowie der GSI, bis 2004/05 Hoch-
leistungsrechner mit einer Leistung
von 25 TeraFlops anzuschaffen.

Nachdem sich das KHuK-Papier
zunéchst vor allem an Experten
richtet, soll nun bis zum Friihjahr
eine allgemein-verstdndliche Bro-
schiire entstehen, die sich an die
Offentlichkeit richtet.

STEFAN JORDA

|
Eine Roadmap fiir die
Teilchenphysik

Nicht immer melden
sich ,die Physiker“ in
Deutschland als ge-
schlossene Gruppe zu
Wort. Wenn es in
diesen Tagen darum
geht, ob man Geld

fiir neue Teilchenbe-
schleuniger, Rontgen-
laser oder Neutro-
nenquellen ausgeben
soll, treten diverse
Komitees auf den Plan,
um die Spezialinteressen
ihrer Mitglieder zu vertre-
ten. So verabschiedeten die
Komitees fiir die Forschung

mit Neutronen bzw. Synchro-
tronstrahlung bereits vor iiber ei-
nem Jahr Strategiepapiere fiir die
Zukunft ihrer Fachgebiete. Spét,
aber von einigem Rummel begleitet,
haben sich nun auch die Teilchen-
physiker auf einen Fahrplan geei-
nigt. Ende November présentierte
das Komitee fiir Elementarteilchen-
physik (KET) erstmals eine Art
Roadmap fiir die nachsten 20 Jahre
der Teilchenphysik.

Mehr als einhundert Wissen-
schaftler waren ins Wissenschafts-
zentrum Bonn gekommen, um vor
Vertretern des Bundesforschungs-
ministeriums, Journalisten und ei-
nem Bundestagsabgeordneten (der
FDP) die Perspektiven ihres Fach-
gebiets zu diskutieren. Eine Woche
zuvor hatte der Wissenschaftsrat
seine Empfehlungen zur GroRfor-
schung bekannt gegeben und darin
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Die ,Findemaschine“") auf pro-
physik.de, dem Internetportal von
Wiley-VCH und DPG fiir alle Phy-
sikerinnen und Physiker, ermog-
licht es, die Physik-relevanten Tei-
le des Internets bequem zu durch-
suchen. Seit
kurzem gilt das
nicht nur fiir
Webseiten mit
Physikinhalt,
sondern auch fiir
die iiber 180000 Fachartikel im
Los Alamos-Preprint-Server sowie
die mehr als 150000 Abstracts der
elektronischen Zeitschriften des
britischen Institute of Physics
(IoP). Weitere Archive sollen fol-
gen. Daneben bietet das Physik-

Preprints und Papers in pro-physik.de

" pra<physik.de

Portal u. a. weiterhin aktuelle Be-
richte und Kurzmeldungen aus der
physikalischen Forschung, die
grofte Internet-Jobborse fiir Phy-
siker, Tipps und Infos fiir Studie-
rende und einen thematisch
gegliederten
Katalog ausge-
wéhlter Links.
Zur Gestaltung
von pro-phy-
sik.de konnen
auch die Benutzer beitragen, etwa
indem sie Vorschldge machen,
welche Physik-relevante und gut-
gemachte Seite - egal ob von Ins-
tituten, Firmen oder Privatleuten
- sie in der Findemaschine ver-
missen.
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Zeuthen

Deutsche Universitidten, an denen entwe-
der experimentelle oder theoretische Teil-
chenphysik (grau) bzw. solche, an denen
beides betrieben wird (gelb). Rote Punkte
kennzeichnen aufleruniversitire For-
schungseinrichtungen.

- mit einigen Auflagen - den Line-
arbeschleuniger TESLA als forde-
rungswiirdiges Projekt empfohlen.
Das Strategiepapier der Teilchen-
physiker dient nun auch dazu, Ge-
schlossenheit zu demonstrieren und
das Tesla-Projekt voranzutreiben.
An oberster Stelle der Priorité-
tenliste steht allerdings nicht der
Hamburger Beschleuniger, sondern
,die ziigige Fertigstellung des Lar-
ge Hadron Collider (LHC) am Eu-
ropéischen Zentrum fiir Elementar-
teilchenphysik (CERN) in Genf, an
dessen Budget Deutschland zu 21
Prozent beteiligt ist. In diesem kreis-
formigen Beschleuniger sollen im
Jahr 2007 Protonen und Antiproto-
nen fast mit Lichtgeschwindigkeit
aufeinander prallen. Auf Platz zwei
der Prioritédtenliste steht ein Linear-
beschleuniger. ,,Deutschland sollte
zu einer solchen Anlage einen signi-
fikanten Beitrag leisten, egal wo sie
gebaut wird“, sagte der KET-Vorsit-
zende Reinhold Riickl in Bonn. Erst
an dritter Stelle empfehlen die Wis-
senschaftler, den Linearbeschleuni-
ger TESLA mit internationaler Be-
teiligung in Deutschland zu bauen.
Mit dieser Strategie folgen die deut-
schen Teilchenphysiker dhnlichen
Empfehlungen der internationalen
Community. Selbst die amerikani-
schen Kollegen hatten vor einem
Jahr entschieden, dass sie einen Li-
nearbeschleuniger auch dann unter-
stiitzen wiirden, wenn er nicht im
eigenen Land steht. Den nédchsten



Beschleuniger, soviel steht fest, wird
es nur einmal auf der Welt geben.

Sowohl TESLA als auch der
LHC sollen das Higgs-Boson auf-
spiiren, das letzte fehlende Teilchen
im Standardmodell der Elementar-
teilchenphysik. Das Higgs-Feld ver-
leiht den anderen Elementarteil-
chen ihre Masse. Die CERN-For-
scherin Ariane Frey verglich diesen
Mechanismus in ihrem Vortrag mit
einem Kochloffel, der durch einen
Topf Honig gezogen wird. Der Lof-
fel fiihlt sich schwerer an, als wenn
er durch Luft bewegt wird. Auf ana-
loge Weise erhalten Elementarteil-
chen ihre Masse, wenn sie vom
Higgs-Feld umgeben sind. Das
Higgs-Boson ist die quantisierte
Form dieses Feldes.

Auch am Tevatron, dem Ringbe-
schleuniger am Fermilab bei Chica-
go, suchen Physiker nach dem be-
gehrten Teilchen. Dort werden Pro-
tonen und Antiprotonen mit einer
Schwerpunktsenergie von 2 TeV
aufeinandergeschossen. Der LHC
soll eine Schwerpunktsenergie von
14 TeV erreichen. Dass die Physik
sowohl Hadronen-Beschleuniger
wie den LHC und Tevatron als auch
den Leptonen-Beschleuniger TES-
LA braucht, versuchten Klaus Jac-
obs von der Universitdt Mainz und
Ariane Frey den versammelten Wis-
senschaftlern und den BMBF-Ver-
tretern klar zu machen. Wenn das
Higgs-Boson existiert, werde man
es vielleicht am Tevatron und mit
Sicherheit am LHC entdecken,
sagte Jacobs. Laut Theorie liegt die
Masse des Higgs-Bosons zwischen
100 und 1000 GeV. Dieser Bereich
wird vom Tevatron zum Teil und
vom LHC ganz abgedeckt.

Eine prédzise Analyse des Higgs-
Mechanismus sei jedoch erst mit
TESLA moglich, sagte Jacobs. Beim
Linearbeschleuniger TESLA wer-
den Elektronen auf Positronen ge-
schossen. Da diese Leptonen an-
ders als Protonen nicht aus weite-
ren Teilchen zusammengesetzt sind,
lasst sich die Energie des StoR3es
sehr préazise kontrollieren. Die In-
terpretation der Daten ist einfacher
als bei Proton-Antiproton-Kollisio-
nen. Ohne Vorarbeiten des LHC
wire die Higgs-Fahndung allerdings
wie die Suche nach der Nadel im
Heuhaufen. Ariane Frey verglich
das Zusammenspiel von LHC und
TESLA mit der Erforschung des
Top-Quarks, das 1995 am Tevatron
direkt entdeckt und anschlieBend
mit einem Elektron-Positron-Colli-
der genauer untersucht wurde.

Das Higgs-Boson allein wiirde
den Aufwand fiir einen 33 Kilome-
ter langen Beschleuniger wohl
kaum rechtfertigen. Die Teilchen-
physiker erhoffen sich von dem
Beschleuniger auch Hinweise auf
,heue Physik“ jenseits des Stan-
dardmodells. In Bonn formulierten
sie die fiinf drangendsten Fragen
ihrer Zunft:

» Wie erhalten die elementaren
Teilchen ihre Masse?

» Gibt es eine Universalwechsel-
wirkung, aus der alle bekannten
fundamentalen Krafte einschlie-
lich der Gravitation entspringen?
» Gibt es bisher unbekannte For-
men von Materie, eine neue Welt
supersymmetrischer Teilchen zum
Beispiel? Liegt hier die Erkldrung
fiir die ,,dunkle Materie“, auf deren
Existenz die Galaxienverteilung
und die Bewegung der Sterne hin-
weisen?

» Welcher Natur ist die ,,dunkle
Energie“, die das Universum be-
schleunigt expandieren ldsst?

» Gibt es verborgene Dimensionen
zusétzlich zu den bekannten drei
rdumlichen Dimensionen?

,Das Standardmodell ist keine
endgiiltige Theorie“, betonte Jan
Louis von der Universitdt Halle. Es
kann viele der offenen Fragen nicht
beantworten. Louis skizzierte die
Alternativen, die als Nachfolger des
Standardmodells gehandelt werden:
Supersymmetrie und Stringtheorie.
Die Supersymmetrie postuliert fiir
jedes Teilchen des Standardmodells
ein Schwesterteilchen, dessen Spin
um 1/2 erhoht bzw. erniedrigt ist.
Mit TESLA, so hofft man, lieRe sich
das leichteste dieser Teilchen nach-
weisen. Auch die Stringtheorie
macht entgegen ihrem Ruf experi-
mentell {iberpriifbare Vorhersagen.
Thr zufolge sollte es im Mikrokos-
mos mehr als drei Dimensionen ge-
ben. Die neuen Teilchenbeschleuni-
ger konnten eine obere Schranke
fiir diese Dimensionen setzen.

Offene Fragen gibt es genug, jetzt
brauchen die Teilchenphysiker ,,nur
noch die Maschinen. Ob nach dem
LHC auch TESLA gebaut wird, ist
indes noch ungewiss. Immerhin hat
der Linearbeschleuniger auch im
Bundesforschungsministerium einige
Freunde. Wenn der Wissenschaftsrat
in diesem Jahr TESLA auf Platz
eins der Prioritdtenliste setzt und
aus dem Ausland genug Geld zu-
sammenkommt, konnten die kiihns-
ten Traume der Teilchenphysiker in
Erfiillung gehen.

MAX RAUNER
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