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QUANTENSPRUNG

Die Gene
und dre

Monogamae

rof stand es in den Zeitungen:

Bindungs-Gen oder auch Mo-
nogamie-Gen gefunden! Die geneti-
sche Basis fiir Treue oder Ehekrise
wird durch ein einziges Gen be-
stimmt? Wohl kaum oder zumin-
dest nur zum kleinen Teil.

Es geht um die Studie eines For-
scherteams, das herausfand, dass
Minner mit zwei identischen Ko-
pien einer bestimmten Genvari-
ante hiufiger Eheprobleme haben.
Dies wurde in der angesehenen
Zeitschrift der US-amerikani-
schen Akademie der Wissenschaf-
ten veroffentlicht. Das Ergebnis ist
statistisch sicher gut abgesichert.

Dabei liegt der entscheidende
Unterschied technisch gespro-
chen nicht wirklich innerhalb des
fraglichen Gens, sondern in einem
sogenannten Mikrosatelliten in sei-
ner unmittelbaren Nihe. Mikrosa-
telliten sind kurze, sich wiederho-
lende Abschnitte der DNA.

Andieser Stelle muss einmal of-
fen gesagt werden, dass lingst
nicht mehr so ganz klar ist, was ein
Gen iiberhaupt ist. Das ,,Gen“ist ei-
gentlich eher ein Konzept, dessen
genaue Definition sich seit der Er-
findung des Wortes durch den Di-
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nen Wilhelm Johannsen vor fast ge-
nau 100 Jahren stindig verinderte.
Heute gibt es ernst zu nehmende
Wissenschaftler, die das Gen
schon fiir tot erklirt haben, denn
viele Gene weichen von dem proto-
typischen Muster merklich ab.

Und auch das Konzept ,FEin
Gen, eine Krankheit“ trifft mittler-
weile immer seltener zu. Je mehr
wir liber die Genetik herausfin-
den, desto ofter lernen wir, dass
die meisten Merkmale, auch Krank-
heiten, durch mehr als ein Gen be-
einflusst werden. Auch die Auto-
ren der Monogamie-Studie beto-
nen, dass das untersuchte Gen -
selbstverstindlich - nur einen klei-
nen, aber statistisch signifikanten
Teil der Variation im Partnergliick
erklrt.

Ein besonders interessanter As-
pekt der Studie wurde allerdings
kaum angesprochen: Das Gen
scheint keinen messbaren Einfluss
auf die Treue von Frauen zu haben!

wissenschaft@handelsblatt.com
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LVorstofs in eine
neue Dimension
der Erkenntnis”

Im Oktober nimmt der Teilchenbe-
schleuniger LHC am Forschungs-
zentrum CERN seine Arbeit auf.
Wird die Physik am Ende Ihrer
Amtszeit eine andere sein?

Eine vollig andere sicher nicht. Ich
denke aber, dass sich unser Blick dann
deutlich erweitert haben wird. Die
Physik wird wohl in eine neue Er-
kenntnisdimension vorgestofen sein.
Man kann es vielleicht mit dem An-
fang des 20. Jahrhunderts vergleichen,
als in der Physik alles weitgehend ge-
kldrt zu sein schien. Und dann setzte
eine regelrechte Physik-Revolution
ein: Einstein entwickelte die Relativi-
titstheorie, Planck begriindete die
Quantenphysik. Vielleicht stehen wir
heute vor einer dhnlichen Revolution:
Wir verstehen die Vorginge im sicht-
baren Universum sehr gut - aber sicht-
bar sind ja gerade einmal etwa fiinf
Prozent dieses Universums. Den Rest
bilden zwei Phinomene, iiber die wir
bislang so gut wie nichts wissen: die
dunkle Materie und die dunkle Ener-

gie.

Wie kann ein Teilchenbeschleuni-
ger dieses dunkle Universum erfor-
schen?

Dunkle Materie verhilt sich im Prin-
zip so wie sichtbare Materie. Sie ver-
rit sich aber nur indirekt durch den
Einfluss ihrer Gravitation auf die sicht-
bare Materie. Unsere Vermutung ist,
dass dunkle Materie aus Teilchen be-
steht, die nur eine ganz schwache
Wechselwirkung mit anderen Teil-
chen haben - deshalb haben wir sie
noch nicht entdeckt. Der LHC kdnnte
diese Teilchen erzeugen, so dass wir
sie nachweisen und untersuchen kon-
nen. Uber die dunkle Energie wissen

Teilchencrash 1m Mikrokosmos

Nach 14 Jahren Bauzeit nehmen Forscher den Large Hadron Collider in Betrieb. Er konnte die Physik revolutionieren.

R.WENGENMAYR | DUSSELDORF

Am 10. September l4uft in Genf die
komplexeste Maschine der Mensch-
heit an. Im Ring des weltgrofiten Teil-
chenbeschleunigers in Genf soll erst-
mals ein Paket aus Protonen - Kerne
von Wasserstoffatomen - eine Runde
Karussell fahren.

26,7 Kilometer sind die beiden Va-
kuumro6hren des Large Hadron Colli-
der (LHC) lang, bei nur fiinf Zentime-
ter Durchmesser. Eine perfekte Cho-
reografie aus tiber 9000 starken Mag-
neten, Sensoren und anderen Kompo-
nenten hilt die Teilchen in der
Kurve. Wahlweise sind das leichte
Protonen oder sehr schwere Kerne
von Bleiatomen.

»Richtig spannend wird es am 21.
Oktober*, erklirt Rolf-Dieter Heuer,
ab Januar 2009 neuer Generaldirek-
tor des Genfer Teilchenphysiklabors
CERN. Dann sollen die beiden Be-
schleunigerringe das erste Mal Proto-
nenpakete gegenldufig beschleuni-
gen und heftig aufeinandertreffen las-
sen. In diesem Moment stofien die
Teilchenphysiker in einen unbekann-
ten Mikrokosmos vor, {iber den es
nur theoretische Vorhersagen gibt.

Sie erhoffen sich einen tiefen Ein-
blick in die Natur der grundlegenden
Krifte und elementaren Materiebau-
steine. Und sie wollen besser verste-
hen, wie diese nach dem Urknall ent-
standen. Allerdings werden sich die
Forscher noch ein paar Jahre gedul-
den miissen, bis sie mehr wissen: Die
Auswertung der enorm vielen Kollisi-
onsspuren im LHC wird alle bisheri-
gen Mafistibe der Informationstech-
nik sprengen.

Eines ist schon jetzt sicher: Der bis
dato stirkste kiinstliche Teilchen-
crash auf der Erde wird weder die Zeit
einfrieren noch ein erdverschlingen-
des schwarzes Loch gebiren, wie man-
che befiirchten. Warum diese Weltun-
tergangsszenarien  ausgeschlossen
sind, erklirt Thomas Miiller, der am
Bau eines der riesigen Teilchendetek-
toren des LHC beteiligt war: Seit der
Entstehung unseres Sonnensystems
seien hier schon kosmische Teilchen
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Diese lllustration veranschaulicht die Kollision von Protonen und das Entstehen neuer Teilchen, wie es im Teilchenbeschleuniger LHC demnachst stattfinden soll.

Aus technischer Sicht ist der LHC
ein Forschungsgerit der Superlative.
Weil {iber 2000 der starken Magnete
supraleitend sein miissen, werden
insgesamt 31000 Tonnen Material
auf Betriebstemperaturen unter 4,5
Kelvin - also minus 268,7 Grad Cel-
sius - abgekiihlt. Dafiir bendtigen die
Forscher 700 000 Liter fliissiges He-

lium und 14 Millionen Li-

Energie als im LHC zu-

mit weitaus hoherer
S

ter Fliissigstickstoff.
Den Protonen kann

sammengestofien, beru-
higt der Physikprofessor
von der Universitit
Karlsruhe. ,,Und weder
die Erde noch die Sonne
sind bislang von irgend-
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der LHC eine siebenfach
hohere Bewegungsener-
gie verpassen als die bis-
lang stirksten Beschleu-
niger, Bleikernen sogar

einem schwarzen Loch
verschluckt worden.“

Tatsdchlich kénnte der LHC ab
und zu ein ,,schwarzes Miniloch“ pro-
duzieren. ,Dieser reiflerische Name
ist aber irrefithrend®, so Miiller. , Fiir
ein echtes, stabiles schwarzes Loch
wire es viel zu klein.“ Es wiirde sofort
wieder zerfallen.

die dreifbigfache Ener-
gie. Noch wichtiger ist seine enorme
Luminositit, sozusagen  seine
,Leuchtkraft: Hundert Milliarden
Teilchen werden in jedem der 2808
umlaufenden Protonenpakete ste-
cken, was pro Paketcrash eine riesige
Zahl von Kollisionen ermoglicht.
Nur so ist sichergestellt, dass die

wir praktisch nichts. Wir kénnen nur
beobachten, dass irgendetwas das Uni-
versum auseinandertreibt - wir nen-
nen es dunkle Energie. Jetzt wird es
theoretisch: Das Universum dehnt
sich in alle Richtungen aus. Das heifit,
die dunkle Energie, die es auseinan-
dertreibt, wirkt richtungsunabhingig.
Wir nennen so etwas einen Skalar:
eine richtungsunabhingige physikali-
sche Grofe. Und einen fundamenta-
len Skalar, der die dunkle Energie er-
kldrbar machen kénnte, haben wir bis-
lang noch nicht nachgewiesen.

Und der LHC kénnte einen sol-
chen Nachweis erbringen?

Einen Nachweis fiir die dunkle Ener-
gie wohl nicht. Aber ein Ziel, das wir
mit dem Bau des LHC erreichen wol-
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len, ist der Nachweis des Higgs-Teil-
chens - ein Elementarteilchen, das bis-
lang nur theoretisch vorhergesagt
wurde, dessen Existenz aber be-
stimmte offene Fragen im Standard-
modell der Teilchenphysik beantwor-
ten wiirde. Dieses Higgs-Teilchen,
wenn es denn existiert, wire auch ein
Skalar. Um keine Missverstindnisse
aufkommen zu lassen: Ich sage nicht,
dass das Higgs-Teilchen etwas mit der
dunklen Energie zu tun hat. Aber das
Higgs-Teilchen wire der erste funda-
mentale Skalar, den wir untersuchen
konnten. Und vielleicht gébe uns das
auch erste Hinweise auf die dunkle
Energie. Aber das ist sehr spekulativ.
Ich beschrinke mich lieber auf die
dunkle Materie, die immerhin rund 25
Prozent des Universums ausmacht.
Wenn Sie bedenken, dass wir rund 40
Jahre gebraucht haben, um die fiinf
Prozent des sichtbaren Universums ei-

nigermafien zu verstehen, wire ich
sehr gliicklich, wenn uns der LHC in
den nichsten Jahren die Daten liefern
wiirde, um diese 25 Prozent zu verste-
hen.

Das Higgs-Teilchen, auch Teilchen
Gottes genannt, wire der Bau-
stein, um das Standardmodell der
Physik passend zu machen?

Nicht passend, sondern giiltig. Wenn
der LHC das Higgs-Teilchen nicht ent-
decken wiirde, miisste man das Stan-
dardmodell iberarbeiten. Dann miiss-
ten sich die theoretischen Physiker
neu am Kopf kratzen und iiberlegen,
wie sie es sonst machen konnen.

Ein hiufiger Vorwurfist, dass Phy-
siker zwar immer grofiere Be-
schleuniger bauen, die Fragen, die
sie mit ihnen kliren wollen, aber
grofRtenteils offenbleiben.

Wir bauen nicht immer grofiere Be-
schleuniger, sondern immer bessere.
Stellen Sie sich vor, Sie stehen vor ei-
nem Lattenzaun, wissen aber nicht,
was das fiir ein Objekt ist. Wenn Sie ei-
nen Medizinball auf den Zaun werfen,
kommt er immer wieder zuriick. Sie
denken, Sie stehen vor einer Mauer,
dabei war lediglich der Medizinball
zu grof, um zwischen den Latten hin-
durchzugehen. Mit Tischtennisbillen
konnen Sie, wenn Sie hiufig genug
werfen und das Ergebnis aufzeichnen,
die Konturen des Zauns herausbekom-
men. Und wenn Sie mit Stecknadel-
kopfen werfen, finden Sie sogar die
Astlocher in den Zaunlatten. Das
zeigt: Sie miissen kleiner sein mit Th-
rer Untersuchungssonde - und Sie
miissen oft genug werfen. Um im Bild
zu bleiben: Mit dem LHC haben wir
jetzt die Moglichkeit, mit Stecknadel-
kopfen zu werfen.

Die Fragen stellte Thomas Trosch.

Das vollstandige Interview und weitere
O Berichte lesen Sie unter www.han-
delsblatt.com/Ihc

gesuchten, aber extrem seltenen Er-
eignisse innerhalb der nichsten Jahre
iiberhaupt stattfinden. Passieren sie
nicht, dann existieren sie mit grofRer
Wabhrscheinlichkeit auch nicht, und
die Theoretiker miissen umdenken.
Zu den grofien Aufgaben des LHC
gehort die Suche nach dem Higgs-
Teilchen. Es ist ein wichtiger, noch
fehlender Baustein des sogenannten
Standardmodells der Teilchenphy-
sik. Dieses Modell beschreibt die be-
kannten Elementarteilchen und drei
der vier bekannten Grundkrifte der
Physik. Doch erst der vom britischen

Theoretiker Peter Higgs erdachte
Mechanismus erklirt, wie die Teil-
chen zu ihrer Masse kommen.

Wie das funktioniert, erklart Rolf-
Dieter Heuer: ,Stellen Sie sich viele
Journalisten auf einer Presseparty vor,
die entspannt herumstehen.“ Die Re-
porter spielen die Rolle eines Higgs-
Feldes. ,Nun durchquert ein Unbe-
kannter den Saal und I6st natiirlich
keine Reaktion aus. Aber dann tritt ein
Prominenter ein“, sagt Heuer. ,Der ist
sofort von Journalisten umringt.“ Mit
jeder Bewegung zieht der VIP einen
neuen Haufen im Pressecorps an und

kommt entsprechend langsam voran.
»,Dem Grad der Prominenz entspricht
die Wirkung der Masse beim Higgs-
Modell“, erkldrt der Physiker. Auch
das Higgs-Teilchen kann Heuer so ver-
anschaulichen: ,Dazu fliistere ich nun
ein paar Journalisten ein heifles Ge-
riicht zu, das dann seinen Weg unter
dhnlichen Traubenbildungen durch
die Party fortsetzt.

Selbst mit Higgs-Teilchen wire
das Standardmodell allerdings un-
vollstindig. Es kann weder die Gravi-
tationskraft erkldren noch das Wesen
der dunklen Materie und dunklen

Energie. Diese machen aber nach Be-
obachtungen der Astronomen 96 Pro-
zent unseres Kosmos aus.

Diese klaffende Liicke im Ge-
biude der Physik koénnte der LHC
vielleicht um den Teil schliefden, der
die dunkle Materie betrifft. Dazu
miisste er auf die ,,Supersymmetrie”
stofden, die 1973 die Theoretiker Ju-
lius Wess und Bruno Zumino an der
Universitit Karlsruhe erdachten.
Existiert diese Symmetrie im Spiegel-
kabinett der Natur, dann wiirde sie
die Ursehnsucht der Physik nach Ein-
fachheit erfiillen: Unter den enor-
men Energien kurz nach dem Ur-
knall wiirden sich zumindest drei der
vier Krifte zu einer einzigen Kraft
vereinigen.

Der LHC konnte in diese heifse
Welt ein Stiick weit hineinschnup-
pern und eine Sorte supersymmetri-
scher Teilchen entdecken. Diese
noch hypothetischen Susy-Teilchen
wiren heifle Kandidaten fiir die
dunkle Materie.

Sind solche Entdeckungen die
iber sechs Milliarden Euro wert, die
der Bau des LHC inklusive Personal-
aufwand kostet? ,Grundlagenfor-
schung ist ein Kulturgut der Mensch-
heit“, hilt Heuer Kritikern entgegen.
Zudem erfordert die extreme Tech-
nik viel Fantasie und Kreativitit. So
entstehen neue Anwendungen in vie-
len Gebieten von der Informatik
iiber Werkstoffe bis hin zur Medizin.
Welches Potenzial darin steckt, be-
weist die Erfindung des World Wide
Web am CERN, das unsere Kultur ra-
dikal verdnderte. ,,Besonders wichtig
ist mir die Ausbildung vieler junger
Wissenschaftler, die schwierige Pro-
bleme l6sen konnen®, sagt Thomas
Miiller: ,Die werden uns von der
Wirtschaft regelrecht aus den Institu-
ten herausgerissen!“
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krieges bis zur Wiedervereinigung. ZEIT GESCHICHTE nimmt diese Ereignisse zum Anlass, um in
vier aufeinanderfolgenden Ausgaben von den Schlisselereignissen des 20. Jahrhunderts zu erzéhlen.
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