
kurz kommt, sorgen mit ihren
Beiträgen der Kabarettist
Eckart von Hirschhausen
und die kürzlich verstorbe-
nen Karikaturisten, Zeich-
ner und Schriftsteller Ro-
bert Gernhardt und Fried-
rich-Karl Wächter. wom

Manfred Spitzer, Wulf
Bertram (Hrsg.). Schat-
tauer, Stuttgart, 232
Seiten, 29,95 Euro

G E S U N D H E I T
Die zehn gesündesten Lebensmittel
Sie sind die Knaller, was Vitamine, Antioxidanzien und
andere lebensverlängernde Stoffe betrifft. Vitamin C-
reicher Sanddorn, Fisch mit wertvollen Omega-2-Fett-
säuren und Co. – die Top Ten auf SEITE W2

F O R S C H U N G  I N  E U R O PA
Energieschub für die Energiefrage
Janez Potocnik, EU-Forschungskommissar aus Slowe-
nien, will in den kommenden Jahren Energieprojekte
verstärken sowie nationale und EU-Forschung mehr
miteinander verzahnen. Ein Besuch bei ihm. SEITE W3

PA R T N E R S C H A F T
Erotik braucht Distanz
Die Liebe braucht Verlässlichkeit und Vertrautheit.
Doch für erotische Spannung und guten Sex braucht
es etwas Distanz und Fremdheit und eine gehörige
Portion Unberechenbarkeit. SEITE W4

W I S S E N S C H A F T  F Ü R  K I N D E R
Wasser hat eine Haut
Warum sind Wassertropfen rund und nicht fünfeckig
oder würfelförmig? Weil sich die Wasserpartikel ähn-
lich wie Magnete anziehen und kugelig zusammenzie-
hen. Ein Versuch dazu auf SEITE W4

B U C H  D E R  W O C H E
Braintertainment
„Hirnforschung ist viel zu spannend, um sie den
Neurobiologen zu überlassen“ und „Ein vergnügtes
Hirn lernt besser als ein angestrengtes“: Diese beiden
Leitsprüche sind diesem Buch im Vorwort vorange-
stellt. Und auch der Titel macht schon klar: Hier geht
es neben Fachspezifischem und schwer Verdaulichem
( „prämotorischer Kortex“, „adrenokortikotropes Hor-
mon“) um ganz lebensnahe Zustände und Gefühle: um
Liebe und Glück, Euphorie und Angst, Geruchsland-
schaften und Körpersprache – um das pralle Leben
eben. Eine der spannenden Fragen ist beispielsweise
jene nach dem Sitz der Seele im Gehirn. Wer rein aus
der Sicht der Theologie oder Philosophie argumen-
tiert, der wird diese Fragestellung für irrelevant oder
absurd halten, weil die Seele doch etwas Ätherisches
und Unfassbares sei. Doch gibt es durchaus Hin-
weise, die (sehr ansatzweise) eine naturwissenschaft-
liche Antwort wagen. Beispielsweise leiden Men-
schen, die unter schwersten seelischen Belastungen
zu leiden hatten – Katastrophenopfer, in der Kindheit
sexuell missbrauchte Menschen oder gefechtserfah-
rene Soldaten – unter posttraumatischen Belastungs-
störungen (PTSB). Sie wenden sich von Menschen ab,
werden depressiv oder aggressiv. Interessanterweise
ist das organisch fassbar, wie der Philosoph und
Hirnforscher Gerhard Roth, einer der Autoren, aus-
führt: Ein Hirnareal, der rechte Hippocampus, ist
verkleinert. Eine andere Region, die Amygdala, ist
überaktiv. Liegt die Seele also im Hippocampus und in
der Amygdala? So verkürzt lässt sich das sicher nicht
sagen. Doch es macht klar: Gehirn und Seele sind
nicht voneinander losgelöst zu betrachten, beide sind
verknüpft und wirken wechselseitig aufeinander. Sol-
che Ergebnisse der Forschung sind spannend. Und
dafür, dass die Entertainment-Komponente nicht zu

+
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Austin – Manchmal geraten Pädagogen in Streit
darüber, ob bestimmte TV-Sendungen oder Bücher,
in denen viele Fantasy-Elemente vorkommen, gut
für Kinder sind. Einige meinen: Sie könnten glau-
ben, was sie sehen oder lesen. Tatsächlich aber
können Kinder schon früh zwischen Fantasie und
Realität unterscheiden, berichten jetzt US-For-
scherinnen im Fachblatt „Child Development“. Sie
nutzen dazu Kontextwissen, also bereits Gelerntes.
Über 400 Kindern im Alter zwischen drei und sechs
Jahren präsentierten Jacqueline Woolley von der

University of
Texas und Jen-
nifer Van Reet
von der Univer-
sity of Virginia
Sätze, die im
wissenschaft-
lichen oder im
märchenhaften
Gewand Neuig-
keiten präsen-
tierten. Dabei
mussten auch

die wissenschaftlich vorgetragenen nicht wahr
sein. Die Forscherinnen interessierte, ob die Kin-
der den Kontext der Informationen einbezogen, um
eine Information als wahr oder falsch einzustufen.
Die Sätze waren von der Art wie: „Feen machen
aus Würzlibürz Feenstaub“ oder: „Apotheker ma-
chen aus Aquavum Arznei“. Es zeigte sich, dass die
Kinder die Sätze, in denen Feen oder Zwerge etwas
taten, häufiger als falsch einstuften als Sätze, in
denen Ärzte oder Apotheker agierten. Ab dem
vierten Lebensjahr zogen die Kinder für ihre Wahr-
oder-falsch-Entscheidung immer den Kontext her-
an. Es sei deutlich geworden, dass Kinder schon
früh das Wissen entwickelt haben, um den Reali-
tätsgehalt einer Sache zu erkennen. wsa

Kinder erkennen früh
Wahrheit und Fantasie

Kinder lieben Geschichten. Aber
Unwahres erkennen sie schon früh
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VON THOMAS BÜHRKE.....................................................................................

I
n Thomas Lehrs Roman „42“
kommt es – ausgehend vom
Kernforschungszentrum Cern
bei Genf – zu einer „Zeitkata-
strophe“: Europa fällt in einen

Dornröschenschlaf. Wenn man sich in
diesen Tagen einem der Detektoren des
neuen, gigantischen Teilchenbeschleu-
nigers LHC nähert, könnte man mei-
nen, Lehr habe recht: Die Armbanduhr
bleibt stehen. Doch keine Magie steckt
dahinter, sondern ein gewaltiges Mag-
netfeld, das den Detektor umgibt. Es
dient dazu, Teilchen auf Bahnen zu
zwingen und in einem Feuerball ex-
plodieren zu lassen. Wie Phönix aus
der Asche entstehen neue Teilchen, da-
runter – so die Hoffnung – das Higgs-
Teilchen. Es ist so etwas wie der Heili-
ge Gral der Physik, der verraten soll,
warum es überhaupt feste Materie im
Universum gibt.

Der LHC (Large Hadron Collider)
wird alles übertreffen, was die Teil-
chenphysik bis dahin gesehen hat. Un-
tergebracht ist er in einem kreisförmi-
gen 27 Kilometer langen Tunnel 100
Meter unter schweizerischem und
französischem Boden. In dem Ring-
beschleuniger werden Strahlen von
Protonen (Wasserstoffkernen) gegen-
sinnig umlaufen, an vier Stellen kann
man sie zur Kollision bringen. 

Beschleunigt werden die Teilchen in
den elektrischen Feldern von Hoch-
frequenzgeneratoren, rund 1700 Mag-
nete zwingen die Teilchen auf eine
Kreisbahn. Die hierfür nötige Kraft ist
enorm. Obwohl alle Teilchen zusam-
men nicht einmal so viel wie ein Staub-
korn wiegen, besitzt der Strahl wegen

seiner irrwitzigen Geschwindigkeit et-
wa die Energie eines 40-Tonner-Lkws
von 150 Kilometern pro Stunde. Des-
halb besteht die Sorge, dass der Pro-
tonenstrahl von der Kreisbahn ab-
kommt und in einen der Detektoren
rauschen könnte – das Bauteil wäre
zerstört. Um dies zu vermeiden, gibt es
einen „Kickermagneten“, der bei einer
Störung den Strahl in Sekundenbruch-
teilen aus dem Ring hinaus in einen
hausgroßen Klotz aus Metallen und
Grafit leitet. Er soll die Energie auf-
nehmen.

Selbst die stärksten normalen Elekt-
romagnete wären nicht in der Lage,
den ultraschnellen Protonenstrahl
stark genug zu krümmen. Mit ihnen
müsste der Ring einen Umfang von 120
Kilometern haben. Daher haben die
Physiker supraleitende Kabel verwen-
det, die den Strom bei tiefen Tem-
peraturen ohne Widerstand leiten und
viel stärkere Magnetfelder erzeugen
können als normale Kupferkabel.

Diesen Vorteil erkaufen sich die Phy-
siker jedoch durch die größte Kühl-
anlage der Welt, in der alle Teile des
Beschleunigers mit flüssigem Helium
bis auf knapp zwei Grad über dem
absoluten Nullpunkt gekühlt werden.
Allein die hierfür benötigten 100 Ton-
nen Helium kosten – mit Mengenrabatt
– vier Millionen Euro.

600 Millionen Crashs pro Sekunde

Wenn der LHC ab 2008 mit voller Leis-
tung läuft, kreisen in ihm 3000 Pro-
tonenpakete mit jeweils etwa 100 Milli-
arden Teilchen. An vier Stellen kreuzen
sich die Bahnen. Hier stehen die De-
tektoren, in denen pro Sekunde etwa
600 Millionen Protonen-Crashs statt-
finden werden. Diese enorm hohe
Crash-Rate produziert gigantische
Mengen an Daten. So müssen die Spu-
ren aller Trümmerteilchen, deren Ener-
gie, Impuls und elektrische Ladung
analysiert werden. Technisch unmög-
lich wäre es, alle diese Daten zu spei-
chern. Deshalb werfen die Forscher
rigoros das meiste sofort weg. Compu-
ter entscheiden automatisiert, welche
Kollisionen interessant sind und wel-
che nicht. Voraussichtlich wird nur ei-
nes von zehn Millionen Ereignissen
aufgezeichnet. Dennoch ist die Da-
tenrate extrem hoch. 

Damit die Wissenschaftler in diesem
Daten-Tsunami die physikalisch inter-
essanten Informationen finden, haben
sie das „Grid“ entwickelt – ein Nach-
folgesystem des Internets, in dem die
Daten mit hohen Raten ausgetauscht

werden. Derzeit gehören weltweit
90 000 PC dem Grid an, allein 10 000
stehen beim Cern. Dieser globale, vir-
tuelle Computer wird bereits für unter-
schiedliche Forschungsaufgaben ge-
nutzt.

Schwarze Löcher unter Genf

Die Herzstücke des LHC sind vier De-
tektoren namens „Atlas“, „Alice“,
„CMBS“ und „LHCb“. Jeder so groß
wie ein fünfstöckiges Haus, voll ge-
stopft mit Nachweisgeräten, Elektro-
nik – und Metall. „Unser Detektor Ali-
ce enthält etwa so viel Eisen wie der
Eiffel-Turm“, sagt Johanna Stachel
von der Universität Heidelberg. Sie lei-
tet den Bau eines Strahlungsdetektors
in Alice, mit dem sich die Bahn von
Elektronen exakt vermessen lässt.
Rund 2000 Mannjahre und knapp 60
Millionen Euro sind allein auf deut-
scher Seite in die Entwicklung der De-
tektoren geflossen. 

Und wozu das alles? Mit dem LHC
wollen die Physiker grundlegende, un-
verstandene Naturphänomene klären.
Ganz oben auf der Liste steht die Frage
nach der Masse der Teilchen. Es gibt
Elementarpartikel ohne Masse, wie das
Licht (Photon). Andere, wie Quarks
oder Elektronen, besitzen hingegen
eine Masse. Wie dieser Unterschied zu-
stande kommen könnte, hat vor über
40 Jahren der britische Theoretiker Pe-
ter Higgs versucht zu erklären. Seit
Einstein ist bekannt, dass sich alle
masselosen Teilchen mit Lichtge-
schwindigkeit bewegen. Alle massebe-
hafteten Partikel hingegen können die
Lichtgeschwindigkeit nie erreichen.
Higgs meinte, dass das Universum von
einem Feld durchzogen ist. Es hat die
Eigenschaft, dass es auf einige Teilchen
wie eine honigartige Substanz wirkt
und sie abbremst. Dadurch erhalten sie
Masse. Andere Teilchen, wie die masse-
losen Photonen, bleiben von dem Feld
unbeeindruckt. 

Das Feld selbst lässt sich nicht nach-
weisen. Man kann es aber in starken
Teilchenkollisionen so zum Schwingen
anregen, dass es selbst ein Teilchen
erzeugt. Der Nachweis eines solchen
Higgs-Teilchens wäre der Beweis für
diese Theorie. 

Da der LHC in einen ganz neuen
Energiebereich vorstößt, hoffen Physi-
ker auch auf die Entdeckung anderer
Teilchen, deren Existenz noch sehr spe-
kulativ ist. Dazu gehören Teilchen,
welche die Theorie der sogenannten
Supersymmetrie vorhersagt. Sollte es
sie geben, so wäre dies der Beginn einer

völlig neuen Beschreibung der Materie.
Insbesondere aber herrschen in den
atomaren Feuerbällen des LHC Tem-
peraturen bis zu zehn Billiarden Grad –
Bedingungen wie Sekundenbruchteile
nach dem Urknall. Damals, so glauben
die Theoretiker, war die Materie ein
wildes Gemisch aus freien Quarks und
deren „Leim“, den Gluonen. Ein sol-
ches Quark-Gluon-Plasma ließ sich
bislang nicht mit Sicherheit nachwei-
sen. In unserer heutigen Welt sind die
Quarks nämlich alle in den Kernbau-
steinen, den Protonen und Neutronen,
eingeschlossen. Wenn es gelänge, das
vorhergesagte Quark-Gluon-Plasma
zu erzeugen und dessen Eigenschaften
zu studieren, wäre dies für Kosmologen
ein großer Fortschritt. Denn die Wei-
chen für die Entwicklung des Univer-
sums wurden bereits in den ersten Mil-
liardstelsekunden nach dem Urknall
gestellt. 

Der LHC wird also in eine Region
vorstoßen, die den Physikern bislang
verwehrt war. Er könnte deshalb der
Elementarteilchenphysik neuen
Schwung verleihen. Wenn sich aber
keine der Vorhersagen bewahrheiten
sollte, hätte dies dramatische Folgen.
Es wäre klar, dass mit der heutigen
Theorie der Materie etwas grundlegend
nicht stimmt. Es würde wohl das Ende
der Teilchenbeschleuniger bedeuten.
„Dann ließe sich kein Politiker davon
überzeugen, dass wir mit dem nächst-
größeren Beschleuniger die gesuchten
Teilchen finden werden“, sagt der am
CMS-Detektor beteiligte Thomas Mül-
ler von der Universität Karlsruhe. 

Heiliger Gral
der Physik

Mit der größten
Schleuder für

Elementarteilchen

wollen Physiker
klären, warum es

überhaupt 
Materie gibt
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Der „Large Hadron Collider“ in Zahlen

Quelle: Cern

Umfang des Beschleunigers: 26,659 Kilometer
Dauer eines Umlaufs der Protonen: 0,0001 Sekunden
Bewegungsenergie der beschleunigten Protonen: 7000 Milliarden Elektronenvolt (eV)
Zum Vergleich: Bewegungsenergie eines Moleküls Sauerstoff in der Atmosphäre bei Normaltemperatur
beträgt etwa 0,03 eV

Inbetriebnahme (erster Strahl): Herbst 2007
Geplante Laufzeit: 20 Jahre
Leistungsaufnahme: 120 Megawatt (entspricht etwa derjenigen

der Stadt Genf mit 185 000 Einwohnern)
Kosten des Beschleunigers: 3 Milliarden Euro
Kosten der vier Detektoren: 800 Millionen Euro

Als in den USA vor einigen
Jahren große Beschleuniger
anliefen, tauchte plötzlich die
Idee auf, dass bei den hoch-
energetischen Kollisionen auch
winzige Schwarze Löcher ent-
stehen könnten. Es gab sogar
die Befürchtung, dass sich ein
solches Schwarzes Loch ver-
selbstständigen und alles um
sich herum aufsaugen könne.
Theoretiker gingen dieser be-
rechtigten Frage nach. Sie ka-
men zu dem Ergebnis, dass die
Produktion solcher Gebilde nicht
ausgeschlossen werden kann.
Nach derzeitigem Wissen zer fal-
len sie aber im Bruchteil einer
Sekunde und senden dabei
sogenannte Hawking-Strahlung
aus. Die wäre so charakteris-
tisch, dass sie mit den LHC-
Detektoren problemlos entdeckt
würde. Zu alles verschlingenden
Monstern können die Schwar-
zen Löcher aber nicht werden.
Seit Jahrmilliarden prasseln
nämlich sehr energiereiche
Teilchen der kosmischen Strah-
lung in die Atmosphäre hinein
und stoßen dort – wie im LHC –
mit Atomkernen zusammen.
Würden dabei gefräßige Schwar-
ze Löcher entstehen, gäbe es
die Erde schon lange nicht
mehr. T.B.

Frisst der LHC 
die Welt?

Die Suche nach unbekannten
Teilchen in Beschleunigern
beruht auf Einsteins berühm-
ter Formel E = mc2. Sie be-
sagt, dass sich Energie E
und Masse m ineinander
umformen lassen. Im LHC
werden Protonen nahezu auf
Lichtgeschwindigkeit be-
schleunigt. Prallen zwei von
ihnen aufeinander, so wird
ihre gesamte Masse und ihre
enorme Bewegungsenergie in
einem winzigen „Feuerball“
konzentriert. In diesem Ener-
giefeld entstehen dann spon-
tan neue, exotische Ele-
mentarteilchen. Je höher die
Energie, desto schwerer
können diese neu sich bil-
denden Partikel sein. Auf
diese Weise können die
Physiker mit immer stärkeren
Beschleunigern in immer
höhere Massenbereiche
vordringen. T.B.

Phönix-Teilchen
aus dem Feuerball

27 Kilometer lang ist die Röhre, in
der Protonen fast auf Lichtgeschwin-
digkeit beschleunigen. Bei ihrer
Kollision entstehen Bedingungen wie
Sekundenbruchteile nach dem
Urknall 
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