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Das letzte Elementarteilchen?
Bilanz zum Standardmodell der Teilchenphysik

Unser modernes Verstdndnis der Natur beruht zum grofSten Teil auf dem
Konzept der Elementarteilchen. Nicht nur, dass alle Materie letztendlich aus
Elektronen und Quarks besteht; auch alle Wechselwirkungen werden auf den
Austausch von Teilchen zuriickgefiihrt. In der Tat begann mit der Entdeckung
des Elektrons Ende des 19. Jahrhunderts eine erstaunliche Erfolgsgeschichte in
der Beschreibung der Natur, bei der sich theoretische Erkenntnis und
experimentelle Beobachtung gegenseitig befruchteten. Mit der Entdeckung des
Higgsbosons im Jahre 2012 war schlief8lich das letzte Puzzleteil in ein um-
fassendes mathematisches Schema eingefiigt, das die gesamte Teilchenphysik
auf 18 Zahlen zurtickfiihrt: das Standardmodell der Elementarteilchenphysik.

Dieser grofle Erfolg stellt aber gleichzeitig ein noch gréferes Problem dar. Das
Standardmodell ist eine in sich geschlossene Theorie, die aber im Vergleich mit
der Natur noch entscheidende Defizite aufweist, allen voran das vollstandige
Fehlen einer Beschreibung der Gravitation. Bis heute ist es nicht gelungen, fiir
letztere eine Quantentheorie zu formulieren, wie sie fiir die Eingliederung ins
Standardmodell notig ware. Die Vermutung liegt nahe, dass sich hier auch der
Schliissel fiir das Verstdndnis von Dunkler Materie, Dunkler Energie und die
mit schwarzen Lochern verbundenen Paradoxa verbirgt.

Die Suche nach Erkldrungen fiir diese Phdnomene basiert nach wie vor auf der
Suche nach neuen Teilchen. Allerdings ist es moglich, dass solche Teilchen zu
schwer sind, um jemals an einem Teilchenbeschleuniger entdeckt zu werden. Es
konnte also sein, dass mit dem Higgsboson das letzte Elementarteilchen
entdeckt wurde, und die seit rund 100 Jahren bestehende ,, Teilchendra® streng
genommen bereits Teil der Vergangenheit ist.

Es stellt sich die Frage: Was dann? Koénnen wir die fundamentale Struktur des
Universums auch ohne Entdeckung neuer Teilchen verstehen? Sind Elementar-
teilchen wirklich die fundamentalen Objekte der Natur?

In dem Vortrag werde ich die obigen Aspekte ndher ausfithren und
Moglichkeiten der Forschung in einer Post-Teilchendra vorstellen.



