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Llicke im Standardmodell der Teilchenphysik?

KIT-Physiker berechnete Modellerwartung zum Experiment am Fermilab, das auf Effekte jenseits
des Standardmodells hinweist

Luftbild des Fermilab mit Tevatron. (Foto: Reidar Hahn / Fermilab)

Aktuelle Ergebnisse aus dem Forschungszentrum Fermilab bei
Chicago verstarken den Hinweis auf eine Lucke des Standard-
modells der Teilchenphysik. Eine Analyse der neuesten Daten
des Experimentes DZero am Teilchenbeschleuniger Tevatron
hat nun bestatigt, dass beim Zerfall des Teilchens B-Meson
etwa ein Prozent mehr Myonen als ihre Antiteilchen, Antimyo-
nen, entstehen. Dieser Effekt ist etwa 50-Mal groRer als erwar-
tet. Der Karlsruher Theoretische Physiker Ulrich Nierste hat die
zu erwartenden Zerfallsraten fur das Experiment berechnet.

Warum gibt es das Universum, wie wir es kennen? Warum gibt es
tiberhaupt Materie? Und keinerlei Antimaterie? Den Uberschuss an
Materie erklart das etablierte Standardmodell nicht. An diesen Fra-
gen forscht auch Professor Ulrich Nierste vom Institut fir Theoreti-
sche Teilchenphysik des KIT. Die dem ,DZero“-Experiment zugrun-
de liegende Arbeit von Nierste und Prof. Alexander Lenz, derzeit
TU Minchen, gibt — auf Basis des Standardmodells — eine préazise
theoretische Vorhersage des erwarteten Verhéltnisses der Zahl der
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Myonen zu der der Antimyonen. ,Das Standardmodell ist in unzahli-
gen Experimenten in den letzten Jahrzehnten exzellent bestétigt
worden®, sagt Ulrich Nierste. ,Sollte die nun vorliegende Abwei-
chung unabhéngig bestatigt werden, ware die Tlr zu neuen Natur-
gesetzen aufgestoRen.” Dann sei auch zu erwarten, dass der neue
Teilchenbeschleuniger ,Large Hadron Collider® (LHC) am européi-
schen Forschungszentrum CERN neue Teilchen finden wird.

Die aktuelle Studie des Fermilab vergleicht die theoretische Vorher-
sage mit den tatsédchlichen Daten aus Teilchenkollisionen am Teil-
chenbeschleuniger Tevatron.

Die Physiker stellen die Anzahl der Myonen und der Antimyonen
einander gegeniber, die beim Zerfall von B-Mesonen entstehen.
Dabei fanden sie heraus, dass es etwa ein Prozent mehr Myonen
als Antimyonen gibt. Diese Abweichung ist 50-mal gréRer als vom
Standardmodell der Elementarteilchen vorhergesagt wird.

Bei der aktuellen Studie handelt es sich um eine Aktualisierung der
Analyse des letzten Jahres: Inzwischen konnten rund 50 Prozent
mehr Daten analysiert und damit die Unsicherheit des Ergebnisses
verringert werden. Die Chance, dass es sich bei dem Effekt um
einen statistischen Zufall handelt, liegt nun bei etwa 0,005 Prozent
und hat damit den Status eines starken Hinweises auf eine wissen-
schaftliche Entdeckung. Allerdings spricht man in der Wissenschaft
erst bei 0,00003 Prozent und bei unabhéngiger Bestatigung durch
andere Experimente von einer echten Entdeckung. Ein neues Expe-
riment am CERN (LHCb-Experiment) arbeitet mit Hochdruck an
einer Messung des beobachteten Phadnomens in einem anderen
Zerfallskanal des B-Mesons.

Die gemessene Asymmetrie im Zerfall von B-Mesonen gibt den
Physikern wertvolle Hinweise Uber die Richtung, in die sie das Stan-
dardmodell weiterentwickeln muissen. Ein schlissiges Bild kénnte
sich ergeben, wenn man das Standardmodell zu einer supersym-
metrischen vereinheitlichten Theorie weiterentwickelt. Derartige
Theorien favorisieren Theoretiker weltweit; das Konzept der Super-
symmetrie hatten Professor Julius Wess und Professor Bruno Zumi-
no (CERN) an der damaligen Universitat Karlsruhe entwickelt.

Die aktuelle Publikation des Fermilabs befindet sich zurzeit im wis-
senschaftlichen Begutachtungsprozess. Im Internet ist sie unter
http://arxiv.org/pdf/1106.6308 herunterzuladen.
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Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ist eine Kérper-
schaft des offentlichen Rechts nach den Gesetzen des Landes
Baden-Wirttemberg. Es nimmt sowohl die Mission einer Uni-
versitat als auch die Mission eines nationalen Forschungszent-
rums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Das KIT verfolgt
seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung — Lehre — Inno-
vation.
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