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KIT-Forscher wollen
Rätsel des Alls lösen

Das Neutrino-Experiment startet in erste Phase
Von unserem Redaktionsmitglied
Elvira Weisenburger

Karlsruhe/Leopoldshafen. Sie sind so
winzig klein, dass sie jegliches Vorstel-
lungsvermögen sprengen. Und sie könn-
ten eine zentrale Rolle bei der Ent-
schlüsselung des Weltalls spielen: Neu-
trinos. Karlsruher Forscher wollen die
Elementarteilchen
ganz genau ver-
messen – und da-
mit eines der gro-
ßen Rätsel der Na-
turwissenschaft lö-
sen. An diesem Freitag startet die erste
Phase des Großexperiments namens
KATRIN. „Neutrinos sind sehr faszinie-
rende und sehr mysteriöse Teilchen – ich
halte sie für die interessantesten im
Universum“, sagt Projektleiter Guido
Drexlin vom Karlsruher Institut für
Technologie (KIT). Die unsichtbaren
Winzlinge, von denen sehr viele im Ur-
knall erzeugt wurden, könnten auch
„dramatische Wirkung“ entfalten: „Sie
können letztlich Galaxien zerstören.“

Mit ihrem Großversuch am KIT-Cam-
pus Nord führen die Karlsruher For-
scher sozusagen die Arbeit zweier No-
belpreisträger fort: Der Japaner Takaaki
Kajita und der Kanadier Arthur McDo-
nald erhielten 2015 den Physik-Nobel-
preis für ihre Neutrino-Forschung. „Die
Kollegen, die wir auch sehr gut kennen,
konnten zeigen, dass das Teilchen eine
Masse hat – und wir sind nun angetre-

ten, um herauszufinden, wie schwer das
Teilchen ist“, erklärt Drexlin. Der Aus-
gang dieses Experiments könne „hand-
feste Konsequenzen für unser Verständ-
nis des Universums“ haben: „Je schwe-
rer sie sind, desto stärker ist der Einfluss
der Neutrinos.“

In Karlsruhe kommen die Elementar-
teilchen salopp gesagt auf die Waage

von KATRIN – die-
se Abkürzung steht
für „Karlsruher
Tritium Neutrino
Experiment“. Vie-
len Menschen in

der Region mag dieser Name nichts sa-
gen, doch sehr genau erinnern sie sich an
die spektakulären Bilder, die das Pro-
jekt schon vor zehn Jahren bescherte.
Ein Raumschiff oder ein metallisch-
glänzender Zeppelin schien damals
durch die Straßen von Eggenstein-Leo-
poldshafen zu schweben: 24 Meter lang,
bauchig geformt, zehn Meter dick im
Durchmesser. Es handelte sich um ein
gigantisches Bauteil für das Teilchen-
physik-Experiment, das Großspektro-
meter. Mit Spezialtransportern und un-
ter enormem Organisationsaufwand
wurde der riesige Metallbehälter im
Herbst 2006 verschifft und dann durch
Leopoldshafen zum ehemaligen For-
schungszentrum transportiert. Ge-
schätzte 30 000 Schaulustige säumten
damals die Straßen.

Heute sollte niemand den KATRIN-
Großbehälter anfassen: Er steht unter

einer Hochspan-
nung von 18 600
Volt. „Und im Be-
hälter haben wir
das größte Ultra-
hochvakuum der
Erde erzeugt“, er-
läutert Drexlin.
„Das ist so groß
wie auf dem
Mond.“ Mit diesen
technischen Leis-
tungen haben die
KIT-Forscher be-
reits Rekorde auf-
gestellt. „Den Tank
auf stabile Hoch-
spannung zu brin-
gen, war einer
unserer Hauptjobs
in den zurücklie-

genden zehn Jahren“, sagt der Projekt-
leiter.

Im Innern des Metall-Zeppelins ist
eine „Anlaufstrecke“ für Elektronen
entstanden. Über den Tritium-Zerfall
(bei dem zunächst Helium und dann ein
Elektron und ein Neutrino entsteht) soll
das Gewicht der Neutrinos indirekt be-
stimmt werden. Denn wirklich „wie-
gen“ lassen sich die faszinierenden
Winzlinge nicht. „Neutrinos fallen
durch die Erde und durch die Sonne –
die können Sie nicht einfach auf eine
Waagschale legen“, erläutert Drexlin.

In welchen Dimensionen die Karlsru-
her Forscher da arbeiten, lässt sich
höchstens erahnen: „Wir haben hundert
Milliarden Zerfälle pro Sekunde – und
wir müssen fünf Jahre messen.“ Was die
Masse der rätselhaften Neutrinos an-
geht, steht aufgrund anderer Experi-
mente nur eines fest: Sie muss mehr als
eine Milliarde Mal kleiner sein als die ei-
nes Wasserstoffatoms.

Beeindruckend ist auch der Stromver-
brauch des Riesenexperiments mit su-
praleitenden Magneten und Kältefallen:
800 000 Euro Energiekosten beschert
KATRIN jährlich. Wenn die Forscher an

diesem Freitag den roten Knopf drü-
cken, beginnt die Warmlaufphase des
Projekts. „Das ist die technische Inbe-
triebnahme“, sagt Drexlin, „zum eigent-
lichen Messen kommen wir nächsten
Herbst.“ Die bisher bewältigten techni-
schen Herausforderungen seien aber be-

reits ein „Meilenstein“. Eng haben die
Karlsruher dabei auch mit den Kollegen
des weltbekannten Teilchenbeschleuni-
gers CERN zusammengearbeitet und ei-
nige Technologien übernommen. Die
Zielrichtung beider Projekte ist jedoch
unterschiedlich. „Wir versuchen extrem
präzise zu sein, die Kollegen versuchen,
möglichst hohe Energien zu erzeugen.“

Welchen Nutzen KATRIN einst haben
wird? Zunächst geht es um Grundlagen-
forschung an den unsichtbaren Elemen-
tarteilchen, gespeist vom reinen Er-
kenntnisdrang. Aber: „Möglicherweise
kann man mit Hilfe von Neutrinos Ver-
borgenes entdecken“, blickt Drexlin vo-
raus. Es gebe schon Forscher, die darauf
spekulierten, so Bodenschätze aufzu-
spüren. „Ob das Realität wird, kann ich
nicht sagen.“ Ob das Karlsruher Experi-
ment die Vorstellung vom Universum re-
vidiert, muss sich ebenfalls zeigen.

Eines aber steht schon fest: Im Juni
2018 treffen sich 1 000 Neutrinoforscher
in Karlsruhe und Heidelberg. Auch die
Nobelpreisträger Takaaki Kajita und
Arthur McDonald haben sich angekün-
digt, sagt Drexlin: „Die kommen alle zu
uns und wollen KATRIN sehen.“

FASZINIERENDER BLICK in den KATRIN-Versuchsbehälter. Die Karlsruher Wissenschaftler haben ihn unter eine stabile 18 600 Volt
starke Hochspannung gesetzt. Das Neutrino-Experiment soll neue Erkenntnisse über die Entstehung des Universums liefern. Foto: KIT

Karlsruher „wiegen“
die Elementarteilchen

DER „METALL-ZEPPELIN“ rollte 2006 durch Leopoldshafen zum
KIT-Campus Nord – und lockte Tausende Zuschauer. Foto: Deck

Zahlen und Fakten

KATRIN in Zahlen
• 150 Wissenschaftler aus sechs Na-

tionen und 18 Institutionen sind
am Großexperiment beteiligt.

• 60 Millionen Euro umfasst das
Budget.

• 800 000 Euro an Energiekosten ver-
schlingt das Experiment jährlich.

• 24 Meter lang ist der Riesenbe-
hälter des Spektrometers, zehn
Meter beträgt der Durchmesser.

• Einen 70 Meter langen Weg legt
ein Elektron durch die Versuchs-
anlage zurück. ew

Oh, wie schön ist Kanada
Wirtschaftsminister Gabriel kämpft vor dem Karlsruher Bundesverfassungsgericht für das Freihandelsabkommen Ceta

Von unserem Redaktionsmitglied
Tobias Roth

Karlsruhe. Eigentlich ist Sigmar Ga-
briel kein Mann knapper Worte. Gestern
aber ist das anders. „Nö“, sagt der SPD-
Chef und Vizekanzler auf die Frage, ob
er vor Beginn der Verhandlung vor dem
Bundesverfassungsgericht noch ein kur-
zes Statement abgeben möchte. Gabriel
schiebt seinem „Nö“ noch ein leises
„Alles gut“ nach. Das soll nach Ent-
spannung klingen. Der Bundeswirt-
schaftsminister macht dabei allerdings
einen recht unentspannten Eindruck. In
den folgenden knapp sechs Stunden
wird deutlich, dass für Gabriel viel auf
dem Spiel steht. Mit Spannung dürfte er
die für heute Vormittag angesetzte Ent-

scheidung des Zweiten Senats erwarten,
denn sie könnte für ihn sehr unange-
nehme Konsequenzen haben.

Es geht bei der Verhandlung natürlich
nicht nur um Gabriel, auch wenn der
Wirtschaftsminister im Grunde der
Hauptdarsteller ist. Es geht um das
„Comprehensive Economic and Trade
Agreement“, kurz Ceta, das Freihan-
delsabkommen, das die Europäische
Union (EU) mit Kanada abschließen
und dafür schon bis Ende Oktober die
Weichen stellen will. Das Bundesver-
fassungsgericht muss nun entscheiden,
ob es vorläufig in Kraft treten kann,
noch bevor es zum Beispiel der Bundes-
tag absegnet. Das wollen die Gegner per
Eilantrag verhindern.

Dass sich hinter Ceta allerdings mehr
verbirgt als ein Handelsabkommen, das
ist auch gestern einmal mehr deutlich
geworden. In der Auseinandersetzung
um Ceta und das ähnliche TTIP
(Abkommen mit den USA) bündeln sich
gegensätzliche politische Vorstellungen.
Die Kürzel sind Kampfbegriffe gewor-
den, die Bürger zu Hunderttausenden
auf die Straßen treiben. Es geht um
Globalisierung und Kapitalismus, um

hegemoniale Strukturen und imperialis-
tisches Verhalten, um soziale Gerechtig-
keit, Umweltschutz und Bürgerrechte.
Mit Ceta und TTIP, so scheint es manch-
mal, entscheidet sich der Lauf der Welt.

Für die Gegner ist Ceta das Böse
schlechthin, für die Befürworter – allen
voran Gabriel – ist Ceta die Chance, die
Welt ein bisschen besser zu machen. An-
dreas Voßkuhle, Präsident des Bundes-

verfassungsgerichts und Vorsitzender
des Zweiten Senats, betont zum Auftakt
gestern: „Befürworter und Gegner des
Abkommens neigen häufig zu Vereinfa-
chungen“. Das möge in einer politischen
Debatte verständlich sein, die acht Ver-
fassungsrichter, die nun entscheiden,
müssen sich allerdings mit der Komple-
xität von Ceta auseinandersetzen. Voß-
kuhle weist darauf hin, dass der deut-
sche Vertragstext rund 500 Seiten um-
fasst, plus 1 800 Seiten Anhang. Und
dann zitiert er Albert Einstein: „Alles
sollte so einfach wie möglich sein, aber
nicht einfacher.“

Die Karlsruher Richter müssen sich
überlegen, welche Auswirkungen ihre
Entscheidung hätte. Zwei mögliche Sze-
narien: Karlsruhe stoppt Ceta, kommt
aber in einigen Mo-
naten im Haupt-
sacheverfahren zu
der Entscheidung,
dass das Abkom-
men nicht verfas-
sungswidrig ist. Oder Karlsruhe lässt
die vorläufige Anwendung zu, das Ab-
kommen tritt in Kraft, und später
kommt man zu der Entscheidung, dass
es verfassungswidrig ist. Beides wäre
ein ziemliches Dilemma. Eine der zen-
tralen Fragen dabei, um die sich auch
mehrere Nachfragen von der Richter-
bank drehen, lautet: Kann Deutschland
später überhaupt noch aus Ceta heraus-
kommen, wenn es jetzt schon startet?

Noch komplizierter wird die Ceta-Ge-
schichte, wenn man den Europäischen
Gerichtshof (EuGH) ins Spiel bringt.
Dort arbeitet man nämlich derzeit an
einem Gutachten, das klären soll, ob die
Freihandelsvereinbarung zwischen der
EU und Singapur ausschließlich Sache
der EU ist oder ob die Mitgliedsstaaten
mitreden dürfen. Es geht beim EuGH
also grundsätzlich darum, wie weit die
Außenhandelskompetenz der EU geht.
Das betrifft auch Ceta und Karlsruhe
wüsste nur zu gern schon jetzt, zu
welchem Ergebnis der EuGH kommt.
Die vorläufige Anwendung soll zwar nur
solche Teile von Ceta betreffen, die in
die Zuständigkeit der EU fallen. Aber
wie Verfassungsrichter Peter Huber, der

Berichterstatter des Verfahrens, an-
merkte, gilt auch zu klären, wie man si-
cherstellen kann, dass letztlich wirklich
nur die Punkte vorläufig angewendet
werden, die die EU alleine entscheiden
darf. Bei dieser Frage kommt dann der
sogenannte „Gemischte Ausschuss“ ins
Spiel, ein Ceta-Gremium das in Zukunft
das Vertragswerk weiterentwickeln soll.
Bisher ist aber noch nicht einmal klar,
wer die EU in diesem Gremium ver-
treten soll – und ob Deutschland auf die
Entscheidungen Einfluss hätte.

Sigmar Gabriel jedenfalls ist sich
sicher, dass die Bundesregierung Ceta
auch dann noch stoppen könnte, wenn
es nun vorläufig in Kraft tritt. Mehrmals
betont er, dass ein Veto aus Karlsruhe
verheerende Folgen hätte. Kanada sei

ein Land, „das uns
näher steht als
manche Staaten in
der EU“, sagt Ga-
briel. Es ist teil-
weise ein wahres

Loblied, das er auf das flächenmäßig
zweitgrößte Land der Erde singt: Oh,
wie schön ist Kanada. Würde man die
vorläufige Anwendung nun stoppen,
sieht Gabriel das gesamte Abkommen in
Gefahr. Kanada würde keinesfalls neu
verhandeln. Und es könne ja wohl nicht
sein, dass die EU es schafft, Verein-
barungen mit allen möglichen Ländern
von Peru bis Vietnam zu schließen, aber
nicht mit Kanada. „Das wäre ein ver-
heerendes Signal“, findet Gabriel, der
für Ceta auch Kämpfe bei seinen Sozial-
demokraten ausgefochten hat. Ein
„Nein“ würde zudem die Stellung
Deutschlands in der EU beschädigen,
weil die allermeisten Staaten sich für
Ceta ausgesprochen haben.

Sollte Karlsruhe heute Ceta stoppen,
dürfte Gabriel im EU-Ministerrat
nächste Woche nicht dafür stimmen.
Das Projekt läge erst mal auf Eis. Ende
Oktober soll das Abkommen eigentlich
bei einem EU-Kanada-Gipfel in Brüssel
„feierlich“ unterzeichnet werden, wie
Gabriel sagt. Er klingt dabei fast so, als
wolle ihm jemand die Party vermiesen,
zu der er selbst die Einladungen ge-
schrieben hat.

AUFTRITT IN KARLSRUHE: Sigmar Gabriel verteidigte gestern vor dem Bundesverfassungs-
gericht das Ceta-Abkommen zwischen der EU und Kanada. Foto: Deck

Kann das Abkommen
vorläufig in Kraft treten?

Gerichtspräsident Voßkuhle
zitiert Albert Einstein
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winzig klein, dass sie jegliches Vorstel-
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trinos. Karlsruher Forscher wollen die
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messen – und da-
mit eines der gro-
ßen Rätsel der Na-
turwissenschaft lö-
sen. An diesem Freitag startet die erste
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KATRIN. „Neutrinos sind sehr faszinie-
rende und sehr mysteriöse Teilchen – ich
halte sie für die interessantesten im
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Winzlinge, von denen sehr viele im Ur-
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konnten zeigen, dass das Teilchen eine
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nis des Universums“ haben: „Je schwe-
rer sie sind, desto stärker ist der Einfluss
der Neutrinos.“

In Karlsruhe kommen die Elementar-
teilchen salopp gesagt auf die Waage
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Experiment“. Vie-
len Menschen in

der Region mag dieser Name nichts sa-
gen, doch sehr genau erinnern sie sich an
die spektakulären Bilder, die das Pro-
jekt schon vor zehn Jahren bescherte.
Ein Raumschiff oder ein metallisch-
glänzender Zeppelin schien damals
durch die Straßen von Eggenstein-Leo-
poldshafen zu schweben: 24 Meter lang,
bauchig geformt, zehn Meter dick im
Durchmesser. Es handelte sich um ein
gigantisches Bauteil für das Teilchen-
physik-Experiment, das Großspektro-
meter. Mit Spezialtransportern und un-
ter enormem Organisationsaufwand
wurde der riesige Metallbehälter im
Herbst 2006 verschifft und dann durch
Leopoldshafen zum ehemaligen For-
schungszentrum transportiert. Ge-
schätzte 30 000 Schaulustige säumten
damals die Straßen.

Heute sollte niemand den KATRIN-
Großbehälter anfassen: Er steht unter

einer Hochspan-
nung von 18 600
Volt. „Und im Be-
hälter haben wir
das größte Ultra-
hochvakuum der
Erde erzeugt“, er-
läutert Drexlin.
„Das ist so groß
wie auf dem
Mond.“ Mit diesen
technischen Leis-
tungen haben die
KIT-Forscher be-
reits Rekorde auf-
gestellt. „Den Tank
auf stabile Hoch-
spannung zu brin-
gen, war einer
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in den zurücklie-
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entstanden. Über den Tritium-Zerfall
(bei dem zunächst Helium und dann ein
Elektron und ein Neutrino entsteht) soll
das Gewicht der Neutrinos indirekt be-
stimmt werden. Denn wirklich „wie-
gen“ lassen sich die faszinierenden
Winzlinge nicht. „Neutrinos fallen
durch die Erde und durch die Sonne –
die können Sie nicht einfach auf eine
Waagschale legen“, erläutert Drexlin.

In welchen Dimensionen die Karlsru-
her Forscher da arbeiten, lässt sich
höchstens erahnen: „Wir haben hundert
Milliarden Zerfälle pro Sekunde – und
wir müssen fünf Jahre messen.“ Was die
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geht, steht aufgrund anderer Experi-
mente nur eines fest: Sie muss mehr als
eine Milliarde Mal kleiner sein als die ei-
nes Wasserstoffatoms.

Beeindruckend ist auch der Stromver-
brauch des Riesenexperiments mit su-
praleitenden Magneten und Kältefallen:
800 000 Euro Energiekosten beschert
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Projekts. „Das ist die technische Inbe-
triebnahme“, sagt Drexlin, „zum eigent-
lichen Messen kommen wir nächsten
Herbst.“ Die bisher bewältigten techni-
schen Herausforderungen seien aber be-
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des weltbekannten Teilchenbeschleuni-
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nige Technologien übernommen. Die
Zielrichtung beider Projekte ist jedoch
unterschiedlich. „Wir versuchen extrem
präzise zu sein, die Kollegen versuchen,
möglichst hohe Energien zu erzeugen.“

Welchen Nutzen KATRIN einst haben
wird? Zunächst geht es um Grundlagen-
forschung an den unsichtbaren Elemen-
tarteilchen, gespeist vom reinen Er-
kenntnisdrang. Aber: „Möglicherweise
kann man mit Hilfe von Neutrinos Ver-
borgenes entdecken“, blickt Drexlin vo-
raus. Es gebe schon Forscher, die darauf
spekulierten, so Bodenschätze aufzu-
spüren. „Ob das Realität wird, kann ich
nicht sagen.“ Ob das Karlsruher Experi-
ment die Vorstellung vom Universum re-
vidiert, muss sich ebenfalls zeigen.

Eines aber steht schon fest: Im Juni
2018 treffen sich 1 000 Neutrinoforscher
in Karlsruhe und Heidelberg. Auch die
Nobelpreisträger Takaaki Kajita und
Arthur McDonald haben sich angekün-
digt, sagt Drexlin: „Die kommen alle zu
uns und wollen KATRIN sehen.“
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kommt man zu der Entscheidung, dass
es verfassungswidrig ist. Beides wäre
ein ziemliches Dilemma. Eine der zen-
tralen Fragen dabei, um die sich auch
mehrere Nachfragen von der Richter-
bank drehen, lautet: Kann Deutschland
später überhaupt noch aus Ceta heraus-
kommen, wenn es jetzt schon startet?

Noch komplizierter wird die Ceta-Ge-
schichte, wenn man den Europäischen
Gerichtshof (EuGH) ins Spiel bringt.
Dort arbeitet man nämlich derzeit an
einem Gutachten, das klären soll, ob die
Freihandelsvereinbarung zwischen der
EU und Singapur ausschließlich Sache
der EU ist oder ob die Mitgliedsstaaten
mitreden dürfen. Es geht beim EuGH
also grundsätzlich darum, wie weit die
Außenhandelskompetenz der EU geht.
Das betrifft auch Ceta und Karlsruhe
wüsste nur zu gern schon jetzt, zu
welchem Ergebnis der EuGH kommt.
Die vorläufige Anwendung soll zwar nur
solche Teile von Ceta betreffen, die in
die Zuständigkeit der EU fallen. Aber
wie Verfassungsrichter Peter Huber, der

Berichterstatter des Verfahrens, an-
merkte, gilt auch zu klären, wie man si-
cherstellen kann, dass letztlich wirklich
nur die Punkte vorläufig angewendet
werden, die die EU alleine entscheiden
darf. Bei dieser Frage kommt dann der
sogenannte „Gemischte Ausschuss“ ins
Spiel, ein Ceta-Gremium das in Zukunft
das Vertragswerk weiterentwickeln soll.
Bisher ist aber noch nicht einmal klar,
wer die EU in diesem Gremium ver-
treten soll – und ob Deutschland auf die
Entscheidungen Einfluss hätte.

Sigmar Gabriel jedenfalls ist sich
sicher, dass die Bundesregierung Ceta
auch dann noch stoppen könnte, wenn
es nun vorläufig in Kraft tritt. Mehrmals
betont er, dass ein Veto aus Karlsruhe
verheerende Folgen hätte. Kanada sei

ein Land, „das uns
näher steht als
manche Staaten in
der EU“, sagt Ga-
briel. Es ist teil-
weise ein wahres

Loblied, das er auf das flächenmäßig
zweitgrößte Land der Erde singt: Oh,
wie schön ist Kanada. Würde man die
vorläufige Anwendung nun stoppen,
sieht Gabriel das gesamte Abkommen in
Gefahr. Kanada würde keinesfalls neu
verhandeln. Und es könne ja wohl nicht
sein, dass die EU es schafft, Verein-
barungen mit allen möglichen Ländern
von Peru bis Vietnam zu schließen, aber
nicht mit Kanada. „Das wäre ein ver-
heerendes Signal“, findet Gabriel, der
für Ceta auch Kämpfe bei seinen Sozial-
demokraten ausgefochten hat. Ein
„Nein“ würde zudem die Stellung
Deutschlands in der EU beschädigen,
weil die allermeisten Staaten sich für
Ceta ausgesprochen haben.

Sollte Karlsruhe heute Ceta stoppen,
dürfte Gabriel im EU-Ministerrat
nächste Woche nicht dafür stimmen.
Das Projekt läge erst mal auf Eis. Ende
Oktober soll das Abkommen eigentlich
bei einem EU-Kanada-Gipfel in Brüssel
„feierlich“ unterzeichnet werden, wie
Gabriel sagt. Er klingt dabei fast so, als
wolle ihm jemand die Party vermiesen,
zu der er selbst die Einladungen ge-
schrieben hat.

AUFTRITT IN KARLSRUHE: Sigmar Gabriel verteidigte gestern vor dem Bundesverfassungs-
gericht das Ceta-Abkommen zwischen der EU und Kanada. Foto: Deck

Kann das Abkommen
vorläufig in Kraft treten?
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