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22 Was kommt nach dem Beschleuniger LHC? Der ILC!

ASTRONOMIE & PHYSIK

12 Weltbild vor dem Umbruch
Das Standardmodell der Teilchenphysik
ist unvollstindig. Die Experimente mit
dem Large Hadron Collider (LHC) am
CERN bei Genf werden schon in den
nichsten Jahren zeigen, wie es erweitert
werden muss

22 Beschleuniger der ©
(iiber-)ndchsten Generation
Lingst planen Forscher den LHC-
Nachfolger, den iiber 30 Kilometer
langen International Linear Collider

28 Die Physik des 21. Jahrhunderts
Erstmals besteht Hoffnung, durch
Experimente das Ideendickicht zu
lichten, das Forscher zur Vereinigung
von Gravitation und Quantentheorie
ersonnen haben

Titelmotiv: Max Delson / iStockphoto

Die mit 49 markierten Artikel finden Sie auch in einer Audioausgabe dieses Magazins, zu beziehen unter: www.spektrum.de/audio
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54

38 Das All ist zu 95 Prozent unbekannt

Die dunkle Seite des Kosmos

Bis vor Kurzem ahnte niemand, dass die
kosmische Expanion sich beschleunigt. Ist
eine ritselhafte Dunkle Energie die
Ursache — oder hilft eine andere Erkli-
rung weiter?

Die Realitdt der Quantenphysik ©
Seit 80 Jahren debattieren Physiker und
Philosophen tiber die Deutung der
Quantenmechanik. Als fundamental —
auch fiir kiinftige Anwendungen — erweist
sich der Begriff Information

54 In der Quantenwelt herrschen seltsame Regeln

Das entzifferte Genom gibt véllig neuen
Einblick in die menschliche Natur, unsere
Evolution und unsere heutige Stellung

Statt Jungbrunnen zu suchen, sollten wir
anstreben, das Altern und die begleiten-
den Krankheiten besser zu verstehen —
und zu lernen, die gewonnenen Lebens-
jahre zu geniefen

Wie weit sind die Versuche, Leben
synthetisch zu erschaffen? Wie steht es
um die Sicherheit? Wo liegen ethische
Grenzen?



92 Wirklich wissen im semantischen Netz 104 Erddynamik

124 Evolution von
Intelligenz
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138 Heimstatt gesucht — die Folgen des Klimawandels

TECHNIK & COMPUTER ERDE & UMWELT MENSCH & GEIST

92 Sinnsuche per Software 104 Der gefdhrdete Planet PORTRAT
An Stelle der sinnleeren Stichwortsuche Vor 50 Jahren begann ein Aufbruch in 116 Fahndung nach dem kleinen
soll das World Wide Web verstehen, was den Geowissenschaften, der uns die Erde Unterschied

wir wirklich wissen wollen als dynamisches System zu begreifen
lehrte. Heute geht es darum, mit diesem
Wissen unseren Heimatplaneten vor
selbst verschuldeten Fehlentwicklungen

mit fatalen Folgen zu bewahren

Der Paldoanthropologe Svante Paibo
sucht im Erbgut des Neandertalers nach

INTERVIEW . . .
Genen, die uns von ihm unterscheiden

100 Der Lichtfanger von Miinchen

Sonnenenergie statt Treibhauseffekt —

124 Wie entstand Intelligenz

darauf lasst sich die Zukunft der Strom-
versorgung bislang leider nicht reduzie-
ren. Mit preiswerten Farbstoffzellen
und Nanotechnologie soll das Problem
gelost werden

RUBRIKEN

wirklich?

Die Hirnforscher benétigen vollig
neue Modelle, um die Evolution von
Intelligenz zu erkliren

ESSAY

134 Schone neue Doping-Welt? ©
Wie wollen wir uns den verlockenden
Ideen stellen, das Gehirn und seine
Leistungen mit Medikamenten oder
anderen Eingriffen zu verbessern?

138 Ratlos in die Zukunft Eh)

Keine Theorie der Kulturwissenschaften

3 Editorial: o ' vermochte politische Umbriiche des
30 ]ahl‘f: und kein bisschen weise 20. Jahrhunderts wie den Nationalsozia-
g ?eserbrlefe lismus oder den Fall der Mauer zu
mpressum

114 Im Riickblick
144 Preisritsel
146 Vorschau

erkliren. Angesichts der dramatischen
Entwicklungen unserer Zeit eine He-
rausforderung



ONLINE

Dies alles und vieles mehr
finden Sie in diesem Monat
auf www.spektrum.de.

Lesen Sie zusatzliche Artikel,
diskutieren Sie mit und
stobern Sie im Heftarchiv!

TIPPS

spektrumdirekt.de

Die Wissenschaftszeitung im Internet

Von groBen Forschern
und ihren Entdeckungen

Die Meilensteine der Wissenschaft von

der Kernspaltung iiber die Raumfahrt bis

hin zur kiinstlichen Befruchtung kennen

wir alle. Zumindest ungefihr. Doch

wer steckt dahinter? An Jahrestagen wirft

spektrumdirekt fiir Sie einen Blick

zuriick — zuletzt auf Otto Hahn und Henri

Becquerel, auf den ersten Deutschen im

All und das erste Retortenbaby der Welt
www.spektrumdirekt.de/rueckblick

Darwins Vermdchtnis

Seine »Entstehung der Arten« erschien
schon 1859, bleibt in ihren Grundziigen
aber ein Dauerbrenner: Biologen fiillen
immer mehr Liicken im Stammbaum des
Lebens und beobachten, wie Evolution
auch in der Gegenwart stattfindet
www.spektrumdirekt.de/evolution

Nobelpreise fiir Spektrum-Autoren
www.spektrum.de/969757

COMMUNICATION

INTERAKTIV Wer ist Ihr Favorit? Vielleicht diese Quanten-

raumzeit?

TIPPS

Nur einen Klick entfernt

»Spektrum« wird 30!

Auf einer unterhaltsamen Tour durch drei
Jahrzehnte finden Sie neben unserem »Jubili-
umsvideo« hier auch die Artikel all »unserer«
Nobelpreistriger, Anekdoten zum Start der
deutschen Ausgabe des »Scientific Americanc,
die gesammelten Gliickwiinsche unserer Leser
und mehr. Besuchen Sie uns unter
www.spektrum.de/jubilaeum

Nobelpreise 2008 fiir
Spektrum-Autoren!

Gleich drei unserer Auto-
ren erhalten im Dezember
einen Nobelpreis: der
Heidelberger Krebsforscher
Harald zur Hausen, der HIV-Entdecker Luc
Montagnier und der japanische Teilchenphysi-
ker Yoichiro Nambu. Hier kénnen Sie ihre
Artikel kostenfrei online lesen:

www.spektrum.de/artikel /969757

www.spektrum.de/artikel/968689

INTERAKTIV

Machen Sie mit!

Wer ist Ihr Favorit?

Fiinf Themen stehen fiir den nichsten
Whunschartikel zur Auswahl, stimmen Sie mit
ab! Quantenraumzeit oder Intelligenz, globale
Trinkwasserkrise oder Migrine oder doch
die »Wissenschaft vom Web«? Was interessiert
Sie am meisten? Hier geht es zur Online-
Umfrage

www.spektrum.de/artikel/968689

Charles Darwin in aller Kiirze

Was wissen wir — kurz vor dem Darwinjahr
2009 — eigentlich {iber den berithmten Evolu-
tionsforscher? Die Biografin Eve-Marie Engels
berichtet auch iiber die eher unbekannten
Seiten des einflussreichen Naturwissenschaft-
lers. Lesen Sie unsere Rezension oder schrei-
ben Sie selbst iiber das Buch
www.spektrumdirekt.de/artikel/968418
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VAGN LUNDSGAARD HANSEN

FUR ABONNENTEN »Wie funktioniert die Natur?«
Physik und Briickenbau leben von der Analysis

FUR ABONNENTEN
Ihr monatlicher Plus-Artikel
zum Download

Wie funktioniert die Natur?

Die mathematische Erfassung jeder Art von
Bewegung ist eine neuzeitliche Errungen-
schaft. Mit den bahnbrechenden Erkenntnis-
sen von Newton und Leibniz wird die ganze
Physik der Beschreibung durch Funktionen
und Differenzialgleichungen zuginglich. Erst
die Chaostheorie macht deutlich, dass der
Berechenbarkeit der Natur prinzipielle Gren-
zen gesetzt sind

DIESER ARTIKEL IST FUR ABONNENTEN FREI ZUGANG-
LICH UNTER

www.spektrum-plus.de

www.spektrum-plus.de

FREIGESCHALTET

Ausgewdhlte Artikel aus epoc und
Gehirn&Geist kostenlos online lesen

»Hundert verlorene Jahre«

Physiker und Archiologen streiten dariiber,
wann genau der Vulkanausbruch von Santorin
stattfand. Doch von diesem Ereignis in der
Bronzezeit hingt auch die Chronologie des
ostlichen Mittelmeerraums im frithen Alter-
tum ab

DIESEN ARTIKEL FINDEN SIE ALS KOSTENLOSE
LESEPROBE VON EPOC UNTER

www.epoc.de/artikel/968512

»GrofRten Respekt vor dem Gehirn«

Die Tiefenhirnstimulation hat sich als Thera-
pie gegen Bewegungsstorungen wie Morbus
Parkinson bewihrt. Fest ins Hirn implantierte
Elektroden sollen jetzt auch Patienten mit
schweren Depressionen helfen. Im Interview
schildert Neurochirurg Volker Sturm seine
Erfahrungen mit der neuen Methode

DIESEN ARTIKEL FINDEN SIE ALS KOSTENLOSE
LESEPROBE VON GEHIRN&GEIST UNTER

www.gehirn-und-geist.de/artikel/968047
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i
FREIGESCHALTET d

»Hundert verlorene Jahre«
www.epoc.de/artikel/968512

Alle Publikationen unseres
Verlags sind im Handel,

im Internet oder direkt tiber
den Verlag erhaltlich

www.spektrum.com
service@spektrum.com
Telefon 06221 9126-743

ISSENSIogs

Die Wissenschaftsblogs

Ein Netz voller Zusammenhange

Ein Neuankémmling bereichert die »Tage-
biicher der Wissenschaft«: Hans Konrad
Biesalski, Leiter des Instituts fiir Biolo-
gische Chemie und Erndhrungswissenschaft
an der Universitit Hohenheim, bloggt tiber
den Zusammenhang zwischen Gesundheit
und Erndhrung (»Pravention als Risiko?!«).
Aber auch in anderen Wissenslogs werden
Zusammenhinge grof§ geschrieben, ob
zwischen Klimawandel und Hurrikanen,
Elektronenmasse und Higgs-Bosonen oder
Statistik und Zufall. Lassen Sie sich iiberra-
schen auf

www.wissenslogs.de

www.scilogs.de



