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No risk no fun?



Einleitung

3 Dinge fallen bei kritischer Betrachtung des Themas 
“potentielle Gefahren durch CERN” auf:

• Es gibt keine unabhängige Kontrollinstanz

• Der LSAG Report “verharmlost” die Studien 
zur Risikobewertung

• Die Medien behandeln das Thema nur sehr 
oberflächlich und sehr unkritisch



Schwarze Löcher

Was ist überhaupt ein Schwarzes Loch?

Ein Objekt, dessen Gravitation so hoch ist, dass seine 
Fluchtgeschwindigkeit ab einer gewissen Grenze, dem 
Ereignishorizont, höher liegt als die Lichtgeschwindigkeit.



Schwarze Löcher

Der Aufbau der Materie, wie wir ihn uns heute vorstellen.



Schwarze Löcher

Ein astronomisches Black Hole entsteht, wenn die 
Gravitationskraft von mindestens 30 Sonnenmassen die 
Atomkerne so stark zusammenpresst, dass sie 
„kollabieren“. 

Ein Mini Black Hole entsteht, wenn zwei Protonen mit so 
hoher Energie zusammengestoßen werden, dass Sie 
„kollabieren“.

Laut Stephen Hawking könnte es auch kleinere Schwarze 
Löcher geben, die durch „äußeren Druck“ entstanden 
sind. 



Schwarze Löcher

Ein astronomisches Black Hole hat 
eine Gravitation äquivalent zu 

seiner Masse. 

Starke Interaktion mit seiner 
Umgebung.



Schwarze Löcher

Ein Mini Black Hole hat ebenfalls eine 
Gravitation äquivalent zu seiner Masse. 

Kaum Interaktion mit seiner Umgebung.

Die Frage ist nur, wie schnell es wächst bzw. 
welche anderen Effekte auftreten werden (Plaga).



Die LHC Experimente

Energie pro Proton 7x10E12eV (99,9999991% der 
Lichtgeschwindigkeit); entspricht 10E17eV

600 Millionen Kollisionen pro Sekunde

Explorative Physik. „Wir erwarten das Unerwartete“

Ziel Nr.1: Nachweis des Higgs Teilchens

Ziel Nr.2: Erzeugung kleiner MBHs



Warum sind kleine MBHs angeblich 
ungefährlich?

Darstellung in den 
Medien

Gegenargument

• MBHs entstehen ohnehin 
nur unter bestimmten 
Voraussetzungen. Es ist 
extrem unwahrscheinlich, 
dass dieser Fall eintritt.

• die Verfasser des 2008 
Safety Reports hoffen, MBHs
zu erzeugen.

• Ein deutscher Physiker hat 
ein Patent zur Energie-
gewinnung mittels MBHs 
angemeldet.

• Im aktuellen LHC Werbevideo 
hält jeder zweite Physiker die 
Erzeugung von MBHs für gut 
möglich.







Warum sind kleine MBHs angeblich 
ungefährlich?

CERN Argument (2003) Gegenargument

• Falls MBHs entstehen, 
würden sie in ~10E-26 
Sekunden  aufgrund der 
Hawking-Strahlung zerfallen.

• Die Hawking-Strahlung ist 
lediglich eine Theorie. Sie wurde 
noch nie bewiesen oder gemessen.

• Die Arbeitsgruppe um Horst 
Stöcker und viele andere 
Physiker gehen davon aus, dass 
kleine MBhs nicht strahlen.

• In einem aktuellen Studie 
(Januar 2009) der Physiker 
Casadio et al. wird die potentiell 
max. Lebensdauer der CERN 
MBHs auf 100 Sekunden nach 
oben korrigiert.







Uni Erlangen zur Hawkingstrahlung



Warum sind kleine MBHs angeblich 
ungefährlich?

CERN Argument in den 
Medien

Gegenargument

• Falls MBHs stabil wären, so 
würden sie nur sehr langsam 
wachsen. Es würde viele 
Milliarden Jahre dauern, bis ein 
MBH die Masse einer Tonne 
erreicht hätte.

• Die Wachstumsgeschwindigkeit 
hängt ab von der Größe und 
Anzahl der zu erwartenden 
Extradimensionen.

• Giddings/Mangano berechnen 
für die erste Wachstumsphase 
des MBH Zeiten von einigen 
Millisekunden bis hin zu einigen 
Milliarden Jahren.

• Für die zweite Phase kennt 
man das Verhalten nicht so 
genau. Man berechnet aber ca. 
600.000 Jahre bis zur 
Assimilierung der Erde (lineares 
Wachstum)



Giddings/Mangano-Report (die Basis für den 2008 LSAG Report)



Warum sind kleine MBHs angeblich 
ungefährlich?

CERN Argument in 
den Medien

Gegenargument

• Falls MBHs entstehen, dann 
tun sie das ohnehin ständig in 
der Erdatmosphäre durch 
kosmische Strahlung.

• Alle durch kosmische Strahlung 
entstandenen MBHs haben 
annähernd Lichtgeschwindigkeit, 
und würden daher die Erde in 
Sekundenbruchteilen 
durchtunneln.

• Am CERN entstandene MBHs
sind teilweise sehr langsam und 
würden durch die Gravitation der 
Erde eingefangen.



Der Sicherheitsreport

Aus CERN Homepage



Der Sicherheitsreport

Alle bisher gezeigten Argumente 
werden vom CERN akzeptiert!



Warum sind kleine MBHs angeblich 
ungefährlich?

CERN Argument

• Durch kosmische Strahlung 
erzeugte MBHs würden in 
Neutronensternen und Weißen 
Zwergen aufgrund ihrer 
enormen Dichte gestoppt 
werden. 

• Die Existenz dieser Körper wird 
daher als Beweis herangezogen.





Warum sind kleine MBHs angeblich 
ungefährlich?

CERN Argument

• Durch kosmische Strahlung 
erzeugte MBHs würden in 
Neutronensternen und Weißen 
Zwergen aufgrund ihrer 
enormen Dichte gestoppt 
werden. 

• Die Existenz dieser Körper wird 
daher als Beweis herangezogen.

• Wie sicher sind wir, dass die 
kosmische Strahlung wirklich 
größer als 10E17eV ist?

• Die starke kosmische Strahlung 
kann nicht direkt gemessen 
werden, sondern es werden 
lediglich die Zerfallsprodukte 
detektiert, die durch die Strahlung 
entstanden sind.

Gegenargument







• Unvollständiges Wissen über die Natur

FAZ-net vom 11.Nov. 2008 Neue Physik oder Irrtum?

Der verblüffende Effekt, den die Physiker zu sehen meinen, betrifft eine bestimmte 
Sorte Teilchen, die sogenannten Myonen. Das weithin akzeptierte und 
experimentell gut bestätigte „Standardmodell der Te ilchenphysik“ sagt 
voraus , dass diese beim Zerfall von anderen Teilchen mit einer kurzen 
Lebensdauer erzeugt werden. Darum sollten die meisten nah am Ort des 
Kollisionszentrums entstehen. Der Detektor am Fermilab misst dagegen weitaus 
mehr Myonen, als das Standardmodell erlaubt , und die entstehen zudem 
deutlich weiter weg vom Zentrum. Das deutet den Forschern zufolge darauf hin, 
dass zusätzliche Myonen beim Zerfall eines neuen, bislang unbekannten „Geist-
Teilchens “ produziert werden.

Tevatron misst am 11. November 
Myonenverteilung, die mit dem 
Standardmodell nicht erklärt werden 
kann.



Wie sicher können wir sein, dass… 

• Das Alter und Magnetfeld der Weißen Zwerge 
richtig bestimmt wurde?

• MBHs sich dort so verhalten, wie wir es erwarten? 
- Stichwort Superfluidizität

• Die Energie der kosmischen Strahlung richtig 
ermittelt wurde?

• Es nur auf die Energie, und nicht auf die 
Zusammensetzung der Stoßpartner ankommt? 
Beispiel: Medizinball vs Pistolenkugel



Ein nicht widerlegtes Szenario

• Hawkingstrahlung zunächst unterdrückt

• Beim Einsetzen der 
Hawkingstrahlung, werden bis 10E16 
Watt Energie freigesetzt

• Dieser Effekt hätte keinen Effekt in 
Neutronensternen, jedoch auf der Erde



Die Darstellung in Medien/Politik/Universitäten

Tagesschau vom 
16.08.2008



Die Darstellung in Medien/Politik/Universitäten

Daniel Lübbert - Wissenschaftlicher Dienst des Deutschen Bundestages

aber



Die Darstellung in Medien/Politik/Universitäten



Die Darstellung in Medien/Politik/Universitäten



Die Darstellung in Medien/Politik/Universitäten



Fehlermöglichkeiten

Mögliche Gründe für Fehler im Sicherheitsreport der LSAG

• Falsche Anwendung von Statistiken

• Fehler in Computerprogrammen

• Fehler in Veröffentlichungen

• Unvollständiges Wissen über die Natur



Further advice for GCR assessments

• Don’t get locked in before the assessment
– LHC costs £3.5 billion

– It is now politically infeasible to stop the process

• Use an interdisciplinary group
– LSAG involved 26 people, all of whom were physicists

– We need experts, but not necessarily in the same field

• Be careful not to pre-judge the issue
– Use red and blue teams if needed

• Welcome outside criticism
– Cheap interdisciplanarity



Der Sicherheitsreport von 2003

…nur extremale Schwarze Löcher sind stabil. Andere 
zerfallen in extremale Schwarze Löcher, wie eben 
diskutiert…Das ist wohl ein Flüchtigkeitsfehler

Fehlermöglichkeiten



Fehlermöglichkeiten

• Unvollständiges Wissen über die Natur

• Hochtemperatur-Supraleitung

Wurde nicht vorhergesagt und ist bis heute nicht 
verstanden.

Können wir mit Sicherheit vorhersagen, wie sich 
MBHs in Weißen Zwergen verhalten, die 1000 
Lichtjahre entfernt sind?



Fehlermöglichkeiten

Castle Bravo Experiment

Atomtest einer Wasserstoffbombe 
im Jahre 1954.

Lithium 6 Reaktion wurde 
vorhergesagt, aber Lithium 7 
Reaktion wurde ignoriert.

15Megatonnen TNT Sprengkraft 
anstelle der errechneten 4-6 MT.



Fehlermöglichkeiten

Castle Bravo Experiment

Atomtest einer Wasserstoffbombe 
im Jahre 1954.

Lithium 6 Reaktion wurde 
vorhergesagt, aber Lithium 7 
Reaktion wurde ignoriert.

15Megatonnen TNT Sprengkraft 
anstelle der errechneten 4-6 MT.

236 Bewohner der Insel Rongelap verstrahlt, viele von ihnen 
erkrankten an der Strahlenkrankheit oder trugen schwere 
Verbrennungen davon. Die 23-köpfige Besatzung eines mehr als 
hundert Kilometer entfernten japanischen Fischerboots wurde 
stark verstrahlt, was diplomatische Verstimmungen mit Japan 
verursachte.



Fehlermöglichkeiten

"Wir waren uns ziemlich 
sicher, dass wir wussten, 
was wir finden würden. Aber 
als wir dort ankamen, war 
alles ganz anders und sicher 
war dort nicht der Ursprung 
der Strahlung." Offenbar war 
also die Vorstellung der 
Astronomen falsch."



Diskussion/Backup



Fehlermöglichkeiten

Falsche Anwendung von Statistiken

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

Fehler in Computerprogrammen

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

Mehr und weniger populäre Missverständnisse

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

• Fehler in Veröffentlichungen/Rechenfehler

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

Mehr und weniger populäre Missverständnisse

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

Fehler in Computerprogrammen

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

• Fehler in Veröffentlichungen

Quelle: Future of Humanity Institute / University of Oxford.



Fehlermöglichkeiten

Bereits vor über 30 Jahren 
entdeckte man nämlich, dass 
Partikel in kleinen Wirbeln 
der Sonnenwinde "heißer" 
waren, als sie nach der seit 
1941 bestehenden Theorie 
des Mathematikers Andrei 
Nikolajewitsch Kolmogorow
hätten sein dürfen. 



Philosophisches

Lev Landau – Nobelpreis in Physik 1962

Cosmologists are often wrong, but never in doubt.

Kosmologen sind oft im unrecht, aber nie im Zweifel.



Philosophisches



Philosophisches

Am 21. Mai 1946 führte Slotin in Gegenwart von sieben Kollegen ein verhängnisvolles Experiment durch. Er wollte zwei 
hohle Halbkugeln aus Beryllium um einen Plutoniumkern herum anordnen und dabei die Beryllium-Halbkugeln so dicht 
zusammenbringen, bis die Kettenreaktion ausgelöst würde. Beryllium reflektiert die Neutronen und verstärkt so die 
Kettenreaktion. Hierzu kippte er die obere Halbkugel mit seinem linken Daumen, den er in ein Daumenloch geführt hatte an 
und hielt mit einem Schraubenzieher, den er zwischen die Halbkugeln gesteckt hatte, einen kleinen Spalt zwischen ihnen 
offen. Dazu entfernte er die sonst benutzten Distanzstücke, die einen Zusammenprall der Schalen verhindert hätten. Er 
hatte vor, den Abstand durch Drehen des Schraubenziehers langsam zu verringern, bis der gewünschte Effekt zu sehen 
wäre. Um 15:20 entglitt ihm jedoch der Schraubenzieher und die obere Halbkugel fiel auf die untere, wodurch die 
Anordnung sofort überkritisch wurde. Die Kollegen sahen ein blaues Glimmen und spürten einen Hitzestoß. Slotin spürte 
darüber hinaus einen sauren Geschmack im Mund und ein Brennen in der linken Hand. Unwillkürlich riss er die Hand nach 
oben, wodurch sich die beiden Halbkugeln wieder trennten und die Kettenreaktion beendet wurde.[1]

Slotin hatte in der kurzen Zeit, während der die Anordnung überkritisch war, eine tödliche Strahlendosis von 21 Sievert in 
Form von Gamma- und Neutronenstrahlung erhalten. Er wurde sofort ins Krankenhaus eingeliefert, wo er am 30. Mai 1946 
an der Strahlenkrankheit starb.



Es gibt eine eigentümliche Faszination der Technik,  eine 
Verzauberung der Gemüter, die uns dazu bringt, zu 
meinen, es sei ein fortschrittliches und ein techni sches 
Verhalten, daß man alles, was technisch möglich ist,  
auch ausführt. Mir scheint das nicht fortschrittlic h, 
sondern kindisch.

Es ist das typische Verhalten einer ersten Generation, die alle 
Möglichkeiten ausprobiert, nur weil sie neu sind, wie ein 
spielendes Kind oder ein junger Affe. Wahrscheinlich ist diese 
Haltung vorübergehend notwendig, damit Technik überhaupt 
entsteht. Reifes technisches Handeln aber ist anders. Es benützt 
technische Geräte als Mittel zu einem Zweck. Den Raum der 
Freiheit planen kann nur der Mensch, der Herr der Technik bleibt.
Carl Friedrich von Weizsäcker



Tagesanzeiger – Schweiz / Marcel Hänggi

Die Pflicht der Physiker
Wenn eine Gefahr zwar extrem unwahrscheinlich, der mögliche 
Schaden aber extrem gross sei, versagten normale Strategien der 
Risikoabwägung, sagt der Wissenschaftsphilosoph Reiner Hedrich 
(vgl. Interview unten). Für Armin Grunwald, Professor am Institut 
für Technikfolgenabschätzung und Systemanalysein Karlsruhe, 
muss deshalb das Vorsorgeprinzipangewendet werden - sofern die 
Möglichkeit, dass so etwas geschehe, tatsächlich existiere. Das 
hiesse: Finger weg! Allerdings könnten nur Physiker die Frage 
entscheiden, ob die Gefahr bestehe oder nicht. «Es ist ihre Pflicht, 
die Bedenken ernst zu nehmen. Es steht ja auch die Akzeptanz ihrer 
eigenen Forschung auf dem Spiel.»Bisher habe er vom Cern aber 
eher flotte Sprüche gehört.



Fehlermöglichkeiten

Aus: Die illustrierte kurze Geschichte der Zeit



Philosophisches

Absurdes wird nicht akzeptiert

Der geplante Bau einer Kohlenmonoxid-Pipeline der Bayer AG im Raum 
Duisburg brachte zahlreiche Bürger auf den Plan. Die NRW-Medien waren 
voll von Berichten über die Gefahren und die Verantwortungslosigkeit des 
Projektes.

Die Experimente am LHC, die die Vernichtung der Erde herbeiführen 
„könnten“, werden hingenommen, weil diese Vorstellung zu absurd klingt. 
Außerdem haben viele Bürger kein Interesse an Physik und überlassen 
das Denken in diesem Fall lieber den Physikern.

Ist die Wahrscheinlichkeit einer Katastrophe im Falle der CO-Pipeline so 
viel größer als die Wahrscheinlichkeit, dass sich die LSAG irrt?



Philosophisches

Köln 2011… Endlich ist die U-Bahn fertig



Sein Gegenpart Lyn Evans am CERN sagte dazu: „Der 
Tevatron arbeitet besser, als ich mir je vorstellen 
konnte. Sie sammeln Daten wie verrückt. Der 
Rückschlag, den der LHC hinnehmen musste, hat 
ihnen mehr Zeit gegeben und sie werden sicherlich 
das Beste daraus machen. Sollten sie das Higgs 
finden, viel Glück, aber es ist unwahrscheinlich, dass 
sie es entdecken, bevor der LHC wieder in Betrieb 
genommen wird. In einem Jahr werden wir 
konkurrenzfähig sein und danach verdrängen wir 
sie.“ (Welt-online 2008)



Begriffserklärung

Das Standardmodell beinhaltet nicht 
die Erklärung der Gravitation

Allgemeine Relativitätstheorie 
(Gravitation)

Standardmodell

Quantenfeld-Theorie (4 Naturkräfte)

(Starke/Schwache/Elektromagn./Higgs)

Beide Modelle erklären Teilaspekte 
der Physik, widersprechen sich jedoch 
in vieler Hinsicht. 



Das Magnetfeld von Neutronensternen 
Neutronensterne haben ein extrem starkes Magnetfeld , das sowohl für ihre weitere Entwicklung als auch für die astronomische Beobachtung von 
Bedeutung ist. Als Folge der Gesetze der Elektrodynamik bleibt das Produkt aus Sternquerschnitt und Magnetf eld beim Kollaps des Vorläufersterns 
konstant. Für einen typischen Neutronenstern ergibt  sich daraus eine Zunahme des Magnetfeldes um den F aktor 10 10 auf Werte im Bereich von 10 8 Tesla
(1012 Gauß). Die Massendichte , die einem derartigen Magnetfeld über seine Energiedichte in Kombination mit der Äquivalenz von Masse und Energie
gemäß E=mc 2 zugeordnet werden kann, liegt im Bereich einiger Du tzend g/cm 3. Diese Magnetfelder sind so stark, dass Atome in ihrem Einflussbereich 
eine längliche Zigarrenform annehmen würden, da die  Wechselwirkung der Elektronen mit dem Magnetfeld über jene mit dem Kern dominiert . Aufgrund 
der Rotation des Neutronensterns stellt sich zwisch en Zentrum und Äquator eine Hall-Spannung der Größenordnung 10 18 V ein. Das entspricht einer 
elektrischen Feldstärke von einigen 1.000 V pro Atomdurchmesser.

In Neutronensternen und Weißen Zwergen 
herrschen eine andere Physik.

Durch das starke Magnetfeld werden Atome 
verzerrt. Die Elektrische Feldstärke beträgt 
mehrere 1000V pro Atomdurchmesser.

Der Sicherheitsreport



Philosophisches

Nachher ist man immer klug…

Die Menschen sind nur bereit zu akzeptieren, was sie k ennen. Alles 
Absurde und Unwahrscheinliche wird ignoriert, bis es i rgendwann 
eintritt.



Aus Sir Martin Rees: „Unsere letzte Stunde“

Fehlermöglichkeiten



Philosophisches


