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+~Warum nur drei Dimensionen?* - Ein
Interview mit Lisa Randall

Lisa Randall ist Professorin fur theoretische Physik an der
Harvard University. Sie forscht Uber Elementarteilchen
und fundamentale Kréafte. Dabei geht sie der Frage nach,
ob es zusatzliche Dimensionen im Universum gibt und wie
diese sich physikalisch auswirken kénnten.

Randall hat zahlreiche wissenschaftliche Preise erhalten
und gehdort zu den meist zitierten theoretischen Physikern.
Kurzlich erschien ihr Buch ,Verborgene Universen“ auf
dem deutschen Markt. Anfang November sprachen wir mit
ihr in Berlin.

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT: Frau Randall, Physiker
suchen schon seit vielen Jahren nach einer neuen Theorie,
die die Relativitatstheorie und die Quantenphysik in sich
vereint. Was muss diese neue Theorie leisten?

LISA RANDALL: Oh. Alles! (lacht) Eine solche Theorie
muss die Elementarteilchen erklaren kdnnen, die wir
sehen, und die Wechselwirkungen zwischen ihnen, die wir
messen konnen. Dartber hinaus muss sie auch schlussige
Vorhersagen treffen fur jene Energieskalen, die wir
bislang noch nicht untersuchen kénnen, sie muss die
Probleme des Standardmodells der Physik |6sen und so
weiter. Eine solche Theorie muss also viel leisten. Derzeit
ist die Stringtheorie der meistversprechende Kandidat fur
eine derartige ,,Theorie von allem*. Aber sie steht erst am
Anfang.

Die Stringtheorie macht seit dreiig Jahren Vorhersagen,
die sich experimentell nicht prifen lassen. Welchen Wert
hat sie?

Das ist eine gute Frage und einer der Grtinde, warum ich
nicht an der Stringtheorie arbeite. Aber sie hat
interessante ldeen eingefiihrt, zum Beispiel zusatzliche
raumliche Dimensionen oder Branen, die eines Tages
vielleicht experimentell bewiesen werden. Auch wenn wir
womdglich nie alle Vorhersagen der Stringtheorie
verifizieren kénnen, so doch einzelne Elemente davon. Wir
durfen auch nicht vergessen, dass es die Stringtheorie
erst seit dreilig Jahren gibt — das ist fur einen so
komplexen Ansatz kein besonders langer Zeitraum.

Erstaunlicherweise sagt die Stringtheorie, dass das
Universum neun oder zehn raumliche Dimensionen
enthélt. Ist das ein Fehler in der Theorie, oder steckt
mehr dahinter?

Nun, meine Forschungsarbeit dreht sich um
Extradimensionen — ich hoffe also, dass mehr dahinter
steckt. Es ist natirlich moglich, dass die Theorie falsch ist.
Es kdnnte aber auch sein, dass die Zusatzdimensionen
verborgen sind.

Wie?

Zum Beispiel kénnten sie zu winzigen Schleifen aufgerollt
sein, viel kleiner als der Durchmesser eines Atoms. Keine
derzeitige Messmethode kénnte solch winzige
Ausdehnungen registrieren.

Wie muss man sich aufgewickelte Dimensionen vorstellen?
Die klassische Analogie ist ein Strohhalm: Aus der Ferne
betrachtet sieht er wie eine eindimensionale Linie aus.
Naher betrachtet erkennt man, dass es sich um eine
zweidimensionale Flache handelt, die einen
Zylindermantel bildet. Und schaut man noch genauer hin,
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erkennt man, dass der Strohhalm ein dreidimensionales
Rohr mit einer bestimmten Wandstérke ist. In &hnlicher
Weise kdonnten Extradimensionen geschlossene Schleifen
bilden, die wir Gbersehen, weil sie so winzig sind. Eine
andere Moglichkeit fiur verborgene Dimensionen besteht
darin, dass diese verzerrt sind. Wie meine Kollegen und
ich gezeigt haben, kénnten wir in diesem Fall sogar eine
unendlich groRe Zusatzdimension nicht sehen.

Warum?

Weil in diesem Fall die Elementarteilchen und die
fundamentalen Naturkrafte im Wesentlichen auf unsere
dreidimensionale Welt beschrankt wéaren. Sie kénnten
kaum oder gar nicht in die héheren Dimensionen
entweichen, weshalb diese sich nicht bemerkbar machen
wirden.

Warum liebaugeln viele Physiker mit zusatzlichen
Raumdimensionen?

Warum sollte es nur drei davon geben? Theoretiker —
darunter ich — haben gezeigt, dass einige physikalische
Phanomene mehr Sinn ergeben wirden, wenn das
Universum hoéherdimensional ware. Zum Beispiel wéare
dann leichter zu verstehen, warum die Gravitation im
Vergleich zu den anderen fundamentalen Naturkraften so
schwach ist.

Ist die Schwache der Gravitation der Hauptgrund dafur,
zusatzliche Dimensionen zu vermuten?

Es ist einer von vielen Punkten. Das Standardmodell der
Physik, das die Elementarteilchen und ihre
Wechselwirkungen beschreibt, hat ein Problem: Es liefert
nur dann die richtigen Ergebnisse, wenn man seine
Gleichungen mit einem extrem préazisen Faktor korrigiert,
der auf dreizehn Stellen genau stimmen muss. Wir
mussen mit einer unglaublich speziellen Zahl herum
tricksen, damit die richtigen Werte herauskommen — da
ist irgendetwas faul. Deshalb suchen wir nach einem
neuen Ansatz.

Und das kénnte eine héherdimensionale Theorie sein?
Diese Frage stellen wir uns seit dreif3ig Jahren. Es scheint
keine zufrieden stellende Theorie zu geben, die nur drei
raumliche Dimensionen voraussetzt. Meine Kollegen und
ich haben verschiedene héherdimensionale Modelle
vorgeschlagen. Einige davon scheinen die Probleme der
Teilchenphysik besser zu I6sen als das Standardmodell.

Haben wir eine Chance, jemals Beweise fir zusatzliche
Dimensionen zu finden?

Durchaus. Manche héherdimensionale Modelle sagen die
Existenz bestimmter Teilchen voraus, deren Masse so
hoch ist, dass wir bislang keine Chance hatten, sie zu
entdecken — unsere Teilchenbeschleuniger erreichen noch
nicht die erforderliche Energie hierfur. Wir warten voller
Spannung auf den Large Hadron Collider, der 2008 bei
Genf in Betrieb gehen soll. Als leistungsstarkster
Teilchenbeschleuniger der Welt wird er bislang unerreichte
Energien aufbringen. Vielleicht liefert er die gesuchten
Hinweise.
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