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Physik
Lisas Welt

Von Frank Ochmann

Sieist Harvardserste
Physikprofessorin in 370 Jahren
Univer sitatsgeschichte, und mit
Details hélt sie sich nicht auf. Lisa
Randall erforscht den Kosmos.
Wenn sierecht hat, leben wir in
einer gemutlichen

4y dreidimensionalen Nische eines
mindestens vierdimensionalen
Universums.

© Tsar Fedorsky

Augeist sie von Geburt an kurzsichtig,

mit dem anderen sieht sie nur weit
wirklich gut. Folglich ist ihre Welt so flach wie die wandfiillende, mit Formeln
und Kreidekurven Uberséte Tafel gegentiber ihrem Schreibtisch. Lange, Breite,
Schluss. Optiker konnten ihr raumliches Sehen nattirlich korrigieren und die
Augen entlasten. Doch muss nicht auf Dauer verkiimmern, was es zu leicht hat?
Fragt Lisa Randall und l&chelt ausnahmsweise etwas verlegen. Sie lebt wie bisher
lieber ohne Brille und Kontaktlinsen. Sich eine Dimension hinzuzudenken ist fur
die 44-Jahrige langst so selbstverstandlich wie das Atmen.

Nur so kommt Harvards erste Physikprofessorin in 370 Jahren
Universitétsgeschichte zum Beispiel mit dem Auto heil Gber die Briicke des
Charles River, der die protzigen Glaspal 8ste Bostons vom feineren Cambridge mit
roten Backsteinfassaden und makellos well3en Turmchen auf dem Elitecampus
trennt. Nur so auch gelangt sie, ohne anzuecken, in den vierten Stock des
Jefferson-Labors. In den unteren Etagen werkeln die Kollegen von der |6tenden
Physik. Daflackern Digitalanzeigen, schlangeln sich armdicke Kabel strénge
zwischen Elektronikschréanken, rattern Vakuumpumpen wie alte Trecker. Knapp
unterm Dach aber herrscht schopferische Stille.
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Physik-Nobelpreis: Urknall-Echo-
Forscher geehrt

Wie eine Heiligenfigur steht die Buste Albert Einsteins als einziger Schmuck in
einer Nische desin Creme und Griin gehaltenen Flures. Hier sind sie allein dem
nobel gekronten Erbe des Vaters der Relativitétstheorie verpflichtet. Und darum
wird in den Denkerstuben zwischen Fahrstuhl und Teektiiche die Welt erklart. Die
ganze Welt natUrlich und, falls mathematisch moglich, vom Anfang bisin
Ewigkeit.

Auf der Suche nach der Weltformel

Auch LisaRandall hat hier ihr akademisches Zuhause, seit Jahren schon ein
Superstar der Physik vom Grof3en und Ganzen und wie ihre Zimmernachbarn auf
der Suche nach der Weltformel, nach der "Theorie von allem"”. Bel einem
Arbeitspensum von rund 80 Stunden pro Woche ist das Jefferson Lab eigentlich
auch ihr privates Heim. "Nein, ich habe keine Familie", antwortet sie knapp und
schluckt bel einem raschen Blick Uber die scheinbar gleichmaldig verstreuten
Blatter auf ihrem Schreibtisch den Widerwillen gegen eine Frage herunter, die
einem mannlichen Kollegen vielleicht nie gestellt worden wére.

Es gehort zu ihrer tagtéglichen Disziplin, mit stabilem Blutdruck auszuhalten,
dass sie as Frau auf einem Physiklehrstuhl noch immer mit erstaunten Blicken
gemustert wird. Der Hals schwillt ihr inzwischen erst an, wenn sie von Styling
und Statur her mit Jodie Foster verglichen wird und dabei nur ein anerkennender
Pfiff durch die Z&hne fehlt. Ein "real babe" sal sie, steht irgendwo im Internet.

Mathematik gibt ihr verlassliche Antworten

Schon auf der naturwissenschaftlich orientierten Stuyvesant High School in
Manhattan fiel Lisa Randall aus der Rolle. Da glanzte die mittlere von drei
Tochtern eines Vertreters und einer Lehrerin aus dem New Y orker Stadtteil
Queens als erster weiblicher Captain des Mathe-Teams, das regelmaldig bel
Meisterschaften antrat und abraumte. Zahlen und Rethen, Trigonometrie und
Differenzialgleichungen hatten es Lisa schon friih angetan. "Wahrscheinlich, well
mir die Mathematik Sicherheit gab", sagt sie nachdenklich. "Anders als sonst so
oft bekam ich verléssliche Antworten."

Immer an der Spitze ging es von Queens aus weiter. Harvard, Berkeley, Princeton,
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Massachusetts Institute of Technology (M. |. T.) - LisaRandalls Lebendslauf liest
sich wie eine Rundreise durch Amerikas Eliteuniversitéten. Seit gut finf Jahren ist
sie nun wieder in Harvard, der berlhmtesten und reichsten von allen, wo ihre
akademische Karriere auch begann. Hier fuhlt sie sich wohl und kann sich ganz
auf die fundamentalen Fragen der Physik konzentrieren, die zugleich Urfragen der
Menschheit sind: Wer sind wir? Wo kommen wir her? Wo gehen wir hin?

Sie befasst sich mit dem ganz grof3en Wums

"Naturlich muss sich niemand dafiir interessieren”, sagt sie. "Fur den Alltag bringt
es auch nichts. Aber was soll denn den Menschen noch ausmachen, wenn es nicht
die Neugier ist, Antworten auf solche Fragen zu finden?' Und weil sie glaulbt,
dass auch viele Nichtphysiker ihre Neugier teilen, [&dt sie in ihrem soeben auf
Deutsch erschienenen ersten popul &rwissenschaftlichen Buch zu einer Reisein die
Welten ein, die sie erforscht. "Esist gut moglich, dass wir nur in einer
dreidimensionalen Nische eines ansonsten héherdimensionalen Kosmos |eben.
Wiein einer kleinen Tasche, ziemlich abgeschottet vom Rest”, sagt die Physikerin
mit herausforderndem Blick und streicht sich eine blondierte Stréhne ihrer
schulterlangen Haare hinter das Ohr.

Zierlich, "petite”, wie gebildete Bostonians sagen, sitzt Lisa Randall in ihrem
wuchtigen, schwarzen Ledersessel, zieht das graue Jackett zur Jeans gerade und
wirkt wie aufgeladen. Dass sie zu Harvards "Hochenergiegruppe" gehort, die sich
mit dem ganz grof3en Wumms befasst, mit Urknall und in Gigakollisionen
zerstrahlenden Teilchen, konnte nicht treffender gewahlt sein. Es braucht gar nicht
die Diplome hinter ihr an der Wand, um fr eine Nanosekunde dem wirren
Gedanken zu verfallen, Lisa Randall konnte das Weltall vielleicht nicht nur
erkléren, sondern sogar lenken.

L ange, Breite, Hoéhe. Und was noch?

Mehr als drei Dimensionen also. Lange, Breite, HOhe. Und was noch? "V orstellen
koénnen wir uns das natrlich nicht mehr. Aber rechnen kdnnen wir damit”, sagt
sie und deutet auf die Tafel gegenuber. Aber welchen Sinn soll das haben? Autos
reichen in der Regel zwel Dimensionen, um von A nach B zu kommen, Flugzeuge
bewegen sich in dreien. Wer braucht mehr?

Eswiurden javielleicht auch drei gentigen, gabe es beispielsweise nicht ein
gravierendes Problem mit der Hierarchie. Nein, nicht mit der Universitétsleitung.

Vier verschiedene Kréafte beherrschen praktisch alles, was sich im Weltall
beobachten lasst. Ob Stern oder Staubkorn, Gaswolke oder Galaxienhaufen. Von
"Wechselwirkungen" sprechen Physiker, wenn sich durch solche Kréfte Objekte
gegenseitig anziehen oder auch abstofl3en.

Zwei davon, die "schwache" und die "starke" Wechselwirkung, spielen praktisch
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nur im atomaren Bereich eine Rolle. Die erste regelt die Radioaktivitét, die zweite
halt die Atomkerne zusammen. Nichts also, was in Kiiche oder Keller von
Bedeutung waére, solange die Natur nur jaweiter funktioniert wie bisher.

Warum ist die Gravitation so unvor stellbar mickrig?

Die anderen beiden Kréafte aber reichen tief in die alltégliche Erfahrungswelt: Die
el ektromagneti sche Wechselwirkung richtet bei Wanderungen zum Beispiel eine
Kompassnadel aus. Und die Schwerkraft zieht uns beim morgendlichen Check im
Badezimmer gnadenlos auf die Waage. Je grol3er die beteiligte Masse, desto
deutlicher der Effekt.

Das gilt immer, also auch fir eine
Cent-Minze auf dem Tisch. Daliegt
sie und bewegt sich nicht, well die
Schwerkraft, die Gravitation, sie nach
unten zieht. Doch reicht ein kleiner
Magnet, um sie hochzureif3en und die
Schwerkraft der ganzen Erdmasse von
6000 Trillionen Tonnen mit einem
Schwups zu Uberwinden. Dasist Lisa
Randalls "Hierarchieproblem™: Warum
Ist die Gravitation so unvorstellbar
mickrig? Warum gibt es eine so

© Frank Summers deutlich spiirbare Hierarchie der
Theoretische Physiker wie Lisa Randall Wechselwirkungen?
verbiegen mit ihren Computermodellen den

" Diewerden hier immer verrickter"
Warum nicht, kénnte natiirlich einer
berechtigt zurtickfragen. Doch Lisa
Randalls Zunft denkt anders. Wenn alles mit allem zusammenhangen soll, die
winzige, unsichtbare Welt der Atome und Elementarteilchen mit den

maj estétischen Weiten des Alls, getrieben von denselben Kraften und gemal3
derselben Gesetze, dann muss so etwas wie ein Gleichmal? herrschen. Dann kann
es aber unter den vier Wechselwirkungen keine Hierarchie geben, kann eine nicht
Uber jedes Mal3 geringer sein als andere. Da wére keine Harmonie mehr. Keine
"Supersymmetrie”.

Raum...

Pl6tzlich bekommt die sonst so kristallklare Physik des Kosmos einen
romantischen Schimmer. Missen einen solche universalen, bisins Unendliche
reichenden Gedanken nicht fast zwangslaufig vor Ehrfurcht auf die Knie
zwingen? Lisa Randall schittelt amisiert den Kopf. "Fur mich hat Physik so viel
mit religiosen Geflhlen zu tun wie Eisessen.” So denken nattirlich bei weitem
nicht alle. Besonders nicht in einem Land mit einem geistlich "wiedergeborenen™
Présidenten und einer wachsenden Zahl von Menschen, die bibeltreu glauben,
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Gott habe die Erde in sechs Tagen aus dem Nichts erschaffen. "Die werden hier
immer verrickter", sagt die Professorin mit einem Anflug von Verzweiflung in
der Stimme. Und auch deshalb wollte sie fir alle aufschreiben, was sie erforscht
und was dabel schon herausgekommen ist. Damit die Menschen wenigstens eine
Wahl haben.

Wie auf der Oberflache eines kunstvoll verknoteten Kirmesballons

In elner dreidimensionalen Nische leben wir also? " Ja, kdnnte gut sein”, sagt sie.
In einem Universum ala Randall verfltchtigt sich ndmlich das verflixte
Hierarchieproblem: Sie muss sich nur eine Dimension hinzudenken und das dann
vierdimensionale Raumgebilde genial verbiegen. So kdnnte Harmonie herrschen.
Supersymmetrie.

Demnach lebten wir also wie auf der
Oberflache eines kunstvoll verknoteten
Kirmesballons und hétten als
beschrankte Dreldimensionale keine
Ahnung, dass eine Extra-Dimension
aus unserer Lebenswelt hinausfihrte -
hinein in den Ballon und driiber
hinweg. Bisauf Lisa Randall und ein

| paar andere theoretische Physiker
"s.. | natdrlich. Denn die nehmen genau das
| an: ein Leben auf einer

o RN e dreidimensionalen "Brane", wie sie so

© Frank Summers einen Typ Weltall in Anlehnung an

... zZum Beispiel das Matterhorn - so sthees ~ €ne gewohnliche zweidimensionale

aus, wenn ein Schwarzes Loch mit seiner ~ “Membrane” nennen. Ein L eben auf

enormen Gravitation das Bild verzerren einer "3-Brane”, um genau zu sein.

wiirde Denn wer mdchte, kann naturlich auch
eine 4-, 5- oder 27-Brane
durchrechnen.

"Vielleicht noch flnf Jahre, dann wissen wir es." Also sind das alles nicht nur
Hirngespinste? "Nein! Zum ersten Mal werden wir vermutlich messen kdnnen, ob
da noch eine weitere raumliche Dimension ist, die uns ale umgibt."

Der gewaltigste Teilchenbeschleuniger der Erde

Dazu werden Genf und Umgebung derzeit ringférmig untertunnelt. Schon in
einem Jahr soll der "Large Hadron Collider" (LHC) in Betrieb gehen, der grol3e
Hadronen-Beschleuniger. Mit seinen 27 Kilometern Umfang ist das Schweizer
Réhrenungetiim dann die gewaltigste Teilchenschleuder der Erde. Zu den al's
Geschossen bevorzugten "Hadronen" gehdren zum Beispiel die wichtigsten
Atomkernteilchen: Protonen und Neutronen. Im LHC sollen Hadronen mit so
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unvorstellbarer Wucht aufeinanderrasen, dass der Kosmos aufreif3t und sich ein
Blick in die innersten Fasern des Universums er6ffnet.

Was keines Menschen Auge je gesehen hat und vielleicht sogar nie direkt sehen
wird, konnte dann zumindest Spuren hinterlassen, bel deren Anblick sicher selbst
den hartgesottensten Theoretikern die Augen feucht wirden. Ganze Schwéarme
von gleich wieder verpuffenden Schwarzen L6chern im extremen Miniformat
werden vermutet. Dazu Tellchen nicht nur wie, sondern tatséchlich aus einer
anderen Welt - nur aus einer vierdimensionalen kdnnen sie auftauchen. Ein paar
Jahre noch. Dann 6ffnet sich vielleicht wirklich die TUr zu einer bisher nur
errechneten htheren Dimension. Wenigstens einen winzigen Spalt weit.

" Irgendetwas Grol3ar tiges wer den wir finden"

"Estut so gut, frische Luft zu atmen", sagt Lisa Randall und schaut beim
Spaziergang tber den Harvard-Campus zu den Baumen hoch, die der Indian
Summer der amerikanischen Ostkiiste in satte Gelb- und Rottdne getaucht hat.
"Nachdem mein Buch fertig war, konnte ich mir diesen Sommer endlich wieder
einen Urlaub in den Bergen gonnen.”

Obwohl sie raumlich kaum etwas sieht, steigt sie mit Freunden in Felsmassive der
Rocky Mountains oder stapft mit dem Eispickel Gber Alpengletscher. "Mein
Gehirn orientiert sich an Schatten. So habe ich doch ein Gespur fir
Entfernungen.” Bis auf das eine Mal vor drei Jahren in Kalifornien. Es war
Mittag, Schatten gab es so gut wie keine, und ihre Hand griff ins Leere. Eine
zerschmetterte Ferse brachte ihr der Sturz und dazu eine ganz neue Erfahrung mit
der Schwerkraft. Bis heute fragt sich Lisa Randall, wie es dazu kommen konnte.

Und was wére also, wenn in finf, sechs oder auch sieben Jahren im Genfer
Untergrund nicht der leiseste Hinweis auf eine weitere kosmische Dimension
auftauchte? Wenn die herumgewirbelten Teilchen einfach zerplatzten und
zerstrahlten, ohne sich an irgendeine theoretisch ersehnte " Supersymmetrie” zu
halten? "Warten wir es einfach ab", sagt Lisa Randall ruhig und blinzelt gegen die
Sonne. "lrgendetwas Grol3artiges werden wir finden."

stern-Artikel aus Heft 45/2006
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