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Lisa Randall ist die am hiufigsten zitierte Forscherin der Welt. Kein Physiker

dLI‘ Ge gl.nw;m hat die Grenzen der Erkenntnls SO weit Verschﬂbm wie sie.

Interview: Hubert Filser

Die Welt, die wir sehen, ist nur eine Insel in
einem Raum, der aus vielen weiteren Dimen-
sionen besteht, sagt Lisa Randall. Das Biiro der
45 Jahre alten theoretischen Physikerin ist
alckurat aufgerdumt, nur wirre Formeln an der
Tafel hinter threm Schreibtisch lassen erahnen,
dass sich hier die Grenzen des Gewshnlichen
verschieben. Lisa Randall war die erste Frau
im Physikdepartment in Princeton sowie die
erste theoretische Physikerin am Massachu-
setts Institute of Technology und in Harvard.

Wie kommen Sie dazu anzunehmen, dasses
Paralleluniversen gibt?

Es ist sehr wahrscheinlich. Aus vielen Theo-
rien ergibt sich die Moglichkeit fiir Welten,
die anders sind als die, die wir kennen. Ich
sehe keinen Grund, warum Paralleluniversen
nicht existieren sollten.

Dann kénnen wir bald Kontakt aufnehmen?
Wenn ich von Paralleluniversen spreche,
meine ich etwas anderes als der Mann aufder
Strafle. Der denkt dabei an einen Ort, an dem
man Gespriche fiihren kang, so wie unser In-
terview hier. Fiir mich ist es eine andere Welt,
zu der wir nur sehr indireke oder gar keinen
Kontakt haben, moglicherweise nur tiber die
Schwerkraft. Sie kiinnte die einzige Kraft sein,
itber die wir in Kontakt mit einer anderen Welt
treten kénnen,

Aber diese andere Welt kinnte trotzdem
ganz nah sein, sogar hier in diesem Raum?

Ja, miglicherweise genau hier. Aber wir
haben keine Verbindung, eder nur eine so
schwache, dass wir sie nicht erkennen. Qder
sie kimnnte im wirtlichen Sinne parallel zu un-
serer in einer anderen Dimension verlaufen.

Dennoch: Miissen wir nicht Anzeichen
beobachten kénnen, um zu sagen, dass so
eine Welt wirklich existert?

Wenn die Theorie der verzerrten Geometrie
als Erklirung fiir die schwache Schwerkrait
sarrunt, werden wir bald am CERN bei Genf
Teilchen sehen, die in Extra-Dimensionen rei- |
sen. Diese Teilchen sind wie Reisesouvenirs - |
ein starker Hinweis auf solche Dimensionen |
und auf parallele Branen (siche Kasten). Aller-
dings ist es so wie mit allen Souvenirs: Sie sind
Beweise, obwohl der, der sie bringt, gar nicht
in Extra-Dimensionen gewesen sein muss und
nicht weif}, wie es dort aussieht. Es ist so, als
wiirde man etwas aus Portugal verschenken
und sagen: So sieht Portugal aus. Um zu be-
legen, dass man tatsichlich ein neues Univer- |
sum gefunden hat, braucht man auch etwas, ‘

das sich von allem Bekannten unterscheidet.
Welche Souvenirs hoffen Sie mitzubringen?
Wir hoffen, sogenannte Kaluza-Klein-Teilchen

zu finden. Sie sind den Teilchen shnlich, die |

wir beobachten kéinnen. Aber in unserer Welt
erscheinen sie schwerer, vermutlich well sie Im-
puls oder Energie in Extra-Dimensionen haben. I

EXTRA-DIMENSION

Eine Dimension ist eine unabhangige
Richtung in Raum oder Zeit. Zusitzliche
Dimensionen kannten fir uns unsichtbar
sein, weil sie zurn Beispiel eingerollt
sind - etwa so wie bei einem 2weidimen-
sionalen Blatt, das man zu einer Rolle
dreht. Branen sind Gbjekte in einem sol-
chen hoherdimensicnalen Raum. |

Wie sollen diese Teilchen aussehen? |
Das hangt vom jeweiligen theoretischen Er- |

ausarbeiten. Im Wesentlichen sehen diese
Teilchen demnach makellos und schén aus.
Makellos und schén?

Ja. Bei der Physik der starken Wechsel-
wirkung findet man immer allen méglichen
Kram. In einem riesigen Teilchenbeschlew-
niger kdnnen viele Spuren wie ein riesiges
Durcheinander aussehen. Das Schéine bei
den Kaluza-Klein-Teilchen ist: Sie kénnten
in Leptonen zerfallen, in Teilchen also wie
die Neutronen. $ie sind viel makelloser und
leichter zu verstehen. Misst man die Lep-
tonen genau, ihre Energie, ihren Teilungs-
winkel, wie sie sich riumlich im Detektor ver-
teilen, kann man die Masse des urspriing-
lichen Teilchens und seine Eigenschaften sehr
gut ableiten. Spannend wire es, wenn sie
einen bestimmten Spin haben, Spin 2. Das
wiirde uns sagen, dass sie mit der Schwerkraft
zu tun haben, Dann haben wir schon deutliche
Hinweise darauf, dass unsere Idee richtig ist.
»Essieht 50 aus, als wilrde sich alle 20, 30, 40,
50 Jahre eine Falltiir $ffnen und eine andere
| Ebene der Realitit sichtbar werden®, schrieb
der Komponist Steve Reich in der ,,New York
Times®. Sind wir wieder nahe daran?

Ich mag dieses Zitat sehr. Viele Leute glau-
ben, dass wir nah dran sind. Es gibt viel-
versprechende Wege. Einer hat mit dem Teil-
chenbeschleuniger LHC, dern Large Hadron
Collider, am CERN zu tun. Die Versuche dort
werden uns definitiv einen Hinweis auf die
nichste Ebene der Realitit liefern und etwas
Neues erziihlen. Wir wissen nicht, was es ist
und wann es passieren wird. Aber so ein Ge-
fithl ist da. Es gibt duferst vielversprechende
Hinweise auf Quantengravitation, die ja die

Klirmodell ab. Es gibt eine einfache Version, | allgemeine Relativititstheorie und die Quan-
tentheorie vereinigen soll. Und zudem gibt es

die wir zurzeit gerade mit unseren Partnern
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.Moglicherweise ist eine Parallelwelt genau
hier in diesem Raum. Aber wir haben keine
Verbindung, oder nur eine ganz schwache”




physikalische Grenzen bej unserem Verstéind-
nis der Feldtheorie, die wir verwenden, um
die Teilchenphysik zu verstehen. Frither oder
spirer wird es dort Furore geben, Kiirzlich bat
mich ein Magazin zu kommentieren, was wir
im kommenden Jahr und was wir in den
nichsten finfzig Jahren herausfinden werden.
Und was ist es?

Immer wenn ich etwas in die Liste fiir das
kommende Jahr schreiben wollte, dachte ich:
Nein, nein, das wird doch fiinfzig Jahre dau-
ern. Wir haben da diese Idee der verzerrten
Geometrie, um zu erkliren, warum die
Schwerkraft eine so schwache Kraft ist. Sie
konnte die Quantengravitation bestiitigen
helfen. Wir wissen es aber einfach niche.

Das klingt spannend, aber was soll man sich
darunter als Laie vorstellen? Wenn ich aus
Threm Buch ,Verborgene Universen® zitie-
rendarf: Paralleluniversen, verzerrte Geo-
metrien und dreidimensionale Schlund-
locher: Ich fiirchte, solche Vorstellungen
klingen eher nach dem Fachgebiet von
Romanautoren oder Irren als nach dem
Gegenstand ernsthafter Forschung.”

Viele Leute wissen, dass wir Physiker cin paar
Ideen haben, die wie Science-Fiction klingen,
und beim Thema Parallelwelten kénnen auch
Wissenschaftler schnell ungenau werden.
Man muss klar zwischen Wissenschaft und
Science-Fiction trennen. Unsere Heraus-
forderung ist es herauszufinden, ob unsere
Gleichungen die Realitiit beschreiben. Natiir-
lich spielt da Spekulation eine Rolle, aber das
ist anders als in der Fiktion. Als Wissenschaft-
lerin muss ich, wenn ich von Parallelwelten
spreche, auch die entsprechenden nachpriif-
baren Konsequenzen berechnen. Als Roman-
autor kann ich sagen: Diese Parallelwelr hat
diese Eigenschaften, alles ist moglich.

Also sind der wissenschaftlichen Beschrei-
bung eher Grenzen gesetzt?

Ja, ichweiff, was ich wissenschaftlich untersu-
chen kann, und ich habe keine Ahnung, was
wirklich draufen in der Realitit sein wird:

Wie sehen denn die Gleichungen aus, die uns |

die Wahrheit dariiber sagen, wie die Welt be-

schaffen ist? In sehr kleinen und sehr grofien

Dimensionen oder bei sehr grofen Energien
konnen die physikalischen Gesetze ganz
andere sein. Tatsache ist, dass wir die Welt
nur bis zu einer bestimmten Lingeneinheit
und Zeit beobachten kénnen, selbst mit der
allerbesten nur denkbaren Technologie. Da-
ritber, was auflerhalb dieser Grenzen pas-
siert, kisnnen wir nur spekulieren.

.Ich habe
immer Fragen
gestellt. Ich
hange keinem

speziellen
Weltbild an”

\ Suchen Sie nach einer Art Weldformel?

Ich will die Grenzen des menschlichen Wis-
sens mbglichst weit verschieben. An eine
Weltformel glaube ich niche.

Gibt es denn eine andere Moglichkeit, ein
Paralleluniversum zu sehen, als diesen gro-
fen Teilchenbeschleuniger LHC?

Ja, hochenergetische kosmische Strahlen
kénnten mit der Atmosphiire wechselwirken
und hoherdimensionale Schwarze Lécher
erzeugen, die man wiederum beobachten
konnte. Ein anderer Weg, iiber den ich nach-
gedacht habe, wiiren Gravitationswellen. Da
steckr eine interessante Kosmologie dahinter.

LARGE HADRON COLLIDER [LHC]

Erist der leistungsstarkste Teilchen-
beschieuniger der Welt, wird am For-
schungszentrur CERN be| Genf gebait
und soll Anfang 2008 belriebshereit sein,
Protonen sollen in giném 27 Kilometer
langen Ringtunnel beschleunigt werden
und aufeinanderprallen. Forscher hokfen,
so nede Elementarigiichen zu finden.

| Demnach hitte es einen Phaseniibergang im

e e . i e

| Anordnung von Atomen verhindert, dass
sich Essen und Beschichtung aneinanderbin-
den. Ich habe selbst so eine Pfanne, sie ist gut.

| Nicht perfekt, aber gut. Thre Frage ist jedoch

schwer zu beantworten. In der Geschichte
der Physik arbeiten die Forscher oft an Din-
gen, die an der Grenze des Wahmehmbaren,
Messbaren sind. Und oft kann man nicht
sagen: Oh, das kann man daftir verwenden.
Frither wussten die Menschen nichts iber
Elektrizitit, heute ist sie von groffem Nutzen.
Einst wusste man nichts von Quantenmecha-
nik, heute steckt sie in vielen Dingen.
Verwenden Sie die Pfanne, um Freunden zu
erldiiren, was Sie als Physikerin machen?
Ich habe eher damit gespielt, zum Beispiel bei
Vortrigen, um eine Vorstellung meiner Arbeit
zu geben. Aber es gibt so viele verwirrende
Konzepte, und ich musste immer die Pfanne
it mir herumschleppen. Heutzutage kann
man in den USA in Schwierigkeiten geraten,
wenn man metallische Gegenstiinde bet sich
triigt. Also habe ich es irgendwann gelassen.
Wie ist es, wenn man so abstrakte Dinge er-
forscht und sich fiir seine Konzepte eigen-
willige Beispiele einfallen lassen muss?

Es ist lustig. Als ich mein Buch ,Verborgene
Universen“ schrieb, war eine der wichtigsten
Erkennmisse, dass Menschen visuelle Anhalts-
punkte brauchen. Ich denke normalerweise
eher abstrakt. Die Leute fragen mich manch-
mal: Denken Sie in Gleichungen? So wie
wenn ich Sie fragen wiirde: Triumen Sie in

Englisch? Man kann eine Idee haben, und na-
| tiirlich kann man sie beschadigen, wenn man

sie in ein Bild iiberserzt. Ich weiff nicht, ob
| meine Ideen eng mit Bildern verbunden sind.
| Ich denke, es hat mehr mit meiner Kindheit

; frithen Universum gegeben, eine Art Blaseim | zu tun. Ich habe immer Fragen gestellt. Ich

Hochenergiekosmos, und die Gravitations-
wellensignale kénnten wir im Detektor
sehen. All diese indirekten Signale ...

... sind ziemlich weit weg vom Alltag.

Ich ftrchte, wir sind weit weg vom Alltag, das
| stimmt. Gleichzeitig liegt darin die Schonheit
und die Herausforderung dessen, was wir tun.
Gibt es keine Moglichkeit, das niher an den
Alltag zu riicken? Sie schreiben in Threm
Buch iiber eine Antihaft-Pfanne.

Ja, der Boden dieser Pfanne ist mit hoher-
dimensionalen Kristallen beschichtet, soge-
nannten Quasikyistallen. Wenn man darin
Essen zubereitet, ldebt es nicht an. Nah-
rungsmittel haben ja eine dreidimensionale
Struktur, Quasikristalle ein htherdimensio-
nales Kristallmuster. Die unterschiedliche
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wuchs in einer lustigen Zeit auf, in New York.
Es waren immer viele Leute urm mich herurn,
meine beiden Schwestern, es war ein stin-
diges Durcheinander. Es gab keine fixen
Regeln. Dementsprechend sind auch die
Fragen, die ich stelle. Ich hinge keiner spe-
zielen Welttheorie und keinem Welthild an.
Sie schreiben, Sie seien als Ideines Kind
fasziniert gewesen von mathematischen
Themen etwa in Biichern wie ,Alice im
Wunderland®. Was fasziniert Sie daran?
| Ich habe das Buch in der Schule gelesen, in
einem Mathe-Camp. Es passt gut zur Idee
| der verzerrten Universen mit thren anderen
| Grofenverhiltnissen. Alice im Waunderland
| wird stindig grofler oder schrumpft, genau
| das itberrascht und irritiert sie. Es beunruhigr




e o e R e

einen sehr, wenn man nicht genau weil3, wie
die eigene Umgebung beschaffen ist. Als
Mensch will man die Welt und ihre Konse-
quenzen in jedem Augenblick verstehen. So
wie jernand zu Alice sagte: Nun wirst du gleich

sehr klein werden, schau dich um und genie§ |

es, ich werde dir sagen, wie du wieder zuriick-
kehren kannst. Ich denke, das wire gar nicht
50 schlecht. Befremdend wiire es nur, nicht zu
wissen, wie man zurickkehren kénnte.

Wie wichtig ist Phantasie fiir Thre wissen-
schaftliche Arbeit? Was Sie schreiben, legt
nahe, dass Sie Musik mégen, Mode und
maderne Kunst lieben ...

Fir meine wissenschaftliche Arbeit hat das |

keine Bedeutung. Als Wissenschafiler, spe-
ziell als weiblicher, unterdriickt man viel von
seiner Personlichkeit. Man will ernst genom-

men werden. Man will es den anderen nicht |

leichter machen, die eigene Forschung zu
ignorieren. Daher bin ich tatsichlich eine
sehr private Person. Lustig am Schreiben des
Buches war, dass ich mich selbst mehr 6ffnen

koonte. Ich fand dabei Dinge iiber mich |

heraus. Eine Freundin sagte mir: Du solleest
mal einen Kunstkurs belegen. Ich hatte gar
nicht bemerkt, wie viel Spafl mir Kunst mache.
Ihre Kunstbeispiele wirken tatsichlich alle
personlich gefirbt.

Das sind sie auch. In Jahr 2005 zum Beispiel
habe ich eine Ausstellung von Jackson

Pollock gesehen. Die Art, wic er ein Gemlde |

malt, ist eine gute Analogie fiir Dualitit und
Storungstheorie in der Physik. Alsich Pollocks
Gemiilde sah, habe ich die wilde Farbmi-

schung als Physikerin betrachtet. Wiirde man |

es reproduzieren, beginne man mit einer
Farbe, sagen wir Blau. Physikalisch betrachtet
gilt hier die Storungstheorie. Fiigte man eine

OUANTENMECHANIK

Diese Theorie basiert aul der Annahma,
dass alle Materie aus aingelnen Elemen-
farieiichan besteht, mit denen Wellen.
funktionen verbundern sind.

andere Farbe hinzu, zum Beispiel Griin,
stdrte man die erste. Wie man die Mischung
beschreibt, hingt von der Farbverteilung ab.
Ist es blau mir einem Hauch griin, oder griin
mit cinem Hauch blau? Wenn die griine
Farbe die Ausgangsmenge an Blau deudich

: Ubersteigt, wire das eine bessere, , duale Be-
. schreibung. Um solche Beispiele zu finden, le-

s¢ ich keine Biicher. Sie sind in meinem Kopf. |
Wenn man sie nur zu Illustrationszwecken |

ich einen ande-
ren Humor als
Manner. Er ist

etwas frecher”

In Threm Buch stellen Sie jedem Kapitel eine
Liedzeile voran. Was bedeutet Musik fiir Sie?
Beim Schreiben fiel mir auf, dass ich diese
eigenwillige Eigenschaft habe, mir Lieder zu
merken. Ich habe all diese Lieder in meinem
Kopf. Nicht nur meine Lieblingssongs. Und

manchmal passieren mit diesen Liedern er-
staunliche Dinge. Kiirzlich, mitten withrend
eines langen Vortrags eines Kollegen, kam
miir eine Songzeile in den Kopf: ,,As time goes
by*. Sie kennen das Lied sicher aus ,,Casa-
blanca®, Ich dachte: Das ist so merkwiirdig,
es klingt wirklich wie Physik. Und das Ver-
blitffende ist: Es handelt tatsichlich davon.
Als Sam das Lied im Film spielte, war der

weggelassene Text von der Popkultur bereits
Lingst vergessen worden. Urspriinglich be-

L ALls Fru hbe |

| Kollision im Teilchenbeschleuniger: Physiker
suchen nach der Qrdnung im Chaos.

mit einem Intro iber die vierte Dimension
| und Mister Einsteins Theorie.
Das wusste ich auch nicht.
Einer meiner Studenten sagte nur: Richtig,
die Zeit vergeht in der vierten Dimension.
Solche Sitze kénnen nur Physiker sagen.
Haben Physiker einen eigenen Humor? Sie
| schreiben zum Beispiel, ,wenn Sie im Inne-
| ren eines Schwarzen Lochs lebten, wiren Th-
re Reiseméglichkeiten stiirker eingeschrsinkt
| als die von Frauen in Saudi-Arabien®.
| Jeder Mensch hat einen eigenen Humor.
| Als Frau habe ich einen anderen Humor als
| Minner. Wahrscheinlich ist er etwas frecher.
| Als Sie einmal nach einem Kletterunfall mit
gebrochenen Knochen zu einer Konferenz
! kamen, kommentierte ein Kollege: Sie hat
| die Gravitationstheorie getestet.
| Er dachte, er hitte einen guten Witz ge-
| macht: Haha, da bist du hingefalten! Haha,
| das war die Schwerkraft. Aber das war nicht
i lustig, es war ziemlich ernst.
Also ist der Physiker-Humor doch eigen?
Ach, nicht nur Physiker machen solche Witze.
Wie wichtig ist es denn fiir Sie, Nicht-

macht, vernachléissigt man leicht die Physik. | gann das Lied von Herman Hupfeld namlich | Physiker als Freunde zu haben?
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"Wahre htinheit beruht nie-

mals auf perfekter Symmetrie”

Fir mich ist das wirklich wichtig. Es ist nicht
so, dass ich meine Kollegen nicht mag, aber
sie gehdren nicht zu meinen engsten Freun-
den. Es gibt Orte, an denen mir die Men-
schen niher sind, etwas, was ich definitiv
vermisse. Abgesehen davon habe ich auch
andere Interessen als Wissenschaft.

Als Sie auf einem Kongress, den auch Ste-
phen Hawking besuchte, einen Vortrag
itber Ihre Arbeit mit Raman Sundrum hiel-
ten, sagte einer Ihrer Niche-Physiker-Freun-
de: Du musst iiber etwas Wichtiges gespro-
chen haben, schlieflich hielt Stephen Haw-
king einen Stuhl beim Dinner fiir dich frei.
Fiir Nicht-Physiker ist Stephen Hawking ,,the
man”. Fiir Physiker ist er einer von vielen. Er
ist faszinierend und brillant, aber es gibt an-
dere, wirklich wichtige Wissenschaftler. So
gesehen war es amiisant. Besonders, weil ich
mich auf diesem Kongress wie eine Frau be-
handelt fiihlce. Ich hatte unglaublich wichtige
Arbeit gemacht, und die Person, die den
Workshop organisierte, hatte mir eine lausige
Anfangszeit gegeben, zu der fast niemand da
war. Stephen Hawking war einer der ersten
Wissenschaftler, der sah, wie wichrig meine
Arbeit war. Er hielt beim Konferenzdinner
spiiter den Platz fiir mich frei. Ich war da zwar
schon in einen Pub in Cambridge gegangen,
trotzdem empfand ich es als Auszeichnung,.
Stephen Hawking ist berithmter fiir seine
populdren Biicher als fiir seine wissenschafi-
liche Arbeit. Haben Sie Angst, Sie kénnten
¢in weiblicher Stephen Hawking werden?

| Ich kénnte mich in mancher Hinsicht gliick-

lich schiitzen, wie Stephen zu sein. Man kann
aber wenig daran dndern, wie die [Leute
einen sehen. Fur mich ist es wichtig, weiter-

| hin meine Forschung zu machen.

Meinen Sie denn, dass der Durchschnitts-
biirger neue Realititen wie Ihre Extra-
Dimenisonen akzeptieren wird?

Oh ja, der wird das lieben. Ich merke das auf
Vortriigen. Ein Kiinstler kam nach einem Vor-
trag zu mir: , Ich weil} nichr, wieso Sie tber
Extra-Dimensionen sprechen, ich kenne die
seit langer Zeit.“ Extra-Dimensionen sind
| attraktiver als neue Elementarteilchen.

Miissen Sie oft betonen, dass Sie nicht an

spirituellen Dingen interessiert sind?

Meine Vortrige handeln ganz klar von Physik.
Ich erldire immer genau, was ich meine und
was nicht. Damit sind die Zuhorer zufrieden.

manche sind witklich interessant. Aber wer
auferhalb der Physiker-Gemeinde auf eigene
Faust versucht, die Realitit zu verstehen,
schldgt meist die falsche Richtung ein.
Wiirden Sie gern mal die Seiten wechseln
und etwas anderes ausprobieren?

Je ilter ich werde, desto mehr Lust habe ich,
andere Dinge auszuprobieren. Einige meiner
‘ Freunde sind Romanautoren. Ich weif}, wie

‘ Manchmal schreiben mir Leute ihre Ideen, |

schwer das ist und bewundere sie, Das Schrei-

| ben hat mir Spaff gemacht, aber ich werde |

erst mal wieder eine ehrbare Forscherin. Das
heifdt, prizise zu sein. Klar kann man die Stra-
e entlanggehen und eine Idee haben. Aber

b4
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Ist das, was wir im Universum beobachten
kinnen, bereits alles? Viete Theorien sprechen
dafiir, dass es noch ganz andere Welten gibt.

am Ende muss man sic exake ausarbeiten.
Thre wissenschaftliche Karriere ist eine Er-
folgsgeschichte. Hatten Sie das geplant?

Ich habe hart datir gearbeiret. Ich bin Physi-
kerin, und ich will vine gute Physikerin sein.
Sie waren jahrelang die meistzitierte For-
scherin der Welt. Freut Sie das?

Ja. Ich war wirklich erstaunt, als ich es heraus-
fand. Zitierungen sind ein hisschen kiinstlich,
Es werden 1 auch ldeen zitiert, die sich am
Ende als schlecht herausstellen. Aber trotz-
dem ist dic Anzahl auch ein objektives Maft
dafiir, welchen Stellenwert die Arbeit hat.
Was ist denn thre wichtigste Arbeit?

Oh, das weill ich gar nicht genau. Die Ideen

stammen aus verschiedenen Bereichen.
Manche hatten mit Messungen im Standard-
modell zu tun, andere mit der Brechung der
Symmetrie, wieder andere mit Extra-Dimen-
| sienen. Letzeere hatten das grosfite Echo.

Das Prinzip der gebrochenen Symmetrie

gilt als Schliissel zum Verstindnis des Uni-
‘ versums. Welche Bedeutung hat Symmerrie?

Syriunetrie kann das zugrunde liegende Prin-
zip sein. Thr Zimmer ist vielleicht ein ziem-
liches Durcheinander, aber wenn Sie nur
ein paar Dinge aufriumen, sieht es platzlich
sauber und ordentlich aus. Es gibt da diese
verborgene Symmetrie und Klarheir, die hilft,

STANDARDMODELL

Diese Thegrie beschreibt das Verhalten
alter bisher begbachteten Teilchen und
Krifte - nur die Schwerkraft nicht, Das
ist thre grofie Schwache.

Dinge zu organisieren, um zu wissen, wo sie
sind, auch wenn sie oberflichlich gesehen gar
nicht da sind. Symmetrie ist pure Physik,
denn Physik handelt davon, Vorhersagen zu
machen, die auf anderen Vorhersagen be-
ruhen, Je mehr die Dinge zusammenhiingen,
desto weniger Gesetze braucht man fiir Vor-
hersagen. Tatsichlich aber sind alle Symme-
trien gebrochen. Sie miissen ein wenig ver-
letzt sein, so wie in der Kunst: Wahre Schon-
heit beruht niemals auf perfekter Symmetrie.
Die Frage ist nur: Wie kommt es dazu?

Verborgene Universen, von Lisa Randall,
| S. Fischer, 19, 90 Euro -

| Mehr Infos auf
WWW.sz-wissen.de
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