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Die Suche nach der Weltformel

Wie Physiker mit Elementarteilchen das Universum erklaren wollen
von Frank Groteliischen

Besetzung:

- Sprecherin (Haupttext)

- Sprecherin 2 (Zwischentexte)
- Zitator

- Ubersetzer (fiir engl. O-Téne)

Sound: dariiber

Zitator:
In Wirklichkeit erkennen wir nichts; denn die Wahrheit liegt in der
Tiefe.

Sprecherin 1: Griechenland, das Jahr 400 v. Chr.. Demokrit, einer der
legendaren Naturphilosophen der Antike, sinniert Gber die Grundfragen
des Seins: Woraus ist die Welt gemacht? Wie sehen die Grundelemente
des Universums aus?

Zitator:
Nur scheinbar hat ein Ding eine Farbe, nur scheinbar ist es sul oder
bitter. In Wirklichkeit gibt es nur Atome und leeren Raum.

Sprecherin 1: ,Atomos" - das Unteilbare. Demokrit denkt sich die Welt
aufgebaut aus kleinsten Bausteinen - elementar, also nicht weiter teilbar.
Ein Gedanke, der die Marschroute vorgeben soll fir Generationen von
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Gelehrten und Forschern. Jetzt, im Jahr 2012 n. Chr., hat der Marsch
einen wichtigen Meilenstein erreicht.

Sound: endet mit Akzent

O-Ton 1: (Heuer)

»l would now say: I think we have it!...

Ubersetzer:

Ich wiirde sagen: Wir haben es! Glauben Sie das auch?
-« you agree? (Jubel)

Sprecherin 1: Das CERN, das Europaische Teilchenforschungszentrum in
Genf. Es ist der 4. Juli, und im groBen Hdrsaal verkiindet CERN-Direktor
Rolf Heuer eine spektakuldare Entdeckung. Eine Entdeckung, auf die
Physiker in aller Welt seit Jahrzehnten gewartet hatten.

O-Ton 2: (Heuer)

»It was a memorable event...

Ubersetzer:

Es ist ein denkwiirdiges, ein historisches Ereignis. Alle, die an
diesem Projekt beteiligt sind, konnen stolz sein auf diesen Tag!
-« can be proud of this day! (Jubel)

Sprecherin 1: Das Projekt, von dem Rolf Heuer so pathetisch spricht, ist
der Large Hadron Collider, kurz LHC. Ein 27 Kilometer groBer Ring, der
starkste Teilchenbeschleuniger aller Zeiten. Er schieBt Wasserstoffkerne
mit unvorstellbarer Wucht aufeinander und kann dadurch exotische
Elementarteilchen erzeugen. Jetzt - und das ist die Sensation — hat der
LHC ein neues Teilchen gefunden. Eines, das zuvor nur in den Kopfen der
Physiker existierte — das Higgs. Schon in den 60er Jahren hatte der
schottische Physiker Peter Higgs die Existenz dieses Teilchens postuliert.
Es hat vereinfacht gesagt die Funktion, den Dingen Masse zu verleihen -
also der Materie um uns herum und auch uns selber. Doch das eigentlich
Aufregende: Das Higgs ist der Schlussstein einer Theorie, die die
Grundbausteine der Materie beschreibt. Die erklart, wie sich kurz nach
dem Urknall vor 13,7 Milliarden Jahren die Materie bildete — Materie, aus
denen Sterne bestehen, Planeten und Lebewesen. Standardmodell, so
heiBt die Theorie. Eine Theorie ganz im Sinne von Demokrit, dem Erfinder
von ,Atomos", dem Unteilbaren.

Sound: dariiber

Zitator:
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wFalls Gott die Welt geschaffen hat, war seine Hauptsorge sicher
nicht, sie so zu machen, dass wir sie verstehen kénnen.“

Sprecherin 2: Albert Einstein, Schopfer der Relativitatstheorie.

Zitator:

wDer unermesslich reichen, stets sich erneuernden Natur gegeniiber
wird der Mensch, soweit er auch in der wissenschaftlichen
Erkenntnis fortgeschritten sein mag, immer das sich wundernde
Kind bleiben und muss sich stets auf neue Uberraschungen gefasst
machen.

Sprecherin 2: Max Planck, Pionier der Quantenphysik.

Sound: ausblenden

Sprecherin 1: Der Weg zum Standardmodell, zum modernen Weltbild der
Physik, war lang und voller Uberraschungen. Zwar hatte Demokrit schon
vor zweieinhalbtausend Jahren angenommen, dass sich das Universum
aus kleinsten Teichchen zusammensetzt. Doch dann gerieten seine Ideen
in Vergessenheit. Viele Zeitalter lang war man davon Uberzeugt, der
Kosmos bestehe aus vier Elementen - Feuer, Wasser, Luft und Erde. Bis
Naturforscher Ende des 18. Jahrhunderts entdeckten, dass sich in
chemischen Reaktionen Stoffe stets in festen Mengenverhaltnissen
zusammentun: Wasser besteht aus einem Teil Sauerstoff und zwei Teilen
Wasserstoff. Demnach missen, so folgerten die Gelehrten, Sauerstoff und
Wasserstoff aus kleinsten Einheiten bestehen - aus Atomen. Nach und
nach identifizierte man immer mehr Atomsorten, chemische Elemente
genannt. Nach dem damaligen Wissen die Grundbausteine der Welt.

O-Ton 3: 1:17 (Haller)
pDiese Elemente kann man erklaren.“

Sprecherin 2: Johannes Haller, Physikprofessor an der Universitat
Hamburg.

O-Ton 4: 1:17 (Haller)

wlhre Eigenschaften - Gewichte, chemischen Bindungen usw. -
konnte man mit diesem Periodensystem erklaren, was ein ganz
wichtiger Schritt in die richtige Richtung war.“
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Sprecherin 1: Das Periodensystem der Elemente brachte Ordnung ins
Chaos der Atomsorten. Heute hangt es im Chemiesaal einer jeden Schule.
Doch wie man sich diese Atome vorzustellen hat, ahnte man im 19.
Jahrhundert nur schemenhaft: mikroskopische Billardkugeln vielleicht, die
mit anderen Atomen zusammenkleben kénnen und dadurch Molekile
bilden.

Dann, 1910, machte der Physiker Ernest Rutherford eine verbllffende
Entdeckung, als er sog. Alpha-Strahlen auf eine hauchdliinne Goldfolie
schoss. Die meisten Strahlen drangen unbeeindruckt durch die Folie
hindurch, wie erwartet. Manche aber wurden véllig Uberraschend
zurtickgeschleudert. As wirde man, so Rutherford, eine Artilleriegranate
auf ein Stlick Papier feuern, und die Granate kommt wieder zurick.

O-Ton 5: 3:40 (Haller)

sRutherford konnte es damals erklaren, indem er angenommen hat,
dass es einen Atomkern gibt, der sehr, sehr klein ist, wo die
gesamte positive Ladung vereint ist. Und drum herum eine
Atomhiille, die negativ geladen ist. Das war damals die Revolution.

Sprecherin 1: Rutherford hatte entdeckt: Atome sind gar nicht unteilbar.
Nein, sie bestehen aus einem winzigen Kern, umgeben von einer Hulle.
Spater fand man heraus: Die Hille baut sich aus Elektronen auf -
winzigen, elektrisch negativen Teilchen, die den Kern umschwirren ahnlich
wie Planeten die Sonne. In den dreiBiger Jahren dann bemerkten die
Physiker, dass selbst der Atomkern nicht unteilbar ist. Er setzt sich aus
kleineren Bausteinen zusammen - Protonen und Neutronen.

O-Ton 6: 6:50, 7:25 (Haller)

»Die Grundbausteine damals waren das Proton, das Neutron und das
Elektron. Und tatsachlich ist das auch noch das, was wir hier
tatsachlich in unserem taglichen Leben um uns herum haben. Die
Materie, die wir um uns herum haben, ist tatsachlich aus Neutronen,
Protonen und Elektronen aufgebaut.“

Sprecherin 1: Ein Weltbild, tGbersichtlich und einfach. Das Problem:
Leider war es nur die halbe Wahrheit. Denn mit immer raffinierteren
Messmethoden entdeckten die Physiker in den 40er und 50er Jahren:
Neben der vertrauten Materie gibt es noch andere, seltsame Teilchen.

O-Ton 7: 7:50, 8:23 (Haller)
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wMan hat neue Teilchen gefunden, die man nicht erklaren konnte mit
nur Neutron, Proton und Elektron. Aus diesen Entdeckungen ist die
Idee hervorgegangen, dass es etwas Neues geben muss.

Sprecherin 1: Diese neuen Teilchen waren instabil und zerplatzen rasch
nach ihrer Geburt wieder. Irgendwann hatten die Physiker Hunderte
solcher seltsamen Teilchen gefunden - einen regelrechten Teilchenzoo.
Erst in den 60er und 70er Jahren erkannte man allmahlich, was
dahintersteckte:

O-Ton 8: 8:54 (Haller)

»Da war es ganz ahnlich wie damals beim Periodensystem der
Elemente, dass Leute hingegangen sind und versucht haben, diesen
ganzen Teilchenzoo - Hunderte von Teilchen - zu kategorisieren.
Und da hatte man dann gesehen, dass es in den Eigenschaften
dieser Teilchen gewisse GesetzmaBigkeiten gibt, die man erklaren
konnte, wenn man annimmt, dass diese Teilchen aufgebaut sind aus
noch kleineren Konstituenten. Das sind die berithmten Quarks.“

Sprecherin 1: Die Geburtsstunde des Standardmodells, sagt Johannes
Haller. Seitdem scheint klar: Materie besteht in ihrem Innersten aus
Quarks und Elektronen. Dazu kommen weitere Elementarteilchen, etwa
die Neutrinos, oder die Myonen, das sind die schweren Brider der
Elektronen. Zusammengehalten werden diese Teilchen durch drei
Naturkrafte: die elektromagnetische Kraft sowie die schwache und die
starke Kraft. Ein gutes Dutzend an Elementarbausteinen, dazu drei
Naturkrafte — das genigt den Physikern, um dem Aufbau von Materie zu
erklaren.

O-Ton 9: 19:32, 20:41 (Haller)

»Wenn man sich iberlegt, wie einfach die Grundlagen sind, ist es
erstaunlich, was das Standardmodell leistet. Von den
Elementarteilchen iiber die Kristalle, iiber die Atome liefert es eine
Erklarung. Das ist schon faszinierend, dass das moéglich ist.«

Sprecherin 1: Nur: Ein Baustein des Standardmodells fehlte noch. Ein
Teilchen, das es eigentlich geben musste und das die Physiker
jahrzehntelang vergeblich gesucht hatten - das Higgs.

O-Ton 10: 12:52 (Haller)
wDas Higgs spielt eine besondere Rolle. Es ist einzig und allein dafiir
zustandig, den Teilchen Masse zu verleihen.“
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Sprecherin 1: Die Idee dahinter: Dem Universum liegt ein
allgegenwartiges Feld zugrunde, das Higgs-Feld. Durch dieses Feld
bewegen sich die Teilchen wie durch einen zéahen Sirup. Dabei versplren
sie einen Widerstand, als wirde man Sirup mit einem Kochloéffel
umrihren. Genau dieser Widerstand ist es, der den Teilchen Masse
verleiht. Das Higgs-Teilchen ist dabei eine Art Klumpen im Sirup. Findet
man das Higgs, ist klar: Es muss auch das Higgs-Feld geben. Das Ratsel,
warum Elementarteilchen Masse besitzen, ware geldst. Die letzte Licke im
Standardmodell - sie ware geschlossen. Um das Higgs aufzuspuren,
scheuten die Physiker keinen Aufwand - und bauten den starksten
Beschleuniger der Welt, den LHC in Genf.

Sound: dariiber

Zitator:
»Kein elementares Phanomen ist ein reales Phanomen, bis es ein
beobachtetes Phanomen geworden ist.“

Sprecherin 2: John Wheeler, Physiker und Kosmologe.

Zitator:

»ich mochte wissen, wie Gott diese Welt erschaffen hat. Ich bin
nicht an dem einen oder anderen Phanomen interessiert, an dem
Spektrum des einen oder anderen Elementes. Ich moéchte Seine
Gedanken kennen, alles Ubrige sind nur Einzelheiten.%

Sprecherin 2: Albert Einstein.

Sound: ausblenden
Atmo 1: Halle, Klirren, Scheppern

O-Ton 11: (Eppard)
wDer Tunnel ist 27 Kilometer lang, und es gibt acht Zugangsstellen.“

Sprecherin 1: Am CERN in Genf steht Michael Eppard in einem U-bahn-
ahnlichen Tunnel, 100 Meter tief unter der Erde. Der Physiker zeigt auf ein
paar Fahrrader, die an der Wand lehnen.

O-Ton 12: (Eppard)
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sUnter Umstianden miissen Sie viele Kilometer zuriicklegen, um zu
lhrem Arbeitsplatz zu kommen. Da ist die einfachste Moglichkeit, ein
Fahrrad zu nehmen.“

Atmo 2: Tunnel, dariber

Sprecherin 1: Der LHC, der gréBte Teilchenbeschleuniger der Welt. Er
bringt Protonen fast auf Lichtgeschwindigkeit und lasst sie frontal
aufeinander prallen. Riesige Detektoren beobachten die Kollisionen und
schauen nach, ob neue, unbekannte Elementarteilchen entstehen -
insbesondere das Higgs. 15 Jahre hat der Bau gedauert, vier Milliarden
Euro hat er verschlungen. 10.000 Physiker aus aller Welt machen bei dem
Megaprojekt mit — das aufwendigste Experiment aller Zeiten. Michael
Eppard zeigt auf unzahlige, aneinandergereihte Stahlréhren — meterdick
und blau lackiert.

O-Ton 13: (Eppard)

pDas sind die blauen, 15 Meter langen Magnete. Davon gibt es 1232
Stiick. Die sind supraleitend. Wir miissen auf 27 Kilometern diese
Magneten auf die Temperatur von Fliissighelium runterkiihlen - auf
1,9 Kelvin.

Sprecherin 1: Die Magnete sind das Herz des LHC. Damit sie
funktionieren, mussen sie auf minus 271 Grad Celsius geklhlt werden -
1,9 Grad Uber dem absoluten Temperaturnullpunkt. Ihre starken
Magnetfelder halten die schnellen Protonen auf ihrer Kreisbahn. Michael
Eppard geht weiter durch den Tunnel und in eine unterirdische Halle, groB3
wie eine Kathedrale.

O-Ton 14: (Eppard)

»An vier Stellen werden die Protonen zur Kollision gebracht. Das hier
ist eine Stelle. Das ist ein Wechselwirkungspunkt, und um diesen
Wechselwirkungspunkt herum bauen wir das Experiment CMS.«

Atmo 3: Experimentierhalle, Bohrgerausche, Schritte

Sprecherin 1: CMS ist ein haushoher Klotz aus bunt lackierten
Metallteilen, 15 Meter hoch, 14.000 Tonnen schwer — doppelt soviel wie
der Eiffelturm in Paris. Ein Koloss, vollgestopft mit Elektronik und
Sensoren. Eine gigantische Kamera flir Elementarteilchen.

O-Ton 15: (Hartmann)
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wWeltweit das komplizierteste Objekt, das ich kenne. Und ich
schlieBe samtliche Programme der NASA dabei mit ein.“

Sprecherin 1: Auch Frank Hartmann gehdrt zu CMS - einer von 2500

Physikern, die an der Riesenkamera mitarbeiten. Die Mission: CMS soll
neue Teilchen aufspliren — vor allem das Higgs.

O-Ton 16:

»3,2,1 — Yes!l“ (Heuer)

»ES ist ein historischer Moment. Um 10 Uhr 25 ist der Strahl zum
ersten Mal umgelaufen. Mein Gliickwunsch an alle Beteiligten!«

Sprecherin 1: 10. September 2008, endlich geht es los. Die Leute um
CERN-Direktor Rolf Heuer fahren den LHC zum ersten Mal hoch. Zunachst
lduft die Maschine wie geschmiert. Doch dann, neun Tage spater, kommt
es im Tunnel zu einer Explosion. Zwei Tonnen Flissighelium verdampfen.
Die Druckwelle reiBt Dutzende der Magneten aus ihrer Verankerung. Die
Ursache: ein defektes Spezialkabel. Mehr als ein Jahr dauern die
Reparaturen. Die ersten Messdaten liefert die Maschine viel spater als
geplant — am 30. Marz 2010 um punkt 13:06 Uhr kann der CERN-
Physiker Oliver Buchmuiller erleichtert verkiinden:

Atmo 4: Applaus

O-Ton 17: (Buchmiiller)

»Wir haben unsere ersten Kollisionen gesehen! Wir sind alle sehr,
sehr erleichtert. Das waren lange Jahre der Vorbereitung. Und jetzt
zum ersten Mal diese Kollisionen zu sehen, ist schon luiberragend!«

Sprecherin 1: Ultraschnelle Protonen sind aufeinander geprallt und haben
einen winzigen, aber ungeheuer dichten Energieblitz erzeugt - eine Art
Urknall im Miniformat. Das Higgs jedoch lasst sich bei diesen ersten
Experimenten noch nicht blicken - dazu entsteht es viel zu selten. Mehr
als zwei Jahre lang missen die Physiker Berge von Daten nehmen und
analysieren. Endlich, am 4. Juli dieses Jahres, kann Rolf Heuer die
langersehnte Erfolgsmeldung verklinden.

O-Ton 18: (Heuer)
»We have a discovery...
Ubersetzer:

Wir haben eine Entdeckung! Wir haben ein neues Teilchen gefunden.
So wie es aussieht, ist es das Higgs-Teilchen!
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-« consistent with a Higgs boson!” (Jubel)

Sprecherin 1: Peter Higgs, mittlerweile 83 Jahre alt, ist am Ziel seiner
Traume. Jetzt gilt er, der Erfinder des Higgs-Teilchens, als heiBer Kandidat
fir den Physiknobelpreis.

O-Ton 19: (Higgs)

»I would like to add my congratulations to everybody...
Ubersetzer:

Ich moéchte mich bei jedem hier bedanken, der an diesem
groBRartigen Projekt beteiligt ist. Es ist unglaublich, dass ich das
noch miterleben darf!

-« an incredible thing that it has happened in my lifetime!”

Sound: dariiber

Zitator:
»ES gibt keinen kleinsten Teil des Kleinen, sondern immer etwas
Kleineres.“

Sprecherin 2: Anaxagoras, Philosoph, antikes Griechenland.

Zitator:

»Eine neue wissenschaftliche Erkenntnis lasst sich gewohnlich nicht
so darstellen, dass ihre Gegner iiberzeugt sind. Diese sterben
vielmehr aus, und eine nachwachsende Generation ist von Anfang
an mit der Wahrheit vertraut.“

Sprecherin 2: Max Planck.

Sound: ausblenden

Sprecherin 1: Die Entdeckung des Higgs - sie bildet einen vorlaufigen

Schlusspunkt auf der Suche nach den kleinsten Bausteinen des
Universums.

O-Ton 20: 14:00 (Haller)
pDamit ist das Standardmodell abgeschlossen.

Sprecherin 1: sagt Johannes Haller von der Universitat Hamburg.
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O-Ton 21: 14:00 (Haller)
pDas Higgs-Teilchen ist tatsachlich das letzte Teilchen, was noch
experimentell gefehlt hat.«

Sprecherin 1: Ist die Teilchenforschung damit an ihrem Ende gelangt? Ist
das physikalische Weltbild komplett? Ganz und gar nicht, meint Kerstin
Borras, Physikerin am Forschungszentrum DESY in Hamburg. Denn auf
viele Fragen hat das Standardmodell keine Antwort. Wesentliche Ratsel
bleiben ungelodst.

O-Ton 22: 14:49 (Borras)

pDas Higgs ist ein Puzzleteilchen, das zum Standardmodell gehort.
Dieses Standardmodell erklart das, was wir hier sehen, was uns
umgibt. Aber das, was wir sehen, ist auf das Universum bezogen nur
vier Prozent! 25 Prozent ist dunkle Materie, und 70 Prozent dunkle
Energie.“

Sprecherin 1: Irgendetwas Geheimnisvolles halt die Galaxien zusammen
wie ein unsichtbarer Klebstoff. Ratlos bezeichnen es die Physiker als
dunkle Materie. Etwas noch Ratselhafteres treibt das Universum
auseinander, wie ein ewig quellender Hefeteig. Achselzuckend sprechen
die Physiker von dunkler Energie. Woraus beides besteht - ein vélliges
Ratsel. Der LHC hat das Potenzial, Licht in die dunklen Effekte zu bringen.
2013 wird er flr zwei Jahre abgeschaltet und umgebaut. Danach wird er
seine Protonen fast doppelt so stark beschleunigen kénnen wie heute.

O-Ton 23: 15:54 (Borras)
pDa sind die Erwartungen natiirlich sehr hoch, dass wir vielleicht
wieder was entdecken!“

Sprecherin 1: Doch das wohl gréBte Geheimnis wird auch der LHC nicht
lGften kénnen: Wie passt jene Naturkraft ins Bild, die uns am meisten
vertraut ist — die Gravitation? Johannes Haller:

O-Ton 24: 14:10 (Haller)

»Wir wissen heute schon, dass das Standardmodell nicht der
Weisheit letzter Schluss ist. Denn die Gravitation wird ja im
Standardmodell iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Das ist ein
offensichtliches Problem.“

Sprecherin 1: Die Gravitation. Sie sorgt daflr, dass uns die Erde anzieht
und dass sich die Planeten um die Sonne drehen. In der Welt der kleinsten
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Teilchen aber ist sie so schwach, dass man sie gegenliber den anderen
Naturkraften getrost vernachlassigen kann. Genau das macht das
Standardmodell - es kennt schlichtweg keine Gravitation. Ein Dorn im
Auge der Physiker. Denn eigentlich wlinschen sie sich eine Theorie, die
wirklich alles beschreibt — die Welt der Elementarteilchen und die
Gravitation. Am besten eine einzige Formel, die das gesamte Universum
erklart - eine Weltformel. Und manche Physiker glauben, sie seien dieser
Weltformel schon auf der Spur.

O-Ton 25: (Grimm)

»Ein String ist quasi eine eindimensionale, vibrierende Saite. Und die
einzelnen Vibrationszustiande charakterisieren dann die Teilchen
unseres Universums.

Sprecherin 1: In den Augen von Thomas Grimm, Forscher am Max-
Planck-Institut fir Physik in Mlinchen, bilden sie die Grundbausteine der
Welt: unmessbar kleine Fiden oder Saiten, sog. Strings. Ahnlich wie eine
Geigensaite kénnen sie schwingen — wodurch sie die bekannten Teilchen
aufbauen: Elektronen etwa, aber auch die Quarks. Diese waren also gar
nicht elementar wie bislang angenommen. In Wirklichkeit waren sie aus
noch kleineren Bausteinen zusammengesetzt — den Strings. Der Zweck
der Idee ist hdochst ehrgeizig:

O-Ton 26: (Grimm)

wDie Hauptmotivation, die String-Theorie zu studieren, ist die
Vereinheitlichung von der Quantenphysik mit der Gravitationstheorie
in eine groBe vereinheitlichende Theorie, die wirklich alle Gesetze
im Universum beschreibt.“

Sprecherin 1: Nichts weniger also als der ganz groBe Wurf. Die
Stringtheorie kdnnte - so die Hoffnung - in die legendare Weltformel
munden: jene allumfassende Theorie, von der bereits Albert Einstein und
Werner Heisenberg traumten - und auch Stephen Hawking, der popularste
Physiker der Gegenwart.

O-Ton 27: (Hawking)

»We don’t understand the origin of the universe or why we are here...
Ubersetzer:

Wir wissen nicht, wie das Universum begann und warum es uns
uberhaupt gibt. Diese Fragen haben die Menschheit schon immer
bewegt. Eine Weltformel wird all diese jahrhundertealten Fragen
beantworten.

-« It will answer that age old questions."”
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Sprecherin 1: Zwar zahlt Hawking zu den erklarten Sympathisanten der
String-Theorie. Eines aber muss auch er zugeben: Bislang taugen die
Strings nicht fur die ersehnte allumfassende Physik-Theorie, die
Weltformel. Das Problem: Bislang hat die Stringtheorie nicht ein einziges
Ergebnis geliefert, das man durch Experimente Uberprifen kdnnte. Kritiker
wie der britische Nobelpreistrager Brian Josephson halten sie deshalb flr
nutzlos - eine mathematische Spielerei ohne jeden Erkenntniswert.

O-Ton 28: 1:48 (Josephson)

»The standard path of particle physics has reached about the end of
the road...

Ubersetzer:

Die Teilchenphysik hat das Ende der Strae erreicht. Sie gerat in
immer groBRere Schwierigkeiten. Um sie zu retten, miissen die
Forscher immer mehr mathematische Tricks hinzunehmen, und
dadurch werden ihre Theorien - zum Beispiel die Stringtheorie -
mathematisch immer komplexer. Es sieht so aus, als wiirden sich
die Wege von Physik und Mathematik trennen. Beides scheint nicht
mehr so richtig zueinander zu passen.

-« the two are no longer fitting together properly.“

Sound: dariiber

Zitator:

»Bei der Suche nach Wahrheit gibt es gewisse Fragen, die nicht
wichtig sind. Aus welchem Stoff ist das Weltall gemacht? Ist die
Welt ewig? Hat das Weltall Grenzen?

Wenn ein Mensch seine Suche und Ubung der Erleuchtung
aufschieben miisste, bis solche Fragen gelost sind, wiirde er
sterben, bevor er den rechten Weg gefunden hatte.«

Sprecherin 2: Buddha, Religionsstifter.

Zitator:

pDeshalb werden wir uns nicht mit der Frage beschaftigen, warum
sich die Natur so verhalt, wie sie es tut. Es gibt keine brauchbaren
Theorien, die das Warum erklaren kénnten.%

Sprecherin 2: Richard Feynman, Physiknobelpreistrager.
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Sound: ausblenden

Sprecherin 1: Jlirgen Renn ist Direktor am Max-Planck-Institut fur
Wissenschaftsgeschichte in Berlin. Er fragt sich: Was bedeuten die
Erkenntnisse der Teilchenforschung fiir die Philosophie und flr die
Gesellschaft - also flr uns alle?

O-Ton 29: 19:23 (Renn)

sDer Zusammenhang unserer Kenntnis ist das, worum es letztlich in
der Teilchenphysik geht. Paradoxerweise, im Gegensatz zum
Anschein, der nahelegt, dass es da um winzige Teilchen geht, die
nur in so einer komischen Maschine im CERN auftreten, geht es
doch um den Zusammenhang unseres Weltwissens.“

Sprecherin 1: Vielen mag das CERN vor allem als Geburtstatte des Word
Wide Web ein Begriff sein. Worum es in Genf eigentlich geht, davon
dirften die meisten nur eine verschwommene Vorstellung haben. Und das
ist durchaus bedauerlich, meint Jirgen Renn.

O-Ton 30: 4:03 (Renn)

»Man redet vom Standardmodell der Teilchenphysik. Aber man muss
sich klarmachen, dass die Theorie nicht nur etwas zu tun hat mit
diesen seltsamen Teilchen, wie sie kiinstlich am CERN oder an
anderen Beschleunigern erzeugt werden. Sondern diese Theorie ist
eine fundamentale Theorie unserer Welt, der Materie, wie wir sie
kennen. Die Stabilitat des Atomkerns wird durch diese Theorie
erklart, die Radioaktivitat wird erklart. Viele Phanomene, die sich
nicht nur in der Teilchenwelt aufhalten, sondern auch in unserer
wirklichen Welt. Und was diese Theorie tut: Sie fasst alle diese
Phanomene in einem groBen Gebaude einheitlich zusammen. Das ist
ein hoch spezialisierter Teil, aber das aus meiner Sicht in seiner
Gesamtheit zu den groRten Schatzen gehort, uiber die die
Menschheit verfiigt.“

Sprecherin 1: Dennoch: Ist die Teilchenforschung wirklich so
grundlegend, wie es die Physiker gerne und oft behaupten? Zugegeben,
sagt Jirgen Renn: Tatsachlich sind Teilchen wie Quarks und Elektronen die
kleinsten Bausteine der Materie - zumindest nach heutiger Kenntnis. Doch
damit ist noch lange nicht gesagt, dass man - nur weil man diese
kleinsten Bausteine kennt — auch den Rest der Welt versteht.




F.Grotellischen: 14

O-Ton 31: 7:28 (Renn)

»ES gibt andere Schulen, und denen neige ich auch zu, die eher von
einer gewissen Selbststiandigkeit der verschiedenen
Erkenntnisbereiche innerhalb der Wissenschaften ausgehen. Also
nicht der Meinung sind, dass sich die Biologie auf die Chemie, die
Chemie auf die Physik, und die Physik auf die Teilchenphysik
zuriickfithren lassen. Das wirft natiirlich interessante Fragen auf
nach dem Zusammenhang der Naturwissenschaft, wenn die nicht
einfach so nach einem hierarchischen Modell, die Physik ist die
Grundlage und alles weitere sind komplexe Anwendungen,
aufgebaut werden kann. Wie ist diese Einheit dann zu verstehen?
Wie passen die Dinge dann eigentlich zusammen?«

Sprecherin 1: Ein Beispiel: Als Peter Higgs in den sechziger Jahren das
Higgs-Teilchen quasi erfand, lieB er sich durch Mechanismus inspirieren,
der gar nicht aus der Teilchenforschung kam, sondern aus einem véllig
anderen Bereich — der Festkdrperphysik. Fiur Jlirgen Renn ein Indiz, dass
es grundlegende Naturprinzipien gibt, die Gbergreifend fur alle Bereiche
der Wissenschaft gelten.

O-Ton 32: 8:06, 14:06 (Renn)

wDass sie auf interessante Weise zusammengehéren, erkennt man
daran, dass Modelle, die in anderen Bereichen entstanden sind,
ubertragen werden auf fundamentale Bereiche wie die
Teilchenphysik. Und dass es einen Wissenschaftsaustausch
zwischen verschiedenen Bereichen der Physik, aber moglicherweise
auch zwischen anderen Bereichen der Naturwissenschaft gibt, so
dass Erkenntnisse hin- und hergeschoben werden kénnen. Es ist
nicht einfach eine Richtung, die es von den fundamentalen Theorien
in die komplexeren gibt. Sondern es kann auch mal umgekehrt sein,
dass eine Idee in der Biologie, in der Chemie oder in der
Festkorperphysik entsteht, die dann in die Teilchenphysik
hineinwandert. Daran sieht man schon, dass unser Wissen nicht
hierarchisch aufgebaut ist, wie man sich das gemeinhin vorstelit. In
der Tat gibt es naturphilosophisch einiges nachzudenken. Weil wir
uns nicht verfiithren lassen diirfen durch diesen Anspruch der
Teilchenphysik, die Grundlage abzugeben und das ganze Gebaude
der Erkenntnis darauf zuriickzufiihren.“



F.Grotellischen: 15

Sprecherin 1: Eine Ansicht, die wenn sie sich allgemein durchsetzt,
drastische Folgen haben durfte flr den weiteren Weg der Physik. Denn
damit kdnnte der heilige Gral der Teilchenforscher entweiht werden: der
Traum von der Weltformel, einer allumfassenden Theorie der
Teilchenphysik, aus der sich alles andere herleiten lasst — die Atomphysik,
die Chemie, die Biologie.

O-Ton 33: 24:56 (Renn)

wich bin sehr skeptisch, dass es so etwas wie eine Weltformel geben
kann. Ich glaube, dass neue Entdeckungen, neue Erkenntnisse aus
einem Bereich immer wieder auch an einen anderen Bereich
einflieBen kénnen. Selbst wenn wir meinten, eine fundamentale
Theorie der Teilchenphysik abgeschlossen zu haben, gibt es immer
wieder die Moglichkeit, dass aus einem ganz anderen Bereich der
Physik - etwa der Physik komplexer Systeme - Erkenntnisse
kommen, die dann Riickwirkungen haben auf genau diese
fundamentalen Ebenen. Ich glaube, dass das ein stindiges Hin und
Her ist.“

Sprecherin 1: Die Teilchenphysik bildet zwar einen wichtigen und auch
durchaus grundlegenden Zweig der Wissenschaft, meint Jirgen Renn.
Aber ganz so fundamental wie es die Teilchenphysiker gern sehen, ist sie
wohl doch nicht. Erkenntnisse, auf die Philosophen stoBen, wenn sie liber
die Physik nachdenken.

O-Ton 34: 11:20 (Renn)

»ich glaube, die philosophische Begleitung solcher hoch
spezialisierten Unternehmungen ist wichtig, damit man die
Zusammenhange erkennt, in denen diese Theorien mit anderen
Bereichen menschlicher Erkenntnis stehen. Und die gehen, wenn
man sich ausschlieBllich als Physiker mit hoch spezialisierten
Theorien beschaftigt, manchmal verloren.“

Sprecherin 1: Albert Einstein zum Beispiel hatte Uber Raum und Zeit nicht
nur physikalisch nachgedacht, also in der Sprache der Mathematik,
sondern auch philosophisch. Dieser erweiterte Blick war es, der ihm
letztlich zu einem neuen Raum-Zeit-Begriff verhalf und zu einer der
wichtigsten Errungenschaften der Physik flihrte — der Relativitatstheorie.

Sound: dariiber



F.Grotellischen: 16

Sprecherin 1: Doch trotz mancher Kritik am Anspruch der Teilchenphysik,
die Basis aller Wissenschaften zu sein — eines mdchte Jirgen Renn auf
keinen Fall: die Grundlagenforschung aufgeben, um stattdessen nur noch
angewandte Forschungsprojekte zu verfolgen. Das, meint der
Wissenschaftshistoriker, ware ein fataler Fehler.

O-Ton 35: 21:23 (Renn)

wEinstein hat mal gesagt: Wenn man das Problem der Beleuchtung
nur den Ingenieuren liberlassen hatte, waren nur bessere
Petroleumlampen herausgekommen. Niemand hiatte so etwas
Fundamentales wie die Elektrizitat und alle ihre Anwendungen
entdeckt. Ich glaube, wenn es nicht einen groRen Anteil von
Grundlagenerkenntnis, der aus dem Antrieb der Neugier betrieben
wird, gibt, werden wir auch keine fundamentalen
Erkenntnisdurchbriiche erreichen. Auch gerade die nicht, die dann
spater zu den weitreichenden Anwendungen fiihren.“

Sound: ausblenden



