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VORWORT ZUR DEUTSCHEN NEUAUSGABE
VON 2013

Als dieses Buch entstand, arbeiteten nur wenige sehr engagier-
te theoretische Physiker tiber das Konzept der hheren Dimen-
sionen und der Stringtheorie. Die Vorstellung, es kénnte an-
dere Universen in hoheren Dimensionen geben, hielt man fiir
Science-Fiction-verdichtig. Bei einigen Forschern galt sie sogar
als licherlich.

Doch inzwischen ist die Welt der Physik auf den Kopf gestellt
worden. Heute gibt es kaum eine gréf3ere Universitit, in der sich
nichteine Forschungsgruppe mit h6herdimensionalen Theorien
beschiftigt. In vielen internationalen Konferenzen und Tausen-
den von Arbeiten hat man sich um das Verstindnis der schonen,
aber ritselhaften Konsequenzen dieser hyperriumlichen The-
orien bemiiht. Die Revolution in der Physik war so aufsehen-
erregend, dass sogar die Publikumspresse auf diese Theorien
aufmerksam wurde. So haben sich mittlerweile Begriffe wie Hy-
perraum, Stringtheorie, Paralleluniversum und Multiversum in
unserer Sprache und Kultur eingebtirgert.

Mehrere Faktoren haben diese dramatische Kehrtwendung
ermoglicht. Erstens gibt es auf experimentellem Gebiet den Er-
folg des Standardmodells der Teilchen. Jedes Mal, wenn Physi-
ker Protonen kollidieren lassen, erhalten sie einen Schauer von
vielen hundert subatomaren Teilchen, die sich in das Standard-
modell einordnen lassen. Mit der sensationellen Entdeckung des
Higgs-Bosons im Jahr 2013 ist das letzte fehlende Steinchen des
Standardmodells gefunden worden. Paradoxerweise aber treten
die Mingel des Modells umso deutlicher zutage, je erfolgrei-
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cher es wird. Sogar seinen Schopfern ist klar, dass es nicht die
endgiiltige Theorie sein kann. Sie ist einfach zu unhandlich und
schwerfillig. So hat die Theorie rund 20 freie Parameter, die sich
beliebig variieren lassen, dazu hantiert sie mit 36 Quarks und
Antiquarks sowie drei fast identischen Teilchengenerationen.
Schlimmer noch: Sie lisst die Gravitation fast vollig unberiick-
sichtigt und kann nur 4 Prozent des Universums erkliren (die
anderen 96 Prozent werden von dunkler Materie und dunkler
Energie gebildet). In ihrem Innersten sind die Physiker felsenfest
davon iiberzeugt, dass eine endgiiltige Theorie einfach, schon
und elegant sein muss.

Nachdem der Large Hadron Collider im Umland von Genf
inzwischen das Higgs-Teilchen entdeckt hat, wire der nichs-
te Schritt, iiber das Standardmodell hinauszugehen und etwas
zu erzeugen, das wir als «dunkle Materie» bezeichnen und das
23 Prozent des Universums stellt. Den vielversprechendsten
Anwirter auf die dunkle Materie liefert die Stringtheorie. Viel-
leicht besteht die dunkle Materie einfach aus héheren Schwin-
gungen des Strings. Nach dem Bild, das diese Theorie entwirft,
besteht alles, was wir um uns her sehen, aus den niedrigsten
Schwingungen zehndimensionaler Strings. Hohere Schwin-
gungen sind unsichtbar und bilden die dunkle Materie.

Zweitens gibt es die theoretischen Triumphe der héherdi-
mensionalen Theorien, die moglicherweise das hochste Parado-
xon der Physik 16sen kénnen. Die Natur gibt uns zwei Theorien
an die Hand, in denen alle physikalischen Gesetze zusammen-
gefasst sind: die Theorie des sehr Kleinen (die Quantentheo-
rie, die das Atom beschreibt) und die Theorie des sehr Grofden
(Einsteins allgemeine Relativititstheorie, die das expandierende
Universum erklart). Leider sind diese beiden grofden Theori-
en, die unser gesamtes physikalisches Wissen reprisentieren,
nicht miteinander vereinbar. Bei dem naiven Versuch, diese bei-
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den Theorien zu verbinden, entstehen grausige mathematische
Widerspriiche (sogenannte Anomalien und Divergenzen).

Dabher ist der heilige Gral der Physik die Entwicklung einer
einzigen, umfassenden Theorie, die diese beiden Entwiirfe
elegant zu einer einzigen zusammenfassen kann. Einstein ver-
brachte die letzten dreif3ig Jahre seines Lebens mit der —am Ende
vergeblichen — Suche nach einer solchen Theorie.

Wenn wir schwingende Strings im zehndimensionalen Hy-
perraum untersuchen, kénnen wir zeigen, dass sich diese ma-
thematischen Probleme exakt aufheben. Tatsichlich ist es nur
der Stringtheorie gelungen, alle mathematischen Herausforde-
rungen zu bewiltigen, die sich bei einer Theorie von Allem stel-
len. Es gibt schlicht und einfach nichts Vergleichbares.

Doch all das ist erst der Anfang. Schénheit und Eleganz allein
reichen nichtaus, um eine Theorie zu rechtfertigen. Wir hoffen,
in den kommenden Jahren den experimentellen Beweis fiir die
Existenz hoherer Dimensionen zu finden. Der erste Schritt be-
stiinde darin, dunkle Materie im Labor zu erzeugen und festzu-
stellen, ob sie mit der Stringtheorie tibereinstimmt. Als Nichs-
tes haben die Physiker vor, Satelliten ins All zu bringen, die die
Gravitationsschwingungen der Genesis selbst auffangen kon-
nen. Der grofste Teilchenzertriimmerer ist nicht der Large Had-
ron Collider, sondern der Urknall selbst.

Kiinftige Weltraumdetektoren, wie etwa die Laser Interfe-
rometry Space Antenna (LISA), sind vielleicht in der Lage, gra-
vitative Stof3wellen des Schépfungsaugenblicks aufzufangen.
Indem wir «das Videoband riickwirts abspielen», kénnen wir
vielleicht berechnen, was vor dem Urknall geschah - in einem
Bereich, den nur die Stringtheorie beschreiben kann. Daraus
ergibt sich moglicherweise ein neues Bild. Vielleicht ist unser
Universum nur eine Blase unter einer Vielzahl anderer Blasen-
Universen, die miteinander kollidieren und sich sogar in klei-
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nere Blasen aufteilen kénnen. Das konnte die Entstehung des
Urknalls erkliren.

Ich hoffe, der Leser wird einen Eindruck von der Erregung
und dem Staunen bekommen, die gegenwirtig die Welt der
Physik erfasst haben, denn wir sind im Begriff, einige der iltes-
ten philosophischen und existenziellen Fragen anzugehen, etwa
was vor der Schépfung geschah, ob es andere Dimensionen gibt,
ob sich Zuginge zu anderen Universen auftun und ob wir in der
Zeit riickwirts gehen kénnen.

Letztlich konnte der Schliissel zu allen diesen Fragen in den
unsichtbaren Dimensionen, im Hyperraum zu finden sein.

Michio Kaku
New York
Juli 2013



VORWORT

Fast definitionsgemifd miissen wissenschaftliche Revolutionen
den gesunden Menschenverstand vor den Kopf stofSen.

Wairen alle unsere alltiglichen Vorstellungen tiber das Uni-
versum richtig, hitte die Naturwissenschaft die Geheimnisse
des Universums schon vor Jahrtausenden geldst. Die Wissen-
schaft setzt sich das Ziel, die Erscheinung der Dinge wie eine
Schale abzuziehen und darunter ihre tiefere Natur zu enthiillen.
Wenn ndmlich Erscheinung und Wesen gleich wiren, brauchte
es keine Wissenschaft zu geben.

Wohl keine dieser alltiglichen Vorstellungen tiber unsere
Welt ist so tief verwurzelt wie die, dass sie dreidimensional ist.
Offenkundig reichen Linge, Breite und Hohe aus, um alle Ob-
jekte in unserem sichtbaren Universum zu beschreiben. Wie
man aus Experimenten mit Siuglingen und Tieren weifs, werden
wir mit dem Empfinden geboren, dass unsere Welt dreidimen-
sional ist. Betrachten wir die Zeit als eine weitere Dimension, so
lisst sich jedes Ereignis im Universum durch vier Dimensionen
beschreiben. Uberall, wo wir mit unseren Instrumenten hin-
gedrungen sind — vom Inneren des Atoms bis zu den fernsten
Regionen von Galaxienhaufen —, haben wir nur Belege fiir diese
vier Dimensionen gefunden. Wer 6ffentlich behauptet, es gibe
andere Dimensionen oder unser Universum wiirde mit solchen
Dimensionen koexistieren, muss sich auf Spott gefasst machen.
Und doch ist dieses tief verwurzelte Vorurteil iiber unsere Welt,
tber das sich schon die griechischen Philosophen vor zweitau-
send Jahren den Kopf zerbrachen, im Begriff, dem Fortschritt der
Waissenschaft zu weichen.
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Dieses Buch befasst sich mit einer wissenschaftlichen Revo-
lution, die durch die Hyperraumtheorie” herbeigefithrt wurde.
Danach gibt es neben den iiblicherweise akzeptierten vier Di-
mensionen von Raum und Zeit noch andere. Weltweit wichst
bei Physikern, darunter etlichen Nobelpreistrigern, die Uber-
zeugung, das Universum konnte in einem héherdimensionalen
Raum existieren. Wenn sich diese Theorie bestitigt, wird sie zu
einer tiefgreifenden begrifflichen und philosophischen Umwil-
zung in unserem Verstindnis des Universums fithren. Wissen-
schaftlich wird die Hyperraumtheorie als Kaluza-Klein-Theorie
oder Supergravitation bezeichnet. Doch in ihrer kithnsten For-
mulierung heifSt sie Superstringtheorie und sagt sogar die ge-
naue Dimensionenzahl voraus: zehn. Die iiblichen drei Dimen-
sionen des Raums (Linge, Breite und Hohe) und die eine der Zeit
werden um sechs weitere riumliche Dimensionen erweitert.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Hyperraum-
theorie experimentell noch nicht bestitigt worden ist und dass
es auch auferordentlich schwierig wire, sie im Labor zu bewei-
sen. Dennoch hat sie bereits in die wichtigsten physikalischen
Forschungslabors der Welt Eingang gefunden und die wissen-
schaftliche Landschaft der modernen Physik unwiderruflich
verandert, wobei sie die Literatur um eine verbliiffende Zahl von
Forschungsberichten bereichert hat. Doch fiir das Laienpubli-
kum ist nicht so viel geschrieben worden, um die faszinieren-
den Eigenschaften des hoherdimensionalen Raums zu erkliren.
Deshalb hat die breite Offentlichkeit von dieser Revolution,
wenn iiberhaupt, nur eine blasse Vorstellung. Tatsichlich sind
die leichtfertigen Hinweise auf andere Dimensionen und Paral-
leluniversen in populirwissenschaftlichen Veroffentlichungen
hiufig irrefithrend. Das ist bedauerlich, weil die Bedeutung der
Theorie in ihrer Fihigkeit liegt, alle bekannten physikalischen
Phinomene in einem erstaunlich einfachen Begriffsrahmen zu
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vereinheitlichen. Dieses Buch bietet zum ersten Mal eine wis-
senschaftlich stichhaltige, dabei aber verstindliche Erliuterung
der faszinierenden Forschungsergebnisse zum Hyperraum, die
dem neuesten Stand entsprechen.

Um verstindlich zu machen, warum die Hyperraumtheorie
so viel Aufregung in der Welt der theoretischen Physik hervor-
gerufen hat, habe ich meinen Gegenstand in vier grofde Themen
aufgegliedert, die sich wie ein roter Faden durch das Buch zie-
hen. Sie unterteilen das Buch in vier Teile.

In Teil eins schildere ich die frithe Geschichte des Hyper-
raums. Dabei mochte ich zeigen, dass die Naturgesetze einfacher
und eleganter werden, wenn man sie in hoheren Dimensionen
ausdriickt.

Betrachten wir das folgende Problem, um zu verstehen, war-
um das Hinzutreten héherer Dimensionen physikalische Pro-
bleme vereinfachen kann: Fiir die alten Agypter war das Wetter
ein absolutes Geheimnis. Wodurch entstehen die Jahreszeiten?
Warum wird es wirmer, wenn man weiter nach Stiden kommt?
Warum wehen Winde meist aus einer Himmelsrichtung? Aus
dem eingeengten Blickwinkel der alten Agypter, denen die Erde
flach wie eine zweidimensionale Ebene erschien, lief3 sich das
Wetter nicht erkliaren. Doch stellen wir uns vor, wir wiirden die
Agypter mit einer Rakete in den Weltraum schicken, von wo aus
sie die Erde als Ganzes in ihrer Umlaufbahn um die Sonne er-
blicken konnten. Plotzlich wiren die Antworten auf diese Fra-
gen selbstverstindlich.

Vom Weltraum aus betrachtet, zeigt sich deutlich, dass die
Erdachse um 23 Grad von der Senkrechten («senkrecht» zur
Ebene der Erdumlaufbahn um die Sonne) abweicht. Wegen die-
ser Schrigstellung erhilt die nordliche Erdhalbkugel wihrend
des einen Abschnitts ihrer Umlaufbahn weniger Sonnenlicht
als wihrend des anderen. Deshalb gibt es Winter und Sommer.
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Und da der Aquator mehr Sonnenlicht bekommt als die nérd-
liche oder siidliche Polarregion, wird es wirmer, je niher wir
dem Aquator kommen. Ahnlich verhilt es sich mit dem Wetter:
Da die Erde sich fiir jemanden, der am Nordpol sitzt, gegen den
Uhrzeigersinn dreht, verschiebt sich die kalte Polarluft seitlich,
wihrend sie sich nach Siiden zum Aquator bewegt. Die durch
die Erddrehung hervorgerufene Bewegung der warmen und
kalten Luftmassen erklirt also unter anderem, warum der Wind
in bestimmten Erdregionen tiberwiegend aus einer bestimmten
Himmelsrichtung weht.

Mit einem Wort, die ziemlich schwierigen Wettergesetze
sind leicht zu verstehen, sobald man die Erde aus dem Weltraum
betrachtet. Die Losung des Problems liegt also darin, dass man
im Raum nach oben geht, in die dritte Dimension. Tatsachen,
die sich in einer flachen Welt nicht verstehen lassen, werden
plotzlich einleuchtend, sobald man die dreidimensionale Erde
vor Augen hat.

Entsprechend scheinen die Gesetze der Schwerkraft und des
Lichtes nichts miteinander gemein zu haben. Sie beruhen auf
unterschiedlichen physikalischen Voraussetzungen und folgen
anderen mathematischen Gesetzen. Alle Versuche, die beiden
Krifte miteinander zu verkniipfen, sind gescheitert. Doch wenn
man den iiblichen vier Dimensionen von Raum und Zeit eine
weitere, eine filnfte Dimension hinzufiigt, scheinen die Glei-
chungen, die das Licht und die Schwerkraft bestimmen, inein-
anderzugreifen wie zwei Teile eines Puzzles. So erkennen wir,
dass die Gesetze von Licht und Schwerkraft in fiinf Dimensio-
nen einfacher werden.

Deshalb sind viele Physiker heute davon tiberzeugt, dass eine
konventionelle vierdimensionale Theorie «zu klein» ist, um die
Krifte, die unser Universum bestimmen, angemessen zu be-
schreiben. In einer vierdimensionalen Theorie miissen Physiker
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die Naturkrifte schwerfillig und kiinstlich zusammenpressen.
Auflerdem ist diese Mischtheorie fehlerhaft. Doch wenn wir
mehr als vier Dimensionen zulassen, haben wir «genug Platz»,
um die Grundkrifte elegant und in sich schliissig zu erkliren.

In Teil zwei fiihre ich diese einfache Idee weiter aus und lege
dar, dass die Hyperraumtheorie moglicherweise in der Lage ist,
alle bekannten Naturgesetze in einer einzigen Theorie zu verei-
nigen. Insofern konnte die Hyperraumtheorie der krénende Ab-
schluss von zweitausend Jahren wissenschaftlicher Forschung
sein: die Vereinheitlichung aller bekannten physikalischen Kraf-
te. Damit hitten wir dann vielleicht den heiligen Gral der Physik
gefunden, die «Theorie fiir alles», nach der Einstein so viele Jahr-
zehnte vergebens gesucht hat.

Seit fiinfzig Jahren zerbricht man sich den Kopf dariiber,
warum die Grundkrafte, die den Kosmos zusammenhalten
— Gravitation, Elektromagnetismus, die starke und die schwa-
che Kernkraft —, sich so sehr unterscheiden. Die kliigsten Kopfe
des 20.Jahrhunderts haben versucht, ein einheitliches Bild al-
ler bekannten Krifte zu entwerfen, und sind daran gescheitert.
Dagegen bietet die Hyperraumtheorie die Moglichkeit, die vier
Naturkrifte und die scheinbar zufillige Ansammlung von sub-
atomaren Teilchen auf wahrhaft elegante Weise zu erklaren. In
der Hyperraumtheorie kann man «Materie» auch als Schwin-
gungen betrachten, die sich im Gewebe von Zeit und Raum
ereignen. Daraus ergibt sich die faszinierende Moglichkeit,
dass alles, was wir um uns her sehen — Baume, Berge und sogar
Sterne -, lediglich Schwingungen im Hyperraum sind. Wenn
das stimmt, verfiigen wir tiber eine elegante, einfache und geo-
metrische Methode, um das ganze Universum schliissig und
zwingend zu beschreiben.

In Teil drei beschiftige ich mich mit der Méoglichkeit, dass
der Raum unter extremen Bedingungen so gestreckt werden
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kann, bis er bricht oder reif3t. Mit anderen Worten, der Hyper-
raum bietet uns die Méglichkeit, Raum und Zeit zu durchtun-
neln. Zwar ist dieses Gebiet noch sehr spekulativ, aber es gibt
Physiker, die ernsthaft die Eigenschaften von «Wurmlochern»
untersuchen — Tunneln, die ferne Gebiete von Raum und Zeit
miteinander verbinden. Beispielsweise haben Wissenschaftler
vom California Institute of Technology in vollem Ernst die Mog-
lichkeit einer Zeitmaschine erwogen, die aus einem Wurmloch
zwischen Vergangenheit und Zukunft besteht. Heute haben
Zeitmaschinen das Reich von Spekulation und Phantasie ver-
lassen und sind zu legitimen Gebieten der wissenschaftlichen
Forschung geworden.

Kosmologen haben sogar die verbliffende Moglichkeit eror-
tert, dass unser Universum eines unter einer unendlichen Zahl
von Paralleluniversen sei. Man konnte diese Universen mit einer
grofsen Wolke von Seifenblasen in der Luft vergleichen. Norma-
lerweise ist jede Berithrung zwischen den Blasenuniversen un-
moglich, aber bei genauerer Untersuchung von Einsteins Glei-
chungen konnten Kosmologen zeigen, dass es moglicherweise
ein Geflecht von Wurml6chern oder Rohren gibt, die diese Pa-
ralleluniversen verbinden. Auf jeder Blase kénnen wir unseren
eigenen, charakteristischen Raum und die Zeit definieren, die
nur auf der Blasenoberfliche Bedeutung haben. Auferhalb der
Blasen sind Raum und Zeit ohne Bedeutung.

Obwohl viele Konsequenzen dieser Diskussion rein theore-
tischen Charakter haben, kénnte sich die Hyperraumreise am
Ende als die praktischste Anwendungsmoglichkeit erweisen:
Um namlich intelligentes Leben, einschlieSlich des unseren, vor
dem Tod des Universums zu bewahren. Der allgemeinen wis-
senschaftlichen Auffassung zufolge muss das Universum mit
allem Leben, das sich in Jahrmilliarden entwickelt hat, irgend-
wann sterben. Nach der herrschenden Theorie, der Urknalltheo-
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rie, hat mit einer kosmischen Explosion vor 15 bis 20 Milliarden
Jahren eine Expansionsbewegung des Universums eingesetzt,
die mit grof3en Geschwindigkeiten Sterne und Galaxien von uns
fortschleudert. Doch wenn das Universum eines Tages in seiner
Expansion innehilt und anfingt, sich wieder zusammenzuzie-
hen, wird es schlieflich in einer feurigen Katastrophe, grof3er
Endkollaps genannt, in sich zusammenstiirzen, und alles intel-
ligente Leben wird in der unvorstellbaren Hitze ein Ende finden.
Nach den Spekulationen einiger Physiker bietet die Hyperraum-
theorie fiir intelligentes Leben die einzige Hoffnung auf Rettung.
In den letzten Sekunden vor dem Tod unseres Universums kann
dieses Leben dem Endkollaps vielleicht dadurch entgehen, dass
es in den Hyperraum flieht.

In Teil vier stelle ich eine abschlief3ende, praktische Frage:
Wann werden wir in der Lage sein, die Energie zu nutzen, die
uns die Hyperraumtheorie verspricht, falls sie sich als richtig er-
weisen sollte? Das ist keine rein akademische Frage, weil in der
Vergangenheit die Nutzung einer der vier Grundkrifte stets den
Verlauf der menschlichen Geschichte unwiderruflich verdndert
und uns so aus der Unwissenheit und Not der vorindustriellen
Gesellschaften in die moderne Zivilisation gefiihrt hat. In ge-
wisser Hinsicht lisst sich die ganze Wegstrecke menschlicher
Geschichte in neuem Licht sehen, wenn man die fortschreitende
Beherrschung jeder der vier Krifte zugrunde legt. Mit der Entde-
ckung und Kontrolle jeder dieser Krifte hat die Geschichte der
Zivilisation einen tiefgreifenden Wandel erlebt.

Als beispielsweise Isaac Newton die klassischen Gravita-
tionsgesetze niederschrieb, entwickelte er die Theorie der Me-
chanik und damit die Gesetze, die uns ermdoglichten, Maschinen
zu bauen. Das wiederum fiithrte zu einer erheblichen Beschleu-
nigung der industriellen Revolution und zur Freisetzung von
politischen Kriften, die schliefSlich Europas feudale Dynastien

VORWORT 17



stiirzten. Mitte der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ent-
deckte James Clerk Maxwell die Grundgesetze der elektroma-
gnetischen Kraft und leitete so das elektrische Zeitalter ein,
dem wir Dynamo, Radio, Fernsehen, Radar, Haushaltsgerite,
Telefon, Mikrowelle, Unterhaltungselektronik, Computer, La-
ser und viele andere elektronische Wunder verdanken. Ohne
das Verstindnis und die Anwendung der elektromagnetischen
Kraft wire die Entwicklung der Zivilisation ins Stocken geraten
und auf dem Stand vor der Entdeckung der Glithlampe und des
Elektromotors erstarrt. Die Nutzung der Kernkraft Mitte der
1940er Jahre brachte mit der Entwicklung der Atom- und Was-
serstoffbombe, den schlimmsten Massenvernichtungsmitteln
des Planeten, abermals eine tiefgreifende Umwilzung. Da wir
noch nicht an der Schwelle eines einheitlichen Verstindnisses
aller kosmischen Krifte des Universums stehen, ist zu vermu-
ten, dass jede Zivilisation, die die Hyperraumtheorie meistert,
das Universum beherrschen wird.

Da die Hyperraumtheorie ein genau definiertes System von
mathematischen Gleichungen ist, konnen wir exakt berechnen,
wie viel Energie erforderlich ist, um Raum und Zeit zu einer
Brezel zu verbiegen oder Wurmlécher zu erzeugen, die ferne
Teile unseres Universums miteinander verbinden. Leider sind
die Ergebnisse enttiuschend. Die dafiir erforderliche Energie
ubersteigt bei weitem jede Menge, die unser Planet liefern kann.
Tatsdchlich ist die Energie eine Billiarde Mal gréf3er als die Ener-
gie unserer grofdten Atomzertrimmerer. Wir missen sicherlich
noch Jahrhunderte oder gar Jahrtausende warten, bis unsere Zi-
vilisation die technischen Méglichkeiten zu einer solchen Hand-
habung der Raumzeit entwickelt — oder hoffen, dass eine héher
entwickelte Zivilisation, die den Hyperraum bereits beherrscht,
mit uns Verbindung aufnimmt. Deshalb befasse ich mich zum
Schluss mit der faszinierenden, aber spekulativen wissenschaft-
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lichen Frage, welchen technischen Entwicklungsstand wir errei-
chen miissten, um iiber den Hyperraum gebieten zu kénnen.

Da uns die Hyperraumtheorie weit iiber die normalen, alltig-
lichen Vorstellungen von Raum und Zeit hinausfiihrt, habe ich
einige rein hypothetische Geschichten in den Text eingestreut.
Zu dieser pidagogischen Methode hat mich der Nobelpreistriger
IsidoreI.Rabi durch eine Rede angeregt, die er vor einer Zuho-
rerschaft von Physikern hielt. Er beklagte den erbarmungswiir-
digen Zustand des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den
Vereinigten Staaten und warf der physikalischen Gemeinschaft
vor, sie vernachlissige ihre Pflicht, indem sie es versiume, die
Abenteuer der Wissenschaft der breiten Offentlichkeit und vor
allem der Jugend auf allgemeinverstindliche Weise nahezubrin-
gen. Nach seiner Meinung haben die Science-Fiction-Autoren
mehr als alle Physiker zusammen dafiir getan, dem Publikum
eine Vorstellung von der aufregenden Geschichte der Naturwis-
senschaften zu vermitteln.

In einem fritheren Buch — Jenseits von Einstein. Die Suche nach
der Theorie des Universums (das ich zusammen mit Jennifer
Trainer geschrieben habe) — beschiftigte ich mich mit der Su-
perstringtheorie, die die Beschaffenheit subatomarer Teilchen
beschreibt, ging dabei ausfiithrlich auf das sichtbare Universum
ein und zeigte, wie sich die ganze Vielfalt der Materie moglicher-
weise durch winzige, schwingende Strings oder Fiden erkliren
lisst. Im vorliegenden Buch wende ich mich einem anderen
Thema zu und setze mich mit dem unsichtbaren Universum
auseinander — das heif3t der Welt der Geometrie und der Raum-
zeit. Gegenstand dieses Buches ist nicht die Beschaffenheit der
subatomaren Teilchen, sondern der hoherdimensionalen Welt,
in der sie wahrscheinlich existieren. Im Fortgang meiner Dar-
legungen wird der Leser sehen, dass der héherdimensionale
Raum keineswegs ein leerer, passiver Hintergrund ist, vor dem
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die Quarks ihre ewig gleichen Rollen spielen, sondern vielmehr
zum Hauptdarsteller im Schauspiel der Natur wird.

Wenn wir uns mit der faszinierenden Geschichte der Hyper-
raumtheorie beschiftigen, werden wir feststellen, dass die Suche
nach der fundamentalen Beschaffenheit der Materie, mit der die
Griechen vor 2000 Jahren begonnen haben, lang war und viele
Umwege erlebte. Wenn kiinftige Wissenschaftshistoriker eines
Tages das Schlusskapitel dieses langen Epos schreiben, werden
sie den entscheidenden Durchbruch vielleicht darin sehen, dass
die konventionellen Theorien mit drei oder vier Dimensionen
durch die Theorie des Hyperraums abgelést wurden.

M.K.
New York
Mai 1993



