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Gewidmet den Assistenten der Science Busters
im Rabenhof Theater:
Alexander, Doris, Martina, Abdula,

Josch, Harald, Renato und seinem Team



Einleitung

Einleitung

ABDULA!!!

Wenn Werner Gruber beim Aufbau eines Experiments Hilfe braucht, oder einfach
nur um einen Kaffee bittet, den er dann aber meistens sowieso kalt werden lisst,
dann schallt sein kriftiges Organ in Uberzimmerlautstirke durch das Wiener
Rabenhof Theater. Und alle wissen: Die Science Busters sind wieder indahouse.

Mit ,,Herzlich willkommen bei einer neuen Show der Science Busters!“ beginnt
nahezu jede Vorfithrung. 27 verschiedene Programme werden es bis zum
Erscheinen dieses Buches sein, die die Science Busters in knapp drei Jahren als
Urauffithrungen auf die Bithne gebracht haben. Praktisch von Beginn an
ausverkauft. Keine Show ist wie die andere, einfach deshalb, weil es keinen fertigen
Text gibt. Es gibt zwar einen genauen Ablaufplan, wann welches Thema verhandelt
wird, der Rest ist Improvisation. Wer tbrigens beim Namen Abdula an einen
wehrlosen Hilfsarbeiter mit Migrationshintergrund denkt, der von den Science
Busters schamlos ausgebeutet wird, wihrend sie selbst in warmer Eselsmilch baden,
der irrt. Herr Abdula, oder davor Alexander, Doris, Martina, die fiir die
Produktionsassistenz verantwortlich zeichnen, sowie Josch und Harald, die fiir
Ton und Licht sorgen, haben keinen geringen Anteil am Gelingen der Shows,
weshalb ihnen dieses Buch gewidmet ist.

Nach einer kurzen Aufwirmphase im Rahmen des Projekts ,,Science in Film“[1]
lernten Univ.-Prof. Heinz Oberhummer (Theoretische Physik, TU Wien), Univ.-
Lekt. Werner Gruber (Experimentalphysik, Univ. Wien) und Martin Puntigam
(Studienabbrecher, Univ. Graz) den Visual Artist und Art Director Christian
Gallei kennen und wurden die Science Busters. Thomas Gratzer und sein Team im
Wiener Rabenhof Theater boten der schirfsten Science Boygroup der Milchstrafie
Herberge an und am 7. November 2007 ging es los mit der ersten Premiere ,Im
Weltall gibt es keine Bohnen — Warum der Mensch zum Mond will und wie®.
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Seitdem ist kein Ende abzusehen. Die Science Busters schlagen mit einer
regelmifligen Radiokolumne auf FM4, Auftritten in der Fernsehsendung ,Dorfers
Donnerstalk, der Show ,Science Busters for Kids“ (Koproduktion mit dem
Rabenhof Theater und dem Theater der Jugend, Wien) eine Schneise der
naturwissenschaftlichen Aufklirung durch das Land. Und mittlerweile auch
dartiber hinaus. Liechtenstein und Deutschland sind schon gefallen, die Schweiz
braucht gar nicht so zu schauen, sie kommt auch noch dran.

Aber warum?

Ein sehr dicker Experimentalphysiker, ein dicker Kabarettist und ein alter Professor
fiir Theoretische Physik, unterstiitzt von einem glatzkopfigen VJ[2] - warum
wollen sich die Menschen das anschauen?

Noch dazu, wo Physik in der Schule bei den Kindern ungefihr so beliebt ist wie
ein eitriger Steiflbeinzwilling. Man weif3: das gibt es, es ist sicher unangenehm und
man mochte auf jeden Fall nichts damit zu tun haben.#

Warum also? Ganz einfach. Weil Physik fantastisch sein kann. Alles im
Universum ist Physik, und die Science Busters sind in der Lage, das verstindlich
und unterhaltsam zu prisentieren. Farbenfroh, live wund sexy. Mit
Filmausschnitten, teilweise unfassbaren Grafiken und zahlreichen Experimenten,
zum Teil tberwiltigend, zum Teil unverschimt einfach, aber gerade dadurch
faszinierend. Etwa wie man AufSerirdische jederzeit mit einem Feuerball begriifien
kann, ohne die ganze Zeit einen auffilligen Flammenwerfer im Vorzimmer liegen
haben zu miissen. Man braucht dafiir nur einen Kanister, ein
Kunststoftpanzerrohr, Lykopodium und ein paar Kerzen, solche, wie man sie auf
eine Geburtstagstorte steckt, wo sind jetzt die Kerzen wieder, die miissen doch
irgendwo sein, vielleicht in der Garderobe, sonst muss noch schnell wer zum
Supermarke ...

ABDULA!!!


fn01.html#fn2

TEILI

TEILI

Wer nichts weifs ...

Wer nichts weifs...



Kapitel 1: Universum

Kapitel 1: Universum

Ein inniges Gebet ist eine hervorragende Mordwaffe. Wenn die Umstinde passen,
totet es effektiv, unauftillig und ohne Spuren zu hinterlassen. Und der Superbonus
dabei: Beten ist nicht schwer, das kann jeder. Man braucht dazu keine Kraft — wie
beim Erwiirgen, keinen Waffenschein — wie beim Erschiefen, keine technischen
Kenntnisse — wie beim Bau einer Bombe. ,Mein Herz ist klein, darf niemand rein,
aufler du, mein liebes Jesulein®, und schon muss der Notar die Hinterlassenschaft
regeln.

Untersucht  haben die potenzielle Gemeingefihrlichkeit des Betens
Forscherinnen und Forscher in den USA, unter anderem der Harvard Medical
School, im Rahmen der Langzeitstudie STEP. (STEP steht fiir ,Study of the
Therapeutic Effects of Intercessory Prayer — Studie zum therapeutischen Einfluss
fursprechenden Betens.)

Es handelt sich dabei um die bislang ausfiihrlichste Studie zu der Frage, ob fur
jemanden zu beten tatsichlich seine Heilungschancen erhéht, sie umfasste 1800
Bypass-Patienten, die operiert wurden, und dauerte fast zehn Jahre. Fragen Sie
nicht, warum man so was nach 2000 Jahren Christentum noch macht, da konnte
man eigentlich wissen, dass beten nicht der Schliissel zum Gliick ist angesichts der
letzten zwei Jahrtausende, aber bitte. Bevor man betet, kann man von mir aus auch
tibers Beten forschen. Hauptsache, die Kinder nehmen keine Drogen ...

Wie wurde gepriift?

Glaubige sollten fiir die Bypass-Patienten beten, das Fiirsprachegebet durften sie
frei nach ihrer religiosen Gewohnheit gestalten. Einzige Bedingung: Im Gebet
musste die Bitte um ,eine erfolgreiche Operation mit einer schnellen
gesundheitlichen Genesung und ohne Komplikationen® enthalten sein.
Theologisch natiirlich eine Frechheit, so ein Pipifax-Kindergebet, aber man kann
getrost davon ausgehen, dass die Menschen in der Regel nicht um viel mehr beten
als um ihren eigenen Vorteil.

Die 1800 Probanden wurden in drei Gruppen von jeweils rund 600



Operationskandidatinnen und -kandidaten aufgeteilt: Far Gruppe eins wurde
gebetet, sie wusste aber nichts davon. Fiir Gruppe zwei wurde nicht gebetet. Die
600 Probanden der dritten Gruppe wurden in die Gebete ihrer Kirchen-
Gemeinden eingeschlossen und dartiber informiert, dass fiir sie gebetet wiirde.

Das Ergebnis: In Gruppe eins und zwei traten ungefihr in gleich vielen Fillen
Komplikationen auf. In Gruppe drei aber traten in deutlich mehr Fillen
Komplikationen auf, und zwar um fast zehn Prozent mehr.

Warum war das so?

Es entsteht ein gewisser Stressfaktor, der die Genesung behindern kann. Der
Patient mag sich denken: ,Die beten fiir mich, also muss es mir wirklich schlecht
gehen.“ Oder: ,Ich muss schnell gesund werden, weil die ja alle fir mich beten.”
Oder er denkt sich: ,Wenn die jetzt auch noch beten fiir mich, dann schleich ich
mich endgiiltig.“ Wie auch immer.

Dass Gebete wirkungslos sind, ist nicht besonders sensationell, das war zu
erwarten, aber die Pointe an der Geschichte lautet: Ein nicht unbetrichtlicher
finanzieller Beitrag zur Studie wurde von der Templeton Foundation bereitgestellt.
John Marks Templeton war ein erfolgreicher britischer Bérsenmakler, als
Presbyterianer aber auch sehr gliubig. Mit seinem TempletonPreis, der weltweit
héchstdotierten Auszeichnung fiir Einzelpersonen (1.000.000 Pfund Sterling),
werden Menschen gewiirdigt, die die Verbindung zwischen Wissenschaft und
Religion untermauern. Als ob das wer brauchen wiirde. Wer glauben will, soll
glauben, wozu braucht wer noch Wissenschaft, wenn er Wunder fiir moglich hale?

Eigentlich sollte STEP natiirlich beweisen, welch positive Kraft im Gebet steckt,
herausgekommen ist das Gegenteil.

Dabei handelt es sich nicht um einen Einzelfall. Millionen Dollar sind in den
vergangenen Jahren in die Erforschung von Glauben und Religion investiert
worden, unter anderem um zu beweisen, dass Glaube genetisch determiniert ist.

Gezeigt hat sich — wenig tiberraschend —, dass Glaube und Religion vor allem
gesellschaftspolitische Phinomene sind: Je mehr Angst Menschen haben, je
unsicherer ihr sozialer Status ist und je stirker sie an hierarchische Strukturen
glauben und ihnen folgen, desto eher sind sie bereit, an einen Gott zu glauben.
Wohlhabende, aufgeklirte und furchtlose Menschen haben Religion also gar nicht
notig. Oder, um es mit den Worten von Marie von Ebner-Eschenbach zu sagen:



Wer nichts weif3, muss alles glauben.
Aber was wissen wir tiberhaupt?

Dass beten nicht hilft. Gut, aber das wird auch zukiinftige Z6glingsgenerationen
nicht vor dem handfesten Zugrift ihrer spirituellen Vorgesetzten schiitzen.

Die Fortschritte in den Naturwissenschaften in den letzten 200 Jahren waren
enorm, aber was wissen wir wirklich?

Wenn wir einmal davon ausgehen, dass es keinen Gott gibt, wofiir es sehr gute
Griinde gibt, woher kommen wir dann? Wie sind wir entstanden und wann und
warum? Und warum sollen wir das alles wissen wollen, und was niitzt uns dieses
Wissen, wenn wir nicht einmal wissen, dass man Investmentbankern nicht iiber
den Weg trauen darf?

Der Reihe nach.

Setzen Sie sich jetzt bitte gut hin und halten Sie sich fest, denn was nun kommt,
ist eine grofle Unverschimtheit: Warum etwas passiert, ist in der Physik
grundsitzlich einmal egal. Komplett wurscht. Powidl. Blunzn, wie der Osterreicher
so sagt. Suchen Sie sich was aus. Da konnen Sie alle Physikerinnen und Physiker am
Spief8 braten und Ihnen gleichzeitig androhen, dass sie lebenslang nur noch
belebtes Wasser trinken miissen, und zwar kostenpflichtig, die werden Ihnen nichts
anderes sagen.

Und wer ist dran schuld?

Weiff man auch nicht. Was man aber weifs, ist, dass man Fragen nach dem
»Warum® einfach nicht immer beantworten kann, wenn man sich in Physik
auskennt.

Der Erste, der das erkannt hat, war der Erste der Physiker: Galileo Galilei. Fragt
man nach dem ,Warum®, impliziert das, dass es jemand veranlasst hat. Also meinte
Galilei, dass wir uns in der Physik darauf beschrinken sollten, nach dem ,Wie“ zu
fragen.

»Warum fallen Korper nach unten?® wire ein schones Beispiel fiir eine
»Warum®-Frage. Die Antwort konnte lauten: ,aufgrund der Schwerkraft“ oder
fachlich besser formuliert: ,aufgrund der Gravitation. Die Begriffe Schwerkraft
und Gravitation sind aber nur Worter. Genauso gut kénnte man antworten: ,,Na,



weil sie immer schon nach unten gefallen sind.“
Stellen wir uns aber die Frage ,Wie fallen K6rper nach unten?®, kénnen wir eine
eindeutige Antwort geben:

s(t) = b(t) = by| = %grf

Dabei versteht man unter s(t) die in der Zeit t zuriickgelegte Strecke s, g ist die
Erdbeschleunigung mit g = 9,81 m/s2. h0 entspricht der Starthohe, und h(t) ist die
Ho6he zum Zeitpunkt t. Damit wissen wir, wann sich ein Korper unter
Vernachlissigung des Luftwiderstandes in der Nihe der Erde befindet.

Durch Einstein hat sich dann eine Verbesserung der Formel ergeben. Aber auch
Einstein konnte ,nur die Frage nach dem ,Wie“ kliren und auch nicht das
SWarum®.

Betrachten wir das allgemeine Gravitationsgesetz:

FL HH
F=—G——

G ist die Gravitationskonstante, m1 und m2 sind die beiden Massen, die sich
anziehen, und r ist der Abstand der beiden Massen. Daraus ergibt sich dann eine
Anziehungskraft F.

Warum steht Giber dem r ein Zweier? Eine gute Frage, aber sie kann nicht
beantwortet werden. Es ist das Gravitationsgesetz und es funktioniert, wenn man
die Natur beschreiben will.



Aber Vorsicht, es gibt auch Ausnahmen. Die Frage ,Warum ist der Himmel blau?“
kann in der Physik beantwortet werden. Man benétigt hierfiir einige Effekte aus
den Naturgesetzen und schon kann man diese Frage erkliren.[3] Das kommt
daher, dass diese Frage cher eine technische Frage ist. In der Technik und teilweise
in der Biologie kann man die Frage nach dem ,Warum® stellen: Warum erwirmt
der Mikrowellenherd Speisen? Warum ist es in der Nacht dunkel? Warum ist das
Cordon bleu so beliebt? Die Antwort auf die letzte Frage ist allerdings sehr leicht:
Das Cordon bleu ist deshalb so beliebt, weil der Mensch an sich gierig ist. Und
wenn er Schinken, Kise und ein Wiener Schnitzel auf einmal bekommen kann,
dann nimmt er das lieber als nur ein Schnitzel.

Die Frage ,Warum wollen wir das alles wissen?“ ist schon wieder deutlich
schwerer zu beantworten. Nicht zuletzt deshalb, weil niemand genau sagen kann,
ob wir wirklich etwas wissen wollen kénnen. Der sogenannte freie Wille ist in den
letzten  Jahren nimlich ganz schén ins Gerede gekommen, und
Geisteswissenschaften und Naturwissenschaften stehen einander in dieser Frage als
nahezu unverséhnliche Feinde gegentiber.

Wobei die Neurowissenschaft diesbeziiglich relativ entspannt ist. Ihrer Meinung
nach haben wir keinen freien Willen, das wird aber nicht grof§ diskutiert. Nach
Meinung der Philosophie, vor allem im deutschsprachigen Raum, hat die
Neurowissenschaft keine Ahnung, wovon sie spricht.

Von Albert Einstein gibt es folgendes Zitat: ,,Ich weif$ ehrlich nicht, was die
Leute meinen, wenn sie von der Freiheit des menschlichen Willens sprechen. Ich
habe zum Beispiel das Gefiihl, dass ich irgendetwas will; aber was das mit Freiheit
zu tun hat, kann ich Giberhaupt nicht verstehen. Ich spiire, dass ich meine Pfeife
anziinden will und tue das auch; aber wie kann ich das mit der Idee der Freiheit
verbinden? Was liegt hinter dem Willensakt, dass ich meine Pfeife anziinden will?
Ein anderer Willensakt? Schopenhauer hat einmal gesagt: ,Der Mensch kann tun
was er will; er kann aber nicht wollen was er will.“

Das Thema beschiftigt die Menschen also schon linger. Auch wir wollen uns
spiter etwas eingehender damit befassen, an dieser Stelle nur so viel: Dem Gehirn
ist es vollig egal, ob es einen freien Willen hat oder nicht. Das Gehirn kann nur
Muster. Erkennen und herstellen. That’s it.
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Dass wir tiberhaupt etwas wissen, oder zumindest zu wissen glauben konnen, ist
ein Phinomen, das wir uns noch immer nicht ganz erkliren koénnen, und jetzt
kommt’s: Dass wir uns iberhaupt Gedanken machen kénnen, was im Gehirn
passiert, dazu brauchen wir das Gehirn selbst. Das Gehirn ist praktisch sein eigener
Untersuchungsausschuss. Zustinde wie in der katholischen Kirche Osterreichs, wo
der Kardinal die Kommission zur Untersuchung der Gewalttaten und
Missbrauchsfille in seiner Firma selbst bestellt.

Dariiber hinaus ist das Gehirn selbst praktisch auch noch blind; das Gehirn, das
fur unser Bild der Auflenwelt und somit die Reprisentation der Realitit
verantwortlich ist, sicht diese Welt gar nicht direkt. Nur iiber die Augen. Unsere
Wahrnehmung der Welt sind von einem Supercomputer hochgerechnete
MutmafSungen und Sinneseindriicke.

Warum soll man so jemandem tiber den Weg trauen?

Gut, wenden da die Anatomen ein, die Augen sind eigentlich ein Teil des
Gehirns, also sieht das Gehirn die Welt sehr wohl. Und was ist dann mit blinden
Menschen, héren die deshalb auf zu denken? Dem Vernehmen nach ist rund die
Hilfte des menschlichen Gehirns mit der Verarbeitung von Seheindriicken
beschiftigt. Hat diese Hilfte bei blinden Menschen dann die ganze Zeit frei?

Ja, wahrscheinlich, werden manche denken, denn angeblich verwenden wir ja
nur zehn Prozent unseres Gehirns. Aber das ist auch Unsinn, wir verwenden
natiirlich 100 Prozent unseres Gehirns, es kommt nur darauf an, was wir daraus
machen. Und manchmal ist das eben nicht besonders viel. Aber es sind trotzdem
100 Prozent.

Das mit den zehn Prozent ist ein Trugschluss und geht zuriick auf Marie-Jean-
Pierre Flourens, einen franzésischen Physiologen, der im 19. Jahrhundert Tauben
Teile des Gehirns entfernte. Und zwar Taubenvdgeln, nicht tauben Menschen,
dafiir war dann erst das 20. Jahrhundert zustindig.

Flourens entfernte alles, bis nur noch zehn Prozent tibrig waren. Die meisten
Tauben waren danach aber nicht mehr quietschfidel, sondern sind daran
gestorben, und nur jene, die die Prozedur tberlebten, konnten mit zehn Prozent
der Gehirnmasse gerade noch den Futternapf finden und die Wasserschale. Mehr
nicht. In freier Wildbahn hitten sie keine Chance gehabt. Wenn man aber mit zehn
Prozent des Gehirns noch den Futternapf findet und die Wasserschale, dann hat



Flourens mit seinen Versuchen quasi den Cluburlaub vorweggenommen. Und
dort ist man mit zehn Prozent mitunter sogar noch eher overdressed.

Was es mit dem Gehirn auf sich hat und mit seinen Mustern, was es kann und was
nicht, und warum man es regelmifig gieflen soll, darauf kommen wir im Kapitel 4
zu sprechen. Davor wollen (oder méchten, wenn Thnen das besser gefillt) wir aber
einmal schauen, was wir heute eigentlich wissen. Uber uns und das gesamte
Universum und tiberhaupt alles.

Das ist einerseits ganz schon viel, andererseits ist das, was die Physik da an
Wissen und Thesen anbietet, mitunter eine ziemliche Zumutung. Manche
Theorien sind so obskur, dass man, wenn man bereit ist, sie zu akzeptieren,
eigentlich gleich an einen Gott glauben kann. Es heiflt zwar, Glauben ist kein
Konzept der Physik, aber wenn Sie fiir das Kommende zumindest viel guten Willen
mitbringen, schadet es nicht.

Mein Kommando wird lauten: Auf die Plitze, Feuer machen, los!

Mein Kommando gilt: Auf die Plitze, Feuer machen, los! Blittern Sie bitte um
und schauen Sie die nichste Seite genau an.



Sehen Sie was?
In der Mitte der Seite.
Sie miissen genau schauen!

Bitte konzentrieren Sie sich, Sie machen das ja nicht fiir mich.

Wenn Sie etwas sehen, dann haben Sie zu lange ins Licht geschaut oder Sie kénnen
Singularititen erkennen. Gratuliere.

Sie diirfen sich was aus der Naschlade nehmen.

Und ich hab gleich noch etwas fiir Sie.

Wieder umblittern, bitte.



Noch eine Singularitit. Spitze, oder? Und Sie haben es sicher erkannt, es sind zwei
vollkommen unterschiedliche Singularititen. Die eine ist ein Schwarzes Loch, die
andere ein Urknall. Aber wem sage ich das. Natiirlich handelt es sich nur um
Symbolfotos. Wiren es echte Singularititen, wiren sie extrem dicht und Sie wiren
lingst in ihnen drin. Spaghettifiziert wiren Sie, in die Linge gezogen wie eine
Nudel, aber das wissen Sie vermutlich schon, dass in Schwarzen Lochern mit der
Gravitation nicht zu spaflen ist.[4]

Vermutlich. Denn eigentlich kénnen wir iiber Singularititen nichts Endgiiltiges
sagen, weil wir keine passende Theorie dafiir haben. Die beste Theorie zur
Beschreibung unseres Universums, die Allgemeine Relativititstheorie, versagt
nimlich, wenn die Dichte in einem Punkt unendlich groff wird. Was sowohl bei
Schwarzen Lochern als auch beim Urknall der Fall ist. Moglicherweise hilft es,
wenn man im Bereich mikroskopischer Groflenordnungen Quanteneffekte
berticksichtigt, méglicherweise aber auch nicht.

Zurick zu den Singularititen. Mit welcher wollen Sie anfangen?

Wer ist fir Urknall? Dann bitte jetzt Hinde in die Hohe. Und wer ist fur
Schwarzes Loch? Gut, das ist die Mehrheit — Schwarzes Loch it is.

Schwarze Locher gelten als die gefihrlichsten Objekte im Universum. Quasi
Weltallmeister im Gefihrlichsein. Sie besitzen eine so grofle Schwerkraft, dass sie
die gesamte Materie in ihrer Umgebung verschlucken und nichts mehr aus ihnen
entkommen kann. Es handelt sich gewissermaflen um  Gravitations-
Hochsicherheitsgefingnisse. Die Schwerkraft eines Schwarzen Lochs ist so stark,
dass sie alles anzieht — sogar das Licht. Wie in dem berithmten Witz {iber Schwarze
Locher. Kennen Sie nicht?

Zwei Schwarze Locher gehen abends aus. Fragt das eine: ,Schatz, was soll ich
anziechen?“ Drauf das andere: ,Alles.“ Gern geschehen.

Das alles weif$ man tiber Schwarze Locher, aber man kann sie eigentlich nicht
wirklich sehen. Vereinfacht gesagt, sind Schwarze Locher punktférmig klein, eben
Singularititen, kénnen aber bis zu mehrere Millionen Sonnenmassen haben. Da
muss man schon beide Hinde nehmen, wenn man die autheben will. Den Punkt
kann man aber auch nicht sehen, man kann ihn nur vermuten, dort, wo es
rundherum besonders hell ist. Allerdings nicht wie bei Festbeleuchtung im Weltall,
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so als ob jemand vergessen hitte, das Licht abzuschalten, oder alle Lichter
aufgedreht hat, weil er sich im Dunkeln fiirchtet, sondern Rontgenlicht-hell. Man
braucht zur Beobachtung von Schwarzen Lochern einen Réntgensatelliten. Den
bekommen Sie aber nicht als Lockangebot bei Tchibo, ein passabler
Rontgensatellit kostet etwa 700 Millionen Euro. Nur dass Sie das auch wissen.

Und hell ist es rund um Schwarze Locher, weil alles Licht eingesaugt wird. Und
alles andere auch, das beim, na ja, sagen wir, Eintritt ins Schwarze Loch vergliiht
und leuchtet. In einem Schwarzen Loch schaut es also aus wie in einer gigantischen
Verschrottungsanlage, frither hitte man gesagt, hier fehlt die Hausfrau. Es
existieren nur mehr die zermanschten Uberreste von Gas, Staub, Licht, Sternen
und Galaxien. Nicht einmal Atome und Elementarteilchen bleiben im Schwarzen
Loch tibrig, sondern nur mehr reine Masse. Wahrscheinlich. Hineinschauen kann
man, dhnlich wie bei Menschen, in ein Schwarzes Loch nimlich nicht. Je niher
man an ein Schwarzes Loch gerit, desto langsamer vergeht die Zeit. Und im
Schwarzen Loch selbst gibt es gar keine Zeit mehr. Das wissen wir woher? Kann
man sich ausrechnen anhand der Allgemeinen Relativititstheorie. Sie wissen
schon, die, die in dieser Dimension eigentlich versagt.

Guter Erfolg, oder?

Gesehen hat ein Schwarzes Loch nimlich auch noch niemand, sondern nur das
Drumherum. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass es Schwarze Locher tatsichlich
gibt. Immerhin. Man kann sich das ungefihr so vorstellen wie die
Autogrammstunde eines umjubelten Bestsellerautors. Eine riesengrofle Schar
Autogrammjiger versammelt sich mit Biichern und Fotos um einen Tisch herum,
und dazwischen sitzt sehr wahrscheinlich jemand, der Autogramme schreibt. Aber
sehen kann man ihn nicht und man kommt auch nicht hin.

Fact-Box: ~ Singularitit, Schwarze Lo&cher, Ereignishorizont,
Quantenvakuum, Hawking-Strahlung

Singularitit

Als Singularitit bezeichnet man in Physik und Astronomie einen Bereich, in dem
in einer Theorie eine physikalische GréfSe unendlich wird. Das ist zum Beispiel in
der Allgemeinen Relativititstheorie der Fall, wo die Dichte im Zentrum eines



Schwarzen Lochs unendlich groff wird. Das widerspricht unserer Erfahrung und
zeigt, dass die Allgemeine Relativititstheorie dort nicht mehr giltig ist und
angewendet werden kann.

Schwarze Locher

Schwarze Locher kénnen nur indirekt nachgewiesen werden, nimlich durch die
entstehende Strahlung bei der Einverleibung von Materie ins Schwarze Loch.
Sobald sich Sterne, Staub und Gas einem Schwarzen Loch nihern, werden sie vom
Schwarzen Loch angesaugt und erhitzen sich durch Reibung auf dem Weg zum
Schwarzen Loch auf einige Millionen Grad. Die dabei entstehende
Roéntgenstrahlung kann man beobachten und so indirekt auf ein Schwarzes Loch
schlieffen.

Ereignishorizont

Der Ereignishorizont beschreibt den Umfang eines Schwarzen Lochs. Innerhalb
des Ereignishorizonts kann weder Materie noch Licht aus dem Schwarzen Loch
austreten. Der Ereignishorizont ist umso gréfier, je mehr Masse das Schwarze Loch
besitzt. Fiir ein Schwarzes Loch mit der Masse der Erde betrigt der
Ereignishorizont nur neun Millimeter, fir ein Schwarzes Loch mit der Masse der

Sonne etwa drei Kilometer.

Quantenvakuum

Die Quantentheorie betrachtet ein Vakuum nicht als véllig leer, sondern darin
kénnen immer wieder Teilchenpaare entstehen, die nach extrem kurzer Zeit aber
wieder verschwinden. Ein Vakuum darf man sich also nicht als eine starre und
unbewegliche Leere vorstellen, sondern wie einen sich stets verindernden Zustand
von Teilchen, die erzeugt werden, ganz kurz existieren, um dann gleich wieder zu
vergehen.

Hawking-Strahlung

Bis 1970 vermutete man, dass es Schwarze Locher gar nicht geben kann, weil sie
keine Temperatur besitzen und keine Wirmestrahlung abgeben. Durch die
Thermodynamik wurde die Relativititstheorie ad absurdum gefithrt: Es kann



keine Koérper ohne Temperatur geben. Im Jahre 1970 folgerte Stephen Hawking,
dass aus einem Schwarzen Loch doch Teilchen austreten konnen. In der Nihe des
Ereignishorizonts kénnen der Quantentheorie zufolge immer wieder Teilchenpaare
entstehen. Eines der Teilchen wird vom Schwarzen Loch verschluckt, wihrend das
andere den Einflussbereich des Schwarzen Lochs verlassen kann. Die aus dem
Schwarzen Loch austretenden Teilchen nennt man Hawking-Strahlung. Das
austretende Teilchen trigt Masse mit sich, sodass die Masse des Schwarzen Lochs
mit der Zeit abnimmt. Die Hawking-Strahlung konnte aber bis jetzt noch nicht
beobachtet werden.

Bastelanleitung: Schwarzes Loch to go

Bastelanleitung: Schwarzes Loch to go

Datfiir benotigt man eine grofSe durchsichtige Glasschiissel oder ein Goldfischglas oder
am besten ein Aquarium, das mebr lang und hoch als breit ist (30 mal 5 mal 20 cm),
1 kg Zucker,

4 Tropfen Milch,

eine Riibrschiissel,

einen Laserpoz’nter,

einen Strobbhalm mit Knick und

eine kleine schwarze Kugel.

Als Erstes vermengen Sie in der Rithrschiissel 1 kg Zucker mit 1,5 [ beifSem Wasser.
Unter stindigem Rithren lost sich der Zucker auf. Wihrend des Rithrens geben Sie 2
Tropfen Milch dazu. Sobald sich der Zucker aufgelost hat, gieffen Sie die

Zuckerfliissigkeit in das Aquarium.

Danach reinigen Sie die Rithrschiissel, geben 1,5 | Wasser bingu und verridhren das
Wasser mit 2 Tropfen Milch. Legen Sie nun ein Blatt Papier vorsichtig auf das
Zuckerwasser und giefSen Sie das normale Wasser ganzg vorsichtig auf das Papier.
Wenn das Aquarium gut gefiillt ist, ziehen Sie das Papier heraus. Wenn Ste von der
Seite in das Aquarium schauen, erkennen Sie eine Trennfliche zwischen den



unterschiedlichen Wassersorten. Nebmen Sie nun den Strobbalm mit Knick und
verwirbeln Sie vorsichtig die Trennschicht. Nicht zu viel, aber die Trennschicht soll
gerade nicht mebr zu erkennen sein.

Legen Sie nun die schwarzge Kugel — die das Schwarze Loch représentiert — weit weg
vom Aquarium. Leuchten Sie parallel zum Wasserspiegel im unteren oder im oberen
Bereich durch das Aquarium. Der Lichtstrabl sollte schon gerade und durch die

Milch gut erkennbar sein. Licht breitet sich immer geradlinig aus — immer, wirklich
immer (s. Abb. 1).

Q-

Abb. 1

Nun legen Ste das Schwarze Loch direkt vor das Aquarium. Leuchten Sie von schrig
unten flach in den Bereich, in dem vorber die Trennschicht zu erkennen war. Das
Licht wird sich verbiegen — nur durch die Kraft der schwarzen Kugel. Nur Schwarze
Locher konnen das und die sanfte Totalreflexion. Und wer genan wissen will, wie es
geht, der leuchter die Wasseroberfliche von unten in einem sehr flachen Winkel an (s.
Abb. 2).



Abb. 2

Wenn Sie meinen, dass es bei Schwarzen Lochern ganz schon viele Unklarheiten
gibt, dann darf ich Ihnen jetzt Schwarze Sterne prisentieren.

Was das ist?

Sekkieren[S] Sie wen anderen, woher soll ich das wissen? Aber es gibt
Spekulationen.

Wenn es um die Singularitit geht, scheitert die Relativititstheorie beim Schwarzen
Loch. Das wissen wir schon, aber repetitio est mater studiorum. Weif jedes Kind.
Dort, bei der Singularitit, miisste man eine Theorie der Quantengravitation
heranzichen, die die Relativitits- und die Quantentheorie unter einen Hut bringt.
So eine Theorie gibt es aber noch nicht. In diesem Fall ist die Physik einmal sehr
lebensnah. Man will etwas haben, was man braucht, aber man findet nichts. Kennt
man vom Einkaufen.

Deshalb, weil man — physikalisch gesehen — nicht zur Singularitit hinschauen
kann, kann es sein, dass gar keine Schwarzen Locher entstehen, sondern nur
Schwarze Sterne. In der Quantentheorie gibt es keine punktformigen
Singularititen — die kleinste Linge ist die Planck-Linge. Sie ist mit circa 10-35
Meter sehr, sehr klein.[6] Dort kann die Dichte zwar sehr grof§ werden, aber nicht
unendlich. Zum Unterschied von einem Schwarzen Loch wird im Zentrum eines
Schwarzen Sterns die Dichte nicht mehr unendlich. Das sind sozusagen die Loser
unter den Schwarzen Lochern. Grofle Sterne, die im Endstadium ihres Lebens
kollabiert sind, also unter der eigenen Schwerkraft zusammenbrechen, es aber nicht
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einmal zu einem Schwarzen Loch geschafft haben. Quasi zu faul, um ein Schwarzes
Loch zu werden.

Und wenn wir schon bei schwarzen Dingen sind, die noch nie ein Mensch gesehen
hat, hier gleich der nichste Patient.

Es gibt nimlich nicht nur hinter den sieben Bergen sieben Zwerge, sondern auch
in unserem Universum. Gelbe, rote, weifSe, blaue, orange, braune und schwarze.
Alles Zwerge. Und jetzt raten Sie einmal, welche man davon beobachten kann und
welchen nicht.

Genau. Der Schwarze Zwerg ist natiirlich wieder nur eine Idee.

Am Ende ihres Lebens blihen sich Sterne zu Roten Riesen auf. Das machen die
einfach, darauf sind sie gar nicht besonders stolz, das ist wie bei den Menschen, im
Alter wird man gern ein wenig dicker. Auch mit unserer Sonne wird das in etwa
siecben bis acht Milliarden Jahren geschehen. In den Phasen maximaler
Ausdehnung reicht die Sonne dann bis an die heutige Erdbahn heran. Das heifit,
die Erde verschrumpelt dann wie eine Kletze[7] im Ofen. Die Oberfliche der
Roten Riesen wird aber durch die Aufblihung kithler und leuchtet dann rétlich.
Logisch, wenn die gleiche Energie eine grofSere Oberfliche heizen muss, dann wird
es an der Oberfliche kiihler. Vom roten Leuchten hat der Rote Riese auch seinen
Namen.

Und was hat das alles mit Schwarzen Sternen zu tun? Ha?

Nur Geduld.

Was nach der Aufblihung zum Roten Riesen passiert, hingt von der Masse des
Sterns ab. Bei Sternen unter acht Sonnenmassen — das ist fiir einen Stern nicht sehr
viel — wird die duflere Hiille des Sterns in den Weltraum abgestof3en, und es bleibt
nur der innere heifle Teil Gibrig. Diesen Rest des Sterns nennt man Weifler Zwerg,
quasi ein geschilter Heif$sporn. Er ist einerseits sehr klein und andererseits sehr
heif und kithlt durch Strahlung in den Weltraum wie ein verglimmendes
Glutstiick tiber Jahrmilliarden langsam ab.

So, jetzt haben Sie brav gewartet, jetzt kommt die Belohnung. Wenn ein WeifSer
Zwerg sich so weit abgekiihlt hat, dass er praktisch kein sichtbares Licht und
schliefSlich auch keine Wirme mehr abstrahlt, wird er zu einem sogenannten
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Schwarzen Zwerg. Der Schwarze Zwerg ist quasi der unverwertbare Rest eines
Sternenbegribnisses. Das, was niemand haben will und niemand braucht. Nach
der vorherrschenden Meinung ist das Universum mit seinen 13,7 Milliarden Jahren
aber noch nicht alt genug, um solche Schwarze Zwerge hervorgebracht zu haben,
die praktisch gar nichts mehr abstrahlen. Man kénnte Schwarze Zwerge auch nur
indirekt durch deren Schwerkraft nachweisen, weil sie ja keine Strahlung
aussenden. Das heifit, da hat etwas einen Namen, das es gar nicht gibt, und wenn es
es gibe, konnte man es nicht beweisen, sondern wire auf Zeugenaussagen von der
Schwerkraft angewiesen.

Damit Sie aber nicht glauben, in der Physik ist alles nur dann ein bisschen
ungewiss, wenn das Adjektiv schwarz davor steht, habe ich einen Trost fiir Sie
parat. Wenn das Adjektiv dunkel auf den Plan tritt, wird es noch viel schlimmer,
wie wir im nichsten Kapitel sehen werden.



Kapitel 2: Materie
Kapitel 2: Materie

Wenn die Science Busters ihre Show ,Die Genussformel — Kulinarische Physik,
mit Live-Schweinsbraten® spielen, dann schallen nicht nur die ABDULA-Rufe
durch den Rabenhof, sondern dann ist das vor allem auch ein Fest der Sinne. In der
Garderobe riecht es nach Knoblauch, in ,antiviraler Dosis“, nach Kiimmel und
zerstofenem Koriander.

Und wenn Werner Gruber dann auf der Bithne den Braten einsalzt — und wenn
ich salzen sage, dann meine ich salzen, so gesalzen, dass der Braten, wenn man ihn
bei Glatteis vors Haus legte, sofort das Eis schmelzen wiirde — und die
Schweinsschulter mit einem Viertelkilo Butter einschmiert, dann stockt dem
Publikum erst mal der Atem, bevor er sich verfliissigt und als Speichel im Mund
zusammenrinnt, wenn die Rostaromen auf der Bratenoberfliche endlich ihren
Dienst antreten.

Der Live-Schweinsbraten, den wir im Laufe des Abends zubereiten, weist am
Ende eine Kruste auf, auf der man steppen kann, und die so knusprig ist, dass sie
zwischen Zunge und Gaumen zerspringt. Wenn das Publikum nach der Show die
Bithne stiirmt, um vom Braten zu kosten, miissen wir immer darauf achten, dass
keine wundersame Fleischvermehrung stattfindet, weil die Menschen in ihrer Gier
schnurstracks ins Elektromesser fassen.

Aber nicht erst der fertige Braten birgt Gefahren. Viele Menschen sind zu Hause
schon zu Beginn des Bratvorganges ehrgeizig und wollen unbedingt die rohe
Schwarte mit dem Messer traktieren. Und landen dann mitunter mit
nennenswerten Schnittverletzungen im Krankenhaus. Manche nehmen sogar ein
Stanleymesser oder ein Skalpell. Statt dass sie gleich zur Flex greifen.

Dabei kann man die Schwarte auch einschneiden, ohne die Krankenkassen zu
belasten. Auf dem halben Weg zur knusprigen Kruste wird die Schwarte einfach
weichgekocht, damit man sie leichter einschneiden kann. Dann lisst sich allerlei
auf die Oberfliche schreiben, auch mit einem stumpfen Messer. Ein einfaches
»Hallo%, ein ,Happy birthday® oder ein zirtliches ,Ich liebe dich®. Auch wenn



man eine unerfreuliche Bezichung endgiiltig beenden will, ist der Schweinsbraten
ein gutes Medium dafiir. Man legt dem Partner einen Zettel auf den Tisch, mit
dem Hinweis, das Essen wire im Rohr, und auf der Schwarte steht dann: ,Ich bin
im Frauenhaus, du Sau.“

Rezept fur den perfekten Schweinsbraten

Rezept fiir den perfekten Schweinsbraten
Ste miissen sich nur wirklich an das Rezept halten!

Man nebme: 1 Schweinsschulter (ca. 2,5 kg), 9 EL (gestrichen) Salz, kein grobes Salz,
auch kein Meersalz, und reibt das Fleisch mit dem Salz ein. Ca. 10 Zehen
Knoblauch schélen, vollstandig zerdriicken und die Paste auf dem Fleisch verreiben.
2 EL Koriander zerstofsen und mit 2 EL Kiimmel vermengen. Die Gewiirze
ebenfalls auf dem Fleisch verreiben. Das Fleisch in einen Kunststoffbeutel geben und
die Gewiirze und das Salz kriftig einmassieren. Das Gange mindestens 24 Stunden
— noch besser wiren 48 Stunden — im Kiiblschrank rasten lassen.

Nach den 24 bzw. 48 Stunden nimmt man eine grofSe Kasserolle und legt das Fleisch
mit der Schwarte nach unten hinein. Wasser dazugeben; das Wasser sollte ca. 3 bis 4
cm hoch steben. Das Fleisch auf der Oberseite noch einmal mit ein paar Prisen Salz
(ca. 2 gestrichene EL) wiirzen. Ein paar Butterflocken (von ca. 1/8 kg Butter) auf das
Fleisch legen. Ins Robr geben, Ober- und Unterbitze bei 180° C.

Nach 45 Minuten die Kasserolle herausnehmen und das Fleisch wenden. Die
Schwarte ist nun weichgekocht und kann leicht eingeschnitten werden. Auf die
Schwarte kommen wieder 2 gestrichene EL Salz und 1/8 kg Butter in Flocken.
Wablweise ein paar robe geschélte Kartoffeln in das Wasser legen, wieder bei einem
Wasserstand von ca. 3 bis 4 cm. Ins Robr geben, Ober- und Unterbitze bei 180° C.

Nach ca. 2 Stunden sollte der Braten fertig sein. Ist die Schwarte noch nicht schon
knusprig, haben Sie ein schlechtes Backrobr. Stellen Sie die Kasserolle auf die oberste



Schiene und schalten Sie das Robr auf die hichste Stufe. Lassen Sie den Braten mit
der Schwarte so lange im Robr, bis die Schwarte schon knusprig ist — das dauert ca.
10 Minuten.

Danach den Braten bei Raumtemperatur rund 25 Minuten rasten lassen. Wenn
man den Braten vorber anschneidet, rinnt der wunderbare Saft beraus. Es ware ewig
schade darum!

Alle, die sich nun wundern, dass der Braten nicht iibergossen wird, konnen im Buch

»Die Genussformel “ nachlesen, dort wird alles haargenau erkldrt.[8]

Wotiir auch immer Sie sich entscheiden, was Sie in jedem Fall brauchen, um einen
Braten zu garen, ist Energie. Viel Energie, immerhin muss das Fleisch mindestens
zwei Stunden im heif§en Rohr verbringen.

Und Energie ist teuer und wird langsam knapp. Lingst hat die Menschheit
begriffen, dass sie sich nach alternativen Méglichkeiten, Energie zu gewinnen,
umsehen muss. Die Rohoélreserven gehen zur Neige, Kernenergie ist unbeliebt und
unberechenbar, aber angeblich ist der Grofdteil unseres Universums voll mit
Energie. Dunkler Energie. Warum nehmen wir nicht einfach die zum Kochen und
Heizen?

Die Energie der Dunklen Energie betrigt leider nur etwa ein zehntelmilliardstel
Joule pro Kubikmeter. Kann sich natiirlich niemand was drunter vorstellen. Das
heifdt, dass die gesamte Energie in einem Wiirfel mit 100 Kilometer Kantenlinge
gerade ausreicht, um einen Topf mit einem Liter Wasser von Raumtemperatur
zum Sieden zu bringen. Und das wire schwierig einzulagern, wenn man den
ganzen Winter damit heizen will.

Die mysteriose Dunkle Energie ist das grofite ungeloste Problem der modernen
Physik. Sie stellt mit etwa 72 Prozent zwar den weitaus grofSten Anteil der
gesamten Materie und Energie im Universum, aber man kann sie nicht sehen.
Wahrscheinlich muss es sie aber geben, weil sich die Galaxienhaufen im Universum
mit der Zeit immer schneller auseinanderbewegen. Und dafiir ist Energie
notwendig, weil die Anzichung der Schwerkraft zwischen den Galaxienhaufen
iberwunden werden muss. Mit Dunkler Energie.
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Eine Energie, mit der man nicht einmal ordentlich Wasser kochen kann, wie soll
die Galaxienhaufen bewegen? Das geht deshalb, weil der Raum zwischen den
Galaxienhaufen gigantisch ist.

Dass sich die Galaxienhaufen immer schneller auseinanderbewegen, weiff man
aus indirekten Beobachtungen. Durch die Beobachtung von Supernovae, also
Sternenexplosionen, lisst sich feststellen, dass sich das Universum frither langsamer
ausgedehnt hat als heute. Und um den Geschwindigkeitsunterschied zu erkliren,
ist die Dunkle Energie erfunden worden, von der kein Mensch weif3, was das ist. In
der Schule bekommt man fiir so was ein Minus und der Lehrer sagt: ,Wenn du
dich nicht mehr anstrengst, sehe ich schwarz am Ende des Jahres.“

Und wenn die ominése Dunkle Energie 72 Prozent des Universums ausmacht,
woraus ist dann der Rest? Aus Dunklen Zwergen und Dunklen Léchern?
Dunklem Gixigaxi, das man sich bitte einfach vorstellen soll, wie man will, mit
Brille, Schnurrbart und einer Warze auf der Nase mit einem Haar drauf?

Ganz so schlimm ist es nicht. Kommen wir zuriick zu unserer zweiten
Singularitit, dem Urknall. Wir erinnern uns, am Beginn sah unser Universum so
aus:



Aber schon wenig spiter sah es so aus:






Ein Kreis mit einem Zentimeter Durchmesser. Genauer gesagt sah es 10-30
Sekunden nach dem Urknall so aus. Ein Zentimeter scheint nicht viel zu sein, aber
fir ein Universum, das in der ersten 10-43-tel Sekunde noch punktformig war,
ohne Raum und Zeit, ist das eine tolle Leistung. Verzehnhochfiinfzigfachen Sie
einmal Thre Ausdehnung in 10-30 Sekunden, dann reden wir weiter.

Die Darstellung ist natiirlich sehr schematisch. Das Universum war sicher nie
ein schwarzer Kreis auf weiffem Grund. Das immerhin wissen wir. Wir gehen heute
davon aus, dass unser Universum, und iiberhaupt alles in ihm, also eben auch Zeit
und Raum, im Urknall seinen Anfang hatte. Und dann wurde es sehr schnell sehr
viel grof3er.

Unter ,,Knall“ versteht man im Fall des Urknalls das Freisetzen von Energie. Im
ersten Bruchteil einer Sekunde nach dem Beginn des Universums wurde extrem
viel Energie frei. Das fithrte zu einer plotzlichen gewaltigen Ausdehnung des
gesamten Raums mit Uberlichtgeschwindigkeit.

Jetzt geht das wieder los, werden Sie sich denken: Uberlichtgeschwindigkeit. So
was gibt es tiberhaupt nicht in echt, zumindest laut Einstein.

Gibt es doch. Diese tiberlichtschnelle Ausdehnung steht nicht im Widerspruch
zur Speziellen Relativititstheorie. Die Relativititstheorie verbietet zwar eine
tberlichtschnelle Bewegung eines Objekts im Raum. Sie gilt aber nicht fiir eine
tberlichtschnelle Ausdehnung des Raums selbst. Das heifft, wenn unter den
speziellen Bedingungen eines Urknalls Raum und Licht um die Wette laufen, hat
das Licht keine Chance.

Nach dem Urknall wurden im winzigen Bruchteil einer Sekunde alle
Entfernungen um den unvorstellbar riesigen Faktor von mindestens 10 hoch 50
ausgedehnt. ,,10 hoch 50“ entspricht einer Zahl mit SO Nullen hinter der Eins.
Diese Zahl nennt man aber nicht, wie zu erwarten wire, eine Fantastilliarde — und
geht beim Physiker, der so was behauptet, Fieber messen —, sondern sie hat
tatsichlich quasi einen Namen: 100 Oktillionen, mit halb so vielen Stellen vor dem
Komma wie ein Googol. Und Googol ist kein schleimiges Monsterwesen aus ,Herr
der Ringe®, sondern steht fiir 10 hoch 100.

Aufgrund seiner Monstrositit nennen manche ein Googol auch eine
Godezillion. Die Suchmaschine Google wurde bezeichnenderweise nach Googol
benannt. Das Besondere an Googol ist, dass es im gesamten beobachtbaren



Universum tiberhaupt nur circa 10 hoch 80 Atome gibt. Damit ist Googol das
erste Zahlwort diesseits der Unendlichkeit, fiir das es keine Entsprechung mehr in
der sichtbaren Welt gibt. Und wozu braucht man Googol eigentlich? Zum
Rechnen natiirlich, das hitten Sie sich aber auch selber denken konnen.

Die Phase der extrem raschen Expansion des Universums nennt man iibrigens
das inflationire Universum oder auch nur einfach Inflation, also Aufblihung.
Danach war unser Universum glattgebtigelt, iber grofie Distanzen gleichmifig.
Natiirlich gibt es, genauer besehen, auch Unregelmifigkeiten, es gibt ja Planeten,
Galaxienhaufen und so weiter, aber wenn man tiber Milliarden von Lichtjahren
mittelt, ist das Universum extrem gleichmiflig und es existieren tiberall die gleichen
Strukturen.

Im Weiteren hat sich das Universum bis heute vergleichsweise nur noch sehr
gemichlich ausgedehnt. Man kann sich das ungefihr so vorstellen: Ein Kind
bekommt zu Weihnachten eine Playmobil-Ritterburg geschenkt. Am Anfang ist
alles sehr kompakt, aber dann wird das Geschenk gedftnet, und mit der Zeit
verteilen sich die Ritter und Hellebarden und Riistungen und so weiter in der
gesamten Wohnung. Mehr oder weniger gleichmiflig, an manchen Stellen ist die
Dichte hoher, wenn zum Beispiel ein Ritter mit Pferd unter dem Sofa liegt, und ein
Ende ist nicht abzusehen.

So weit, so gut. Aber jetzt geht es schon los.

Dass das Universum gleichmiflig wire, ist heute ganz schon umstritten. Weil,
wenn das so wire, brauchte man dafiir als Erklirung nicht nur die Dunkle Energie,
sondern auch noch die Dunkle Materie, von denen beiden niemand genau sagen
kann, was das eigentlich sein soll. Zusammen machen sie angeblich rund 96
Prozent des Universums aus, und es ist wirklich peinlich, dass wir einfach keine
Ahnung haben, was das flir ein Zeug ist, aus dem der allergréfite Teil unseres
Universums besteht.

Fact-Box: Dunkle Materie

Dunkle Materie
Die sogenannte Dunkle Materie ist ungefihr sechsmal hiufiger als die normale

Materie, aus der wir selbst, der Sessel, auf dem wir sitzen, das Haus, in dem wir uns



befinden, oder die Erde, auf der wir leben, bestehen.

Woher wissen wir das? — Die Milliarden Sterne in einer Galaxie bewegen sich alle in
etwa kreisférmig um deren Zentrum. Die Anzichung dieser Sterne durch die
Gravitation der normalen Materie wire viel zu schwach, um diese auf ihren Bahnen
um das Zentrum der Galaxie zu halten. Sie wiirden wie beim Loslassen des
Hammers beim Hammerwurf aus der Galaxie hinausfliegen. Es muss daher
wesentlich mehr Materie geben, die durch ihre Gravitation die Sterne in einer
Galaxie auf eine Kreisbahn um ihr Zentrum zwingt. Diese zusitzliche Materie
nennt man Dunkle Materie.

Aber wieso zeigt sich die Dunkle Materie, wenn sie so viel hiufiger als unsere
Materie ist, dann nicht auch in unserem Alltag? — Unsere Materie ist durchsichtig
fir die Dunkle Materie, so wie eine Glasscheibe durchsichtig fiir Licht ist. Das
heifit, die Dunkle Materie geht durch uns, durch die Gegenstinde um uns und
auch durch die Erde hindurch. Leider wissen wir bis heute noch nicht wirklich,
woraus die Dunkle Materie besteht. Sie konnte aber aus bisher noch nicht
entdeckten Elementarteilchen aufgebaut sein.

Und damit nicht genug, seit kurzem gibt es auch noch einen Dunklen Fluss, von
dem - erraten! — niemand weifs, wo er herkommt.

Schwarze Locher, Schwarze Sterne, Schwarze Zwerge, Dunkle Materie, Dunkle
Energie, Dunkler Fluss. Sie sehen schon, immer wenn es in der Physik schwarz und
dunkel wird, haben die Physikerinnen und Physiker etwas zu verbergen.

Dazu kommen auch noch Spekulationen, dass die Dunkle Materie und die
Dunkle Energie eigentlich gar nicht existieren, dass es in unserem Universum
vielleicht jenseits des kosmischen Horizonts tiberdichte Massekonzentrationen
geben kénnte.

Was heifSt das? Das heiflt, dass die Inflation nicht iiberall im Universum
gleichermaflen alles glattgebiigelt hat. Dass vor der Inflation vielleicht alles ganz
anders war, und wir kénnen es nur nicht beobachten. Vielleicht leben wir nur
mitten in einem Loch eines Schweizer Kises, der uns unsichtbar umgibt. Mahlzeit.

Ganz schon verwirrend, ganz schon viele Vielleichts, und das nennt sich auch
noch Wissenschaft. Impertinent!

Aber so ist es eben in den Naturwissenschaften, dass sich der Stand des Wissens



stindig dndert bezichungsweise die Interpretation des Wissens. Wissenschaft ist
das, was ,Wissen schafft“, also die Methode, mit der man Wissen gewinnt. Die
wichtigste Tugend der Wissenschaft ist Kritik. Was mit wissenschaftlicher
Methodik, das heifft durch Uberprifung und Kritik von anderen
Wissenschaftlern, erarbeitet wurde, kann auch den Anspruch erheben,
Wissenschaft zu sein. Diese Methode ist zwar — wie die Demokratie — nicht perfeke,
aber es gibt nichts Besseres, um unseriése Forschung oder manchmal sogar Betrug
auszuschliefen. In der Wissenschaft werden alle Entdeckungen und Erkenntnisse
ununterbrochen von allen beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
fortlaufend tberprift, kritisiert, modifiziert und verbessert. Daher kénnen
simtliche Ergebnisse und Erkenntnisse in der Wissenschaft auch nur vorldufig sein.

Aber Obacht! Das heiflt nicht zwangsliufig, dass die Physik ungenau ist. Im
Gegenteil. Eigentlich ist sie sehr genau. Aber warum gibt es dann immer wieder
neue Erkenntnisse? Kann man nicht einmal genau hinschauen und dann ist
Schluss?

Wenn wir etwas messen, erhalten wir ein Messergebnis. Dieses Messergebnis ist
aber nie perfekt. Die Griinde daftir kdnnen vielfiltig sein: Das Messgerit ist nicht
fehlerlos und in den seltensten Fillen geeicht, das Eichnormal wurde wiederum mit
Fehlern auf das Messgerit iibertragen, das heifdt, es gibt einen Einfluss des
Messgerits auf die Messung, Instabilititen der Messgrofie wihrend der Messung,
Einflisse auf das Experiment, Digitalisierungsfehler oder Ablesefehler und so
weiter und so fort. Da brauchen Sie sich gar nicht zu bemiihen und absichtlich
einen Fehler machen, schon ist alles falsch. Aber auch alles richtig, weil es immer
darauf ankommt, wer wann womit misst. Eine Messung vor 100 Jahren war zu
ihrer Zeit genauso richtig, wie es eine Messung heute ist, aber die Umstinde der
Messung haben sich geindert.

Wir kénnen mithin sagen, dass eine Messung uns alles liefert, nur kein genaues
Ergebnis. Eigentlich eine Frechheit fiir eine exakte Naturwissenschaft. Aber: in der
Physik konnen wir sagen, wie ungenau das Ergebnis ist. Das heifdt, wir wissen,
warum wir einen Fiinfer fiir die Schularbeit bekommen, nimlich weil wir nichts
gelernt haben?

Nein. Damit kdnnen wir einen Bereich angeben, in dem das Messergebnis liegt,
und diesen Bereich kann man sehr exakt angeben. So kann man sagen, dass das



Messergebnis zu 66 Prozent in einem speziellen Bereich liegt. Die hohe Kunst ist es
nun, diesen Bereich immer mehr zu verkleinern — das tun Experimentalphysiker.
Sie sind die Spezialisten fir Messfehler. Eigentlich sollte man besser von
Messungenauigkeiten oder Messabweichungen sprechen, denn Physikerinnen und
Physiker machen ja beim Experiment keine bewussten Fehler.

Mit der Entwicklung neuer Verfahren nimmt die Messungenauigkeit immer
mehr ab. Damit kénnen aber Theorien ein Problem haben. Ein schénes Beispiel ist
die Periheldrehung des Merkurs. Der Merkur kreist auf einer Ellipse um die Sonne.
Allerdings dreht sich auch diese Ellipse. Das heifdt, auch der sonnennichste Punkt
der Ellipse (das Perihel) kreist zusitzlich um die Sonne. Die Newton’sche
Gravitationstheorie  konnte diese Messung nicht erkliren. Erst die
Relativititstheorie von Einstein stimmte mit dieser Messung tiberein.

So gibt es auch immer einen Wettstreit zwischen der Theorie und dem Experiment.
Die Experimentalphysiker testen und tberpriffen Vermutungen und liefern
Ergebnisse, mit denen die Theoretiker am Anfang nichts anfangen kénnen,
worauf die Theoretiker nach einiger Zeit eine Theorie liefern. Diese Theorie muss
nun bestitigt werden. Das geht aber nicht. Nach Popper kann eine Theorie nur
falsifiziert werden, aber nicht verifiziert. Das heifdt, eine Theorie kann man mit
einem Experiment nicht bestitigen. Es zeigt nur, dass die Theorie innerhalb der
Fehlergrenzen den richtigen Wert liefert. Findet man aber ein einziges Experiment,
das ein anderes Ergebnis liefert, als die Theorie vorhersagt, ist die Theorie
gestorben. Sprich: die Theoretiker sind sauer und mussen sich was Neues einfallen
lassen.

Zur Relativititstheorie etwa gibt es bis heute kein Experiment, das der Theorie
widerspricht. Mit einer kleinen Ausnahme: die Pioneer-Anomalie. Die besagt, dass
die beiden Raumsonden Pioneer I und II sich eine Spur zu langsam aus dem
Sonnensystem hinausbewegen. Mit anderen Worten: sie trodeln. Moglicherweise
gibt es einen noch unbekannten physikalischen Effekt. Schauen wir mal, was den
Theoretikern dazu einfillt. Wahrscheinlich was mit schwarz oder dunkel, jede
Wette.

Andererseits kann eine Theorie auch Ideen zu neuen Experimenten liefern, an
die vorher noch niemand gedacht hat. Als die Urknalltheorie auftkam, war sie,



gelinde gesagt, nicht sehr populir, um genau zu sein, man hielt gar nichts von ihr.
Allerdings lieferte sie eine Vorhersage von etwas, das bisher noch niemand
gemessen hatte — die Kosmische Hintergrundstrahlung.

Fact-Box: Kosmische Hintergrundstrahlung

Kosmische Hintergrundstrahlung

Die Kosmische Hintergrundstrahlung erméglicht es uns, in eine Zeit nur 400.000
Jahre nach dem Urknall zuriickzuschauen. Damals war unser Universum mehr als
100.000-mal jiinger als heute. Wir konnen mithilfe der Kosmischen
Hintergrundstrahlung deshalb in die Vergangenheit sehen, weil jedes
astronomische Teleskop auch eine Zeitmaschine ist. Stellen wir uns die Explosion
eines Sterns vor, der 1000 Lichtjahre von uns entfernt ist. In diesem Fall braucht
das Licht 1000 Jahre, bis es zu uns kommt. Das heifdt, wir sehen den Stern nicht so,
wie er jetzt ist, sondern wie er vor 1000 Jahren war. Und genau so kénnen wir
mithilfe der Kosmischen Hintergrundstrahlung fast bis zur Entstehung unseres
Universums zuriickschauen und daraus Schliisse ziehen, wie unser Universum
damals war.

Die Kosmische Hintergrundstrahlung besteht aber nicht aus sichtbarem Licht,
sondern aus Mikrowellen-Strahlung, wie in unserer Mikrowelle zu Hause. Man
verwendet zur Beobachtung der Kosmischen Hintergrundstrahlung daher auch
keine Fernrohre, sondern Radio-Teleskope, die Mikrowellen empfangen kénnen.

Je mehr Experimente es gibt, die mit einer Theorie tGbereinstimmen, umso
wahrscheinlicher ist es, dass eine Theorie stimmt. Und deshalb hat sich erst einmal
auch niemand geschreckt, als Alexander Kashlinsky vom Goddard Space Flight
Center der Nasa in Greenbelt, Maryland, 2008 auf einmal mit dem Dark Flow
daherkam, mit dem Dunklen Fluss. Ganz im Gegenteil.

Was aber ist der Dunkle Fluss und wo flief3t er hin?

Unter dem Dunklen Fluss versteht man, dass sich in unserem Universum
Hunderte Galaxienhaufen in einer Linge von Milliarden von Lichtjahren mit
grofler Geschwindigkeit in eine ganz bestimmte Richtung bewegen. Und wohin?
Weiff man nicht ganz genau. Also, man kennt die Richtung, es geht in Richtung



des Sternbilds Centaurus. Und zwar mit bis zu 1000 Kilometern pro Sekunde.
Wenn Sie das im Ortsgebiet probieren, brauchen Sie nicht zu hoffen, dass Sie Ihren
Fithrerschein in diesem Leben noch einmal wiederbekommen. Andererseits gibt es
natiirlich auch keine Polizei und keine Radarpistolen, die so eine Geschwindigkeit
messen und am Display darstellen konnten.

Der Dunkle Fluss hat keinen Diisenantrieb eingebaut, sondern ein solcher Fluss
muss durch irgendeine Kraft angezogen werden. Diese kann wahrscheinlich nicht
von unserem eigenen Universum kommen, weil das wahrscheinlich keine so hohen
Konzentrationen von Materie aufweist, die eine solche Gravitationskraft ausiiben
konnten. Tatsichlich konnte also diese Kraft von einem Paralleluniversum
ausgeiibt werden. Also sind wieder einmal die Auslinder schuld. Und woher weif$
man das? Wieder einmal gar nicht.

Es ist auch nur eine Erklirungsmoglichkeit unter mehreren. Aber es handelt sich
trotzdem nicht um reine Hirngespinste, die Behauptung fufit auf Beobachtungen.
Auf Beobachtungen der Kosmischen Hintergrundstrahlung, die uns aus dem
Weltall erreicht. Die Kosmische Hintergrundstrahlung ist das, was wir heute noch
vom Urknall messen kénnen, quasi das Echo des Urknalls. Das Echo des Urknalls
wird zwar mit Airplay im Radio gespielt, es wird aber trotzdem nie den Grand Prix
der Volksmusik gewinnen, es handelt sich nimlich um Weifles Rauschen, zu dem
man nur sehr schlecht schunkeln kann. Etwa zehn Prozent des Weifen Rauschens,
das wir auch im Radio horen konnen, stammt vom Urknall. Es besteht aus
Photonenstrahlung aus dem Frithstadium unseres Universums. Und diese
Strahlung wird durch Galaxienhaufen, die sich durch sie durchbewegen, verindert.
Man kann daraus schlieflen, in welche Richtung und mit welcher Geschwindigkeit
sich die Galaxienhaufen bewegen. Der Weg geht moglicherweise in Richtung
Paralleluniversum. Und das wire eine Sensation. Es wiirde nimlich auch bedeuten,
dass ein solches Paralleluniversum irgendwie mit unserem Universum verbunden
sein muss.

Denkt man sofort: typisch Mensch. Kaum hat er irgendwo ein unberiihrtes
Plitzchen entdeckt, schon schmeifit er seine alten Galaxienhaufen hin und
verschandelt alles. Und wenn das Paralleluniversum dann in die EU will, kénnen
wieder wir Nettozahler die Sanierung der Deponie zahlen.

Ganz so schlimm ist es nicht. Schliefllich handelt es sich nur um erste



Beobachtungen, und auflerdem fliefSt der Dunkle Fluss, selbst wenn er auf den
Rand unseres Universums zuhilt, nicht aus diesem hinaus. Das kann er gar nicht,
weil die Gravitationsquelle, die ihn anzieht, sehr wahrscheinlich eine andere
Dimension hat als unser Universum. Deshalb gibt es zwar vielleicht einen
Zusammenhang zwischen den beiden Universen, aber keine direkte Verbindung.
Ja, so ist das, in dieses Paralleluniversum werden wir nie auf Urlaub fahren konnen.
Leider.

Angeblich ist auch unsere Milchstralle als Nachhut des Dunklen Flusses in
Richtung des Sternbilds Centaurus unterwegs.

Dass wir uns heute mit dem Dunklen Fluss wichtig machen und tber ein
Paralleluniversum spekulieren, ist ganz schon unbescheiden, wenn man davon
ausgeht, dass wir nicht einmal das kénnen, was jedes Kind nach kurzer Zeit kann:
sagen, wie grof sein Heimatland ist. Wenn wir, nur mal angenommen, bei einem
intergalaktischen Chat ein auflerirdisches Wesen kennenlernen und zu uns auf
einen Kaffee einladen méchten, konnten wir nicht einmal genau sagen, wie es zu
uns findet. Die Gréfle der Milchstrafie ist nimlich einigermaflen variabel. Welche
Ausfahrt bei der Milchstrafle soll das Wesen mit seinem Raumschiftf nehmen,
damit es den kiirzesten Weg erwischt? Wissen wir nicht, weil wir nicht genau
wissen, wie grofd die Milchstraf3e ist.

Die Milchstrafle besteht — neben unserer Sonne — aus weiteren 100 bis 300
Milliarden Sternen und hat eine Spiralstruktur. Sie haben recht, 100 bis 300
Milliarden ist nicht extrem prizise, mit einer solchen Unschirfe kime man bei
keiner Mathematikschularbeit durch. Aber wir wissen einfach nicht genau, wie
viele Sterne die Milchstrafle enthilt. Schlampig gezihlt?

Nein. Das liegt daran, dass sich zwischen den Sternen in der Milchstraf3e
ausgedehnte Staub- und Gaswolken befinden, die uns einen Blick auf einen
Grof3teil der Milchstrafle verwehren. Aus demselben Grund ist es auch schwierig
festzustellen, wie viel Arme die Milchstrafle genau hat. Aktuelle Messungen haben
ergeben, dass die Milchstraf3e nicht — wie bisher angenommen - vier, sondern nur
zwei grofie Spiralarme besitzt. Einfach so.

Bei den Ausdehnungen der Milchstrafle sind zwei Spiralarme aber nicht nichts.
Wie kann man die @ibersehen? ,Das waren Hypothesen®, sagt die Physik. Aha. Die



anderen beiden bisher angenommenen Spiralarme konnten einfach nicht
nachgewiesen werden. Und deshalb gibt es sie auf einmal nicht mehr.

Diese neue Erkenntnis wurde moglich, weil man die Milchstrale nicht im
sichtbaren Licht, sondern mit einem Weltraumteleskop im Infrarotbereich
beobachtet hat. Also quasi mit dem Nachtsichtgerit. Im Infraroten kann man
nimlich auch durch die Staubwolken hindurchsehen. Das heif$t, man kann die
Milchstrafie jetzt im Dunkeln ohne ihr Wissen beobachten. Mit anderen Worten,
man kann Astronomen salopp als kosmologische Spanner bezeichnen. Vielleicht
inseriert die Milchstrale ja bald in einschligigen Boulevardzeitungen, wenn sie
draufkommt, dass sie ein paar einsamen Astronomen gegen ein Korberlgeld[9] eine
Freude machen kann. ,,Blutjunge tabulose Galaxie 6ffnet nacke.”

So profan ist diese neue Erkenntnis allerdings gar nicht, weil sich aufgrund der
neuen Ergebnisse auch sagen lisst, dass es weniger Dunkle Materie gibt als bisher
vermutet. Wenn es sie gibt. Natiirlich.

Wer jetzt angesichts dieser Fille von Ungewissheiten aus Verzweiflung zur
Schnapsflasche greifen mochte, der ist in der Milchstrafe allerdings richtig. Weil zu
saufen gibt es in unserer Galaxie mehr als genug.

Fact-Box: Sterne, Galaxien, Galaxienhaufen, Dunkler Fluss,
Multiversum

Sterne, Galaxien, Galaxienhaufen

Sterne sind Sonnen, die so weit entfernt von uns sind, dass sie uns punktférmig
und nicht wie unsere Sonne scheibenf6rmig erscheinen.

Galaxien sind Ansammlungen von bis zu Hunderten Milliarden Sternen, die durch
Gravitation gebunden sind. Die Galaxie, der wir angehéren, heifdt Milchstrafle und
besteht aus 100 bis 300 Milliarden Sternen.

Galaxienhaufen = sind Ansammlungen von Galaxien, die durch die
Gravitationskraft zusammengehalten werden.

Dunkler Fluss
Der Dunkle Fluss ist eine Bewegung von Hunderten Galaxienhaufen, die nicht
direkt messbar oder gar von der Erde aus sichtbar ist. Sie manifestiert sich jedoch in
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Form von schwachen Temperaturschwankungen in der Kosmischen
Hintergrundstrahlung.

Multiversum

Die Annahme der Vorstellung eines Multiversums, bestehend aus beliebig vielen
Paralleluniversen, wird in letzter Zeit von immer mehr Astronomen, Kosmologen
und  Astrophysikern favorisiert. Beim Urknall existierte zunichst ein
Quantenschaum, das heiflt ein Zustand, bestehend aus entstehenden und wieder
verschwindenden Elementarteilchen. Ein bestimmter, zunichst ganz winziger
Bereich hat sich dann durch die Inflation zu einem gigantischen Universum
aufgebliht. Unter Inflation (lateinisch: Aufblihung) des Universums versteht man,
dass sich das Universum kurz nach dessen Entstehung extrem schnell ausgedehnt
hat. Aus verschiedenen Bereichen in diesem Quantenschaum koénnen auf diese
Weise aber nicht nur ein Universum, sondern immer wieder beliebig viele neue
Universen entstehen.



Kapitel 3: Leben
Kapitel 3: Leben

Heinz ~ Oberhummer  ztchtet  Alpakas. Das sind  stidamerikanische
Hochlandkamele, deren Fell eine besonders feine Wolle liefert. Aber er ziichtet sie
nicht wegen der Wolle oder um sie zu verzehren, sondern Heinz Oberhummer hat
auf seinem Bauernhof Alpakas, um sie zu futtern und zu streicheln. Alpakabauer
ist er, seit er emeritiert worden ist. Davor beschiftigte er sich jahrelang an der TU
Wien mit Theoretischer Physik, Astrophysik, Teilchenphysik, Didaktik der Physik,
Kosmologie und und und. Schaut ein bisschen danach aus, als ob Heinz
Oberhummer iiberall so lange listig war, bis er irgendwo Professor geworden ist.
Bekommen hat er seine Professur schlieflich fiir Theoretische Physik,
wahrscheinlich, weil der Andrang dort am geringsten war.

Der  Blockbuster  seiner  Forscherkarriere  heiflt  ,,Kosmologische
Feinabstimmung®. Sie besagt im Wesentlichen, dass die Werte von grundlegenden
physikalischen Parametern im Universum fiir das Leben optimiert und begiinstigt
sind beziehungsweise die Existenz von Leben iiberhaupt erst erméglichen. Wiirden
sich manche Naturkonstanten in unserem Universum nur minimal von ihrem
tatsichlichen Wert unterscheiden, wire ein totes und steriles Universum ohne
Leben entstanden. Wir alle wiren nicht da, Sie nicht, wir nicht und damit auch
dieses Buch nicht. Wenn Sie mich fragen, klingt die These der ,,Kosmologischen
Feinabstimmung® wie eine Heurigentheorie. Jemand sitzt im Ruderleiberl und mit
einem weifSen Spritzer[10] am Heurigentisch und sagt: ,Wenn es anders wire, wire
es anders.“ Tatsichlich wurde diese Arbeit aber in der renommierten
Wissenschaftszeitschrift ,Science® publiziert und Heinz Oberhummer dem
Vernehmen nach[11] dafiir sogar fiir den Physik-Nobelpreis nominiert.
Bekommen hat er ihn bekanntlich nicht, vielleicht auch deshalb, weil die TU Wien
noch nie fiir irgendetwas jemals einen Nobelpreis bekommen hat. Und mit dieser
schonen Tradition wollte Stockholm wohl nicht brechen.

Die Frage, warum Leben in unserem Universum entstanden ist, kdnnen wir
natiirlich wieder nicht beantworten, aber wie es begonnen haben kénnte, wissen
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wir heute. Sehr wahrscheinlich.

Starten wir mit einem Witz, denn als solcher entpuppt sich das Leben letztlich ja
sehr oft auch.

Also: Kommt ein Kosmologe ins Wirthaus zum Goldenen Urknall und bestellt
eine Suppe. Der Kellner serviert, worauf der Kosmologe sich beschwert: ,Herr
Ober, da ist ein H in meiner Ursuppe.*

Sie merken es, naturwissenschaftliche Witze sind immer ein Bringer.

1953 fuhrte der junge Chemiker Stanley Lloyd Miller eines der
bemerkenswertesten Experimente der Geschichte durch. Er schiittete etwas Wasser
in einen Kolben und erhitzte es. In den Kolben leitete er zusitzlich die Gase
Methan, Wasserstoff und Ammoniak (im Verhiltnis 2:2:1) ein. Den Geruch von
Ammoniak kennen Sie vielleicht, so riecht es im Fuflballstadion bei einem
Champions-League-Finale nach der Pause im Herrenklo.

Durch den entstandenen Wasserdampf vermischten sich die Gase. Zusitzlich
schickte Miller Strom durch das Gas und so erhellten Blitze die einfache
Apparatur. Nach rund sieben Tagen Gewitter bildete sich an den Winden des
Kolbens eine goldbraune olige Schicht. In dieser Schicht befanden sich
Aminosiuren, verschiedene Zuckerarten und Harnstoft. Das Ergebnis klingt nicht
besonders spektakulir. Aber aus einfachen Gasen und etwas Strom wurden die
Basisbausteine des Lebens hergestellt. Die goldbraune &lige Schicht sind quasi
unsere allerersten Vorfahren. Was nebenbei eine Menge tiber manche menschliche
Verhaltensformen aussagt.

Aminosiuren sind die Basisstoffe des Eiweifles und damit fiir den Stoffwechsel
besonders wichtig. Sie sind wie Legobausteine in Verbindung mit anderen
einfachen Molekiilen, aus denen ein Lebewesen besteht.

Der Materialwert fir das Experiment betrug umgerechnet lediglich ein paar
Euro. Damit war aber gezeigt, dass es zwangsliufig zur Vorstufe von Leben
kommen muss, wenn die Grundbedingungen gegeben sind. Man benétigt nur
Wasserstoff, Methan und Ammoniak und etwas Strom. Die drei Gase findet man
tiberall im Universum. Der Strom diirfte aus Blitzen von Gewittern der
Uratmosphire gekommen sein und fertig.

Ein Hoftnungsschimmer fiir alle Menschen mit Kinderwunsch, die in



Singleborsen aber immer tibrig bleiben. Sie konnen sich zu Hause Wasserstoft,
Methan und Ammoniak auf den Wohnzimmertisch stellen, das Licht ein- und
ausschalten und hauchen: ,Lass uns Leben machen, und machen wir es auf dem
Tisch.“

Das Miller-Experiment hat die Welt bewegt. In der Folge stellte sich die Frage,
wie aus diesen einfachen Molekiilen des Lebens komplexere Strukturen entstanden
sind. Diese Frage ist im Moment Gegenstand intensiver Forschungen.

Fact-Box: Wasser, Methan, Alkohol

Wasser, Methan, Alkohol

Zurzeit kennen wir nur Leben auf der Erde. Dieses basiert auf Kohlenstoff mit
Wasser als Losungsmittel. Aber wie konnte Leben vom Standpunkt der Chemie
aus noch aussehen? Eine schwierige Frage, aber zum Gluck gelten im gesamten
Universum dieselben Naturkrifte.

Natiirlich wire es moglich, dass auflerirdisches Leben nicht

auf Kohlenstoff, sondern auf Silizium basiert. Silizium kann ihnlich viele
Bindungen eingehen, es ist mit dem Kohlenstoff verwandt. Das Problem besteht
darin, dass Siliziumverbindungen sehr stabil sind. Das heifdt, einzelne Molekiile
konnen sich nicht so leicht umwandeln. Fiir Leben ist aber nicht nur die Geburt,
sondern auch der Wandel und der Tod wichtig. Viele Molekiile werden im
menschlichen Korper im Laufe der Zeit mehrmals umgewandelt, bis sie den
Kérper endgiiltig verlassen und zerbrechen. Leben auf Siliziumbasis wire daher
sehr unflexibel.

Dadurch, dass Wasser als Losungsmittel fiir Lebewesen dient, kann man einige
Aussagen tber auflerirdische Welten machen. So diirfte eine ,andere Erde rund
70 bis 130 Prozent der Gréfle der Erde haben. Denn nur unter diesen Bedingungen
kann sich Wasser als Losungsmittel gleichzeitig fest, flisssig und gasférmig
aufhalten: Eis, Wasser und Dampf.

Aber muss es unbedingt Wasser sein? Das Wasser sorgt daftir, dass sich einzelne
Molekiile verbinden kénnen. Durch die speziellen Eigenschaften des Wassers, wie
zum Beispiel die Anomalie, das ist die geringste Dichte bei 4° C, konnen
Lebewesen auch unter extremen Bedingungen existieren.

Nun hat man in unserem Sonnensystem grofle Mengen an fliissigem Methan
gefunden. Theoretisch wire es moglich, dass sich in diesen Methanseen organische



Molekiile entwickeln kénnen und daraus auch komplexe Lebewesen entstehen.
Dieses Leben wiirde allerdings tiber langsame Verarbeitungsgeschwindigkeiten
verfiigen, es wire also eher trige, denn die Temperaturen von fliissigem Methan
liegen unter —162° C. Also werden sich die Molekiile nicht besonders schnell zu
neuen komplexen Strukturen zusammenschliefen. Noch ein anderes
Losungsmittel wiirde sich moglicherweise fiir Leben eignen: Alkohol. Doch
dartiber ist bisher nur spekuliert worden und die Wissenschaft beginnt erst jetzt,
sich aktiv mit dieser Frage auseinanderzusetzen.

Ursuppe mit Aminosiuren und komplexen organischen Molekiilen findet man
nicht nur auf der frithen Erde, sondern tiberall im Weltraum zuhauf, in Gas- und
Staubwolken rund um und zwischen den Sternen, in fernen Planetensystemen.

Ein Ort, an dem besonders viele dieser Molekiilwolken zu finden sind, sind
Dunkelwolken. Und jetzt kommt die Sensation, schnallen Sie sich an:
Dunkelwolken kann man sehen. Da muss bei der Namensgebung ein Irrtum
passiert sein.

Zu den bekanntesten Dunkelwolken gehdren die sogenannten ,Siulen der
Schépfung®, die vom Hubble-Weltraumteleskop aufgenommen wurden. Der
Name kommt daher, dass sich an den Spitzen der Siulen riesige Bereiche befinden,
in denen ununterbrochen neue Sterne entstehen. In den Siulen gibt es tibrigens
nicht nur Wasser, Kohlenmonoxid und giftige Substanzen wie Blausiure und
andere organische Verbindungen, sondern auch jede Menge Alkohol.
Athylalkohol, also Schnaps. Die Siulen der Schépfung sind ein galaktischer
Branntweiner.[12] Sie enthalten etwa 1019 (10 Milliarden Milliarden) Liter
Athylalkohol. Das ist eine riesige Menge. Damit wiirde die gesamte Menschheit,
wenn jeder stiindlich ein Stamperl Schnaps trinke, etwa eine Million Jahre
auskommen. Wenn man dort in der Gegend ist, erst in einen Apfel beifft und dann
mit offenem Mund in eine Siule hineinfliegt, kommt man am anderen Ende
vermutlich mit einem sehenswerten Calvadosfetzen|[13] wieder heraus.

Um allerdings in die Nihe der Siulen zu gelangen, muss man weit fliegen. Sie
sind fast zehn Lichtjahre lang und etwa ein Lichtjahr breit und 7000 Lichtjahre
von unserer Sonne entfernt. Wegen der gigantischen Entfernung und der Zeit, die
das Licht fiir die Reise von dort zu uns benétigt, gibt es Spekulationen, dass wir die
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Sdulen zwar noch beobachten kdnnen, sie aber bereits weggeblasen sind. Insofern
wire wieder alles in Ordnung mit der Namensgebung: Dunkelwolken sind dunkle
Objekete, die es vielleicht gar nicht mehr gibt.

Aber, leider, da kommt schon der nichste Spielverderber daher, und die These,
dass alles, was in der Physik dunkel und schwarz heiflt, unbekannt und ungewiss ist,
wankt gehorig. Ladies and Gentlemen, give a big hand to: Dark Life aka Dunkles
Leben.

Dunkles Leben, das ist kein Euphemismus fiir das Treiben in einem gutbesuchten
Dark Room, sondern der Name fiir eine besondere Lebensform. Unter uns
Menschen leben jede Menge Bakterien. Aber nicht nur solche, die wir uns in der
jahrlich wiederkehrenden Grippezeit gegenseitig ins Gesicht niesen, sondern auch
solche, die kein Licht zum Leben brauchen. Buchstiblich unter uns, bis zu fiinf
Kilometer unter unseren Fiiflen, in vollkommener Dunkelheit, im Erdinneren,
leben Bakterien, deren Stoftwechsel ganz ohne Sonnenlicht funktioniert. Zum Teil
handelt es sich dabei um Steinefresser, sie verdauen aber auch anorganische
Verbindungen, beispielsweise Schwefel-, Eisen- und Manganverbindungen. Und es
sind viele. Uber 50 Prozent der Biomasse der Erde befindet sich als Dunkles Leben
unter der Erdoberfliche. Immer wenn Umweltschutzorganisationen auf
Pressekonferenzen das Artensterben beklagen, wird dabei ein Grofiteil der
Lebewesen gar nicht berticksichtigt. Was macht das Dunkle Leben dort unten?
Warum kommt es nicht herauf und sagt wenigstens griif§ Gott? Niemand weif3 es.
Die Fihigkeit, unter der Erdoberfliche ohne Photosynthese zu existieren, hat
Spekulationen ausgeldst, ob das Leben auf der Erde nicht tiberhaupt aus der Tiefe
gekommen ist. In ihren jungen, wilden Jahren, vor etwa 4,5 Milliarden Jahren, war
die Erde eine Zeitlang permanent Meteoriteneinschligen ausgesetzt, die ein Leben
auf der Oberfliche unmdglich machten. Die Erde war zunichst ein Lavasee.
Lavasee klingt romantisch, ist aber viel zu heiff zum Baden. Erst nach etwa einer
halben Milliarde Jahren reduzierte sich die Zahl der Meteoriteneinschlige und die
Erdoberfliche kiihlte langsam ab. Aber noch immer zu heif§ zum Baden, noch
immer erst knapp unter 100 Grad Celsius. Es bildete sich zwar eine harte Kruste,
trotzdem gab es noch gentigend Bereiche, aus denen heifle Lava aus dem Inneren
der Erde an die Oberfliche quoll. Durch Entgasung und iiber Vulkane gelangten



Gase und Wasser auf die Oberfliche. Danach begann es zu regnen, mindestens
40.000 Jahre durchgehend. Einerseits praktisch, 40.000 Jahre lang derselbe
Wetterbericht, andererseits kann man sich das Hallo vorstellen, als nach 39.999
Jahren und 359 Tagen die erste Sechs-Tage-Prognose durchgegeben wurde: endlich
den Schirm daheimlassen konnen.

Das klingt alles sehr unwirtlich fiir unsere Ohren, aber im Vergleich zu den
Gegenden, an denen in den letzten Jahren Leben entdeckt wurde, war die
Erdoberfliche von damals fiir solche Bakterien schon fast ein Urlaubsparadies.
Einfaches Leben auf der Erde hat man im Kiihlwasser von Kernreaktoren entdeckt,
in ausgetrockneten Salzseen, in eisbedeckten antarktischen Seen, in
Schwefelsiurebidern von Erzminen, in der Nihe von vulkanischen
Heiflwasserschloten der Tiefsee und eben im Inneren von Tiefengestein bis zu
funf Kilometer unter der Erdoberfliche.

Und wenn dort Leben existieren kann, dann kann es das vielleicht auch in
anderen unwirtlichen Gegenden unseres Sonnensystems. Etwa auf dem Mars. Wer
allerdings glaubt, auch die Menschheit konne dereinst auf den Mars auswandern,
wenn sie die Erde einmal ruiniert hat, der sollte das Kleingedruckte des
Mietvertrags noch einmal genau lesen.

Der Luftdruck auf dem Mars betrigt nur etwa ein Prozent von dem auf der
Erde, was zu wesentlich grofleren Temperaturunterschieden fithrt. Sie liegen
zwischen minus 85 Grad Celsius in der Nacht und 5 Grad Celsius am Tag. Im
Winter ist es am Mars sowieso eiskalt, und ohne Magnetfeld und wegen der fast
vollstindig fehlenden Atmosphire schiefit die harte kosmische Strahlung fast
ungehindert auf den Boden. Menschen wiirden dort mit der Zeit gegrillt.
Auflerdem ist der Mars rostig. Das ist juristisch betrachtet ein ernster Schaden des
Hauses, dafiir kann man den Besitzer vor Gericht haftbar machen. Wer so einen
Mietvertrag unterschreibt, ist selber schuld.

Fir Bakterien sieht die Lage allerdings anders aus. Und in der Tat gibt es
mogliche Hinweise auf einfaches Leben auf dem Mars. Die NASA hat nicht nur
Wasser auf dem Mars entdeckt, in Form von im Boden eingelagerten
Wassereisschichten, die bis in eine Tiefe von etwa vier Kilometern reichen und eine
Fliche in der Grofle Europas bedecken — was ausreichen wiirde, um die gesamte
Marsoberfliche mit einer elf Meter tiefen Wasserschicht zu bedecken —, sondern es



wurde auch Methan entdeckt. Immer wieder finden gewaltige Methanausbriiche
statt. Riesige Methanfahnen sprithen aus der Marsoberfliche hervor, im
Marssommer binnen Wochen 150.000 Tonnen Methan. Erstaunlicherweise finden
sich diese Methanvorkommen nur an ganz bestimmten Stellen.

Auf der Erde ist das Vorhandensein von Methan ein starkes Indiz fiir die
Existenz von Leben. Methan ist ein Verdauungsprodukt, und wer verdaut, der lebt.
Das kennt man von den Buben-zimmern im Schulschikurs, wenn mit dem
Feuerzeug lautstark bliuliche Flammen entziindet werden. Hauptsichlich stammt
Methan auf der Erde aber nicht aus Bubendirmen, sondern aus den Migen von
Rindern, wo es von Bakterien produziert und von den Kithen ausgeatmet wird.
Wer jetzt allerdings vermutet, der Mars sei unterirdisch von riilpsenden
Rinderherden besiedelt, liegt eher falsch. Das Methan kénnten - von Kithen
ginzlich unabhingige — Mikroben erzeugen, die, isoliert vom Permafrost, an der
Marsoberfliche einen Gutteil des Jahres eingeschlossen sind. Das Methan kénnte
wihrend des Marssommers dann aus Spalten in der Marsoberfliche entweichen,
wenn die Sonne das Eis an der Marsoberfliche schmelzen lisst. Das ist eine
Maglichkeit.

Es konnte aber auch altes Methan sein, einige Milliarden Jahre alt, aus der Zeit,
in der der Mars noch geologisch oder biologisch aktiv war. Und jeden Sommer
kommt dann ein bisschen was heraus aus dem Eis. Im Sommer 2012 soll eine
NASA-Sonde am Mars landen, unter anderem, um zu untersuchen, woher das
Methan stammt. Sollte es sich um Methan von Bakterien handeln, wire das eine
Sensation — dann hitte die Menschheit tatsichlich auflerirdisches Leben entdeckt.

Prof. Oberhummer hat diesbeztiglich mit einem seiner Kollegen eine Wette
laufen um eine Magnumflasche Sekt, weil er iiberzeugt ist, dass wir Menschen
innerhalb der kommenden zehn Jahre auflerirdisches Leben entdecken werden.
Wenn Sie Heinz Oberhummer im Sommer 2012 gutgelaunt mit einer
Magnumflasche im Arm an einer Hausecke sitzen sehen, dann hat die NASA auf
dem Mars diesbeziiglich Erfolg gehabt.

Fact-Box: Mars-Missionen

Mars-Missionen



Mariner 9: 1971; USA

Mariner 9 war die erste irdische Sonde tiberhaupt, die in eine Umlaufbahn um
einen anderen Planeten einschwenkte. Es wurden Fotos gemacht und die
Oberflichentemperaturen und die Zusammensetzung der Atmosphire bestimmt.
Zu diesem Zeitpunkt tobte auf dem Mars der grofite Staubsturm seit 1953, sodass
die ersten Fotos nur die Gipfel einiger hoher Vulkane zeigten. Zu Beginn des Jahres
1972 klirte sich die Atmosphire auf, und Mariner 9 begann den Mars zu kartieren.

Viking 1 € 2: 1976; USA

Diese beiden Missionen landeten auf dem Mars und fithrten Experimente zum
Nachweis von Leben durch. An Bord des Landers waren drei biologische
Experimente. Die Experimente lieferten kein eindeutiges Ergebnis dariiber, ob
organisches Leben auf dem Mars existiert oder nicht. Alle drei Experimente
beobachteten zwar Verinderungen, die durch organisches Leben hervorgerufen
worden sein konnten. Die meisten Wissenschaftler sind aber mittlerweile zu dem
Schluss gekommen, dass die beobachteten Ergebnisse durch chemische Reaktionen
mit einem oder mehreren Bestandteilen des Marsbodens erklirt werden konnen.

Mars Pathfinder: 1996-1997; USA

Der Mars Pathfinder brachte das erste von Menschen gebaute motorisierte
Fahrzeug auf die Marsoberfliche. Es bestand aus einer Landeeinheit mit Kameras
und Messinstrumenten sowie einem nur 10,6 kg schweren Roboterfahrzeug
(Rover) namens Sojourner. Bis zur letzten Ubertragung am 27. September 1997
sendete Mars Pathfinder 16.500 von der Landeeinheit und 550 vom Rover
aufgenommene Bilder zur Erde, auflerdem chemische Analysen von Proben des
Marsbodens von 16 verschiedenen Stellen sowie ausfiihrliche Wetterdaten.

Mars Express Orbiter: 2003-2 Europa

Diese Mission entdeckte Wasser am Mars. Die im Boden eingelagerten
Wassereisschichten reichen bis in etwa eine Tiefe von vier Kilometern und
bedecken eine Fliche, die etwa der Grofle Europas entspricht. Das wiirde
ausreichen, um die gesamte Marsoberfliche mit einer elf Meter tiefen



Wasserschicht zu bedecken. Der Lander Beagle 2, der auf dem Mars landen sollte,
ging verloren.

Spirit und Opportunity: 2003-2; USA

Die beiden Landefahrzeuge fiihrten geologische Untersuchungen der
Marsoberfliche durch. Durch sie gelang der Nachweis direkt vor Ort, dass der
Mars einst warm und feucht war. Es war auch das erste Mal, dass Sedimentgesteine
eines fremden Planeten untersucht werden konnten.

2001 Mars Odyssey: 2001-2 USA

Im Mai 2007 hat man mit Kameras von Mars Odyssey auf dem Mars sieben
Hohlen mit 100 und 250 Meter weiten Offnungen entdeckt, die am ehesten die
Chance bieten, Organismen zu finden. Solche Kavernen bewahren am ehesten
Eisansammlungen, also lebensnotwendiges Wasser. Auflerdem bieten Hohlen
einen gewissen Schutz vor tédlicher kosmischer Strahlung.

Mars Reconnaissance Orbiter: 2005-2; USA
Dieser Satellit entdeckte Rinnen, deren Ausloser herabrinnendes Wasser sein
konnte.

Marssonde Phoenix: 2007-2008; USA
Diese Sonde landete auf dem Mars. Phoenix entdeckte bei der Grabung mit seinem
Roboterarm Wassereis.

Heinz Oberhummer hat es tiberhaupt mit Bakterien. Sein Lieblingstier ist auch
eines. Es heifft mit birgerlichem Namen Deinococcus radiodurans. Noch einmal,
zum Mitschreiben: Deinococcus radiodurans. Und einmal noch, dann koénnen es
wirklich alle auswendig: Deinococcus radiodurans.

Es gilt als eines der zihesten Lebewesen der Erde Giberhaupt. Sein Spitzname
lautet Conan, the Bacterium, nach der von Arnold Schwarzenegger verkérperten
Filmfigur Conan, die zwar einfach im Gemiit, aber daftir hart im Nehmen ist. Das
Bakterium tibersteht mehr als das Tausendfache der radioaktiven Strahlung, die fiir
Menschen todlich wire. Warum es das kann, ist nicht ganz geklirt, denn auf der



Erde braucht man solche Fihigkeiten jedenfalls nicht zum Uberleben. Da ist das
reine Angeberei. Im Weltall wiren das allerdings gute Skills, die radioaktive
kosmische Strahlung, die auf der Erde vom Magnetfeld abgeschirmt wird, ist dort
sehr massiv.

Das heifdt, wenn der Bakterien-Conan das tiberlebt, dann ist er vielleicht durchs
Weltall auf die Erde gekommen. Eventuell ist das Leben also nicht auf der Erde
entstanden, sondern von woanders eingewandert. Die Einwanderungsgesetze
damals waren noch nicht so streng. Sie erinnern sich, die Erde war vor ein paar
Milliarden Jahren eher unwirtlich. Es war heif3, mit viel Regen, aber es gab noch
keine Antibiotika. Das konnte auferirdischen Bakterien gut gefallen haben. Die
dazu passende Hypothese, die Panspermie, besagt, dass einfache Lebensformen in
der Lage sind, sich tiber grofle Distanzen durch das Universum zu bewegen. Die
theologische Variante sihe dann womdglich so aus, dass ein verschnupfter
Schépfer einen Meteoriten anniest, wegwirft, und ein paar tausend Jahre spiter
entsteht Leben auf der Erde. Wenn man ohne Schopfer und ohne Schnupfen
auskime, wire es natiirlich deutlich eleganter.

Fact-Box: Deinococcus radiodurans

Deinococcus radiodurans

Es ist noch eine ungeklirte Frage, warum das Bakterium Deinococcus radiodurans
eine so grofle Resistenz gegeniiber radioaktiver Strahlung besitzt. Auf der Erde ist
die natiirlich vorkommende radioaktive Strahlenbelastung mindestens um den
Faktor 10.000 kleiner. Daher wire eine solche Resistenz gegeniiber radioaktiver
Strahlung nicht notwendig. Es hitte jedoch sehr wohl einen Sinn, wenn
Deinococcus radiodurans im Meteoritengestein unversehrt weite Reisen durch das
Weltall von einem Planten zu einem anderen {iberleben musste.[14] Auf der
anderen Seite konnte die Widerstandskraft gegeniiber radioaktiver Strahlung auch
nur ein Nebenprodukt der Resistenz des Bakteriums gegeniiber Austrocknung auf
der Erde sein.[15]

Dass der Bakterien-Conan massive radioaktive Bestrahlung spielend ertragen kann,
macht ihn auch als biologischen Datenspeicher attraktiv. US-amerikanische
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Forscher haben das Kinderlied ,,It’s a Small World“ in das Erbgut des Bakteriums
eingebaut und mit allem, was sie zur Verfiigung hatten, bestrahlt, Alpha-, Beta-,
Gammastrahlung, das gesamte Sortiment. Noch nach etwa hundert
Bakteriengenerationen lieflen sich die Strophen des Liedes in unverinderter Form
wieder auslesen, das heifSt, die Information wurde stabil abgespeichert. Das wire
im Falle eines Atomkrieges sehr praktisch. Denn der elektromagnetische Puls, den
nukleare Bomben auch aussenden, 16scht auch alle Informationen von allen
Festplatten, die er erreicht. Die DNA des Deinoccocus radiodurans hingegen wire
dann noch intakt. Ein hervorragender Datenspeicher also.

Bleibt die Frage, wo man diese Bakterien findet. Und da bewihrt sich die gute
Kombinationsgabe des Theoretikers, denn den Deinoccocus radiodurans findet
man unter anderem im Kot von Alpakas. Sie erinnern sich, das sind die
Hochlandkamele, die Heinz Oberhummer zum Streicheln zu Hause hat. In einem
Alpakabemmerl[16] von der Grofle einer Rosine finden sich Millionen solcher
Bakterien. Und ihre DNA hat jeweils ein paar Millionen Gigabyte
Speichervermédgen. Das heifit, wenn Prof. Oberhummer wieder einmal ein Back-
up seines Computers machen mochte, briuchte er nicht extra in die Stadt zu
fahren, um eine externe Festplatte zu kaufen, sondern er miisste nur hinter einem
seiner Alpakas die Hand aufhalten und warten. Einziger Nachteil: Leistungsfihige
Festplatten brauchen nach wie vor einen Stromanschluss, und bei einem
Alpakabemmerl weiff man nicht sofort, wo man das Kabel anstecken soll.

Sollte sich {ibrigens tatsichlich herausstellen, dass das Methan auf dem Mars von
Bakterien stammt und dass sich im selben Sonnensystem zweimal, unabhingig
voneinander, Leben entwickelt hat, dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass es in
unserem Universum nur so von Leben wimmelt, enorm grofs.

Aber egal, ob das Leben auf der Erde unterirdisch entstanden ist oder aus dem
Weltall zu uns gekommen ist, wer einen vollstindigen Stammbaum seiner Familie
zeichnen mochte, der weify zwar vielleicht nicht genau, wer im Biedermeier mit
wem geschlafen und wen gezeugt hat, aber sehr wahrscheinlich muss er ganz oben
als Stammvatermutter ein Bakterium einsetzen.

Was die Behauptung, dass Gott den Menschen nach seinem Ebenbild geschaffen
hat, in einem ganz neuen Licht erscheinen lisst. Und die Frage aufwirft, was das
fur die Heilsgeschichte bedeutet. Wurde fiir die ersten Lebewesen auch schon ein
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Heiland gekreuzigt? Wenn ja, wie kreuzigt man ein Bakterium? Kann es auch in
den Himmel auffahren?

Wie man eine Himmelfahrt ohne Rakete hinbekommt, erkliren wir im
ibernichsten Kapitel, davor wollen wir uns das Gehirn genauer anschauen. Das ist
nimlich fir solche Gedanken verantwortlich. Aber was ist ein Gedanke
tiberhaupt?



Auflerirdisches Leben entdeckt!
Aulerirdisches Leben entdeckt!

Dass wir Menschen uns heute vor allem darauf konzentrieren,
einfaches, aullerirdisches Leben zu finden, liegt unter anderem
daran, dass wir hochentwickeltes, aul3erirdisches Leben bereits
kennen. Das sind namlich wir selber.

Seit dem 6. Juni 1971 befindet sich praktisch durchgehend ein Mensch auf einer
Raumstation im All. Erst auf der Salyut 1, spater auf Skylab, dann auf der Mir und
heute auf der ISS. In rund 300 bis 400 Kilometer Hohe umkreist die Internationale
Raumstation mit 28.000 km/h die Erde. Etwa alle eineinhalb Stunden geht die
Sonne auf, religiése Raumfahrer, die gerne morgens, abends und vor jeder Mahlzeit
beten, haben alle Hinde voll zu tun. Und in der ISS finfmal am Tag Mekka zu
lokalisieren, ist sicher kein Honiglecken.

Aber auch fiir die nicht religiose Besatzung, egal ob Astro oder Kosmonaut, ist
das auflerirdische Leben nicht sehr komfortabel. Auf der ISS ist es sehr laut. Aber
nicht wegen Russendisco, sondern wegen Klimaanlage und Ventilatoren. Ungefihr
so laut wie ein neben einem startendes Moped, und das 24/7. Wer linger auf der
ISS war, kommt mit einem leichten Tinnitus wieder nach Hause, Unterhaltungen
auf mehrere Meter Entfernung sind nicht mehr méglich. Klimaanlage und
Ventilatoren braucht man deshalb, weil es in der Schwerelosigkeit keine
Konvektion, also keine Vermengung der Raumluft gibt. die Luft bleibt, wo sie ist.
Das kann beim Schlafen lebensgefihrlich werden, wenn man dieselbe Luft wieder
einatmet, die man gerade ausgeatmet hat.

Duschen nach dem Aufstehen, oder besser: Aufschweben, wire mithsam. Das
Wasser wiirde erst vom Korper abperlen und dann in der Station herumgleiten.
Deshalb werden zur Korperpflege feuchte Tiicher verwendet, wie nach dem
Grillhendlessen.

Alles wird als Trinkwasser aufbereitet. Abwaschwasser, Kondenswasser. Auch
Urin. Zuerst gefiltert und dann durch Elektrolyse in Wasserstoff und Sauerstoft
zetlegt. Die Astronauten miissen aber nicht ihren eigenen gefilterten Urin trinken.



Sie haben es besser, sie trinken ihren Schweif$. Miissen sie sich daftir gegenseitig die
Stirn ablecken? Nein. In der Raumstation befinden sich an geschiitzten Stellen
kalte Platten, an denen die feuchte Kabinenluft kondensiert. Sie wird gereinigt und
dient als Trinkwasser. Das heifit, wenn einmal das Wasser knapp wird, miissen sich
alle zum Schwitzen auf den Heimtrainer setzen, damit es am nichsten Tag was zu
trinken gibt.

Fact-Box: It’s a Small World

It’s a Small World

Bei der Ubersetzung des Kinderlieds ,,It’s a Small World“ wurden die Musiknoten
in eine DNA-Sequenz in der Linge von 150 Nukleinbasen tibersetzt, dann diese in
die DNA von Deinococcus radiodurans eingebaut. Eine solche DNA-Sequenz

sicht etwa so aus (wobei die Zahlen fiir die organischen Basen stehen, die Bausteine
der DNA; 1 steht fiir Adenin, 2 fiir Cytosin, 4 fiir Guanin, 8 firr Thymin):

821242411282844228244882114244244841128882244484
18444221444214121842222481124422821411442222881
1124242142484122184122422181812
22422822222122812444242441111844244442844844122
2441411214214282442482822482118
24442221424218241421218442414248841144241442821
8242284282448422422284448412428



IT'S A SMALL WORLD

from the attraction at Disneyland™ and the Magic Kingdom™, Walt Disnay Werld®

Words and Music by RICHARD M. SHERMAN
and ROBERT B. SHERMAN
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Kapitel 4: Gehirn
Kapitel 4: Gehirn

Der naturwissenschaftliche Witz ist ein Fixpunkt in den Shows der Science Busters.
Die beiden bisher im Buch erzihlten Witze, iiber das Schwarze Loch und die
Ursuppe, stammen von Martin Puntigam, der damit eine mehr als beeindruckende
Talentprobe auf diesem Spezialgebiet abgeliefert hat.

Als MC der Science Busters, als Master of Ceremony, begriifit Puntigam im
Theater das Publikum auf seine spezielle Art. Er bugelt seine Haare mit Gel nach
hinten, zwingt seinen leicht ausufernden Kérper in ein hautenges knallrosafarbiges
Trikot und sicht dabei aus wie eine hypertrophierte Knackwurst, die gerne
Automatenkénig geworden wire. Er selbst siecht das naturgemifl anders. Er
versteht sich als Eye Catcher und Love Interest der Shows, der seinen gestihlten
Leib mit Textilien gebindigt hat, zusitzlich versechen mit unter dem Trikot
applizierten Plastiknippeln, die optisch unterstreichen, wie sexy Physik sein kann —
heiff wie ein Fuffbad und scharf wie ein Fischmesser ...

Wenn das Publikum ihn am Beginn der Shows sicht, denkt es sich etwas.
Entweder ,,Oh, Gott, ich werde gleich blind“ oder ,,Von dem will ich unbedingt ein
Kind haben®. Dazwischen sind auch noch jede Menge Gedanken mdéglich. Aber
was ist eigentlich ein Gedanke? Wissen wir das?

Jawohl. Uber das Gehirn weifl die Neurowissenschaft schon ziemlich viel. Sie
weif3, was ein Gedanke ist, im Wesentlichen, wie das Gehirn funktioniert, aber sie
kann leider noch immer nicht sagen, warum in der Arbeit trotzdem immer der
grofite Trottel ausgerechnet neben einem sitzt.

Das Gehirn besteht aus Neuronen. Diese sind gut miteinander vernetzt. Man
unterscheidet verschiedene Arten von Neuronen,



Abb. 3: Links: ein Pyramidennenron. Seinen Namen hat es von dem pyramidenformigen Zellkorper in der
Bildmitte. Diese Neuronen sind erregend. Rechts: eine dornlose Kornerzelle. Diese Neuronen haben einen
runden Zellkorper und wirken auf andere Neuronen hemmend.

aber um die Entstehungsweise eines Gedankens grundsitzlich zu verstehen, reichen
zwei Arten von Neuronen: erregende und hemmende.

Fir einen Gedanken sind primir erregende Neuronen wichtig. Um zu
verstehen, was sie tun, wollen wir ein Modellgehirn betrachten: Drei Neuronen
sind fur die Korpergrofie, drei fiir das Kérpergewicht und drei fur die Haarfarbe
zustindig. Die einzelnen Neuronen werden unabhingig voneinander aktiv sein.
Auch wenn es keinen Input gibt, werden sie aktiv sein. Fiir menschliche Neuronen
gilt, dass sie unabhingig vom Input aktiv sind. Quasi Standgas.

Warum das Gehirn auch dann aktiv ist, wenn der Mensch schlift oder ruht und
an nichts denkt, ist nicht ganz geklirt. Was glauben Sie, wie man diese Form von
Aktivitit deshalb nennt? Genau, Dunkle Energie des Gehirns. Wie auch sonst.
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Abb. 4: Ein einfaches Modellgebirn: Es bestebt aus neun Neuronen und jedes einzelne hat eine klar
definierte Aufgabe. Eines erkennt, ob die Haarfarbe braun ist, ein anderes, ob sie blond ist. Die Kreise stellen
erregende Neuronen dar, die Rechtecke hemmende Neuronen. Alle Neuronen sind miteinander verbunden
(der Ubersichtlichkeit balber in der Abbildung nicht ausgefiibre).

Nun sieht dieses Modellgehirn Werner Gruber. Mittelgrof8, schwer, braunes Haar.
Was wird passieren? Wird es denken: Hoffentlich schreit er nicht gleich wieder
Abdula!!! Nein. Sondern alle Neuronen, die Werner Gruber charakterisieren,
werden gleichzeitig aktiv sein. Sie werden synchron feuern. Synchronisation ist der
Schliissel zum Verstindnis des Gehirns. Diese Neuronen, die nun die Gestalt von
Werner Gruber reprisentieren, feuern gleichzeitig. Alle anderen Neuronen
schweigen und sind nicht aktiv. Was dann passiert, ist von enormer Bedeutung fiir
unser Denken.
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Abb. 5: Wird von unserem Modellgehirn Werner Gruber erkannt, sind die markierten Neuronen
gleichzeitig aktiv. Sie blinken gleichzeitig anf. Auch die anderen werden hin und wieder feuern, aber nicht
synchron zu den anderen Neuronen.

Wer sich darunter nichts Konkretes vorstellen kann, schaut sich am besten das
Daumenkino ab Seite 107 an.

Der kanadische Psychologe Donald O. Hebb erkannte in den 1950er Jahren, dass
Neuronen, die gleichzeitig aktiv sind, ihre Verbindungen verstirken. Ein
chemaliger Osterreicher, der Neurowissenschaftler Eric Kandel — 1939 von den
Nationalsozialisten vertriecben —, erhielt unter anderem fiir den experimentellen
Nachweis dieser Theorie den Nobelpreis. Man kann sagen, alle Neuronen einer
Schicht erfahren alles, was auch die anderen Neuronen erfahren. Aber nur wenn
mehrere Neuronen gleichzeitig aktiv sind, verstirken sie ihre Verbindung. Warum
ist das wichtig?
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Abb. 6: Die Verbindungen zwischen den synchron aktiven Neuronen werden verstirkt.

Weil das Gehirn durch die verstirkte Verbindung Muster erginzen kann. Wenn
Werner Gruber nun einen Hut triige und man seine braunen Haare nicht mehr
sehen kénnte, wire zwar das daftr zustindige Neuron eigentlich nicht aktiv, aber
die beiden aktiven Neuronen bringen das dritte Neuron dazu, mitzufeuern.
Obwohl es keinen Reiz gibt, wird das vollstindige Muster hergestellt.
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Abb.  7: Auch wenn manche Reize feblen, werden durch die  Synchronisation diese Reize
wdazusynchronisiert”. Dadurch kommc es zu einer Vervollstindigung des Musters ,Werner Gruber*. Unser
Modellgebirn erkennt Werner Gruber mit braunen Haaren, auch wenn es keine braunen Haare sieht!




Und jetzt kommt’s: Unser Gehirn kann nur Muster vervollstindigen. Mehr kann
es nicht, mehr macht es nicht, mehr mag es gar nicht machen. Alles ist ihm ein
Muster. Sei es ein Handlungsmuster oder ein grafisches Muster, alles wird
vervollstindigt.

Was regt uns zum Denken an? Unvollstindige Muster beziehungsweise Muster,
in die man viel hineininterpretieren kann. Kommt es zu einer Synchronisation, so
haben wir einen Gedanken. Ein Gedanke ist ein geometrisches Muster aktiver
bezichungsweise synchron aktiver Neuronen. Andere Gedanken bestehen aus
anderen Mustern. Ahnliche Gedanken bestehen aus ihnlichen Mustern synchron
aktiver Neuronen. Unterschiedliche Muster stellen unterschiedliche Gedanken
dar.

Ist das immer so, wenn wir denken? Im Grunde schon, aber im Gehirn kann
natiirlich auch etwas schiefgehen. Deshalb gibt es zur Sicherheit auch hemmende
Neuronen. Die sagen zu den erregenden Neuronen von Zeit zu Zeit: ,Nun mal
halblang, Freunde, nicht so schnell mit den jungen Pferden, Rom wurde auch
nicht an einem Tag erbaut.“ Zumindest sinngemif3. Wire das nicht so, wiirden sich
mit der Zeit alle anderen erregenden Neuronen ,dazusynchronisieren® — auch die,
die nicht zum Muster Werner Gruber gehoren. Damit wire das Muster aber
zerstort. Es kime zur Epilepsie.
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Abb. 8: Gdbe es keine hemmenden Neuronen oder sind diese zu wenig aktiv, werden sich mit der Zeit alle
Neuronen ,dazusynchronisieren. Alle Neuronen fenern nun gleichzeitig, sind dann wieder kurg inaktiv,
um gleich wieder zu feuern.

Bei einem epileptischen Anfall sind, vereinfacht gesagt, alle Neuronen gleichzeitig
aktiv. Weil das sehr unangenehm ist, greifen die hemmenden Neuronen ein. Sie
zerstoren auch nach einigen Millisekunden das synchrone Muster, damit wieder
ein neues entstehen kann.

Wenn Sie wollen, konnen Sie sich das so vorstellen: Am Strand sitzen zwei
Kinder. Eines bildet mit den Férmchen seiner Sandspielsachen immer wieder neue
Figuren, ein Auto, einen Fisch, eine Muschel, und das andere macht die Figuren
sofort wieder kaputt. Und so leben sie gliicklich bis an ihr Ende.

Fact-Box: Déja-vu

Déja-vu

Unter einem Déja-vu versteht man eine Erinnerungstiuschung. Wir glauben etwas
wiederzuerkennen oder etwas erscheint uns vertraut, obwohl wir es noch nie
gesechen haben. Es gibt viele Erklirungsmodelle fiir dieses Phinomen, mit der
Synchronisation ldsst es sich am leichtesten erkliren: Reize aus der Umgebung
gelangen in das Gehirn und es kommt zu einer Mustervervollstindigung, obwohl
das betreffende Objekt noch nie zuvor gesehen wurde, die Hebbsche Lernregel —
vom Zustandekommen des Lernens in neuronalen Netzwerken — auf dieses Objekt
also nicht zutrifft. Eigentlich sollte es zu keiner Synchronisation kommen. Warum
es trotzdem zu einer Synchronisation kommt, ist eine Frage der Statistik. Im
menschlichen Gehirn werden tiglich so viele Verbindungen verstirkt, dass es auch
einmal zu einer Fehlschaltung kommen kann. Interessanterweise tritt gerade bei
Personen mit Psychosen, Neurosen oder Personen mit Drogenmissbrauch dieses
Phinomen hiufig auf.

Fact-Box: Gehirn

Gehirn

Das menschliche Gehirn wiegt ungefihr 1300 Gramm, es besteht aus 100
Milliarden Neuronen mit rund 100 Billionen Verbindungen. 90 Prozent des



Gehirns bestehen aus Gliazellen, die vor allem fir die Energieversorgung der
Neuronen verantwortlich sind.

Das menschliche Gehirn kann in zwei wesentliche Strukturen unterschieden
werden: in die Grofhirnrinde und in die Kerne. In der Grof$hirnrinde werden die
Signale der Rezeptoren (Augen, Haut und Ohren) verarbeitet und gespeichert.
Dort werden auch Entscheidungen getroffen. Die Kerne, die sich im Inneren des
Gehirns befinden und nur ein paar Millimeter grof8 sind, konnen die
GrofShirnrinde beeinflussen. So sorgen sie fiir Aufmerksamkeit oder auch eine
emotionale Tonung des Erlebens.



Abb. 9: Eine MR T-Aufnabme des Gebirns.

Kerne kénnen ebenfalls die Synchronisation beeinflussen, also unterbinden oder
erleichtern. Manche Gedanken kénnen dann leichter gedacht werden als andere.

Beeinflusst wird aber nur die Bildung von Mustern und nicht der Inhalt des
Gedankens.

Ob Sie sich mit dem Gedanken ,Die Raumzeit ist gekriimmt® leichter tun als
mit ,Geh scheiflen!®, hingt nicht von diesen Kernen ab, sondern von der
Gedankenwelt, in der Sie sich bewegen. Ein Astrophysiker wie Heinz




Oberhummer, der sich sein ganzes Berufsleben mit dem Universum beschiftigt
hat, wird sich mit der Raumzeit eventuell leichter tun. Wetten wiirde ich aber nicht

drauf.

Wenn das Gehirn nicht funktioniert, muss es aber natiirlich nicht immer Epilepsie
sein. Es kann auch Schizophrenie sein, auf die wir in Kapitel S niher eingehen
werden, und vieles andere mehr. In unseren Breiten ist mit steigender
Lebenserwartung sehr oft Alzheimer schuld. Genauer die Alzheimer-Krankheit,
noch genauer Demenz. Alzheimer kann man nimlich erst post mortem feststellen,
und da greift dann in der Regel keine Therapie mehr.

Es gibt viele verschiedene Formen von Demenz, ziemlich alle haben aber
gemeinsam, dass wesentliche Funktionen des Gehirns wie Gedichtnis, Denken,
Orientierung, Lernfihigkeit und Urteilsvermgen mehr oder weniger stark
beeintrichtigt sind.

Demenz ist nach wie vor nicht heilbar, oft nicht einmal behandelbar — es gibt im
Moment noch keine wirklich funktionierende Therapie. Die Forschung auf dem
Gebiet lduft auf Hochtouren, und eine Zeitlang hat es so ausgesechen, als ob
ausgerechnet Suchtgifte die Rettung sein konnten. Koffein und Nikotin schienen
sich gut fiir die Behandlung zu eignen. Das hitte geheiflen, Kaffeejunkies und
Kettenraucher wiren vor Alzheimer sicher gewesen. Aber, so einfach ist es leider
nicht. Die gute Nachricht ist, Koffein scheint Alzheimer nicht nur vorzubeugen,
sondern sogar Gedichtnisprobleme riickgingig machen zu kénnen. Koftein stoppt
die Produktion von Beta-Amyloid im Gehirn. Beta-Amyloid ist ein
EiweifSfragment, das im Gehirn die Plaques bildet, die typischen Alzheimer-
Ablagerungen. Wenn man viel Kaffee trinke, hort die Plaquebildung auf, oder
bereits entstandene Ablagerungen verschwinden wieder. Rund ftnf Tassen tiglich
— je nachdem, wie stark gebraut — sollten fiir die notwendige Koffeinmenge
genugen.

Das heifdt: zum Friihstiick ein, zwei Tassen Kaffee trinken, dann schnell eine
rauchen, und dann kann man sich freuen, dass man nie Alzheimer bekommen
wird? Leider nein, das ist die schlechte Nachricht, vor allem fiir Raucherinnen und
Raucher: Bei Nikotin weiff man nicht genau, ob es gegen Alzheimer hilft oder
nicht, da kann man diesbeziiglich momentan noch gar nichts Sicheres sagen. In der



Schule heimlich aufs Klo rauchen gehen wird also auch in absehbarer Zeit kein
Wahlpflichtfach werden.

Was aber gegen Alzheimer hilft, ist Wasser. In rund einem Dirittel der Fille von
Demenz handelt es sich nimlich gar nicht um Demenz, sondern um
(Pseudo-)Alzheimer. Die Patienten trinken einfach zu wenig. Und werden dadurch
quasi dement. Viele iltere Menschen leiden an Blasenschwiche, und weil
Inkontinenz sozial wenig gehypt ist, trinken sie einfach weniger. Dadurch
vertrocknet das Gehirn, im wahrsten Sinne des Wortes. Es verschrumpelt. Der
Effekt ist allerdings reversibel. Mehr trinken hilft, und es ist fast egal, was. Bier,
Wasser, Kaftee, Saft, Hauptsache geniigend Fliissigkeit. Nach ein bis zwei Wochen
arbeitet das Gehirn wieder normal. Aber Vorsicht, besser als davor wird es
natiirlich auch nicht. Wenn man vorher schon ein Trottel war, wird man das
nachher auch wieder. Aber immerhin ist man nicht mehr dement. Wenn also die
Grof3eltern plétzlich anfangen, sich komisch zu benehmen, sollte man nicht gleich
ihre Wohnung inserieren und die Einrichtung auf eBay stellen, sondern zuerst
einmal Oma und Opa zwei bis drei Wochen ordentlich gieflen und schauen, ob es
wieder besser wird.

Um einer Alzheimer-Erkrankung vorzubeugen, wird immer wieder
Klavierspielen ins Treffen gefiithrt. Es soll helfen, den Beginn einer mdglichen
Erkrankung hinauszuzdgern. Das ist richtig und auch nicht. Es kommt nimlich
nicht aufs Klavier an, sondern auf die koordinierte Bewegung beider Hinde. Die
kommt nattirlich beim Klavierspielen nicht zu kurz. Wenn Sie aber unmusikalisch
sind oder in einem Haus wohnen, in dem nicht musiziert werden darf, konnen Sie
sich genauso gut an eine Ameisenstrafe setzen und mit den Fingern beider Hinde
koordiniert Ameisen zerquetschen.

In diesem Sinne, meine Damen und Herren, zur Auflockerung und um das Gehirn
mit etwas Abwechslung in Bewegung zu halten, spielen wir ein kleines Spiel.
Kleinen Moment noch. Haben Sie iibrigens gewusst, dass Ameisen in der
Mikrowelle nicht zwangsliufig zerplatzen, obwohl sie grofiteils aus Wasser
bestehen? Das ist so, weil Ameisen sehr klein sind, Mikrowellen im Vergleich aber
sehr grof$. Im Mikrowellenherd bilden sich stehende Wellen mit einer Wellenlinge
von 12,5 Zentimetern. Die Ameise, die in unseren Breiten in der Regel mit einem



Zentimeter schon ein Hiine ist, braucht sich also nur in ein Wellental stellen und
warten, bis das Mikrowellendonnerwetter wieder vorbei ist. Aber Obacht, liebe
Ameisen, das gilt nur ohne Drehteller. Der sorgt nimlich daftir, dass die Speisen
tiberall gleichmiflig erwirmt werden. Auf einem Drehteller in der Mikrowelle
kann sich eine Ameise also nicht in Sicherheit wiegen, da muss sie mitlaufen. Eine
Ameise, die sich auf einen Marathonlauf vorbereitet, kann bei Schlechtwetter in
einem Mikrowellenherd trainieren.

So, jetzt wissen Sie das auch, und damit Sie es nicht gleich wieder vergessen, gibt
es jetzt ein wenig Alzheimerprophylaxe. Sind Sie alle bereit? Dann geht’s los. Bitte
umblittern.



Reiflen Sie diese Seite aus dem Buch heraus. Sofort, ohne nachzudenken. Sie
erfahren gleich, warum.



Bitte auch diese Seite herausreiflen. Ebenfalls ohne Umschweife. Dann zerkniillen
Sie beide Seiten und werfen sie auf den Boden.



Wenn vor dieser Seite keine zwei beinahe leeren Seiten waren, hat schon jemand
vor Thnen das Buch aufmerksam gelesen. Aber Sie haben Gliick, wir haben auch
fiir diesen Fall vorgesorgt. Reiflen Sie diese und die nichste Seite aus dem Buch
heraus. Ganz impulsiv, ohne nachzudenken. (Falls Sie bereits zwei Seiten
herausgerissen haben, betrachten Sie diese Zeilen als gegenstandslos und blittern
vor auf Seite 93.)



Ja, diese Seite auch noch rausreiflen. Hab ich ja gesagt.



Wenn vor dieser Seite keine fast leeren Seiten waren, fehlen in diesem Buch 4, in
Worten: vier Seiten. Da kénnen wir jetzt auch nichts machen. Stellen Sie sich bitte
einfach vor, Sie hitten gerade sehr impulsiv zwei fast leere Seiten aus dem Buch
gerissen, und blittern Sie jetzt bitte um.



So, wir begriiffen alle wieder ganz herzlich auf derselben Augenhéhe. Warum
haben Sie Blitter herausreiflen sollen? Und was ist mit denen, die es nicht gemacht
haben? Wollten die nicht?

Das ist die grofie Frage, der wir uns nun zuwenden wollen, die wir am Anfang
angerissen und dann auf spiter verschoben haben, nimlich auf jetzt: Kénnen wir
auch wollen, was wir wollen? Ist unser Wille frei?

Gleich vorweg, damit es dann spiter keine Trinen gibt: So grof§ ist die Frage gar
nicht. Unter freiem Willen versteht man, dass man sich zwischen zwei oder
mehreren Alternativen entscheiden kann, ohne Huflere Einfliisse und ohne
Berticksichtigung der persénlichen Vergangenheit. Bei reflexartigem Verhalten —
das Gegenteil von willensfreien Entscheidungen — gibt es eine einfache actio est
reactio. Unter exakt denselben Umstinden gibt es immer wieder dieselbe
Entscheidung.

Das funktioniert aber nur fir sehr begrenzte Verhaltensweisen, denn sobald
auch die absehbaren Auswirkungen mitberticksichtigt werden, ergeben sich
komplexere Strukturen.

Treffen wir Entscheidungen, sind diese Entscheidungen oftmals konkurrierend,
also ausschlieffend — wir kénnen uns nur fiir eines entscheiden. Die Moglichkeiten
oder auch Wiinsche kénnen nun gewichtet sein — sie werden danach bewertet, wie
gut oder schlecht sie fiir uns sind. Dies geschieht aufgrund von bisher gemachten
Erfahrungen, also direkt aus unseren Erinnerungen, und einer Abschitzung fiir die
Zukunft.

In einer konkreten Situation gibt es fiir eine Person nur eine Méglichkeit, sich
zu entscheiden. Aufgrund der Komplexitit der Umstinde, die zur Willensbildung
fihren, ist die Entscheidung zwar nicht vorhersehbar, aber objektiv steht sie schon
im Vorhinein fest. Durch das Uberlegen — Gewichten — der Méglichkeiten wird
ein bestimmter Wunsch zum Willen. Dieser Wille wird dann in eine entsprechende
Handlung umgesetzt.

Das Problem besteht nun darin, dass es zu dem tatsichlichen Wollen eigentlich
keine Alternative gibt — also ist man nicht frei, und der Begrift Freibeit ist
irrefihrend. Wire der Wille wirklich frei, wiirde er dem Zufall unterliegen. Stellen
wir uns eine Welt vor, in der Entscheidungen rein nach dem Zufall getroffen

werden — wir konnten andere Personen nicht mehr einschitzen und wiren



ziemlich verwirrt.

So weit, so gut, aber woher kam dann in den letzten Jahren die Aufregung rund
um den freien Willen? Kommt gleich, nur Geduld. Wenn Sie zu aufgeregt sind,
konnen Sie von mir aus die nichste Seite auch wieder herausreiflen. Sie miissen

aber nicht.



Liebe Leserin! Lieber Leser!

Hier spricht die Seite 97. Bitte reiflen Sie mich nicht heraus, ich méchte noch in diesem
Buch bleiben, mir gefillt es hier. Ich habe Thnen gar nichts getan. Wenn Sie mich rausreifien,
ist das voll unfair. Wenn Sie das tun, kann ich fiir nichts garantieren, und das wollen Sie

sicher nicht.



Nach Meinung der Neurowissenschaft ist es so, dass wir keinen freien Willen
haben. Eine Entscheidung wird unbewusst getroften, der Prozess der
Entscheidungsfindung gelangt ins Bewusstsein und erscheint dann als freier Wille.
Das Bewusstsein hat aber noch die Moglichkeit, quasi ein Veto einzulegen.

Damit stellt sich die Frage, was ist bewusst und was unbewusst. Dazu muss ich
ein wenig ausholen. Wer noch nicht am Klo war, soll bitte jetzt noch schnell gehen,
danach geht es linger nicht mehr.

Also.

Es gibt im Gehirn verschiedene Areale:

— primire sensorische Areale; je eines fiir das Sehen, das Horen und Tasten

— sekundire sensorische Areale; mehrere fiir das Sehen und das Horen

— ein primires motorisches Areal, tiber das einzelne Muskeln gesteuert werden

— ein sekundires motorisches Areal, das fiir komplexes motorisches Verhalten
zustindig ist
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Abb. 10: Die sensorischen und motorischen Areale.

und drei tertiire Areale:

— das PTO-Areal (von: parietal-temporal-okzipital), das fir die Gegenwart
zustindig ist; es beschiftigt sich ausschlieflich mit dem Hier und Jetzt

— den limbischen Schlifenlappen; er ist fiir die Vergangenheit zustindig und stellt
den Speicher fiir unsere Erinnerungen dar

— den prifrontalen Cortex, in dem wir uns Gedanken tiber die Zukunft machen



Abb. 11: Die drei tertidren Areale.

Aber was sind eigentlich unbewusste Entscheidungen?

Stellen Sie sich vor, Sie sehen einen roten, runden Ball auf Sie zufliegen. Fur
diese Wahrnehmung sind das primire und sekundire sensorische Areal zustindig.
Dann gelangt die Information in die anderen Gehirnareale. Vorrangig gelangen die
Signale in das sekundire motorische Areal und dort wird dann die Entscheidung
getroffen: ducken oder fangen. Das primire motorische Areal setzt das dann um.



primiires sckundiires prilrontaler
ﬁ' visuelles Areal ’ visuelles Arcal Cortex
Parietal-Temporal-
Okapital-Lappen
primires | sckundires limhischer
maotorisches Arcal motorisches Areal Lappen

Abb. 12: Ablanf eines unbewussten Verbaltens, zum Beispiel wenn wir vor einer Ampel stehen und eine
Entscheidung treffen, entweder zu geben oder steben zu bleiben. Wie zu sehen ist, sind die tertidren Areale
nicht aktiviert, dort werden keine Neuronen synchronisiert — wir denken iiber die Ampel nicht nach.

Erst viel spater werden wir uns iiber den Bewegungsablauf klar — die Entscheidung
gelangt in den prifrontalen Cortex. Dort kénnen wir uns dann noch denken,
schade, eigentlich hitte ich mir heute gern einmal einen roten, runden Ball mitten
ins Gesicht schieflen lassen, aber mit der Entscheidung tiber ducken oder fangen
hat das nichts mehr zu tun.

Vereinfacht lisst sich sagen, dass unbewusste Entscheidungen nur iiber die
primiren und sekundiren sensorischen und die jeweiligen motorischen Areale
abgehandelt werden. Bewusste Entscheidungen hingegen finden im prifrontalen
Cortex statt, wobei man nach Ansicht der Neurowissenschaft eigentlich nur in der
Lage ist, unbewusste Entscheidungen durch den prifrontalen Cortex zu hemmen.

Warum laufen die meisten Prozesse unbewusst ab? Na ja, es wire ziemlich
problematisch, wenn wir etwa jedes Mal, wenn wir bei einer Ampel stehen, uns
bewusst fragten, ob wir bei Rot doch driibergehen sollen oder nicht. Das wiirde
die Lebensqualitit deutlich schmilern.
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Abb. 13: Ein bewusster Gedanke: Die tertidren Areale werden aktiv, aus dem limbischen Areal werden
Erinnerungen abgerufen, mit den Informationen im PTO-Areal verglichen — Synchronisation — und die
[finale Entscheidung findet dann im préifrontalen Cortex statt.

Fact-Box: Das Libet-Experiment

Das Libet-Experiment

Ausloser fur die Aufregung um den freien Willen war unter anderem das
sogenannte Libet-Experiment. Bei dem Experiment von Benjamin Libet handelte
es sich um den Versuch, die =zeitliche Abfolge einer bewussten
Handlungsentscheidung und ihre motorische Ausfithrung zu messen.

Zwischen der ersten Vorbereitung einer Bewegung im Gehirn und der
tatsichlichen Ausfithrung dieser Bewegung vergeht ungefihr eine Sekunde. Diese
Vorbereitung wird als Bereitschaftspotenzial bezeichnet. Libet interessierte sich
dafiir, wie der Alltag funktionieren kann, wenn es eine Sekunde time-delay gibt.
Dann hatte Libet die Idee mit der Uhr. Wenn die Versuchspersonen auf eine
schnell gehende Uhr blicken und sich merken wiirden, wann sie den Entschluss fiir
die Bewegung fassten, konnten sie diesen Wert nachher dem Versuchsleiter
angeben. Die Probanden setzten sich auf einen Stuhl, Elektroden wurden an ihren
Handgelenken befestigt, und auf einem Bildschirm kreiste ein Punkt mit 2,56
Sekunden pro Umdrehung. Zu einem frei gewihlten Zeitpunkt sollten die
Probanden die Hand bewegen - und sich den Stand der Uhr merken. Den
genauen Zeitpunkt der Bewegung verriet die Spannungsinderung der Elektrode
am Handgelenk, das Bereitschaftspotenzial lieferten die Elektroden am Kopf, den
Zeitpunkt der bewussten Entscheidung erfuhr Libet nach jedem Versuch von den



Probanden, die sich den Stand des kreisenden Punktes gemerkt hatten, als ihr Wille
einsetzte.

Der Moment des Entschlusses fiir die Bewegung lag ungefihr 0,2 Sekunden vor der
Bewegung selbst. Das Bereitschaftspotenzial setzte aber mindestens 0,55 Sekunden,
teilweise auch schon eine Sekunde vor der Bewegung ein.

Also:

0 Sekunden — Bereitschaftspotenzial

0,8 Sekunden — Entscheidung gelangt ins Bewusstsein
1 Sekunde — Bewegung wird ausgefiihrt

Das Problem dabei:
Es handelt sich nicht um wirkliche Entscheidungen, sondern im Gehirn dreht sich
alles nur um unbewusste Entscheidungen.

CE
Bty

S

0,0 sec Handbewegung
-0,2 sec Bewegungswunsch
-0,5 sec Bereitschaftspot.

-1 sec Planung



Abb. 14: Auf einer Ubr kann der Proband feststellen, wann er bewusst die
Entscheidung getroffen bat, die Hand zu bewegen.

Was den naturwissenschaftlichen Witz betrifft, so ist natiirlich Werner Gruber der
unangefochtene Meister dieses Faches. Sein absoluter Topwitz geht so:

Treften sich zwei Neuronen auf einer Party in der Grof8hirnrinde: ein langes mit
einem pyramidenférmigen Zellkorper, vielen wunderbaren Veristelungen und
einem langen schlanken geschmeidigen Axon, und ein kleines, pummeliges mit
einem runden Zellkérper, kurzen Veristelungen und einem kurzen Axon. Das
lange Neuron: ,,Na, wie wir’s, lass uns miteinander synchronisieren.” Darauf das
kleine empért: ,Mit dir sicher nicht, du bist gabaerg.“

In den Shows der Science Busters sorgt dieser Knaller verlisslich fiir sofortige
Funkstille im Auditorium. Werner Gruber schwort allerdings Stein und Bein, dass
man, wenn man ein paar Semester Neurophysik studiert hat, bei diesem Witz kaum
das Wasser halten kann vor lauter Vergniigen. Entscheiden Sie selbst, ob Sie das
glauben wollen — ob bewusst oder unbewusst, ist bei diesem Witz vermutlich auch
schon egal.

Die katholische Kirche wiederum geht davon aus, dass im Falle einer Besessenheit
durch Dimonen der freie Wille der Besessenen eingeschrinkt oder aufgehoben ist.
Aber die Frage nach dem freien Willen ist sicherlich eines der geringeren Probleme,
die jene bedauernswerten Menschen zu gewirtigen haben, die einem Exorzisten in
die Hinde fallen. Wenn sie nimlich glauben, wenn sie glauben, der Teufel existiert

nicht, glauben das andere auch, dann wissen sie gar nichts.



TEILII

TEIL II

.. muss alles glauben

... muss alles glauben



Neuronendaumenkino

Hinweise zum Daumenkino

Meine Damen und Herren, wir prisentieren Ihnen jetzt eine Sensation: das erste
Neuronendaumenkino der Welt.

Die Synchronisation von Neuronen ist ein Prozess, der von der Zeit abhingt:
Neuronen feuern synchron, dann pausieren sie kurz, um wiederum gleichzeitig
aktiv zu werden. In der rechten oberen Ecke wird anhand von Martin Puntigam
gezeigt, was Neuronen tatsichlich machen, wenn nichts passiert (S. 107-129),
wenn sie Martin Puntigam erkennen (S. 131-141), wenn das Muster Martin
Puntigam vom ,Gehirn“ gelernt wird (S. 143— 159), wenn das Muster von
hemmenden Neuronen zerstort wird (S. 161-171), wenn das Muster Martin
Puntigam vervollstindigt wird (S. 173-197). Und wer einen einfacheren
Synchronisationszustand sehen méochte, fiir den wird in der rechten unteren Ecke
der zeitliche Verlauf von Epilepsie gezeigt.

Lassen Sie die einzelnen Seiten zwischen Daumen und Zeigefinger — dieser sollte
sich hinter der Seite 198 befinden — der rechten Hand schnell durchlaufen. Also
Daumen aktivieren und viel Spafd mit den Videos auf Papierbasis!



Kapitel 5: Glaube
Kapitel 5: Glaube
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Niches wird gesehen

Am 1. Mai 2010, um 16:30 Uhr mitteleuropdischer Sommerzeit hitte es wieder
einmal so weit sein sollen. Nach bisher mindestens circa 900 Gastspielen, unter
anderem in Lourdes, Fatima und Medjugorje, hitte die weltberihmte
Muttergottes wieder einmal als Headliner eines designierten Topevents auf den
Planeten Erde kommen sollen. Ort der Handlung: Bad St. Leonhard im Kirntner
Lavanttal. Der aus Sizilien stammende ,,Seher Salvatore Caputa hatte behauptet,
er habe bereits im November 2009 ein Aviso {iber die Reiseabsichten der



Himmelskonigin bekommen, der ortsansissige Stadtrat und Tourismusreferent
zeigte bei einem Lokalaugenschein grundsitzliches Interesse an der zusitzlichen
Einnahmequelle, die Gemeinde lief vorsorglich ein Kreuz aufstellen.

Die Vorzeichen standen nicht schlecht. In Kirnten, dem siidlichsten
Bundesland Osterreichs, war am 11. Oktober 2008 angeblich die Sonne vom
Himmel gefallen[17], da miisste eine Marienerscheinung eine vergleichsweise
leichte Ubung sein. Anlass fiir den Hoflichkeitsbesuch der Gottesgebirerin war
eine Anderung der Raumordnung, eine Mariengrotte sollte einer
Autobahnumfahrung weichen.

Epilepsie beginnt
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Gekommen ist der Publikumsliebling natiirlich nicht. Vielleicht war ihr der Weg
auf die Erde zu weit. Vielleicht hitte das Stelldichein stattgefunden, wenn man der
sogenannten Gnadenmutter ein wenig entgegengekommen wire beim Erscheinen,
indem man den Erscheinungsort ins Weltall verlegt hitte. Das hitte moglicherweise
das Erscheinen erleichtert, aber die Schwierigkeiten beim Errichten eines neuen
Wallfahrtsortes wiren betrichtlich gewesen.

Was miisste man dabei beriicksichtigen? Man miisste vor allem schauen, dass
sich alle Krifte aufheben, sonst miisste der Wallfahrtsort dauernd mittels
Raketenschub auf der Umlaufbahn gehalten werden. Genauer betrachtet, gibt es
drei sinnvolle Méglichkeiten, um im Weltall einen Gnadenort zu installieren.

Erstens an einem der fiinf Lagrange-Punkte.
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Abb. 15: Die Lagrange-Punkte des Systems Sonne-Erde.
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Nichts wird gesehen

Diese nach dem italienischen Mathematiker und Astronomen Joseph-Louis de
Lagrange benannten Punkte im Weltall drehen sich mit der Erde um die Sonne
mit. In ihnen heben sich alle Krifte vollig auf. Was einmal dort ist, bleibt auch dort
und braucht keine Energie, um seine Position zu halten. Es handelt sich quasi um
einen Space-Parkplatz. Das wire der Vorteil dieses Standorts. Leider befinden sich
diese Punkte nicht gerade in der Nihe, der nichste Lagrange-Punkt ist rund 1,5
Millionen Kilometer von der Erde entfernt in Richtung Sonne.

Eine zweite Moglichkeit wire auf einer geostationiren Bahn in etwa 35.000
Kilometer Hohe, dort, wo sich auch die Fernmeldesatelliten befinden. Der
Wallfahrtsort wiirde sich immer tiber demselben Ort iiber der Erde bewegen, etwa



iiber Lourdes, und man hitte durch die unmittelbare Nihe zu den
Fernmeldesatelliten direkte TV-Kommunikation zur Erde. Doch 35.000 Kilometer
sind noch immer eine lange Pilgerreise.

Es geht aber auch noch niher, neben der ISS, der Internationalen Raumstation.
Die befindet sich, wie wir schon wissen, in 300 bis 400 Kilometer Hohe, und eine
Marienerscheinung wiirde sich dann mit 28.000 km/h um die Erde drehen. Man
darf sich das aber nicht so vorstellen, dass Maria sich mit einer Hand an der ISS
festhilt, wihrend ihr der Fahrtwind ins Gesicht blist. Denn im Weltall herrscht
praktisch Vakuum, da gibt es keinen Fahrtwind. Und weil die ISS fir eine
Erdumkreisung nur rund 92 Minuten bendétigt, ist ein Tag auf der ISS kurz. Alle
eineinhalb Stunden geht die Sonne auf, eine zweiwdchige Pilgerreise wire schon
nach knapp einem Tag erledigt. Das heifft, man konnte noch mehr Pilger
durchwinken als in Fatima oder Lourdes.

Epilepsie beginnt
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Der Haken an der Sache: Eine Reise zur Raumstation ist sehr teuer. Die
Frachtkosten betragen rund 60.000 Euro pro Kilogramm. Man braucht aber gar
nicht sein Kérpergewicht mit 60.000 zu multiplizieren, denn dazu kommen noch
die Kosten fiir die Lebenserhaltungssysteme und vieles mehr. Ein Start zur ISS
kostet einige Millionen Euro. Die Kosten wiirde wohl auch ein noch so gut
gehender Weltraum-Gnadenort nicht einspielen.

Aber es gibt auch andere Moglichkeiten, um einen Wallfahrtsort zu griinden. Man
braucht dazu nicht einmal eine Muttergottes, oft reicht auch ein
Reliquienwunder. Im Mittelalter waren geheiligte Korperfragmente integraler



Bestandteil des christlichen Glaubens. Heute distanziert sich die Kirche gerne von
den rauesten Praktiken, verunglimpft sie als tibertriebene, naive Volksfrommigkeit,
der die Obrigkeit Einhalt zu gebieten versuchte. In Wirklichkeit war die
»andichtige Beraubung®, also Leichenschindung, Reliquiendiebstahl und
Grabriuberei, damals aber State of the Art.[18] Thomas von Aquin wurde nach
seinem Tod von Ménchen in Fossanuova zu Priparationszwecken gekopft und
gekocht[19], zeitweise waren im Mittelalter bis zu 18 Vorhiute Christi im Umlauf.
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Nichts wird gesehen

Heute wie damals ist Reliquienverehrung vor allem ein Riesengeschift fiir die
Gegend, in der die Reliquie angebetet wird. In Neapel beispielsweise beten seit
Jahrhunderten die Gliubigen eine Chemiebastelarbeit aus dem Mittelalter an und
lassen dabei viel Geld in den Gemeindekassen. Im Dom von Neapel wird das
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angebliche, getrocknete Blut des im Jahre 305 enthaupteten San Gennaro in einer
fest verschlossenen Ampulle angebetet. Jedes Jahr am ersten Maiwochenende und
am 19. September kann man bestaunen, wie sich unter Manipulationen des
Erzbischofs das vorgebliche Mirtyrerblut verflissigt.

Wer auch ein Blutwunder zu Hause haben méchte, braucht allerdings nicht
Erzbischof zu werden und auch keinen Mirtyrer zu képfen. Er kann sich mit ein
wenig Geschick und fiir wenig Geld selbst eines herstellen.

Rezept fur ein Do-it-yourself-Blutwunder
Rezept fiir ein Do-it-yourself-Blutwunder

Man nebme:

250 g Eisen-(111)-Chlorid

100 g Kalziumcarbonat (Eierschalenkalk)
1 Prise Salz

1 Tropfen Olivendl

2/3 des Eisen-(I11)-Chlorids in einen Kunststoff- oder Porzellanbebdlter geben.
Vorsichtig das Kalziumcarbonat und das Salz dazugeben und mit einem Stiick Holz,
das man nie mebr wieder fiir irgendetwas verwendet, umrithren. Das Ganze wird zu
schédumen  beginnen. Um den Schaum zu bindigen, einen Tropfen Olivendl
dazugeben. Danach vorsichtig das restliche Kalziumcarbonat dazugeben. Aber
immer nur so viel, dass der Schaum nicht iibergebt. Immer wieder stehen lassen und
den Schaum mit dem Holzstiick zerstoren.

Ist die braune Substanz fest und wird sie durch Schiitteln fliissig, sind Sie fertig. Nun
vorsichtig die Substanz in eine schone Glasphiole fiillen und diese luftdicht
verschliefSen — dann funktioniert das Blutwunder auch noch in ein paar Jabren.
Vorsicht: Die Substanz schiumt gewaltig, gebt iiber und macht Flecken!



Epilepsie beginnt
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Wer zu faul ist oder sich fir zu ungeschickt hilt oder einfach keine Zeit hat, aber
trotzdem dringend ein Blutwunder braucht, der kann auch Ketchup nehmen.
Ketchup ist keine Fliissigkeit und auch kein Festkorper. Bei Ketchup handelt es
sich, wie bei jedem besseren Blutwunder, um eine thixotrope Substanz. Das
bedeutet, im Ruhezustand ist Ketchup fest. Fithrt man dieser Substanz aber
Energie zu, zum Beispiel durch Schiitteln, so wird sie fliissig.

Man kennt das von der Ketchupflasche zu Hause. Offnet man diese, kommt erst
gar nichts raus. Dann klopft man hinten auf den Flaschenboden, in der Hoffnung,
dass die Sauce sich dadurch iiberreden lisst, die Flasche zu verlassen. Die denkt aber
tberhaupt nicht daran, weil sie sich an die Naturgesetze hilt. Corpus omne
perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi
quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare, sagt sich das
Ketchup, wenn es Latein kann, und rihrt sich nicht von der Stelle. Jeder Korper
beharrt nimlich in seinem Zustand der Ruhe oder der gleichférmigen Bewegung,
wenn er nicht durch einwirkende Krifte gezwungen wird, seinen Zustand zu
indern. So hat es Isaac Newton 1687 als 1. Newton’sches Gesetz formuliert, und
so gilt es noch heute.

Wenn man also den Verschluss abnimmt, die Flasche mit der Offnung zum
Teller dreht und auf den Flaschenboden schligt, kann zwar die Flasche nicht mehr
in jhrem Zustand der Ruhe beharren und bewegt sich nach vorne. Fiir das
Ketchup in der Flasche gilt das aber nicht, es beharrt nach wie vor in Ruhe und
schiebt sich also nur noch tiefer in die Flasche hinein. Wer der Ketchupflasche auf
den Hosenboden schligt, sollte das also nur machen, wenn er unbedingt méchte,



dass die Tomatensauce drin bleibt. Wer hingegen kriftig schiittelt (bitte vorher die
Verschlusskappe wieder aufsetzen), der bekommt die Sauce leicht aus der Flasche,
weil plotzlich fiihlt sich das Ketchup als thixotrope Substanz angesprochen, weif3,
was es zu tun hat, und wird fliissig.

0.00
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Nichts wird gesehen

Das Gegenteil von thixotrop ist rheotrop/rheopex. Dabei wird eine Flussigkeit fest,
wenn ihr Energie zugefiithrt wird. Das kann man sich zunutze machen, wenn man
ein weiteres Wunder aus dem Neuen Testament nachstellen will, nimlich, tbers
Wasser zu gehen.

Wenn die Science Busters ihre Show ,Crucifixion Party — die Physik des
Christentums® im Rabenhof spielen und Abdula (frither Doris oder Alexander)



und Werner Gruber einen Indoor-See-Genezareth kneten, miissen sie viel
Fingerspitzengefiihl beweisen. Der Rabenhof ist gerade fur so ein Programm die
passende Biithne, denn der Direktor des Hauses, Thomas Gratzer, ist wegen
Herabwiirdigung religioser Lehren vorbestraft. Er wurde absurderweise vor
Gericht schuldig gesprochen, obwohl er nur Originalzitate aus der Bibel, aus
theologischen Texten, Predigten und dergleichen mehr fiir eine Show der
Theatergruppe Habsburg Recycling[20] remixed hatte. Das Bithnenbild fiir
Habsburg Recycling gestaltete damals Christian Gallei, der heute die Art Direction
der Science Busters besorgt. Er entging dem Arm des Gesetzes, ist dem Thema aber
doch irgendwie verbunden geblieben.

Epilepsie beginnt
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Herabwiirdigung religioser Lehren ist jedenfalls ein duflerst fragwiirdiger
Straftatbestand. Jede Religion, egal, ob Voodoo, Christentum, Islam oder was auch
immer, fuflt im Wesentlichen auf Aberglauben, unsichtbaren Geisterwesen und
naturwissenschaftlich unhaltbaren Behauptungen. Wenn religiése Menschen das
gerne glauben wollen, so ist das ihre Sache, solange sie das privat machen. Sobald
sich Religionen aber im 6ffentlichen Leben manifestieren, Gesetze mitbestimmen
und Moralkodizes beeinflussen wollen, miissen sie sich gefallen lassen, dass man
ihre Behauptungen an den Maf3stiben der modernen Welt misst, mit den Mitteln
der Naturwissenschaften tiberprift und sich kinstlerisch in einer zeitgemifien
Weise dazu duflert. Alles andere ist inakzeptabel.

Kommen wir zurtick zum See Genezareth. Um tiber Wasser gehen zu konnen,
muss man entweder sehr schnell sein oder sehr leicht. Es gibt Echsen, Basilisken aus


fn01.html#fn20

der Familie der Leguane, die tiber das Wasser rennen kénnen. Dies tun sie jedoch
nur in Ausnahmefillen, wie zum Beispiel auf der Flucht vor Feinden. Erméglicht
wird es durch den Stau von Luft in Mulden unter den Fiiflen sowie durch die
extrem hohe Geschwindigkeit. Wenn sie eine Geschwindigkeit iiber 80 km/h
erreichen, ist das zu schnell fiir die Wassermolekiile, und sie konnen nicht mehr
auseinander-weichen. Die Wasseroberfliche ist dann so fest wie Beton. Wie wenn
man aus grofler Hohe darauf aufschligt. Wegen dieser Fihigkeit nennt man die
Basilisken auch Jesus-Christus-Echsen. Und es gibt Insekten, die sind sehr leicht
und nutzen die Oberflichenspannung des Wassers aus, um tibers Wasser zu laufen.
Sie werden deshalb Jesus-Kifer genannt.

Michts wird gesehen

Sie sehen, tibers Wasser laufen ist vielleicht das populirste Wunder der Bibel.



Beide Moglichkeiten stehen Menschen oder Menschensohnen, die beispielsweise
tber den See Genezareth wandeln wollen, aber nicht zur Verfigung. Das Problem
kann jedoch mit Maisstirke gelost werden. Im richtigen Verhiltnis gemischt und
geknetet, ergeben Wasser und Maisstirke einen zihfliissigen Brei, der bei
Krafteinwirkung bretthart wird. Darauf kénnten dann etwa zwei Sumo-Ringer
ohne weiteres stundenlang herumhiipfen, sie wiirden nicht untergehen. Sobald sie
aber Pause machten und stehen blieben, versinken sie langsam in der Tiefe und
wiirden sich nur mit sehr viel Miihe wieder selbst befreien konnen.

Rezept fir den See Genezareth 2.0
Rezept fiir den See Genezareth 2.0

Man nebme:

ca. 1 kg Maisstirke, Marke egal, aber bitte kein Maismebl
ca. 1 kg warmes Wasser (11)

eine grofSe Schiissel

Zuerst den grofSten Teil des Wassers in die Schiissel geben und dann die gesamte
Maisstirke dazugeben. Nun kommt der knifflige Teil: Man muss das Wasser mit
der Maisstdrke vermengen. Leider kinnen einem keine elektrischen Gerdte dabei
bebilflich sein, man muss schon die Finger dazu nebhmen. Nun das Ganze kriftig
durchkneten, bis sich keine Klumpen mebr in der ,, Fliissigkeit“ befinden. Mit etwas
tibrig geblicbenem Wasser kann man sich zum Schluss bebelfen, wenn die
»Fliissigkeit“ zu wenig fliissig werden sollte. Eine ganz genane Mengenangabe ldsst
sich nicht machen, denn die aufgenommene Fliissigkeitsmenge hingt auch von der

Luftfeuchtigkeit ab.



Epilepsie beginnt
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Hat man viele Helfer oder will man ein Hartz-1V-Beschiftigungsprogramm starten,
kann man auch mit 100 kg Maisstirke arbeiten. Am besten verwendet man dann
eine grofSe Mortelwanne.

Was kann man mit dieser ,, Fliissigkeit“ machen? Nebmen Sie einen Hammer und
schlagen Sie kriftig auf die ,Flissigkeit ein. Vorsicht: der Hammer wird
zurdickprallen. Nun legen Sie den Hammer auf die ,Flissigkeit und er wird
untergehen.

Machen Sie eine Faust und schlagen Sie mit grofSer Kraft in die Flissigkeit — Sie
werden nicht in die Fliissigkeit eindringen. Fabren Sie ganz vorsichtig mit der Hand
in die Fliissigkeit und Sie werden ganz einfach durch die Fliissigkeit dringen.

Warum geigt diese ,, Fliissigkeit“ dieses interessante Verbalten? Die Stirkekorner losen
sich im Wasser auf. Die Stirkemolekiile sind stark verzabnt. Geben wir den
Molekiilen ausreichend Zeit, konnen sie sich bewegen. Versuchen wir aber diese
verzabnten Molekiile schnell zu bewegen, bleiben sie verbakt und damit bleibr die
»Fliissigkeit fest.

Dass der See Genezareth damals tatsichlich zur Hilfte mit Maisstirke gefiillt war,
ist eher unwahrscheinlich. Andererseits steht in der entsprechenden Bibelstelle
nichts iiber Farbe und Konsistenz des Sees, was einigen Interpretationsspielraum
lisst.

Aber es kénnte auch ganz anders gewesen sein. Der Heiland kdénnte auch tiber
eine Eisscholle gegangen sein. ,Natiirlich, Eisschollen in Galilda®“, werden jetzt



manche einwenden, ,weil es dort immer so kalt ist. Der Jinner ist dort der kilteste
Monat mit Durchschnittstemperaturen zwischen 6 und 15 Grad Celsius, wie
sollen sich da auf dem See Genezareth Eisschollen bilden?“

Nichts wird gesehen

Das geht trotzdem, wenn auch sehr selten. Entweder man glaubt an Wunder
oder man kennt sich mit Naturwissenschaften aus. Erstens war es frither in der
Gegend deutlich kiihler als heute. Die Lufttemperatur lag im Durchschnitt um
mindestens drei Grad niedriger. Zweitens befinden sich auf dem Grund des See
Genezareth warme Salzquellen. Wegen des hohen Salzgehalts am Boden verhindert
das wirmere Salzwasser in der Tiefe, dass das kiltere Wasser von der Oberfliche
nach unten sinkt wie in anderen Seen. Zusitzlich kann es noch zu einer



Abkithlung kommen, wenn kalter Wind tiber den See weht. In schr seltenen
Ausnahmefillen, quasi alle heiligen Zeiten nur, kann das Wasser so weit abkiihlen,
dass sich Eisschollen bilden.

Wenn das jemand weiff und Spaf versteht, dann kann er seinen Kumpels einen
Streich spielen und sein Renommee als Miracle Man aufpolieren. Und
ausgerechnet in der Gegend, in der angeblich auch archiologische Hinweise auf die
Anwesenheit Jesu gefunden wurden, war der Menschensohn damals besonders oft
auf Montage.

Jesus war ja nicht nur zu seinen irdischen Lebzeiten sehr umtriebig, sondern ist
noch immer dauernd unterwegs. Auch wenn die Science Busters auf der Biihne
stehen, ist er immer anwesend. Im Matthidusevangelium, Kapitel 18, Vers 20, steht:
»2Denn wo zwei oder drei in meinem Namen versammelt sind, da bin ich mitten
unter ihnen. Das heiflt, wenn die Science Busters zu viert auftreten, ist Jesus quasi
immer als fiinfter Beatle dabei, das geh6rt zu seiner Job Description.

Aber nicht nur wegen der Anwesenheitspflicht laut Matthdusevangelium haben
wir mit Jesus dauernd zu tun, ob wir das wollen oder nicht. Denn vorausgesetzt,
ein Mann namens Jesus hat vor rund 2000 Jahren tatsichlich gelebt, so sind laut
Erhaltung der Massezahl alle seine Atome noch immer in unserem Universum zu
finden. Natiirlich mittlerweile in ganz anderer Funktion. Aber man kann
ausrechnen, wie viele es sind und was sie heute machen.

Epilepsie beginnt
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Zwar ist der 33-jahrige Jesus mit Haut und Haaren in den Himmel aufgefahren,

diese letzte Ausgabe von Jesus, wenn man so will, ist also weg, aber nur ein Gramm



der Gesamtmasse verbleibt wihrend der ganzen Lebenszeit im menschlichen
Korper. Alles andere wird laufend ersetzt und bleibt auf der Erde. Nur die DNA in
den Stammzellen und den Zellen, die sich nach der Geburt nicht mehr teilen (auch
die meisten Zellen im Gehirn), werden nicht ersetzt. Wihrend einer Periode von
ungefihr zehn Jahren wird zum Beispiel das gesamte Skelett erneuert. Das meiste
des Zimmermannssohns aus Nazareth, Atemluft, Hautschuppen, Haare et cetera,
ist noch im Umlauf.

Deshalb befinden sich in jedem Menschen im Mittel mehr als 20 Millionen
Atome von Jesus Christus. Wenn sich zwei Menschen treffen, sind das statistisch
schon 40 Millionen.

Die Sache hat allerdings einen Haken. Alle, die sich jetzt freuen, dass sie an Jesus
nicht nur glauben kénnen, sondern er tatsichlich ein Teil von ihnen ist, tragen,
statistisch gesehen, genauso viele Atome von Mohammed oder Moses oder Buddha
in sich. Jeder Mensch ist sozusagen ein permanentes Religionsgriindertreffen. Und
nicht nur das. Der Mensch besteht aus etwa 7-1027 Atomen. Die meisten stammen
nicht von Religionsgriindern. Vieles von uns war frither vielleicht eine
Gulaschsuppe oder drei Fliegen oder was auch immer. Stellt sich die Frage, sind wir
auch gleichzeitig ein bisschen Hitler oder Elvis Presley? Im Prinzip ja. Aber die
beiden sind noch nicht lange genug tot, um eine gleichmiflige Verteilung der
Atome anzunehmen. Und auflerdem lebt Elvis. Das wird zumindest behauptet.
Und behaupten ist bei der Heldenverehrung bekanntlich oft schon die halbe
Miete.

Berechnung der Anzahl der Jesusatome

Berechnung der Anzahl der Jesusatome

Gesamtmasse der Lufthiille, Ozeane und Kruste: ca. 23 - 1021 kg

Anzahl der Atome im Menschen: ca. 7 - 1027

Masse von Jesus: ca. 70 kg

Verdiinnung von Jesus in der Biosphire: ca. 70/(23 - 1021) = 3 - 10-21

Anzahl der Atome von Jesus in einem heutigen Menschen mit 70 kg: ca. 7 - 1027 3 -
10-21=21-106
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MNichts wird gesehen

Der Rest von Jesus ist laut der sogenannten Heiligen Schrift in den Himmel
aufgefahren. Das konnte er, weil er als Sohn Gottes angeblich alles kann. Aber
kann man auch in den Himmel auffahren, wenn man nicht der Sohn eines Gottes
ist? Einfach so, ohne Rakete?

Tatsichlich gibe es zumindest eine Moglichkeit, nimlich mithilfe von
Antimaterie. Es wire moglich, dass Jesus sich mit einem Anti-Jesus vollkommen in
Strahlung verwandelt hat. Wohlgemerkt nicht mit einem Anti-Christen, sondern
mit einem Antimaterie-Jesus, sodass die gesamte Materie mitsamt der Antimaterie
verschwindet. Die Materie wurde in Strahlung umgewandelt. Damit kann sie mit
Lichtgeschwindigkeit transportiert werden. Sobald ein solches Photon in die Nihe
eines entfernteren Atomkerns gelangt, etwa im Himmel, zur Rechten des Vaters,



entsteht aufgrund der hohen Feldstirke in der Nihe ein Teilchen-AntiteilchenPaar
aus dem Photon. Befindet sich zusitzlich ein starkes Magnetfeld in der Nihe, kann
das Antiteilchen abgesaugt werden und das Materieteilchen existiert nun weiter.
Mit ein bisschen Geduld konnte so der gesamte Leib Christi im Himmel
wiederhergestellt werden.

Epilepsie beginnt
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Technisch wire so eine Himmelfahrt ohne Rakete also machbar. Allerdings
wiirde dadurch bei einem Jesus und Anti-Jesus von je 75 Kilogramm eine Energie
frei, die etwa 3000 Millionen Tonnen TNT entspricht. Das klingt nicht nur nach
einer gewaltigen Explosion, das wire auch eine. Da wiirde etwa 60-mal mehr
Energie frei als bei der grofiten jemals geziindeten Wasserstoffbombe, der Zar-
Bombe. Kann man sagen: fiir eine Heilandsauferstehung an sich nicht
unangemessen. Damit Sie aber einen Vergleich der Gréfienordnungen haben: Um
ein Hochhaus zu sprengen, braucht man gerade mal zwischen 50 und 100
Kilogramm Sprengstoff.

Eine Auferstehung mit 3000 Millionen Tonnen TNT wiirde durch die
Druckwelle eine totale Zerstérung im Umkreis von zehn Kilometern bewirken.
Eine sehr rohe Form der Stidteplanung. Nachdem die Grabeskirche in Jerusalem
aber noch heute als Wirtschaftsfaktor der Region eine bedeutende Rolle spielt und
aus der Schrift keine Verwiistung Jerusalems um Pessach circa 33 nach Christus
bekannt ist, ist die Auferstehung des Gesalbten mithilfe eines Antimateriegesalbten
nur ungeniigend erklirbar.

Fact-Box: Antimaterie



Antimaterie

Antimaterie ist Materie, die aus Antiteilchen aufgebaut ist, so wie die uns
umgebende ,normale® Materie eben aus ,normalen® Teilchen besteht.
Antiteilchen sind in manchen physikalischen Eigenschaften gespiegelte Teilchen,
etwa mit entgegengesetzter elektrischer Ladung, aber derselben Masse. So zum
Beispiel beim Elektron und dessen Antiteilchen, dem Positron. Beim
Zusammentreffen von Materie und Antimaterie verwandeln sich beide sofort
vollkommen in hochenergetische Strahlung.

Die Sprengkraft von einem Viertelgramm Antimaterie wiirde etwa 10.000 Tonnen
TNT entsprechen, also ungefihr der Atombombe von Hiroshima. Aber man kann
nur eine minimale Menge von Antimaterie von einem Milliardstel eines
Milliardstel-Gramms in sogenannten elektromagnetischen Fallen speichern. Und
fir die Herstellung von einem Viertelgramm Antiprotonen wiirde das CERN 500
Millionen Jahre brauchen. Die Produktion wiirde circa 250 Billionen Euro kosten.
Aber es gab auch riesige Vorkommen von Antimaterie im Universum. Gleich nach
der Entstehung des Universums gab es fast genauso viel Materie wie Antimaterie,
wobei fast die gesamte Materie und Antimaterie miteinander sofort wieder
zerstrahlt sind. Aber eben nur fast. Bis auf einen kleinen Anteil Materie war das
Universum symmetrisch. So wie der menschliche Koérper. Und auf einem
Nasenfliigel war ein Eiterwimmerl[21], das ist tibrig geblieben und daraus ist unser
Universum entstanden. Ein sehr volkstiimliches Bild, aber nicht ganz falsch. Unser

Universum ist quasi ein expandierendes Eiterwimmerl.


fn01.html#fn21

000
0,00
OO

Nichts wird gesehen

Aber der Schrift zufolge ist nicht nur Jesus in den Himmel aufgefahren, auch in
der Gegenrichtung hat es Flugverkehr gegeben.

Die Frage, wie viel Sprit ein Erzengel verbraucht, lisst sich nicht beantworten,
aber man kann untersuchen, wie er gebaut sein hitte missen, um iiberhaupt
fliegen zu konnen. Wenn man der Ikonografie glaubt, sind Engel ordentliche
Mannsbilder. Kraft und Ausdauer miissten also ausreichend vorhanden sein. Das
Problem ist, dass das Gewicht mit dem Volumen zunimmt, der Auftrieb nur mit
der Fliigelfliche: Wenn zum Beispiel die Grofle eines Vogels um den Faktor 10
zunimmt, nehmen das Volumen und das Gewicht um den Faktor 10-10-10 = 1000



zu, wihrend die Flugelfliche nur um den Faktor 10-10 = 100 zunimmt. Es gibt
daher ein Maximalgewicht.

Epilepsie beginnt
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Die Grof3trappe, der grofite lebende flugfihige Vogel, wird bis zu einem Meter
grof8, hat eine Fliigelspannweite von 2,6 Metern und bringt bis zu 18 Kilogramm
auf die Waage. Das wire aber ein sehr kleiner Erzengel, der sicher kaum jemandem
imponierte. Frither gab es allerdings auch grofiere, flugfihige Tiere. Vor 70 bis 80
Millionen Jahren lebte ein Flugsaurier namens Quetzalcoatlus. Mit neun Meter
Grofle, zwolf Meter Fliigelspannweite und etwa 40 Kilogramm Gewicht/Masse
hatte er die Ausmafle eines Kleinflugzeugs. Sein Geheimnis waren luftgefiillte
Réhrenknochen. Er konnte vor allem im Gleitflug fliegen und nur bei dufSerst
giinstigen Windverhiltnissen starten.

Wenn also tatsichlich ein Erzengel zu Maria geflogen sein sollte, dann hitte er
cher ausgeschaut wie ein magerstichtiger Skispringer mit einer Fliigelspannweite
von neun bis zwolf Metern. Um Maria die frohe Botschaft zu Giberbringen, wire er
vielleicht heruntergeglitten, hitte kurz ,Du bist gebenedeit! gerufen, worauf er
sofort durchstarten und die Schnauze hochziehen hitte miissen, um wieder in den
Himmel zuriickzukommen.

Aber nicht nur in den Schriften des Christentums, auch im Islam fahren Wesen
ohne Flugsicherung und Beleuchtung durch die Liifte. Von Mohammed wird
erzdhlt, er sei mit einem gefliigelten Pferd herumgeflogen. Mit Buraq. Immerhin
von Mekka nach Jerusalem und retour, eine ganz schone Strecke. Buraq dhnelt
dem Pegasus, nur mit Menschengesicht. Ein fliegender Zentaur quasi. Und Pferde



sind ja in der Regel schwerer als Menschen. Wenn sie noch dazu einen
Erwachsenen transportieren missen, dann missen sie deutlich stabiler gebaut sein
als der Flugsaurier Quetzalcoatlus. Ein fliegendes Pferd mit ungefihr 500
Kilogramm Ké&rpergewicht inklusive Mohammed briuchte Fliigel mit einer Fliche
von 50 Quadratmetern. Das heifSt, bei einer Fliigelbreite von einem Meter miisste
es eine Fliigelspannweite von mindestens etwa SO Metern haben.

Bei den dadurch entstehenden Belastungen wiirden die Muskeln und Knochen
des Pferdes einfach reiffen und brechen. Deshalb gibt es keine grofieren flugfihigen
Tragtiere auf der Erde. Auch der Mond, mit nur einem Sechstel der Schwerkraft
der Erde, hitte noch immer zu viel Gravitation dafiir. Damit so ein Pferd fliegen
kann, miisste die Schwerkraft mindestens um den Faktor 28 kleiner sein. Auf dem
Zwergplaneten Ceres, zwischen Mars und Jupiter, betrigt die Schwerkraft sogar
nur 1/36 der Erde. Dort kénnte man zwar die Belastungen eines Starts ertragen,
aber die Schwerkraft auf dem Zwergplaneten ist insgesamt zu klein, um eine
Lufthiille zu halten. Und ohne Luft kann man nicht fliegen, denn dann gibt’s
keinen Auftrieb. Das heifdt, wenn man fliegende Pferde haben will, braucht man
entweder starke Rauschmittel oder einen festen Glauben. Oder sehr, sehr kleine

Pferde.
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Nichts wird gesehen

Fliegende Pferde, Heilande, die auf Maisstirkebrei tibers Wasser gehen,
Wallfahrtsorte in der Schwerelosigkeit — wer sein reales, irdisches Leben im 21.
Jahrhundert nach irrealen, tberirdischen MafSstiben ausrichtet, muss damit
rechnen, komisch angeschaut zu werden. Evolutionsbiologisch betrachtet sind
religiose Menschen allerdings im Vorteil. Denn statistisch gesehen haben sie mehr
Kinder als Ungliubige, und das ist der Selektionsvorteil schlechthin. Point taken!
Der einzige Parameter, der in der Evolution zihlt, ist die Weitergabe der eigenen
Gene auf die Nachwelt. Genau das nimlich bedeutet Survival of the fittest, und
nichts anderes: Wer am meisten seiner Erbanlagen in die nichste Generation



bringt, ist erster Sieger. Was dann allerdings mit den Trophiden dieser Siege passiert,
was zum Teil mit den Kindern in den Heimen und Pfarren und Koranschulen
gemacht wird, steht auf einem anderen Blatt.

Epilepsie beginnt
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In letzter Zeit sind Christentum und Islam nimlich weniger wegen ihrer
obskuren Flugwesen ins Gerede gekommen, sondern wegen nahezu unzihliger
Gewalttaten, die in ihrem Namen veribt wurden. Der Islam wegen
Terroranschligen und Selbstmordattentaten und die katholische Kirche wegen der
Priigelorgien und der massiven sexuellen Ubergriffe in ihren Heimen und Pfarren.
Der katholische Bischof von Augsburg, Walter Mixa, etwa musste im Jahr 2010
zurlicktreten, als bekannt wurde, dass er als Stadtpfarrer von Schrobenhausen in
den siebziger und achtziger Jahren im Kinderheim St. Josef mit Gegenstinden
»schwere korperliche Ziichtigungen® an Kindern vorgenommen haben soll. Er soll
Kinder mit dem Stock und mit dem Giirtel verdroschen und unter anderem gesagt
haben: ,In dir ist der Satan, den werde ich dir schon austreiben.“ Die dort
beschiftigten Nonnen hitten Mixa auch noch hiufig mit den Worten ,Hau nei ...
hau nei ...“ angestachelt.[22]

Warum Walter Mixa der Meinung war, den Satan mit Gewalt aus den Kindern
austreiben zu konnen, ist auch aus theologischer Sicht unverstindlich. Denn seit
Jahrhunderten praktiziert die katholische Kirche quasi eine homdopathische
Version der Teufelsaustreibung, den Exorzismus. Wer glaubt, dass Exorzismus ein
lingst tiberwundenes Phinomen aus der Vergangenheit ist und Exorzist ein
aussterbender Beruf, der tiuscht sich gewaltig. Unter Papst Benedikt XVI. und
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seinem Vorginger Johannes Paul II. wurden und werden jede Menge Exorzisten
ausgebildet. 2003 wurden in Italien etwa 200 Priester als Exorzisten bestellt. Dem
Vernehmen nach sollen weitere 3000 neue Exorzisten ausgebildet werden.
Gewissermaf3en eine papale Lehrlingsoftensive.

Was aber ist Exorzismus iberhaupt? Die meisten Menschen stellen sich das so
vor wie in dem Hollywoodfilm ,The Exorcist® von William Friedkin: Ein
besessener Mensch ist sehr ordinir und gewalttitig und erbricht gern mit viel
Druck. Im Einzelfall kann er auch seinen Kopf um 360 Grad drehen. Und ganz
falsch ist das offenbar auch gar nicht.

In der Erzdiozese Wien gibt es, wie in fast jedem Bistum, einen eigenen
Exorzisten, der behauptet, im Jahr bis zu 50 grofle Teufelsaustreibungen
vorzunechmen.[23] Und das im 21. Jahrhundert, in Europa, mitten in einer
Grof$stadt. Nur falls Sie sich einmal fragen sollten, was mit Kirchensteuern auch

bezahlt wird.
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Nichts wird gesehen

Der Weltmeister im Dimonenbesiegen und Teufels-austreiben wohnt allerdings
in Italien. Der katholische Priester Gabriele Amorth ist Prisident der
Internationalen Vereinigung der Exorzisten und Exorzist der Diézese Rom. Nach
eigenen Angaben hat er in 21 Jahren dber 70.000 Teufelsaustreibungen
durchgefiihrt. Das wiren etwa neun Exorzismen pro Tag, und wenn man jeweils
eine halbe Stunde berechnet, so hat er viereinhalb Stunden pro Tag nichts anderes
gemacht, als Teufel ausgetrieben. Dass das nicht gesund sein kann, lisst sich
jedenfalls vermuten. Amorth behauptet beispielsweise, ohne rot zu werden, ein
Kollege von ihm, der sich einen Strichjungen in seine Wohnung bestellt hatte, um
sich mit ihm sexuell zu vergniigen, habe das nicht aus Lusternheit gemacht,
sondern weil ihn der Teufel dazu getrieben habe.[24]
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Was macht ein Exorzist, wenn er loslegt? Zuerst muss man unterscheiden zwischen
dem ,kleinen Exorzismus® und dem ,groflen Exorzismus®. Der kleine Exorzismus
wird bei der Taufe quasi mit dem romisch-katholischen Betriebssystem
automatisch mitinstalliert und befreit den Tdufling angeblich von der sogenannten
Erbstinde. Der grofie Exorzismus is the real thing.

Epilepsie beginnt
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Das Ritual ist nach dem Manual der rémisch-katholischen Kirche wie folgt
aufgebaut: Bedrohung — Namenserfragung — Ausfahrwort — Riickkehrverbot.

Es ist ein bisschen, wie wenn man mit dem Auto gegen die Einbahnstraf8e fahrt
und in eine Verkehrskontrolle gerit. Der Exekutivbeamte erklirt zuerst, warum er
einen angehalten hat, verlangt dann Fiihrerschein und Fahrzeugpapiere, gibt
Anweisung, sofort umzukehren, und rit dringend, die Gesetzesiibertretung nicht
zu wiederholen. Warum der Exorzist, wihrend er den Teufel austreibt, tiberhaupt
nach dem Namen fragen muss, liegt daran, dass der Teufel auch nicht immer selber
Zeit hat. Manchmal schickt er einfach Dimonen als Vertretung. Das Bose in der
Kirche ist also eine Art Franchiseunternehmen.

Nach allem, was wir heute wissen, kann man allerdings sagen, den Teufel gibt es
nicht, Besessenheit als Krankheitsbild existiert nicht, und Exorzismus ist als
Therapie bestenfalls vollig wirkungslos. Das, was sogenannte Teufelsaustreiber als
Besessenheit diagnostizieren, sind in der Regel manifeste psychische Stérungen.
Oft handelt es sich dabei um Schizophrenie. Schizophrene Patienten zu behandeln,
ist ohnedies nicht einfach, weil sich die Kranken in der Regel nicht als krank



begreifen. Und je linger man eine klinische Behandlung hinauszégert, etwa durch
einen Exorzismus, desto schwieriger wird die Therapie.
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Nichts wird gesehen

Erfahrene Exorzisten erzihlen aus ihrem Berufsalltag, dass von den Besessenen
viel erbrochen wird, Gegenstinde und lebende Tiere, teilweise durchs ganze
Zimmer, also iiber betrichtliche Distanzen. Wenn man als kranker Mensch in die
Finge eines Exorzisten gerit, dann kann man schon in Rage geraten, und wenn
man an Hinden und Fuflen gefesselt ist, hat man halt nur den Mund frei.
Trotzdem ist es eine tolle sportliche Leistung, auch nur etwa einen kleinen
Gegenstand wie einen Ring mit so viel Druck zu erbrechen, dass man eine gute
Weite erzielt. Olympisch wird diese Disziplin zwar vermutlich nie werden, aber
wenn man trotzdem tiben will, um auf die Behandlung durch einen Exorzisten



vorbereitet zu sein, dann muss man Folgendes berticksichtigen: Der Magen sollte
klein sein, damit durch Uberfﬁllung grofler Druck aufgebaut werden kann, die
Lippen miissen geschiirzt werden, um die Wirkung einer Diise zu erzielen, und es
ist besser, man lidt als Munition nicht Schweinsbraten, sondern Erdbeerjoghurt.
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Erdbeerjoghurt gehort in unseren Breiten zu den beliebtesten Fruchtjoghurts
tberhaupt, und selbst wenn man damit nicht die Geschmacksrichtung des
Exorzisten trifft, oder der sogar allergisch auf Erdbeeren reagiert, braucht man sich
kaum Sorgen zu machen. Denn etliche Erdbeerjoghurts, die im Supermarkt im
Regal stehen, kennen die namensgebende Frucht héchstens vom Horensagen.

Fact-Box: Schizophrene Psychosen

Schizophrene Psychosen

Nicht zuletzt in manchen Hollywoodfilmen wird tiber das Krankheitsbild der
Schizophrenie ein falsches Bild vermittelt. So glauben viele Menschen, man
verstehe darunter, dass zwei oder mehr Personen in einem Gehirn lebten. Frei nach
Dr. Jekyll und Mr. Hyde. Das gibt es, wenn auch sehr selten, auch, es handelt sich
dabei aber um das Krankheitsbild einer multiplen Persénlichkeit.

Ebenso sollte man vermeiden, den Begriff Psychose mit Schizophrenie
gleichzusetzen, denn es gibt mehrere Arten von Psychosen. Eine spezielle davon ist
die Schizophrenie.

Als Schizophrenie bezeichnet man eine schwere Storung des Denkens, Fihlens,
Empfindens, Wahrnehmens und Verhaltens. Personen mit einer Schizophrenie



héren Stimmen oder sehen Dinge, die es nicht gibt. Sie haben Halluzinationen,
wobei allein durch das Vorhandensein von Halluzinationen noch kein Riickschluss
auf Schizophrenie gezogen werden darf. Es kommt zu einer Zersplitterung und
Aufspaltung des Denkens, Fihlens und Wollens. Schizophrenie tritt mit einer
Wahrscheinlichkeit von 1 zu 100 auf. Damit ist sie eine relativ hiufige Erkrankung.
Als auslésende Ursachen gelten ein gestortes soziales Umfeld und/oder eine
Stérung der Gehirnfunktion. Eine eindeutige Ursache ist bis heute nicht bekannt.
Eugen Bleuler definierte als Erster das Krankheitsbild tiber Wortassoziationen. Er
stellte fest, dass eine Stérung des Assoziierens typisch fiir diese Krankheit ist (,Heu
ist ein Unterhaltungsmittel fiir Kithe®). Uber den semantischen Bahnungseffekt
kann relativ leicht das Assoziationsverhalten Giberpriift werden. Der Proband muss
ein Wortpaar lesen und angeben, ob das zweite Wort aus dem Deutschen stammt
oder nicht. Verwendet wurden assoziative Wortpaare wie weifd::schwarz oder
Bruder::Schwester und nicht-assoziative Wortpaare wie Wolke::Kise oder
Kaffee::Benzin.[25] Der Proband musste Giber Fingerdruck bestimmen, ob das
zweite Wort assoziativ oder nicht-assoziativ ist. Es wurden nur die ,Ja“-
Entscheidungen gewertet und der jeweilige Mittelwert gebildet. Im Regelfall
werden assoziative Wortpaare schneller erkannt als nicht assoziierte Worter. Das
bezeichnet man als den semantischen Bahnungseffekt. Bei Personen mit einer
denkgestorten Schizophrenie ist der Bahnungseftekt besonders grofs.

Bei schizophrenen Personen kénnen oft indirekte Assoziationen beobachtet
werden. Das heifdt, es gibt ein nicht ausgesprochenes Bindeglied. Assoziation zu
Nikotin — Forelle. Erklirung: Nikotin im Rauch verursacht Krebs, Krebse leben
im Wasser wie Forellen.

Bei Patienten mit Schizophrenie erscheinen vorher vertraute Dinge unheimlich.
Dadurch werden die Patienten misstrau-
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Abb. 16: Abweichung der Zeitunterschiede beim Assoziieren von Wortern zwischen
gesunden und denkgestorten Personen. Die Messkurve mit den Rechtecken wurde von
Spitzer et al. erstellt. (Nachbearbeitet aus: Manfred Spitzer: Geist im Netz. Modelle
fiir Lernen, Denken und Handeln. Heidelberg: Spektrum 2000)

isch und ziehen sich noch mehr zuriick. Sie empfinden sich manchmal als
ferngesteuert. Es kommt zu einer Storung des Ich-Erlebens. Interessanterweise
kann die Stérung des Ich-Erlebens plétzlich auftreten und auch wieder plotzlich



verschwinden. Bei manchen Patienten ergeben sich sehr regelmifSige Rhythmen.
Diese Stérung des Ich-Erlebens kann zu Selbstmord fithren. Bei rund zehn bis 15
Prozent aller Schizophrenen kommt es zu einem Suizid.

Fir Personen mit dem Krankheitsbild Schizophrenie sind Halluzinationen
charakteristisch. Meist treten akustische Halluzinationen auf. Dies kann bei rund
80 Prozent der Patienten beobachtet werden.

Viele Betroffene leiden in einer akuten Phase an Schlafstérungen. Nach dem
Abklingen eines Schubs kann eine depressive Phase auftreten. Die Schizophrenie
kann sowohl schubweise als auch chronisch verlaufen. Ein Schub kann von ein
paar Wochen bis zu ein paar Monaten dauern. Zwischen den Schiiben kann es zu
einer vollstindigen Riickbildung aller Symptome kommen, oder aber manche
Restsymptome bleiben erhalten. Dazu zihlen vor allem soziale Isolation,
Beeintrichtigung der korperlichen Hygiene, Depressivitit und Antriebsmangel.
Der erste Schub tritt — bei Minnern — in der Regel vor dem 30. Lebensjahr auf. Bei
Frauen erfolgt der erste Schub meist spiter, und zwar ab dem 40. Lebensjahr.
Typischerweise treten die ersten Schiibe bei belastenden oder verindernden
Lebenssituationen, etwa Auszug aus dem Elternhaus, Heirat oder
Arbeitsplatzwechsel, auf.

Maéglicherweise wird die Schizophrenie durch das Stresssystem beeinflusst. Genaue
Daten liegen aber noch nicht vor. Man geht davon aus, dass bei schizophrenen
Patienten eine Stérung der fokussierten Aufmerksamkeit vorliegt. Verschiedene
Systeme im Gehirn versuchen die Synchronisationen zwischen verschiedenen
Gebieten im Zaum zu halten. Nur so konnen wir uns auf etwas konzentrieren.
Wenn die Assoziationsfihigkeit zu grofl wird, werden nicht korrelierte Reize
miteinander verkntipft. Damit kénnen wir die Umwelt nicht mehr sinnvoll
einschitzen. Genau diese fokussierte Aufmerksamkeit wird tber den
Neurotransmitter Dopamin gesteuert. Die Neuronen des Dopaminsystems
aktivieren vor allem das Arbeitsgedichtnis. Neuroleptika blockieren die
Dopaminrezeptoren in der Grofhirnrinde. Dies fithrt zu einer geringeren
Assoziationsfihigkeit und es kénnen auch keine spontanen Synchronisationen
(Halluzinationen) entstehen.

Bei Patienten mit Schizophrenie wurde auch eine Hypofrontalitit festgestellt.
Dabei handelt es sich um eine verminderte Aktivitit des Frontalhirns.



Neurophysiologisch gesehen gibt es mehrere Moglichkeiten fiir eine Erkrankung
an Schizophrenie:

1. Die dopaminergen Synapsen schiitten zu viel Dopamin aus.

2. Die dopaminergen Synapsen schiitten zu wenig Dopamin aus, aber die
Rezeptoren reagieren hypersensitiv (iiberempfindlich).

3. Die dopaminergen Rezeptoren reagieren tiberempfindlich.

4. Ein anderes System, das antagonistisch zum Dopaminsystem wirkt, ist zu wenig
aktiv.

Tatsichlich fand man im frontalen Cortex von Patienten mit Schizophrenie
weniger Neuronen, welche Glutamat als Neurotransmitter verwenden (Glutamat
wirkt erregend, wihrend Dopamin hemmend wirke). Prinzipiell sind die Gehirne
von Patienten mit Schizophrenie leichter und die Ventrikel (Hohlriume im
Inneren des Gehirns) sind vergroflert. Es gibt Hinweise, dass Neuronen im
Hippocampus (eine Struktur des Gehirns, die fiir die Speicherung von Signalen
wichtig ist) untypisch angeordnet sind. Einige Experimente deuten auf eine
abnorme Aktivitit des prifrontalen Cortex hin. Ebenso stellte man fest, dass
Personen mit einer Schizophrenie bei Tests des verbalen und nonverbalen
Langzeitgedichtnisses, die den rechten und linken Frontallappen betreften,
schlechter abschnitten. Diese schlechten Resultate wurden auch dann erzielt, wenn
gerade kein psychotischer Schub auftrat. Allerdings gibt es auch Personen, auf die
diese anatomischen Gegebenheiten zutreffen, die aber nicht an einer Schizophrenie
erkranken oder erkrankt sind.

Die Schizophrenie kann praktisch nicht geheilt werden. Es kénnen nur die
Symptome zum Verschwinden gebracht werden. Dies geschieht vor allem durch
Neuroleptika. Diese haben aber starke Nebenwirkungen wie Bewegungsstorungen
oder Bewegungsunruhe. Die Minus-Symptomatik, wie Antriebsschwiche,
Depression oder sozialer Riickzug, kann durch Neuroleptika nicht unterbunden
werden. Deshalb werden zusitzlich Antidepressiva und angstlésende Medikamente
verschrieben. Wichtig sind soziotherapeutische Mafinahmen wie Arbeitstherapie,
um eine Tagesstruktur zu etablieren. Bei der Schizophrenie besteht die Gefahr, dass
die Betroffenen Probleme mit dem sozialen Umfeld haben, den Arbeitsplatz
verlieren und der soziale Abstieg erfolgt. Einem Drittel der Patienten kann mit



Neuroleptika vollstindig geholfen werden und es bilden sich alle Symptome
zurtick. Bei einem weiteren Drittel bleiben zwischen den Schiiben Restsymptome
vorhanden und es kommt zu neuerlichen Schiiben, beim restlichen Drittel nimmt
die Krankheit einen schweren chronischen Verlauf.

Man unterscheidet verschiedene Formen der Schizophrenie: Paranoide
Schizophrenie: Sie ist die am hiufigsten vorkommende Schizophrenie. Es treten
vor allem Wahnvorstellungen und Halluzinationen auf. Es gibt keine Minus-
Symptomatik. Hebephrenie: Die Patienten werden hiufig als verflacht und
emotional verarmt beschrieben. Die Hebephrenie tritt vor allem wihrend der
Pubertit auf. Damit ist es schwierig, diese Erkrankung von allgemeinen
Pubertitsstérungen zu unterscheiden.

Schizophrenia simplex: Die Erkrankung setzt langsam und schleichend ein.
Allerdings fehlen Halluzinationen oder paranoide Symptome. Patienten mit dieser
Erkrankung werden oft als verschroben oder seltsam empfunden. Die
Behandlungsprognose ist eher schlecht.

Katatone Schizophrenie: Es treten psychomotorische Stérungen, etwa
Haltungsstereotypien (eine ungewdhnliche Haltung wird lingere Zeit nicht
verindert), Stupor (kaum oder gar keine Bewegung)oder Rigiditit (Beibehalten
einer starren Haltung), auf. Wihrend der katatonischen Zustinde konnen
Halluzinationen auftreten. Bei katatonem Stupor kénnen Personen nicht auf die
Toilette gehen.

ACHTUNG: Lebensgefahr!

Auch der Wahn ist eine Stérung des Denkens. Es kommt zu einer gedanklichen
Fokussierung auf einen speziellen Gegenstand. Wird die Schizophrenie nicht
behandelt, kommt es zum Wahn. Es existieren gewisse unkorrigierbare Urteile,
deren Inhalte unmdglich, unwahrscheinlich oder einfach falsch sind. Bei einer
Uberpriifung der Fakten hilt ein Wahnkranker an seinen Vorurteilen fest. Meist ist
dieses Verhalten mit Angst, Misstrauen oder gesteigerter Wachheit verbunden.
Belanglose Ereignisse werden {iberinterpretiert. Im Prinzip handelt es sich um eine
Stabilisierung der Synchronisation. Durch die Schizophrenie ausgelést, konnen
obskure  Synchronisationen  auftreten. =~ Wenn ein  und  dasselbe
Synchronisationsmuster bezichungsweise ein und dieselbe Assoziation ofter



auftreten, bilden sich neue Synapsen.
Bei chronischem Wahn helfen keine Neuroleptika mehr. Es haben sich schon neue,
die Informationsverarbeitung betreffende Synapsen gebildet.

Martin Puntigam
wird gesehen




1000
1000
1000



Kapitel 6: Liebe
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Martin Puntigam

wird gesehen

Wenn die Science Busters nach etwa 80 Minuten ihrer Show ,Moderne Mythen —
Von Mondlandungsliigen, Schwarzen Miniléchern und  Petting  mit
Auflerirdischen im Rabenhof in die Pause gehen, kann das Publikum die
Kulturleistung, die dahinter steht, nur im Einzelfall erahnen.

Die Vorform der Science Busters im Jahre 2006, gewissermaflen der



Australopithecus der Science Busters, war unter viereinhalb Stunden nicht zu
bekommen. Heinz Oberhummer und Werner Gruber begriifSten das Publikum
mit einer dreiviertelstiindigen Einleitung, zeigten dann einen zweistiindigen
Hollywoodfilm in voller Linge (wihrend sie selber essen gingen), um im Anschluss
eine Stunde {iber das Thema des Films zu referieren und danach eine
Dreiviertelstunde Fragen zu beantworten. Das Publikum war danach mit Wissen
gemistet — und geridert.

Epilepsie besteht
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Glucklicherweise erkannten die beiden Physiker, dass das Beenden eines
Redeflusses nicht zu ihren Stirken zihlt, und begaben sich auf die Suche nach
einem Moderator. Es sollte ein Kabarettist sein, denn, so die Rechnung der
gesprichigen Naturwissenschaftler, wenn man einen wissenschaftlichen Vortrag als
Kabarett tarnt, verliert das Publikum die Scheu und kommt zur Futterkrippe. Und
dann kann man es impfen. Das Auswahlverfahren verkiirzte sich dadurch extrem,
dass die beiden so gut wie keine Kabarettisten kannten. Die akademische Welt ist
zwar kein  Paralleluniversum im  naturwissenschaftlichen  Sinn, aber
Verschrinkungen mit der echten Welt finden mitunter nur punktuell statt.

Zufillig hatte Martin Puntigam Ende des letzten Jahrhunderts ein
Solokabarettprogramm geschrieben, in dem es um Elementarteilchenphysik ging.
Er spielte darin einen promovierten Physiker, der auf eine Anstellung im
modernsten Teilchenbeschleuniger der Welt wartet (fiir den der damals in Planung
befindliche LHC in Genf als Vorbild diente), bis zu seiner Berufung aber als Up-
Quark in einem Vergniigungspark namens Teilchenbeschleunigerland im



Elementarteilchenballett mittanzen muss. Das Programm erwarb sich einen
gewissen Ruf in der Science Community und kam dank der Vermittlung von
Joszko Strauss von der Akademie der Wissenschaften sogar in Genf unter anderem
vor Physikerinnen und Physikern des CERN zur Auffithrung. Und auch am
Atominstitut in Wien gab es eine Darbietung — jenem Institut, an dem damals
Heinz Oberhummer als Kernphysiker forschte. Und als der sich Jahre spiter mit
Werner  Gruber auf die Suche nach einem  Kabarettisten mit
naturwissenschaftlicher Schlagseite machte, schloss sich der Kreis zwangsliufig.
Denn die Grundmenge ,Kabarettisten, die sich fir Physik interessieren ist schon
klein, aber die Schnittmenge ,Kabarettisten, die sich fiir Physik interessieren und
Heinz Oberhummer und/oder Werner Gruber bekannt sind“ ist fast nur noch mit
dem Rasterelektronenmikroskop zu erkennen.

Als Science Busters bekamen die drei in Tateinheit mit Christian Gallei das
Problem der Uberlinge in den Griff und konnten dann eben nach 80 Minuten in
die Pause gehen. Mit der Zeit haben sich die Science Busters angewdhnt, das
Publikum in der Pause mit Naschereien gefiigig zu machen. In der Show
»Moderne Mythen® wird beispielweise in der Pause eine Scheibtruhe[26] voller
Erdbeerjoghurts zur freien Entnahme angeboten. Und obwohl Fruchtjoghurt mit
Erdbeergeschmack angeblich das beliebteste Joghurt in unseren Breiten ist, hilt
sich der Zustrom zur Scheibtruhe meist in Grenzen. Das liegt sicher auch daran,
was die Science Busters davor tiber Erdbeerjoghurt erzihlt haben. Denn das Blode
an Erdbeeraroma ist, dass es weltweit nicht einmal annihernd genug Erdbeeren
gibt, um auch nur alle Joghurts damit zu aromatisieren. Da sind Erdbeertdrtchen
und Erdbeerkaugummis noch gar nicht mitgezihlt. Wie schafft man es trotzdem,
all diese Produkte mit Erdbeeraroma auf den Markt zu bringen? Ganz einfach,
indem man sich mehr aufs Aroma konzentriert und weniger auf die Erdbeeren.


fn01.html#fn26

Martin Puntigam
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Erdbeeraroma und viele andere Aromen werden heute von Bakterien hergestellt.
In riesigen Tanks werden speziell modifizierte Bakterien mit einer Nihrlésung
geftittert, und als Dank dafiir scheiden sie als Stoffwechselprodukt Erdbeeraroma
aus. Wie Sie sich das genau vorstellen wollen, kénnen Sie sich aussuchen. Aber
eines gleich vorweg: Bakterien konnen nicht schwitzen. Biochemisch ist das heute
jedenfalls keine grofle Hexerei mehr. Woher bekommt man aber die Bakterien, die
so was konnen? In der Natur gibt es sie nicht. Angeblich stammen sie aus
Babywindeln. Das liebste Bakterium des Biochemikers von Welt ist Escherichia
coli, ein Bakterium, das uns als Mitbewohner im Darm hilft, gesund zu bleiben.



Auflerhalb des Darms kann es zu unangenehmen Infektionen fithren — oder eben
Erdbeeraroma machen. Darmbakterien aus Babywindelkot sind dem Vernehmen
nach unter anderem die Grundlage fiir solche Bakterienkulturen. Das heifit, wenn
man wegen Durchfalls zum Arzt geht, und der rit, man solle zum Wiederaufbau
der Darmflora Joghurt essen, dann wichst unter Umstinden zusammen, was
zusammengehort. Das klingt vielleicht nicht besonders appetitanregend, aber giftig
oder ungesund ist so ein Erdbeerjoghurt deshalb natiirlich nicht. Und in vielen
Erdbeerjoghurts sind ohnedies echte Erdbeeren drin. Man muss sich eben
durchkosten. Und wenn Sie unbedingt mit Joghurt etwas fiir Thre Darmflora tun
mochten, dann sollten Sie sowieso kein aromatisiertes Joghurt essen, sondern
sogenanntes Naturjoghurt. Einfaches Joghurt ohne klingenden Namen reicht.
Wenn Sie mehr Geld ausgeben wollen fiir probiotische Superheldenjoghurts oder
Joghurtgetrinke mit Zusatzskills gegen ,,unerwiinschte Bakterien® und Ahnliches,
dann freuen sich die Hersteller dieser modischen Nahrungsmittel, weil ihre
Gewinnspanne rasant steigt. Threr Darmflora bringt es keinen Zusatznutzen.

Epilepsie besteht
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Was man allerdings ausdriicklich erwihnen muss, ist Folgendes: Wer gerne
Joghurt verspeist, sollte auch bereit sein, Rindfleisch zu essen. Fiir Joghurt braucht
man Milch, und fiir etwa die Hilfte der Kilber kommt eine Karriere als Milchkuh
nicht in Frage, weil sie ohne Euter, aber mit Hoden auf die Welt kommen. Das
Fleisch der vielen Stiere respektive Ochsen muss irgendwo hin. Und solange die
Genetiker zwar aus Bakterien Erdbeeraroma herstellen konnen, aber noch nicht in
der Lage sind, Keimzellen zu bauen, aus denen sich ausschliefSlich Milchkiihe



entwickeln, wird es immer genug Fleisch fiir Tafelspitz oder Kalbsgulasch geben.
Und wenn die Tiere schon sterben, damit wir Menschen sie essen konnen, dann
sollten wir sie wenigstens ordentlich zubereiten. Und da kann man gerade beim
Tafelspitz oder beim Gulasch jede Menge Fehler machen.

Rezept fiir ein Gulasch
Rezept fiir ein Gulasch

Man nebme:

2 kg Rindfleisch, nicht sehnig, wiirfelig geschnitten
2 Stiick Ochsenschlepp, im Ganzen

1,8 kg Zwiebeln, geschnitten

3 EL sifSes Paprikapulver

2 EL scharfes Paprikapulver 1 TL Cayennepfeffer
1TL Salz

2 TL Tomatenmark

nach Belieben: etwas Majoran etwas Mebl

o))
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Die mit einem scharfen Messer geschnittenen Zwiebeln goldgelb anristen, die
Rindfleischwiirfel bemeblen und dann zu den goldgelb gerdsteten Zwiebeln
dazugeben. Den Paprika untermengen und sofort mit Wasser ablischen. Das Wasser
sollte alles bedecken, auch den Ochsenschlepp, den man noch hinzugibt. Nun fiigt
man die restlichen Gewtirze hinzu.

Das Gulasch rund zwei Stunden kocheln lassen und vom Herd nebmen. Das Gulasch
wieder erwdmen, dabei das Umriihren von unten nach oben nicht vergessen. Wenn
das Gulasch wieder kocht, noch rund eine halbe Stunde lang kocheln lassen und dann
wieder vom Topf nehmen. Diese Prozedur ein bis zwei Mal wiederbolen.

Den  Ochsenschlepp  entfernen und mit  Kartoffeln, Knodeln oder Spitzle



servieren[27]

Werner Gruber hat auf dem Weg zum Fachmann fiir kulinarische Physik seinen
Leib umfangreichen Studien unterzogen. Alle investierten Forschungsgelder
wurden allerdings privat finanziert, deshalb hat er sein Labor auch immer mit, in
Form eines michtigen Rumpfes. Sein Motto als Experimentalphysiker lautet:
»Jedes Mal kochen — ein Experiment. Jedes Mal Essen — eine Messung.“ Und jedes
Mal aufs Klo gehen ist dann vermutlich publizieren. Dass der Begrift Paper darin
seinen Ursprung findet, ist allerdings vollig haltlos.[28]

Epilepsie besteht
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Werner Gruber hat viel experimentiert und die Messtitigkeit ist sein stindiger
Begleiter. Wenn die Science Busters im Rabenhof im Anschluss an eine Premiere
ein Essen serviert bekommen, dann kennt Werner Gruber als Erster die
Speisenfolge. Hunger ist der beste Koch, und Liebe geht durch den Magen, sagt
der Volksmund. Ob Liebe wirklich durch den Magen geht, ldsst sich
naturwissenschaftlich nicht belegen, aber dass sie durch den Kopf geht, weiff man
heute ganz gut. Und auch, durch welche Gehirnareale die Route fithrt. Neben der
romantischen, leidenschaftlichen Zuneigung zum anderen, manchmal auch zum
eigenen Geschlecht, kennen wir die Mutterliebe, die Geschwisterliebe und andere
Formen emotionaler Bindung. Was unterscheidet diese Gefiihle voneinander?
Erstaunlicherweise nicht viel. Untersuchungen haben gezeigt, dass dieselben Areale
im Gebhirn aktiv sind, wenn man einen geliebten Partner sieht, oder eine Mutter ihr
Kind oder ein Herrl seinen Hund. Liebe ist im Gehirn ein lokales Phinomen.
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Mitterliche Liebe

Abb. 17: Oben sehen wir die Bereiche des Gebirns, die aktiv sind, wenn wir an unsere Mutter denken, unten
jene Areale, die aktiv sind, wenn wir verliebt sind. Die granen Fldchen sind die besonders aktiven Areale.

Wenn man hingegen Menschen sicht, die man zwar mag, aber nicht liebt, tut sich
in den entsprechenden Arealen nichts.
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Wenn Menschen sich verlieben, hat ihnen ihr Gehirn einiges zu bieten. In erster
Linie sind Verliebte radikal drogenstichtig. Unsere besten Verbiindeten im eigenen
Koérper sind dabei Hypothalamus (Teil des Zwischenhirns) und Hypophyse
(Hirnanhangdriise). Der Hypothalamus ist der Drogenboss, die Hypohyse der
Dealer. Beide verchecken Gliicks- und Sexualhormone im grofien Stil. Die Areale,
in denen sich Liebe in unseren Képfen abspielt, sind weitgehend dieselben, die
auch auf Drogen wie Kokain reagieren. Das bedeutet, Liebe macht gliicklich, weil
unser Belohnungszentrum aktiviert wird. Das fiihrt zu einer Art Rausch, wir
fithlen uns wie benebelt. Sowohl bei Kokain wie auch bei korpereigenen



Gliickshormonen wird dadurch derselbe Mechanismus verstirkt: Es wird
Verhalten belohnt, das wir als angenehm empfinden, das wir also wiederholen
wollen.

Dass die andauernde Betiubung mit exogenen, also korperfremden Drogen oft
fatale Konsequenzen hat, ist hinlinglich bekannt. Aber welche Funktion hat der
Rausch mit korpereigenen Gliickshormonen beim Menschen? Er dient in erster
Linie dazu, dass wir, wenn wir verliebt sind, den anderen nicht so sehen, wie er ist.
Er sorgt fiir Kontrollverlust.

Gliicksgefiihle werden verstirkt, wihrend gleichzeitig Hirnregionen, die fiir
negative Geftihle zustindig sind, deaktiviert werden. Blockiert werden
insbesondere Areale, deren Aufgabe die kritische Auseinandersetzung mit dem
Gegeniiber wire. Dadurch sehen wir den geliebten Menschen tatsichlich geschont,
wie durch eine rosarote Brille. Und das ist zuerst einmal gut, weil erst dadurch ist
der Mensch bereit, seine natiirliche Distanz anderen gegeniiber aufzugeben und
Bezichungen einzugehen.

Epilepsie besteht

Ob man sich in jemanden verliebt oder nicht, hingt nicht zuletzt stark davon ab,
ob man ihn riechen kann. Im wahrsten Sinne des Wortes. Zustindig dafiir sind
unter anderem die Pheromone. Wenn man allerdings unter der Achsel stark riecht,
hat das nichts mit Pheromonen zu tun, sondern mit Schweif$, der gerade von zur
Hautflora gehorenden Bakterien zu Ameisen- oder Buttersiure verarbeitet wird.
Dann sollte man sich weniger Hoffnungen auf eine Eroberung als vielmehr auf den
Weg in die Dusche machen. Riechen kann man Pheromone nimlich nicht, dafir



wirken sie nachhaltig. Der Duft steigt in die Nase, tiber den Riechkolben und die
Riechbahn ins sogenannte limbische System. Das limbische System ist eine
Funktionseinheit des Gehirns, die der Verarbeitung von Emotionen und der
Entstehung von Triebverhalten dient. Und wenn die Pheromone dort ankommen,
dann sagen sie: ,Wir wiren jetzt da, wenn es geht, bitte einmal erregt werden.“
Allerdings nur, wenn mit dem Duft fir die Person erregende Emotionen
verkniipft sind.

Fact-Box: Oxytocin

Oxytocin

Beim Streicheln oder auch nur beim Hautkontakt steigt die Durchblutung. Das ist
die Folge der erhéhten Wirmeproduktion. Gleichzeitig werden das Immunsystem
und die Verdauung angeregt. Fiir das Streicheln muss chemische Energie in
mechanische Energie umgewandelt werden. Je mehr wir streicheln, umso stirker
wird der Stoftwechsel angeregt. Zusitzlich steigt bei Hautkontakt die
Ausschiittung des Neuropeptids Oxytocin, eine Art Wohlfihlhormon mit
opiumartiger Wirkung. Es wird im Gehirn im Hypothalamus produziert, in der
Hypophyse zwischengelagert und bei Bedarf ausgeschiittet. Beim Stillen hat es eine
beruhigende Wirkung auf die Mutter. Viel Oxytocin im Blutkreislauf fithrt zu
einer Reduzierung des Stresshormons Cortisol. Messungen haben ergeben, dass
dieses Neuropeptid am stirksten ausgeschiittet wird, wenn man 40-mal pro
Minute gestreichelt wird. Interessanterweise streicheln alle Menschen aller
Kulturen und Religionen und aus allen sozialen Schichten genau mit dieser
Frequenz. Oxytocin wird auch als ,,Kuschelhormon® bezeichnet.
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Wenn sich zwei Menschen ineinander verlieben, kommt es hiufig auch zu Sex. Das
eine ist zwar auch ohne das andere zu haben, aber es gibt Fille, wo beides
zusammenfillt. Was dann passiert, ist hoffentlich nicht nur sehr angenehm,
sondern aus neurowissenschaftlicher Sicht erstaunlich. Gehen wir einmal von
einem heterosexuellen Paar aus. Wenn es beiden Geschlechtspartnern gelingt, sich
bis zum Orgasmus vorzuhanteln, geschicht, so haben Messungen mit dem
funktionellen Magnetresonanztomografen (fMRI) gezeigt, Folgendes: Bei der Frau
schalten sich weite Teile des Gehirns ab, vor allem die Bereiche fiir Angst und
Sorge. Auflerdem wird die Region, die fiir die Kontrolle der Emotionen zustindig
ist, teilweise auf Pause geschickt. Beim Mann hingegen feuert alles, was er zur



Verfiigung hat. Auch Wiistengegenden seines Gehirns, in denen schon seit
Wochen kein einziger Gedanke mehr entstanden ist, geben sich alle Miihe.

Welchen Sinn soll das haben? Bei Minnern kann man es sich vielleicht noch
erkliren, weil sich viele wihrend des Geschlechtsverkehrs komplizierte,
unromantische Dinge ausdenken, um die Ejakulation hinauszuzégern. Aber
warum schalten Frauen ab? Denken sich die, es ist gerade angenchm, da will ich
lieber gar nicht genau wissen, wer das macht? Aus Sicht des
Magnetresonanztomografen sind tibrigens weiblicher Orgasmus und Wachkoma
enge Verwandte.

Epilepsie besteht
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Offenbar ist fiir Frauen beim Orgasmus das sogenannte Loslassen von
entscheidender Bedeutung. Denn die entsprechenden Hirnareale werden nicht
deaktiviert, wenn der Orgasmus nur vorgetiuscht wird. Das ist nimlich eine
logistische Aufgabe, da muss man sich konzentrieren, wenn man nicht erwischt
werden will.

Es gibt aber auch eine evolutionsbiologische Erklirung fiir dieses
unterschiedliche Verhalten. Denn von Herstellerseite wird der Mensch deshalb mit
Sexualitit ausgeliefert, weil er sich fortpflanzen soll. Das ist auch der Grund,
warum beim Verliebtsein der andere begehrenswerter erscheint, als er
moglicherweise ist. Damit man es sich nicht lange Giberlegt, mit wem man seine
Erbanlagen vermischt.

Um die Erfolgschancen fiir eine Befruchtung zu erhdhen, wird die



Gehirnaktivitit des Mannes bis zum Anschlag aufgedreht, weil stark erregte
Minner angeblich mit gréflerer Geschwindigkeit ejakulieren. Dadurch legen die
Spermien den ersten Teil ihrer Reise schneller zuriick. Die Frauen gehen dem
Vernehmen nach auf Stand-by und vibrieren nur noch ein wenig mit dem Becken.
Eine Titigkeit, die Giber das Riickenmark gesteuert wird, um den Samenzellen, die
gerade mit Vollgas auf die Eizelle zuhalten, die Arbeit zu erleichtern.
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Nun stellt sich natiirlich die Frage, woher weiff man das? Was machen

Neurowissenschaftlerinnen und -wissenschaftler, um so etwas herauszufinden?



Eine Untersuchung am fMRI stellt sich wie folgt dar: Zwei Probanden, in
unserem Fall Mann und Frau, werden in eine Rohre gelegt. Beiden wird
unabhingig voneinander der Kopf fixiert, denn fMRI ist ein bildgebendes
Verfahren, da muss man ruhighalten, sonst werden die Bilder verwackelt. Die
Hiiften sind zur Bewegung freigegeben, denn es soll ja zu einem Orgasmus
kommen, und wenn die Kopfe fixiert sind, ist die Auswahl an Sexualtechniken
erheblich eingeschrinkt. Dann geht es los, die beiden bewegen ihre Becken, und
mit etwas Gliick, Ausdauer und Konzentration gelingt es ihnen, einen Orgasmus
herbeizufithren, wihrend die ganze Zeit ein Radioempfinger um ihre Kopfe kreist
und Gehirnaktivititen aufzeichnet. Gleichzeitig wird an den Fiflen Blut
abgenommen und analysiert.

Da muss man sagen, das ist schon ein Special interest. Auf so was spricht nicht
jeder an. Entscheiden Sie selbst, ob eine solche Versuchsanordnung mafigebliche
Anregungen fiir Thr Sexualleben zu bieten imstande wire.

Epilepsie besteht
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Fact-Box: Homosexualitit

Homosexualitit

Homosexualitit wurde lange Zeit und wird auch heute noch sehr kritisch
betrachtet. Oftmals wird behauptet, dass es sich bei dieser Form von Sexualitit um
etwas Widernatiirliches handelt.

Einige Fakten: Man hat bis heute bei tiber 1500 Tierarten homosexuelles Verhalten
beobachtet, in tiber einem Drittel der Fille ist dieses Verhalten gut dokumentiert.



Zum Beispiel findet man bei australischen Trauerschwinen homosexuelles
Verhalten. Im Zoo von Bremerhaven leben zurzeit drei homosexuelle Pirchen von
Pinguinen, eines der Paare zieht gerade ein Kiiken auf. Beobachtet wurden auch
schon zwei minnliche Wale mit erigierten Penissen bei eindeutigen Sexspielen,
ebenso zwei minnliche Giraffen bei der analen Penetration. Unter Menschen
kénnen wir heute davon ausgehen, dass rund zwei bis zechn Prozent der
Bevolkerung homosexuell bezichungsweise lesbisch sind. Die Datenlage ist nicht
einfach zu erheben. Manche Statistiken sprechen sogar von mehr als 15 Prozent.
Warum kommt es zu diesem Verhalten, was sind die Ursachen?

Lingere Zeit vermutete man, dass es sich um erlerntes Verhalten handelt. Diese
Vermutungen konnten nicht bestitigt werden. Ebenfalls gilt als sicher, dass eine
genetische Vererbung keine Ursache fiir homosexuelles Verhalten ist,
moglicherweise gibt es eine genetische Disposition, diese diirfte aber eher gering
sein.

Nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft fithren verschiedene
Nervenwachstumsfaktoren wihrend der Gehirnentwicklung zu
geschlechtsspezifisch unterschiedlichen Gehirnen. So wissen wir, dass sich das
minnliche und das weibliche Gehirn vor allem im prioptischen Areal, im
Hypothalamus ventromedialis (der Hypothalamus steuert das Hormonsystem und
ist auch fiir den Schlaf-Wachzustand und das Hungergefiihl zustindig) und im
Nucleus arcuatus unterscheiden. Bei den Herren gibt es mehr Neuronen in diesen
Bereichen als bei den Damen.



Abb. 18: In der Abbildung sieht man das Gebirn von unten. Besonders aktive
Bereiche sind beller dargestellt.

Auch der prifrontale Cortex und der Mandelkern, der auch als Amygdala
bezeichnet wird und fiir die emotionale Verarbeitung wichtig ist, wurde niher
untersucht.

Das Ergebnis der Untersuchung ist eindeutig. Bei den Minnern mit
heterosexueller Orientierung (HeM) ist die Amygdala nur einseitig aktiv, wihrend
bei den heterosexuellen Frauen (HeW) beide Mandelkerne der beiden
Gehirnhilften gleichzeitig aktiv sind. Zusitzlich gibt es bei den Damen eine
stirkere Verbindung zum prifrontalen Cortex. Es zeigte sich, dass bei den
homosexuell ~orientierten Minnern (HoM) die Verschaltung respektive
Aktivierung des Gehirns dhnlich gelagert ist wie bei heterosexuellen Frauen.
Ebenso findet man eine Ubereinstimmung der Gehirnaktivitit zwischen
heterosexuellen Minnern und homosexuellen Frauen (HoW). Warum das so ist, ist
im Detail noch nicht geklirt. Man vermutet, dass es in der Schwangerschaft in
einer kritischen Phase zu einer Hormonverschiebung und ,Fehlsteuerung® der
Nervenwachstumsfaktoren kommt.
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Noch komplizierter als Sex im fMRI ist Sex in der Schwerelosigkeit. Dass in einer
Raumstation der Alltag ungewohnlich ist, wissen wir bereits. Aber die
Schwerelosigkeit wirkt sich natiirlich auch massiv auf die Verteilung der
Korperfliissigkeiten aus. Sobald man der Schwerelosigkeit ausgesetzt ist, beginnt
sich das Blut im Korper unterschiedlich zu verteilen. Auf der Erde wird das Blut
zum Erdmittelpunkt gedriickt — durch die Schwerkraft, das ist es so gewohnt.
Ohne Schwerkraft gelangt mehr Blut in den Kopf und weniger davon in die Beine.
Auch die Flisssigkeiten in der Nase und den Nebenhdohlen verteilen sich anders als



auf der Erde. Astronauten und Astronautinnen haben deshalb durch die Bank
leicht geschwollene Gesichter, blutarme Beine und zeigen Schnupfen-Symptome.

Epilepsie besteht

Trotzdem konnte es sein, dass sich zwei anfreunden und im Weltall miteinander
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ins Bett gehen mochten. Was miissen sie dabei beachten?

Das 1. Newton’sche Gesetz haben wir schon bei der Blutwunderherstellung
kennengelernt, beim Geschlechtsverkehr unter Schwerelosigkeit kommt nun
Newton 3 ins Spiel. Es handelt sich um den Impulserhaltungssatz, konkret besagt
das 3. Newtonsche Axiom: Zu jeder Aktion gibt es eine gleich grofe,
entgegengesetzt gerichtete Reaktion.

Betrachten wir den einfachsten Fall: ein Pirchen in der Missionarsstellung. Die
Frau hat unten Platz genommen, liegt also auf dem Riicken, der Mann hat es sich
ihr gegeniiber eingerichtet. Ort der Handlung ist die Erde. Die Versuchsanordnung
lautet: Der Mann dringt in die Frau ein, sie wehrt sich nicht und geniefSt
hoftentlich. Was viele dabei vergessen, ist die Wichtigkeit der Reibung, und zwar
zwischen dem Bett, respektive der Matratze mit dem Leintuch, und der Frau. Nach
einem respektablen Geschlechtsverkehr wird das Leintuch auch entsprechend
zerwithlt sein. Aus physikalischer Sicht sind aber beide Partner am Boden
geblieben.

Was wire, wenn die Frau auf einem Skateboard lige? Der Mann dringt in sie ein
und bt damit einen Impuls auf sie aus. Nach dem 3. Newton’schen Gesetz gibt es
eine gleich grofle Gegenkraft — die Frau wiirde in Ermangelung der Reibung
wegrollen. Der Geschlechtsverkehr wire dann bereits am Beginn des ersten Innings



vorbei, also eher ein Koitus interruptus. Genau dasselbe Problem haben wir in
Schwerelosigkeit. Sobald der Mann eindringt, wiirde die Partnerin in die
entgegengesetzte Richtung davonschweben. Die Verletzungsgefahr fiir die Frau
stiege durch hervorstehende Kanten und Ecken in der Raumstation betrichtlich.
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Wie ist das Problem zu lésen? Es gibt drei verschiedene Ansitze. Erstens konnte
die Frau festgeschnallt werden, der Mann hilt sich an ihr fest und es kann nun zum
Geschlechtsverkehr kommen. Zweitens kénnte eine sehr grofle Gummiunterhose
verwendet werden. In diese kann das Pirchen gleichzeitig einsteigen und nun ohne
weiteres beginnen. Durch den Gummi wird die Bewegungsenergie der Frau



abgefedert und Mann und Frau bewegen sich sogar wieder aufeinander zu. Das
wire eine Form von Bungee-Fucking, wenn man so will. Als dritte Moglichkeit
bietet sich an, die Reibung zwischen Mann und Frau zu erhShen. Zwischen dem
minnlichen Penis und der weiblichen Vagina befindet sich eine Gleitschicht.
Dadurch kann sich das minnliche Glied leicht in der Vagina bewegen. Erhéhen wir
die Reibung zwischen dem Penis und der Vagina, kann die impulserhaltende Kraft
in Reibungsenergie umgewandelt werden. Das ist aber eher was fiir Feinspitze oder
Bewegungsfaule.

Wofiir auch immer Sie sich entscheiden, am besten fiir die gesamte Besatzung
der Raumstation ist jedenfalls leidenschaftlicher Sex. Die Lautstirke ist egal, wer
gerne schreit dabei, kann das tun, auf der Raumstation ist es ohnedies sehr laut.
Wichtig ist die Hemmungslosigkeit. Je ungestiimer, desto besser. Beide
Geschlechtspartner sind danach vermutlich entspannter, und es gibt am nichsten
Tag wieder mehr Trinkwasser.
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Experiment: Schwerelosigkeit
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Experiment: Schwerelosigkert

Man nebme eine Kunststoffflasche. In den unteren Bereich der Flasche macht man
eine Bobrung, sie sollte rund 4 mm grofS sein. Dann halt man mit einem Finger die
Offnung zu und fiillt Wasser in die Flasche. Hilt man die Flasche und iffnet die
Bobrung, wird das Wasser auslaufen (5. Abb. 19).
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Abb. 19

Was aber passiert, wenn wir die mit Wasser gefiillte Flasche fallen lassen? Wird das
Wasser dann nach oben auslaufen (A) - anfgrund des Luftwiderstandes, oder wird
es eine Gerade bilden (B) — der Luftwiderstand ist nicht grofS genug, oder wird es
einen Bogen nach unten bilden (C) - so wie wir es kennen (5. Abb. 20)?

Tatsichlich wird diberbaupt kein Wasser ausrinnen. Aufgrund der Schwerelosigkeit
beim Fallen gibt es auch keine Kraft, die auf das Wasser driickt, und damit bleibt es
in der Flasche.
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Abb. 20
Lassen Sie doch einmal eine solche Flasche aus dem dritten Stock fallen!
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Die Wahrscheinlichkeit, dass Sie jemals Gelegenheit zu Sex in Space bekommen,
ist sehr gering. Die Wahrscheinlichkeit, jemals Schwerelosigkeit zu erleben, ist
hingegen sehr hoch. Sie kénnen sie zu Hause ganz einfach herstellen, indem Sie aus
dem Stand in die Luft springen. Solange Sie sich in der Luft befinden, werden Sie
fir sehr, sehr kurze Zeit schwerelos sein. Das ist natiirlich nicht besonders
aufregend, aufler fiir Menschen, die gerne aus dem Stand in die Hohe springen.
Mehr Nervenkitzel verspricht ein Parabelflug. Wenn Liebe und Sex in eine
Hochzeit miinden, wird die EheschlieSung immer 6fter mit einem Flug in die
Schwerelosigkeit gefeiert. Fiir rund 6500 Euro pro Person kann man einen Platz in



einem Flugzeug mieten, das im Rahmen sogenannter Parabelflige mehrfach fiir
begrenzte Zeit Schwerelosigkeit herstellt.

Das Prinzip eines Parabelflugs ist einfach und spektakulir. Ein speziell
ausgeriistetes Flugzeug fliegt zunichst ganz normal auf eine Hohe von etwa 7500
Metern und startet dann mit vollem Schub himmelwirts. In einem Anstellwinkel
von 47 Grad gelangt es in 20 Sekunden auf eine Hohe von 8700 Metern. Dann
drosselt der Pilot die Triebwerke. Der Jet steigt zunichst weiter — hier beginnt
bereits die Schwerelosigkeit — und fillt dann frei auf einer parabelférmigen Bahn
wieder runter. Man ist dann im Inneren des Fliegers fiir etwa 25 bis 30 Sekunden
schwerelos. Am Ende rast das Flugzeug mit seiner Nase im Winkel von 43 Grad
erdwirts, aber vor dem Zerschellen startet der Pilot natiirlich voll durch. In dieser

Phase herrscht dafiir doppelte Schwerkraft.

B500 m

In dieser Phase herrschi
Schwerelosigkeit!

7500 m

HO00 m

20 sec 30 sec 20 sec
lg 1.5-2¢ Og 1.5-2¢ lg

f

Abb. 21: In einem Flugzeng, das gerade eine Parabel durchfliegt, herrscht fiir rund 20 bis 30 Sekunden
Schwerelosigkeit - ZERO G. Die Schwerelosigkeit beginnt schon, wenn das Flugzeug steigt, sobald die
Tricbwerke ausgeschaltet werden.
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Diese Abfolge von doppelter Schwerkraft und Schwerelosigkeit wiederholt sich
wihrend eines etwa zweistiindigen Parabelfluges bis zu 30-mal. Dabei hebt es
einem ordentlich den Magen aus, daher nennt man diese Flugzeuge auch
Kotzbomber. Wenn Thnen auf Jobsuche ein Stellenangebot als ,,Raumpfleger einer
Parabel-flugzeugflotte® unterkommt, wissen Sie jetzt, wie Ihr Arbeitsalltag dann
aussehen wird.

Als Hochzeitsgeschenke werden diese Fliige immer beliebter, und wer gut
gefrithstiickt hat, kann seinem oder seiner Liebsten mit dem Brechstrahl im freien
Fall ,,Ich liebe Dich“ schreiben, und danach ist den Frischverheirateten so schlecht,
dass sie nicht gleich streiten konnen. Selten lisst sich das Schéne mit dem
Niitzlichen so treflich vermihlen.

Ob die Liebe deshalb aber linger hilt, steht in den Sternen. Und die verraten es
nicht, da kann man fragen, so lange man will. Wobei man zuerst einmal klarstellen
muss, dass die Stern- oder Tierkreiszeichen am Himmel mit Sternbildern nichts zu
tun haben (siche Fact-Box: Sternbild Centaurus und Galaxie Centaurus A, hier).
Sternzeichen sind beispielsweise das, was Sie auf den Zuckerpackungen im
Kaffeechaus finden. Auf denen steht, fiir welche Tierkreiszeichen welche
Charaktereigenschaften angeblich typisch sind. Man wickelt die Zuckerwiirfel aus,
gibt sie in den Kaftee und wirft die Verpackung in den Abfall. Und das ist wirklich
das Beste, was man damit machen kann. Fiir die Annahme, dass Sternzeichen
irgendeinen Einfluss auf uns Menschen haben, gibt es selbstverstindlich keinerlei
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Anhaltspunkte. Auch das haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
tatséichlich in aller Ernsthaftigkeit untersucht.

Martn Puntigam
wird gelernt

Es gibt zahlreiche Studien, die belegen, dass die Vorhersagen von Astrologen
nicht stimmen. Besonders erwihnenswert ist die Studie von Martin Reuter (Univ.
Kéln), Peter Hartmann und Helmuth Nyborg (beide Univ. Ahrens, Dinemark).
[29] Sie haben den Zusammenhang zwischen Charakter, Lebenslauf und dem
Geburtsdatum respektive dem Tierkreiszeichen untersucht und festgestellt, dass es
keinen Zusammenhang gibt. Es gab auch zahlreiche Studien, bei denen
Lebensldufe bestimmten Geburtsdaten zugeordnet wurden. Fiir einen Astrologen
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sollte das eigentlich eine einfache Ubung sein — aber auch daran sind alle
gescheitert, ohne Ausnahme. Dariiber hinaus wurde im Jahr 2002 eine Umfrage
unter deutschen Astrologinnen und Astrologen durchgefiihrt, die das erstaunliche
Ergebnis erbrachte, dass nur 18 Prozent von ihnen an einen Einfluss der Sterne
glauben. Der Rest — das sind 82 Prozent! — glaubt nicht an einen direkten Einfluss
der Sterne. Aber sie halten ihre Erklirungen fiir richtig und geben an, dass sie tiber
die Sterne ihren Kunden die Informationen besser kommunizieren kénnen. Es sei
eine niitzliche ,Fiktion® fiir das Beratungsgesprich. Das heifSt, viele Astrologen
und Astrologinnen glauben zwar, dass sie recht haben, vertrauen aber nicht darauf,
dass das andere auch so sehen konnten, und nehmen Zuflucht in die
Sternzeichenwelt. Warum sie das machen, ist klar, es ist leicht verdientes Geld.
Andere Menschen miissen einen Beruf erlernen, um ihren Lebensunterhalt zu
bestreiten.

Epilepsie besteht
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Aber warum glauben so viele Menschen an Astrologie und geben fur
»Beratungen® und Horoskope auch noch Geld aus?

Die Welt ist schr komplex und viele Menschen suchen Antworten auf Fragen,
die nicht immer leicht zu geben sind. Manchmal gibt es mehrere mégliche
Antworten, manchmal gar keine. Die Astrologie findet die Antworten in den
Sternen, also dort, wo niemand nachschauen kann, und sie ,funktioniert” unter
anderem deshalb so gut, weil sie die Ursachen fiir das Verhalten von Menschen
cher in den Charaktereigenschaften sucht als in den aktuellen
Umweltbedingungen oder politischen Gegebenheiten.
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In astrologischen Beratungen werden auch diverse psychologische Tricks

angewandt. Glinstig ist eine erschopfende Themenprisentation. Unser Gehirn
kann nur eine beschrinkte Menge an Informationen verarbeiten, mit zu vielen
Informationen auf einmal ist es schnell iiberfordert, und es wird vor allem das
verarbeitet, woran man selber glaubt. Bei den Beratungen werden gerne zeitlose
Wahrheiten prisentiert, Sprichworter sind sehr beliebt sowie abstrakte oder
mehrdeutige Begriffe. Abstrakte Begriffe wie Problem oder Chance konnen
unterschiedlich interpretiert werden. Auflerdem tut sich unser Gehirn in der Regel
mit bildhaften Formulierungen leicht und wird damit verfithre, iber das



Empfohlene gar nicht so genau nachzudenken. Durch das Fachvokabular der
Astrologie soll auch noch der Eindruck von Wissenschaftlichkeit und
Fachkompetenz erweckt werden. Ahnliches passiert natiirlich in der Werbung oder
vielen Beratungsgesprichen. Menschen sollen dazu gebracht werden, etwas zu
glauben, was sich unmittelbar nicht tiberpriifen lisst, und deshalb méglicherweise
Geld fiir etwas ausgeben, was gar keinen nachweisbaren Nutzen fiir sie hat. Wenn
sie Gliick haben, verlieren sie dabei nur Geld. Aber bei der Astrologie ist es wie in
der Liebe: die Hoffnung stirbt bekanntlich zuletzt.

Epilepsie besteht
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Kapitel 7: Hoffnung
Kapitel 7: Hoffnung
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Kennen Sie den? — ,Treffen sich ein belebtes Wasser und ein radiisthetischer

Kornkreis in einem Kraftpunkt zur Erstverschlimmerung.“ Die Pointe: Mit
derartigem Schmonzes verdienen Scharlatane auf der ganzen Welt Milliarden,
dagegen sind Investmentbanker-Boni Peanuts. Selbst Menschen mit guter



Ausbildung, die die Naturgesetze akzeptieren, glauben irgendwie, dass es vielleicht
doch irgendeine hohere Kraft oder eine unsichtbare Energie gibt, die sich
hauptberuflich fir unser Wohlbefinden zustindig fiihlt.

Dabei ist Wasser tatsichlich ein fantastischer Stoff, auch belebtes. Wir Menschen
kommen aus dem Wasser, wir verwenden es zur Reinigung, wir brauchen es zum
Trinken und es wirft als Handelsware erhebliche Gewinne ab. Das Molekiil H,O ist
durch seine ganz speziellen Eigenschaften ein besonderes Element. Es ist bei
Zimmertemperatur flissig und erreicht bei 4 Grad Celsius seine geringste
Ausdehnung. Alle chemischen Reaktionen in Lebewesen laufen im wissrigen
Milieu ab. Wasser bedeutet fiir uns Menschen Leben. Kein Naturwissenschaftler
bestreitet deshalb ernsthaft die Existenz von belebtem Wasser. Das ist ein Vorurteil.
Im Meer wimmelt es von Tieren, und wenn man Leitungswasser in eine Karaffe
gief3t, ein paar unsterile Mineralien dazugibt und das Ganze ein, zwei Tage stehen
lisst, dann ist das Wasser ordentlich belebt. Wenn man genau schaut, kann man
rund um die Steine den Film aus Bakterien, Algen und Pilzen erkennen, der sich
dann bildet. Dieses Wasser muss man dann belebt nennen. Trinken sollte man es
jedoch nur noch, wenn man sehr dringend Durchfall haben méchte.

Epilepsie besteht
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Wasser allerdings, das durch irgendeinen esoterischen Hokuspokus in eine
hohere Ordnung gerit, ohne zu wissen, wie ihm geschieht, das spiralisiert oder mit
Urinformation, was auch immer das sein soll, angereichert wird — diese Art von

belebtem Wasser gibt es nattirlich nicht. Das heif3t, so etwas gibt es natiirlich doch,



es ist meistens sehr teuer, aber verlisslich wirkungslos. Bestenfalls. So was ist ,,aus
dem Esoterik-Milieu stammender, parawissenschaftlicher Unfug®, da haben die
Gerichte, die sich anlisslich einer Klage der Firma Grander gegen den Wiener
Biologen Dr. Erich Eder damit befassen mussten, schon recht.[30]

Gerne werden im Zusammenhang mit Wasservitalisierung Dinge behauptet wie:
»[Wasser] wird durch lange Leitungen gepresst und ist fortwihrend Stress, Druck
und Umwelteinfliissen ausgesetzt. Die Folge: Die natiirliche Struktur des Wassers
verindert sich.“[31] Wer das behauptet, hat entweder keine Ahnung von
Naturwissenschaften oder er will an Thr Geld. Oder beides, das ist auch eine
hiufige Kombination. Dass hoher Druck Wasser in Stress versetzt, ist nimlich
hochstens eine Behauptung. ,Der Versorgungsdruck im Trinkwassernetz liegt
normalerweise zwischen 2 und 6 bar. Der héchste Druck betrigt in der Regel
maximal 8 bar. [...] Die Tiefsee, der lichtlose Meeresraum unterhalb 1000 Meter,
bedeckt rund 60 % der Erdoberfliche. Der hydrostatische Druck nimmt pro 10 m
Wassertiefe um ziemlich genau 1 bar zu. Auf dem gréfiten Teil der belebten
Erdoberfliche lastet somit ein Druck von mehr als 100 bar.“[32] Und weiter unten
wird der Druck noch grofer. Da miisste die Evolution ein schoner Trottel sein,
wenn sie fast zwei Drittel der Erde mit kaputtem Wasser bedeckt hielte.
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Aber die Idee von der Wasserbelebung hat ein Johann Grander ohnedies nicht
der Natur abgeschaut, er hat sie vielmehr von Jesus Christus personlich
eingefliistert bekommen. Das Prinzip ist denkbar einfach: Granderwasser befindet
sich angeblich in einem Zustand ,hoherer Ordnung® und enthilt bestimmte
Naturinformationen, was immer das auch sein soll. Wenn jetzt normales Wasser,
das nicht so informiert ist wie Granderwasser, neben diesem zu stehen kommt oder
an ihm vorbeiflielt, so nimmt es, ohne mit dem Wunderwasser in Bertthrung zu
kommen und ohne jegliche Energiezufuhr dessen ,Information® auf und gelangt
dadurch in einen ,Zustand hoherer Ordnung®. Gramgebeugtes Wasser wird also
von Granderwasser mit Informationsvorsprung quasi im VorbeiflieSen gesegnet.



Das kann man natiirlich nur glauben wollen, denn beweisen lisst sich Derartiges
nicht. Es widerspricht fundamental dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik. Der
besagt, dass jedes System ohne Energieaufwand in einen Zustand héherer Entropie,
das heif8t niedrigerer Ordnung iibergeht. Das bedeutet, die Herstellung hoherer
Ordnung beziehungsweise Informationsiibertragung ist ohne Energieaufwand
unméglich. Volkstiimlicher ausgedriickt: Die Spielsachen im Kinderzimmer heben
sich nicht von selbst vom Boden auf, das muss wer machen.

Epilepsie besteht
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Wiirde stimmen, was Johann Grander behauptet, briuchte man, um die ganze
Welt an den Wohltaten der wiederbelebten Ur-Information teilhaben zu lassen, nur
eine Flasche mit, sagen wir, einem Liter Granderwasser im Meer zu versenken. Mit
der Zeit miusste sich das gesamte Wasser der Ozeane in eine héhere Ordnung
hinauthanteln und man konnte sich den Hokuspokus rund um die
Wasserbelebung sparen. Und zwar weltweit. Im Grunde genommen miisste das
bereits passieren, weil ja tatsichlich Granderwasser im Umlauf ist, aus
Schwimmbidern verdunstet und als Abwasser umherflielt. Sie brauchen also gar
kein belebtes Wasser kaufen, sondern nur warten und sich vielleicht — wenn Sie
nichts Besseres zu tun haben — bei Jesus Christus bedanken, dass er Johann
Grander das Geheimnis zur Wasseraufbereitung verraten hat. Allerdings hitte,
wenn das Prinzip denn funktionierte, Jesus Christus seinen Geheimnistriger
schlecht gewihlt. Dann hitte der Gesalbte nimlich die Bauanleitung fir ein
Perpetuum mobile geliefert, mit dem man einen Gutteil unserer Energieprobleme
16sen konnte, aber der Geheimnistriger weifd damit nichts Besseres anzufangen, als



wirkungslose Wasserbelebungsgerite herzustellen. Wenn er dafir zu Hause
Schimpf bekime, briuchte sich der Menschensohn freilich nicht beschweren.

Fact-Box: Trinkwasser

Trinkwasser

Seit die Menschheit Landwirtschaft betreibt, beschiftigt sie ein grofies Problem:
die Versorgung mit sauberem Trinkwasser. Durch die Fikalien der Menschen und
Tiere wurde auch das Wasser in der unmittelbaren Umgebung verseucht. Deshalb
haben in Europa viele Menschen vor allem Bier und Wein getrunken; bis in die
Mitte des 19. Jahrhunderts waren dies die bevorzugten Fliissigkeiten — sie waren
halbwegs sauber.

In Asien ging man einen anderen Weg. Dort erkannte man, dass man sauberes
Wasser erhilt, wenn man es abkocht. Allerdings schmeckt abgekochtes Wasser eher
fad. Deshalb gaben die Asiaten gern Teeblitter in das abgekochte Wasser. Was
macht man, wenn man Durst und kein sauberes Wasser hat? Man nimmt eine
durchsichtige Kunststoftflasche — kein Glas — und fullt diese mit dem unsauberen
Wasser. Dann legt man die Flasche fiir mindestens drei Stunden in grelles
Sonnenlicht. Das Wasser wird so stark erwirmt, dass die Rest. Das Wasser
schmeckt dann vielleicht nicht besonders gut, aber es ist sauber.
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Was dem Wasser noch gerne angedichtet wird, ist sein phinomenales Gedichtnis.
Wieder ein Zitat von der Website der Firma Grander, allerdings pars pro toto fiir
die gesamte Wasseresoterikerszene: ,All diese guten und schlechten Einflasse
werden vom Wasser aufgenommen und gespeichert. Sein Gedichtnis ldsst sich mit
einem Tonbandgerit vergleichen, das physikalische Schwingungen aufnehmen und
beliebig oft wiedergeben kann. Dabei bleiben die urspriinglich gespeicherten
Informationen erhalten und verindern sich nicht. Allerdings: Wo und wie das
Wasser all diese Informationen speichert - das ist nach wie vor ein
wissenschaftliches Ritsel.“

Auch hier ist alles falsch. Das Gedichtnis des Wassers ist mitnichten ein



swissenschaftliches Ritsel“. Wasser kann sich nidmlich einfach nicht sehr lange
erinnern. Lediglich 50 Femtosekunden lang (circa 50-10-15 Sekunden), und das ist
wirklich sehr, sehr kurz. Wenn sich Wasser vor einer Mathematikschularbeit noch
einmal schnell im Buch was anschauen wollte — es hitte es buchstiblich noch in
derselben Sekunde vergessen. Deshalb hat Wasser auch keine Matura[33], weil es
sehr schlecht lernt. Aus demselben Grund brauchen Sie auch nicht zu fiirchten,
dass sich Wasser an Sie erinnert. Wasser, das Sie heute als Harn abschlagen, wird in
ein paar Jahren nicht als Sodawasser vor Ihnen am Tisch stehen und sagen: ,,Hallo,
wir kennen uns noch von damals, ich war Ihr kleines Geschift.“

Epilepsie besteht

Im Gegensatz zu dem sie umgebenden Wasser kénnen sich Goldfische, denen
landldufig ein Drei-Sekunden-Gedichtnis nachgesagt wird, ziemlich lang
zurtckerinnern. Tatsichlich betrigt die Gedichtnisspanne von Goldfischen
mindestens mehrere Monate. Man kann Goldfische ganz gut dressieren, wenn man
damit etwa die Verwandtschaft zu Weihnachten bei Laune halten will. Sie konnen
sich erinnern, wann sie wo Futter bekommen haben, und schwimmen deshalb zur
selben Tageszeit immer wieder an denselben Platz in einem Teich oder Aquarium.
Karpfen, die mit Goldfischen sehr eng verwandt sind, kénnen sogar verschiedene
Musikstile auseinanderhalten. Sie konnen etwa Blues von Klassik unterscheiden,
im Einzelnen John Lee Hooker von Johann Sebastian Bach.[34] Ob sie Klassik von
Barock unterscheiden konnen, also etwa Mozart von Bach, ist nicht bekannt. Aber
dadurch wiirden die Goldfische auch nicht schlauer, das weifd man mittlerweile.
Der sogenannte Mozart-Effekt existiert nimlich nicht. Diesem fast 20 Jahre alten
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Mythos wurde 2010 von einem Team der Fakultit fiir Psychologie der Universitit
Wien endgiltig der Garaus gemacht.

Psychologen von der Universitit Wisconsin hatten im Jahre 1993 iiber
verbesserte riumliche Vorstellungen nach dem Horen von Mozarts Musik
berichtet. Dies wurde als Mozart-Effekt bekannt, weil in dieser Arbeit die Sonate
fir zwei Klaviere in D-Dur (KV 448) von Wolfgang Amadeus Mozart verwendet
wurde. Populir wurde das Ganze im Jahre 1997 durch den Bestseller ,,The Mozart
Effect des Amerikaners Don Campbell. Das Horen von Musik, insbesondere von
Mozart, konne die Gehirnleistung stirken, Kreativitit fordern und sogar Korper
und Geist heilen, wurde darin behauptet. Eine riesige Geschiftemacherei setzte
darauthin ein. Unzihlige Kinder und auch Tiere im Stall mussten sich Mozarts
Musik als Brain-Booster anhéren. Schwangere Frauen und Babys werden bis heute
mit der Musik von Mozart und anderen Klassikern berieselt. Beispielsweise
verschenkte der Gouverneur von Colorado, USA, an jede werdende Mutter eine
entsprechende Mozart-EffektCD.
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Warum gibt es den Mozart-Effekt nicht? Was weif§ man 2010 in Wien besser als
1993 in Wisconsin?

Manchmal  kénnen, wie beim Mozart-Effekt, die urspriinglichen
Forschungsergebnisse von anderen Forschern nicht redupliziert werden. In diesem
Fall kann man auf eine Metastudie zuriickgreifen. Das ist eine Studie von Studien,
das heifdt eine Zusammenfassung von vielen Untersuchungen zu einer bestimmten
Frage. Solche Metastudien sind die modernste Art der Forschung, weil sie etwaige
Unzulinglichkeiten und Fehler einzelner Studien ausmerzen. Und so eine
Metastudie haben die Forscherinnen und Forscher der Universitit Wien gemacht,



dabei nicht weniger als 40 Studien von iiber 3000 beteiligten Personen ausgewertet
und eben gefunden, dass am Mozart-Effekt nichts dran ist. Psychologinnen und
Psychologen reihten kiirzlich den Mozart-Effekt an die sechste Stelle der 50 grofiten
Mythen der populdren Psychologie. (An erster Stelle steht iibrigens die Ansicht,
dass wir nur zehn Prozent unseres Gehirns tatsichlich nutzen - siehe hier.)

Das hat aber die Firma Mundus nicht davon abgehalten, eine
»Abwasserbehandlung mit Naturschallwandler® zu entwickeln.[35]

Was soll dabei passieren? Mikroben, die in Kliranlagen bei der Reinigung des
Abwassers mithelfen, werden rund um die Uhr mit einem ,,Best of Zauberflote®
beschallt. Angeblich werden sie dadurch leistungstihiger und sorgen dafiir, dass
weniger Klirschlamm anfillt. Ob sie das wirklich tun oder nur versuchen, sich die
Ohren zuzuhalten, weif auch einer der Verkiufer der Methode nicht, weil er — wie
er ehrlicherweise in einem Interview zu Protokoll gibt — selbst nicht weifi, wie das
Ganze tiberhaupt funktioniert.[36] Und da ist er nicht der Einzige, denn wie so
etwas funktionieren soll, kann niemand erkliren. Vielleicht wissen es die
Mikroben, aber solange die Firma Mundus nicht auch noch eine
Ubersetzungsmaschine »Mensch — Mikrobe, Mikrobe — Mensch® auf den Markt
bringt, werden wir es nicht erfahren. Bei der Preisgestaltung fiir ihr
Abwasserbeschallungssystem tun sich die Kliranlagen-DJs allerdings nicht so
schwer wie beim Erkliren der Funktionsweise. Fiir 5000 Euro Jahresmiete ist man
dabei. Ob die Firma durch Mozarts Neigung zu Fikalausdriicken zu ihrer
Erfindung angeregt wurde, ist nicht bekannt. Und ob die Mikroben mehr leisten
wiirden, wenn in der Kliranlage zusitzlich auch noch ein Grander-
Wasserbelebungsgerit hingen wiirde, ebenfalls nicht.
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Der Verkauf von Granderwasser darf iibrigens nur deshalb nicht als Betrug
bezeichnet werden, weil der Bereicherungsvorsatz, der fur den Tatbestand des
Betrugs im Sinne des § 146 StGB notwendig ist, nicht nachgewiesen ist, unter
anderem deshalb, weil von der Firma Grander sicherheitshalber ,ein zumindest
dreimonatiges Riickgaberecht ohne Angabe von Griinden eingeriumt® wird.[37]
Aber nicht weil die Belebungsmafinahmen nach allem, was wir heute tiber die
Naturgesetze wissen, wirkungslos wiren. Im Optimalfalll Denn durch die
»geringere Chlorzehrung“[38], also die verminderte Gabe von Chlor, kann
nimlich gerade in Schwimmbidern an heiflen Sommertagen die Keimbildung
erheblich begtinstigt werden. Auch topinformiertes Wasser kann dagegen gar
nichts ausrichten, fiir die Infektionen, die die badenden Kinder dann vielleicht
bekommen, sind nimlich Antibiotika zustindig. Wieder: wenn alles gut geht.
Denn wenn die Kinder Pech haben, sind sie die Kinder von Eltern, die gern in
homdopathischen Fibeln lesen und dann ihren Nachwuchs nach eigenem
Gutdiinken mit Milchzuckerbillchen oder geschiitteltem Wasser behandeln.
Solange den Kindern nichts fehlt, ist das nur schade ums Geld. Wasser kommt aus
der Wasserleitung, schiitteln kann man es selber, das wire deutlich billiger und
hitte denselben Effekt. Nach der Einnahme von Globuli sollte man allerdings
irgendwann die Zihne putzen, hier kann durch Kariesbefall tatsichlich eine
Wirkung eintreten.

Fact-Box: Homoopathie
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Homdopathie

Vor rund 200 Jahren steckte die Medizin gerade einmal in den Kinderschuhen.
Konsultierte man einen Arzt, war die Wahrscheinlichkeit, dass es einem danach
schlechter ging, noch sehr hoch. Die Arzte hatten kaum probate Mittel gegen die
verschiedenen Erkrankungen. Mit Aderlass und Abfthrmitteln lisst sich auch kein
Kampf gegen Krankheiten gewinnen.

Der deutsche Arzt Samuel Hahnemann (1755- 1843), bekannt als Begriinder der
Homoopahtie, wollte das dndern und begann mit den verschiedensten Arzneien
Experimente meist an sich selbst durchzuftihren. Ein medizinisches Mittel, das
wirklich half, war Chinarinde bei Malaria, es enthilt Chinin, einen hochwirksamen
Wirkstoft' gegen Malaria. Als Hahnemann Chinarinde zu sich nahm, bekam er
malariaartige Symptome. Damit war die Erkenntnis geboren: Die beste Arznei sei
diejenige, die ein Leiden verursacht, dhnlich dem, das sie hei- len soll. Nun gab es
aber auch giftige Substanzen, die gegen bestimmte Erkrankungen scheinbar
besonders halfen. Hahnemann war klar, dass es nicht sinnvoll wire, den Patienten
diese Gifte direkt zu geben — sie wiirden damit einfach vergiftet und sterben. Also
kam er auf die Idee, die Substanzen zu verdiinnen, und konnte beobachten, dass
auch noch die verdiinnten Substanzen ihre Wirkung beibehielten. Damit hat er
zumindest den Patienten in der damaligen Zeit weniger geschadet als die
ehrenwerten Kollegen.

Eines Tages transportierte er seine Medizin besonders unsanft mit einem Karren.
Als er feststellte, dass diese besonders stark geschiittelte Medizin ausgezeichnet half,
besser als die nicht geschiittelte, kam er auf die Idee, die Medizin ab sofort nicht
nur zu verdiinnen — mit Wasser, Alkohol oder Zucker —, sondern auch noch zu
schiitteln.

Samuel Hahnemann wollte den Menschen helfen, nur leider machte er keine
einzige Blindstudie, denn sonst wire ihm aufgefallen, dass etwas nicht stimmen
kann. Es gibt einige stark chininhaltige Erfrischungsgetrinke eines englischen
Getrinkeherstellers. Nach Hahnemann sollte man nach deren Genuss
malariaartige Zustinde bekommen. Dem ist aber nicht so.
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Homoéopathie widerspricht in ihren Vorstellungen weitgehend den Erkenntnissen,
die die wissenschaftliche Medizin seit etwa 200 Jahren tiber Entstehung und
Verlauf von Krankheiten gewonnen hat. Das betrifft nicht nur die
Erstverschlimmerung (die Beschwerden werden nach Einnahme des Mittels
zunichst schlimmer), sondern es werden sogar grundlegende Naturgesetze in Frage
gestellt. Wiirde das Ganze funktionieren, so wiirde gegen den 2. Hauptsatz der
Thermodynamik verstof3en, oder einfacher ausgedriickt: von nichts kommt nichts.



Epilepsie besteht
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Ein wichtiger Grundsatz der Homoopathie ist die Potenzierung, auch
Dynamisierung genannt. Es liegt allerdings der Verdacht nahe, dass Homdéopathen
solche und andere Fachausdriicke nur verwenden, um ihrem Tun einen
wissenschaftlichen Anstrich zu geben. In der einfachen Sprache der
Naturwissenschaftler wird dabei nichts anderes gemacht, als eine Substanz in
mehreren Schritten wirklich stark zu verdiinnen und zu schiitteln. Man geht dabei
von der sogenannten ,Ursubstanz® aus, die mit Alkohol oder destilliertem Wasser
verdiinnt wird. Man kann das Ganze auch mit Milchzucker verreiben, um die
Ursubstanz zu verdiinnen, und Globuli daraus formen. Dabei gibt es die
sogenannten D-Potenzen (Dezimalpotenzen), das heiflt, dass man bei den
einzelnen Schritten immer um 1/10 verdiinnt. Bei den sogenannten C-Potenzen
(Centesimalpotenzen) wird entsprechend um 1/100 verdiinnt. Die Wirkung sollte
umso grofler werden, je ofter man verdiinnt und schiittelt. Die Potenz D21
entspricht  bereits einer Verdinnung von  1:1000000000000000000000
beziehungsweise eins zu einer Trilliarde bezichungsweise 10-10-21. Das entspricht
ungefihr einer Tablette, aufgelost und gleichmiflig verteilt in allen Ozeanen der
Erde. Das ist schon sehr sparsam im Verbrauch mit dem Wirkstoff, es geht aber
noch viel sparsamer. Etwa ab D24 ist die Verdiinnung so grof3, dass praktisch kein
einziges Molekiil der Ursubstanz mehr vorhanden ist. Erhofft wird quasi die
Losung aller Probleme aus dem Nichts. Und D24 ist erst der Anfang, es gibt sogar
Verdiinnungen bis C1.000.000. Und je stirker die Verdiinnung, desto héher der
Anschaffungspreis.



Nichts wird gesehen

Bleibt die Frage, warum homdopathische Medikamente bei manchen Menschen
trotzdem helfen, obwohl praktisch kein Wirkstoft mehr vorhanden ist. Viel ist dem
sogenannten Placeboeffekt zu verdanken, das bedeutet, dass sich manchmal
trotzdem eine Wirkung einstellt. Manche Krankheitssymptome verschwinden
einfach von selbst wieder, auch wenn man sie mit Homé&opathika behandelt.
Auflerdem basieren manche dieser Arzneien auf Alkohol, der eine betiubende oder
beruhigende oder sogar heilende Wirkung haben kann. Besonders gut helfen
homdopathische Gaben, wenn eine Krankheit in Wellen verliuft. Das heif$t, man
geht zum Zeitpunkt des grofiten Ungemachs zum Arzt, nimmt danach ein paar
Globuli, und die Schmerzen lassen nach. Das hitten sie aber sonst mit grofiter



Wahrscheinlichkeit auch gemacht. Gerne werden als Beweis fiir die Wirksamkeit
von Homdoopathie Heilerfolge bei Tieren ins Treffen gefithrt, die sich ja nichts
einbilden kdnnen, also keinen Placeboeffekt kennen. Es gibt allerdings keinen
Beleg dafiir, dass dabei mehr passiert als das Erwartbare.

Fact-Box: Blindstudien, Doppelblindstudien

Blindstudien, Doppelblindstudien

Um die Wirksamkeit eines Priparats beziehungsweise bei klinischen Studien eines
Medikaments zu tiberpriifen, werden die Testpersonen in zwei Gruppen eingeteilt.
Die eine Gruppe erhilt das (angeblich) wirksame Priparat oder Medikament,
wihrend die andere Gruppe nur ein Placebo bekommt. Ein Placebo ist ein
Scheinmittel, das den wirksamen Stoft' des Priparats oder Medikaments nicht
enthilt, aber sonst dem Priparat moglichst gleicht.

Bei einer Blindstudie erfahren die Testpersonen beziehungsweise Patienten nicht,
ob sie das Priparat bezichungsweise Medikament oder eben nur ein Placebo
erhalten. Eine Blindstudie ist notwendig, damit der Einfluss von Erwartungen und
Verhaltensweisen moglichst ausgeschlossen wird. Denn positive Verinderungen
des subjektiven Befindens sowie auch von messbaren korperlichen Funktionen
konnen auftreten, wenn die Testpersonen auch nur glauben, ein wirksames
Priparat erhalten zu haben. Dieser Effekt wirke sich bei einer Blindstudie fiir beide
Gruppen gleich aus, weil ja den Testpersonen nicht mitgeteilt wird, ob sie das
wirksame Mittel oder ein Placebo erhalten haben. Wichtig ist dabei, dass die beiden
Mittel auch optisch identisch erscheinen, inklusive der Verpackung, und vom
Geruch her und geschmacklich nicht unterschieden werden kénnen.

Aber auch der betreuende Versuchsleiter beziehungsweise Mediziner sollte nicht
wissen, welche der Testpersonen das Priparat und welche ein Placebo bekommen.
Denn die dadurch bedingten verschiedenen Verhaltensweisen des Versuchsleiters
kénnen ebenfalls einen psychologischen Einfluss auf die Testpersonen haben. Eine
solche Studie, bei der nicht nur die Testpersonen, sondern auch der Versuchsleiter
nicht weiff, wer das Priparat und wer das Placebo erhalten hat, nennt man
Doppelblindstudie. Dabei kann die psychologische Komponente der Behandlung
auf die Testpersonen weitgehend ausgeschlossen werden. In vielen Fillen sind
Doppelblindstudien zur Uberpriifung der Wirksamkeit von Priparaten oder



Medikamenten unbedingt notwendig, um strengen wissenschaftlichen Standards
zu genuigen.

Epilepsie besteht

Der Anteil an homgopathischen ,Medikamenten® im medizinischen Einsatz ist

nach wie vor verschwindend gering. Wegen des fehlenden Wirknachweises
iibernehmen in den meisten Lindern die Krankenkassen die Kosten einer
Behandlung nicht oder bezahlen nur einen kleinen Bruchteil. Trotzdem ist
Homoéopathie ein sehr gutes Geschift. Die Gewinnspanne bei der Herstellung von
Milchzuckerbillchen und geschiitteltem Leitungswasser ist enorm, zumal von den
Herstellern keinerlei klinische Studien bezahlt werden miissen, da Homd6opathika
keine Medikamente nach dem Arzneimittelkodex sind, sondern nur dem
Lebensmittelkodex unterliegen, also nur nach bestimmten hygienischen
Vorschriften hergestellt werden miissen.
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Nichts wird gesehen

Grundsitzlich ldsst sich sagen: Wer gesund ist und zu viel Zeit und Geld hat,
kann ohne weiteres ein wenig mit Homdoopathie herumexperimentieren, wenn
man aber krank ist, sollte man zum Arzt gehen und nicht zum Homdoopathen.

Anleitung zum homdopathischen Komasaufen

Anleitung zum homdéopathischen Komasaufen

Wer zu spit auf eine Party kommt und schon gut angetrunkene Gdste in bester
Feierlaune vorfindet, der kann, wenn er auf die Macht des Potenzierens vertrant,
seinen Berauschungsriickstand sebr schnell aufholen. Hier das Rezept fiir einen



homéopathischen Vollrausch fiir Schiittler nach der Mebrglasmethode:

Versuchsanordnung

1 Tisch

12 normale Wassergldser

1 Flasche Urtinktur. Dafiir verwendet man am besten hochprogentigen Schnaps.
Hervorragend eignet sich Strob-Rum mit 80 % Alkohol (,The Spirit of Austria®).
Der Versuch funktioniert aber auch mit jedem anderen Schnaps.

1 Wegwerfpipette bis zu 3 Milliliter anus Kunststoff

1,2 Liter destilliertes Wasser, aber normales Wasser tut’s auch

Epilepsie besteht
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Versuchsdurchfiihrung

1. Man fiillt zundchst die 12 Wassergldser mit 1/10 Liter destilliertem Wasser.

2. Hierauf nimmt man mit der Pipette einen Milliliter (1/1000 Liter) des
hochprozentigen Alkohols aus der Schnapsflasche und gibt ibn in das erste Glas
mit dem destillierten Wasser. Damit ist der Schnaps schon um 1/100 verdiinnt
(1/1000 Liter anfgeldst in 1/10 Liter). Jetzt muss krdftig geschiittelt werden: am
besten zebnmal nach links und rechts, vor und zuriick, oben und unten. Es wird
empfoblen, einen Bierdeckel anf das Wasserglas zu legen und festzubalten, damit
man nicht nass wird. Das Ergebnis begeichnen die Homdopathen —als
homéopathische Verdiinnung CI.



3. Hierauf entnimmt man aus dem Glas mit CI mit der Pipette einen Milliliter,
gibt ihn in das néchste Glas und schiittelt wieder kriftig. Wir haben nun eine
homéopathische Verdiinnung C2.

4. Den vorigen Schritt wiederholt man bis zu C12.

Michts wird gesehen

Um sich vorstellen zu konnen, was diese Verdiinnungen bedeuten, kann man die
folgenden Vergleiche machen, wobei wir der Einfachbeit balber nach Zebnerpotenzen
auf- oder abgerundet haben:

C1: die Flasche Schnaps verdiinnt in einer Badewanne
C2: die Flasche Schnaps verdiinnt in einem Tankwagen



C3: die Flasche Schnaps verdiinnt in einem Schwimmbad

C4: die Flasche Schnaps verdiinnt in einem Oltanker

CS: die Flasche Schnaps verdiinnt im Chiemsee

Cé: die Flasche Schnaps verdiinnt im Ladogasee: grifSter See Europas

C7: die Flasche Schnaps verdiinnt im Baikalsee: grofSter SiifSwassersee der Erde

C8: die Flasche Schnaps verdiinnt im Mittelmeer

C9: die Flasche Schnaps verdiinnt in allen Ogeanen

C10: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen des Erdmantels

C11: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen der Erde

C12: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen des Jupiters, des grifsten Planeten im

Sonnensystem

Hier beenden wir unseren Versuch, weil mit grofSer Wabrscheinlichkeit kein einziges
Molekiil der Urtinktur mebr drin ist. Fiir einen richtigen Homaoopathen ist aber C12
noch gar nichts — es gebt weiter:

C16: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen der Sonne

C27: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen des Sonnensystems

C54: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen einer Galaxie mit 100 Milliarden
Sternen

C74: die Flasche Schnaps verdiinnt im Volumen des Universums

C100: die Flasche Schnaps verdiinnt in 100 Billionen Billionen Universen

Ob die Dynamisierung zum Aufholen des Berauschungsriickstandes reicht, konnen
Sie nun testen: Trinken Sie das letzte Glas mit C12 aus, und Sie haben einen
homéopathischen Vollrausch. Dabei sollte laut homoopathischer Lebre ein viel
stdrkerer Rausch eintreten als bei der gleichen Menge an Urtinktur, in unserem Fall
hochprozentigem Rum.

Die Vorteile eines homdopathischen Vollrausches sind enorm: Sie konnen nach der
Party mit dem Auto nach Hause fabren und passieren garantiert jede
Verkebrskontrolle, obwobl Ste lant Homéopathie sturzbetrunken sind, und Sie haben
am ndichsten Tag garantiert keinen Hang-over. Einziger Nachteil: Weil Sie so viel
Wasser getrunken haben, miissen Sie vermutlich in der Nacht dfter auf die Toilette



als gewobnt.

Epilepsie besteht
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Nach einem Zdhnlichen Prinzip sollen die sogenannten SchiifSlerSalze
funktionieren, auch dabei wird auf die Methode des Potenzierens vertraut, es wird
aber nicht ganz so rabiat verdiinnt.

Behandelt wird nach der These, wonach die Zelle Ausgangspunkt von
Krankheiten sei. Demnach fiihre eine Abweichung vom Normalgehalt an
anorganischen Nihrsalzen zu Stérungen der biochemischen Prozesse in der Zelle.
Durch die Zuftthrung der Mineralstoffe in homéopathischen Dosen soll das fiir
den Funktionsablauf der Zelle notwendige Ionengefille wiederhergestellt werden.
Dass die Wirkung von Schiiffler-Salzen wissenschaftlich nicht nachgewiesen ist,
goes without saying.
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Ein Nichtwirknachweis erfolgte sogar unter besonders grausamen Umstinden.
Zur Zeit des Nationalsozialismus wurde die Biochemie nach Schiiffler (nicht zu
verwechseln mit dem gleichnamigen Wissenschaftszweig) eine anerkannte
Heilweise. Die ,,Krankenbehandler®, die bislang am Rande der Legalitit praktiziert
hatten, erhielten den Status von Heilpraktikern. Heinrich Himmler, der
sogenannte Reichsfithrer SS, war ein Freund der Naturheilkunde. So konnten
erstmals mit staatlicher Billigung und Forderung Untersuchungen durchgefiihrt
werden, in denen die behauptete Wirksamkeit ,biochemischer Arzneimittel
tiberpriift wurde. Solche Versuche fanden auch in den Konzentrationslagern



Dachau und Auschwitz statt, unter Leitung des Reichsarztes SS Ernst-Robert
Grawitz. Dabei wurden unter anderem kiinstlich herbeigefithrte Fille von
Blutvergiftung und Malaria weitgehend erfolglos behandelt. Fur die Hiftlinge
nahmen diese Experimente in den meisten Fillen einen tédlichen Ausgang.[39]

Epilepsie besteht

Zum Gliick sind Experimente mit Salz nicht immer lebensgefihrlich, manchmal
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sind sie einfach nur teuer. Welches Salz mégen Sie am liebsten? Das besonders
milde, rosa Himalajasalz, das gemifligte Meersalz mit der Kraft der Sonne, oder das
zwar billige, aber daftir sehr aggressive Salinensalz?

Wenn Salinensalz Ihr Favorit ist, dann diirfen wir gratulieren. Mit dem Geld, das
Sie sich beim Wiirzen IThrer Speisen sparen, kénnen Sie einmal im Jahr gut essen
gehen. Mindestens. Denn Salz ist Salz ist Salz. Salz besteht aus Natriumchlorid
(NaCl) und einigen Verunreinigungen. Den salzigen Geschmack verursacht das
Natrium. Die Verunreinigungen kénnen etwas Gips oder Eisenoxidverbindungen
sein. Zusitzlich wird manchen Salzen noch eine Rieselhilfe beigemengt, damit das
Salz an der Luft nicht verklumpt. Es nimmt gerne Fliissigkeit auf, und die dadurch
neu entstandenen Kristalle lassen sich nicht mehr ganz so gut verwenden.
Rieselhilfen im Salz haben einen schlechten Ruf, aber erstens sind im Zucker
gleichermafen Rieselhilfen drin, ohne dass davon viel Aufhebens gemacht wiirde,
und zweitens sind die daftir verwendeten Zusatzstoffe Kalk (Calciumcarbonat),
Magnesiumcarbonat oder Silikate gesundheitlich véllig unbedenklich. Kalium-,
Calcium- und Magnesiumionen sind wichtige Bestandteile des Trinkwassers, in
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Mineralwissern finden sich auch geloste Silikate. Zudem wird vielen Salzen zur
Vorbeugung gegen Jodmangel noch Natriumiodat oder Kaliumiodat zugesetzt.
Das Salz selbst kann natiirlich nicht an Jodmangel leiden, Jod ist dem Salz egal,
aber seit die Menschen jodiertes Salz verwenden, laufen nicht mehr so viele von
ihnen mit einem Kropf herum, und das ist nicht nur optisch ein Gewinn.

Alle Salzsorten weisen ein paar Verunreinigungen auf — aber das erklirt den
Preisunterschied nicht. Woran liegt es also, dass es ein enormes Preisgefille bei Salz
gibt? Liegt es am unterschiedlichen Geschmack der verschiedenen Salze? — Nein.
Der unterschiedliche Salzgeschmack hingt ausschlieflich vom Mahlgrad
bezichungsweise von der KorngrofSe der Salzkérner ab. Je feiner das Salz gemahlen
ist, umso mehr Molekiile konnen sich auf der Zunge gleichzeitig 16sen, und umso
aggressiver erscheint uns das Salz. Sind die Kérner grofer, dauert es linger, bis das
Salz auf der Zunge zergeht, und es erscheint uns daher milder. Wenn Sie Ihr Essen
mit frisch gemahlenem Salz aus der Miihle wiirzen, trainieren Sie damit héchstens
Ihre Handgelenksmuskulatur und machen den Herstellern von formschénen
Salzmiihlen eine Freude.
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Sollten Sie das nicht glauben wollen, dann geben Sie die gleiche Menge (wichtig ist
das Gewicht, nicht das Volumen) Meersalz und Salinensalz in warmes Wasser und
rithren um. Wenn sich das Salz aufgel6st hat, lassen Sie doch jemanden kosten,
welches Salzwasser besser schmeckt. Sie sollten auf jeden Fall jemand anderen
kosten lassen, denn selber ist man voreingenommen.

Viele Menschen glauben, dass sich im Meersalz zusitzliche Stoffe befinden, die
der Gesundheit dienen. Das stimmt auch, im Meerwasser befinden sich sogar sehr
viele zusitzliche Stoffe. Ob sie der Gesundheit dienen, ist allerdings fraglich. Man

darf nicht vergessen, dass die Meere auch nicht immer so sauber sind, wie uns die



Urlaubsprospekte weismachen wollen. In den Meeren, besonders an den Kiisten,
finden wir C)lverschmutzungen, Tierfikalien, Abwisser aus Grofdstidten und
Industrie und sonst noch so einigen Unrat. Und aus diesen Meeren wird das
mitunter deutlich teurere Meersalz bezogen. Wer die zusitzlichen Inhaltsstoffe des
Meersalzes fiir wertvoll hilt, fiir den ist 2010 mit der Olkatastrophe im Golf von
Mexiko vermutlich ein besonders guter Jahrgang.

Epilepsie besteht
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Salz hingegen, das in Bergwerken gewonnen wird, ist natiirlich nicht von der
stidlichen Sonne beschienen. Es kommt aus dumpfen, traurigen Hohlen und hat
ein schlechtes Image. Aber wie kam das Salz eigentlich in diese Hohlen
bezichungsweise unter die Erde? Friiher, also vor einigen Jahrtausenden, gab es an
ganz anderen Stellen grofSe Meere, die im Laufe der Zeit eingetrocknet sind. Die
Kontinente haben sich verschoben, eingetrocknetes Salz wurde von anderem
Gestein tiberdeckt, und Jahrmillionen spiter konnte der Mensch das Salz durch
Bergbau gewinnen. Das Salz der Salinen ist genau genommen prihistorisches
Meersalz. Um es zu fordern, leitet man Wasser in die Stollen, dabei I6st sich das Salz
auf. Darauf wird das salzhaltige Wasser, die Sole, in die Saline geleitet und dort
»getrocknet®, genau so wie Meersalz. Es gibt vom Standpunkt der Physik und
Chemie keinen Unterschied zwischen Meersalz und dem Salz der Salinen. Deshalb
sollte es auch keinen im Preis geben. Dasselbe gilt natiirlich auch fir Fleur de Sel.
Als Fleur de Sel bezeichnet man besonders teures Meersalz, das durch eine
altmodische, umstindliche und aufwendige Methode gewonnen wird. Es entsteht



nur an heiffen und windigen Tagen als hauchdinne Schicht an der
Wasseroberfliche von Salzteichen und muss frith am Morgen in mithsamer
Handarbeit mit einer Holzschaufel abgeschopft werden. Wem das Spafl macht, der
kann das natiirlich machen, besseres Salz bekommt er dadurch nicht.

olele
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Bleibt das Himalajasalz. Warum geben Menschen so viel Geld fur dieses

rosafarbene Salz aus? Tun sie das, weil sie dem hochsten Berg der Erde eine Freude
machen wollen? Oder weil sie, wenn sie schon nie ohne Sauerstoffmaske auf den
Gipfel des Mount Everest gelangen konnen, wenigstens atemberaubende Preise fiir
Salz aus der Gegend bezahlen wollen? Man weif$ es nicht. Im Wesentlichen wird



Himalajasalz in der pakistanischen Provinz Punjab abgebaut. Der Himalaja ist zwar
in der Nihe, aber das ist auch schon alles. Rund 30 Prozent dieses teuren Salzes
werden in Polen abgebaut. Das ist dann zumindest 6kologisch besser, weil das Salz
nicht so weit zu uns transportiert zu werden braucht. Die Technische Universitit
Clausthal ~ (Niedersachsen)  untersuchte im  Auftrag von  WISO
(Verbrauchermagazin des ZDF) das Himalajasalz und kam zu dem Ergebnis: ,Das
Salz unterscheidet sich in seiner chemischen Zusammensetzung in keiner Weise
von anderen natiirlichen Steinsalzen. Gegeniiber dem bekannten Kiichensalz
unterscheidet es sich nur dadurch, dass es mehr Verunreinigungen enthilt.” Diese
Verunreinigungen enthalten geringe Mengen an Mineralstoffen — sie tragen zum
tiglichen Bedarf des menschlichen Kérpers praktisch nichts bei, wenn Sie sich
gesund ernihren. Wertvoll ist Himalajasalz ausschlieflich fir die Brieftasche des
Verkiufers, weil er mit einem Marketingschmih ein Vermégen verdient, oder — wie
es die Stiftung Warentest bezeichnet — mit Verbrauchertiuschung.

In einem unterscheidet sich Himalajasalz aber doch von anderen Salzen, es ist
nimlich rostig. Ein bisschen zumindest, denn die rosa Firbung rithrt von
Eisenoxidverbindungen her. Wenn Sie gern Rost zu Threm Salat oder in Threr
Suppe haben, konnen Sie genauso gut einen rostigen Nagel ablutschen oder
mitkochen. Da brauchen Sie nicht zu warten, bis Ihnen jemand teuren Rost aus
Polen oder Punjab bringt.

Der Evolutionsdruck durch Esoterik nimmt in den letzten Jahren stindig zu. Der
grofite. Wachstumsmarkt ist naturgemifl jener ,medizinischer Anwendungen:
Hom®oopathie, traditionelle chinesische Medizin, Radiisthesie, Kinesiologie, Bach-
Bliten, Quantenmedizin, Cranio-Sacral-Therapie, Anthroposophische Medizin,
SchiifSler-Salze und so weiter und so fort. Der Fantasie sind kaum Grenzen gesetzt,
denn es sind die Grenzen der Leichtgldubigkeit der zahlenden Kundschatft.



Epilepsie besteht
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Seit Jahren hilt Werner Gruber an Wiener Volkshochschulen Kurse mit dem
Titel ,Magie, Mysterium, Manipulation — die Naturwissenschaften der Akte X*.
Auch Heinz Oberhummer ist als Vorsitzender der Gesellschaft fiir kritisches
Denken, der &sterreichischen — Regionalgruppe  der  Gesellschaft — zur
wissenschaftlichen Untersuchung von Parawissenschaften (GWUP), immer wieder
mit Theorien und Behauptungen konfrontiert, die oft noch viel obskurer sind als
das, was ihm in der Kosmologie unterkommt. Aber im Unterschied zu einem
Schwarzen Loch oder einem Paralleluniversum kann man etwa telepathische
Fihigkeiten ganz einfach tiberpriifen.

Von den Skeptikern, wie sich die Vereinigung auch nennt, und zwar weltweit. Wer
nachweisen kann, dass er paranormale Fihigkeiten besitzt, den erwartet ein stolzes
Preisgeld. Allein die James Randi Educational Foundation hat eine Million Dollar
ausgesetzt.[40] Wenn man alle Preisgelder aller Skeptiker-Organisationen addiert,
kimen etwa drei Millionen Dollar zusammen. Und die Skeptiker selbst wiren am
meisten aus dem Hiuschen. Denn Skeptizismus bedeutet ja nicht, dass man nur
das glauben méchte, was einem passt, sondern dass man Behauptungen auf ihre
wissenschaftliche Haltbarkeit Gberpriift. Und wenn jemand Gedanken lesen
konnte, dann wire das hochinteressant. Leider ist der Nachweis bis jetzt nicht
erfolgt. Logischerweise. Denn wenn jemand tatsichlich telepathische Fihigkeiten
besifle, wire er auf das Geld der Skeptiker nicht angewiesen, sondern kénnte in
aller Ruhe die Gedanken seiner Mitmenschen lesen und sich so unauftillig seinen
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Lebensunterhalt verdienen.

Generell ist es sehr unwahrscheinlich, dass jemand telepathische Fihigkeiten
besitzt. Es handelt sich dabei nimlich nicht, wie man meinen konnte, um eine
jahrtausendealte, mystische Veranlagung, die nur Medizinminner und Schamanen
beherrschen, durch die eine Geistermacht spricht, sondern Telepathie gibt es
ungefihr gleich lang wie Telefonie. Entstanden ist sie eigentlich aus menschlichem
Standesdiinkel heraus. Als Johann Philipp Reis am 26. Oktober 1861 in Frankfurt
seinen Ferntonapparat vorstellte, hielten viele Menschen das noch lange fiir
Zauberei. Und sie fithlten sich der Apparatur weit tiberlegen. Denn diese bestand
als Sender aus einem aus Holz geschnitzten Ohr, mit einer Schweinsblase als
Trommelfell und einem Metallstreifen als Hammer, und als Empfinger aus einer
mit einem Draht umwickelten Stricknadel. Und was ein Schweinsblasenholzohr
und eine Stricknadel konnen, das kénnen wir schon lange, haben sich die
Menschen damals gedacht, und so ist die Telepathie entstanden. Einer der ersten
jemals tiber einen Fernsprecher transportierten Sitze war tibrigens angeblich ,,Das
Pferd frisst keinen Gurkensalat®.
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Apropos essen, apropos Gurken. Die Lichtfaster haben sich wieder
zuriickgemeldet. Unter Lichtfasten versteht man eine Form der sogenannten
Inedia, dem Verzicht auf jegliche Nahrung. Man ernihrt sich nur von Licht. Ein
Auto mit aufgeblendeten Scheinwerfern ist Essen auf Ridern, ein mit Flutlicht
erhelltes Fuflballstadion ein All-you-can-eat-Buffet. Ob man sich mit
Energiesparlampen besonders kalorienbewusst ernihren kann, ist nicht bekannt.
Lichtfasten oder Breatharianism war in den achtziger und neunziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts eine Zeitlang in Mode, ist dann fast verschwunden, aber
im April 2010 hat ein indischer Yogi wieder einmal behauptet, er kénne ohne



Nahrung tiberleben. Nicht eine Woche, nicht ein Jahr, sondern gleich 70 Jahre,
damit sich die Zeit, die man sich durchs Nicht-Geschirr-abwaschen-Miissen
erspart, auch auszahlt. Zum Beweis hat er sich 14 Tage in einer indischen Klinik in
,,Rund-urn-die-Uhr-Uberwachung“ begeben. Einmal mit alles, bitte, in seinem Fall
also ohne Essen, ohne Trinken, ohne Klogehen. Angeblich waren 30 Arzte ratlos,
wie er das tiberleben konnte, was nicht sehr fiir die Arztekammer Indiens spricht.
Man kann nimlich getrost davon ausgehen, dass es sich um einen Schwindel
handelt, eine abgeschmackte Freak Show, vermutlich veranstaltet von einem der
Arzte.[41]

Pro Tag verliert der Korper ungefihr 400 Milliliter durch Ausatmen von
Wasserdampf. Multipliziert man 400 mit 14, so ergibt das 5600 Milliliter, also
fiinfeinhalb Kilo. Die hitte der Yogi nach den 14 Tagen leichter sein miissen. Wenn
er das schon 70 Jahre durchgehalten hitte, wire gar nichts mehr von ihm da, was
30 ratlose Arzte bestaunen hitten kénnen.

I‘Zpilu%ex%
O O
X

Lichtfasten klingt albern, kann aber sehr schnell lebensgefihrlich werden.

00

Lichtfastenden Menschen winkt nicht nur eine radikale Abmagerungskur, sondern
angeblich auch eine hohere Bewusstseinsstufe und die Chance auf Unsterblichkeit.
Allerdings eine sehr kleine Chance. Lichtenergie liefert selbstverstindlich keine
Aufbaustofte, natiirliche Mineralien und Vitamine. Eine Trinkmenge von
wenigstens einem Liter pro Tag ist das Minimum, um Giftstoffe aus dem Korper
zu schwemmen. Bereits nach drei Tagen des Nichttrinkens droht Nierenversagen.
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Das Immunsystem wird geschwicht, die Gefahr einer Infektion ist besonders grofi.
Auflerdem sinkt der Blutzuckerspiegel, der Lichtesser kann ins Koma fallen. Wird
das Hirn unterversorgt, drohen Angstzustinde, Verwirrung oder Halluzinationen.
Mehrere Menschen sind weltweit schon an den Folgen des Lichtfastens gestorben.

Warum machen Menschen so was tberhaupt? Den Ansichten gewisser
Esoterikerkreise zufolge kann ein Mensch auf Dauer dank einer geheimnisvollen
Prana-Energie oder einer Lichtenergie tiberleben. Wie macht er das? Gar nicht.
Wer das behauptet, schwindelt. Und das ist vermutlich noch sein geringstes
Problem. Schon das grundlegende Gesetz der Erhaltung von Masse und Energie
zeigt die Unméglichkeit der Erzeugung einer nennenswerten Masse durch Energie.
Um den Bedarf an Kohlenstoffatomen eines Menschen fiir nur einen einzigen Tag
aus Sonnenlicht abzudecken, miisste man sich eine Milliarde Jahre in die Sonne
legen! Das heifdt aber auch, wenn Sie in der Nacht zum Kiihlschrank gehen, dann
ist auf jeden Fall nicht das Licht im Kiihlschrank schuld, wenn Sie zunehmen.
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Vielleicht ist der Mond schuld. Kénnte ja sein. Der Mond kann selber abnehmen,
vielleicht kann er auch andere dazu inspirieren. Er kann immerhin Gezeiten
machen, das ist ja nicht nichts. Der Mensch besteht zu zwei Dritteln aus Wasser,
alle chemischen Reaktionen in Lebewesen laufen im wissrigen Milieu ab, das steht
sogar in diesem Buch (Seite 157), also wird der Mond natiirlich Einfluss auf den
Menschen haben. Das weiff man ja, dass es zu Vollmond mehr Babys gibt und so.
Wer das nicht weif3, ist bitte voll das Opfa.
Okay. Machen wir einen Test.



Wer glaubt, dass der Mond nennenswerten Einfluss auf den menschlichen Kérper
hat, der hebt bitte jetzt die Hand.

Aha.

Und wer glaubt, der Mond hat praktisch keinen Einfluss, bitte jetzt die Hand in
die Hohe.

Auch einige.

Und wem das original wurscht ist, weil er wirklich andere Sorgen hat, dann bitte
jetzt die Hand heben. Hab ich mir gedacht.

Die Losung ist einfach und naheliegend, aber davor blittern Sie bitte um, damit
Sie wieder einmal ein wenig Bewegung machen und nicht so zunehmen wie der
Mond!

Kleiner Scherz.

Pardon.

Epilepsie besteht
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Tatsichlich besteht der wichtigste Einfluss des Mondes in seiner Anziehungskraft
auf die Erde. In Zusammenarbeit mit der Sonne entstehen die Gezeiten, das
periodische Auf- und Ablaufen des Wassers an den Meereskiisten. Der Wasserstand
kann regelmiflig bis zu einem Meter schwanken, wobei man mit Flut das
Ansteigen des Wassers vom Niedrig- bis zum Hochwasser, mit Ebbe das Fallen des
Wassers bezeichnet.

Das ist fiir einen Mond ganz okay. Und das war’s dann aber auch schon. Alles,
was der Mond sonst noch fiir uns tun kann, ist sich anschauen lassen, wenn er



gerade gut beleuchtet ist. Es gibt, abgesehen vom Mondlicht, keinen
wissenschaftlich nachweisbaren Einfluss auf den Koérper des Menschen oder
anderer Lebewesen durch den Mond. Warum? Der Gezeiteneffekt auf den
Menschen ist zehn Millionen Mal kleiner als der des Mondes auf die Erde und
kann wegen seiner Winzigkeit keine Wirkung ausiiben. Der Verlust einer einzigen
Hautschuppe tibt mehr Kraft auf den Menschen aus als die Gezeitenkraft, die vom
Mond auf die Erde ausgeiibt wird. Das kénnen Sie also vergessen. Es kommen
auch nicht mehr Babys auf die Welt, es passieren auch nicht mehr Unfille bei
Vollmond, es schlafen vielleicht ein paar lichtempfindliche Menschen schlechter,
falls sie schlechte Jalousien im Schlafzimmer haben.
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,Und was ist mit der Ubereinstimmung des weiblichen Menstruationszyklus
mit dem Zyklus des Mondes?, hére ich da die Ersten raunen, ,beides 28 Tage, das
passt aber schon super zusammen.“ Ich muss Sie leider enttiuschen. Mit
durchschnittlich etwa 28 Tagen entspricht dieser Zyklus nicht genau der Zeit
zwischen zwei Neumonden, der Mondzyklus dauert 29,5 Tage. Als normal werden
heute aulerdem Zyklen bezeichnet, die 23 bis 35 Tage dauern. Der Zyklus von
Frauen in den USA und in Japan differiert um zwei Tage, wenn Sie es genau wissen
wollen, der Mond ist aber da wie dort derselbe. Nein, der Mond berticksichtigt die
nationalstaatlichen Unterschiede nicht. Andere Primaten, die sehr naturnah leben,
weisen zum Teil noch groflere Abweichungen zwischen dem Menstruationszyklus
der Weibchen und dem Mondzyklus auf.

Und der Mondzyklus war frither noch linger. Und und und. Das heifSt aber
nicht, dass es gar keinen Einfluss des Mondes auf den Menschen gibt. Im
Gegenteil.

Wer mit der Leichtgliubigkeit der Menschen gute Geschifte macht, der weif$
den Einfluss des Mondes natiirlich zu schitzen. Menschen, die Vollmondseminare
anbieten, Mondkalender mit speziellem Mondwissen und dergleichen Unfug
mehr, spiiren den Einfluss des Mondes zum Teil ganz betrichtlich, und zwar auf
ihrem Konto. Konnen Sie sich circa 10 Millionen Euro vorstellen? Konnen Sie
natiirlich nicht, das war nur eine rhetorische Frage. Das ist eine so grofle Zahl, die
kann man sich weder circa noch genau vorstellen.

Circa 10 Millionen Euro hat ein Mondexpertenchepaar allein mit seinen
Mondkalendern verdient. Fir einen Physiknobelpreis bekommt man nur eine
Million. Wenn man nur nominiert wird, bekommt man gar nichts. Selber schuld,
wenn man Physik studiert und nicht Mondholz.



Epilepsie besteht

Unter Mondholz versteht man Holz von Biumen, die unter Beriicksichtigung
des forstwirtschaftlichen Mondkalenders gefillt wurden. Mondholz soll magische
Eigenschaften besitzen. Behauptet wird unter anderem, dass bei Voll- oder
Neumond geschlagenes Holz besonders wenig Wasser enthilt. Die Biume miissen
dazu im Winter, genauer gesagt um Weihnachten herum, bei abnehmendem Mond
kurz vor Neumond geschlagen werden. Auch der Anfang des Mirz wird hiufig als
giinstiger Zeitpunkt benannt, weil Holz, das am 1. Mirz nach Sonnenuntergang
geschlagen wurde, angeblich nicht brennt. Leider stimmt das nicht, und man kann
daher Holz vom 1. Mirz nicht fiir einen Aprilscherz im Krematorium gebrauchen.
Auch die anderen Eigenschaften, die dem unter besonderen Umstinden
geschligerten Holz nachgesagt werden, halten einer wissenschaftlichen
Uberpriifung nicht stand. In unzihligen Untersuchungen[42] konnte beziiglich
der Holzfeuchte, Brennbarkeit, Resistenz gegentiber Pilzen und Wiirmern,
Schwindung und Hirte kein Unterschied festgestellt werden. Der einzige
Unterschied besteht im Preis. Mondholz ist bis zu 30 Prozent teurer. Vielleicht
bewirkt diese Uberteuerung der Nachttarif der Holzarbeiter. Vielleicht ist es aber
auch nur Aberglaubenszuschlag.
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Noch teurer als Mondholz ist tibrigens Mondwasser. Viel teurer sogar. Unter
Mondwasser versteht man aber nicht Wasser, das zu einem besonderen Zeitpunke,
unter heftigem Sehnen und Wiinschen nach Besonderheit des H20 aus einer
versteckten Quelle von einem Gebete murmelnden Wasserschamanen gezapft
wurde, sondern Wasser, das auf dem Erdtrabanten Mond entdeckt wurde. Und das
war wirklich eine Sensation, denn jahrzehntelang galt der Mond geologisch als tot.
Aber seit den Apollo-Missionen weiff man, dass auf dem Mond regelmifig
Erdbeben stattfinden, und seit Oktober 2009 steht endgiiltig fest, dass es auf dem
Mond Wasser gibt. Als Wassereis in Kratern. Woher das Wasser auf dem Mond
kommt, weif§ man noch nicht endgiiltig. Sicher nicht vom Regen, denn der Mond



hat keine Atmosphire. Eine Mdglichkeit wire die Reaktion von Sonnenwind auf
der Mondoberfliche. Dadurch entsteht iiberall auf dem Mond in Abhingigkeit des
Breitengrades Wasserstoft und Sauerstoff. Allerdings nicht sehr viel. Das meiste
verdampft sofort wieder. Wenn tberhaupt. Im Labor auf der Erde lieen sich
solche Reaktionen bislang nicht nachvollziechen. Moglicherweise stammt das
Wasser daher von Wasserasteroiden, also Kometen, oder von sogenannten
Microcomets. Das sind eishal tige Staubteilchen, die bestindig auf dem Mond
einschlagen. Oder das Wasser stammt aus dem Inneren des Mondes. Der Mond hat
natiirlich kein Grundwasser, sondern das Wasser stammt aus dem Inneren des
Mondes und ist durch vulkanische Aktivitit im Magma an die Oberfliche gelangt
und dort gefroren. Allerdings nur ein kleiner Teil. Der grofite Teil ist als
Wasserdampf ins All entwichen.

Das Vorkommen von Wassereis wiirde den Astronauten das Leben enorm
erleichtern. Es konnte fir den Bau und Betrieb von Mondstationen verwendet
werden, als Trinkwasser, zur Kiithlung, sogar als Raketentreibstoff. Aber nicht fiir
Wasserraketen, die ausgelassene Astronauten im Sommer in der Badehose in der
Gegend herumschiefSen, sondern aus Sonnenenergie und Wasser kann man
Sauerstoft und Wasserstoft gewinnen, die in fliissiger Form als Raketentreibstoft
dienen. Aufierdem briuchte man nicht mehr Wasser von der Erde zum Mond
fliegen, was sehr teuer ist. Einen Liter Wasser auf den Mond zu transportieren
kostet etwa 100.000 Dollar. Dagegen ist selbst Granderwasser billig. Allerdings hat
Wasser auf den Mond zu bringen einen Sinn, wir lernen dadurch den Mond besser
kennen und indirekt die Erde und also uns selbst. Und wenn in Zukunft vielleicht
wieder einmal eine bemannte Rakete auf dem Mond landet oder gar eine
permanente Mondstation betriecben wird, dann wire ein Wasservorrat auf dem
Mond nattirlich sehr praktisch.
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Jetzt wenden natiirlich sofort die Ersten ein: ,Wieder einmal? Der Mensch war
doch noch nie auf dem Mond, das war ein Fake! Das weif$ wohl jeder, da gibt es
Dutzende Beweise!“

Tatsichlich gibt es nicht sehr viele unwiderlegbare Beweise, dass der Mensch am
Mond war. Daftir, dass er nicht auf dem Mond war, gibt es allerdings keinen
einzigen Beweis. Nicht einmal einen Hinweis. Die vielen Einwinde, die gegen eine
tatsichliche Mondlandung sprechen sollen, sind hinlinglich belegt, fehlender
Landekrater, fehlende Reifenspuren, fehlende Sterne, Flaggen im Wind, falsche
Schatten, you name it.[43]

Schatten beispielsweise sind auch auf der Erde auf zweidimensionalen Bildern,
also Fotografien, nur im Ausnahmefall parallel, die Linge der Schatten wird bei
gleich groflen Gegenstinden oder Personen meist ebenfalls nicht gleich grofd
abgebildet. Warum bei der Mondlandung 1969 und den folgenden keine
zusitzliche Studiobeleuchtung fiir unterschiedliche Schatten gesorgt haben kann,
koénnen Sie jederzeit zu Hause selbst nachpriifen.
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In zweifelbaften Internetforen und in diversen Medien findet man immer wieder
die Behauptung, die Mondlandung habe nicht stattgefunden. Es werden dafiir sogar
Beweise angefiihrt, wie sum Beispiel die Fotos von der Mondoberfliche, auf denen
verschiedene Objekte unterschiedliche Schattenrichtungen aufweisen. Das ist aber
kein Beweis fiir die Filschung der Mondlandung, sondern eher fiir das eigene
Unverstandnis der Physik. Betrachten wir doch einmal das folgende Foto: ein
Astronaut, die Mondlandefibre und ein paar Steine. Wie man leicht erkennen



kann, verlaufen die Schatten in unterschiedliche Richtungen, also muss es zwei
Lichtquellen geben, eine fiir die Mondlandefibre und eine fiir die Steine im
Vordergrund. Oder?

Abb. 22: Dieses Bild wurde wibrend der Apollo-14-Mission anfgenommen. Es zeigt Allen Shepard, die
Mondlandefibre und viel Landschafft.

Aber gibt es da nicht etwas mit Fluchtpunkten und Fluchtpunktperspektiven? In einer
perspektivischen Abbildung, das obige Foto ist eine solche, schneiden sich die Geraden,
die im Original parallel zueinander verlaufen, in einem gemeinsamen Fluchtpunkt.
Mal seben, ob wir das einzeichnen kinnen.



Abb. 23: Nun sind die Projektionslinien eingezeichnet.
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Und siebe da, mithilfe der Geometrie kann man sogar bestimmen, wo die Sonne zum

Zeitpunkt der Aufnabme stand. Jetzt miissen wir aber ebrlich sein: bei dem
zerkliifteten Stein stimmen die Hilfslinien nicht iiberein. Da stimmt doch etwas



nicht. Also bawen wir eine Mondlandung nach, um zu kliren, warum sich ein
Schatten anders verbdlt, als er sollte. Dafiir benotigen wir zwei Astronauten.

Abb. 24: Die Astronauten ausschneiden und mit den Laschen auf die Kreise
kleben.
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Oder wir verwenden zwei Tablettenrobrchen. Dann  benotigen wir noch eine
Schreibtischlampe und ein Buch. Die Schreibtischlampe stellen wir auf das eine Ende
des Tisches, die Astronauten-Robrchen auf das andere. Wir werden nun beobachten,
dass die Schatten parallel sind. Aber was passiert, wenn wir ein Buch nebmen und es

leicht schridig in einen Schatten stellen?



Abb. 25: Richtig beobachtet, der Schatten macht einen Knick.

Da die Mondoberfliche nicht bretteleben ist, kommt es dfters vor, dass sich die
Schatten  etwas ungewobnlich verbalten. Und alle, die glauben, dass es

unterschiedliche Schatten gibt, weil ein zweiter Scheinwerfer beteiligt war, werden
vom nédichsten Bild verbliifft sein.

Abb. 26: Zwei Scheinwerfer verursachen pro Figur anch zwei Schatten — auf dem Mond wie auf der Erde.
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Warum die Mondlandung tatsichlich stattgefunden hat, lisst sich anhand des
mitgebrachten Mondgesteins sehr leicht demonstrieren. Solches Gestein gibt es auf
der Erde nicht, und es gab damals auch keine Méglichkeit, es herzustellen. (Heute
wire das eventuell moglich, aufgrund der enormen Energien, die in Genf am
Teilchenbeschleuniger LHC - Large Hadron Collider - zur Anwendung
kommen.) Zwischen 1966 und 1972 haben Astronauten im Rahmen der Apollo-
Missionen insgesamt 381 Kilogramm Gestein vom Mond mitgebracht, die von
Instituten in der ganzen Welt untersucht wurden. In den Proben fanden sich auf
der Erde bis dahin unbekannte Mineralien wie Pyroxenoid, Pyroxferroit,
Tranquilityit und Armalcolit. Die beiden Letzteren wurden nach dem Landeplatz
der Fihre bezichungsweise der Besatzung der Apollo 11, Neil Armstrong, Edwin
Aldrin und Michael Collins, benannt. Auflerdem finden sich auf der Oberfliche
der Gesteinsproben winzige Einschlagskrater, die von den Einschligen ebenso
winziger Meteoriten stammen, die die Mondoberfliche permanent bombardieren.
Solche winzigen Meteoriten kénnen aber nicht vom Weltall auf die Erde gelangen,
da kénnen sie sich bemiihen, wie sie wollen, sie wiirden davor in der Atmosphire
verdampfen.

Die Zweifel an der Mondlandung halten sich aus denselben Griinden so
hartnickig, aus denen Menschen wirkungslose Kiigelchen fiir Medikamente halten
oder religiose Heilslehren so erfolgreich sind. Weil Menschen gerne glauben, was sie
glauben wollen, und sich unter anderem deshalb immer wieder genug



Einfaltspinsel finden, die sich jeden Schmarren einreden lassen.

Eine erstaunliche Auswirkung des Mondes auf die Erde haben wir Thnen allerdings
bisher unterschlagen. Der Mond kann Teilchenbeschleuniger aufler Gefecht
setzen. Und zwar selbst die ganz groflen! Das wissen die Collider dieser Erde und
fiirchten sich jedes Mal vor dem Vollmond. Glauben Sie nicht?

Machen wir wieder einen Test.

Wer glaubt, dass der Mond einen Teilchenbeschleuniger besiegen kann, hebt
bitte jetzt die Hand.
Mhm.

Martin Puntigam
wird erkannt




Und wer glaubt, dass Teilchenbeschleuniger nur eine Erfindung der Physiker
sind, die sich darauf verlassen konnen, dass ihnen nie wer draufkommt, weil sich
mit Hochenergiephysik ohnedies niemand auskennt, hebt bitte jetzt die Hand.

Oha. Das ist die Mehrheit.

Aber es stimmt. Der Mond beeinflusst auch Teilchenbeschleuniger. Die feste
Erdoberfliche wird ebenfalls durch den Mond verformt, was sich in einer
Vertikalbewegung von 20 bis 30 Zentimetern auswirkt. Sonne und Mond erzeugen
nicht nur Ebbe und Flut, sondern deformieren die Erde derart, dass sich etwa die
Linge des LHC-Beschleunigerrings dndert — des Large Hadron Colliders in Genf,
der so teuer war und so lange nicht funktioniert hat. Angeblich unter anderem
deshalb, weil eine Eule Baguette auf eine Stromleitung geworfen hatte.[44] Da
mochte ich gar nicht wissen, was los ist, wenn sich ein Fuchs etwas einfallen ldsst.

Die Sensitivitit der Teilchenenergie auf duflere Effekte wie die Anziehungskraft
des Mondes ist so grof3, dass kleinste Eftekte wahrgenommen werden konnen. Bei
Vollmond betrigt die Lingeninderung des Rings etwa einen Viertelmillimeter.
Wenn man das nicht berticksichtigt, schiefen die Teilchen aus der Umlaufbahn
hinaus und machen den Ring kaputt. Und dann konnen die Schwarzen
Minil6cher aus dem Beschleuniger entkommen und die Welt geht unter.

Wer das glaubt, hebt jetzt die ...
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Im Frithjahr 2008 war die Aufregung plotzlich grofl. Der Weltuntergang stand vor
der Ttir, und ausgerechnet in der fur ihre Friedensliebe bekannten Schweiz sollte er
seinen Ausgang nehmen. Der Teilchenbeschleuniger LHC in Genf war endlich
fertig und sollte nach seiner Inbetriecbnahme allmihlich Schwarze Minilécher
produzieren. Natiirlich nicht als Hauptzweck, sondern als unerwiinschtes



Nebenprodukt. Gebaut wurde der LHC, um unter Einsatz von enormer Energie
Elementarteilchen aufeinanderprallen zu lassen. Fiir den Betrieb des LHC wird
eigens ein Kernkraftwerk unterhalten.

Zwischen dem Genfer See und dem Jura-Gebirge werden in einem
ringférmigen, unterirdischen Tunnel mit 27 Kilometer Linge Protonen beinahe
auf Lichtgeschwindigkeit beschleunigt und an bestimmten Stellen so abgelenkt,
dass sie mit vollem Karacho zusammenstofien, im Einzelnen mit der Energie zweier
ICE-Zige, die man mit 140 km/h frontal zusammenfahren ldsst.
Hochenergiephysik spielt Unfall. Und warum? Durch den Zusammenprall
entstehen neue Teilchen, und die Energie ist dabei so hoch, dass Hoffnung besteht,
es wiirde dabei unter anderem auch das sogenannte Higgs-Teilchen[45] sichtbar
werden (kindische Physiker nennen es auch das Gott-Teilchen). Weshalb will man
es finden? Weil das Higgs-Teilchen erkliren soll, warum wir alle iberhaupt Masse
besitzen, wir Menschen, aber auch das Universum als solches. Das ist nimlich noch
ungeklirt. Wenn wir zu viel essen, dann nehmen wir zwar zu, aber woher die Masse

eigentlich kommt und welche Teilchen sie tragen, weifd niemand.

Epilepsie besteht
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Und auf der Suche nach dem Higgs-Teilchen, fiirchten Kritiker des LHC,
konnten auch Schwarze Minilocher entstehen. Natiirlich ist ein Miniloch nicht
noch kleiner als ein normales Schwarzes Loch. Schon ein Schwarzes Loch hat keine
Ausdehnung, mini bezieht sich auf die Masse. Schwarze Minilocher sind am
Anfang also ganz leicht und putzig. Die langsameren unter ihnen sollten von der
Schwerkraft der Erde zum Erdmittelpunkt gezogen werden, sich dort
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gewerkschaftlich organisieren, also immer gréfler und michtiger werden und
schliefSlich die ganze Welt mit Haut und Haar in sich einsaugen. Alles, was dann
von der Erde noch bliebe, wire ein Schwarzes Loch von der Grofle einer
Mozartkugel, mit der Masse der gesamten Erde samt Bevolkerung. Natirlich
wiirden die Grundstiickspreise explodieren, wihrend das Telefonieren eventuell
noch billiger werden konnte. Den Mond wiirde das tbrigens nicht weiter
kiimmern, er wiirde im selben Abstand zur Erde seine Runden ziehen. Ob der
Preis fiir Mondholz zu halten wire, ist ungewiss.

Tatsichlich ist die Wahrscheinlichkeit, dass am LHC solche Minilocher
entstehen, die die Erde schrumpfen, duflerst gering. Auflerdem wird der erwartete
Zeithorizont fur dieses Szenario mit fiinf Milliarden Jahren angegeben. Bis dorthin
wire auch die Sonne auf ihrem Weg zum Roten Riesen so weit aufgebliht, dass das
Leben auf der Erde ohnedies bereits sechr ungemiitlich wire. Ob wir dann also von
der Sonne gegart oder von einem Schwarzen Loch spaghettifiziert wiirden, konnte
uns egal sein. Wir konnten beides nicht verhindern. Selbst dann nicht, wenn wir in
der Lage wiren, unsere Lebenserwartung bis zu diesem Zeitpunkt auf finf
Milliarden Jahre hinaufzuschrauben.

Wahrscheinlich miissen wir aber nicht so lange warten. Ein ganzes Arsenal an
Katastrophen, personlichen und globalen, steht Gewehr bei Fuff, um dem Leben
auf der Erde, vereinzelt oder im Groflen und Ganzen, den Garaus zu machen.



Martin Puntigam
wird erkannt

Beginnen wir im Weltall. Damit zuerst einmal die anderen schuld sind und wir die
Opfer, das ist bei uns in Osterreich seit tiber 60 Jahren so iiblich, damit sind wir
schliefflich immer gut gefahren.

Eine der spektakulirsten Moglichkeiten, ein Special FX, wo auch die restliche
Milchstrafle etwas davon hitte, wire eine Hypernova in der Nihe der Erde. Auf
der Erde ist der Schritt vom Megamarkt zum Gigamarkt lingst vollzogen, und auch
im Weltall gibt es neben der Supernova noch die Hypernova. Hypernovae sind um
einiges gefihrlicher als Supernovae.

Wenn sehr massereiche Sterne am Ende ihres Lebens kollabieren, kommt es zu



einer gigantischen Sternenexplosion und der Stern verwandelt sich direkt in ein
Schwarzes Loch. Das ist zwar ein beeindruckendes Naturschauspiel, aber fur die
Umgebung ziemlich unangenehm. Denn gleichzeitig mit dem Kollaps werden an
den Polen des sterbenden Sterns zwei sehr energiereiche Teilchenschauer
ausgesandt, praktisch mit Lichtgeschwindigkeit.

Diese Schauer, auch Jets genannt, senden starke Gammastrahlung aus,
moglicherweise das, was man Gammablitze nennt. Die Explosion einer Hypernova
zuziiglich Gammablitz gilt als gewalttitigstes Phinomen in unserem Universum.
Innerhalb einer Sekunde wird so viel Energie frei, wie die Sonne in ihrem ganzen
Leben aussendet, also in zehn Milliarden Jahren.

Epilepsie besteht
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Ein 1000 Lichtjahre von der Erde entfernter Gammablitz, der in unsere
Richtung zeigt, wiirde uns in einer gigantische Menge von Roéntgen- und
Gammastrahlung baden. Zwar erst in 1000 Jahren, dann wire aber ganz schon was
los. Die wirklich ultraschnellen oder ultrahochenergetischen winzigen Teilchen der
kosmischen Strahlung haben dann die gleiche Bewegungsenergie wie ein Golfball
beim Abschlag. Das sind die hochsten Energien, die jemals im Universum von uns
gemessen wurden. Sie sind noch zehn Millionen Mal hoher als die Energien, die
beim grofiten Beschleuniger der Welt, dem Large Hadron Collider am CERN,
erreicht werden konnen. Ob dabei dann Schwarze Minilocher entstiinden oder
nicht, wire fiir die Erde vollig gleichgiiltig. Die Atmosphire auf der dem Blitz einer
Hypernova zugewandten Seite wiirde entziindet, alle Wilder wiirden in Flammen
aufgehen, die Seen verkochen und die Erdoberfliche sofort sterilisiert werden.



Aber auch auf der abgewandten Seite bliebe fiirs Zungezeigen aus Schadenfreude
keine Zeit. Eine gewaltige Druckwelle wiirde alles niederwalzen und die meisten,
vor allem die groferen Lebewesen wiirden gebraten. Es wire dann aber kaum
jemand da, um dieses Festbankett zu vertilgen, und die Evolution miisste wieder
von vorne beginnen, wie schon so oft. Man nennt Gammablitze auch den
Geburtsschrei eines Schwarzen Lochs. Eine andere Deutung spricht von einem
Lustschrei, nachdem das Schwarze Loch seinen eigenen Mutterstern aufgefressen
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Martin Puntigam
wird erkannt

Aber nicht immer ist ein Sternentod verantwortlich fiir diese energiereichen Jets.



Auch Kannibalismus kann eine Ursache sein. Eine besonders grofSe und besonders
verfressene Galaxie ist Centaurus A. Sie ist eine elliptische Galaxie mit einer Billion
Sonnenmassen in 14 Millionen Lichtjahren Entfernung von uns. Im Zentrum
dieser Galaxie befindet sich ein supermassereiches Schwarzes Loch mit 200
Millionen Sonnenmassen, und in dieses Schwarze Loch fallen gigantische Mengen
von Gas und Staub. Eigentlich diirfte es bei einer elliptischen Galaxie aber fast kein
Gas und keinen Staub mehr zwischen den Sternen geben, weil diese in solchen
Galaxien bereits fur die Entstehung von Sternen verbraucht wurden. Woher
stammt also dieses Material? Die Antwort lautet, die Kannibalengalaxie Centaurus
A macht Brotzeit und auf dem Speiseplan steht eine Spiralgalaxie, die sich zu sehr
in ihre Nihe gewagt hat. Die Materie der Spiralgalaxie stromt dabei in einer
rotierenden Scheibe auch auf das Zentrum von Centaurus A zu, in dem sich
moglicherweise ein Schwarzes Loch befindet. Auch dabei werden sogenannte Jets
ausgesandt. Bildlich gesprochen tiberfrisst sich das Schwarze Loch und speit an den
Polen einen Teil der Materie als ionisierte Teilchen mit fast Lichtgeschwindigkeit
wieder aus. Wie die Beschleunigung auf derart grofle Geschwindigkeiten erfolgen
kann, ist noch ein Ritsel. Der Effekt kommt wahrscheinlich durch bewegte
magnetische Felder zustande, die durch die Rotation vom gigantischen Schwarzen
Loch mitgeschleppt werden. In dem Fall wiren die Jets kein Lustoder
Geburtsschrei, sondern ein michtiges, galaktisches Biuerchen. Und es wire keine
gute Idee, eine Kannibalengalaxie auf die Schulter zu nehmen und ihr auf den
Riicken zu klopfen, damit sie nach der Mahlzeit leichter aufstofen kann.

Epilepsie besteht
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Fiirchten brauchen wir uns vor Centaurus A zwar nicht, aber die Teilchen der
Jets erreichen die Erde sehr wohl, prallen auf die Atome der Lufthiille auf und
I6sen dabei einen ganzen Schauer von weiteren Teilchen aus. Diese
Teilchenschauer registriert das Pierre-AugerObservatorium in Stidamerika mit
1600 speziellen Teilchendetektoren, die jeweils 1,5 Kilometer voneinander entfernt
auf einem insgesamt 3000 Quadratkilometer groflen Gebiet verteilt sind. Die
Gewaltriilpser des Schwarzen Lochs in Centaurus A erreichen also tatsichlich
noch unsere Erde und wir kénnen ihre Auswirkungen beobachten.

Fact-Box: Sternbild Centaurus und Galaxie Centaurus A

Sternbild Centaurus und Galaxie Centaurus A

Sternbilder sind Gruppen von Sternen, die am Himmel ein auffilliges Bild ergeben.
Aus Sicht der Astronomie haben Sternbilder keinerlei Begriindung, das heif3t, es
gibt keinen rationalen Grund, warum Sterne zu Sternbildern zusammengefasst
werden, sie entspringen lediglich der Fantasie der Menschen. Manche tragen den
Namen eines Gegenstandes, manche von Tieren oder von sagenhaften Personen.
Diese Namen — zumeist kulturhistorische Bezeichnungen — verweisen bereits auf
den Ursprung der Sternbilder. Auch gehéren Sterne, die zu einem Sternbild
zusammengefasst wurden, nicht zusammen, weil die einzelnen Sterne ja weit
hintereinander stehen.

Die Internationale Astronomische Union (IAU) hat einen Katalog mit allen
anerkannten Sternbildern erstellt. So entstand eine Liste von insgesamt 88
Sternbildern, die seit der Festlegung offiziell als Sternbilder gelten. Ein Beispiel ist
das Sternbild Zentaur (lateinisch Centaurus) mit insgesamt sieben Sternen, das
nach dem Pferdemenschen in der griechischen Mythologie benannt ist. Centaurus
A hingegen ist die Bezeichnung einer Galaxie, also einer Ansammlung von Sternen
im Sternbild Centaurus. Diese Galaxie ist insofern aulergewohnlich, als sie die uns
nichstgelegene gigantische Galaxie mit einer Billion Sonnenmassen ist und im
Zentrum ein riesiges Schwarzes Loch mit 200 Millionen Sonnenmassen aufweist.

14 Millionen Lichtjahre ist allerdings weit genug entfernt, dass uns Centaurus A
nicht wirklich gefihrlich werden kann. Unangenehmer wire es, wenn der Asteroid
2004 MN4 aka Apophis sich zu einer Stippvisite entschldsse. Offenbar versteht
Apophis Spaf3, denn sein erster Besuch ist fur Freitag, den 13. April 2029 angesagt.



Da wird er aber vermutlich in einer Entfernung von circa 30.000 Kilometern an
der Erde vorbeiziehen. Wenn das Wetter passt, wird man ihn bei uns in Europa mit
freiem Auge in der Abenddimmerung am Himmel beobachten kénnen. Aber das
ist nur ein Appetizer. Am 13. April 2036 kommt Apophis noch einmal vorbei.
Und wie seine Flugbahn dann genau aussehen wird, weiff heute noch niemand,
aber vielleicht hilt er dann Kurs auf die Erde. Es gilt die Unschuldsvermutung.

Was wiirde passieren, wenn er auf der Erde einschliige? Ein méglicher Einschlag
wiirde eine Energie von rund 1500 Millionen Tonnen TNT freisetzen. Das
entspricht etwa 30-mal der Energie der grofiten jemals geziindeten
Wasserstoffbombe. Also etwa halb so viel wie bei einer Himmelfahrt mithilfe von
Antimaterie. Weil Apophis mit einem Durchmesser von 270 Metern allerdings
relativ klein ist, hitte sein Impakt zwar lokal starke Wirkung, aber nicht global.
Wiirde er auf dem Festland, etwa in Wien einschlagen, hitte Niederosterreich
einen neuen Badesee auf dem Gebiet der ehemaligen Kaiserstadt. Es bestiinde
keine Lebensgefahr fiir die gesamte Menschheit, aber regional wiren die
Verwiistungen enorm. Deshalb arbeiten NASA (National Aeronautics and Space
Administration) und ESA (European Space Agency) an verschiedenen
Méglichkeiten, einen Einschlag zu verhindern. Bei kleinen Asteroiden kann man
versuchen, eine Sonde lange Zeit nebenher fliegen zu lassen und den Asteroiden
mithilfe der Gravitation von seiner Flugbahn abzubringen (,,Gravity tractor®).[46]
Quasi durch gut zureden. Bei grofleren Asteroiden kénnte man es handfester
probieren und eine Rakete direkt auf den Himmelskorper schieffen, um ihn
dadurch auf eine andere Flugbahn zu lenken. Also erst schimpfen, Taschengeld
streichen und Fernsehverbot, und wenn er trotzdem nicht spurt, eine auflegen,
damit er weif3, warum er weint. Bleibt abzuwarten, ob sich diejenigen durchsetzen,
die meinen, dass eine gesunde Ohrfeige sicher noch keinem Asteroiden geschadet
hat.

Neuerdings gibt es noch eine ganz andere Idee, um aufsissige Himmelskorper
zu einem Kurswechsel zu bewegen, nimlich Spiegel-Bienen. Das klingt nach einem
Euphemismus aus dem Rotlichtmilieu, ist aber ein High-End-Projekt.

Unter Spiegel-Bienen (engl. Mirror Bees) versteht man etwa 500 Kilogramm
schwere Satelliten, ausgestattet mit einem Spiegel, circa zwei Meter im
Durchmesser, die man ins All, in die Nihe eines Asteroiden wie Apophis, bringen
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wiirde. Und zwar ungefihr 1000 Stiick davon. Mit den Spiegeln misste man dann
das Sonnenlicht so biindeln, dass es den Asteroiden genau an einem Punkt
aufheizt. Ein bisschen so wie bei dem Lausbubenstreich, bei dem man im Sommer
jemandem mit einer Lupe die Haut aufbrennt. Durch das Aufheizen wiirde der
Asteroid sich an dem Punkt erwirmen und Gase abdampfen. Und aufgrund des 3.
Newton’schen Gesetzes, das wir schon von Sex in Space kennen, aufgrund von
actio est reactio also, wiirde sich der Asteroid mit derselben Kraft, mit der er die
Gase ausstromt, von diesen wegbewegen. Er wiirde im wahrsten Sinne des Wortes
abdampfen.

Diese Konzepte, einen Asteroiden oder gar Meteoriten vom Landen auf der
Erde abzuhalten, haben einen entscheidenden Nachteil: Kein Mensch kann sagen,
ob sie tatsichlich funktionieren, sie wurden noch nie ausprobiert. Wenn Apophis
im Vorbeifliegen zwar anerkennend nicken, aber trotzdem im Meer einschlagen
wiirde, kénnte er einen Tsunami auslésen, doppelt so hoch wie der katastrophale
Tsunami in Stidostasien 2004.

Warum sind Tsunamis eigentlich so gefihrlich? Immer wenn etwas sehr gefihrlich
ist, ist sehr wahrscheinlich hohe Energie im Spiel. Beim Tsunami verhilt es sich
nicht anders. Wenn bei einem Erdrutsch oder Erdbeben ein Teil des Bodens
gehoben wird, wird sehr viel Energie frei. Wasser ist aber nicht komprimierbar, das
heifdt, der Druck weicht nach allen Seiten aus, und so kann ein Tsunami entstehen,
eine Wasserwelle zwischen Meeresboden und Wasseroberfliche, die senkrecht
schwingt. Das machen nicht alle Wellen. Normalerweise wird nur die Oberfliche
des Meers in Bewegung gebracht — Wasserwellen. Bei einem Tsunami wird aber die
gesamte Wassersdule vom Meeresboden bis zur Oberfliche zum Schwingen
gebracht. Im Meer hebt sich der Meeresspiegel nicht dramatisch. Aber je niher er
ans Ufer kommt, desto weniger Platz gibt es fiir das Wasser, deshalb wird der
Tsunami immer hoher.

Wenn der Tsunami auf Land trifft, baut sich daher keine Wasserwand auf,
sondern es steigt der Wasserspiegel, und zwar rasant, mit rund 30 km/h. Die
gesamte Energie des Tsunamis wird an Land in Reibungsenergie umgewandelt, das
Wasser dringt so lange ins Land hinein, bis die Energie umgewandelt ist. Man kann

sich das ungefihr so vorstellen, wie wenn auf einem Faschingsball eine



Partyschlange durch den Saal lduft, und wenn die Schlange den Saal verlisst, sicht
der Erste plotzlich, dass im Foyer einer hingespieben hat und Glasscherben am
Boden liegen, und will bremsen, aber von hinten kommt laufend Energie nach, so
lange, bis niemand mehr anschiebt. Also, der Boden im Foyer ist dann auf jeden
Fall sauber, aber der Preis fir den Ersten in der Schlange, der die gesamte
Energieentladung tiber sich ergehen lassen missen hat, ist entsprechend hoch.

All diese Naturkatastrophen haben eines gemeinsam, der Mensch kann nicht viel
dagegen tun. Wenn sie passieren und man ist nicht weit genug weg davon, kann
man sich je nach Gemiitslage seinem Schépfer empfehlen oder sich zwanglos
wieder in den Kohlenstoffkreislauf eingliedern. Das galt frither auch fir Epidemien
wie die Pest und heute, wenn auch eingeschrinke, fir Seuchen wie AIDS. AIDS ist
gegenwirtig, vor allem aus politischen und wirtschaftlichen Griinden, in vielen
Teilen der Erde ein Todesurteil. Vor der Pest fiirchtet sich heute niemand mehr,
obwohl die Pest vor Jahrhunderten einmal ein Big Player war. Was ist passiert?

Die grofSe Pest-Pandemie von 1347 bis 1353 forderte in Europa 25 Millionen
Todesopfer, das war etwa ein Drittel der damaligen Bevélkerung. Ausgelost wird
die Erkrankung durch das Bakterium Yersinia pestis, das sich gerne mit dem
Rattenfloh fortbewegt. Das ging lange Zeit gut, bis Sir Alexander Fleming im
Sommer 1928 eilig auf Urlaub fuhr und davor sein Labor nicht mehr ordentlich
zusammenriumen konnte. Nach der Riickkehr entdeckte er, dass in eine
DPetrischale mit Staphylokokken-Kulturen, mit denen er aktuell arbeitete,
Schimmelpilze geraten waren, die den Bakterien das Leben mehr als nur schwer
gemacht haben. Der Schimmelpilz gehort zur Gattung Penicillium, die eine
keimtétende Wirkung hat. Der Rest ist Geschichte, weshalb wir uns heute vor
bakteriellen Infektionen wie der Pest nicht mehr zu fiirchten brauchen und eine
Lungenentziindung nicht mehr bedeutet, dass man schnell sein Testament
verfassen sollte.

So verheerend die Pest damals in Europa gewtitet hat, so sehr ist sie indirekt ftr
den heutigen Wohlstand  mitverantwortlich. Durch den  gewaltigen
Bevolkerungseinbruch im 14. Jahrhundert kam es zu einer grundlegenden
Umstrukturierung der Gesellschaft, was langfristig positive Folgen hatte. Durch die
Entvolkerung konnte sich der Wald in den Gegenden erholen, in denen zuvor



durch Landnahme massiv gerodet worden war, durch Menschen-, also
Arbeitskriftemangel mussten die Ziinfte auch Mitglieder zulassen, die davor
unstandesgemifd gewesen waren, durch gestiegene Lohne in den Stidten wurde die
urbane Entwicklung beschleunigt, der Lebensstandard stieg allgemein an, und
letztlich wurde in England als erstem Land die Leibeigenschaft aufgehoben. Die
Kirche war nach der Epidemie zwar reicher, weil sie viel geerbt hatte, aber durch
die Hilflosigkeit der Seuche gegentiber nicht mehr so unanfechtbar wie davor, und
zudem bewirkten die gestiegenen Kosten fiir Arbeit eine Mechanisierung, also das,
was man heute einen Innovationsschub nennen wiirde. Wenn sich heute in einem
modernen Staat niemand mehr vor einem Gottesurteil fiirchten muss, wenn er
nicht will, so ist das indirekt genauso der Pest zu verdanken, wie wenn sich einer
Ihrer Arbeitskollegen heute aufs Smartphone eine Applikation herunterlidt, die
elektronisch ein Furzkissen simuliert.

Und eine Furzkissenapplikation ist noch harmlos im Vergleich zu dem, was man
mit einem Mobiltelefon noch alles machen kann. Beispielsweise eine Kofferbombe
fernzinden. Womit wir — Sie haben es erraten — beim Menschen angelangt sind
und seiner bemerkenswerten Fihigkeit, die Welt und seine Mitmenschen mit
Gewalt zu iberziehen.

Warum die Menschheit so gewalttitig ist, ist bis heute nicht ganz geklirt.

So wie es aussicht, gibt es auch keine einzelne Ursache, warum manche Menschen
gewalttitig werden. Psychologen haben festgestellt, dass bei minnlichen
Jugendlichen im Alter zwischen dem 13. und 15. Lebensjahr antisoziales Verhalten
durchaus normal ist. Das gehort so, man nennt es Pubertit und damit missen vor
allem die Eltern leben oder schwichere Schulkollegen und normalerweise sollte
sich das spitestens bis zur Volljihrigkeit wieder legen. Erwachsene Gewalttiter
beginnen damit schon mit dem fiinften Lebensjahr. Auffillig werden vor allem die
Buben, weil sie zu korperlicher Gewalt neigen, was man gut sehen kann.
Interessanterweise sind auch die Middchen nicht zu unterschitzen, sie bevorzugen
aber eher eine psychologische Kriegsfithrung. Dabei sind sie dann mitunter
unerbittlich, was allerdings als juristischer Tatbestand nur schwer zu fassen ist. Man
kann sagen, Midchen sind besser geeignet fiir Mobbing.

Der Begriff Mobbing stammt tbrigens aus dem Tierreich, aus der Vogelkunde,



und heif$t auf Deutsch hassen. Mobbing ist, wenn kleinere Vogel einen Fressfeind
entdecken, etwa Spatzen einen Bussard, der die kleineren Vogel angreifen will, diese
aber gemeinsam versuchen, den Bussard durch Alarmschreie und Scheinattacken
fertigzumachen, sodass er die Jagd aufgibt. Mowen erbrechen in so einem Fall oft
auch noch ihren Mageninhalt aufs Mobbingopfer. Beim Menschen heif$t das dann
allerdings nicht mehr Mobbing, sondern Betriebsausflug oder Weihnachtsfeier.

Man hat festgestellt, dass Gewalttiter ab dem fiinften Lebensjahr mehrere
Attribute zeigen: niedrige Frustrationsschwelle, Defizite beim Erlernen sozialer
Regeln, extrem impulsives Verhalten, mangelnde Intelligenz,
Aufmerksamkeitsdefizite. Kurz gesagt, die Kontrolle tiber das eigene Verhalten ist
ausgeschaltet. In zahlreichen Tests konnte man zudem feststellen, dass meist auch
eine Schidigung des Frontalhirns vorliegt. Das Frontalhirn ist der Bereich im
Gehirn, wo bewusste Entscheidungen getroffen werden, etwa die, nicht
zuzuschlagen. Das deckt sich mit der Theorie, nach der sich Patienten mit
Schidigung des Frontallappens enthemmt zeigen und unangemessen und impulsiv
reagieren. Allerdings sind sie in der Regel nicht gewalttitig.

Eine interessante Unterscheidung trennt tibrigens erfolglose Psychopathen von
erfolgreichen. Erfolglose Psychopathen hatten keine intakte Impulskontrolle, ihre
Straftat war nicht wberlegt und sie wurden erwischt. Bei erfolgreichen
Psychopathen, die Straftaten begingen, aber nicht entdeckt wurden — und die sich
etwa bei Befragungen zu einer Studie tiber ihre Taten duflerten —, stellte man keine
Schidigungen fest. Aber bei beiden fand man eine Stérung der Mutter-Kind-
Bezichung, oftmals Missbrauch und Misshandlungen wihrend der Kindheit,
Vernachlissigung und auch Armut. Das bedeutet, dass Gewalt, dhnlich wie der
Glaube, nicht angeboren sein diirfte, sondern ein soziales Phinomen.

Unter anderem seine Aggression hat den Menschen dorthin gebracht, wo er heute
steht, nimlich an der Spitze der Nahrungskette, aber sie konnte ihm auch zum
Verhingnis werden. Laut der sogenannten Ungeziefertheorie sind wir nimlich
unsere eigenen Totengriber. Die Theorie besagt, dass eine technische Zivilisation
auf irgendeinem Planeten, die zu aggressiv wird, sich durch einen nuklearen Krieg
selbst ausloscht oder zumindest entscheidend zurtickgeworfen wird. Und auf dem
Gebiet sind wir ordentlich aufmunitioniert. Allein mit den bereits hergestellten



Nuklearwaffen kénnte im Schnitt jeder Mensch siebenmal getotet werden. Wenn
Sie jemanden kennen, der darauf verzichtet, konnen Sie 14-mal, wenn Sie 52
Menschen zum Verzicht bewegen, sogar ein ganzes Jahr lang jeden Tag einmal
getdtet werden. Statistisch betrachtet. Aber wie verhilt man sich tatsichlich, sollte
man einmal in die missliche Lage kommen, in der Nihe einer Kernwaftenexplosion
Urlaub oder eine Dienstreise zu machen?

Nicht wirklich zur Beruhigung, aber doch zur Entlastung: Sollten Sie sich in
unmittelbarer Nihe einer Atombombendetonation befinden, werden Sie aller
Voraussicht nach nicht sehr viel mitbekommen. Der menschliche Koérper
verdampft einfach und umgehend. Wenn Sie nahe genug am Geschehen sind,
koénnen Sie nicht einmal mehr denken: Ui, Scheifie, ich verdampfe gleich. Bei der
Explosion entsteht ein greller Lichtblitz und ein paar Sekunden spiter breitet sich
eine gigantische Druckwelle aus. Deshalb ist es wichtig, in Deckung zu gehen und
nicht in Richtung der vermeintlichen Explosion zu blicken. Das Problem besteht
darin, dass man eine Atombombenexplosion erst durch den extrem grellen
Lichtblitz wahrnimmt. Wahrscheinlich ist man dann schon stark geblendet und
weil$ trotzdem nicht, was man da gerade beobachtet hat, eine Kernwaftenexplosion
ist ja keine Routineangelegenheit. Wenn man den Ernst der Lage doch erkannt hat,
sollte man sich mindestens zwei Minuten in Deckung begeben. Befinden Sie sich in
einem Raum, gehen Sie sofort an der der Explosion zugewandten Wand in
Deckung. Wenn ein Fenster im Raum ist, unter diesem, denn durch die
Druckwelle werden die Fenster zerbersten und die Glassplitter kénnen schwere
Verletzungen verursachen. Dann wechseln Sie die Seite, denn die Druckwelle
hinterldsst einen Unterdruck und nach ihrer Ausbreitung wird die Luft wieder in
das Explosionszentrum hineingesaugt. Das heif3t, das Ganze noch einmal, aber in
entgegengesetzter Richtung. Wer nach der ersten Druckwelle aufsteht und vor
lauter Uberlebensfreude und Ubermut der Bombe den gestreckten Mittelfinger
zeigt, wird das vermutlich sehr bereuen.

Danach betreten Sie nach Méoglichkeit einen geschlossenen Raum und achten
Sie bitte darauf, dass Sie keinen Staub in den Raum hineintragen. Am besten ist es,
sich von der Kleidung zu befreien, sofort zu duschen und den gesamten Staub
abzuwaschen. Und Fingernigel putzen nicht vergessen, sonst konnte
Fingernigelbeiffen wirklich einmal schidlich sein. Die grofite Gefahr geht nimlich



nicht von der bei der Explosion frei werdenden Strahlung aus, gegen diese
Strahlung kann man sich nur durch massive Bunker beziehungsweise durch eine
ausreichend grofle Entfernung schiitzen. Die groflere Gefahr geht vom
radioaktiven Staub aus. Diesen Staub atmen wir ein oder nehmen ihn {iber die
Nahrung auf. Elemente wie zum Beispiel Jod werden dann in den Korper
eingebaut. Dieses radioaktive Jod kann dann direkt durch den radioaktiven Zerfall
im Korper einzelne Zellen zerstoren. So kénnen Verbrennungen im Inneren des
Kérpers entstehen. In weiterer Folge entsteht Krebs. Deshalb sollte man auch bei
Unfillen mit Kernreaktoren Jodtabletten nehmen. Dadurch bekommt der Korper
mehr als notwendig Jod, das nicht verstrahlt ist, und baut in der Folge das
radioaktive Jod nicht mehr ein.

Den Raum, in dem man Schutz gefunden hat, sollte man ein paar Stunden lang
nicht verlassen. Dann, sobald sich der Staub gelegt hat, sollte man schauen, aus
dem verseuchten Bereich fortzukommen. Wenn vorhanden, eine Schutzmaske
gegen den Staub nicht vergessen, und am besten Regenschutzkleidung anziehen.
Dadurch kann weniger Staub zum Korper gelangen. Wenn Sie ein schnelles Auto
in der Garage stehen haben, lassen Sie es dort stehen, es wird sehr wahrscheinlich
nicht funktionieren, Elektronik wird bei einer Atombombenexplosion durch einen
elektromagnetischen Puls zerstort. Mit einem Fahrrad ist man wahrscheinlich am
besten bedient, auch wenn man die Landschaft und die frische Luft in so einem
Moment vermutlich nicht wirklich geniefSen kann. Treten Sie in die Pedale und
hoften Sie auf Regen. Der wischt den Staub aus der Luft, dann ist das Leben nicht
mehr ganz so lebensgefihrlich.

Generell scheint der Mensch, auch ohne Zugang zu Kernwaften, zu nahezu jeder
Gewalttat bereit zu sein. Und wenn er gerade niemanden anderen totet, dann
bringt er sich oft selbst um. Nach einer Meldung der EU-Kommission aus dem
Jahr 2005 veriiben im EU-Raum jihrlich 58.000 Menschen Suizid. Durch
Selbstmord sterben laut Statistik zehnmal so viele Menschen wie an
Gewaltverbrechen.[47] Als Freitod sollte man eine Selbsttétung allerdings nicht
bezeichnen, denn der Begrift Freitod setzt den freien Willen als Moglichkeit der
Selbstbestimmung des Menschen voraus, und das wird in der Psychiatrie in diesem
Zusammenhang abgelehnt. Menschen, die ernsthaft vorhaben, sich umzubringen,
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gelten in ihrer Entscheidungsfihigkeit als stark eingeschrinkt. Minner bringen sich
deutlich 6fter um als Frauen. Die Erfolgsquote liegt bei Minnern zwischen 30 und
40 Jahren angeblich unter anderem deshalb um so viel hoher, weil ein Selbstmord
in ihrem Fall zumeist kein Hilferuf ist, sondern weil sie wirklich vorhaben zu
sterben und sich sehr gewissenhaft und erfolgreich mit der Durchfithrung der
Selbsttotung beschiftigen. Bis zum 40. Lebensjahr ist Depression diesbeziiglich die
Todesursache Nummer eins.

Werner Gruber hat sich als Neurophysiker jahrelang mit der Krankheit
Depression beschiftigt. In seinem Biiro hat er dazu Teile des menschlichen Gehirns
simuliert. Gut, das machen viele im Biiro, aber er hat, wie einige seiner Kollegen
auch, Depression als Computermodell simuliert. Quasi ein depressives
Computerprogramm programmiert. Fragt man sich, wer so was braucht, und ob es
Freeware ist oder Shareware. Tatsichlich sind solche Computersimulationen aber
sehr vorteilhaft, nicht nur, weil die Ethikkommission aus guten Griinden verbietet,
Menschen zu Versuchszwecken die Schideldecke abzuheben, zu schauen, was das
Gehirn so macht, und dann die Schideldecke wieder zu schlieRen.

Wie kann man sich den Alltag des Neurophysikers Werner Gruber und seines
depressiven Computerprogramms vorstellen? Denkt sich das Programm in der
Frith, wenn Werner Gruber ins Biiro kommt: Pff, schon wieder der Dicke, muss
ich schon wieder hochfahren? Nein. Denn Depression hat nichts mit schlechter
Laune zu tun. Wenn man schlecht aufgelegt ist, ist man schlecht aufgelegt.
Depression hat mit der Unfihigkeit zu tun, Entscheidungen zu treffen. Schon das
Bett in der Friith zu verlassen, kann bei einer starken Depression eine unldsbare
Aufgabe darstellen. Und die Arbeit des Neurowissenschaftlers ist deshalb auch
nicht zu Ende, wenn sich das Computerprogramm aufhingt, sondern erst wenn
alle Ritsel rund um die Krankheit Depression gelost sind. Und da schaut es
mittlerweile erfreulicherweise nicht schlecht aus.

Fact-Box: Depression

Depression

Plutarch hat das Krankheitsbild der Depression als Erster beschrieben. Es ist
gekennzeichnet durch:



* Geftihl der Niedergeschlagenheit (bei Tod eines Verwandten, riumlicher
Trennung von einer geliebten Person ...)

* Empfindliche Stérung der Selbstachtung (Arbeitslosigkeit, Sitzenbleiben in der
Schule ...)

* Verlust des Interesses an sozialen Kontakten und alltiglichen Dingen

Meist entwickelt sich eine Depression aus einer depressiven Verstimmung. Tritt ein
einschneidendes Ereignis auf, kann dies zu einer depressiven Verstimmung ftihren,
die sich wiederum zu einer ausgewachsenen Depression entwickeln kann. Méglich
ist aber auch, dass eine Depression von einem Moment zum anderen auftritt —
meist iber Nacht. Wie unterscheidet man aber zwischen einer depressiven
Verstimmung und einer Depression? Beides ist gleich schwer, allerdings dauert eine
depressive Verstimmung rund drei Monate, wihrend Depressionen bedeutend
linger dauern kénnen.

Aktuell leidet rund ein Prozent der Bevolkerung an einer Depression, rund zehn
bis 20 Prozent der Bevélkerung hatten mindestens einmal in ihrem Leben eine
Depression. Sie ist damit eine der hiufigsten psychischen Erkrankungen. Rund die
Hilfte aller Patienten und Patientinnen erleidet einen einmaligen Schub, der im
Durchschnitt fiinf Monate dauert. Schiibe mit mehr als einem Jahr sind eher
selten.

Es gibt Fille, bei denen die Depression fiir ein paar Wochen auftritt, man spricht
dann von einem Schub, dann Giber Nacht fir ein paar Tage oder auch Wochen
verschwindet, um dann erneut aufzutreten. Die Depression tritt phasenweise auf.
In den nicht depressiven Phasen kann der Patient einerseits normal sein,
andererseits kann es auch zu einem anderen Phinomen kommen: der Manie. Der
Patient ist in Hochstimmung, energiegeladen und sehr optimistisch. Diese
scheinbar positiven Eigenschaften kénnen das Urteilsvermdgen herabsetzen. Die
Manie kann auch als alleiniges Krankheitsbild auftreten. In der Regel sind die
depressiven Phasen linger als die manischen.

Es gibt mehrere Méglichkeiten, Depressionen zu unterscheiden. Gingig ist die
Unterscheidung zwischen endogen und exogen. Problematisch und wenig
zielfithrend dabei ist, dass man zwischen ZHufleren und inneren Ursachen



unterscheidet. Heute unterscheidet man nach der Schwere der Erkrankung
zwischen einer majoren Depression, hier liegt eine schwere Erkrankung vor, und
der minoren Form.

In den vergangenen Jahren hat sich zusehends gezeigt, dass eine Unterscheidung
zwischen einer stressinduzierten und einer ,normalen® Depression sinnvoll ist.
Gerade beziiglich der Behandlung ist eine solche Unterscheidung notwendig, da
unterschiedliche Ursachen zu behandeln sind.

Psychische Erkrankungen werden in der Bevélkerung im Allgemeinen leider nicht
so ernst genommen wie zum Beispiel eine Lungenentziindung. Allerdings sterben
gegenwirtig in Europa mehr Personen durch einen Suizid in Folge einer
Depression als an einer Lungenentziindung. Die Haupttodesursache bis zum 40.
Lebensjahr ist in Osterreich Suizid infolge von Depressionen.

Das Krankheitsbild der Depression ist von vielen Symptomen gekennzeichnet. Der
Gefiihlszustand ist geprigt von grofler Traurigkeit, Einsamkeit, Verzweiflung,
innerer Leere und mangelndem Antrieb. Der mangelnde Antrieb fithrt dazu, dass
sich die Patienten und Patientinnen sozial zuriickziehen. Oftmals wirken sich diese
Seelenzustinde aber auch korperlich aus, und zwar in Form von Ubelkeit, diffusen
Schmerzzustinden, Schlafstérungen in Verbindung mit chronischer Midigkeit
und Mangel an Appetit sowie sexueller Lustlosigkeit. Ein wesentliches Merkmal
fir eine Depression ist die Entscheidungsschwierigkeit. Sie fillt den Patienten
selbst meist nicht auf, sorgt aber daftir, dass Patienten teilweise einfache Dinge im
Alltag nicht mehr bewiltigen kénnen. Die Folgewirkungen, wie Verlust des
Arbeitsplatzes oder des Partners, sind nachhaltig.

Was passiert im Inneren des Gehirns eines depressiven beziehungsweise eines
manischen Patienten?

Wesentlich sind zwei Gehirnbereiche: der prifrontale Cortex und der Mandelkern
(eine andere Bezeichnung fiir die Amygdala). Der Mandelkern sorgt fiir das
emotionale Erleben, er kann Synchronisationszustinde, sprich Gedanken, im
prifrontalen Cortex unterbinden. Der Mandelkern ist ein Gehirn im Gehirn. Er
erhilt von allen sensorischen Kanilen Daten und kann sie unabhingig abarbeiten.



Damit kann er unabhingig Entscheidungen treffen. Wozu braucht man ein solches
System, wenn es doch das ,grofie” Gehirn gibt? Vereinfacht kann man sagen, die
Amygdala soll schnelle Entscheidungen treffen — ohne groff nachzudenken. Der
Nachteil besteht allerdings auch darin, dass die Entscheidungen nicht immer
richtig sind, da die einlangenden Daten nur ein sehr grobes Abbild der Umwelt
darstellen. Der prifrontale Cortex wiederum erhilt sehr genaue Daten von der
Umwelt und er kann auch sehr differenzierte Entscheidungen treffen. Diese
Entscheidungen brauchen aber auch linger, bis sie getroffen werden, und haben
auch eine emotionale Komponente. Die beiden Strukturen kénnen sich tber
unterschiedliche Neurotransmittersysteme beeinflussen. Zudem werden beide
Gehirnstrukturen gleichzeitig von anderen Neurotransmittersystemen und
Hormonen gesteuert. Normalerweise sind der Mandelkern und der prifrontale
Cortex im Gleichgewicht, das bedeutet, sie konnen sich gegenseitig leicht
beeinflussen. In Abhingigkeit der Tagesverfassung hat einmal der Mandelkern die
Oberhand, dann ist man schlecht drauf, oder der prifrontale Cortex, dann ist man
energiegeladen und optimistisch. Andert sich der Status der Neurotransmitter
dramatisch, wird zum Beispiel der Mandelkern ibermifig aktiviert, dann wird der
prifrontale Cortex praktisch ausgeschaltet. Die oben genannten Symptome treten
auf. Wird der Mandelkern iibermiflig gehemmt, zum Beispiel durch eine
Ubererregung des prifrontalen Cortex, erlebt man eine Manie. Unter normalen,
sprich gesunden Umstinden wird diese Uberaktivierung wieder abgebaut und am
nichsten Tag ist alles wieder normal. Verursacht werden diese Uberaktivitit
respektive die tbermiffige Hemmung der jeweiligen Gehirnbereiche durch
Noradrenalin, Serotonin beziehungsweise Dopamin.

Wie kénnen Depressionen behandelt werden?

Es ist auf jeden Fall eine medizinische Abklirung des Gesundheitsstatus
notwendig. Es gibt viele Erkrankungen, die keine Depression sind, aber ebensolche
Symptome zeigen. Besuchen die Patienten ausschlieSlich einen Psychotherapeuten,
kann die Erkrankung nicht erkannt werden und der Patient erleidet unnétig
Qualen.

Es muss beriicksichtigt werden, dass der Selbstmord eine grofle Gefahr fiir den
Patienten darstellt. Deshalb ist eine mdglichst rasche Abklirung mit einem



Psychiater respektive einem Neurologen notwendig.

Frither verwendete man Opiate zur Behandlung einer Depression. Dies fiihrte zwar
zu euphorischen Zustinden, die aber sehr kurzlebig waren.

Medikamente, die auf den Neurotransmitter Noradrenalin Einfluss nehmen,
konnen eine depressive Phase auslosen. Normalerweise steuert das Noradrenalin
die Aufmerksamkeit und die Intensitit der generellen Aufmerksamkeit. Fiir die
Behandlung eignen sich diese Priparate nur bedingt.

Heute werden tricyclische Antidepressiva zur Behandlung verwendet. Diese haben
relativ geringe Nebenwirkungen, die gewiinschte Wirkung tritt aber erst nach rund
zwei Wochen auf. Die Antidepressiva hemmen die Inaktivierung des
Neurotransmitters im synaptischen Spalt, dem Ubergang zwischen zwei
Neuronen. Ein Neurotransmitter wird normalerweise, nachdem er sich an einen
Rezeptor gebunden hat, inaktiviert. Diese Inaktivierung wird durch die
tricyclischen Antidepressiva verhindert. Die Inaktivierung betriftt vor allem die
Neurotransmitter Noradrenalin und Serotonin. Unter der Bezeichnung SSRI
(Selective Serotonin Reuptake Inhibiter) findet man ein probates Mittel fiir
Depressionen. Das Serotonin steht vor allem in Verbindung mit der
Aftektregulation und der Regulation von Appetit, Angst und Schmerz. Rund 40
Prozent der Patienten kann mit einem SSRI geholfen werden. Problematisch ist
allerdings die rund zweiwdchige Verzégerung des Einsetzens der Wirkung.

Bei einem Viertel aller depressiven Patienten fiihren die klassischen Antidepressiva
nicht zu einer Besserung. Man geht davon aus, dass es sich in diesen Fillen um eine
Fehlsteuerung des Stresssystems handelt. Stellt das Gehirn (kognitive Bereiche)
Angst oder Stress fest, wird der Hypothalamus aktiviert. Dieser sondert das
Corticotropin-Releasing-Hormon ab und aktiviert damit die Hypophyse
(Hirnanhangdriise). Die Hypophyse sondert nun ihrerseits Giber das Blut das
Adreno-Corticotropes-Hormon aus. Zentraler Empfinger ist die Nebenniere, die
deshalb Cortison ausschiittet. Damit es zu keiner Ubersteuerung kommt und das
System sich nach der Angst- oder Stresssituation wieder beruhigt, wird eine
Gegenkopplung aktiv. Das Cortison hemmt die Hypophyse und den
Hypothalamus. Fillt die Gegenkopplung niedrig aus, kann es zur Depression
kommen, denn die ausgeschiitteten Hormone verindern den Einfluss diverser
Neurotransmittersysteme. So stellte man bei einer gréfieren Gruppe von Patienten



mit  einer  Depression fest, dass die Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse  bezichungsweise die Hypothalamus-Hypophysen-
Schilddriisen-Achse  iiber- beziechungsweise unteraktiv war. Das Adreno-
Corticotropes-Hormon fiithrt zu einer Defokussierung der Aufmerksamkeit, und
Cortisol ~ fithrt  direkt zu einer Beeintrichtigung des Gedichtnisses.
Interessanterweise kann bei dieser Form der Depression, der stressbedingten
Depression, Lithium helfen. Bereits seit mehr als 40 Jahren ist bekannt, dass
Lithiumsalze bei einer Manie helfen. Warum, wusste man lange Zeit nicht. Es
klingt auch sehr riskant, jemandem, der an einer Depression leidet, ein
Medikament zu verschrieben, das gegen Hyperaktivitit hilft, wenn in wesentlichen
Teilen aber eine zu geringe Aktivitit vorherrscht. Dann fand man heraus, wie
Lithium wirkt, nimlich nicht auf einzelne Neurotransmittersysteme, sondern es
sorgt dafiir, dass alle Neurotransmittersysteme gut abgeglichen arbeiten. Damit
wirken Lithiumsalze hervorragend gerade bei stressinduzierten Depressionen.

Es gibt aber auch Formen von Depressionen, die medikamentds gar nicht
behandelt werden kénnen. Hier ist die Elektrokrampftherapie das Mittel der Wahl.
Die Elektrokrampftherapie geniefit zwar einen zweifelhaften Ruf, da frither
Patienten damit ruhiggestellt wurden, die Behandlung erfolgt jedoch unter
Vollnarkose und die Langzeitschiden sind sehr gering. Es gibt einen kurzfristigen
Einfluss auf das Gedichtnis, vor allem auf das Kurzzeitgedichtnis. Langfristige
Schiden des Gedichtnisses treten duflerst selten auf.

Wenn die Neigung zur Selbst- mit der zur Fremdausléschung zusammenfille,
spricht man von einem Selbstmordattentat oder einem Amoklauf. Beide
Phinomene haben in den letzten Jahren enormes Aufsehen erregt, beiden wird in
ihren Soziotopen unter bestimmten Umstinden eine gewisse romantische, fast
heroische Anmutung angedichtet, obwohl beide in der Regel lediglich zum Tod
von einem oder mehreren Menschen fiihren.

Warum machen Menschen so etwas?

Wenn man kliren will, warum Menschen morden, muss man festlegen, was man
unter Mord versteht. Nach dem deutschen Strafgesetzbuch versteht man unter
Mord eine Tétung, wenn einer der drei folgenden Beweggriinde zutriftt:

Erstens mordet jemand aus niederen Beweggriinden, das heif§t aus Lust, zur



Befriedigung des Geschlechtstriebs, aus Habgier oder anderen niederen Griinden.
Schwierig ist es, zwischen Mordlust und Lust zur Befriedigung des
Geschlechtstriebs zu unterscheiden. Sicherlich steht die sexuelle Tat im
Vordergrund, aber in beiden Fillen wird im Gehirn dasselbe Areal stimuliert. Bei
einem Mord aus Habgier geht es ausschliefllich darum, dass der personliche
Gewinn vermehrt beziehungsweise Schulden nicht bezahlt werden miissen. Unter
anderen niederen Griinden versteht man Rassenhass oder Auslinderfeindlichkeit.
Im Gegensatz zur Mordlust sind die Opfer nicht austauschbar. Natiirlich gelten
auch Wut und Eifersucht oder die Verletzung des Ehrgefithls als niedere
Beweggriinde.

Zweitens mordet jemand aus tatbezogenen Beweggriinden wie Heimtiicke,
Grausamkeit und Gemeingefihrlichkeit. Was versteht man unter Heimtiicke? Der
Moérder nutzt Wehrlosigkeit und Arglosigkeit aus, das heif$t, das Opfer weif$ niche,
was auf es zukommt. Bei der Grausamkeit soll das Opfer leiden. Interessanterweise
versteht man darunter auch, dass das Leiden ,passiert, wie zum Beispiel beim
Verhungernlassen eines Kleinkinds. Unter einem Mord mit gemeingefihrlichen
Mitteln versteht man, dass man zwar auf eine Person zielt, aber auch riskiert,
andere mit umzubringen — zum Beispiel mit Sprengstoft oder einer vergifteten
Speise.

Als dritter Beweggrund gilt die Verwerflichkeit der Zielsetzung. Das heifit, der
Moérder versucht mit einem Mord eine andere Straftat zu erméglichen oder auch
zu verdecken. Darunter kénnte man das Toten eines Zeugen verstehen. Diese
Unterscheidung gilt fiir Deutschland. In Osterreich ist die Sache einfacher: Wer
einen anderen unter Vorsatz totet, ist ein Morder. Die Beschrinkung auf
verwerfliche Griinde ist dem Osterreichischen Recht fremd.

Trotzdem missen wir uns die Frage stellen, warum Menschen morden. Man
unterscheidet dabei zwei Phinomene. Einerseits tdten Menschen, wenn sie keine
Strategie haben, mit einer Situation zurande zu kommen. Andererseits dient das
Morden der Befriedigung eines Triebs, dhnlich dem Trieb zu trinken oder zu essen.
Warum es eine Lust sein kann zu morden, ist Gegenstand aktueller Forschungen
und kann im Moment noch nicht sinnvoll beantwortet werden.

Bei Amokliufern steht nicht der Lustgewinn im Vordergrund, sondern der
Gedanke nach Rache und Genugtuung. Das Wort Amok kommt aus dem



Malaiischen und heiflt ,in blinder Wut angreifen und téten®. Der Titer ist zum
Zeitpunkt der Tat unzurechnungsfihig. Gleichzeitig ist er absolut gewaltbereit.
Der Amoklauf ist eine psychische Stérung, gemiff der Definition der
Amerikanischen Psychiatrischen Gesellschaft oder der WHO eine Stérung der
Impulskontrolle. Es handelt sich um eine Verhaltensstorung, die durch eine Phase
des Griibelns und Nachdenkens geprigt ist, die dann in eine gewalttitige und
aggressive Phase iibergeht. In den meisten Fillen endet diese Phase mit einem
Suizid bezichungsweise einem Suizidversuch. Untersuchungen von Amokliufern
haben gezeigt, dass rund 50 Prozent eine psychische Stérung aufweisen. Zu einem
geringeren Anteil hatten Amokliufer sogar schon eine psychiatrische
Vergangenheit. Einzelne Ursachen findet man beim Amoklauf nicht - es spielen
soziale Faktoren genauso eine Rolle wie die Personlichkeitsstruktur. Besonders der
Verlust des Arbeitsplatzes, der sozialen Integration, personliche Krinkungen und
Partnerschaftskonflikte kénnen im Verbund mit der ,richtigen® Personlichkeit
einen Amoklauf herbeiftihren. Diese Faktoren missen nicht unbedingt
unmittelbar vor dem Gewaltausbruch auftreten, sie konnen auch schon seit
lingerem bestehen. Auffallend ist, dass die Titer meist minnlich sind und weifs,
mit einer konfliktggehemmten Personlichkeit, das heifdt, sie scheuen Konflikte. Die
aggressive Phase wird durch allmihliche Entwicklung gewalttitiger Gedanken und
Fantasien geplant.

Interessanterweise konnen sich die meisten Titer danach nicht mehr an ihre Tat
erinnern. Rund die Hilfte der Titer iberlebt den Amoklauf nicht, die Hilfte
durch Suizid, die andere durch Tétung durch die Polizei. Die andere Hilfte
tiberlebt unter anderem deshalb, weil der Zorn verebbt und die Anspannung
nachlisst, nachdem sie ein paar Menschen ,,bestraft“ haben, und ihnen danach die
Kraft fehlt, sich selbst umzubringen.

Beim School Shooting handelt es sich nicht um einen Amoklauf im eigentlichen
Sinne. Die Schiiler planen ihre Tat lange im Voraus, sie beginnen lange vorher
Fantasien zu diesem Thema zu entwickeln und diese werden im Laufe der Zeit
immer konkreter. In manchen Fillen wird das Ereignis auch vorher angekiindigt.

Profi-Tipp: Ein Jahr freiwillig beim Bundesheer
Profi-Tipp: Ein Jabr freiwillig beim Bundesheer



Als Werner Gruber ins — wie man so schon sagt — webrfahige Alter kam, wollte das
dsterreichische  Bundesheer, dass alle Maturanten freiwillig die einjibrige
Ausbildung zum Reserveoffizier absolvieren. Die Stellungspflichtigen mit baldiger
Matura wurden in einen Raum gebeten und von den Angeborigen des Bundesheeres
entsprechend bearbeitet, um ibnen die Ausbildung schmackbaft gu machen. Viele
gaben dem Druck nach und liefSen sich iiberreden. Werner Gruber mussten sie nicht
tiberzengen — er hatte seine eigene Losung fiir das Problem: ,Ja, ich unterschreibe
sofort, wo muss ich unterschreiben? Dann lerne ich endlich, wie man wirklich gut
Leute umbringt! Lernt man auch, wie man Leute an die Wand stellt, wie man
Bomben fiir den Partisanenkrieg baut und wie man bei Konflikten die Oberband
behilt — mit Waffen, wenn dann die Revolution kommt?“ Werner Gruber wurde
der Einjabrigen-Freiwilligen-Dienst verweigert ...

Warum Menschen zu Selbstmordattentitern werden, ist nicht geklirt. Dass
Menschen ihr Leben fiir ein héheres Ziel opfern, ist schon aus der Zeit vor unserer
Zeitrechnung bekannt, die Hiufigkeit der Selbstmordattentate hat allerdings erst
mit der waffentechnischen Entwicklung der letzten Jahrzehnte zugenommen. Und
da ist kurioserweise das Landwirtschaftsministerium von Wisconsin nicht ganz
unschuldig daran.[48]

Im Jahre 1969 erschien eine Broschiire der Behorde fiir Jagd-und Fischereiwesen
mit dem Titel ,Grubensprengungen fiir wild-lebende Tiere®. Erliutert wurde
darin, wie man kostengiinstig, nimlich unter Verwendung von Dieseltreibstoft
und Ammoniumnitrat, also Kunstdiinger, preiswert einen schonen Ententeich
sprengen kann. Diesen Sprengstoft herzustellen, ist billig und nicht sehr schwer,
man darf allerdings keinesfalls Metallgeschirr verwenden, keinen Metall- oder
Kunststoftspatel. Alles nur aus Holz, sonst kann man schon einmal zu blittern
beginnen im Frithjahrskatalog fir Unterarmprothesenmode.

Was eigentlich fiir Wildenten gedacht war, iibernahmen Studenten, die
gewaltsam gegen den Vietnamkrieg protestieren wollten, um Ententeiche in
Militir- und Industriegebidude zu sprengen. Die Wirkung dieses Sprengstoffs kann
verheerend sein, der Preis war ein weiteres Argument, und so begann der
Ententeichsprengstoft seinen Siegeszug um die Welt, iiber die IRA, die PLO und
die Hamas bis zu Al Kaida, und wenn heute in Bagdad ein Autobus in die Luft
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fliegt, dann auch ein kleines bisschen deshalb, weil sich in Wisconsin vor 40 Jahren
jemand Gedanken tiber Grubensprengungen fiir wildlebende Tiere gemacht hat.
Wer keinen Zugang zu Diesel und Kunstdiinger hat oder das richtige
Mischverhiltnis nicht kennt, braucht deshalb aber nicht zu verzagen. Mit einem
Kilo Mehl kann man auch einiges anrichten. Und Mehl bringt man sehr leicht
durch alle Sicherheitskontrollen am Flughafen. Obwohl die Kontrollen
mittlerweile sehr streng sind und sogar der flichendeckende Einsatz von
Kérperscannern diskutiert wird. Allerdings helfen auch sogenannte Nacktscanner
wenig, wenn jemand wie Werner Gruber Sprengstoft an Bord eines Flugzeugs
bringen will. Man kann sagen, Werner Gruber war Anfang 2010 eine Zeitlang das
bekannteste Nacktscannermodel der Welt. Er ist in einer Fernsehsendung gegen
einen sogenannten Passivscanner angetreten und der Scanner ist in der ersten

Runde k.o. gegangen.[49]

Bei Nackt- oder Bodyscannern unterscheidet man drei Typen: Passiv-, Aktiv- und
Rontgenscanner. Die beiden ersteren Modelle arbeiten mit Terahertzstrahlung,
diese liegt im elektromagnetischen Spektrum zwischen der Infrarot- und der
Mikrowellenstrahlung. Terahertzstrahlung ist entweder fernes Infrarot oder nahe
Mikrowelle, wie man will, jedenfalls dazwischen. Ein Passivscanner analysiert die
Terahertzstrahlung, die der Kérper abgibt, ein Aktivscanner sendet Strahlung aus
und misst die Reflexion. Aktiv kann ein bisschen mehr als passiv, aber beide sind
leicht zu dberlisten, denn Terahertzstrahlung geht durch Stoff durch, durch
manche Kunststoffe, aber nicht durch Metall und nicht durch die Haut. Das heifit,
Gegenstinde im Ko6rper kénnen unbehelligt transportiert werden. Etwa im Mund,
im Magen oder im Darm. Pyrotechnische Gegenstinde, mit denen man jedes
Flugzeug ganz leicht zu einer, sagen wir, unkonventionellen Landung zwingen
kann, an den Sicherheitskontrollen vorbeizuschmuggeln, wire tiberhaupt kein
Problem.

Nacktscanner sind vollig sinnlos und Roéntgenscanner sind auch nicht viel
besser. Ein Rontgenscanner sieht mehr, ist aber auf Dauer ungesund. Hautkrebs ist
dann bei Miles & More mdoglicherweise gratis dabei. Und wer sich ein wenig mit
Naturwissenschaften auskennt, bringt auch am Rontgenscanner ohne weiteres
todliche Waffen vorbei an Bord.


fn01.html#fn49

Wer sich mit Naturwissenschaften nicht so gut auskennt, kann es, wie gesagt,
auch mit Mehl probieren. Eine Mehlstaubexplosion kann eine beeindruckende
Sache sein. Wenn in einem Sagenbuch von einem bdsen Miiller die Rede ist, den
der Teufel geholt hat, dann ist wahrscheinlich die Miihle einer Mehlstaubexplosion
zum Opfer gefallen.

Wer es schaftt, ein Kilo Mehl in seinem Wohnzimmer gut in der Luft zu
verteilen, und es dann entziindet, hort keinen Knall, sondern nur ein kurzes,
prignantes ,WUUUPP!“ - und dann stehen die AuSenwinde vermutlich jeweils
circa einen Meter weiter vom Zimmermittelpunkt entfernt. An sich eine kurze und
schmerzlose Methode, wenn man die Wohnzimmerfliche ein wenig vergrofSern
mochte, allerdings kann sich dann das Dach wegen mangelnder Unterstiitzung oft
nicht mehr lange halten.

Mehlstaubexplosionen kénnen wunter bestimmten Umstinden wirklich
gefihrlich sein und sollten deshalb auch im Schulunterricht vermieden werden.
Und wenn Sie im Flugzeug sitzen und vier oder fiinf Minner beginnen Mehl mit
dem Fohn im Innenraum zu verteilen, dann wissen Sie, es ist hochste Zeit, den
Kapitin zu bitten, er moge bitte die Sprinkleranlage einschalten.

Kurioserweise konnen Terroristen aber auch Menschen toten, ohne einen
Anschlag zu begehen.

Ironischerweise nennt man das Ironie des Terrors. Am 11. September 2001 sind
bei den verheerenden Terroranschligen in den USA rund 3000 Menschen
gestorben. Das war es, was die Terroristen wollten, aber sie haben noch viel mehr
erreicht, weil das menschliche Gehirn so funktioniert, wie es funktioniert. Aus
Angst vor neuerlichen Anschligen sind nimlich nach dem 11. September viele
vom Flugzeug auf das Auto umgestiegen. Die Zahl der Autofahrten hat sich in den
drei Folgemonaten verdreifacht, im Oktober 2001 etwa hat sie um rund 20 Prozent
zugenommen. Es waren vor allem Fernfahrten, fiir die die Menschen nun lieber ins
Auto stiegen als ins Flugzeug. In der Folge kamen fatalerweise durch den
vermehrten Verkehr rund 1600 Personen zusitzlich um. Sie starben als eine direkte
Folge der Attentate auf das World Trade Center, obwohl die Terroristen keine
weiteren Anschlige mehr veriibt hatten.

Wie kann das passieren, warum stiegen so viele aufs Auto um? Wo doch jeder



weifd, dass auch Autofahren gefihrlich ist, sogar viel gefihrlicher als Fliegen.

In der Psychologie spricht man vom ,dread risk®, was man mit ,fiirchterliches
Risiko® ibersetzen kann. Und es bedeutet, dass Gefahrenquellen, die als besonders
bedrohlich, unkontrollierbar und direkt t6dlich eingestuft werden, groflere
Bedeutung beigemessen wird. Der Wunsch nach Vermeidung dieser Gefahren ist
besonders grofs.

Einen Flugzeugabsturz tberlebt man in der Regel nur ganz selten, einen
Autounfall schon eher. Allerdings sterben in Deutschland auch jedes Jahr rund
8000 bis 16.000 Menschen im Krankenhaus aufgrund von falsch verschriebenen
Medikamenten. Trotzdem gehen die Menschen weiterhin ins Krankenhaus, wenn
sie krank oder verletzt sind.

Die genauen Ursachen, warum wir uns so verhalten, sind bis heute noch nicht
ganz geklirt. Es dirfte drei Ursachen geben:

1) Wir kénnen schlecht mit Statistiken umgehen, schlecht abschitzen,
dass auch weniger einschneidende Ereignisse gefihrlich werden
konnen.

2) Wir wollen Kontrolle haben. In einem Flugzeug sind wir dem Piloten
ausgeliefert, beim Autofahren konnen wir selbst entscheiden. Der
Geisterfahrer ~ oder  technische =~ Gebrechen  bei  hohen
Geschwindigkeiten werden ausgeblendet.

3) Wir wollen nicht, dass grofSe Gruppen gefihrdet werden. Das durfte
aus der evolutioniren Erfahrung stammen. Stirbt ein grofSer Teil eines
Stamms, hort der Stamm bald auf zu existieren.

Wer dem Tod nahe kommt, aber weiterlebt, hat nicht nur Gliick gehabt, sondern
manchmal auch ein Nahtoderlebnis. Bei Nahtoderlebnissen gehen ja viele gern ins
Licht, das am Ende eines Tunnels hell erstrahlt, und treften ihren Schopfer. Aber
nicht alle gehen ins Licht, etwa zehn Prozent gehen in eine Hélle und sind froh,
wenn es wieder vorbei ist.

Warum, weiff man nicht genau. Dabei haben Nahtoderfahrungen mit Tod
eigentlich sehr viel weniger zu tun als mit dem Gefiihl der Angst, gleich zu sterben.
Nur in etwa der Hilfte der Fille befindet sich ein Patient wihrend einer



Nahtoderfahrung auch wirklich in Todesnihe, und bei langsam fortschreitender
Erkrankung findet eine Nahtoderfahrung praktisch nie statt. Die Inszenierung
einer solchen Erfahrung hingt ganz wesentlich vom kulturellen Umfeld ab. Im
Mittelalter war sie von Hollenangst dominiert, heute herrscht vielfach ein
mystifiziertes Bild des schénen Todes vor, und im Wesentlichen bekommt jeder
den Himmel, den er sich vorstellt: voller Geigen, voller Blumen, voller Meer, voller
Berge, voller Landschaft und so weiter. Je nach Prigung. Das Jenseits hingt vom
Diesseits ab. Dass man bei einem Nahtoderlebnis weder an die Himmelspforte
klopft noch ans Héllentor, das weifs man aber schon.

Bei einer Nahtoderfahrung ist nicht eine bestimmte Hirnregion besonders aktiv,
sondern fast alle gleichzeitig, was an sich logisch ist, fiir das Gehirn ist der
bevorstehende Tod eine einzigartige Situation. Fiir den restlichen Kérper natiirlich
auch.

Wenn man stirbt, bekommt man als Erstes zu wenig Sauerstoff, weil die Lunge
ausfillt oder das Herz. Dadurch konnen die Neuronen im Gehirn nicht mehr
ordnungsgemif arbeiten. Im Bereich des Schlifenlappens fithrt Sauerstoffmangel
dazu, dass man glaubt zu schweben. Im Sehareal, das sich im hinteren Teil des
Gebhirns befindet, fithrt Sauerstoffmangel dazu, dass man alles heller sieht. Daher
das weifle Licht. Man meint, dass alles in eine Aura getaucht ist. Nimmt der
Sauerstoffmangel weiter zu, entstehen Muster.

Man sicht mdéglicherweise folgende Muster: Spinnennetz, Drahtgitter,
Lichttunnel oder Spirale. Und praktisch gleichzeitig setzt Schmerzfreiheit ein. Man
fihle sich unbesiegbar und leicht und frei, weil korpereigene Opiate ausgeschiittet
werden. Wozu Opiate? Gegen die Schmerzen. Hitte man keine Schmerzen, wiirde
man wahrscheinlich nicht sterben.

Interessanterweise ereignen sich Nahtoderlebnisse nur, wenn man bei
Bewusstsein ist. Es gibt bis heute keine einzige Person, die wihrend einer
Vollnarkose gestorben ist und wiederbelebt wurde, die von solchen Erlebnissen
berichten konnte.

Nahtodesanzeige Werner Gruber
*15.03.1970 — Nahit 28.10.2004



Der Experte der Science Busters fiir Nahtoderfahrungen ist Werner Gruber. Nicht
nur als Neurophysiker, sondern auch als Zeitzeuge. Weil eine kalte
Lungenentziindung fiir einen gestandenen Oberdsterreicher oftenbar noch lange
kein Grund ist, ins Krankenhaus zu fahren, weif§ er heute aus erster Hand, wie es
sich anfiihlt, wenn man stirbt.

OD Sie es glauben oder nicht, es ist ein lissiges Gefithl. Zumindest, wenn sterben
immer so geht, wie Werner Gruber es erzihlt. Ein bisschen schlecht ist es ihm
schon gegangen, Schweiffausbriiche und dergleichen mehr, aber kein Grund zur
Besorgnis. Bis auf einmal das Atmen nicht mehr funktionierte. Von unter Wasser
kennt man das, da taucht man wieder auf und holt Luft. Dass auf der
Erdoberfliche das Atmen nicht mehr geht, ohne dass man einen Plastiksack Gber
dem Kopf hat, ist ungewohnlich. Wenn einem das zum ersten Mal passiert, ist das
Geftihl am Anfang nattrlich nicht sehr toll. Werner Gruber versuchte einzuatmen,
es ging aber nicht. Er versuchte es ein weiteres Mal, wieder vergeblich. Glaubhaft
versichert er, sich in dem Moment gedacht zu haben: Wenn es beim dritten Mal
auch nicht funktioniert, dann ist das sehr schlecht, weil dann sterbe ich vermutlich.
Das Erstaunliche dabei war: Es war ihm egal. Als beim nichsten Versuch auch
keine frische Luft in die Lunge wollte, wurde es auf einmal angenehm, das eigene
Ableben besaf$ keinen Schrecken. Alles war ganz friedlich. Der Kérper hatte in
dem Moment so viele Schmerz- und Gliicksmittel ausgeschiittet, dass der eigene
Tod ein behaglicher Trip wurde.

Fir den Auflenstehenden stellte sich die Situation damals nicht so friedlich und
harmonisch dar. Werner Gruber kollabierte, rang um Luft und drohte zu ersticken.
Wire er damals nicht umgehend mit den Segnungen der Intensivmedizin
personlich bekannt gemacht worden, wire die Welt heute um ein hervorragendes

Schweinsbratenrezept drmer.

Bleibt der berithmte Lebensfilm, in dem angeblich kurz vor dem Tod noch einmal
das ganze Leben Revue passiert. Manchmal kommt es dazu, dass wihrend einer
Nahtoderfahrung viele Erinnerungen aus fritherer Zeit aktiviert werden. Hier hilt
das Gehirn quasi Inventur. Die aktuellen Gehirntheorien interpretieren dies als
Versuch des Gehirns, eine Losung fur das Problem zu finden. Aus ehemaligen
Losungen versucht es in der Eile eine Losung fiir das aktuelle Problem zu finden.



Das Gehirn hat ja hoftentlich keine Routine beim Sterben, daher liuft ein Film ab,
wie eine Suchfunktion. Ob der Gesetzgeber erlaubt, dass man sich vom Lebensfilm
eine Sicherheitskopie zieht, ist nicht bekannt. Jedenfalls liuft der Film in aller
Regel im Original, ohne Untertitel. Also wirklich nur was fiir echte Cineasten.

Unsterblichkeit ist die grofle Leidenschaft der Menschen. Alle Geschichten, die
sich die Menschen rund um allmichtige Gotter ausgedacht haben, aus denen dann
die Religionen entstanden sind, handeln von der Uberwindung des Todes.

Moéchten Sie eigentlich, dass nach Threm Tod eine Strafie nach Ihnen benannt
wird? Oder eine Gasse? Oder wenigstens ein Platz? Viele Menschen wiinschen sich,
dass nach ihrem Tod etwas von ihnen bleibt. Warum das so ist, lisst sich schwer
sagen, denn kaum etwas kann dem Menschen so egal sein wie das, was nach seinem
Tod passiert. Falls Sie es billiger geben und damit zufrieden sind, dass ein Flugzeug
Ihren Namen trigt, dann habe ich vielleicht gute Neuigkeiten. Es gibt nimlich eine
sehr schone Spekulation unsere Existenz betreffend: Unsere Gene benutzen uns als
Wirt, um sich fortzupflanzen, und gaukeln uns Menschen dafiir Bewusstsein vor.
[S0] Wir, die Science Busters, bilden uns also ein, Topwissenschaft und
Spitzenhumor miissen keine Feinde sein, das soll uns erst einer nachmachen, und
in Wirklichkeit will sich nur eine Erbanlage reduplizieren, sagen wir das Gen
»,Haare aus den Ohren ab 40 Jahren“. Und weil Gene zu schwach sind, um den
Fernseher einzuschalten, oder zu ungeschickt, um Flugzeuge zu bauen, mit denen
man auf Urlaub fliegen kann, nisten sie sich im Menschen ein und lassen ihn
glauben, er sei die Krone der Schépfung und seit fiinf bis sieben Millionen Jahren
in der Evolution titig.

Die Gene spielen demnach mit uns, und man muss einrdumen, sie verstehen
Spaf3, wenn sie dann so was wie Genetiker, Kosmologen und Neurophysiker
zulassen, die erkliren, wie Geist, Bewusstsein und Materie zusammenhingen.
Vielleicht ist das aber auch ihr Fernsehprogramm, sind wissenschaftliche Kongresse
ihre Sitcoms, und die Gene hingen wichernd vor dem Bildschirm.

Sind wir die Billigflieger, mit denen Gene in den Urlaub fliegen? Wollen wir nur
ans Meer, wenn unsere Gene Urlaub brauchen? Dann wire immerhin schon ein
Linienflugzeug nach uns benannt, ohne dass wir es wiissten.
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Vielleicht wire das auch eine Moglichkeit, uns von der Erde zu emanzipieren. Die
gingigen Vorstellungen von einem Exodus der Menschheit von der Erde gehen ja
davon aus, dass der Mensch tolle Raumschiffe baut und andere Planeten
kolonisiert. Er baut etwa sogenannte Generationenschiffe, mit denen er sogar das
Sonnensystem verlassen kénnen soll, um Exoplaneten erreichen zu kénnen, also
Planeten, die um andere Sterne kreisen als unsere Sonne, und die somit viele
Lichtjahre von uns entfernt sind.

Generationen heiSt im Fall von Generationenschiffen, dass mehrere
Generationen Menschen an Bord geboren werden, leben und sterben, bis das
Raumschift sein Ziel erreicht. Wenn es sein Ziel tiberhaupt jemals erreicht. Denn
im Weltall kann man ja nirgends nachtanken, und es gibt auch keine Werkstatt mit
Ersatzteilen. Das heif3t, ein Generationenraumschiff miisste zumindest eine kleine
Stadt sein, mit ein paar tausend Einwohnern und iippiger Vegetation. Die
Probleme, die sich beim Bau von so gewaltigen Raumschiffen stellen, sind
allerdings so umfangreich, dass an eine Realisierung in absehbarer Zeit nicht zu
denken ist.

Weder im Weltall noch auf der Erde kann man also die Menschheit mit
Generationenschiffen wirklich weiterbringen. Wenn die Erde nicht unsere einzige
Option bleiben soll und wir wirklich nur die mit der Zeit immer raffinierter
werdenden Uberlebensmaschinen unserer Gene sind, dann kénnten wir uns
iberlegen, ob wir unsere DNA nicht gleich in Bakterien einbauen und wir als
Bakterien weiterleben. Das hitte neben vielen Nachteilen, wie kein Sex mehr und
kein Alkohol, auch Vorteile: nie mehr Parkplatz suchen, keine Vorgesetzten mehr
und keine Midlife-Crisis. Bakterien manipulieren, damit sie fiir uns Erdbeeraroma
produzieren, kénnen wir schon linger, und ein Wissenschaftler-Team um den
Gentechnik-Pionier Craig Venter hat 2010 selbst hergestelltes Erbgut in eine
Bakterien-Zelle eingepflanzt[51] und damit erstmals ein lebensfihiges Bakterium
mit vollstindig kiinstlichem Erbgut geschaften.

Die Wissenschaftler haben zwar noch kein komplett neues Lebewesen
geschaffen, weil ja nur das Erbgut kiinstlich hergestellt wurde, aber die nichste
Generation ist, wenn man so will, eigentlich schon kiinstliches Leben, weil sie ja
eigentlich durch Vermehrung von kiinstlich geschaffenem Erbgut hervorgegangen
ist.
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Auf dem Weg zur Schopfung eines vollstindig kiinstlichen Lebewesens ist der
Mensch einen weiteren wichtigen Schritt vorangekommen, er hat Leben
geschaffen, das er nach seinem eigenen Gutdiinken programmieren kann. Das
sollten wir niitzen. In spitestens finf Milliarden Jahren, aber eher schon frither,
wird es auf der Erde sehr ungemiitlich werden. Wenn wir tatsichlich nur das
Trigerschiff fiir unsere Gene sein sollten, dann ist das Modell ,,Sdugetier mit allen
Extras im Ernstfall ohnedies keine Option, um eine Katastrophe zu iberleben. In
diesem Fall kénnten wir genauso gut unsere DNA in ein mafSgeschneidertes
Bakterium einpflanzen, das — dhnlich dem Deinococcus radiodurans — fiir das
Leben im Weltall gut gertistet ist. Dann kénnten wir uns in aller Ruhe auf den Weg
zum Mars machen und dort in unterirdischen Hohlen die Ruhe und
Menschenleere geniefSen. Und an klaren Tagen einen Blick auf die Erde riskieren,
auf der dann vielleicht ein angeheiterter Heinz Oberhummer zu sehen ist mit einer
Magnumflasche Sekt im Arm, der glaubt, er hat gerade eine Wette gewonnen.

Meine Damen und Herren, das war’s von unserer Seite, danke, dass Sie uns durch
das Buch gefolgt sind. Wenn Sie noch Fragen haben, erreichen Sie uns unter
www.sciencebusters.at, wenn Sie mehr zu wissen glauben, dann war der Weg
umsonst, wenn Sie aber wissen, dass Sie nicht alles zu glauben brauchen, freut uns
das. Weltformel gibt’s natiirlich keine. Ganz im Gegenteil. Selber schuld, wer das
geglaubt hat. Vielleicht stoffen wir noch kurz an, nachdem wir so viel Zeit
miteinander verbracht haben, vielleicht sagen wir einander Du, wer weif ...
Moment, ich hol nur kurz die Gléser ... und wo ist jetzt der Korkenzieher wieder,
der war doch gerade noch da ...

ABDULA!!!


http://www.sciencebusters.at/

Unser Dank gilt Herwig Czech (DOW), Dr. Nikolaus Thierry, Hans Weiss, Dr.
Erwin Salner, Dr. Erich Eder, Kathrin Hartmann, Joe Rabl und dem Ecowin
Verlag fiir die gute Zusammenarbeit.
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Die Riickkehr des guten Geschmacks.

Gruber, Werner
,DIE GENUSSFORMEL® 304 Seiten, EUR 21,90 ISBN: 978-3-902404-59-6

»Kochen wie McGyver. Jabrelang tiiftelte der Physiker und Hobbykoch Werner
Gruber an der Lisung der kulinarischen Alltagsprobleme. (...)
>Die Genussformel< wurde eine Art Heiliger Gral der Kochkunst.«

Salzburger Nachrichten

Wie gelingt das saftigste und knusprigste Grillhuhn der Welt? Was macht den
Semmelknddel erst  besonders flaumig? Wie 16st man das Wiener
Rosinengugelhupfproblem? Welche Speisen gelingen in der physikalischen
Blitzkiiche? Was ist eine perfekte Weihnachtsgans? Und wie gewinnt man
garantiert an jedem Buffet?



Werner Gruber erklirt mit unglaublichem Fachwissen die kleinen chemischen und
physikalischen Tricks der groflen Kéche und riumt dabei gleich mit so manchen
populiren Kochirrtimern auf. Und wenn der Star der Molekularkiiche Ferran
Adria sagt: ,Ernihrung = Essen + Emotion, dann geht Werner Gruber einen
Schritt weiter und sagt: ,Genuss ist relativ.”

Spannend



Hasny Obestismimas

KANN DAS ALLES
ZUFALL SEIN?

kaharrnigvalies Linksrym

Auf der Suche nach der Weltformel.

Oberhummer, Heinz

»KANN DAS ALLES

ZUFALL SEIN?“

224 Seiten, EUR 22,00 ISBN: 978-3-902404-54-1

» Oberbummer ldisst nichts aus, darum eignet sich sein Buch so gut als Einfiibrung in
die wunderbare Welt rund um unsere Welt. Selten noch hat es ein Wissenschaftler
geschafft, dem Leser, anch dem eher abnungslosen, derart komprimiert auf nur 170
Seiten das Weltall nach dem beutigen Wissensstand von A bis Z zu erkliren.«

Kurier



Das moderne Bild des Universums ist grandioser, als man es sich jemals auch nur
annihernd vorstellen konnte. Aber je mehr wir Gber das Universum erfahren,
umso mehr Geheimnisse tun sich auf. Was ist die ritselhafte Dunkle Materie und
die noch mysteriésere Dunkle Energie? Wie nahe sind wir einer ,Weltformel“ auf
der Spur? Warum ist die Inflation die leistungstihigste Theorie des Universums?
Was war eigentlich vor dem Urknall? Warum sind die Sterne fiir unser Leben
unabdingbar? Was ist die Ungeziefertheorie? Warum ist es unserer Generation
vorbehalten, dass wir Leben auflerhalb der Erde entdecken?

Erfahren Sie mehr wber die aufregendste Entdeckung der modernen
Naturwissenschaft. Unser Universum ist offensichtlich genau darauf abgestimmt,
dass Leben moglich ist. Welche naturwissenschaftlichen, philosophischen als auch
religiésen Erklirungen gibt es fiir diese tiberraschende Erkenntnis?

Kann das alles Zufall sein?
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Ursubstanz
UV-Strahlung
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Viking
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Wasser, belebtes
Wasser, belebtes 1
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[1]
In Zusammenarbeit mit Stefan Faltermann
(2]
Visual Artist, Videokiinstler
(3]
Eine vorzugliche Erklirung findet man im Buch von Werner Gruber:
Unglaublich einfach. Einfach unglaublich. Physik fiir jeden Tag. Ecowin:
Salzburg 2006.
[4]
Werner Gruber: Unglaublich einfach. Einfach unglaublich, a.a.0. bzw. Heinz
Oberhummer: Kann das alles Zufall sein? Geheimnisvolles Universum. Ecowin:
Salzburg 2008
[5]
dsterr. fiir quilen, beldstigen
[6]
10-35 = 0,00000000000000000000000000000000001, also 35 Stellen hinter dem
Komma
[7]
dsterr. fiir Dorrbirne
8]
Werner Gruber: Die Genussformel. Kulinarische Physik. Mit einem Vorwort von
Johanna Maier und Illustrationen von Thomas Wizany. Ecowin: Salzburg 2008
[9]
dsterr. fiir Zubrot
[10]
Weidweinschorle
[11]
Offiziell erfihrt man nicht, ob man nominiert wurde, aber es gibt immer wieder
jemanden, der einem erzihlt, dass er diesen oder jenen nominiert hitte.
[12]
Wirt einer Branntweinschenke

[13]
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Fetzen: dsterr. ugs. fiir Rausch

[14]
B. Diaz et al., Astrobiology, Vol. 6, No. 2, S. 332, http://www.liebertonline.com/
doi/abs/10.1089/ast.2006.6.911. Dieser und alle weiteren Links sind auch unter
www.sciencebusters.at abrufbar.

[15]
V. Mattimore und J. R. Battista, Journal of Bacteriology 178, S. 19, http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8550493.

[16]
Bemmerl: dsterr. fiir Kotkiigelchen

[17]
Der spitere Landeshauptmann Gerhard Dorfler meinte anlisslich des Todes
seines Vorgingers Jorg Haider, dass in Kirnten die Sonne vom Himmel gefallen
sei. Jorg Haider ist am 11.10.2008 mit seinem Dienstwagen in einer 70-km/h-
Zone mit 142 km/h tédlich verungliickt. Er hatte zum Zeitpunkt des Unfalls
eine Blutalkoholkonzentration von 1,8 %o.

[18]
»Angesehene Gelehrte brechen Heiligen Zihne aus dem Mund, tragen sie als
Amulett um den Hals. Griber werden heimlich oder rituell ge6ffnet, Kérperteile
entwendet, abgeschnitten, abgeschabt, ja abgebissen, bertihrt und gekiisst,
beleckt und gestreichelt, wo immer dies mdoglich ist: kaum eine bedeutende
Leiche, die nicht vollig verhunzt und anatomisiert wire, lingst bevor es
Anatomie gibt. Wer heilig lebt und dies weif$, vermacht schon zu Lebzeiten
eigene Korperteile an Freunde fern und nah.“ Aus: Hartmut Bohme: Der Kérper
als Biithne. Zur Protogeschichte der Anatomie, http://www.culture.hu-
berlin.de/hb/static/archiv/volltexte/pdf/koerperbuehne.pdf

[19]
Johan Huizinga: Herbst des Mittelalters. Stuttgart: Kroner, 12. Aufl. 2006, S.
232 f.

[20]
Habsburg Recycling war eine Wiener Theatergruppe, bestechend aus Thomas
Gratzer, Harald Posch, Christian Gallei und Hubsi Kramar, die 1997 die
kontroversen Programme Habsburg Recyclings  frobliche X-Nacht und
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Nenevangelisierungstour schrieb. Wegen der umstrittenen Inhalte wurden Harald
Posch und Thomas Gratzer im selben Jahr wegen Herabwiirdigung religiser
Lebren (§ 188 StGB) verurteilt.

[21]
dsterr. ugs. fiir Aknepickel

[22]
http://orf.at/lOOS14-51213/?
href=http%3A%2F%2Forf.at%2F100514-51213%2F51214txt_story.html,
Zugriff am 23.5.2010

[23]
Larry P. Hogan, Professor fiir Altes Testament und Exorzist der Erzdiozese Wien,
http://www.medical-tribune.at/dynasite.cfm?dsmid=83093&dspaid=653602,
Zugriff am 23.5.2010

[24]
http://www.spiegel.de/panorama/gesellschaft/0,1518,511591,00.html,  http://
www.spiegel.de/panorama/0,1518,527076,00.html, Zugriff jeweils am 23.5.2010

[25]
:: steht fiir assoziativ.

[26]
dsterr. fiir Schubkarre

[27]
Aus: Werner Gruber: Die Genussformel, 2.2.0.

[28]
Unter einem Paper versteht man in der Wissenschaft eine Veréffentlichung.

[29]
P. Hartmann, M. Reuter, H. Nyborg: The relationship between date of birth
and individual differences in personality and general intelligence: A large-scale
study. In: Personality and Individual Differences 40 (2006), S. 1349-1362

[30]
http://homepage.univie.ac.at/erich.eder/wasser, Zugrift am 24.5.2010

[31]
www.grander.com, Zugriff am 24.5.2010
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[32]

André Pix: Oko-Esoterik - Pseudowissenschaften und Esoterik im
Umweltschutz. In: Skeptiker 3/2009

[33]
Abitur

[34]

http://picovolt.com/ava/fish/music-carp.pdf, Zugriff am 8.6.2010

[35]
http://www.mundus-gmbh.de/klaeranlagen.phtml, Zugriff am 8.6.2010

[36]
http://www.sueddeutsche.de/wissen/konzert-im-klaerwerk-musik-fuer-
mikroben-1.953421, Zugriff am 8.6.2010

[37]
http://homepage.univie.ac.at/erich.eder/wasser/ OLGurteil2006.pdf, Zugriff am
8.6.2010

[38]
http://pdf.grander.com/literatur/GRANDER_SB-Journal_klein.pdf, = Zugrift
am 24.5.2010

[39]
http:y//wwwesowatchcom/ge/index php?
title=Schiif$lersalze# Experimente_in_Konzentrationslagern, Zugrift am
21.6.2010,  schriftliche  Bestitigung des  Sachverhalts  durch  das
Dokumentationsarchiv des dsterreichischen Widerstandes (DOW)

[40]
http://www.randi.org/site/index.php/1m-challenge.html, Zugriff am 24.5. 2010

[41]
http://www.independent.co.uk/life-style/health-and-families/starving-yogi-
astounds-indian-scientists-1970603.html, Zugrift am 25.5.2010

[42]
http://www.atypon-link.com/SFS/doi/pdf/10.3188/sz£.2000.0425, Zugriff am
28.5.2010

[43]
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http://www.mondlandung.pcdl.de, Zugriff am 8.6.2010

[44]
CERN-News: LHC ,Dbird-bread® strike, http://user.web.cern.ch/user/news/
2009/091106b.html, Zugrin am 4.6.2010

[45]
Benannt nach dem britischen Physiker Peter Higgs

[46]
Edward T. Lu & Stanley G. Love: Gravitational tractor for towing asteroids,
Nature 438 (2005), http://www.nature.com/nature/journal/v438/n7065/abs/
438177a.html

[47]
http://dewikipedia.org/wiki/Selbstmord#Statistik, Zugriff am 1.6.2010

[48]
Mike Davis: Eine Geschichte der Autobombe. Assoziation A: Berlin 2007, S. 63
f.

[49]
Werner Gruber bei Markus Lanz, ZDF: http://www.youtube.com/watch?
v=nrKvweNugnQ, Zugriff am 1.6.2010

[50]
Richard Dawkins: The Selfish Gene. Oxford University Press 1976

[51]
http://www.sciencemag.org/cgi/rapidpdf/science.1190719v1.pdf, Zugrifft am
1.6.2010
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