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»Zeit und Realitdt

sind manipulier

Stephen Hawking

Die aufsehenerregende Neue Physik verindert
massiv unser liebgewordenes Weltbild. Zeit-
Experte Meckelburg enthiillt,

- daB es neben unserer sichtbaren Welt noch ei-
nen unendlich groBen Kosmos virtueller Dimen-
sionen gibt,

- daB sich weltweit namhafte Wissenschaftler
ernsthaft mit der Konstruktion von Zeitmaschi-
nen und Realititswandlern befassen,

- daBB wir schon seit Jahrtausenden »Besuch«
von unseren zeitreisenden Nachfahren erhalten,
- daB jeder von uns nach einer vom Autor ent-
wickelten Methode sein BewuBtsein in die
Zukunft zu projizieren vermag.

Emst Meckelburg, Jahrgang 1927, ist Wissenschaftsjournalist auf technischen und
grenzwissenschafilichen Gebieten. Von ihm erschienen bislang 16 Biicher, davon
acht allein bei Langen Miiller. Viele seiner Biicher wurden auch in Osteuropa und
China verdffentlicht. Der Autor wurde 1997 mit dem Schweizer Dr.-Hedri-Preis

geehrt

Emst Meckelburg

Jenseits der Ewigkeit

Wie man die Zeit manipuliert
Selbstversuche und Erfahrungen
Ca. 304 Seiten - zahlr. Fotos und Zeichnungen
Ca. 39,90/ca. sFr 37.-/ca. oS 291, -
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Die Schwellen-Erkenntnis des Jahres 2000: Wir
' alle sind Teil eines unvorstellbar grofen Kosmos
. der Dimensionen. Die Zeit ist manipulierbar:
Zeitreisen werden moglich. Niemand wird sich der

Faszination dieser Entdeckung entziehen konnen

ERNST
MECKELBURG

Selbstversuche und Erfahrungen

JENSE[TS
EWIGKEIT

Wie man die Zeit manipuliert

LANGEN MULLER

Das soliten Sie wissen:

B8 Das Buch enthidilt weltweit erstmalig:
Bildmaterial iiber Super-Dimensionen

B® Auch Stephen Hawking bestitigt: Zeit- und
Dimensionsspriinge sind méglich

@8 Herausnehmbare Beilage »Zeitreise-Training«

| Langen Miller Sachbuch
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itorial

Liebe Leserinnen und Leser!

Gibt essie nun, oder gibt essienicht - die
UFOs?

Diese Frage konnte man auch anders for-
mulieren: Gelingt uns selbst der Aufbruch
insUniversum?

NASA-Chef Dan Goldin jedenfallsfordert,
in 25 Jahren dieersteinterstellare Mission
zu starten. Das Ziel dieser Mission ist al-
lerdings noch nicht der néchste Stern, viel-
mehr gilt es einen Ort im interstellaren
Raum zu erreichen, der im Brennpunkt ei-
ner ,, Gravitationslinse liegt. Durch einen
Gravitationseffekt der Sonne gebeugt, sam-
melt sich dort das Licht ferner Sterne, die
so betrachtet werden kénnen, als stiinden
sie weitaus ndher zum Beobachter, was
ganz neue Details, auch Planeten, erkenn-
bar werden lief3e.

Auch eine ganze Phalanx neuer Weltraum-
teleskope soll weiteren Aufschluss Uber
die Existenz fremder Planetensystemelie-
fern. Solésst unsGoldin von seiner Vision
Wissen, dass er noch in den néchsten 20
Jahren ein Poster im Zimmer seiner Enkel-
kinder hdngen sieht, das einen blauen Pla-
neten mit Wolkenwirbeln und Kontinen-
ten zeigt, der nicht die Erdeist.

Doch wird unsirdische Technol ogie einst-
mals diese einladenden Welten erreichen
lassen? Um diesem Ziel néher zu kommen,
finanziert die NASA im Rahmen des
» Breakthrough Propulsion Program"” (BPP)
auch eine Studie, die sich mit tberlicht-
schneller Raumfahrt befasst. Der Leiter des
BPP, Marc Millis, sagt dazu: »Man muss
dazu nicht das Raumschiff bewegen, son-
dern die Raumzeit selbst. Vor dem Schiff
miisste sie kollabieren, dahinter sich aus-
dehnen.« Warp-Antrieb heil3t das Zauber-
wort, das die Herzen der Science-Fiction
Freunde hther schlagen 18sst und fur eine
revolutionére Antriebstechnologie steht,
die heute Gegenstand ernsthafter For-
schung ist.

Wenn wir jedoch selbst in der Lage dazu
sein werden, Raumschiffe zu bauen, um
entfernten Welten im All einen Besuch ab-
zustatten, ist es doch ebenso denkbar, dass
aulerirdische Zivilisationen, die sich auf
fernen Planeten entwickelt haben, auch
Raumschiffe zur Erde entsenden. Dennwer

mag tatséchlich annehmen, daswir in der
Unermesslichkeit des Weltalls alleine
sind?

Dasdie Erde Besuch erhdlt, moglicherwei-
se aus dem Weltraum, zeigen schliefdlich
die Berichte der Menschen, die Erschei-
nungen fliegender Objekteam Himmel be-
obachtet haben und die unbekannten Ur-
sprungs sind. Solche Vorkommnisse sind
seit Jahrhunderten verbiirgt. Also auch fir
eine Zeit, in der noch keiner der gangigen
zur Wegerklérung geeigneten Stimuli vor-
handen war.

Ein typischer Bericht dieser Art kam aus
Denison, Texas, in dem der Augenzeuge
diefremde Maschine mit einer Untertasse
verglich. Die Geschichte stand in der loka-
len Daily Newsvom 25. Januar 1878.

»Ein seltsames Phanomen - Mr. John Mar -
tin, ein Farmer, der etwa sechs Meilen
nordlich von dieser Sadt (Dallas) lebt,
nahm wahrend der Jagt, hoch am nérdli-
chen Himmel, ein seltsames dunkles Ob-
jekt wahr. Die eigenartige Form und die
Geschwindigkeit, mit der sich das Objekt
zu ndhern schien, erregten seine Aufmerk-
samkeit, und er blickte angestrengt in die
Hohe, um zu erkennen, worumessich han-
delte. Beimersten Blick schien esdie Gr6-
[3e einer Orange zu haben, wurde dann
aber immer groéfer. Nachdem Mr. Martin
eine ganze Weile nach oben gestarrt hat-
te und seine Augen zu tréanen begannen,
musste er den Blick abwenden. Alser wie-
der hinsah, befand sich das Objekt fast
Uber seinem Kopf, war noch grof3er ge-
worden und schien mit wunderbarer Ge-
schwindigkeit durch die Luft zu fliegen.
Als es direkt Uber ihm schwebte, hatte es
die Grole einer grofRen Untertasse und
flog offenbar in grofRer Hohe.«

Wer mag angesi chtsder Fille gut bel egter
UFO-Berichte und der Entwicklung revo-
lutionérer Konzepte, diedereinst interstel -
lare Raumfahrt moglich erscheinen lassen,
noch den ewigen Zweiflern folgen, diesa-
gen:

»Nein - UFOs kann es nicht geben. Die
Entfernungen im Weltall sind einfach zu
grof3. Und wenn es Uberhaupt Leben im
Weltall gibt, was bisher noch keinesfalls
bewiesen ist, ist nicht damit zu rechnen,
dasesin unserer Nahe ist.«
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Die notorischen Verneiner nehmen einen
Standpunkt ein, so als ob sie schon alles
ausschlieffen koénnten, was noch kommt,
so alsob uns nicht Jahrhunderte der Meh-
rung unseres Wissen bevorstiinden.

Einstein dulferte sich einmal Uber Skepti-
ker, diedie Relativitétstheorie ablehnten:

»ES ist nicht so, dass sie dagegen sind,
well sie unsere Antworten, die wir ihnen
geben, ablehnen. Nein, sie akzeptieren
die Antworten nicht, weil sie die Fragen
nicht verstehen, die wir gestellt haben!«

So erinnert die Reaktion mancher Zeitge-
nossen eher an den Bauern im 19. Jahr-
hundert, dem ein Ingenieur die Funktion
einer Dampfmaschine erklért. Dabei be-
schreibt er genau, welchen Teilen welche
Aufgabe zukommt und wie sie zusammen-
arbeiten. Alsder Ingenieur mit seiner Er-
l&uterung fertig ist, fragt der Bauer: »Gut
und schon, aber wo ist das Pferd?«

Wir leben in einer Zeit der Rationalisie-
rung, die den Verstand als einziges geisti-
ges Vermogen hervorhebt, das als aleini-
ges Mittel des Erkenntnisgewinns geeig-
net sein soll. Daher wird informiert zu sein
oft mit Wissen zu besitzen verwechselt,
Und Wissen zu besitzen bedeutet noch
lange nicht, wahre Erkenntnis gewonnen
zu haben. Doch das, was uns den Eindruck
verschafft, der Wahrheit einer Sache
gewiss zu sein, ist nicht das Wissen um
die Sache selbst, sondern das Gefiihl, das
unsdie Gewissheit gibt. Das Geflihl ist eine
Kraft, die uns mehr tiber die Geheimnisse
des Universums vermitteln kann, als es
unsKraft desVerstandesmdglichist - weil
es die Worte nicht braucht, die unsim be-
schrankten Rahmen des semantischen
Kontextes unserer Kultur fehlen. Unser
Begriffsvermdgen wére arm, wenn es auf
die Méglichkeit, sich durch Worte auszu-
drticken, beschrankt ware. Wannimmer wir
Schonheit und asthetischen Reiz in der
Natur und in der Beschreibung ihrer Ge-
setzméalligkeiten erkennen, ist dies eine
gefuhlsmaitige Empfindung, die uns nur
deshalb zu Teil wird, weil wir selbst Teil
und Ausdruck des Universums sind.

In diesem Sinn wiinsche ich Thnen viel
Freudebeim L esen dieser DEGUFORUM -
Ausgabe, die diesmal sehr umfangreich
geraten ist.

Ihr Andreas Haxel
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Und sie fliegen doch ....

lIberichte

(Teil 5)

Berichte Uber seltsame Begebenheiten, geschildert von Menschen, die sich
nicht erklaren konnten, was sie gesehen hatten

Connecticut

»Am 15.01.2000 gingen meine Freundin
und ich aus zu einem Club. Auf unserem
Heimweg stoppten wir bei McDonalds.
Gegen 2.45 Morgens kamen wir bei ihr
zuhause an. Da es sehr kalt war, bat ich
sie, den Wagen weiter laufen zu lassen, so
dass wir im Wageninnern warten konn-
ten, bis mein Wagen warmgelaufen war.
Ich verlief3 ihren Wagen, um meinen zu
starten. Als ich zu ihrem Wagen zurtick-
ging, bemerkte ich ein helles Licht, das
anging. Ich dachte, es wére ihre Haus-
beleuchtung, die automatisch anging.
Dasnachste, an daswir unserinnern, war,
das es 2 Stunden und 45 Minuten spéater
war. Keiner von uns beiden hatte eine
Ahnung, was passiert war, mit Ausnahme
der Tatsache, dass wir fur ca. 3 Stunden
ohne Erinnerung waren. Bei beiden Au-
toslief immer noch der Motor und keiner
von uns beiden hatte irgendwelche phy-
sischen Anzeichen einer Entfuhrung. Wir
waren weder betrunken noch hatten wir
Drogen zu uns genommen. Am nachsten
Tag erzahlte ich einem Freund diese Ge-
schichte und er untersuchte meinen Nak-
ken und er fand einen schmalen Kreis
bestehend aus 5 Punkten an der Obersei-
te meines Nacken. Mir wurde gesagt, dass
dies bei Entfuhrungen nicht ungewohn-
lich sei. Ich habe Angst um mein Wohler-
gehen.«

Brentwood /Tennessee

»Am 10. Januar 2000 sah ich gegen 9.15
morgens ein Objekt in einer Hohe von ca.
150 Metern Uber der Brentwood Mittel-
schule. Wahrend ich fuhr, hatte ich einen
unbehinderten Blick auf dieses Objekt,
dass ca. 800 Meter entfernt war, bisich
an die Murray Lane kam, wo ein Baum
die Fahrspuren teilt. Das Objekt ver-
schwand dann aus meinem Blickwinkel.
Es hatte keine Flugel, war silbern/zinn-
farbig und machte keinen Larm. Nachdem
ich links in die Franklin Road eingebo-
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von Reinhard Niuhlen

gen war, sah ich es erneut, als esin der
exakt gleichen Hohe und Entfernung wie
zuvor mit meinemWagen schritt hielt. Ich
hatte wieder einen total unbehinderten
Blick auf dieses Objekt, als es tief Uber
einen Acker flog. Noch einmal ent-
schwand das Objekt aus meinem Blick-
feld. Dann, drei Sekunden spater, erschien
es erneut. Ich beobachtete das Objekt fiir
weitere 12 Sekunden, bisesdann zumletz-
ten Mal aus meinem Blickfeld ent-
schwand. Es schien mir auch so eine Art
Aura zu haben, oder so etwas nebelartiges
inder Luft rund umdas Objekt herum, je-
des Mal wenn es aus meinem Blickfeld
entschwand.«

Clearwater / Florida

»ES ist schon einige Jahre her und ich
sald mit vier anderen Verwandten auf der
rickseitigen Veranda meines Elternhau-
ses. Es war so gegen 8.30 abends, eine
sehr heilRe aber klare Nacht. Plétzlich
sprangen wir alle auf und beobachteten
die Landung eines UFOs rechts hinter
unseremHausin einemriesigen Orangen-
hain. Ich sah die hellen Lichter und Far-
ben. Die anderen beschrieben es als eine
Kugel, dierund umdas Objekt herumLich-
ter in verschiedenen Farben ausstrahlte.
Es machte keinen Larm und entschwand
in den Himmel. Meine Tante, mein Onkel
und mein Grofdvater sahen dies alle zur
gleichen Zeit. Wir sprangen in unser Auto,
in der Hoffnung, noch einen erneuten
Blick auf dieses Objekt erhaschen zu kon-
nen, aber es war verschwunden.
Geografisch gesehen befinden wir unsin
einer ausgezeichneten Lage, um solche
Dinge zu sehen und die meisten Leute in
dieser Region haben schon derart seltsa-
me Dinge gesehen.«

Fliegendes Dreieck Gber Alabama
Am28.12.1999 warenLynn L. undihr Ehe-

mann drauRen in Stidal abama unterwegs,
assieein UFO sahen:
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»Mein Mann und ich beobachteten den
Mond und sahen etwas, von demwir dach-
ten, dass es eine Sternschnuppe gewesen
sein konnte. Ich verlie3 den Wagen und
betrachtete es. Zwei grof3e helle Lichter
waren vorne zu sehen und ein rotes Licht
in der Mitte. Eswar kein Flugzeug, denn
esflog mit einer sehr niedrigen Geschwin-
digkeit Uber uns und es machte keinerlei
Gerausch. Das Objekt befand sich in ei-
ner Héhe von ca. 180 Metern und hatte
eine dreieckige Form mit griinen und ro-
ten Lichtern. Das hintere Ende war rie-
sig. Essah so aus, als ob zwei grof3e For-
men an jedem Ende an der Rickseite zu
sehen waren.«

Nachdem das Paar nach Hause gefahren
war, geschahenin der Nacht seltsame Din-
geimHaus:

»lch weil3, es klingt seltsam, aber eine
Hauspflanze, die ich seit Jahren hatte,
verschwand in derselben Nacht. Lynn
fand den Blumentopf, aber die Pflanze und
die Pflanzenerde waren verschwunden.«

Fliegendes Dreieck Uber Edwards
Air Force Base / Kalifornien

»Die Sichtungen scheinen wieder zuzu-
nehmen. Obwohl ich mich frage, ob es
irgendetwas mit den Fugzeugabstiirzen
an der Kiste zu tun hat. Das letzte Mal
war es richtig aktiv hier, als die Agypti-
sche Maschineins Meer gestiirzt war. Am
31.01.2000 sah ich ein weiteres grofes
Dreieck Uber der Basis. Eswar von meh-
reren sehr hellen, nicht blinkenden roten
Lichtern umgeben. Genauso wie dass, das
in eine vollig vertikale Position kippte
und dann flr eine gewisse Zeit so weiter-
flog. Es drehte dann in die Horizontale
zuriick, flog vor und zurtick, um dann so-
fort herabzusteigen. In der letzten Nacht
beobachtete ich einen Kampfjet Uber der
Basis, als ich zwei matt leuchtende Ob-
jekte eine viertel Meile entfernt vor dem
Jet bemerkte. Diese Objekte bewegten
sich ziellos vor und zuriick, hoch und




lIberichte

runter. Der Jet schien in einer bestimm-
ten Distanz hinter den Objekten zu blei-
ben, als diese die Basis umkreisten. Ich
verlor den Sichtkontakt kurz hinter ei-
nem Baum, konnte aber die Lichter des
Jets durch den Baum hindurch sehen.
Dann sah ich die beiden Objekte hinter
dem Baum hervorkommen, sich immer
noch ziellos bewegend. Pl6tzlich wurden
sie sehr hell und wechselten ihre Farbe
von bernsteingelb zu einem blaulichen
WeiR und schossen buchstéblich aulRer
Schtweite Uber den nordlichen Teil der
Basis. Se verschwanden in weniger als
einer Sekunde. Die Jets vollfiihrten noch
einige enge Mandver, flogen noch ein
paar Mal rund um die Basis und landeten
dann.«

Fliegendes Dreieck Uber Australien

Endeavor Hills, Victoriat Am 2.1.2000 sah
Peter H. ein grofes V-férmiges UFO. Er
ging nach drauf}en, um seinen Hund zu
fUttern und entschied sich danach etwas
Zu entspannen und die Sterne zu beobach-
ten. Er bemerkte ein grofes, festes und
dunklesV-formiges Objekt, dassdie Kon-
stellation des Grof3en Béren verdeckte. Er
konnte keinerlei Gerausche héren. Peter
schétz, dassesfunf mal grof3er war alsein
Jumbo. ER sah das Objekt fur 4 Sekunden,
bevor es auf seinem Blickwinkel ent-
schwand.

Montreal / Kanada

Gabriel Allen hatteam 5.2.1999 folgendes
Erlebnis:

»Wahrend ich in die Stadt fuhr, Gberquer-
teich die Lac des Meux Montagens Br tik-
ke. Ich schaute nach rechts und bemerkte
um 5.43 morgensein ziemlich kleines Ob-
jekt, dass ein weifdliches Glihen Uber dem
Wasser ausstrahlte.

Es schwebte, &hnlicheinemHarrier VTOL
(Anm.: Vertical Taking Off and Landing /
Senkrechtstarter), bevor dieser landet.
Ein anderer Autofahrer und ich stellten
unseren Wagen in der Parkbucht ab, um
dies zu beobachten.

Alswir dies taten, schien das Objekt sei-
ne Platzein der Luft zu wechseln. Esmuss
sich unheimlich schnell bewegt haben
und ich kann gar nicht genau beschrei-

ben, was es tat, aber es hatte nichts mit
irgendeiner bekannten Aktion eines Flug-
zeuges zu tun, dass ich jemals gesehen
habe.

Eine Autofahrerin stoppte ebenfalls und
wir dirigierten ihren Blick in die Rich-
tung des Objektes Uber dem See. Dann
stieg das UFO scharf und dramatisch auf
und verschwand in den stark bewdlkten
Himmel. Wir alle drei verspirten einein-
tensive Vibration verbunden mit einem
Ton dhnlich dem eines intensiven Don-
nerschlages.

Wir tauschten unsere Namen und Tel efon-
nummern aus. Als ich in meinen Wagen
einstieg und die Ziindung startete, kamen
atmospharische S6rungen aus meinem
Radio, das dann verstummte. Ich drickte
die Sationstaste, um zu meinem einge-
stellten Kanal, 95.9 FM, zu gelangen, aber
stattdessen wurde der Kanal, 0,2 MHZ
eingestellt. Dies war ebenfalls eine "tote
Sation", aber anstelle von atmosphéri-
schen S6rungen, war ein unregel mani-
ges Klicken Uber die Lautsprecher zu ho-
ren, verbunden mit einem leichten Sum-
men. Ich versuchte es nochmals mit der
Sationstaste und das Radio funktionier-
te wieder normal auf dem urspringlich
eingestellten Sender.

Weiterhin Uberprifte ich meine Uhr, um
die Uhrzeit festzustellen. Esist eine digi-
tale Timex, ca. 6 Jahre alt, mit einer rela-
tiv neuen, drei Monate alten Batterie. Die
Batterie war vollkommen leer und meine
Uhr stand. Ich setze eine neue Batterie
ein und meine Uhr funktioniert normal.

Nach diesem Vorfall bemerkte ich einen
Hautausschlag rund um meinen Bauch,
ahnlich einem Néasselausschlag, Grolie
ortliche Schwellungen erschienen auf
meinem Bauch und Riicken. Ich bin aller-
gisch gegen Nusse und kenne daher die-
se Reaktion.«

Unterwasser-Ufo
im Golf von Siam / Stidvietnam

Josef Forster berichtet: »Mitte April 1970
ankerten wir 4 Meilen von der Kuste ent-
fernt auf dem US-Kustenwachenschiff
Cutter Mellon. Der Kapitan ordnete am
spaten Nachmittag Schwimmen anundich
hatte auf der Fliegenden Bricke mit ei-

DEGUFORUM

V- 4

nem M-16 Gewehr Wache zu halten, um
die Schwimmer vor eventuellen Haien zu
beschiitzen. Die Schwimmgesellschaft
sprang vom Hauptdeck ins Wasser und
schwamm zu einem Flof3. Acht von unsund
der Kapitan beobachteten die 20 Schwim-
mer, als unsere Aufmerksamkeit auf ein
grofRes Unterwasserobjekt gelenkt wur-
de, dass sich langsam direkt unter das
Schiff bewegte. Das Objekt hatte eine el-
liptische Form und dunkle Schatten, wir
schatzten seine Ausmale auf 27 Meter
Lange und 9 Meter Breite. Eswar ca. 15
Meter tief und bewegte sich senkrecht zur
Achse unseres Schiffes. Die eigentliche
Schtung dauerte nicht mehr als 20 oder
30 Sekunden. Die Manner imWasser hat-
ten keine Ahnung davon, dass direkt un-
ter ihnen ein grof3es Objekt kreuzte. Wir
schlossen aus, dass es ein Wal oder ein
Hai gewesen sein konnte, denn es war
keinerlei Kreishewegung eines Schwan-
zes oder irgendwelche anderen Anhéng-
sel sichtbar.«

Eine Kugel aus flissigem
Quecksilber

»Unsere zweite Sichtung fand im Mai
1990 statt, wahrend wir uns 600 Meilen
ostlich von Guam aufhielten. Eine mei-
ner Aufgaben als Quartiermeister war,
Himmelnavigation. Auf der Schicht 4-8
hatte ich Morgen- und Abendsterne zu
"schiefden”. Ich "schoss' diese Sterne zu-
sammen mit dem Kapitan, als wir eine
helle, perfekt scheinende Kugel bemerk-
ten, die die Konsistenz von flissigem
Quecksilber zu haben schien. Das Objek-
te bewegte sich von West/Sidwest mit ei-
ner Geschwindigkeit von ca. 100 Knoten
und in einer geschéatzten Hohe von unge-
féhr 750 Metern. In Honolulu befreunde-
te ich mich mit einem "Intelligence-Offi-
Zier" der Flotte, der mir sagte, dass man
Tausende von UFO-Berichten von Navy-
Schiffen erhalte: 'Ufos kommen aus dem
Wasser und tauchen in das Wasser und
fliegen direkt vor unseren Schiffen her.'«

Ein "Fenster" im Weltraum

»In einer ruhigen, klaren und wundervol-
len Sernennacht lagen meine Freundin
und ich auf der Motorhaube meines Au-
tos und beobachten die Serne. Ich be-
merkte vier Serne, die jeweils einen Ab-
stand voneinander hatten, der den vier
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Ecken eines Fensters glich. Es war ein
perfektes Quadrat im Weltall. Pl&tzlich
erschien ein Licht beim unteren rechten
Sern und bewegte sich schnell diagonal
zu dem Stern in der linken oberen Ecke.
Innerhalb von Sekunden kehrte es dahin
zuriick, wo es hergekommen war. es be-
wegte sich wirklich sehr schnell im Ver-
gleich zur Entfernung, die es zwischen den
Punkten A und B zuriickzulegen hatte.
Ich bin mir sicher, dass es von Sern zu
Sern reiste und das dieses Objekte, das
diese enorme Entfernung bewdltigte,
nicht von der Erde war.«

Chinas erstes UFO im neuen
Jahrtausend

Mit dem Uberraschenden Erscheinen einer
Tageslichtscheibe am Neujahrstag lautete
ein UFO das Neue Jahrtausend ein.

Am Samstag, 1. Januar 2000, gegen 6.30
Morgens (Pekinger Zeit) erschien ein
silber-graues UFO Uber der Chinesischen
Mauver. Es schwebte und wurde von den
Kameras von CNN wéhrend einer Live-
Ubertragung aufgenommen. Der Augen-
zeuge M. Lamb sah diese CNN-Berichter-
stattung, als CNN einen Ausschnitt der
Chinesischen Mauer beim Sonnenunter-
gang zeigte. Hierbel war ein gréulicher Him-
melskorper zu sehen, der sich Uber die
Mauer bewegte. Dann bewegte er sich
nach rechts und dann nach oben. CNN
bewegte sich von dieser Aufnahme weg,
ohne auch nur irgendeine Erklérung fur das
sich bewegende Objekt zu geben. Es war
silbrig und schien zu schweben oder zu
gleiten, ohne irgendeinen Hinweis auf
Antriebsenergie.

Das Taiwanesische Radar berichtete,
Unidentifizierte Fliegende Objekte aus Chi-
nakommend und in einer Héhe von unge-
fahr 24.000 FuR geortet zu haben. Der |etz-
te Bericht war vom 29. Januar 2000 und
erzeugte neue Spannungen in der Region.
Die Objekte, die moglicherweise Ballons
sein kdnnten, kdnnten eine Bedrohung fir
denkommerziellen Luftverkehr darstellen.

Dreieck tiber Larntown/Nordirland
Kenneth Mundell videografierte ein flie-

gendes Dreieck am 20.1.1999 um 4.50 pm
GMT Uuber seinem Haus in Inver, Larne

Nr. 25, Marz 2000

lIberichte

Town. Er bemerkte das Dreiecks-Ufovon
Osten kommend in el ner Héhevon ca. 1000
Ful und einer maximal en geschétzten Ge-
schwindigkeit von 30-40 mph. Das Objekt
gab keinerlei Gerduschevon sich. Die Auf-
nahmewurde mit einem 8 mm Camcorder
mit extra Auflsung gemacht. Mundell be-
richtet weiter:

»Als das UFO direkt Gber meinem Haus
war, anderte es die Flugrichtung leicht
mehr in nordlicher Richtung. Nicht zu
bemerkenistin dem Video, dassdas UFO
sich dreht und Gber den Himmel "gleitet"”,
was fur ein normales Flugzeug unmdg-
lich zu vollfihren ist.«

Das Video kann Uber das Internet unter der
Adresse: http://iwww.users.globalnet.co.uk/
~kenm geladen werden.

Ungewdhnlich Lichter auf dem
Flug von Alaska nach Kalifornien

Waéhrend eines Fluges von Alaska nach
Kalifornien sahen die Piloten am 9.11.1998
ungewohnliche unidentifizierte Lichter am
Himmd.

Der Flug befand sich ca. 90 nautische
Meilen westlich von Sandspit, Britisch
Kolumbien, im Gebiet der Queen Charlotte
Inseln, als einer der Piloten den Fluglot-
sen der Bodenstation fragte: »Bemerken
Sieirgendeinen Flugverkehr in der N&he?«
Der Fluglotse verneinte dies und holte
sich die Bestadtigung vom North Bay
L uftverteidigungssystem, dass kein Flug-
zeug innerhalb von 200 nautischen Mei-
len rund um ihre Position auszumachen
war. Die Piloten berichteten dann Uber eine
Sichtung in der Position 12, 1 und 3 Uhr.
Sie beobachteten 3 orangefarbene und
noch weitere 2 weil3 leuchtende Objekte.
Die Piloten meinten, dass dies moglicher-
weise Leuchtkugeln sein kdnnten. Eine
Uberpriifung beim Rettungs-K oordina-
tionszentrum ergab aber, dass zu dieser
Zeit keinerlei Aktivitéten dieser Artinder
Region zu vermelden seien. DiePilotenflo-
genbei dunkler Nacht. die ortliche Zeit war
ungefdhr 7.27 pm. Da ein Kanadischer
Militérpilot M eteorsichtungen in der vor-
herigen Nacht gemel det hatte, wurden die
Piloten gefragt, ob das, was sie beobach-
teten, moglicherweise M eteore sein konn-
ten. Die Antwort war einfach und direkt:
»Dies sind keine Meteore.« Der Versuch
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mit dem Militér bezlglich genauerer An-
gaben Uber die Meteore der vergangenen
Nacht zu erhalten, stief3en auf dasbekannte
und vorhersagbare Desinteresse.

Diskusférmiges UFO zweimal auf
Long Island gesichtet

Levittow, Long Island: Am 1.9.1999 horte
Ed G., einverherateter Professor, sehr un-
gewohnliche klopfende Gerdusche, die
durch sein Haus hallten.

Es war so wie ein schnelles zyklisches
Summern oder ein heulendes Gerdusch,
dassinder Lautstérkefluktuierte. Das selt-
same pulsierende gongartige Gerausch
wurde lauter und weckte Ed's Frau so ge-
gen 10.00 Uhr morgens auf. Sie rief laut:
»Ed, hdrst du dieses seltsame Geréusch?«
Sie 6ffnete die Vorhénge im Schlafzimmer
und sah ein unheimliches blduliches Gl -
heninihrem Garten. Ed 6ffnetevorsichtig
die Haustlr und sah ein riesiges UFO von
der Grof3e eines Linienflugzeuges, dassin
einer Héhe von ca. 130 FuR gerade einige
Yards Uber dem Wasserturm, einige Wohn-
blocks entfernt, schwebte.

Das Objekt war sehr dunkel, eine matte,
kreisférmige Scheibe, die sich von der
dinnsten Ecke Uber die ganze Breite bis
hin zu einer Dicke von ca. 7 Ful3 in der
Mitte erstreckte. Das UFO senkte sich in
einem Winkel von 450 in die Richtung von
Ed. Er konnteeine gerade Linievon einem
Dutzend bestandig gltihender blauer Lich-
ter sehen, die sich von der tieferen Ecke
direkt Gber die mittlere Sektion zur weite-
sten Eckevon ihm hin ausbreitete. Dawar
ein grofReres hell blinkendes blaues Licht
an der &ulRersten Ecke des Objektes.
Seine Frau rannte, um zu sehen, wie sich
das Objekt langsam in Richtung Stidwest
bewegte. Ed lief Barfuss aus dem Haus,
die Stral3e hinunter, um dem Objekt zufol-
gen, dann drehte er um, um seine Kamera
zu holen, aber esgelang ihm nicht, ein Foto
zu machen. Es Uberraschteihn, festzustel-
len, da sonst niemand herausgekommen
war, um diesen lauten pochenden Ton zu
untersuchen.

Drei Né&chte spéter, am 4. September, sa-
hen sie das Schiff wieder und hérten wie-
der diesen lauten pochenden Ton gegen
11.00 Uhr abends. Sie entschieden, im si-
cheren Haus zu bleiben.
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UFO Uber Einflugschneise am
Londoner Flughafen Heathrow

Isleworth Village, in den westlichen Lon-
doner Vororten, eine Einflugschneise zum
Fughafen Heathrow, weniger als3 Meilen
vom Flughafen entfernt. Datum: Vor den
Schulsommerferien, ca. Mitte Juni. Genau-
es Datum kann nicht mehr festgestel It wer-
den.

Zwei Kinder im Alter von 8 und 9 Jahren
beobachteten ein Ufo nahezu direkt an der
Einflugschnei se zum Flughafen Heathrow.

Beide Kinder sahen es schweben, as sie
im Garten ihres Hauses spielten. Esschien
gerade Uber den Baumen zu sein, die die
Spielplétze neben den Hausern begrenz-
ten. Das Objekt sah aus wie eine kleine
hell gelbe Scheibe, umgeben von einem
kleinen Ring und einer Art Glanz. DieBil-
der, die von den Kindern gemalt wurden,
zeigen ein scheibenformiges Objekt, dhn-
lich dem Saturn, aber nicht so anders a's
die klassisch beschriebenen UFO-Typen.
DieKinder sahen estief Uiber den Hausern
stehen, zwischen zwei grof3en Kastanien-
baumen, tber einem kleinen Schuppen, an
der Ecke des Feldes. Dies platziert das
Objekt nahezu direkt in die Einflugschnei-
se nach Heathrow. Nach einem Vergleich
mit den unzéhligen Flugzeugen, die jeden
Tag direkt Uber ihr Haus fliegen, gefragt,
erklarten dieKinder, daseskeine Ahnlich-
keit mit den Flugzeugen hatte, diesie je-
den Tag sehen. Die Kinder machten meh-
rere Zeichnungen von dem Objekt. Das
Objekt wurde nur fur einige Sekunden ge-
sehen (ca. 5-10 Sekunden). Sie lief3en es
nicht aus den Augen. Esverschwand dann
einfach, blinkte aus.

Heathrow UFO-Bericht verblufft
Experten

Ein UFO-Vorfall, der von zwei Piloten einer
Passagiermaschine, die vom Fughafen
Heathrow ausflogen, berichtet wurde, ver-
blufft Luftfahrtexperten, wie ein so ge-
nannter "Near-Miss-Report” enthillt.

Die Piloten eines in Oslo beheimateten
McDonnell DouglasM D81 Flugzeuges be-
richteten von einem metallisch grau-
farbenem Objekt, dassin einer Entfernung
von 30-50 Metern durch eine Wolke stief3.
Der Bericht der zivilen Luftiberwachungs-

behorde konnte keine Erklérung fir das
Objekt finden, trotz intensivster Befragun-
gen.

Der Kapitan beschrieb das Objekt in der
Grole eineskleinen Flugzeuges, wahrend
der Co-Pilot esals"hellesLicht" beschrieb,
das sehr nahe war. Einem Fluglotsen be-
richtete der Kapitan, »... irgendetwas flak-
kerndes passierte unser Flugzeug in einem
Abstand von ca. 20 Ful3«. Spéter sagte er,
dasser nicht ganz sicher sei, wasdas Flug-
zeug passiert hétte, es hétte auch ein Flug-
zeug sein kdnnen, aber die Crew war sich
nicht sicher. Der Pilot stimmte zu, einen so
genannten "Airprox" oder "Near-Miss-
Report" auszufillen und kommentierte,
dassdas Objekt aussah wieein Kampfflie-
ger oder dhnlich, ca. 20-25 Meter entfernt,
sich sehr schnell bewegend. Eine Serievon
Uberpriifungen dieses Vorfalls ergab kei-
nerlei Anhaltspunkte auf dem Radar-
display, nichts aus einer Uberpriifung
durch die 6rtliche Polizei und auch nichts
aus Anfragen unter der Offentlichkeit....

UFO und Himmelsdonnern in
Portage / Indiana

Am Montag, 14. Dezember 1998, gegen
7.33morgens, horteein 19-jahreater Mann
ein mysteriéses Donnern in der Luft in
Portage, Indiana, 22 Meilen (35 Kilometer)
stidostlich von Chicago. Er berichtete:

»lchlieferte Pizza fir einen ortliche Pizza-
laden aus. Ich fuhr nordlich auf der
Swanson Road und naherte mich der
Sone Avenue, wo es nur die Moglichkeit
gibt, rechts oder links abzubiegen.

Alsich an der Stone Avenue halten musste,
horte ich einen halblauten Knall. Es hor-
tesich an wieein grof3es Feuerwerk, aber
der Ton war tiefer. Dann horte ich etwas,
dass sich wie ein kurzer starker Wind an-
hérte und dies wiederholte sich sieben
oder acht Mal. Ich blieb still am Sopp-
schild stehen, wahrend ich diesen Ger&u-
schen zuhorte. Einige Sekunden spéter,
stieg ein weil3es Licht aus norddstlicher
Richtung zu mir auf. es sah so aus, alsob
esca. 1 Meile entfernt war. Esstieg direkt
auf eine H6he von 100 Yards, stoppte fiir
einige Sekunden und schossdannin Rich-
tung Westen davon. Es kénnte innerhalb
eines Bruchteils einer Sekunde auf eine
Geschwindigkeit von 100 Meilen gekom+-
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men sein. Alsich nach Hause kam, er zahl -
teich meiner Freundin, was ich gesehen
hatte. Und sie erzahlte mir, dass sie fri-
her am Abend ihr Elternin deren Hausin
Wi Ilowdale besucht hatte - und sie horte
einen lauten Knall.«

UFO-Sichtungen aus Italien

Am Sonntag, dem 23. Januar 1999 wurden
ausmehreren Orten I taliens UFO-Sichtun-
gen gemel det:

Gegen 11.00 Uhr morgens bestiegen vier
Personen um 11.00 Uhr morgensden Berg
"Monte Somma'im Vesuv-Nationd park bei
Neapel. Dabei sahen sie eine brillante Ku-
gel aus Farben von metallischem Silber bis
hin zu einem weil3glihendenrot. Im Laufe
einer Stunde erschien das Objekt an meh-
reren Orten am Himmel, ohne sich offen-
sichtlich von einem Punkt zum anderen zu
bewegen. Die Zeugen sind sicher, dass es
sich nicht um den Planeten Jupiter gehan-
delt habe. Ein Zeuge bestétigte, dass das
Objekt um seine eigene Achse zu rotieren
schien.

Gegen 15.10 Uhr, sah ein Mann, der am
Familiengrab auf dem ortlichen Friedhof
von Piacenza, betete, ein UFO am Himmel.
Er sah ein zylindrisches Objekt die Stadt
Ubergueren. Das Objekt flog von Nord-
osten nach Nordwesten und zwar in einer
diagonalen Linie tiber Piacenza, mit nahe-
zu konstanter Geschwindigkeit. Die Sich-
tung dauerte ungeféhr eine Minute.

Gegen 20.15 Uhr abends, sahen 7 junge
Leute drei UFOs am néchtlichen Himmel
Uber Pescara. Zwei weibliche Zeuginnen,
Paola und Elisa, sagten, sie sahen drei
leuchtende Sterne von roter Farbe hoch
amHimmel, in stidwestlicher Richtung flie-
gen. Zwei der UFOs brachen aus der For-
mation aus und flogen einen kreisformi-
gen Kurs. Dann "zickzackten" sie und er-
schienen an mehreren unterschiedlichen
Punkten am Himmel. Dasdritte UFO blieb
5 Minuten sichtbar.
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»Aliens« aus der Zukunft und aus der virtuellen Realitat

Beitrag zum Erscheinen des neuen Buches »Jenseits der Ewigkeit«
von Ernst Meckelburg

»In Star Trek und der Ubrigen Science Fiction geht es haufig um Reisen mit Uberlichtgeschwindigkeit. In der allgemei-
nen Dramaturgie von Star Trek spielt dieser Umstand eine sehr wichtige Rolle. Wenn die Enterprise nicht in der Lage
ware, schneller zu fliegen als das Licht, so musste ihre Besatzung Folgendes feststellen: Ein Ausflug zum Zentrum der
Galaxis und zuriick wirde fur sie nur wenige Jahre dauern, doch auf der Erde vergingen achtzigtausend Jahre. Hoff-
nungen auf eine Rickkehr zur Familie missten vergeblich bleiben!

Glicklicherweise bietet Einsteins Relativitatstheorie eine Moglichkeit, dieses Problem zu umgehen: Vielleicht lasst
sich die Raumzeit verzerren, um gewissermalfen eine Abkirzung zwischen zwei Orten zu schaffen. Zwar gibt es
Schwierigkeiten mit negativer Energie, doch irgendwann in der Zukunft kénnten wir fahig sein, derartige kinstliche
Krimmungen der Raumzeit herbeizufihren. In dieser Hinsicht findet nur wenig ernsthafte Forschung statt, vermutlich
deshalb, weil es zu sehr nach Science Fiction klingt. Eine Konsequenz von interstellaren Reisen mit hoher Geschwin-
digkeit besttinde darin, dass man in der Zeit zurlickkehren kénnte. Man stelle sich die Empdrung tber eine vermeintli-
che Vergeudung von Steuergeldern vor, wenn bekannt wiirde, dass die National Science Foundation Forschungen in
Bezug auf Zeitreisen finanziert. Aus diesem Grund tarnen damit beschéftigte Wissenschaftler ihre tatsachlichen Inter-
essen, indem sie von »geschlossenen zeitartigen Kurven« und dergleichen sprechen. Gemeint sind Reisen durch die
Zeit. Wie dem auch sei: Die Science Fiction von heute wird oft zu den wissenschaftlichen Fakten von morgen. Die
Physik, auf der Star Trek basiert, ist sicher eine Untersuchung wert. Unsere Aufmerksamkeit auf irdische Dinge zu
beschréanken - das wurde bedeuten, dem menschlichen Geist Fesseln anzulegen.« (aus dem Vorwort von Stephen
Hawking zu ,Die Physik von Star Trek“, von Lawrence M. Kraus, Heyne, 1996)

DieWelt des Stephen Hawking
Zeitreisen werden einmal machbar sein

Nachdem sich der Welt bedeutendster
Physiker nach Albert Einstein, Professor
Dr. Stephen Hawking (58); Universitét
Cambridge- man verliehihm 1979 den eh-
renvollen Titel »Lucasian Professor ship«
- inseinem vielbeachteten Bestseller »Eine
kurze Geschichte der Zeit« zum Thema
»Zeitreise« nicht weiter au3erte, von dem
man aber weil3, dass er noch vor Jahren
deren Durchfihrbarkeit vehement bestrit-
ten hatte, musste esjeden hiermit befassten
Wissenschaftler verwundern, als dieser
sichim September 1995 in aller Offentlich-
keit zur Machbarkeit von Zeitspriingenin
die Vergangenheit bekannte. Zu dem ver-
bl iiffenden Statement der Physik-K oryphée
Hawking heif}t esin der BILD vom 2.10.
1995 unter anderem:

Die Vision von Hawking: »Wir kénnen bei
unserer Geburt zugucken, uns im Kinder-
garten spielen sehen. Wir kdnnen unsere
Urahnen besuchen, vielleicht sogar
Cleopatra beim Baden in Eselsmilch Uber-
raschen. Der Zeitreisendekann sogar inder
\ergangenheit eingreifen, ein Ungltick ver-
hindern. Auch der Blickin die Zukunft wére
mdglich: Werde ich reich, mache ich Kar-
riere, wann muss ich sterben?«
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Der pl6tzliche Sinneswandel des beriihm-
ten Zeitgenossen erscheint jedoch bei n&-
herer Betrachtung gar nicht so ungewdhn-
lich, hatten doch drei Astrophysiker des
California Institute of Technology
(CALTECH) schonam 26. September 1998
inder renommierten amerikanische Physik-
Fachzeitschrift »Physical Review Letter s«
in einem Aufsehen erregenden Beitrag ei-
ner erstaunten Leserschaft unterbreitet,
dass in ferner Zukunft Zeitreisen in die
Vergangenheit mdglich seien, ohne die
Kausalitét - die gewohnte Abfolgevon Er-
eignissen (Ursache - Wirkung) - zu verlet-
zen. Der Publikation zufolge miisste es ei-
ner technischen Hochzivilisation einmal
moglich sein, auf kinstlichem Wege
»Wurmlécher« - Offnungen in der Raum-
zeit - zu schaffen und diese durch Stabili-
sierenin (wortlich) »Zeitmaschinen« um-
zuwandeln.

In Kreisen einschlégig befasster Wissen-
schaftler fand der Beitrag seinerzeit starke
Beachtung. Auch in anderen naturwissen-
schaftlichen Fachzeitschriften, u.a in der
englischen »nature« wurde das Thema
lebhaft diskutiert, ohne dass man an den
von den CALTECH-Astrophysikern Mi-
chael Morris, Kip Thorne und Ulvi
Yurtsever vorgelegten Kalkulationen Un-
korrekt-heiten nachweisen konnte. Ausge-
hend von der Zeitreisetheorie dieser Phy-
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siker, der schon bald weitere mehr oder
weniger verwertbare Realisierungsmodelle
folgten und Stephen Hawkings jingstes
Statement, 18sst sich ableiten, dasses»Be-
suche« aus unserer Zukunft und aus an-
deren (virtuellen) Realitdten innerhalb des
Kosmos der Dimensionen schon langst
gibt, dass es sich hierbei um nichts ande-
res al's um die mysteridsen Ufos handelt,
die bislang ausschliefdlich als »Aulerirdi-
sche« gewertet wurden, obwohl vielesge-
gen diese Annahme spricht. Wie spéter
noch dargel egt werden wird, entspricht das
Verhalten dieser Objektein geradezu auf-
faliger Weise dem Idealbild einer »Zeit-
maschinek, ganz so, wiesievon Physikern
beschrieben werden wirde.

Dies zugrundelegend schrieb ich am 18.
August 1997 Prof. Hawking einen kurzen
Brief, mitdemichihm nur eineeinzige Fra-
ge stellte (riickUbersetzt):

»Halten Se es fir mdglich, dass die sog.
"nichtidentifizierbaren" Flugobjekte
(Ufos) Zeitreise-Vorrichtungen einer zu-
kiinftigen Hochzivilisation (womdglich
aus unserer eigenen Zukunft) sind, die
sich in ihre eigene Vergangenheit proji-
zieren?«

Diehofliche Antwort aus dem Department
of Applied Mathematics and Theoretical
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Physics fiel alerdings recht dirftig aus.
Esheil3t hier (Ubersetzt):

»Professor SW. Hawking freut sich immer
Uber jeden Brief und schétzt es, dass Se
ihm geschrieben haben. Er hofft auf Ihr
Versténdnis, dass er Thnen auf Grund sei-
ner schweren Behinderung nicht person-
lich antworten kann. Bitte nehmen Se un-
sere Entschuldigung als seine Form der
Antwort.«

Viel mehr konnte man sicher nicht erwar-
ten, zeigt dieses Verhalten doch die grofie
Verlegenheit, in der das Department sich
befinden muss, die sich ausder Unverein-
barkeit e nes beriihmten, orthodoxen L ehr-
stuhls mit der als »unwissenschaftlich«
gebrandmarkten Ufo-Theorie ergibt.

Sicher wére es dem Sekretariat nicht
schwer gefallen, Professor Hawking diese
simple Frage zu unterbreiten und mir seine
Antwort zu Ubermitteln. Offenbar wollte
oder durfte er sich hierzu nicht aulZern,
zumal die Antwort womdglich zu einem Po-
litikum hétte ausufern kénnen. Dennoch:
Eine ausweichende Nicht-Antwort ist auch
eine Antwort. Dass sich Hawking dessen
ungeachtet mit der Ufo-Problematik
befasst haben muss, erhellt aus seiner
Aussage in »Die illustrierte Geschichte
der Zeit« (1997):

»Aullerirdische kénnten die Reise zur
Erde nur dann in einer verninftigen Zeit
zuriicklegen, wenn sie sich mit Uber-
lichtgeschwindigkeit fortbewegten. Inso-
fern waren beide Mdglichkeiten [ Raum-
fahrt und Zeitreisen] gleichbedeutend.«

Noch eindeutiger wird es, wenn er in der
gleichen Publikation philosophiert:

»Wenn sich (die Zeitreisenden) zu erken-
nen geben, warum dann nur gegeniber
Leuten, die nicht als glaubwirdige Zeu-
gen gelten?«

Keine Chance bei Unter-
lichtgeschwindigkeit

Dass die unvorstellbar grof3en Entfernun-
genalleininunserer Galaxis, der Milchstr-
asse, selbst mit noch so raffinierten exoti-
schen Antriebstechniken innerhalb ver-
nunftiger Zeitspannen nicht zu bewéltigen
sind, dass hierfur alemal ein Uberlicht-
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schnelles oder Hyperraum-Engineering
jenseits unserer Raumzeit erforderlichist,
wird jedem einleuchten, der sich einmal et-
was ndher mit Weltraumdistanzen und
moglicherweise realisierbaren Antriebs-
techniken befasst hat. Der Durchmesser
unserer Galaxis betragt 75.000 bis 100.000
Lichtjahreund ihre Tiefe etwa20.000 Licht-
jahre.

Mit den heutigen und den auch in naher
Zukunft zu erwartenden Antriebensind al-
lenfalls »Kurzstreckenreisen«im eigenen
Sonnensystem mit Unterlichtgeschwindig-
keit moglich. Als néchste Stufe der An-
triebstechnik wurden Motoren mit atoma-
rem Antrieb (Kernspaltung) vorgeschla-
gen. Obwohl essich hierbei um die derzeit
effizienteste beherrschbare Energieform
handelt, kann man mit ihr nicht annghernd
so viel Energie erzeugen, wie dies fur in-
terstellare Fluge erforderlich wére. Selbst
fur interplanetare Reisen innerhalb unse-
resrelativ kleinen Sonnensystemswéredie
Menge an mitzufuhrendem spaltbarem
Material so grof3, dass fur Besatzung und
Nutzlast kaum noch Platz bliebe. Glnsti-
ger wére es, Antriebe auf dem Prinzip der
Kernfusion zu entwickeln. Bel den benutz-
ten Fusionsreaktoren wére allerdings die
Abschirmung problematisch. UmdieKern-
fusion anlaufen zu lassen, wirden zudem
Temperaturen um 10 Millionen Grad Celsi-
us bendtigt werden, was mit einem unge-
heuren technischen Aufwand verbunden
wére.
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Eine Variante des
Fusi onsreaktorantriebs
wéreein Fusons-Ramjet,
d.h. ein Staustrahltrieb-
werk. Dieses wiirde die
im Weltraum dinn ver-
teilten Wasserstoff-
atome einsammeln, um
sie als Fusionsmaterial
Zu nutzen. Ein solches
System konnte sich al-
lenfallsfir interplaneta-
re Reisen mit Geschwin-
digkeiten von etwa
100.000 kmvh eignenund
z.B. denminimal 56 Mil-
lionen Kilometer von der
Erde entfernten Planeten
Marsindrei Wochen er-
reichen.

UmeineVorstellung von
den alein schon in unserer Galaxis mit
Unterlichtgeschwindigkeit nicht zu bewdl-
tigenden Entfernungen - Reisen zwischen
den einzelnen Sonnenssystemen - zu be-
kommen, greifen wir auf ein simples Bei-
spiel zurlick: Mit einem fusionsantriebs-
bestiickten Raumfahrzeug, das eine Rei-
segeschwindigkeit von 100.000 km/h ent-
wickeln soll, wére man biszum néchst ge-
legenen Stern, dem Proxima Centauri, der
40 Billionen (!) Kilometer von unsentfernt
ist, fast 46.000 Jahre unterwegs, ein Vorha
ben, das selbst mit so genannten
Generationsschiffen, wie sie bisweilen in
der SF-Literatur beschrieben werden, ab-
solut illusorisch sein durfte.

Diskutiert wird auch tber Antimaterie-An-
triebe, zumal diese mit sehr geringen
Treibstoffmengen auskommen wurden.
Wir wissen: Zu jedem elektrisch gelade-
nen Kernteilchen gibt es entsprechende
Partikel mit entgegengesetzter Ladung,
sog. Antiteilchen. So existiert z.B. zu den
positiv geladenen Protonen im Atomkern
ein negativ geladenes Antiproton und zu
den negativ geladenen Elektronen auf der
Atomhulle ein positives Pendant, das Po-
sitron. Gewohnliche Materie und die in
unserem Universum nicht naturlich vor-
kommende Antimaterieldschen beim Zu-
sammentreffen einander sofort aus. Die
freiwerdende Wéarmeenergie kénnte dann
zum Antrieb von Raumfahrzeugen benutzt
werden. Gegen den Einsatz von Anti-
materie-Triebwerken sprechen nicht alein
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dieriesigen Kosten zur Bereitstellung des
exotischen Anti-Materials, sondern auch
enorme Abschirmungsprobleme. Um zu
verhindern, dass Materie mit Antimaterie
unkontrolliert reagiert, bedarf esspezieller
M agnetfeldsysteme, Uber deren Beschaf-
fenheit man sich heute noch gar nicht im
Klarenist. AuRBerdem reichen diemit Anti-
materie-Triebwerken erzielbaren Beschleu-
nigungen immer noch nicht aus, um zu
Welten jenseits unseres Sonnensystems
zu gelangen.

Das sogenannte »Arche-Prinzip«, das
»Generationsraumschiffe« vorsieht, die
bis zum Ziel Jahrhunderte oder gar Jahr-
tausende unterwegs sind, erscheint fir in-
terstellare oder gar intergal aktische Reisen
ebenfalls ungeeignet. Man fragt sich, wie
an Bord eines Generationsraumschiffs bei
ungewissem Ausgang der Expedition tber
so lange Zeitrdume eine intakte
Kommandostruktur aufrechterhalten wer-
den kann, wie man Uber die langen Zeit-
raume zehn- oder gar hunderttausend Per-
sonen gesund zu ernghren und mit den
psychischen Strapazen einer solchen Fahrt
fertig zu werden gedenkt.

Pseudo-Zeitreisen
- Das »Zwillingsparadoxon«

Viele Wissenschaftler sind auch heute
noch der Ansicht, die unvorstellbar gro-
Ren Entfernungen im Weltraum mit
relativistischen Geschwindigkeiten, d.h.
mit solchen nahe der Lichtgeschwindig-
keit (rd.300.000 km/s) in kiirzeren Zeiten
bewadltigen zu kénnen. Wenn sich - rein
theoretisch - ein Raumschiff auf
99,99999999 Prozent der Lichtgeschwin-
digkeit beschleunigen lief3e, wirden nach
Einsteins Spezieller Rel ativitétstheorie an
Bord befindliche Uhren, die Aktivitéten der
inneren Organe der Astronauten,
Verdauungsvorgange usw. um den Faktor
70.000 verlangsamt werden. Mit einem der-
art beschleunigten Schiff kdnnte man den
neun Lichtjahre entfernten Sirius zwar in
wenigen Stunden erreichen und auch
ebenso schnell wieder zur Erde zurtickkeh-
ren, ein daheim gebliebener Freund wére
aber inzwischen um 18 Jahre gealtert. Die-
se Zeitkontraktion - siewird in der Astro-
physik als Zwillingsparadoxon bezeich-
net - ist keine Zeitreise im eigentlichen
Sinn. Sieermdglicht weder die Herstellung
des urspriinglichen Zeitstatus - die Riick-
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kehr in die Ausgangszeit -, noch Reisenin
die Vergangenheit. Diese setzen immer
Uberlichtgeschwindigkeit voraus, was in
unserem Raumzeituniversum praktisch un-
maglichist, dahier, geméss Einstein nichts
schneller alsLicht sein kann.

Die Jahrhunderte, ja sogar Jahrtausende
annullierenden Abkirzungen durch den
zeitfreien Hyperraum wirden Versetzun-
gen selbst innerhal b unserer Galaxis prak-
tischin Nullzeit erméglichen. Eswérendies
echte Zeitreisen, die nicht nur Entfernun-
gen, sondern auch Reisezeiten gegen Null
schrumpfen liefRen. Und solche Sof ort-Ver-
setzungen in der Raumzeit bedingen, dass
in unserem Universum so etwas wie
Gleichzeitigkeit herrscht, was nach Ein-
steins Spezieller Relativitétstheorie von
1905 tatsachlich auch der Fall ist.

Ruckwartsbewegungen in der Zeit sind
kein Unding. Sie sind mit physikalischen
Grundprinzipien, auch mit den Regeln der
Quantenmechanik durchausvereinbar. Das
hat erst vor wenigen Jahren Professor Dr.
Gunter Nimtz vom I1. Physikalischen Insti-
tut der Universitat Koln experimentell be-
wiesen. Bel einem Quantentunnel -Experi-
ment Ubertrug er Mozarts 40. Symphonie
in g-Moll mit der 4,7-fachen Lichtge-
schwindigkeit, was von ihm sogar ton-
technisch aufgezeichnet wurde. Das Werk
musste somit aus der Zukunft kommen,
d.h. es war horbar, noch bevor es ausge-
sendet wurde (). Die zur Ubertragung be-
nutzten Radiowellen hoher Frequenz (Mi-
krowellen), denen das Tonwerk auf-
moduliert war, wurden von Nimtz durch
einen rohrférmigen Hohlleiter geschickt,
in dessen Zentrum der Querschnitt einge-
engt war. Und an dieser Stelle, auf einer
Langevon nur acht Zentimeter, werdendie
eintreffenden Wellen auf das Mehrfache
der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt.
Physiker bezeichnen diesassuperluminale
Tunnelgeschwindigkeit.

Schleichwege durch die Raumzeit

Im Jahre 3985 erkundigte sich der bekann-
te Kosmologe und Autor Carl Sagan bei
einem befreundeten Astrophysiker Kip
Thorne von California Institute of
Technology (CALTECH), ob ber licht
schnelle Weltraumreisen, d.h. Zeitreisen,
machbar seien. Thorne entdeckte nach
Lésung einiger Einsteinscher Gleichun-
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gen, dass estatsachlich solche »Schleich-
wegex in vergangene bzw. zukiinftige Zei-
ten gibt, die noch nicht einmal der Uber-
lichtgeschwindigkeit bedirften, um die
Zeit zu Uberholen: so genannte »Wurm-
|8cher«. Es sind dies Transittunnels zwi-
schen unterschiedlichen Bereichen ein-
und dessel ben Universums oder zwischen
unterschiedlich-dimensionalen Welten
bzw. zwischen ganz verschiedenen Zeiten.
Berechnungen ergaben, dass diese
Winzlinge einen Durchmesser von gerade
einmal 10-33 Zentimeter besitzen (Dezimal -
bruch mit 32 Nullen hinter dem Komma).

Gedankenexperimentemit Zeitreisen durch
eben diese Wurmlécher, d.h. Ubergeord-
nete oder Hyperuniversen, lassen erahnen,
welch riesige Entfernungen und Zeitréu-
me mittel s solcher Abkurzungen tberwun-
denwerden kdnnen. Geldngeesz.B., durch
das »Gewebe« der Raumzeit einen Wurm-
loch-Tunnel zu bohren, kénnte man den nur
vier Lichtjahre von uns entfernten Alpha
Centauri schon in Sekundenschnelle errei-
chen. Bewegen sich die Tunnelenden rela-
tiv zueinander, ist es sogar moglich, in der
Zeit vorwarts bzw. rlickwérts zu reisen.

In unserer Jetztzeit ist es allem Anschein
nach noch niemand gelungen, ein Wurm-
loch kinstlich zu erzeugen. Dennoch be-
sagt Einsteins Allgemeine Rel ativitétstheo-
rie, dass es sol che »Schnel I strassen« quer
durch die Raumzeit geben muss.

Unlangst aul3erte sich eine Gruppe ameri-
kanischer Physiker dahingehend, dass
man Wurml6cher irgendwann einmal ent-
decken wurde. Einer ihrer italienischer
Kollegen war noch zuversichtlicher und
meinte, dass sich fur Zeitreisen nutzbare
Wurmldcher sogar im Labor herstellen lie-
[3en.

Paradoxa gibt es nicht

Die Undurchfihrbarkeit von Zeitreisen
wird von einigen »Schubladendenkern«
damit begriindet, dass bei Zeitreisen so
genannte Paradoxa und Anachronismen
entstiinden. Paradoxe Situationen mussten
nach Meinung der Kritiker immer dannein-
treten, wenn sich Zeitrei sendeirgendwann
einmal einer »jlngeren Version« ihrer
selbst in die Quere kommen. Paradebei-
spiel fur durch Zeitreisen angeblich ent-
stehende Paradoxa ist das so genannte
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»Grolimitter chen-Syndrom«. Hier begibt
sich der Zeitreisendein die Vergangenheit,
um absichtlich oder auch unbeabsichtigt
seine Gromutter zu téten, noch bevor
seine Mutter geboren wurde, woraufhin
auch er nicht langer existieren wirde. Da
er dann auch keine Zeitreise antreten konn-
te, wirde seine GroRmutter wieder |eben-
dig und seine Mutter geboren werden.
Daraufhin kéme auch er wieder zur Welt
und kénnte in die Vergangenheit reisen,
um seine Grof3mutter umzubringen ad infi-
nitum... eine Kausal schleife ohne Anfang,
ohne Ende.

Neue, faszinierende Aspekte der Quanten-
theorie lassen jedoch darauf schlief3en,
dass zeitliche Wider Spriichegar nicht erst
entstehen kdnnen. So lasst die von den
Princeton-Professoren John Wheeler und
Hugh Everett entwickelte Theorie eines
sichinunendlicher Folge sténdig verzwei-
genden Universums den Schluss zu, dass
in einem dadurch entstandenen riesigen
Multiversum alle denkbaren Situationen
existieren, z.B. auch solche, diedas Téten
der Grof3mutter vor der Geburt der Mutter
des Zeitreisenden erlauben, ohne die Kau-
salitét zu verletzen, d.h., ohne dass er da-
durch seine eigene Geburt verhindert. Die
seit Anbeginn unseres Universums durch
permanentes Verzweigen der Ausgangssi-
tuation entstandenen (und immer weiter
entstehenden) parallelen »Kopien« unse-
rer Welt, stellen ideal e »Ausweichglei se«
vom Ver- und Abschieben realitétsfremder
Ereignisse dar, die die Kausalitét in unzu-
|&ssiger Weise beeinflussen und den fol-
gerichtigen Schicksalsverlauf behindern
konnten.

Wie man eine Zeitmaschine baut

Immer wird der Autor gefragt, wieeine Zeit-
maschine fir problemlose, kausalitéats-
konforme Expeditionenin die Vergangen-
heit beschaffen sein misste - eine Frage,
die sich zum jetzigen Zeitpunkt nur theo-
retisch erértern 1&sst. Der deutsche Physi-
ker H.-P. Stricker hat dievom CALTECH-
Team konzipierte Technik in einer Art
Konstruktionsanleitung fir Zeitmaschinen
zusammengefasst:

- Manisoliere en virtuelles Wurmloch,
dasetwaeine Milliarde mal eine Milli-
ardemal kleiner dsein Atomkernklei-
ner ist;
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- man besorge sich eine ausreichende
Menge an »negativer Masse« oder
»exotische M aterie« (die einen negati-
ven Druck erzeugt);

- man stabilisiere das Wurmloch durch
Injektion einer kleinen Menge negati-
ver Massg,

- unter stdndigem Nachfihren negativer
Masse vergrof3ere man das stabilisier-
teWurmloch auf Zeitmaschinengrofie;

- man erzeuge zwischen beiden Enden
des Wurmlochs eine Zeitdifferenz, in-
dem man das e ne Ende mit hoher Ge-
schwindigkeit fur eine entsprechende
Dauer auf einen Rundkurs durchs All
schickt und das andere stationar halt;

- umin die Vergangenheit zu gelangen,
durchquere man das Wurmloch vom
bewegten Ende zum stationéren,;

- um in die Zukunft zuriickzukehren,
durchquere man es vom stationéren
Ende zum bewegten.

Problematisch ist nur, dass bis jetzt nie-
mand die virtuellen Wurmldcher nachzu-
weisen vermochte, offenbar, weil sie
gemass Einstein extrem kurzlebigsind. Sie
kollabieren sofort nach ihrer Entstehung,
Dasaber wirdeeinen Hyper-Tunnel indie
Vergangenheit bzw. Zukunft sofort einstir-
zen lassen. Dieser Schwierigkeit will man
unter anderem durch den sogenannten
Casimir-Effekt entgegenwirken, durch den
man einen negativen Druck erzeugt, der
antigravitativ wirken soll. Der holléndische
Physiker Hendrik Casimir hatte schon 1948
nachgewiesen, dass es zwischen zwei par-
allelen Metall platten eine winzige negati-
ve Anziehungskraft gibt, weil diese Plat-
ten auf das sog. Quantenvakuumeine Sto-
rung ausiiben.

Baut man ein solches Systemin ein stabi-
lisiertes Wurmloch ein, wiirde die Anti-
gravitation des Plattensystems ausreichen,
um es nicht kollabieren zu lassen. Zeit-
reisende kdnnten sich nun an den Ein- und
Ausgéngen des Wurmlochs aufhalten,
ohnevon den Mini-Schwarzen- bzw. Mini-
WeiRen-Ldchern »verschluckt« zu wer-
den; sie konnten nach dem Aufenthalt in
der Vergangenheit bzw. Zukunft auch wie-
der sicher zurtickkehren.
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Zusammenfassend wére zu sagen, dass der
Raum um uns herum - das sog. Quanten-
vakuum - von virtuellen Wurmldchern nur
so wimmelt. Wir missen nur versuchen,
diese winzigen »Zeitmaschinen« einzufan-
gen, sie fur unsere Zwecke zu manipulie-
ren. Im Jahre 1995 hat einitalienischer Phy-
siker namens Claudio Maccone vorge-
schlagen, Wurml dcher mittels Magnetfel -
der zu erzeugen. Jedes »magnetische
Wurmloch« wére nach Maccones Ansicht
so grof, dass nur ein kleiner Teil vonihm
im Labor Platz hdtte. Man misste schon
unvorstellbar starke Magnetfelder erzeu-
gen, um einen in einem Labor normaler
Grofe ein einsatzfahiges Wurmloch fir
Zeitreiseninstallieren zu kdnnen. Dasbis-
lang stérkste im Labormal3stab erzeugte
Feld betrug gerade einmal zehn Tesla. Fiir
die Schaffung eines Wurmlochs miissten
jedoch Feldstarken von Billionen Ted aauf
gewendet werden.

Von allen bislang vorgestellten Zeit-
maschinenmodellen erscheint das desis-
raelischen Physikers Professor Yakir
Aharonov noch am anschaulichsten. Sei-
ne Vorstellung von einem Quanten-
Zeittranslationssystem wurde vor neun
Jahren in der angesehenen Fachzeitschrift
Physical Review Letters verdffentlicht.

Die in einem blasen- oder ballonartigen,
geschlossenen System untergebrachten
Temponauten (Zeitreisende) werden da-
durch in die Vergangenheit oder Zukunft
(eine von unendlich vielen) versetzt, dass
man dieses exotische, hier nicht néher be-
schriebene Objekt - je nach Ziel vor Stel-
lung - expandieren oder schrumpfen 18sst.
Der Aharonov-»Ballon« tibt - genau wie
kosmische Massen - auf alles hierin Be-
findliche einen bestimmten gravitativen
Einflussaus. Nimmt sein Volumen zu, wé
ren die Insassen einer schwéacheren
gravitativen Beeinflussung ausgesetzt.
L &sst man hingegen den Ballon schrump-
fen, wirde seine Gravitation pro Volumen-
einheit zunehmen, d.h. stérker werden. Auf
den Zeitverlauf Ubertragen bedeutet dies:

Fir die Temponauten in einem expandie-
renden Ballonwirdedie Zeit schneller, fur
die im schrumpfenden Ballon langsamer
ablaufen. Durch Uberlagern selbst winzi-
ger Zeitdifferenzen wirden sich, so
Aharonov, Reisen in die Vergangenheit
bzw. in die Zukunft durchfihren lassen.
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»Warpen« -Wenn Science-Fiction
Realitat wird

Yakir Aharonovs|dee halten Physiker wie
Dr. Miguel Alcubierre, ein friherer Mitar-
beiter des Max-Planck-Instituts, durch die
sog, »Warp-Technik« durchaus fur reali-
sierbar. Vordenker Alcubierre schlug vor,
nicht das als Zeitmaschine umfunktionier-
te Raumschiff selbst zu beschleunigen,
sondern eine kuinstlich geschaffene Raum-
zeit-Blase (eben jenen Aharanov-Ballon),
in der die zeitmanipulierende Vorrichtung
eingebettet ist - Hohe Energien wiirden vor
dem Schiff ein Gravitationsfeld erzeugen,
das den Raum zusammenzieht und hinter
ihm streckt. Die Warp-Blase misste sich,
ahnlich einem Surfer, auf einer Welle be-
wegen, wasvon Physikern als Spacetime-
Hypersurfing bezeichnet wird. Der Raum
zwischen Schiff und Zielort wiirde dadurch
extrem verkirzt werden. Die Zeit-
maschinen-Besatzung in der Blase wére
Uberhaupt keiner Bewegung und daher
auch nicht den enormen Gravitati onskraf-
ten ausgesetzt. Auch das zuvor erwahnte
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Zwillingsparadoxon, das bei Reisen nahe
Lichtgeschwindigkeit auftritt, wirde sich
bei solch echten Zeitreisen nicht bemerk-
bar machen.

Krzlich publizierte der belgische Physi-
ker ChrisVan den Broeck von der Katholi-
schen Universitat in Leuven in der
Wissenschaftszeitschrift ~ General
Relativity and Quantum Cosmol ogy einen
Beitrag, in dem er feststellt, dass fir das
Warpen viel weniger Energie benttigt
wird, alsvon Dr. Alcubierre urspriinglich
errechnet. Eshat, den Anschein, alsob uns
die Warp-Technik in ferner Zukunft die
Zeitreise bescheren wird.

Nach Aussagen préagkognitiv veranlagter
US-Medien, die von dem amerikanische
Autor Bruce Goldberg zusammengetragen
wurden, wére damit zu rechnen, dass die
technischen Voraussetzungen fir Zeit-
reisen erst ab dem 3. Jahrtausend gege-
ben wéren. Das konnte auch das Auftre-
ten nicht menschlich wirkender Ufo-Insas-
sen - ihre abwei chende K 6rpergrofie, Phy-

siognomie, Hautfarbe, Verhaltensweise
usw. - erkléren. Es kdnnte auch sein, dass
essich bei Ufo/Zeitmaschinen-Besatzun-
gen um Menschen handelt, deren Vorfah-
renirgendwann einmal in andere Sternen-
systemeoder Gaaxienimmigrierten,wosie
unter verénderten Umweltbedingungen
mutierten oder um Bioroboter bzw. Andro-
iden, die, aus der Zukunft kommend,
»Ahnenforschung« betreiben. Der Fanta-
siesind keine Grenzen gesetzt.

Mit diesem Beitrag soll dargel egt werden,
warum mit konventionellen und sogar mit
exotischen Antrieben, wie sie heute dis-
kutiert werden, keineinterstellaren oder gar
gal aktischen Reisen unternommen werden
kénnen, warum diese allemal Zeit-
maschinen erforderlich machen, die echte
Zeitreisen ermoglichen. Die unvorstellbar
grof3en Entfernungen alleinin unserer Ga-
|axis machen Zeitreisen zu einer zwingen-
den Notwendigkeit. In einem weiteren Bei-
trag wird aufgezeigt, was gegen die extra-
terrestrische Hypothese (ETH) und was
flr Zeitreisen spricht. -

Interview von Ernst Senkowski mit dem Autor Ernst Meckelburg zum Buch Jenseits der Ewigkeit

In seinem soeben erschienenen Buch JENSEITS DER EWIGKEIT (Langen Miller; ISBN 3-7844-2774-X) stellt sich der
Hanauer Journalist und Buchautor die Frage, ob es sich bei den weltweit gesichteten mysteriésen »Unidentifizierten
Flugobjekten«weniger um »Aul3erirdische«, sondern woméglich eher um Besucher aus der Zukunft handeln kdnn-
te,um unsere Nachnachfahren, die ihre Vergangenheit »vor Ort und Zeit« erkunden. Mit dem Autor unterhielt sich
der Physiker Prof. Dr. Ernst Senkowski, Mainz, der sich kritisch mit zahlreichen ungel6sten Ratseln unseres Da-

seins auseinandersetzt.

Senkowski: Herr Meckelburg, Siesind ein
bekannter Autor, der sich in seinen BU-
chern oft der kontrovers diskutierten
»Grenzgebiete der Wissenschaft« ange-
nommen hat. Sie haben ihr soeben erschie-
nenesWerk wieder einmal dem Zeitproblem
gewidmet und sich speziell mit der Frage
beschéftigt, ob Zeitreisen moéglich sind.
Weas hat Sie bewogen, sich mit einem so
hochspekulativen Thema zu befassen?

Meckelburg: In jungster Zeit stellte ich
Uberrascht fest, mit welchem Freimut sich
namhafte Physiker und Astrophysiker an
dieses spekulative, »unmdgliche« Thema
heranwagen. Hohepunkt dieser Entwick-
lung war fraglos Stephen Hawkings Fest-
stellung, dass Zeitreisen in ferner Zukunft
durchaus einmal machbar seien, etwas, das
er noch Jahre zuvor vehement bestritten
hatte.
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Senkowski: Die meisten Zeitgenossen
werden lhnen entgegenhalten, es sei ab-
solut unsinnig, anzunehmen, dass Men-
schen, die erst in Hunderten von Jahren
geboren werden, uns hier und jetzt besu-
chen kdnnen. Was antworten Sie?

Meckelburg: Albert Einstein hat in seiner
Speziellen Relativitétstheorie die Zeit-
begriffewie Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft einer Kritik unterzogen. Im tber-
geordneten Sinn dirfte es nur Gleichzei-
tigkeit geben. Wir kbnnen uns vorstellen,
dassesin parallel zu unserer Welt und Zeit
existierenden Universen Vergangenes und
Zukunftiges (zugleich) gibt. Mit diesen
Parallelwelten oder -realitéten konnten wir
Uber eine Hyperuniversum bertihrungslos
verschachtelt sein. Zeitrei setechniken wr-
den unserlauben, die Sperre zwischen die-
sen Parallelrealitdten und unserer Welt zu
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Uberwinden, um unsin andere Zeitepochen
Zu versetzen, in denen jedoch dieirdische
Realitédt eine ganz andere al's unsere Start-
realitét sein konnte.

Senkowski: Zwischen den theoretisch er-
oOrterten Mdglichkeiten von Zeitreisen und
Ihrer Annahme, es kdnnte sich bei den
wenigen Prozent »unidentifizierter Flug-
objekteim engeren Sinnum Zeitmaschinen
aus unserer eigenen Zukunft handeln, be-
steht ein gewaltiger Sprung. Was macht Sie
so sicher?

Meckelburg: Bei diesen Erscheinungen
kommt vieles zusammen, was eher zu ei-
nem idealen Zeitreise-Vehikel, aszueinem
konventionellen Raumfahrzeug Aul3erirdi-
scher passt. Da sind zunéchst einmal die
unvorstellbaren, gewaltigen Entfernungen
aleininunserer Heimatgal axis, der Milch-
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stralle. Sie lassen sich auch mit den
exotischsten Antrieben, wiez.B. Antimaterie-
Triebwerken, nicht Uberbriicken. Auchwenn
wir es mit AulZerirdischen zu tun hétten,
miissten sie diese zeitmanipulierende Tech-
niken anwenden. Man fragt sich, was esmit
kontinuierlichen Besuchen fremdrassiger
Wesen auf sich haben konnte - es gibt im-
merhin mehrere hundert Sichtungen pro Jahr,
die sich nicht »natiirlich« erklaren lassen.
Wenn es sich hierbei um eine technische
Hochzivilisation handeln sollte, der wir haus-
hoch unterlegen wéren, missten wir unsfra:
gen, warum all die Mihe, wenn es fir sie
technisch bei uns nichts zu »holen« gébe.

Senkowski: Gibt es unabhangig von die-
sen Uberlegungen technische oder sonsti-
geMerkmale, dieden Schlusserlauben, die
unbekannten Objekte seien nicht etwa ge-
wohnliche Raumfahrzeuge, sondern mate-
rialisierte Projektionen aus der Zukunft?

Meckelburg: Solche Merkmale gibt eszur
Geniige:

a Uber Ufo-Sichtungen wird schon seit
Jahrhunderten und lénger in Chroni-
ken und miindlichen Uberlieferungen
berichtet; offenbar »fahren« irdische
Zeitreisende die gesamte Geschichte
desPlaneten ab (evtl. zum Studium der
Konfliktforschung).

b) Das spontane Auftauchen und Ver-
schwinden dieser Objekte deutet auf
die Beherrschung einer der Raumzeit
Ubergeordneten Hyperraum-Technik
hin. Sie begeben sich Uber einen
héherdimensionalen Aktionsraum z.B.
in eine frihere Zeitperiode und keh-
ren nach kurzer Verweildauer in ihre
eigene Realitét zurtick.

c¢) DieObjektekdnnen blitzschnell unter-
schiedliche Formen annehmen, siebe-
herrschen demnach die Materieum-
wandlung.

d) Bei Direktbegegnungen mit solchen
Maschinen kommt es fur die Anwe-
senden oft zum vortibergehenden Neu-
tralisieren der Zeit, zum »Ausbl enden
der gewohnten Realitét - ein schein-
bar wenige Minuten dauernder Auf-
enthalt in Objektndhe kannin der irdi-
schen Realitét Stunden, jasogar Tege
in Anspruch genommen haben.
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€) Es wird berichtet, dass sich besagte
Objekte mit extrem hohen Geschwin-
digkeiten fortbewegen, dabei scharfe
Wendemandver durchfiihren und auf
der Stelle abstopppen kénnen, um eine
Zeit lang im Schwebezustand zu ver-
harren, was fur gewohnliche Raum-
fahrzeuge nicht moglichist.

f)  Dielnsassen solcher Maschinen wer-
den in zahlreichen Berichten als un-
verwechsel bar menschlich oder doch
zumindest als humanoid geschildert.
Bei den sog. »kleinen Grauen« dirfte
es sich nach Meinung namhafter Ex-
pertenwie z.B. Dr. HansMoravec vom
Robotic Institute der Carnegie Mellon
University, Pittsburgh, Penn., um per-
fektionierte Roboter handeln, die es
bereits in wenigen Jahrzehnten auch
bei uns geben dirfte.

Senkowski: Teilt Stephen Hawking ihre et-
was verwegene Hypothese, dass es sich
bei Ufos um Zeitmaschinen aus der Zu-
kunft handelt?

Meckelburg: Er wurde bereits des Ofteren
auf die Ufo-Zeitrei se-Hypothese angespro-
chen. Hawking meinte einmal: »Falls das
stimmt, warum ist dann noch niemand aus
der Zukunft zurtickgekommen, um uns zu
sagen, wie es geht?« Eine mogliche Erkl &
rung scheint auf der Hand zu liegen. Die
»vorzeitige« Bekanntgabe einesderart wich-
tigen Wissens musste das strategische
Gleichgewicht in der Weltt in einer bisher
nicht gekannten Weise stéren, so dass es
zu nicht vorhersehbaren, schweren Kon-
flikten kommen konnte.

Senkowski: Siebeschreibenin lhrem Buch
»JENSEITSDER EWIGKEIT - WIE MAN
DIE ZEIT MANIPULIERT« Modelle, die
von einigen Astrophysikern vorgestellt
worden sind. Kénnen Sie uns die Wurnm-
loch-Methode kurz erldutern?

Meckelburg: Zeitreisen durch kosmische
Schwarze Ldcher durften dem Menschen
wegen der riesigen Entfernungen zu die-
sen und wegen deren Geféhrlichkeit fr
immer verwehrt bleiben. Die auf3erordent-
lichkomplizierten Vorgdngebel Zeitr eisen
durch sog. Wurmlécher kann ich hier nur
skizzenhaft andeuten:

- Bendtigt wirdeinvirtuellesWurmloch,
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dieses, ist eineMilliarde mal eine Mil-
liarde kleiner als eine Atomkern. We-
gen seiner Fllichtigkeit wurde ein sol-
ches allerdings bis heute noch nicht
nachgewiesen. Das Wurmloch soll
durch Zufuhr kleiner Mengen »nega-
tiver Massex stabilisiert werden.

- Durch sténdiges Nachfiihren »nega-
tiver Masse« kdnnte das stabilisierte
Wurmloch bis zur GréR3e einer Zeit-
maschine aufgeweitet werden.

- Man erzeugt dadurch eine Zeit-
differenz zwischen den beiden Wurm-
loch-Enden, dass man das eine mit
hoher Geschwindigkeit auf einen
Rundkurs durchs All jagt, das andere
aber stationdr |&sst.

- Das Durchqueren des Wurmlochs
vom bewegten Ende zu stationéren
versetzt den Zeitreisenden in die Ver-
gangenheit und umgekehrt in die Zu-
kunft bzw. in die Startzeit.

Senkowski: Dasist alles sehr hypothetisch
und grenzt zweifelsohne an Science-
Fiction. Die praktische Durchfihrung
kénnte an dem gewaltigen Energiebedarf
scheitern, der nach den Berechnungen der
Theoretiker fir solche Zeitreisen erforder-
lich wére. Wie soll dieses Problem gel6st
werden?

Meckelburg: Dr. Miguel Alcubierre, der fri-
her einmal fir dasMPI tétig war, schlug fir
Zeitreisen das sog. Warpen vor, das »Sur-
fen« auf der Raumzeit mittels einer kiinst-
lich geschaffenen Raumzeit-Blase, in der
die Zeitmaschine eingebettet ist. Starke
Energien wiirden vor der Zeitmaschineein
Gravitationsfeld erzeugen, das den Raum
zusammenzieht und hinter ihr wieder streckt.
DieWarp-Blase musstesichwieein Surfer
auf einer Welle bewegen. Dadurch wirde
der Abstand zwischen Zeitmaschine und
Ziel extrem verkirzt werden. Die Zeit-
reisenden in der Blase wirden bei diesem
Prozess nicht bewegt werden, also auch
nicht den Gravitationskréften ausgesetzt
sein. Der belgische Physiker ChrisVanden
Broeck von der Katholischen Universitét
Leuven hat kirzlich in der Wissenschafts-
zeitschrift General Relativity Quantum
Cosmology angegeben, dass fur das
Warpen weit weniger Energie bendtigt wird,
as Dr. Alcubierre urspringlich errechnet

Nr. 25, Marz 2000




V4

hat. Vielleicht ist das die ideale Methode,
um in ferner Zukunft Zeitreisen durchzu-
fuhren.

Senkowski: Herr Meckelburg, ich danke
Ihnen fur Ihre interessanten Ausfuhrun-
gen, auch wenn ich als ehemaliger
Experimental physiker die Redlisierung der
von Ihnen vorgetragenen Annahmen in
absehbarer Zeit fur unmdglich halte.Mit
unserem derzeitigen Wissen lassen sich
derartige Zeitmaschinen jedenfals nicht
verwirklichen. Ich kann aber fantastisch
anmutende Entwicklungen nicht grund-
sétzlich ausschlief3en. Vielewichtige Tech-
nologien waren zur Zeit der Konzeption
ihrer theoreti schen Grundlagen unvorstell-
bar .

(Dr. rer. nat Ernst Senkowski, geboren 1922
in Hamburg. Nach Diplom und Promotion
1958 eissenschaftlicher Assistent am Phy-
sikalischen Ingtitut der Universitét Mainz.
Unesco-Experte fur Physik im National
Research Center Kairo/Agypten. 1961 bis
zum Ruhestand 1988 Dozent an der Inge-
nieurschule Bingen, dann Prof. an der FH
Rheinland-Pfalz, Abt. Bingen, Fachbereich
Elektrotechnik. Seit 1974 unabhangige Un-
tersuchungen auf dem Gebiet der Trans-
kommunikation.)

Bild rechts:

Ein makroskopischesWurmloch -falls
es existieren kdnnte - erschiene als
kugelférmige Offnung zu einem weit
entfernten Teil des Kosmos. (Quelle:
Spektrum der Wissenschaft 3/00)

Bild unten:

Ein Wurmloch - obwohl eine konsi-
stente Losung der Einsteinschen
Feldgleichungen - ware freilich
schon in einer zweidimensionalen
Welt ein dreidimensionales Gebilde,
in unserer dreidimensionalen Welt
somit ein vierdimensionales. Man
sollte also nicht versuchen, sich die-
senTunnel bildhaft vorzustellen: Nur
seine Eingange kénnte man sehen,
als zwei aus dem Raum herausge-
schnittene Kugeln. (Quelle: DEGUFO-
Archiv)
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Abgrund zwischen den Sternen

-Teil 1 -
Eine Reise nach Zeta Reticuli
von Peter Hattwig

Die Frage: ,Gibt es Ufos?*“ wird von manchem Physiker oder physikalisch gebildetem Skeptiker mit einem klaren
»Nein!* beantwortet. Sie argumentieren, dass unsere Sonne und die Sterne durch einen unvorstellbaren Abgrund
voneinander getrennt seien, der nicht tGberbrickt werden kénne. Die Physik, die uns daran hindere, die Weiten der
Galaxis zu erforschen, gelte schlieBlich auch fur die Aul3erirdischen, sollte es sie geben. Ufos, Entfihrungen, Korn-
kreise und sonstige Erscheinungen seien Fehlinterpretationen, Unsinn oder Schwindel. Nach Ansicht der Skeptiker
kann es keine Ufos geben, weil es sie nicht geben darf, andernfalls musste unser Weltbild falsch oder unvollstandig
sein und damit revidiert werden. Eine Auseinandersetzung mit den Phanomenen wird daher abgelehnt.

Die intensive Beschéaftigung mit Ufo-Erscheinungen in all ihren Abwandlungen und vor allem eine eigene Beobach-
tung haben mich jedoch zur Uberzeugung gebracht, dass die Erde auRerirdischen Besuch hatte und hat. Die scheinba-
re Unvereinbarkeit zwischen Physik und Hiersein von AulRerirdischen bildete fir mich von jeher eine reizvolle Aufgabe,
fur die ich eine Reihe von Thesen aufgestellt habe. Wir kennen erst einen Teil der physikalischen Prinzipien, auf die
unser Universum aufgebaut ist. Ware es daher verwunderlich, dass Wesenheiten, die moglicherweise bereits vor Aonen
in den Weltraum vorgestofR3en sind, einen tieferen Einblick in die Schopfung haben, als die Menschen, die erst vor

Kurzem mit einem brillenden und qualmenden Ungetim mit Mihe und Not den Mond erreicht haben?

Da ich personlich diese Frage verneinen wirde, habe ich nach einer Losung des Dilemmas gesucht.

Teil I: Das Raumfahrt-Dilemma

Unsere Raumfahrt bewegt sich — verein-
facht gesagt - bestenfalls zwischen Mer-
kur und Pluto. Grundlage hierfiir sind che-
misch angetriebene Raketen, die nach ei-
ner Brenndauer von wenigen Minuten die
Fluchtgeschwindigkeit von 11,2 km/s er-
reicht haben und dann weitestgehend an-
triebslosihr Ziel ansteuern. Die Entfernun-
gen der am weitesten entfernten Planeten
betragen knapp 6 Milliarden km, was in
Verbindung mit der geringen Start-
geschwindigkeit eine Flugdauer von meh-
reren Jahren ergibt. Beispielsweisewar die
Raumsonde Voyager 2 zwdlf Jahre unter-
wegs, bis sie nach drei Rendezvous mit
Jupiter, Saturn und Uranus den Neptun
erreicht hatte. Trotz der langen Reisezei-
ten stellt es keine grundsétzliche techni-
sche Herausforderung dar, jeden beliebi-
gen Punkt des Sonnensystems anzusteu-
ern. Man kann sich sogar innerhalb der
néchsten 20 Jahre eine bemannte Reisezum
Mars vorstellen, obwohl die Antriebs-
technologie seit den Tagen von
Peenemiinde keinen grundlegenden Fort-
schritt erzielt hat. Der bemannte Planeten-
flug innerhalb unseres Sonnensystems ist
keine Frage der Technik, sondern eine Fra-
geder Bereitstellung der Mittel.
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Im Gegensatz dazu fiihren die Rahmenbe-
dingungen beim Sternenflug auf3erhalb
unseres Sonnensystems zu vollkommen
andersgearteten Schlussfolgerungen.

A.Die Rahmenbedingungen des
Sternenfluges

1. Die Entfernungen zwischen den
Sternen

Der Abstand der néchsten Sterne, desDrei-
fach-Systems AlphaCentauri A und B und
Proxima Centauri betrégt 4,3 Lichtjahre.
Hinter der bescheidenen Zahl von einem
Lichtjahr verbirgt sich eine Strecke von
etwa 10 Billionen km. Im Vergleich dazu
betragt der Abstand zwischen Erd- und
Marshahn nur 78 Millionen km, das sind
4,3 Lichtminuten. Um die Dimensionen
aulRerhalb und innerhalb unseres Sonnen-
systems anschaulich zu machen, brauchen
wir nur die Abstande zu Alpha Centauri
und Mars ins Verhdltnis zu setzen, und
bekommen die 500 000-fache Entfernung.
Einwahrer Abgrund, der sich der irdischen
Raumfahrt 6ffnet!

Das Problem wird noch grofer, wenn wir
die AuRerirdischen besuchen wollen. Aus-
sagen entfihrter Personen, zum Beispiel
Barney und Betty Hill [1], geben Zeugnis
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davon, dass die Besucher, bekannt alsdie
»Grauen”, im Doppelsternsystem Zeta
Reticuli beheimatet sind, welchesvon der
Sonne 37 Lichtjahreentferntist.

Die unvorstellbaren Entfernungen bilden
daseigentliche Problem der interstellaren
Raumfahrt.

2. Die Relativitatstheorie

DieRelativitdtstheorieist einevielfach ex-
perimentel| bestétigte Theorie, deren Prin-
Zipien gesicherter Bestandteil der Physik
sind. Fir die Raumfahrt sind folgende
Sachverhalte ausschlaggebend:

— Die Bewegung von Korpern und die
Energielibertragung werden durch die
Lichtgeschwindigkeit auf knapp
300000 km/sbegrenzt.

— Die Masse eines Kérpers nimmt mit
wachsender Geschwindigkeit zu und
geht bei Annéherung an die Lichtge-
schwindigkeit gegen unendlich.

— DieZeitwird ebenfallsmit zunehmen-
der Geschwindigkeit gedehnt und
bleibt bei Anndherung an die Licht-
geschwindigkeit stehen.
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Im Folgenden betrachten wir den Ablauf
einer Reise zum System ZetaReticuli, um
die, Grauen“ zu besuchen.

Nehmen wir an, wir besél3en das Wissen
und Konnen, ein Raumschiff zu bauen,
das beliebig lange angetrieben werden
kann. Mit menschlicher Besatzung an Bord
konnte es héchstens mit einfacher Erdbe-
schleunigung vorangetrieben werden.

Nach 3,5 Jahren Eigenzeit hétte das Raum-
schiff die halbe Strecke zuriickgel egt und
schon 99,5 % der Lichtgeschwindigkeit
erreicht. Danach misste das Raumschiff
mit der gleichen (negativen) Beschleuni-
gung wieder abgebremst werden, damit es
nicht Uber das Ziel hinausfliegt (Bild 2,
Kurve d). Diese Reise, diefir die Schiffs-
besatzung nur 7 Jahre dauerte, wére nach
irdischer Zeitrechnung nach 39 Jahren zu
Ende.

Bel diesem Flug tréten jedoch nach 6,5 Mo-
naten die ersten Probleme auf, wenn das
Raumschiff mit 150000 km/sdiehabeLicht-
geschwindigkeit erreicht hétte, wie Hans
Seitz[2] ineiner dhnlichen Rechnung hin-
wies. Die Masse des Schiffes hétte zu die-
sem Zeitpunkt um 15 % zugenommen,
wéhrend die Zeit um den gleichen Prozent-
satz gedehnt wiirde. Die Massenzunahme
betréfe selbstverstandlich auch die Men-
schen an Bord und deren Blut. Da dieses
beim Pumpen laufend beschleunigt wird,
folgt daraus, dassdasHerz mehr Kraft und
eine groflere Leistung aufbringen misste,
um den Kreislauf in Gang zu halten. Um
nicht an einer Uberbeanspruchung der
Herzmuskel vorzeitig zu sterben, misste
der Antrieb des Raumschiffs spétestens
jetzt abgestellt werden. Das Raumschiff
~Segelte” fortan antriebslos seinem Ziel
entgegen, bis es ein halbes Jahr vor Ende
der Reise die Bremsraketen ziindete. We-
gen der geringen Zeitdehnung von hich-
stens 15 % wéren die Raumfahrer 67 Jahre
inder kleinen Welt ihres Raumschiffesein-
gesperrt. Der Besuch bei den , kleinen Grau-
en" wirde vor diesem Hintergrund zu ei-
nem Unternehmen, das sich Gber zwei bis
drei Generationen hinzoge.

Die Auswirkungen der in der Relativitéts-
theorie beschriebenen Naturgesetze auf
den menschlichen Organismus sind das
néchste schwerwiegende Problem.
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Bild 1: Doppelsternsystem Zeta Reticuli (Pfeil),am Sidhimmel in glei-
cher Hohe wie der gro3e Bar.

Bild 2:

300000

zsooooml ,,,,,
Kurvea’ | | | |

200000 |- -} -+ - - SR R SR

150000 +f -

Geschwindigkeitin km/s

200000 { |- { -

50000 /- - {------ e R

0 } } l l l l
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| Bordzeitin JahrenI

Bild 22 Geschwindigkeit und Eigenzeit eines Raumschiffs beim Flug
nach Zeta Reticuli

Kurve a: Das Schiff beschleunigt und verzdgert mit 1 g, erreicht 99,5 %
der Lichtgeschwindigkeit und ist 7 Jahre unterwegs.

Kurve b: Das Schiff beschleunigt zu Beginn mit 0,1 g, fliegt dann antriebs-
los mit 150 000 km/s und verzdgert am Schluss mit 1g, Flugdau-
er 67 Jahre
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3. Die Antriebstechnik

Die Technik zum Antrieb irdischer Raum-
schiffe beruht auf dem Ruckstol3-Prinzip,
das im sonnenfernen Raum das einzig
brauchbare Vortriebsprinzip darstellt. Das
bedeutet, dass ein Raumschiff, das zu den
Sternen fliegen wollte, seinen gesamten
Energievorrat mitnehmen musste. Somit
konzentrieren sich die Probleme in der
Antriebstechnik auf zwei Grofien: den
Energievorrat und den Massevorrat. Uran
alsEnergietrager fUr die Kernspaltung hét-
teeinen 6 Millionen Mal héheren Energie-
gehalt als chemischer Treibstoff (Wasser-
stoff/Sauerstoff), Wasserstoff als Energie-
tréger fur die Kernfusion sogar einen 60
Millionen Mal héheren[3], wasdie Reich-
weite im All um drei Zehnerpotenzen er-
weiterte. Dennoch wéren beide Energietré
ger unbrauchbar, da die Reise zum néch-
sten Fixstern immer noch Hunderte von
Jahren dauerte. Ein Lichtblick istin dieser
Situation eine Ausarbeitung des deut-
schen Raketenforschers Eugen Sanger [4].
Er schlug vor, ein Annihilationstriebwerk
zu bauen. Dasist ein Antrieb, bei dem En-
ergie aus Materie gewonnen wird, die mit
Hilfevon Antimaterie zerstrahlt wird. Die
bei diesem Prozess (der in Wirklichkeit
komplizierter ist) entstehenden Photonen
(Lichtquanten) werden gebundelt und in
Gegenrichtung abgestrahlt (Bild 3). Mit
einem solchen Schiff, das als Photonen-
schiff bezeichnet wird, kdnnte man inner-
halb weniger Jahre die néchsten Sterne er-
reichen.

Wir untersuchen in einer kleinen Abschét-
zung, wie grof3 das Photonenschiff sein
musste, das eine Mannschaft, bestehend
aus Méannern und Frauen, nach Zeta
Reticuli bringen soll. Am sinnvollstenwére
es, Kraft- und Triebwerke so auszulegen,
dass die Schubkraft zu Beginn der Reise
auf beispielsweise ein Zehntel der Erdbe-
schleunigung begrenzt wird. Erst im Ver-
lauf des Fluges wirde die Reise-
beschleunigung langsam zunehmen, weil
durch die stdndige Umwandlung und Ab-
strahlung von Materieund Antimateriedie
Gesamtmasse des Schiffs sich verkleiner-
te. Im Endstadium, wenn die Planeten von
ZetaReticuli bereits sichtbar wéren, wiir-
de die Schubkraft dann ausreichen, die
Verzogerung des nunmehr fast leeren
Schiffs auf einfache Erdbeschleunigung
anwachsen zu lassen. Trotz der Beschran-
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Photonen-
Antriebsstrahl

Zufuhrung
Materie und
Antimaterie

Reflektor

._________.—-

laserstrahlungs-
durchlassigeWand

Gaslaserraum zur
Wellenlangen-
Transformation der
Vernichtungsstrahlung

Reaktionsraum der
Materiezerstrahlung

Bild 3: Antrieb einer Photonenrakete nach Sénger

kung der Beschleunigung am Beginn der
Reise wirde das Schiff Uber alle Mal3en
grof3 werden, wie folgende Betrachtung
zeigt: Die Gesamtmasseam Start wére etwa
4 Mal groler as die Restmasse am Zidl,
was nicht besonders viel erscheint. Aber
wennich fir die Mannschaftsréume 10 000
t annehme, damit der Besatzung bei der
langen Reisezeit ausreichender Lebens-
raum zur Verfigung steht, und fur die
M asse des Materie/Antimaterie-Reaktors
und der Triebwerke einen Aufschlag von
nur 10 % der Startmasse ansetze, dann er-
gibt sich beim Abflug eine Masse von etwa
60 000t. (Zum Vergleich: dieMondrakete
hatte 2 7501t).

Nicht nur aufgrund der Grof3e durfte der
Bau eines Photonenschiffs eine fast un-
|6sbare Schwierigkeit darstellen. Dafir die
Energieerzeugung in groRem Mal3stab
Antimaterie hergestel It werden misste, die
zur Zeit nur in Teilchenbeschleunigern
gewonnen werden kann, wéren fir die
Antriebstechnik grundlegend neue Tech-
nologien zu entwickeln.

Eugen Sénger schlug weiterhin vor [4],
wahrend des Fluges den interstellaren
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Wasserstoff in einer Art Staustrahltrieb-
werk einzusammeln und eine
Zerstrahlungsreaktion durchlaufen zu las-
sen, um zusétzlichen Schub zu erzeugen.
Der Nutzen eines solchen Verfahrens
hangt stark von der Dichte desinterstella-
ren Wasserstoffs ab, die derzeit nur unge-
nau bekannt ist.

Die Antriebstechnik ist dasdritte Problem.

4. Das menschliche Durchhaltever-
mogen

Wir nehmen hier an, dass es gelingt, die
Antriebsfrage zu | 6sen und ein Raumschiff
in der zuvor genannten GrofRenordnung zu
bauen. Dann musste eine Reihe von Paa-
ren oder Familien gesucht werden, die be-
reit wére, die lange Reise zu den Sternen
anzutreten. Sollten sich solche Enthusia-
sten finden, dann ist es nicht schwer, sich
vorzustellen, dassder anféngliche Pionier-
geist und die Begeisterung spéatestens
nach einem halben oder einem ganzen Jahr-
zehnt durch Langeweile, Frustration, Ei-
fersucht und so weiter ersetzt worden wére.
Das menschliche Zusammenleben hétte
unertrégliche Formen angenommen. Die
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Obergrenzefir einen bemannten Raumflug
durftebei finf Jahren, mit viel Optimismus
bei zehn Jahren liegen. In dieser Zeit kdnn-
te gerade so eben Alpha Centauri erreicht
werden, auf keinen Fall ZetaReticuli.

Das menschliche Durchhaltevermdgen ist
dasvierte Problem.

5. Der interstellare Staub

Waére die Photonenrakete trotz aller tech-
nischen und menschlichen Widrigkeiten
und dank des Erfindergeistes der Men-
schen eines Tages dennoch gestartet,
dannwiirde siebald mit dem interstellaren
Staub konfrontiert werden. Teilchen in
Molekil-GrofRe wirden von den Wanden
des Schiffs geschluckt werden, aber ir-
gendwann auf dem Weg nach Zeta Reticuli
wirdedas Schiff einem oder mehreren gro-
Reren Materiebrocken begegnen. Beim
Aufprall einesnur 1 g winzigen Teilchens
auf das 150 000 km/s schnelle Schiff wr-
deeine Energievon 11 Billionen Joule er-
zeugt. Dieser Wert entspréche etwa der
funffachen Energie der gesamten Saturn-
Rakete auf ihrem Weg zum Mond kurz vor
dem Abwerfen der ersten Stufe.

Diese Problematik wiirde zum endgtiltigen
Desaster desFlugesbeisteuern. Die,, Grau-
en” wirden ein Geisterschiff empfangen.

B. Auswege aus dem Dilemma?

Die Rahmenbedingungen bilden fur die
interstellare Raumfahrt ein Dilemma Den-
noch ist der Flug ins All Bestandteil der
Science Fiction (SF) geworden. Dieinden
Geschichten und Filmen verbreiteten | de-
en erfreuen sich in den einschl&gigen Fan-
kreisen so grof3er Beliebtheit, dasssich die
Meinung verfestigt hat, es misse Ldsun-
gen geben, wie man zu den Sternen hin-
ausfliegen kann. Dieser Meinung haben
sich auch prominente Wissenschafler an-
geschlossen. Da SF und physikalische
Spekulation ineinander Ubergehen, habe
ich die Theorien zusammengefasst und in
funf Gruppen eingeteilt:

1. Die Annahme eines vierdimen-
sionalen Hyperraumes

Im einfachsten Fall ,,springt” das Raum-

schiff durch einen hypothetischen vierdi-
mensionalen Hyperraum, um den uns be-
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Schatten-
raumschiffin
der Ebene

—

~—

sen nicht vorgestellt werden.

Bild 4: zweidimensionale zur Kugel geschlossene Ebene, auf der zweidi-
mensionale Schattenwesen leben. Die dritte Dimension, von den Schatten-
wesen als Hyperebene (analog zum Hyperraum) bezeichnet,kann von die-

Schiffin der
"Hyperebene"

kannten dreidimensionalen Raum und die
Naturgesetze zu umgehen und noch vor
dem Licht am Ziel anzukommen. Wieman
sich den Hyperraumsprung vorstellen
(oder nicht vorstellen) kann, mdchte ich
anhand eines Modells erl&utern, das um
eine Dimension verringertist (Bild 4). Ich
zitierefolgenden ausfolgendem Bericht:

»lch bin ein Schattenwesen. Mein Lebens-
raum befindet sich auf einer zweidimen-
sionalen Ebene, die, wie unsere
Kosmologen behaupten, in sich zuriick-
gekrummt ist, ohne dass wir dies sehen
kdnnen. Es gibt auch niemanden auf un-
serer WeElt, der sich ein solches Gebilde
vorstellen kdnnte. Da die Licht- und
Fortbewegungsgeschwindigkeit in unse-
rer Welt ist auf 300 kmv/h begrenzt ist, den-
kenwir seit langem dar Uber nach, ob und
wie wir diese Beschrankung aufheben
oder umgehen konnen. Unseren mathe-
matischen Erkenntnissen nach kénnte es
neben Lange und Breite noch eine dritte
Dimension geben. Da wir nur nach vorn
oder hinten und nach links oder rechts
schauen koénnen, wissen wir aber nicht,
wohin sich diese erstreckt.

DEGUFORUM

Ein SF-Autor unserer Welt hat nun die
Hypothese aufgestellt, dass es mdglich
sein musste, durch Ausweichenin diedrit-
te Dimension schneller als mit Lichtge-
schwindigkeit fliegen zu kdnnen. Man
brauchenur indiedritte Dimension,, ein-
zutauchen”, und aufRerhalb unserer
Schattenwelt weiterzufliegen. In diesem
Bereich, den er als Hyperebene bezeich-
net hat, gebe es keine Geschwindigkeits-
begrenzung. Obwohl ein berihmter Phy-
siker eingewendet hat, das verstof3e ge-
gen die Prinzipien der Schattenwelt, su-
chenwir seitdem nach einer physikalisch-
technischen Lésung, wie wir unser
Schattenraumschiff in die Hyperebene
ver setzen und uns darin fortbewegen kon-
nen. Bis heute ist uns keine eingefallen.«

Dieser Bericht aus der Schattenwelt soll
helfen, die Problematik des Hyperraum-
sprungs zu verstehen. Wir stecken in ei-
nem &hnlichen Problem wie die Schatten-
wesen auf der Oberflache der Kugelwelt.
Wir kénnen uns auch nicht vorstellen, in
welche Richtung sich die vierte Raum-
dimension erstreckt, wie unser Raumschiff
dorthin gelangen und wie esdann mit Uber-
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lichtgeschwindigkeit den Hyperraum
durchqueren kénnte. So wie ein Schatten
nur auf einer zweidimensionalen Ebene
exigtieren kann, soist auch unsere Existenz
nur auf die uns bekannten drei Raum-
dimensionen beschrankt.

Unabhéngig davon gibt es ein weiteres
Problem: Spriinge in ein anderes Teil des
Universums, ohne dass auf der Erde die
Zeit weiter |auft, verstof3en gegen die Prin-
Zipien der Speziellen Relativitétstheorie, die
Ortsveradnderungen schneller alsdasLicht
nicht zulésst.

Der Hyperraumsprung wurde von |saac
Asimov in den finfziger Jahren erfunden,
als er den Foundation-Zyklus (, Der
Tausendjahresplan* oder , Foundation®,
erschienen bei Heyne) schrieb und sein
galaktisches Imperium begrindete. Seit
dieser Zeit ist er die beliebteste
Fortbewegungshypothese fiir SF-Autoren
und -Regisseure. Er ist so einfach verste-
hen, wenn man die offenen Fragen einfach
ignoriert.

2. Das sechsdimensionale Welt-
modell nach Burkhard Heim

Ortsversetzungen oder Manipulationen
von Raum und Zeit scheinen — wenn es
sie geben sollte — sehr viel komplexer zu
sein als die Modelle der SF uns vorgau-
keln. Inshesondere missen sie mit der
Wissenschaft vereinbar sein. Der deutsche
Physiker Burkhard Heim erstellte ein
Gedankenmodell, das sechs Welt-
dimensionen enthédlt. Heim legteeinen vier-
dimensionalen Unterraum zugrunde, den
Ort des Geschehens in Raum und Zeit,
ahnlich wiewir ihn kennen, und zwei wei-
tereimaginédre Weltdimensionen. Diefiinf-
te bewertet die Organisationszusténde in
der Zeitrichtung, wahrend die sechste die
Aktualisierungsrichtungen der finften
steuert. Als Theorie ist dieses Modell je-
doch hdchst kompliziert und unanschau-
lich und 18sst sichin wenigen Sétzen nicht
beschreiben. Dasfur diesen Aufsatz wich-
tige Ergebnis lautet: In dieser sechs-
dimensionalen Welt gibt esein Prinzip, das
Ortsversetzungen ohne Bewegungen
durch den Raum mdglich macht. Der zu-
letzt genannte Sachverhalt bedeutet, dass
der Unterraum nicht mehr den Regeln der
Speziellen Relativitatstheorie gehorchen
muss. Zum Beispiel sollensichnachHeim
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Gravitationswellen mit 4/3 der Lichtge-
schwindigkeit ausbreiten.

Wer sich néher mit der Theorie beschéfti-
gen mochte, dem empfehle ich das Buch
[llobrand von Ludwigers[5].

3. Die Annahme von Bricken nach
Einstein und Rosen

Schwarze L écher verbinden moglicherwei-
se — nach einer Theorie Einsteins und
Rosens - Teile des Universums miteinan-
der. Schwarze L écher entstehen im End-
stadium massereicher Sterne, die ausge-
brannt sind, so dass sie zusammenfallen
und unvorstellbar verdichtet werden. In
der Fachsprache bezeichnet man dies a's
Gravitationskollaps. |hre Schwerkraft ist so
gigantisch, dass selbst Licht nicht mehr
entweichen kann. Eskommt nur biszu ei-
ner Grenze, die a's Ereignishorizont be-
zeichnet wird. Ein Schwarzes L och besteht
somit aus einem superdichten Kern (dem
Sternentiberrest) und einem diesen umge-
benden Hohlraum, aus dem weder Licht
noch Materie hinausstromen konnen.
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cher al's Gegenbild Schwarzer L écher ge-
ben miisse. Wenn ein Schwarzes und ein
Weil3es Loch in verschiedenen Teilen des
Universums sich miteinander verbanden,
dann gébe esendlich eine M églichkeit, um
den Weg durch den Raum abzukirzen.
Materie, dievorher in ein SchwarzesLoch
eingetaucht wére, wirde aus dem Weif3en
Loch wieder herauskommen. Weil3e L 6cher
sind bis jetzt aber noch nicht nachgewie-
sen worden.

Das Eintauchen in ein Schwarzes Loch
wérefir die Raumfahrt —solltedie Theorie
stimmen — nicht sonderlich hilfreich, denn
das Schiff wiirdevon dem Kernin seinem
Inneren aufgesaugt und in die Neutronen-
masseintegriert werden. Einwinziger Licht-
blick wéren solche Sternentberreste, die
von Pal zu Pol von einem Tunnel durchzo-
gensind. Nach einer Berechnung desNeu-
seeldnders Kerr deformieren Objekte, die
mit mehr als 1000 Hz (= U/s) rotieren, zu
einem Ring, der in der Mitte eine Offnung
hat. Der Kerr-Tunnel wéredie,, ideale” Ein-
flugschneisein eine sog. Einstein-Rosen-
Briicke, vorausgesetzt sieexistiert [6].

Bild 5: Sternentiiberrest in einem Schwarzen Loch, durch extreme Rotations-
geschwindigkeit stark abgeflacht. Am Pol der Eingang zum Kerr-Tunnel.

Schwarze Locher sind fur die Raumfahrt
grundsétzlich ungeeignet, dasieallesver-
schlingen, was ihnen jemals zu nahe ge-
kommen ist. Die einzig mogliche Lésung
dieses Problems bestiinde in der Existenz
von weil3en Léchern, diejegliche Energie
und Materievon sich stofl3en wiirden. Auf-
grund Symmetrie-Uberlegungen im Rah-
men der Allgemeinen Relativitatstheorie
sind die beiden Physiker, der Israeli Yuval
Ne eman und der Russe Novikov zu dem
Ergebnis gekommen, dass es Weil3e L6-
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Fliige durch Schwarze und Wei3e L 6cher
boten den ultimativen Kick fur Raumfahrt-
Abenteurer. Am Beginn der Reise, diewe-
gen des Kerr-Tunnels am Pol eines
Schwarzes Loch begénne, verspiirte der
Raumfahrer einefatale L dngung seinesK or-
pers, weil die extrem ansteigenden Gravi-
tationskréfte die Fule stérker als den Kopf
anzogen. Das Raumschiff, das rapide be-
schleunigte, wirde am Ereignishorizont
einen VVorhang unglaublich energiereicher
Strahlung durchfliegen, die dem gedehn-
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ten Raumfahrer einen gliihenden Empfang
bereitete. Der Nervenkitzel steigerte sich
schliefdlich beim Einflug in den Kerr-Tun-
nel, bei dem die Uber alle Vorstellungen
steigende Gravitation den Raumfahrer wei-
ter in die Lange z6ge. Grausamer Hohe-
punkt des Flugeswére zweifellosdas Zen-
trum des Schwarzen Loches. Dort wirde
er mit Enttéuschung feststellen, dasser in
eine Falle geraten wére, denn die Theorie
mit dem Wei3en L och war nur eine mathe-
matische Spielerei. Dem armen Raumfah-
rer bliebenichtsanderes tibrig, alsim Kerr-
Tunnel von Pol zu Pol hinund her zu pen-
deln und zu warten, bisdas Schwarze Loch
— gemald der Voraussage Hawkins [7] —
verdampft sein wirde. Einstein-Rosen-
Bricken sind eine ,tot“-sichere Verbin-
dung. Bild 5 zeigt die (nicht ganz ernst zu
nehmende) I nnenansicht eines Schwarzes
Lochs nach dem DurchstoRen des
Ereignishorizonts, die der mutige Raumfah-
rer seinen drauRen wartenden Kollegen
telepathisch Gbermittelt haben kénnte.

4. Die Annahme vonWurmldchern

Wurmlécher sind ebenfalls eine Hypothe-
se, die aus der Not heraus erfunden wur-
de, den Raumfahrern ein schreckliches
Endein den Schwarzen L dchern zu erspa-
ren. Siesollenwiedie Einstein-Rosen-Brik-
ken verschiedene Teile des Kosmos mit-
einander verbinden. Angeblich enthalten
sieim Gegensatz zu diesen keine heimtik-
kischen Fallen ohne Ausweg. Alsdiebei-
den amerikanischen Physiker Morris und
Thorne die Vision entwarfen, setzten sie
einige Bedingungen fest, die einen siche-
ren Durchflug gewahrleisten sollten [6]:

@ EinWurmloch muss statisch sein, das
heif}t es darf seine Grof3e und seine
Form nicht verandern.

b) Esmussden Prinzipiender Allgemei-
nen Relativitétstheorie gehorchen.

¢) Esdarf keinen Ereignishorizont haben,
unter dem das Raumschiff auf Nim-
merwiedersehen verschwindet, und
darf nur geringe Gravitationskréfte
erzeugen.

d) SeineForm entspricht den Berechnun-
gen nach der Form einer abgeflachten
Sanduhr mit zwei Becken und einem
Schlund, der den Ubergang von ei-
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nem Teil in das andere Teil des Uni-
versums gewahrleistet.

€) Seine Herstellung setzt jedoch eine
nahezu grenzenl ose M anipul ation der
Natur voraus. Um ein Wurmloch am
Einstirzen zu hindern, missen die
Wénde Spannungen aushalten, die
dem Druck im Innern eines Neu-
tronensterns entsprechen. Die Anfor-
derungen werden nur durch exotische
Materie mit negativer Masse (siehe
Kapitel 5) erfillt, die bisher aber nur
inden Kdpfenvon Physikern existiert.

Ein grundlegendes physikalisches Gesetz
dirfte mehr noch als die technische Her-
stellung den Betreibern eines Wurmlochs
zu schaffen machen: die Spezielle Rel ativi-
téatstheorie, die in den meisten Beschrei-
bungen elegant ausgeklammert wird. Sie
verbietet nicht nur das Uberholen des
Lichts, drauf?en” im Weltraum, sondernsie
verbietet auch das heimliche Uberholen
durch ein Wurmloch nach dem Motto, die
Physik werde nicht merken, dassdas Raum-
schiff durch ein Wurmloch geflogen ist.
DasWurmloch hilft weder, die Reisezeiten
abzukiirzen, noch Energie einzusparen.

Die Theorie ubt trotz dieses Mangels of -
fensichtlich eine grofl3e Faszination aus,
denn sie war Bestandteil des sehenswer-
ten Films,, Contact” nach einer Vorlagevon
Carl Sagan. Der Gedanke an solche Gebil -
de ist jedoch schon éter. Er tauchte be-
reitsin Kubricks Meisterwerk ,, 2001 - eine
Odyssee im Weltraum“ nach dem gleich-
namigen Buch von Arthur C. Clarke auf.
Das Raumschiff mit dem Helden an Bord
fliegt durch ein Sterntor in Form eines
Monolithen, der dhnlich wie der Eingang
eines Wurmlochs Zugang zu einem ande-
ren Teil des Universums verschafft.

5. Die Annahme einer Antigravitation

Die Theorie der Antigravitation geht auf
den Osterreichischen Physiker Hermann
Bondi zurlick [8], der ausder Allgemeinen
Relativitatstheorie folgerte, dass es nega-
tive Materie geben musse (die gleiche
Materie, aus der die hypothetischen Wei-
(3en Ldcher bestehen und die als Bausub-
stanz fur Wurmldcher dienen soll). Bei der
negativen Materiewéaren zwei grundlegen-
de Eigenschaften der normalen Materieins
Gegenteil verkehrt:
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— ausAnziehung oder Gravitation wiir-
den Abstofung oder Antigravitation,
und

— Massentrégheit verwandelte sich in
negative Tragheit, danach der Allge-
meinen Relativitatstheorie schwere
und trége Masse aquivalente Groflen
sind.

Um negative Materiefur die Raumfahrt zu
nutzen, misste die positive Masse des
Schiffs durch eine gleich grol3e negative
Masse kompensiert werden. Ein solches
Raumschiff kdnnte dannim Idealfall ohne
Energie das Sonnensystem verlassen und
auf Lichtgeschwindigkeit beschleunigen.
Die Raumfahrer wéren im selben Augen-
blick am Zid angelangt.

Eine einfache Analyse der Eigenschaften
von negativer Materie offenbart jedoch
deren Unsinnigkeit. Wirde ein solcher
K érper, der mit Hilfe eines K&figs aus po-
sitiver Materie kiinstlich zusammengehal -
ten werden musste, beschleunigt, dann
wurde er sich unter Abgabe (!) von Ener-
gie in Bewegung setzen und miisste er-
neut unter Abgabe von Energie zum Still-
stand gebracht werden. Abgesehen davon,
dass ich mir ein solches Verhalten nicht
vorstellen kann, widerspricht es dem Satz
von der Erhaltung der Energie, dem ersten
Hauptsatz der Thermodynamik, wonach
Energieweder entstehen noch verschwin-
den kann. Antigravitation ist aus diesem
Grund eine Fiktion, die nach meiner Ein-
schétzung niemals Realitét werden kann.

Zusammenfassung

Dieser Aufsatz enthalt fUnf der am haufig-
sten genannten Theorien und Spekulatio-
nen zur Uberbriickung der unvorstellba-
ren Entfernungen zwischen den Sternen.
Aus meiner Sicht ist keine geeignet, die
durch die Physik und Technik auferlegten
Rahmenbedingungen zu umgehen. Daich
keinen Zweifel habe, dass die Erde - wie
anfangs erwéhnt — von AulRerirdischen
besucht wird, bedeutet das vor allem ei-
nes. Unser Verstandnis von den Gesetz-
maéliigkeiten des Universumsweist erheb-
liche Luicken auf. Ich bin sicher, dass es
eine Losung des Rétsels geben muss, wie
der Abgrund zwischen den Sternen auf
erklérbare Weise Uberbruckt werden kann.
Inder irdischen Literatur binich nicht fin-
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dig geworden, daher habe ich in solchen
Bichern gesucht, die mit nichtirdischer
Hilfe zustande gekommen sind. Das Wich-
tigste war, althergebrachte Vorstellungen
Uber Bord zu werfen, richtig zu kombinie-
ren und Schlisse zu ziehen. Denn es gibt
eineLdsung, die mit den Gesetzen der Phy-
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Die Lunar Prospector-Mission

Ein Bericht Uber die bisherigen Ergebnisse der Suche nach Wasser auf dem Mond
von Ralf Hartel

Der Mond ist nicht nur der nachste kosmischer Nachbar der Erde sondern mit einem Durchmesser von rund 3480
Kilometern, was annéhrend einem Viertel des Erddurchmessers entspricht, auch der finftgré3te Planetenbegleiter
im Sonnensystem. Weil das Volumen des Mondes jedoch nur zwei Prozent des Erdvolumens und seine Masse nur
1,2 Prozent der Erdmasse ausmacht, ist die Bahnbewegung des kleinen Geschwistergestirns mafgeblich durch
die Schwerkraft der Erde bestimmt, die auf der Erdoberflache sechsmal groer als auf der Mondoberflache ist.
Durch die jahrmilliardenlang aufeinander wirkenden Gravitationskrafte, die nicht nur die Gezeiten auf der Erde
hervorbringen sondern auch einen Gezeiteneffekt auf dem Mond zur Folge haben, hat sich die Drehung des
Mondes um seine eigene Achse so weit verlangsamt, dass nunmehr die Dauer einer Umdrehung nahezu der Dauer
eines Umlaufs um die Erde gleicht. Aus diesem Grund kehrt uns heute der Mond immer dieselbe Seite zu. Zwei
gleiche Mondphasen, z.B. Neumond und Vollmond, erscheinen in einem zeitlichen Abstand von jeweils 29 Tagen,

12 Stunden, 44 Minuten und 2,8 Sekunden.

Wegen seiner geringen Schwerkraft und
des einstromenden Sonnenwindes ist der
Mond auch nicht dazu in der Lage, eine
Atmosphére zu halten. Daher gibt es auf
ihm auch kein Wettergeschehen, das auf
das Gestein einwirken konnte, welches
dort noch Jahrmilliarden nach der heif3en
Entstehungsphase von Erde und Mond in
seinem nahezu unverénderten Urzustand
an der Oberflachevorliegt. Durch die Un-
tersuchung des Mondgesteins, das um
1970 von den Mondexpeditionen mitge-
bracht wurde, erhoffte man Erkenntnisse
Uber die Entstehung beider Himmelskér-
per zu gewinnen. Derzeit sehen die mei-
sten Wissenschaftler einen Planetoiden-
aufprall auf die noch junge Erde, in der
Urzeit des Sonnensystems, alswahrschein-
lichste Ursache der Mondentstehung an.
Ebenso deuten die bisherigen Erkenntnis-
se darauf hin, dass nahezu alle Mondkra-
ter durch Einschl&ge von Meteoriten oder
kleiner Asteroide, meistin der Frihzeit der
M ondgeschichte, entstanden sind, als das
Sonnensystem noch sehr viele solcher
vagabundierender Himmel skdrper behei-
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matete. Aufnahmen von der erdabgewand-
ten SeitedesMondes, die erstmalsim Ok-
tober 1959 von der sowjetische Raumson-
de Lunik 111 gemacht wurden, bestétigten
zudem, dassdie Rickseiteder Vorderseite
prinzipiell sehr 8hnlichist.

Insgesamt zei gt sich der Mond alsunwirt-
liche, leblose Eindde, die daran gemahnt,
das jeder noch so lebensfeindliche Flek-
ken auf der Erde ein gastlicherer Ort ist,
as man ihn auf dem Mond finden kann -
zumindest was die Anspriiche menschli-
cher Behausung betrifft. Und um eben eine
solche auf dem Mond zu errichten, ist ei-
nes vonnoten: Wasser!

Mondsonde Clementine entdeckt
Wasser auf dem Mond

Das auf dem Mond keiner mehr verdur-
sten musse, diesen Schluss lief3en jeden-
falls die Ergebnisse der Sonde Clementine
folgern. Mit Radargeréten hatte die 1994
gestartete NASA-Sonde die Mondober-
fléche untersucht. Im Dezember 1996 wur-
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de das Aufsehen erregende Resultat der
Offentlichkeit prasentiert.

Einige von der Mondoberfléchereflektier-
te Radarsignal e zeigten, dass die Gebiete,
von denen sie zurtickgeworfen wurden,
auRerst eben sein mussten. Da eine sol-
che ,,Radar-Spiegelung” von keinem Ge-
stein bekannt ist aber charakteristisch fir
Eisflachen ist, schlossen die Wissen-
schaftler, dass sie eine ausgedehnte Eis-
flache, mindestens doppelt so groBwieein
FuRballfeld, entdeckt hatten. Dieser schét-
zungsweise zehn Meter dicke Eisklotz liegt
im rund 2500 Kilometer grofRen Krater
Aitken am Stidpol desMondes. Dieser Ort,
so die Wissenschaftler, sei ideal alsdauer-
hafte Tiefkihltruhe geeignet. Denn dort
wird die Mondoberflache nie von einem
Sonnenstrahl beriihrt und es herrschen
frostige Temperaturen von Minus 220 Grad
Celsius. Weiter nahmen die Wissenschaft-
ler an, dass dieses Depot gefrorenen Was-
sers auf dem Mond von dem Eis eines
Kometen stammen miisse, der einstmals
dort eingeschlagen sei.
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Und Wasser ist fur jene Forscher von Be-
deutung, die nach der erfolgreichen Apol-
|o-Mission von einer Riickkehr zum Mond
und dessen menschlicher Besiedlung tréu-
men. Dr. Paul Spudis vom Clementine
Project sagte, dass der Sudpol des Mon-
des ein optimaler Ort fur eine Mondbasis
sei. Doch wann das erste Mondhotel mit
flielendem Wasser aus dem Aitken-See
fertig sein wird, steht tatschlich noch in
den Sternen. Denn nach den neuesten Er-
gebnissen der Lunar Prospector Mission,
steht die Interpretation der Radardaten des
Clementine-Projektes, dernach es Wasser
auf dem Mond gibt, wieder in Frage.
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Lunar Prospector soll entgultigen
Beweis liefern

Die NASA-Forscher blickten wieder vol-
ler Erwartung in Richtung Mond, assich
erneut ein von der Erde gesandter Spaher
ineiner Umlaufbahn um den Mond einfand.
DieSonde, dieein Jahr lang in 100 Kilome-
ter Hohe den Erdtrabanten umkreiste und
nach Erfullungihrer Aufgabe zum kontrol-
lierten Absturz auf die Mondoberflache
gebracht wurde, suchte nach Mineralien-
vorkommen und nahm die bisher umfas-
sendste und detaillierteste Kartierung des
Erdtrabanten vor. Ebenso sollen die gewon-
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nenen Daten helfen, kunftige Flige zum
Mond und zum Marsvorzubereiten. Denn
wie immer wieder von NASA-Missions-
planern ausgemalt, kdnnte der Mond als
eine Basisfir spétere Ausfliige des Men-
schen zu dem Planeten Mars dienen.

Zudem gehdrte das mit 63 Millionen Dol -
lar geforderte Lunar Prospector Project
zum Discovery-Programm der NASA, das
mit kostengunstigen Fliigen unser Son-
nensystem erforschen soll. Entwicklung,
Bau und Test der Sonde bendtigten nur 22
Monate. Schliefdlich will die NASA mit
diesen neuen Mission ihr Image als biiro-
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kratische und ineffiziente Organisation
ablegen.

Ungeachtet dieses Bestrebenson wurden
inden USA Fragen laut, ob die 40 amerika
nischen und sowjetischen Mondmissionen
seit 1959 nicht schon genug Informatio-
nen gesammelt hétten. Dieser Frage ent-
gegnend stellten Forscher fest:

»Die Wahrheit ist, dass wir bisher nur an
der Oberflache des Mondes gekratzt ha-
ben. Denn fallswir Menschenin nicht all-
zu ferner Zukunft auf den Mond schicken
und eine Station bauen wollen, dann miis-
sen wir von dem leben, was er zu bieten
hat. Und weitere Informationen kdnnten
dabei sehr wichtig sein.«

Die neue Mondsonde hatte also unter an-
derem die bedeutende Aufgabe, weiter
nach dem Wasser zu suchen, das die Son-
de Clementine Jahre zuvor angeblich ent-
deckt hatte. Wasser wére jedoch nicht nur
zur Aufrechterhaltung des Flussigkeits-
haushaltes der Menschen auf dem Mond
wichtig, sondern kénnte auch zur Gewin-
nung von Raketentreibstoff genutzt wer-
den, den man durch eine Spaltung des
Wassermol ekillsin Sauer- und Wasserstoff
erhélt.

Allerdings gingen die Meinungen schon
frih dartber auseinander, ob der Lunar
Prospector tatschlich die Annahme der
Wissenschaftler betétigen kénne, die aus
den Radardaten der Clementine-Sonde auf
das Vorhandensein von Wasser geschlos-
sen hatten. Schlief3lich war von Eshleman
und George Parksvon der amerikansichen
Stanford University im Wissenschafts-
journal Science der Einwand vorgebracht
worden, dass es sich bel der vermuteten
Eisfl&che nur um eine bislang unbekannte
Besonderheit der Oberfl&chenstruktur han-
delnkonne, dieeiner Art Beton gleiche, zu
dem sich Kometeneisund Mondstaub ver-
bunden haben konnten. Tatséchlichist die
Zusammensetzung von Mondstaub der
von Zement hnlich, wodurch er inder Lage
ist, grof3e Mengen von Wasser zu absor-
bieren. Solch eine Beton-Paste sei eine bes-
sere Erkléarung fiur die bisherigen
Messergebnisse der Sonden Clementine
und Lunar Prospector, diebislang alsHin-
weis auf Wasserels interpretiert wurden.
Auch der kontrollierte Absturz der neuen
Mondsonde auf die Mondoberflache, die
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beim Einschlag den Boden an der Stelle
aufwirbeln soll, an der das Eis vermutet
wird, kénne keinen entgliltigen Beweislie-
fern. Die dabei festgestellten Spuren von
Wasserdampf und Hydroxyl-1onen kénn-
ten auch der Beton-Paste entstammen,
ohne dass Wasser in reiner Form vorhan-
den gewesen sein miisse.

Das letzte Hoffen auf ein positives
Ergebnis

Die Meldungen, diein den letzten Mona-
ten Uber die Entdeckung von Wasser auf
dem Monde die Runde machten, Uber-
schlugen sich dann wahrhaftig.

Der Aufschlag des Lunar Prospector auf
dem Mond erfolgte wie geplant und man
hoffte, dass bei dem Aufprall Wasser auf-

Luriar Prospector -

gewirhelt werden wiirde. Bislang konnten
die Wissenschattler inihren Daten jedoch
noch keine Hinweise auf eine Bestdtigung
dieser Annahme entdecken. »Wr missen
uns die Daten des Weltraumtel eskops
Hubble, des McDonald Observatoriums
und des Keck-Teleskops noch genau an-
schauen«, sagte David Goldstein, Leiter
der Arbeitsgruppe an der Universitét von
Texas, die den Crash der Sonde initiierte.
Eine sichtbare Staubwolke wurde bel dem
Aufprall nicht beobachtet —was die Wis-
senschaftler alsgutes Zeichen sahen: Eine
grof3e Wolke hétte bedeutet, dassdie Son-
de nicht im Krater selbst eingeschlagen
waére, sondern in seinem Rand, wo kein
Wasser vermutet wird. Auchwennsichin
den Daten keinerlei Hinweise auf Wasser
finden lassen, muss dies nicht bedeuten,
dass es kein Wasser auf dem Mond gibt.
Das Wasser kdnnte auch im Verbund mit
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Mineralien und nicht alsfreies Eisvorlie-
gen. Oder die Eisvorkommen am Krater-
boden kdnnten fleckenhaft verteilt sein,
so dass die Raumsonde einetrockene Stel-
le getroffen haben kdnnte. Entgultige Er-
gebnissewollten die Forscher von der Uni-
versitdt Texas noch nicht présentieren.

Anfang November 1999 ergaben ausf iihr-
liche Auswertungen der gewonnenen Da-
ten immer noch keinen Hinweise darauf,
dassdie Raumsonde L unar Prospector bei
ihrem Absturz auf den Mond am 31. Juli
1999 Wasserei s aufgewirbelt hat. Diesbe-
richtete Ed Barker auf einer Tagung der
American Astronomical Society imitalie-
nischen Padua. Barker schlug mehrere Er-
klérungen fur dieses negative Ergebnis
vor, von denen ich einige schon weiter
oben erwahnt habe (Ziel verfehlt, Aufprall
auf eine eisfreie
Stelleusw.). Mog-
licherweise haben
die Forscher die
Form der aufge-
wirbelten Wolke
nicht richtig be-
rechnet, so dass
die Teleskope
falsch ausgerich-
tet waren — oder
dieWolkewar gar
nicht dber den
Kraterrand hinaus
aufgestiegen, so
Ed Barker.

Wissenschaftler der NASA hatten ohne-
hin nur mit einer geringen Chance fur ei-
nen Erfolg gerechnet. Trotzdem habe das
Ende des Lunar Prospector einen Nutzen
fir die beteiligten Wissenschaftler gehabt,
wie David Goldstein kommentierte: »Wir
haben nun Erfahrung, ein kompliziertes
Beobachtungsprogramm mit Astronomen
rund umdieWelt koordinieren. Auferdem
haben wir etwas tber die Eigenschaften
der natdrlichen Mondatmosphére ge-
lernt.«

Die Erforschung des Mondes konfrontiert
uns noch heute mit Rétseln, die uns zei-
gen, dass wir noch nicht genug wissen,
um sicher zu sein, dassdie Fragen, diewir
stellen, dierichtigen Fragen nach der Na-
tur dieser Rétsel sind.
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Interplanetarischer Austausch von Lebenskeimen
Haben einst Kleinstorganismen vom Mars das Leben auf die Erde gebracht?

von Ralf Hartel

Die Natur birgt einen unermesslichen Reichtum an Formen und wunderbaren Wechselbeziehungen deren An-
schauung und Erkenntnis uns in Staunen und Ehrfurcht versetzt: So auch die Natur des roten Planeten Mars mit
seinen majestatisch aufragenden Vulkanen, riesigen Canyons und endlosen Wisten, deren Staub von gewaltigen
Stirmen um den ganzen Planeten getragen wird und ihn rot einhillt. Nicht umsonst tréagt uns unsere Fantasie zu
diesem Planeten, der in seiner Erscheinung noch andere Merkmale aufzuweisen hat, die wir von der Erde kennen:
Polare Eiskappen, die im Wechsel der Jahreszeiten zunehmen und schwinden, ziehende wei3e Wolken und ein
Vierundzwanzigstundentag lassen die Gegebenheiten denen auf der Erde &ahnlich erscheinen.

Kein Wunder, dass wir dort noch anderes
vermuten: Leben! In den 50er Jahren be-
stimmten Kinoproduktionen tber kleine
grine Mannchen, diesichinihrenfliegen-
den Untertassen in Richtung Erde auf-
machten das Klischee vom L eben auf dem
Mars, den vergangene Generationen
durchaus fur eine bewohnte Welt hielten.

Aber unsere Vorstellungen haben sich ge-
wandelt. Letztlich auf Grund der For-
schungsergebnisse. Wenn Uberhaupt, so
billigenwir esheute allenfallsden einfach-
sten Lebensformentberhaupt zu, auf dem
Mars eine Heimat zu haben. Die ehedem
gepflegten Vorstellungen tUber Marsianer
wandelten sich: Bestenfalls bakterien-
artige Kleinstorganismen kdnnen auf dem
Marseinst existiert haben. Vor denimmer
unwirtlicher werdenden Umweltbedingun-
gen fliehend, mdgen sie noch heute tief
unter der Marsoberfléche ein zuriickgezo-
genes Dasein fristen und sich jeder Ent-
deckung entziehen.

Aber Professor Paul Davies von der Uni-
versitdt Adelaidein Australien hélt es so-
gar fur moglich, dass diese Kleinst-
organismen vom Mars das L eben erst auf
die Erde gebracht haben und den Urkeim
allen spéteren L ebens darstellen kénnten.
Die Frage lautet nun: I st ein solcher inter-
planetarer ,,Export“ von Lebenskeimen
mdoglich?

Waéhrend der einige Milliarden Jahre dau-
ernden Erdgeschichte gelangten, sogar in
grof3en Mengen, organische Kohlenstoff-
verbindungen mit Meteoriten auf die Erde.
Einige davon stammten sogar von Plane-
ten unserer Nachbarschaft. Durch die in
der Fruhzeit des Sonnensystems noch
sehr viel haufiger vorhandenen vagabun-
dierenden Planetoiden kam esimmer wie-
der zu Einschlégen solcher Himmel skor-
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Marsatmosphare

dem Mars. Dabei wurde ausdem Planeten
Material herausgesprengt, das seinen
Weg in den interplanetaren Raum nahm
und Uber Jahrmillionen auch zu seinen
kosmischen Nachbarn, wiez. B. der Erde.
So hétten durchausfrihe Marsorganismen
vom Marsauf die Erde - oder umgekehrt -
gelangen kénnen. Schliellich ist um die-
ses Thema in den letzten Jahren ein leb-
hafter Diskurs entbrannt.

DEGUFORUM

In einer Studie der American Astronomical
Society stellen Experten fest, dass Leben
auf dem Mars, fallsesjemalsdort existiert
hat, es auch zu uns gelangt sein kénnte.
Vor Jahrmilliarden kénnten al so Gesteine,
die Mikroben enthielten, vom Mars zur
Erde gelangt sein und hier die Saat des
L ebens ausgebracht haben. Obwohl nur
einige Stucke des Marsgesteins auf der
Erde gefunden wurden, nimmt das Team
an, dass etliche Tonnen dieses Materials
hier gelandet sind.

25




okumentation

Das Team berechnete Druck, Temperatur,
Beschleunigung und Strahlung, die das
Gestein auf dem Weg vom Mars zur Erde
Uberstanden haben miusste. Mindestens
zwei gut bekannte Mikroben, Deinococcus
radiodorans und Bacillus subtilis, wéren
fahig, diese Reise zu Uberleben, so Curt
Mileikowski, Astronom des Royal I nstitu-
te of Technology in Stockholm und L eiter
des Forschungsteams. Er sagt, die Mikro-
ben seien im Labor getestet worden und
zeigten sichin hohem Mal3e besténdig ge-
gen Hitze-, Strahlungs- und
Beschleunigungskréfte.

Obgleich Leben auf dem Mars heute un-
wahrscheinlich ist, sagen Astronomen,
dass der Planet frih in der Geschichte des
Sonnensystems Wasser, eine Atmosph&
re und milde Temperaturen besal3 und dass
damals durchaus Leben auf dem Mars
moglich gewesen wére.

Stammt das L eben nun vom Mars oder der
Erde? Hat ein Export stattgefunden? Dies
sind nur zwei der spannendsten Fragen,
die vielleicht in ein paar Jahren geklart
werden konnen, namlich dann, wenn die
ROSETTA-MISSION der européischen
ESA starten wird, die der Frage,, Stammt
das Leben aus dem All“ nachgehen soll.

Das Bild oben zeigt ein mikroskopi-
sches Detail des Meteoriten ALH
84001, der sehr wahrscheinlich vom
Mars stammt. Er enthalt Versteinerun-
gen, diean Spuren irdischer Bakterien
erinnern.
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Mars

Ein Science-Fiction-Roman von Ben Bova
Heyne-Verlag, 1999, ISBN 3-453-16174-2, DM 24,90
Rezensiert von Peter Hattwig

»Das faszinierendste Buch Uber unseren
Nachbarplaneten, das ich kenne«, sagt
Arthur C. Clarke (2001) tiber die dramati-
sche Geschichte der ersten bemannten
Marsmission. Wer schon einmal beim Be-
trachten der Cydonia-Region mit den ge-
heimnisvoll wirkenden Felsformationen den
Wunsch versplrt hat, eine Expedition tber
die Oberflache des Roten Planeten zu un-
ternehmen, der sollte diesesBuch lesen. Er
wird voll auf seine Kosten kommen.

Ben Bova, Journalist und Herausgeber ei-
nes SF-Magazins, ist einer der prominen-
testen amerikanischen SF-Schriftsteller der
Gegenwart. Mir ist er dadurch bekannt,
dass seine Werke einen prézisen wissen-
schaftlichen Hintergrund haben, spannend,
abenteuerlich und gut durchdacht sind.

Das Geschehen von »Mars« spieltin nicht
alzuferner Zukunft, in der eineinternatio-
nale Mannschaft von 25 Ménnern und Frau-
en erstmalig aufbricht, um unseren Nach-
barplaneten zu erforschen. Sie werden in
unerwartete Ereignisse verwickeltundris-
kieren alles, um dem Mars seine Geheim-
nisse zu entreif3en.

Das Buch enthadlt mehrere Handlungs-
ebenen. Der Leser erlebt gleich zu Beginn
die Landung auf der Planetenoberflache
und braucht sich nicht mihevoll durchzu-
lesen, bis das Abenteuer endlich losgeht.
Zugleich werden in mehreren Ruickschau-
episoden die Vorbereitungen fir den Flug
geschildert: das Rankespiel zwischen den
weltweit beteiligten Nationen um den ge-
bihrenden Einflussauf das Projekt und die
Rangeleien zwischen den Astronautenan-
waértern aus alen funf Erdteilen um Auf-
nahmein das Team. Auf dem neunmonati-
gen Flug zum Mars erlebt der Leser die
Spannungen zwischen den Besatzungsmit-
gliedern, ausgel 6st durch Langeweile, un-
terschiedliche Herklinfte, Machtanspriiche
und nicht zuletzt erotische Wechselspiele.
Der Hohepunkt des Romans ist natirlich
die Erforschung des Planeten, der einige
Uberraschungen bereithalt, und der das
AuRerste von den Astronauten abverlangt,
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nicht nur an kérperlichem Durchhaltever-
mogen, sondern auch an geistiger Flexibi-
litét. Wer meint, so eine Gruppevon Astro-
nauten sei wie eine homogene Masse, die
aledasgleich wollen, der wird eines Bes-
seren belehrt.

Ben Bova hat grindlich recherchiert und
erweist sich als gleich guter Weltraum-
forscher, Geophysiker, Biochemiker und
Meteorologe, denn die Geschichteist wis-
senschaftlich hervorragend ausgearbeitet.
Gleichviel Mihehat sich der Autor mit der
Charakterisierung der Astronauten gege-
ben, denn ihr Verhalten ist vielschichtig,
nicht schwarz-wei3wiein den vergleichs-
weise simplen Star-Wars- und Star-Trek-
Filmen. Dialogekreisen nicht um Bandité-
ten, sondern sie dienen dem Verstehen der
Menschenund ihrer Aktivitaten. Eine Stér-
ke des Buches ist die Tatsache, dass es
einen roten Faden und eine sauber ausge-
arbeitete Handlung hat, die zum Teil
tagebuchahnlich wiedergegeben wird.

Die Schilderungen der Marslandschaften
wirken unglaublich echt. Wer das Buch
gelesen hat, der braucht nicht mehr zum
Mars zu fliegen, denn er hat das Gefihl,
selber dort gewesen zu sein! Ich warneje-
doch vor schlaflosen Néchten: das Buch
hat 780 Seiten. |

-

BEN BOVA

MARS
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Jenseits der Ewigkeit

Langen-Miller, 2000
ISBN 3-7844-2774-X, DM 39,90

Rezensiert von Dr. Ernst SenkowsKi

An der Schwelle des 3. Jahrtausends ver-
vollsténdigt der Autor die stattliche Reihe
der bisher verfassten zw6lf Bande durch
seinjungstes Werk ‘ Jenseitsder Ewigkeit’.
Auf der Basis eigener Erfahrung und Fas-
zination, umfangreicher Literaturstudien
und personlicher Begegnungen mit kom-
petenten Wissenschaftlern und ‘ Grenz-
gangern’ dokumentieren die Titel und In-
halte dieser Biicher seine unabléssigen Be-
mihungen, traditionelle Welthilder zu hin-
terfragen und der L esergemeinde nachvoll-
ziehbare Wege zu einer erweiterten Sicht
des Daseins aufzuzeigen.

Die Thematik |&sst sich in wenigen Sétzen
kennzeichnen: Es geht um die * zeitlosen’
Rétsel unserer Existenz: Der Mensch fin-
det sich heimatlos in einer unheimlichen
Welt und versucht, diese und sich selbst
mit seinen beschrankten Mitteln zu ‘ver-
stehen’. Nachdem diereligitsen Dogmen
ihre Akzeptanz weitgehend eingebuf3t ha-
ben, verbleibt uns anscheinend nur die
Berufung auf die Wissenschaften, deren
klassi sch-mechani stische Weltmodel e seit
dem Aufkommen der Relativitéts- und
Quantentheorien als unzureichend erkannt
wurden.

In dieser Situation ist es Notwendig, sich
den Grundfragen erneut zuzuwenden: den
Strukturen von Raum und Zeit, den Wech-
selwirkungen von Materie und Geist und
unserem reflektierenden Bewusstsein,
»dem einzigen Werkzeug, das wir haben,
um eben dieses Bewusstsein zu untersu-
chen®. Hier setzt auch Ernst Meckelburg
an, indem er eine Fllle herausfordernden
Materials vorlegt, das geeignet ist, den
L eser zum Nach- und Weiterdenken anzu-
regen. Das gilt zunéchst fUr die mehr oder
weniger hypothetischen Ansétze theore-
tischer Physiker, die sich kaum mehr von
Science-Fiction unterscheiden, esgilt aber
insbesondere fir die handfesten Anoma-
lien, die von unverbesserlichen * Skepti-
kern’ geleugnet und vom derzeitigen offi-
ziellen Wissenschaftsbetrieb - insbeson-
derein Deutschland - geflissentlich unter
den Teppich gekehrt werden.
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Auch wenn ‘endgultige’ Lésungen der
anstehenden Probleme sich derzeit kaum
erkennen lassen, weist doch alles auf die
Enge unserer Ublichen Weltbilder hin, die
es uns unmdglich macht, die ‘ungehdri-
gen’, oft bedréngenden Paraphdnomene
einzuordnen und sinnvoll zu deuten, als
dasind: simple Synchonizitéten, Telepa-
thie, Hellsehen und Prakognition; Spuk,
Materialisation und Dematerialisation;
mentale und instrumentelle Botschaften
von Verstorbenen und Begegnungen mit
ihnen; unbekannte Flug’ objekte’ undihre
vermutlich aus unserer Zukunft einbre-
chenden ‘Piloten’ mit undurchsichtigen
Absichten; sowie last-not-least anachro-
nistische Funde in geol ogischen Schich-
ten einer (angeblich?) nicht-menschli-
chenVorzeit.

Soviel ist klar oder sollte klar sein: Wir

werden auf unser epochales ‘lahmes' und
‘blindes’ Bewusstsein verwiesen, das sich
mit den Vorstellungen von ‘ Raum’, * Zeit'/
‘Materie’ und‘Energie’ Kriickstocke geba-
stelt hat, um sich am Rande des unbekann-
ten Unfassbaren entlangzutasten. Dem
Erlebnismodus Zeit - verkniipft mit der Gra-
vitation - kommt in diesem Rahmen beson-
dere Bedeutung zu und viele der beobach-
teten ‘Ungereimtheiten’ lassen sich unier
diesen Aspekten erhellen. Wir transzendie-
rendie Grenzen der seriellen Zeit, indemwir
uns vergangener Erlebnisse erinnern und
zukunftige M 6glichkeiten vorwegnehmen.
Wir stehen in gewisser Weise Uber und au-
[Rerhalb der Zeit und sind Zeitrei sende, auch
ohne jene fantastischen Wurmldcher und
Zeitmaschinen, von denen die Vordenker
traumen. Unser Bewusstseinist zeitfreli und
es dirfte keine pragnantere Formulierung
dieser Tatsache geben als die Aussage ei-
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ner Transwesenheit, die‘ Nicht-Zeit sei der
Schltissel zur Zeit'.

Der Autor hat diese Gegebenheiten |angst
erkannt, er hat sievielfach und einma mehr
in spannender Form einsichtig dargestelIt.
Dem Verlag LangenMller istauchfir diese
jungste Publikation zu danken in der Hoff-
nung, die gemeinsamen Bemihungen mé-
gen dazu beitragen, hier, im irdischen
Raum, und jetzt, in der Gegenwart, durch
die Erweiterung unserer Anschauungen
ein lebenswerteres Dasein kreativ zu ge-
stalten.

Dem entgegen erscheint esweniger ange-
messen, den ‘Bewohnern’ von Parallel-
und Transwelten unsere anthropomor-
phen Vorstellungen und Verhaltenswei sen
Zu unterstellen, wie es héufig in den TV-

Serien geschieht. .

Neues von der Debunker-Front
Wie die CENAP den UFO-Beflirwortern den Garaus machen will

Mit Datumvom 16.12.1999 erhielten wir
auf unserer Homepage einen Eintrag im
Diskussionsforum mit folgendem Inhalt:

»Betreff: Darf man fir die
Wahrheit |igen oder betri-
gen?

Auf der Webseite der CENAP

MW (M= Meckl enburg- Vor -
ponmrern) fand i ch fol genden,
unt en angef Ghrten Text. Nach-
demw r nachgefragt hatten,
was Herr Somerer damt
nmei nt, wurde der Text von
der Webseite genonmmen. Di es
nahmen wir | etzte Nacht zum
Anl ass, di e Fragen auf sei-
nem Di skussionsforum (Nr.
22643) noch ei nnmal zu stel -
len. Seit heute ist das Fo-
rumgel 6scht, (eine D skussi -
on hat er somt unterbun-
den). Dafur erklart Herr
Sonmer er nun, das Ganze sei

ei n Experiment gewesen ( das
aber nur vier Tage lief).

Darf ich jemandem eine
runt er hauen und dann sagen,

es war ein Experinment?...«
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von Reinhard Nuhlen

Der Text der von CENAP-MV beginnt fol-
gendermalen:

»CENAP MECKLENBURG VORPOMVERN
Der UFO - Kritiker Christian
Sonmmer er gi bt | hnen Rat - j et zt
unf assend i n der neuen, nach-
f ol genden Schrift!

.Mt dem,Leitfaden* wird es
I hnen gel i ngen, in jeder D s-
kussi on die Oberhand zu be-
halten !*

Kl ei ner Leitfaden fir das er-
f ol grei che UFO Debunki ng

Von Chri stian Sommerer, 1999.
Al'l e Rechte vorbehalten. Zu-
wi der handl ungen werden juri -
sti sch geahndet . «

Bevor wir uns etwas ausfihrlicher mit die-
sem, , Leitfaden” befassen, sollten wir zu-
erst einmal versuchen eine Begriffsklérung
des englischen Wortes ,, Debunking* her-
beizuftihren. Herr Sommerer aul3ert sich hier-
zuwiefolgt:

»UFO Debunking i st stets ein
I nt erakti onsprozess. I mein-
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fachsten Falle treffen zwei
ent gegengeset zt e Mei nungen
auf ei nander, in konpl exeren
Fall en verzweigen sich die
Mei nungen auch. UFO Debunki ng
i st aktive Uberzeugungs-
arbeit, sei es bei ihren
Freunden, i hren Nachbarn oder
i n ei ner Fernseh- und Radi o-
sendung, in der sie auf Ver-
treter der ufol ogi schen Pro-
Seite treffen. «

»Der Begriff des ,UFO-
Debunki ng“ nei nt den Ver such,
di e Anhénger der UFO These
auf allen nur mdglichen und
denkbaren Argunentations-
ebenen zu wi derl egen und di e
Ri chtigkeit der eigenen Po-
sition hervorzuheben. D eser
Prozess vollzieht sich von
der sachlichen Argunentation
bis hin zum Angriff unter-
hal b der Girtellinie. «

»Jet zt haben wir bereits nehr-
fach den Begriff des ,UFO
Debunki ng“ angeschnitten. Si-
cher wird i hn der eine oder
ander e noch ni cht kennen. Er

stamm aus dem englischen
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Sprachraum und wird héaufig
mt ,entlarven®, ,zerpfluk-
ken“, ,ni eder machen* uber -
setzt. Sie missen sel bst ent -
schei den, welche Uber-
set zungsvari ant e | hnen amnei -
sten zusagt . «

Langenscheidts Taschenwdrterbuch der
Englischen und Deutschen Sprache - 6.
Auflage von 1970 - erklért den Begriff
»debunk® wie folgt: vom Podest stofen,
den Nimbus nehmen

Herr Sommerer stellt sich dannvor, er wére
ineiner der Talkshowswie,, Der griine Sa-
lon“, ,HansMeiser” oder bei ,, Beckmann*
und natUrlich sitzt daauch ,,ein UFO-Glau-
biger. Damit dann die ganze Sache nicht
so theoretisch verléuft, gibt er ein paar
praktische Beispiele, wieman sich in sol-
chen Fallen am besten verhdlt. Stellen sie
sich also eine der 0.a Fernsehsendungen
Vor.

»Johannes von Butlar: ,Al's
Bl aubl Gt er, Adeliger und Aka-
dem ker geht man naturlich
auch zahl rei che gesel | schaft -
liche Pflichten ein“. Kriti-
ker: , Das haben si e sich aber
freiwillig aufgeburdet, Herr
von Butlar. Sonst hatten sie
ja wohl kaum eine bekannte
i nternational e Agentur ange-
heuert, di e i hnen gegen viel
Geld ihr Blut blau gefarbt
und ihnen fur 10’000 harte
Deut sche Mark ei nen Dokt or -
titel vor den Namen geset zt
hat “. «

»| |l obrand von Ludwi ger: ,Das
Physi ker geni e Bur khard Hei m
hat seit | angem ununst 6Bl -
che Bewei se fir die Existenz
mul ti pler Weltdi mensi onen
erbracht“. Kritiker: ,Aber
anschei nend nur imTraum We
erkl aren sie es sonst, dass
das verneintliche Geni e Burk-
hard Hei msei ne Theori en bei
kei nem seri 6sen Verlag un-
terbringen konnte, das seine
Fornmel n oftmal s schlichtweg
fal sch waren und das sie es
bis heute nicht geschafft
haben, sei ne Theorie w ssen-
schaftlich-praktisch zu ve-
rifizieren ? Ganz zu schwei -
gen von der Tatsache, das
Bur khard Hei m eher ein Eso-
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teriker und Alternativ-
medi zi ner als denn ein
reputierter Physiker ist”. «

Und dann geht Herr Sommerer ,, ansEinge-
machte", redet Tacheles und | asst wissen:

»Al so, kurzum Nach dieser
grundl egenden Regel gilt es,
echte oder vermeintliche
Aut ori t & sper sonen dadurch zu
wi der| egen, das nman entweder
di e dunklen Flecken ihrer
Bi ografie aufzeigt oder sie
i n ei nemgr 6ler en Kont ext | &-
cherlich macht und in den
Schnut z zi eht. Zdgern Si e al so
nicht, nach den beridhnten
.LeichenimKeller* Ihrer D s-
kussi onspartner zu forschen
und | nf or mati onen auf zutrei -
ben. Apropos | nformationen:
Dies ist naturlich ein ganz
zentral er Aspekt. Versuchen
Si e vor einer Diskussion so
vi el negatives und bel ast en-
des Material Uber lIhren Dis-
kussi onspart ner herauszufin-
den und es passend in die
Di skussi on ei nzubri ngen. Pro-
bl emati sch wird es, wenn di e
I nformati onsl age spéarlich
gesat ist. Dann nilssen sie
i mEi nzelfalle bzw. situativ
zu einer harteren Gangart
greifen. «

»Suchen Sie vor einer Dis-
kussi on das Maxi numan bel a-
st enden und negativen Mate-
rial uber |hren Di skussions-
partner heraus und setzen Sie
es dann wohl dosiert an den
passenden Stellen innerhalb
der Di skussion ein. Gehen Sie
al so zuerst imrer ei nmal von
di esem, | nformati onsvorteil*“
aus. Sol I te hi ngegen der un-
gunstigere Fall eintreten,
das Si e uber I hren Di skussi -
onspartner nur spérliche In-
formati onen vorzul i egen ha-

ben, laufen Sie Gefahr, in
der Diskussion ,unterzuge-
hen“. Zbégern Sie in einem

sol chen Falle nicht, unbe-
W esene Behaupt ungen auf zu-
stellen. I n der Kirze der Zeit
wird es ohnehin far lhren Di s-
kussi onspartner nicht mdglich
sein, diese Uberzeugend zu
wi derl egen. Rechnen Sie stets
mt der groRRen Vergess-
i chkeit des Publikuns
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Informeren Si e sich nach Mig-
lichkeit bei eheraligen Ar-
bei t skol | egen, Bekannten

etc... lhres D skussionspart-
ners. Im auBBersten Not- und
Genzfall ist es auch |egi-

tim fal sche Zeugen gegen Be-

zahl ung anzuheuern und / oder

bel ast ende Dokunente zu fal -

schen. Aber denken Si e daran:

Wenn | hr e Vor gehenswei se dann
~auffliegt”, erleiden Sie nit

Si cherheit einen grofleren
| mageschaden. Machen Si e sich
aber keine Gew ssensbi sse.

Denken Si e zumBei spi el i nmer

an di e Arbei t snet hoden der Ge-

hei ndi enste. G bt es zu ei nem
Punkt ausnahnmswei se gar ni chts
mehr zu sagen, dann erwdhnen
Sie, das Sie die betreffende
Geschichte ,intensiv prufen®

wer den. «

Dieses Pamphlet, das Sommerer einen
»Leitfaden* fur UFO-Debunking nennt,

|&sst in seinen Worten eine Menschenver-

achtung erkennen, die ehemals bezeich-
nend flr eine Staatsmacht war, die mit
durchaus &hnlichen Methoden vorging,
um Menschen, die eine andere Meinung
vertraten, zu diskreditieren und mundtot

zu machen. Einen Ausdruck solcher Gei-

steshaltung in den Reihen der CENAP zu
finden - Sommerer ruft gar zur Fél schung
und zur Falschaussage auf - ist, gelinde
gesagt, 8ul3erst bestiirzend, geféhrlich und
eigentlich l&cherlich. Solchen spét-

berufenen Machiavelli’s muss man die

rote Karte zeigen!

Aber auch als Kommunikationspsycho-
loge gibt Sommerer Tipps:

-»Bei all edemist es w chtig,
nach aufRen hin Ruhe, Gel as-
senhei t und Souver anit at aus-
zustrahl en, auch wenn lhre
Behaupt ungen falsch sein
sollten. «

-»Gehen Sie niemals ohne An-
zug und Krawatte i n ei ne Fern-
sehdi skussi on! Verwenden Si e
hochwerti ge Sachen. «

-»Bei Fernsehauftritten kon-
nen Sie zusatzlich von der
Maskenbi | dneri n beraten wer -
den. «

-»Lassen Sie sich Fehler und
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Gegenkritik ni emal s anner ken«

-»...ambesten i st ein konti -
nui erliches |leichtes | acheln
auf den Li ppen. «

-»Spi el en Si e auch ruhi g ei n-
mal mit ironi schen und zyni -
schen Gesi cht szugen, ,verach-
ten* Sie damt | hren D skus-
sionspartner! «

-»Sitzen Sie i nmer | ocker und
ent spannt und verwenden Si e
| hre Hande nur zur Betonung
des CGesagten, aber nicht als
.hervose Berserker, diewld
i n der Luft urherfuchtel n oder
auf di e Stuhllehne tromel n. «

Und dann kommt nach Herrn Sommerer die
wirkliche Harteprobe, eskommt ndmlich auf
die Rhetorik und die Aussprache an, hier
sollte man seinem Gegentiber zumindest
ebenbdlrtig sein, sonst |&uft man Gefahr,
sehr schnell , untergebuttert* zu werden.
Wichtig ist, sich der Ausdrucksweise auf
dem Niveau des Gegeniibers zu bedienen.
Man muss sich gut Uberlegen, in welche
falsche bzw. gespielte Rolle man schl Upft
und man muss dem Gegenuiber suggerie-
ren, dass man locker mithalten kann. Er-
laubt und ausdriicklich empfohlen ist der
Griff indie,, Psychokiste":

»Stenpeln Sie imNotfall (!)
I hren Di skussionspartner nit
Vokabel n ab, die eigentlich
in den psychiatrischen An-
stalten verwendet werden
(., pat hol ogi sch*, ,idiotisch”,
. hebephren® etc...)«

Sommerer fihrt Beispielean, wieeineFern-
sehdiskussion laufen kdnnte, berticksich-
tigteman seine Ratschldge. Allesnach dem
Motto: Diffamiere, wo du nur kannst!

gewandt: ,Auf gut Deutsch
hei Bt das nichts anderes, als
das die Leute nehr UFOCs se-
hen, wenn sie besoffen sind
I'* (Gel &chter) «

»| |1 obrand von Ludwi ger: ,Die
CENAP hat es in 25 Jahren
ni cht geschafft, vernunfti-
ges UFO-Bildmaterial in die
Hande zu bekomen“. Kriti -
ker: ,Herr von Ludwi ger, viel-
leicht sollten sie endlich
ei nmal anfangen, vor der ei-
genen Haust ir zu kehren. Das
i hre Organi sation ei nen UFO
Fot o- Fl op nach dem anderen
produzi ert, pfeifen di e Spat -
zen ja von den Dachern“. «

Aber dann geht Herr Sommerer wirklichan
»dasEingemachte" und jetzt wird es span-
nend. Hat er ja bisher vom eigentlichen
Thema- namlich UFOs - nicht viel gehal-
ten, sagt er uns jetzt, wie man die Argu-
mente der ,, UFO-Lobby" auseinander
nimmt und - wie man mit der Frage nach
UFO-Beweisen umgehen muss.

-»Erster Grundsatz: Akzeptie-
ren Sie nie, aber auch w rk-
I'ich niemals einen angebli -

Ahnl i ches bedeut et . «

»Wenn man | hnen sagt, das
70% der Aneri kaner an UFGs
gl auben, dann verwei sen Sie
auf das schl echte Bil dungs-
ni veau der Anmeri kaner, auf
Massenhal | uzi nati onen und
dar auf, das nan kei ner Sta-
tistik trauen darf und kann. «

»Verwei sen Sie i nmer w eder
auf kritische Autoritaten.
Bet onen Si e den Wert von Ra-
tionalisnmus und Materialis-
mus und | ehnen Sie konse-
quent jegliches Ckkulte, Eso-
teri sche, Paranormale und
Met aphysi sche ab. «

»Verwei sen Sie auf die hi-
stori sche Epoche der Aufkl &-
rung als ,Ausgang des Men-
schen aus sei ner sel bstver-
schul deten Unmindi gkeit*“.
Behandel n Sie das UFO Pha-
nonmen so, als waren dessen
Vertreter |eibhaftige Hexen-
mei ster, die uns in das fin-
sterste Mttelalter zurlck-
kat apul tieren. «

»| |l obrand von Ludwi ger: ,D e
von Schnei der und sei ner Ar-
bei t sgruppe erhobenen Dat en
zeigen keine signifikante
Korrel ati on zwi schen Fei er-
tagen und UFO Sichtungen®.
Kritiker: ,Aber lieber Herr
von Ludwi ger, ihnen dirfte
doch wohl bekannt sein, das
der Soziol oge Kiesel meyer
di ese Korrel ati on ei nwandfrei
verifizieren konnte !'* Kri -
tiker, jetzt an das Publikum

30

chen , Bewei s“! «

»Benut zen Si e den al ten, aber
guten Standardsatz: ,lch
gl aube erst an UFGs, wenn
ei nes davon i n Washi ngt on auf
dem Rasen des Wei Ren Haues
oder auf demRoten Platz in
Moskau | andet oder ei ne Re-
gierung i hre Exi stenz offi -
ziell bestéatigt“. Der rie-
sige Vorteil dieser Aussage
liegt darin, das sie sich
mt 99.99% ger Sicherheit
niemals erfullen wird. Da-
mt kodnnen Sie alle Tiren
bi s i ns unendl i che of fen hal -
ten. Verstarken Sie das gan-
ze durch den Standardsat z:
» AuBBer gewdhnl i che Behaupt un-
gen erfordern aulRer gewshnl i -
che Bewei se! “ «

»Werden Sie mit UFO-
Regi erungsakten konfron-
tiert, dann verwei sen Si e auf
di e Epoche des Kalten Kri e-
ges und wi eder hol en Si e auch
i mer wi eder, dass das Wort
» UFO' | ediglich ,unbekannt*,
aber ni cht ,aulerirdi sch* und
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Eskommt leider noch schlimmer, liebeLe-
ser, denn jetzt heil3t esbei Herrn Sommerer
~Achtung” d.h. , dieser Punkt ist ihm be-
sonders wichtig. Und was folgt? Er for-
dert wieder zur Manipul ation auf:

-»Mani pul i eren Si e bei Bedarf
aber sel bst Statistiken oder
erfinden Sie diese einfach.
Denken Si e an das Gesetz der
grofRen Zahl. Operieren Sie
mt Zahlen wie: 99.99%all er
verrei ntlichen UFO Fal | e kon-
nen auf gekl art werden“. Das
Publ i kumi st ohnehin in den
seltensten Fallen sachkun-
dig informert. Zudem wer-
den ja Statistiken von den
UFC Pronot ern sel bst hauf en-
wei se gef @l scht. Schauen Sie
sich al so auch deren Met ho-
den ab und Ubernehnen sie
sie. «

»Haufig trifft man neben
sel bst ernannten , UFO Exper -
ten“ auch auf verneintliche
-~ UFO- Zeugen“. Wi sen Sie zu-
erst darauf hin, wie |leicht
das nenschliche Auge Opfer

Nr. 25, Marz 2000




V- 4

von Streichen werden kann
(Wahrnehmungspsychol ogi e
pauschal erwdhnen !). Dif-
ferenzieren Sie nach demTyp
und Intell ekt des Zeugen.
Macht er ei nen seri 6dsen Ein-
druck, fahren Sie mt der
. vVerwechsl ungs- bzw.
Stimuli-Schiene“ richtig.
Zahlen Sie die w chtigsten
nat irlichen und / oder astro-
non schen UFO-Stinuli auf,
al so z. B. Wtterballone, Zep-
peline, Segel-und Ultra-
| ei chtflugzeuge, Wbl ken-
refl ekti onen, Vogel schwér ne,
Venus, Jupiter, Saturn, Po-
| arstern, | eucht ende Nacht -
wol ken, Wedereintritt von
Wel traunmschrott in die At-
nosphéare, Meteoriten etc ....

Er f ahrungsgema3 wird | hnen
der Zeuge ni cht gl auben. Ist
der Zeuge al | zu hartnacki g,
dann verwenden Sie die
. Prof“-Methode. Sagen Sie:
.1 ch werde den Fall ausgie-
big/ intensiv priufen“. Komm
ei n Zeuge hi ngegen nit ei ner
Kont akt | ergeschi chte, dann
outen Sieihndirekt als Spin-
ner, Fantasten oder Verr lck-
ten und verwei sen auf George
Adanski und George Fry. Er-
wahnen Sie die Gefahrlich-
keit von sol chen d aubens-
systenen, sprechen Sie UFO
Sekten an- Uriella / Fiat
Lux, Heavens Gate. Beenden
Sie alle lhre Auftritte mt
ei nemei npréagsanen Schl uss-
wort. Die letzten Informa-
tionen bl ei ben erfahrungs-
gemall bei m Publ i kum am be-
sten hangen. Bekraftigen Sie
noch ei nmal di e N cht exi st enz
von UFGs. «

Quod erat demonstrandum

Hier bestétigt sich, waswir immer vermu-
tet haben: In der Skeptikerszene - GWUR,
CSICOP und namentlich Herrn Sommerer
in den Reihen des CENAP - sind diewirk-
lichen Debunker am Werk. Solches Ge-
schreibsel wieder ,, Verhaltenskodex” 1&sst
die Frage aufkommen, wer hier dieeigent-
lichen ,, Spielfuhrer* sind und wer ,, Stroh-
mann“ oder ,, Watschenmann® spielen
muss, um in der Offentlichkeit den Kopf
hinzuhalten. Dennwennwir auf unsere Re-
aktion auf das so genannte , Verhaltens-
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kodex-Experiment”, das wir hier flr bare
M linze genommen haben, eine Reaktion
der Skeptikerszene bekommen werden, in
der esheift, dasserwartet worden sei, dass
wir auf diese Weise reagieren wiirden,
konnten wir auch behaupten, dass unsere
Reaktion ein Experiment gewesen sei. Also
was?- Doch kein Experiment?Hier ist eben-
s0 Aufklérung gefordert wieeineklare Stel-
lungnahme.

Es hat sich gezeigt, dass es nicht mdglich
ist, mit denjenigen Skeptikern einen argu-
mentativen Diskurs zu fuhren, deren Mei-
nungshild von einer negativen Voreinge-
nommenheit gegentiber der UFO-Thema-
tik bestimmt ist, die mal3geblich durch eine
rational nicht nachvollziehbare Gegen-
haltung motiviert wird. Wer jedoch wie das
CENAP einerseitsfir Verstéandigung wirbt
und es andererseits bis heute unwider-
sprochen gebilligt hat, das unlautere Me-
thoden, wie Tricksen, Llgen, falsche An-
schuldigungen etc. als zweckfeile Mittel
propagiert wurden, der muss als Ge-
spréchspartner tabu sein - auch wenn er
noch so viel Kreide gefressen haben mag
und von einem Experiment spricht.

Was hier vor allem augenféllig wurde, ist,
dasseseinigen eigentlich gar nicht darum
geht, sich des UFO-Themas auf seriGse
und sachliche Art und Weise anzunehmen,
sondern allein darum, den Andersdenken-
den oder wiees so schon heildt, ,,den UFO-
Gléubigen* mit allen zur Verfiigung stehen-
den Mitteln zu diffamieren und desavou-
ieren. Wer sich mit Leuten dieser , Denk-
weise” noch an einen Tisch setzt, der hat
es nicht besser verdient, dann so behan-
delt zu werden, wie esunsHerr Sommerer
- dankenswerterweise - vorgefuhrt hat.
Darum soll Herr Sommer auch das
Schlusswort haben. Wir zitieren abschlie-
Bend aus seinem aufschlussreichen Vor-
wort:

kritisch eingestellter und
kritisch denkender Mensch den
Vertretern der UFO G &ubi gen
sowi e der UFO Befurworter-
Frakti onen begegnen kdnnen,
ohne i hr Gesicht zu verlie-
ren bzw. um stets und i nmer
die Oberhand zu behalten.
Derartiges kann nur auf in-
telligentemWge erfol greich
geschehen. Daher werden in
di eser Schrift auch die el e-
ment ar st en psychol ogi schen
Regel n und Er kennt ni sse dar -
gestellt, deren Kenntnis und
Anwendung ei nen , Sel ekt i ons-
vorteil*" verspricht. Des Wi -
teren wurde Wert gel egt auf
ei ne Kl assifikation der ver-
schi edenen Typen und Vertre-
ter innerhalb der ufo-
| ogi schen Szene, wobei fiur
j eden Typus spezielle Stra-
tegi en, Takti ken und Vorge-
henswei sen entwi ckel t wur den.
I ch winsche di esen wertvol -
I en I nformati onen eine brei-
te Auf nahnme und Rezeptionin
den Rei hen der Kritiker und
Skepti ker. «

». ..oftnmal s best eht gerade bei
den Laien innerhalb eines
Gebi etes der starke Wnsch
nach mehr und vor allen Din-
gen nach unfassender Infor-
nmati on. D esemBedirfnis wll
auch di e vorliegende Schrift
parzi el | Rechnung tragen. |hr
Titel ist gleichzeitig ihr
Programm Es sol |l en Hi nwei -
se, Tipps und Ratschl 4ge ge-

geben werden, wie Sie als
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Ich darf hinzufiigen - und darlber hinaus:
Ich kenne Herrn Sommerer nicht und habe,
auch nachdem ich dies gelesen hatte, nicht
das Bedurfnis, ihn kennenzulernen. Daer
sich ja offensichtlich fur einen Profi im
M ediengeschaft hélt, wird er javielleicht
irgendwann in einer der Fernsehsendun-
gen auftauchen. Und dann kdnnen wir ihn
an seinen Taten messen. Punkt fir Punkt
abhaken, wie er sich penibel an das hélt,
was er hier pamphletiert. Und auch alle
anderen Skeptiker werden an diesem L eit-
faden zuklinftig gemessen werden. Denn
man muss nach diesen Ausfiihrungen ja
davon ausgehen, dass dieser , kleine L eit-
faden“ nach wie vor eine Handlungsan-
weisung ist, die zumindest intern kursie-
ren dirfte. CENAP heif3t fir mich ab so-
fort nicht mehr ,, Centrales Erforschungs-
netz aullergewohnlicher Himmels-
phanomene" sondern: ,, Centrales Netz fur
aulRergewohnliche Peinlichkeiten® .
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Schneller als das Licht!

Ein Konzept fiur die Raumfahrt des dritten Jahrtausends

Teil 1
von Andreas Haxel

»Wer in einer klaren Nacht seinen Blick zu den Sternen am Himmel erhebt, kennt das Gefiihl der Faszination, das
uns in der Vergegenwartigung der schieren Unermesslichkeit des Weltalls umfangt. Wo endet es? Was ist Dahin-
ter? Wenn es ein Dahinter gibt, was ist dieses Dahinter und gibt es dann nicht auch ein Hinter dem Dahinter? Wie
vom Blitz getroffen ereilt uns die flichtige Empfindung, die ich nicht benennen kann, wenn die Erfahrung des
Unendlichen in unsere Seele dringt, unsere Herzen héher schlagen und uns schwindlig werden lasst.«

Angesichts der Unermesslichkeit des Weltalls mag uns eine Reise zu den fernen Welteninseln in den Tiefen des
Raumes unmadglich erscheinen. Zu grofl3 wére der zu Uberbrickende Abgrund, der sich zwischen unserer kleinen
Erdenwelt und den stellaren Leuchtfeuern auftut. Doch kithne Vordenker kinftiger Raumfahrt haben sich dieser
Herausforderung gestellt und auf wissenschaftlicher Basis Modelle entwickelt, die zeigen, dass die Vision inter-
stellarer Reisen kein Traum bleiben muss. So kindigt sich zu Beginn des 21. Jahrhunderts eine zweite Kopernika-
nische Wende an, deren Ausmald der ersten Kopernikanischen Wende gleicht, deren Vollendung besiegelt wurde,

als der erste Mensch seinen FulR in den Staub des Mondes driickte.

Vorbemerkung

Es soll die Aufgabe dieses in mehreren
Teilen fortgesetzten Diskurses sein, uns
indieLage zu versetzen, dierichtigen Fra-
gen nach der Natur der inneren Zusam-
menhangeim Universum zu stellen. Denn
die Ablehnung gegentiiber fortgeschritte-
nen Theorien riihrt meist nicht daher, dass
die Antworten, diediese Theorien liefern,
nicht akzeptiert wirden. Vielmehr kann oft
mit den Antworten nichts angefangen wer-
den, well die Fragen, die zu ihnen gefuhrt
haben, nicht verstanden werden. So sagte
Einstein: , Esist nicht so, dass sie dage-
gen sind, weil sie unsere Antworten, die
wir ihnen geben, ablehnen. Nein, sie ak-
zeptieren die Antworten nicht, weil siedie
Fragen nicht verstehen, die wir gestellt
haben!*

So mussen wir uns das Versténdnis des
hier dargestellten Sachverhalts erarbeiten,
wenn wir in der Betrachtung der M dglich-
keiten, Raumund Zeit, Uberlichtschnell zu
Uberwinden, weiterkommen wollen. Eser-
schien mir wichtig, dass wir uns bei Be-
trachtung dieser M 6glichkeitenim Rahmen
der Aussagen zeitgenossischer Physik
bewegen und uns nur im mindesten Mal3
Anregungen aus der Science-Fiction ho-
len. Schliefdlich wollenwir unsere eigenen
K épfeanstrengen. Undich kannihnen ver-
sprechen, dass das in diese Arbeit inve-
stierte Interesse Frichte tragen wird.
Schliefdich sind die Erkenntnisse zeitge-
nossischer Physik wahrhaft erstaunlicher
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alssesichim Begriffsvermdgen vieler zeit-
gendssischer Menschen darzustellen ver-
mdgen.

Unendliche Weiten

Selbst wenn der Sternenflug in Science-
Fiction Abenteuern wie Star-Trek oder Star
Warsein festes Element der Ausgestaltung
dieser Szenarien ist, haben sich sicher nur
die wenigsten, die sich davon begeistern
lassen, vor Augen gefuhrt, welche Entfer-
nungen im Weltall tatséchlich zurtickzule-
gen sind. Deshalb méchte ich an dieser
Stelleeinmal illustrieren, mit welchen Di-
stanzen wir zu rechnen haben, selbst wenn
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wir nur unsere néachsten kosmischen Nach-
barn besuchen wollten:

Nehmenwir an, wie seienim Zentrum ei-
ner grof3en européischen Stadt, beispiels-
weise Moskau. In die Mitte des Roten Plat-
zes legen wir eine grofRe Wassermelone,
die unsere Sonne darstellen soll. Im sel-
ben Mal3stab betrachtet ist die Erde etwa
so grolRwie ein Kirschkern, der sichin ei-
nem Abstand von ca. 54 Metern befindet.
Der Mars ist rund 83 Meter, Jupiter 280
Meter und Saturn 512 Meter von der Mit-
te des Roten Platzes entfernt. Um Plutoin
diesem Modell unterzubringen, missen
wir uns schon mehr a's 2 Kilometer vom
Zentrum wegbewegen. Aber daslésst sich
noch zu Ful3, per Taxi oder U-Bahn erledi-
gen. Nachdem sich unser Obstkorb etwas
gelehrt hat, missen wir jetzt einen Flug
nach Australien buchen, um den néchsten
Himmelskdrper zu platzieren. Denn der
sonnennédchste Stern Proxima Centauri
(oder Alpha Centauri C), zu dem die Ent-
fernung 4,29 Lichtjahre betrégt, istin die-
sem Maldstab 14.565 Kilometer entfernt,
was der Distanz Moskau - Sydney ent-
spricht. Hier gentigt dann einekleinereMe-
lone. Das 37 Lichtjahre entfernte Doppel -
sternsystem Zeta Reticuli wére im Mal3-
stab des Modells 125.650 Kilometer ent-
fernt, was das 3,14-fache des Erdumfangs
ist. Eine Darstellung des Abstandes zur
zwei Millionen Lichtjahre entfernten An-
dromeda-Galaxieist in diesem Modell gar
nicht mehr mdéglich, da die mal3stab-
gerechte Entfernung 6,8 Milliarden Kilo-
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meter betrégt, wasim Sonnensystem weit
jenseits der Umlaufbahn des &uf3ersten
Planeten Pluto liegt. Um dort hin zu gelan-
gen, bendtigt ein Raumschiff heutiger Bau-
art mehr als ein Jahrzehnt. Bisdahin wére
auch das Obst verdorben.

Schon wére es natirlich, wenn wir dietat-
séchlichen Entfernungen wirklich um den
im Beispiel gewahlten Faktor
2.784.000.000 schrumpfen lassen kdnnten.
Aber dazu werde ich spéter zuriickkom-
men.

Flaschenpostim All

Auch wenn es uns heute noch fast unvor-
stellbar vorkommt, die erforderliche Ge-
schwindigkeit erzielen zu kdnnen, um ei-
nen Menschen bei Lebzeiten auch nur den
nachsten Stern erreichen zu lassen, hat sich
die erreichbare Fluggeschwindigkeit seit
1905 um Uiber 400.000 Prozent erhéht: Von
den 56 Stundenkilometern des Wright-
Flyer 3 biszu den 240.000 Stundenkilome-
tern der Sonnensonde Helios 3, die das
bisher schnellste von Menschen herge-
stellte Fluggerét ist.

Die 1973 gestartete Raumsonde Pioneer 10
brauchte 21 Monate, um mit einer Ge-
schwindigkeit von 14 km/sec den Jupiter
zu erreichen. Als sie 1987 den Planeten-
raum unseres Sonnensystemsverlief3, kal-
kulierte man, dasssiefiir die Uberwindung
einer Strecke, vergleichsweise der Entfer-
nung zum sonnenndchsten Stern, ca.
80.000 Jahre bendtigen wiirde.

Obwohl mit einer Flugdauer von
Jahrhunderttausenden gerechnet wird, bis
die Sonde ein fremdes Planetensystem er-
reicht, hat manihr fir den Fall der Begeg-
nung mit einer aul3erirdischen Intelligenz
eine Plakette mit einer Gruf3botschaft der
Erde mitgegeben. Auch wenn dies nichts
anderes als eine Flaschenpost ist, hat man
auch den Voyagersonden auf ihrem Weg
indeninterstellaren Raum eine solche Sen-
dung mitgegeben. Zudem wére estatsach-
lich machbar, menschliches Erbgut zu kon-
servieren und mit auf eine solche Reise zu
schicken. Selbst nach Jahrmillionen sollte
es einer fortgeschrittenen auf3erirdischen
Zivilisation méglich sein, den Menschen
daraus wiederentstehen zu lassen. Auch
wenn es fast Gewiss erscheint, dass diese
Flaschenpost die Zivilisation ihrer Absen-
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GruR3botschaft an Bord der Pioneer 10 Raumsonde

der Uberleben wird, stellt sie doch den er-
sten gewagten Schritt dar, die unermesslich
scheinenden Weiten zu Giberwinden.

Mit Sonnenenergie zu den Planeten

Mit den gegenwartig in der Raumfahrt ein-
gesetzten Technologien sind also noch
keine Reisen zu anderen Sternensystemen
moglich, die wahrend der Dauer eines
menschlichen Lebens, jawoméglich wah-
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Lichtdruckgetriebene Raumsonde

rend der Dauer der menschlichen Zivilisa
tion, zuende gefUihrt werden kénnten. Al-
|lenfalls die unbemannte und bemannte Er-
forschung des Sonnensystemsist ein heu-
teerreichbares Zidl.

So sind Wissenschaftler der NASA schon
jetzt damit beschéftigt, Konzepte flr kinf-
tige Raumfahrtmissionen zu entwerfen, die
sich einstmals fortgeschrittener Techno-
| ogien bedienen werden, die bisher nur auf
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dem Reif3brett existieren. So konnten drei
in der Marsumlaufbahn stationierte Spie-
gel so exakt ausgerichtet werden, dassdas
von ihnen reflektierte Sonnenlicht in der
kohlendioxydreichen Marsatmosphére ei-
nen Lasereffekt hervorrufen wirde, der
einen gigawattstarken Strahl erzeugte.
Mittels des Lichtdrucks dieses Laser-
strahls kdnnte ein mit Segeln ausgestatte-
tes Raumschiff auf bis zu einem Prozent
der Lichtgeschwindigkeit, also auf Uber 10
Millionen Stundenkilometer beschleunigt
werden, ohne dass man Treibstoff mitfih-
ren oder bereithalten misste. Dieses
Raumschiff kénnte selbst Pluto innerhalb
von 4 Wochen erreichen. Wahrscheinlich
waére damit aber weit die Geschwindigkeit
Uberschritten, mit der man sich innerhalb
des Sonnensystems noch gefahrlos bewe-
gen konnte. Schon die Begegnung mit ei-
nem staubkorngrof3en Partikel kdnnte zu
einer verheerenden Kollision fiihren.
Wenn es jedoch nicht auf diese immens
hohe Geschwindigkeit ankéme, wéren sol-
che sonnenenergiegetriebenen Raumfliige
nicht nur sicher, sondern auch Uberaus
billig und schnell. Wirde das Vorhaben
verwirklicht, kdnnte zumindest die inter-
planetare Raumfahrt einer prosperierenden
Zukunft entgegensehen.

Die neue ldee

Doch fur die interstellare Raumfahrt gilt
weiterhin: Die zurtickzulegenden Strecken
sind zu gewaltig, dieerrei chbare Geschwin-
digkeit ist zu niedrig und die menschliche
L ebensdauer ist zu kurz!

Damit ist das Beziehungsdreieck der inter-
stellaren Raumfahrt gezeichnet. Allen Fra-
gen, die sich mit einer Uberwindung der
aufgezeigten Einschréankungen beschéfti-
gen, haben eine genauere Untersuchung
und Hinterfragung dieser drei Punkte zum
Gegenstand. Bisher hat man sich allerdings
nur mit zweien dieser drei Punkte beschéf-

tigt:

@ Wenn wir an der menschlichen Le-
bensdauer nichts &ndern kdnnen, be-
notigen wir eine hthere Geschwindig-
keit.

b) Wenn wir die erreichbare Geschwin-
digkeit nicht erhtht werden kann, be-
nétigen wir eine Verlangerung der
menschlichen Lebensdauer.
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Nahezu neu und lange Zeit Ubersehen, ist
die dritte M&glichkeit, die heute Gegen-
stand wissenschaftlicher Forschung ist:

¢) Wennwir die menschliche Lebensdau-
er nicht verléngern und die erreichba-
re Geschwindigkeit nicht erhthen kon-
nen, missen wir die zuriickzulegende
Strecke verkirzen.

Lief3en sich die gewaltigen Distanzen zwi-
schen den Sternen verkirzen, in dem man
den dazwischen liegenden Raum um einen
genugend groRRen Faktor einschrumpfte,
lief3en sich die kosmischen Abgriinde mit
herkdmmlicher Raumfahrttechnik Gberwin-
den. Dazu gentigte es, den Raum vor dem
Raumschiff entsprechend zu stauchen um
ihn dahinter wieder zu dehnen, wéhrend
man die Strecke zurlicklegt. Dieser Vor-
gang, in dem der Raum , gefaltet” wird,
nennt man englisch ,,warpen und den
Antrieb, der sich dieses Vorgangs bedient
Warpantrieb.

So unglaublich esklingen mag, liefert auch
hier die Natur ein Beispiel: Die Tatsache,
dass sich das Weltall ausdehnt und sich
die Galaxien, je ferner sie sind, umso
schneller von unsweg bewegen, resultiert
alein aus der Ausdehnung des Raumes
zwischenihnen. Schliefdichwar esdie Be-
obachtung dieser Expansionsbewegung,
die einstmals zu der Annahme gefuihrt hat,
dass das ganze Universum, rechnet man
diese Expansion in der Zeit zuriick, in ei-
nem winzigen Volumen seinen Anfang ge-
nommen haben muss. Das explosions-
artige Ereignis, in dem das Universum dar-
aus hervorgegangen sein musste, wird
Urknall genannt. Wahrend der inflation&-
ren Ausdehnungsphase nach dem Urknall,
musste die raumliche Ausdehnung des
Universums so schnell angewachsen sein,
dassurspriinglich dicht gepackte Materie-
teilchen mit einer Geschwindigkeit ausein-
ander getrieben wurden, die weitaus gro-
[3er alsdie Lichtgeschwindigkeit war. Der
Raum selbst dehnte sich mit Uber-
lichtgeschwindigkeit aus.

Ein Blick auf Einstein

Das von Einstein formulierte spezielle
Relativitétsprinzip, demzufolgesich keine
Masse mit Lichtgeschwindigkeit bewegen
kann, wird durch eine uberlichtschnelle
Expansion des Raumes nicht verletzt.
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Esscheint mir an dieser Stellewichtig, ein-
mal darauf hinzuwei sen, dass das speziel-
le Relativitétsprinzip allein beschreibt, wie
sich Dinge in Raum und Zeit verhalten,
nicht wie Raum und Zeit selbst konstitu-
iert sind. Eine Fehlinterpretation ist héu-
fig, dass sich Objekte nicht schneller als
Licht bewegen konnten. Dies ist falsch!
Setzt man in die Gleichungen beliebige
Geschwindigkeiten grof3er als Lichtge-
schwindigkeit ein, ergeben sich wieder
endliche Massen. Daseinzigewasdie Spe-
Zielle Relativitétstheorie ausschliefy, ist die
Moglichkeit, dass eine Masse in einem
kontinuierlichen Beschleunigungsprozess
die Schwelle der Lichtgeschwindigkeit
Uberschreitet, nicht dass Massen eine
héhere Geschwindigkeit erlangen kdnnen.

Befremdlich erscheint allenfallsder Sach-
verhalt, das sich ein Uberlichtschnelles
Objekt in der Zeit riickwérts bewegt, was
keinen Widerspruch darstellt, sondern
eben eine Forderung der Speziellen Relati-
vitétstheorieist, um die Kausalitét zu wah-
ren: Damit esin dem Bezugsrahmen eines
Beobachters, der sich relativ zu dem Uber-
lichtschnell bewegenden Objekt ebenfalls
mit Uberlichtgeschwindigkeit bewegt, kei-
ne Verletzung der Kausalitét gibt. Schlief3-
lich kann aus keinem der sich relativ zu-
einander bewegenden Standpunkte - &hn-
lich der Situation von Bahnreisenden, die
beim Blick aus dem Zugfenster nicht wis-
sen, ob sich der eigene oder der andere
Zug bewegt - entschieden werden, welches
Bezugssystem sich bewegt und welches
sich in Ruhe befindet. Das es bei Warp-
Geschwindigeiten, also Bewegungen gro-
[3er alsLichtgeschwindigkeit doch mit rech-
ten Dingen zugeht, werden wir spéter se-
hen.

Die oft in der dargestellten Deutlichkeit
Ubersehene Aufgabe der Spezielle Relati-
vitétstheorieist es, den Rahmen zu formu-
lieren, innerhalb dem sich dieDinge sover-
halten kdnnen, dass ihr Verhalten wider-
spruchsfrei, also Kausal ist. Diese innere
Konsistenz ermdglicht uns erst den Ent-
wurf beschreibender Konzepte die wir
Naturgesetzte nennen. Die Spezielle Rela-
tivitatstheorie steht als Metagesetz dar-
Uber.

Deshalb berticksichtigen die Formeln der

Spezielle Relativitétstheorie allein Bewe-
gungen und keine Kréfte. Denn Kréftesind
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jaauch nichts anderes als beschreibende
Konzepte fur Wirkungen, denen eine ver-
ursachende Kraft intendiert wird. Deshalb
ist die Schwerkraft auch keine Entdeckung
Newtons sondern seine Erfindung — ein
Konzept unserer Wahrnehmung, dasdurch
Newton einen Namen erhalten hat. Das
Gravitationsgesetz beschreibt jaauch nur,
wie Massen sich anziehen, aber nicht war-
um.

Gravitation und Tragheit

So war es Einstein, der das Konzept der
Gravitation, der als Schwerkraft erfahrenen
Anziehung von Massen, durch ein neues
Konzept ersetzte. Sein Fazit: Gravitation
ist der Ausdruck einer raumzeitlichen De-
formation, die durch Massen hervorgeru-
fenwird.

Die Spezielle Relativitétstheorie hatte be-
reits gezeigt, dass die einheitliche Be-
schreibung von Ereignissen in Raum und
Zeit eine gegenseitige Abhangigkeit bei-
der Merkmalsdimensionen bedingte, die
fortan nicht mehr asvoneinander getrennt
aufgefasst werden konnten. So beschrei-
ben Einsteins Gleichungen ein raum-
zeitliches Kontinuum. Die raumzeitliche
Deformation stellt geméal dieser Anschau-
ung eine Veranderung der Raumzeit-
geometrie bzw. deren Metrik dar, die als
Krimmung der Raumzeit beschriebenwird.

Gerade weil dieses Konzept sehr abstrakt
ist, mag es umso erstaunlicher scheinen,
dass wir den Begriff der Krimmung aus
unserer unmittelbaren Anschauung gewin-
nen koénnen:

Wir kénnen die Krimmung in der Raum-
zeit ndmlich sehen, wennwir einen Ball in
die Hohe werfen. Bleibt der Ball zwei Se-
kunden lang in der Luft, so erreicht seine
Bahn eine Hohe von funf Metern. Das
Licht, dasdie Raum- mit der Zeitskalaver-
knipft, legt in zwei Sekunden eine Strecke
von 600.000 Kilometern zurtick. Wenn man
sich diefunf Meter hohe Bahn in horizon-
taler Richtung auf eine L énge von 600.000
Kilometern gedehnt vorstellt, stellt die
Krimmung der Bahn die Krimmung der
Raumzeit in der Néhe der Erdedar. Alsin
der Raumzeit mitgekriimmte Erdbewohner
erfahren wir diese Krimmung als Gravita-
tion oder Schwerkraft.
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Doch wiewirken Gravitationskrafte:

- Von der Schwerkraft wissen wir seit
Newton, dassihre Stérke mit der Grofe
der (schweren) Masse zunimmt und
guadratisch mit dem Abstand der Mas-
sen abnimmt: In der doppelten Entfer-
nung hat die Schwerkraft nur noch ein
viertel ihres urspriinglichen Wertes.

- Weiter ist bekannt, dass Korper der
Bemuhung widerstreben, siein Bewe-
gung zu setzen oder ihre Bewegung zu
andern. Dieses Beharrungsvermdgen
nennt man Tragheit. Ein Korper, der
sich selbst Uberlassen bleibt, bewegt
sich mit konstanter Geschwindigkeit
oder verbleibt in Ruhe.

- DieKraft, dieerforderlichist, die Tréag-
heit eines K érpers zu Uberwinden, um
ihnin Bewegung zu setzen oder seinen
Bewegungszustand zu &ndern, also zu
Beschleunigen, héngt wiederum von
seiner Masse ab und muss umso gro-
Ber sein, je groRer die (trége) Masse
und ihre Beschleunigung ist. Das be-
deutet, dass die zeitliche Anderung des
Impulsesgleich der resultierenden Kraft
ist, dieauf den Korper wirkt. Fur einen
Korper mit konstanter Masse ist dies
Masse mal Beschleunigung.

- Schliefdlich muss es zu jeder gerichte-
ten Kraft eine (gleichgroRRe
entgegengerichte Kraft geben. Das
heil3t, dass bei der Wechselwirkung
zweier Korper dieKraft, mit der der er-
ste Krper auf den zweiten wirkt, immer
gleich grof3 und entgegengesetzt zu der
Kraftist, mit der der zweite Korper auf
den ersten Korper einwirkt. Diese Kréf-
te werden Wechselwirkungskréfte ge-
nannt. Die Summe entgegengerichteter
Wechselwirkungskréfteist gleich Null
- sie heben sich gegenseitig auf. Aus
diesem Grund kann man sich auch nicht
wie ein Minchhausen am eigenen
Schopf aus dem Sumpf ziehen. Man
muss sich irgendwo abstiitzen, wenn
man eine Kraft austiben will.

Jetzt kommt die Crux, der Widerspruchin
den Newtonschen Axiomen: Die
Trégheitskraft muss sich auch irgendwo
abstitzen, sonst konnte sie einer Kraft
keine Gegenkraft, namlich ihr Beharrungs-
vermadgen, entgegensetzen. Gegen was
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stiitzt sich die Trégheit? Woher kommt also
die Tragheitskraft?

Erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts nahm
sich ein philosophisch interessierter Phy-
siker des Raétsels der Tragheit an. Der
Osterreicher Ernst Mach, Begriinder der
philosophi schen Schule des Positivismus,
behauptete, dass die Trégheit sehr wohl
einen Ankerpunkt hat, ndmlich sémtliche
Massen des Universums. Wére das Welt-
al leer, gébe esauch keine Tragheit. Jeder
Korper im All ist also - nach Mach - mit
jedem anderen K drper so verbunden, dass
die anderen Korper sein Ausscheren aus
der Ruhebzw. einer gleichférmigen Bewe-
gung nicht dulden.

Einstein ging ahnlichen Uberlegungen
nach alser seine Allgemeine Relativitéts-
theorie ausarbeitete. Denn angenommen,
es existierte nur ein einziger Korper im
Weltall, beispielsweise ein zur Halfte mit
Wasser gefullter Eimer. Imleeren Raum, der
nun nichts anderes mehr enthielte, wére
nichts gegeben, das als Bezugspunkt die-
nen kénnte, um eine Rotation des Eimers
feststellen zu kdnnen, wenn er in Drehung
versetzt wirde. Denn relativ wozu sollte
er sich nun drehen? Aus diesem Grund
konnte es auch keine Zentrifugalkraft ge-
ben, die das Wasser am Rand des Eimers
hinaufdrickte.

Aus dieser Uberlegung schloss Einstein,
dass die Naturgesetze nicht nur fur ale
gleichférmig zueinander bewegten Syste-
me dieselben sind, sondern das die Natur-
gesetzefur alle Systeme, ungeachtet ihres
Bewegungszustandes, dieselben sind. So
besagt das Grindungsprinzip der Allge-
meinen Relativitatstheorie, dass Zentrifu-
gal- bzw. Beschleunigungen und Gravita-
tionskréafte lokal identisch sind.

Wenn nun die Gravitation der Sterne, bzw.
die gravitative Gesamtwirkung aller Mas-
sen im Universum die Tréagheit bewirkt,
bleibt die Frage zu beantworten, wieesdie
viele Millionen Lichtjahre entfernten Ga-
|axien schaffen, uns beim Abbremsen un-
seres Autosin die Gurte schnellen zu las-
sen? Denn das Problem besteht darin,
dass sich nach der Relativitétstheorie kei-
ne Wirkung schneller als mit Lichtge-
schwindigkeit ausbreiten kann, wodurch
sich der Austausch einer Wechselwirkung
um viele Millionen Jahren verzdgern wiir-
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de, fande sietatsachlich mit den Lichtjah-
reentfernten Galaxien statt. Die Trégheits-
kréfte setzen jedoch, wie wir wissen, so-
fort beim Bremsen ein.

Tatséchlich gibt eine M dglichkeit, wie das
Problem dieser Verzégerung beseitigt wer-
den kann. Einstein fand die L6sung, alser
versuchte, Machs Prinzip mathematisch
umzusetzen. Seltsamerweise musste das
Universum dabei auf besondere Weise ge-
krimmt sein, es musste namlich réumlich
geschlossen - eine Hyperkugel - sein.

Die Hyperkugel

Anaog der zweidimensionalen Oberflache
einer dreidimensionalen Kugel, bildet der
dreidimensionale Raum des Universums
die Hyper-Oberfléche einer vierdimensio-
nalen Hyper-Kugel. Die Hyperoberflache
einer Hyperkugel entspricht also einem
gekrimmten 3D-Raum, der in einen 4D-
Raum eingebettet ist.

Um nun die Gesetzma(3igkeiten desflachen,
nicht gekrimmten, dreidimensionalen Rau-
mes unserer Anschauung auf den ge-
krimmten dreidimensionalen Raum der
Hyperkugel oberfl&che anwenden zu kén-
nen, muss eine Vorschrift gegeben sein,
mit der sich die Ergebnisse von Messun-
gen im flachen dreidimensionalen Raum
auf die gekrimmte dreidimensional e Ober-
flache der vierdimensionalen Kugelwelt
transformieren lassen.

Tatséchlich sind es die Lorentz-Transfor-
mationen, deren Bedeutung im Folgenden
noch erlautert werden wird, die Messun-
gen von Winkeln so in eine Entsprechung
Zu gemessenen Langen setzen, dass zwi-
schen Winkeln und Léngen stets ein kon-
stantes Verhaltnis besteht. Damit |&sst sich
zeigen, dass das Universum sowohl end-
lich als auch unbegrenzt und dennoch
flach sein kann, weil die Krimmung in der
vierten Dimension stetsdurch die L orentz-
Transformation kompensiert wird, diehier
als geometrische Abbildungsfunktion er-
scheint.

Wenn nun der dreidimensionale Raum un-
serer Anschauung tatsachlich die ge-
krimmte Oberfléche einer vierdimensiona
len Kugel darstellt, muss das Mal3 der
Kriimmung des dreidimens onalen Raumes
dem Radius, bzw. dem Durchmesser der
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vierdimensionalen Kugel entsprechen.
Wie grol3 also ist der Radius des Univer-
sums?

In Betrachtung dieser Frage ergeben sich
zwei Fdle

@) Aus der Sicht eines Beobachters in-
nerhalb der gekriimmten dreidimensio-
nalen Oberflache der vierdimensiona-
len Kugelwelt, scheinen Raum und Zeit
keiner Krimmung zu unterliegen, weil
gemessene Winkel durch die Ab-
bildungsfunktion in ein konstantes Ver-
haltnis zu gemessenen Léngen gesetzt
werden. Deshalb erscheinen Raum und
Zeit endlosund flach. Demnach misste
also die Krimmung unendlichklein und
der Kriimmungsradius unendlich grof3
sein, was einem unendlich grof3en
Durchmesser der vierdimensionalen
Hyperkugel entspréche.

b) Aus der Sicht eines Beobachters au-
(3erhalb der gekrimmten dreidimensio-
nalen Oberflache der vierdimensiona-
len Kugelwelt, gibt es aber nichts, im
Verhdltniszudemdievierdimensionale
Hyperkugel eine Grélie und somit ei-
nen Durchmesser besitzen kénnte. Um
es so knapp wie maglich zu sagen: Au-
Rerhalb von Raum und Zeit sind Aus-
dehnung und Dauer nicht definiert! Aus
diesem Grund nennt man den vierdi-
mensionalen Raum, in den die vierdi-
mensionale Hyperkugel eingebettet ist
auch den raum- und zeitlosen Hyper-
raum.

Die zeitlose Vermittlung der Trégheit er-
klart sich also dadurch, dass sie zwischen
Punkten der Oberflache der Hyperkugel
erfolgt, die zueinender in Bezug auf den
Durchmesser der Hyperkugel keinen Ab-
stand voneinander haben. Dadie Vermitt-
lung zeitlos erfolgt, kdnnte man auch sa-
gen, dass sich der Durchmesser des Uni-
versums sogar mit Null gleichsetzen lief3e,
wodurch das Universum gleichsam zu ei-
nem Punkt zusammenschnurren wirde.

Die bisherigen Erkenntnisse zum Phéno-
men Masse und Trégheit lassen sich in
den drei folgenden Punkten festhalten:

1 Auch wenn die Schwere der Masse

(bestimmt durch ihr Gewicht) und die
Trégheit der Masse (bestimmt durch
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ihren Widerstand gegen Beschleuni-
gung) inihrem Zahlenwertimmer gleich
sind, sind sie vom Wesen her verschie-
den.

2 Trégheit erscheint alseine Eigenschaft
der Geometrie der Raumzeit und Gravi-
tation erscheint alseine Eigenschaft der
Topologieder Raumzeit.

3. Gravitations- und Trégheitskréfte las-
sen sich durch reine Geometrie erkl&-
ren.

Interessant ist, dass sich die Schwerkraft
durch den Wechsdl in ein geeignetes Be-
zugssystem wegtransformieren lasst, wie
es das Beispiel der schwerelosen Astro-
nauten zeigt. Denn die Zentrifugalkraft, die
sie z.B. in einem Karussell nach auf3en
drickt, ist bei einer Erdumkreisung in ei-
nem Raumschiff genau so groRwiedie zur
Erde gerichtete Anziehung, wodurch sich
beide Kréfte gegenseitig aufheben.

Interessant ist auch, das Trégheit und
Masse eines Kdrpers auch nach einer sol-
chen Transformation des Bezugssystems,
wiedem Wechsel von der Erdein eine Erd-
umlaufbahn, in unverminderter Grol3e er-
halten bleiben. Physikalische Gréfen, de-
ren Wert bei einer Wechselwirkung, wie
der gravitativen Wechselwirkung von
Massen, erhalten bleibt, nennt man des-
halb Erhaltungsgrofen.

Daher gilt die Masse eines Korpers, bzw.
die Gesamtmasse eines physikalischen
Systemsalsfeste und unverénderliche Gro-
Re- sieistinvariant.

Der Grundsatz, dass die Ruhemasse eines
physikalischen Systemsimmer gleichist,
bedeutet aber, dass die Beschreibungen
der Naturgesetze unabhangig vom
Bewegungszustand des Systems dieselbe
Form bewahren mussen. Schliefdlich kann
jaimFall sich relativ zueinander bewegen-
der System nicht entschieden werden,
welches sich bewegt und welches sich in
Ruhe befindet. Aus diesem Grund hatte
Einstein ja auch auf die prinzipielle
Aquivalenz von Beschleunigung und
Schwerkraftwirkung geschlossen.
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Lange und Zeit

Aus der Beobachtung ist bekannt, dass
sich das Licht, unabhéngig vom
Bewegungszustand des Beobachters, im-
mer gleich schnell ausbreitet. Diese Tatsa
chewiderspricht adlerdingsdem alten Prin-
Zip der Addition der Geschwindigkeiten,
demzufolge die Geschwindigkeit einesBe-
obachters, je nach dem ob er sich auf die
Lichtquelle zu- oder von ihr wegbewegt,
zur Geschwindigkeit des Lichts hinzuge-
zahlt oder vonihr abgezogen werden muss.
Wenn aber fir den Betrag der Lichtge-
schwindigkeit in jeder Richtung, unabhén-
gig vom Bewegungszustand des Beobach-
ters, der gleiche Wert gemessen wird, be-
deutet dies, dasssich dasMal3 der zu Grun-
de gelegten Messgrofien von Lange und
Zeit selbst verdndern muss, wenndieLicht-
geschwindigkeit eine konstante Grof3eist.
Der Faktor, um den sich Lange und Zeit
andern, muss daher dem Verhdltnis der
Lichtgeschwindigkeit zur Geschwindigkeit
des Systems entsprechen, in dem der Be-
obachter seine Messung ausfihrt. Da der
Beobachter, der die Messung ausfuhrt, in-
nerhalb seines System selbst ruht, kann er
nicht feststellen, dass sich seine Mal3sté&
be veréndert haben. Deshalb ermittelt er
auch stets denselben Wert fir die Ge-
schwindigkeit des Lichts.

Die Veranderung der Mal3stébe kann also
nur durch einen Vergleich der eigenen
Mal3stdbe mit den Mal3stében eines nicht
mitbewegten Beobachters auflerhalb des
Systems festgestellt werden. Da aber bei
relativ zueinander bewegten Beobachtern
nicht entschieden werden kann, welcher
sich bewegt und welcher sich in Ruhe be-
findet, wiirden beide Beobachter dieselbe
Beobachtung machen, dass namlich die
Mal3stébe desjeweilsanderen im gleichen
Verhaltnisverkirzt erscheinen.

DadieLichtgeschwindigkeitinrelativ zu-
einander bewegten Systemen eine Kon-
stante darstellt, muss die mathematische
Gleichung, diedie Ausbreitung desLichts
beschreibt, das Verhédltnis der Relativ-
bewegungen berlicksichtigen.

Einstein erkannte, dassdie Maxwell-Glei-
chungen, dieu.a. die Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen beschreiben, aus de-
nen die Lichtgeschwindigkeit alskonstan-
ter Faktor abgeleitet werden kann, bereits
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der Form einer mathematischen Beschrei-
bung entsprechen, die unveréndert blei-
ben, wenn man sie auf das System eines
relativbewegten Beobachters anwendet.
Dadiese Gleichungen also invariant sind,
konnte Einstein aus den Maxwell-Glei-
chungen ein Transformationsgesetz abl ei-
ten, das Langen- und Zeitmessungen in
bewegten Systemen so in Beziehung zu
den Messungen von Léngen und Zeiten
inruhenden System setzt, dassesdieLicht-
geschwindigkeit als konstanten Faktor
enthdlt. Diese Umrechnungsformel wird
L orentz-Transformation genannt.

Dainder Lorenz-Transformation nicht nur
der Raum sondern auch die Zeit verandert
werden, besitzt jedes Bezugssystem eines
Beobachters seine eigene Zeit. Darausre-
sultiert, dass die Zeit in einem Bezugssy-
stem umso langsamer verlauft, je schnel-
ler es sich bewegt. Wenn ein Raumschiff
mit einer Geschwindigkeit naheder Licht-
geschwindigkeit ein Jahr unterwegsist, ist
auf der Erde bereitseine viel langere Zeit
vergangen. Ein Astronaut in diesem Raum-
schiff wiirde von der Zeitdilatation aller-
dingsnichtsbemerken, dafur ihn sein Be-
zugssystem ruht. Ein nicht mitbewegter
Beobachter wiirde diesen Effekt durch ei-
nen Vergleich seiner Uhr mit der mit-
bewegten Uhr allerdings nachweisen kon-
nen. Ein Widerspruch entsteht aber nicht,
wenn zur Umrechnung der unterschiedli-
chen Messergebnisse die Lorentz-Trans-
formation verwendet wird.

Masse und Energie

DaRaumund Zeit nun alsrelative Grof3en
der Zustandsbeschreibung eines physika-
lischen System beschreiben werden
mussten, war Einstein mit dem Problem
konfrontiert, eine neue mathematische Be-
schreibung fur den Impuls - das Produkt
aus Masse und Geschwindigkeit - eines
Systems zu finden, die den Impul s beweg-
ter Systeme so in Beziehung zum Impuls
ruhender Systemen setzt, das der Impuls
in jedem abgeschl ossenen Bezugssystem
einegleich bleibende Erhaltungsgrofieist.

Als abgeschlossenes System bezeichnet
man eine raumlich begrenzte Anordnung
von Korpern, die untereinander in Wech-
selwirkung stehen, aber keinen Impuls-
und keinen Energieaustausch mit der Um-
gebung aul}erhalb des Systems besitzen.

DEGUFORUM

Natirlich kann diese Bedingung in der Pra-
xisnur néherungsweise erfllt werden, da
es keine vollstéandig isolierten Systeme
gibt.

Der Gesamtimpuls eines néherungsweise
abgeschlossenen Systemsiist also zeitlich
konstant. Durch den Impuls wird der
Bewegungszustand eines Korpers aber
nicht nur durch seine Geschwindigkeit,
sondern auch durch diefir sein Trégheits-
verhalten wichtige Masse beschrieben.
Das Trégheitsprinzip, demzufolge ein Kor-
per im Zustand der Ruhe oder der gleich-
formigen Bewegung beharrt, solange kei-
ne &ulBere Einwirkung auf ihn stattfindet,
beschreibt demnach eine Form der Impuls-
erhaltung. Eine Einwirkung, die eine An-
derung des Bewegungszustandes zur Fol-
ge hat, entspricht der zeitlichen Anderung
desImpulses, diedsKraft bezeichnet wird.

Die mathematische Beschreibung des
Gesamtimpulses muss nun in der Weise
erfolgen, dass sie sowohl auf ein ruhen-
deswieein relativ dazu bewegtes System
angewandt werden kann, ohne das sich
aus den unterschiedlichen zeitlichen Ab-
laufen in den Bezugssystemen unter-
schiedliche Beitrage der Geschwindigkeit
zum Gesamtimpuls ergeben. Die Proporti-
on, mit der die Geschwindigkeitindie Be-
rechnung eingeht, mussjastetsgleich sein,
daim Fall sich relativ zueinander bewe-
gender Systeme nicht entschieden werden
kann, welches sich bewegt und welches
sich in Ruhe befindet.

Die Folge dieser Uberlegung ist, das sich
die Masse einesrelativ bewegten Systems
ebenfalls um den Faktor der Lorentz-
Transformation verdndern muss, wenn das
Verhdltnis von Masse und Geschwindig-
keit in alen Bezugssystemen konstant ist.

Deshalb ist die Masse eines bewegten
Korpers grof3er als im Ruhezustand des
Koérpers. Aul3erdem nimmt die Masse mit
grofer werdender Geschwindigkeit zu. Bei
Anndherung an die Lichtgeschwindigkeit
strebt die Masse gegen einen unendlich
groflen Wert. Damit ist erklért, warum ein
Koérper nicht auf Lichtgeschwindigkeit be-
schleunigt werden kann.

Weil die Massenveranderlichkeit allein das

relative Verhdltnis der Ruhemassen von
Korpern in sich relativ zueinander bewe-
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genden Bezugssystemen beschreibt, kann
die Zunahme der Masse von einem mit-
bewegten Beobachter nicht wahrgenom-
men werden, da, wie gesagt, im Fall sich
relativ zueinander bewegender System
nicht entschieden werden kann, welches
sich bewegt und welches sich in Ruhe
befindet. Der damit beschriebene Sachver-
halt, das sich kein Bezugssystem vor ei-
nem anderen auszeichnet, ist das
Grundungsprinzip der Relativitétstheorie.

Ausdem Prinzip der Massenrel ativitét er-
geben sich weitere Einsichten: Wenn die
Masse eines bewegten K orpers mit seiner
Geschwindigkeit zunimmt und die Be-
schleunigung nichts anderes als eine Ver-
mehrung der Bewegungsenergie des Kor-
pers darstellt, kann man die Massen-
zunahme einfach auf die Zunahme der En-
ergie zurtickfihren. Kurzum: Energie hat
Masse!

Wenn man nun die Energie einer Masse
berechnen will, muss man die
lorentztransformierte rel ativistische Mas-
se eines Korpersin die klassische Formel
der kinetischen Energie einsetzen. Diese
wird dadurch um eine additive Konstante
erweitert, dieden jeder Energieeinheit ent-
sprechenden Massenwert angibt und der
Energie eines ruhenden Kdorpers ent-
spricht: E=mc?

Ausdiesem Zusammenhang folgt, dasdie
Gesamtenergie und die Masse eines Ko6r-
pers aquivalente physikalische Grofen
sind.

Dennoch kennen wir Teilchen, die keine
Masse besitzen, deren Ruhemasse also
Null  betragt. Dies sind die
Wechselwirkungsquanten des elektroma-
gnetischen Feldes, die Photonen, die uns
im Bereich der Energien, die mit unserer
Netzhaut wechselwirken, alsLicht erschei-
nen. Fur siegilt, wiefir alle Systeme ohne
Ruhemasse, das sie sich immer mit Licht-
geschwindigkeit bewegen missen.

DaMasse und Energie aquivalente physi-
kalische Grof3en sind, kann eine Konfigu-
ration von Massen durch die Beschrei-
bung einer Energiedichteverteilung ersetzt
werden. Schliefdlichwird jaauch dasLicht
in Gravitationsfeldernin eilnem Mal3 abge-
lenkt das der Energie des Photons propor-
tional ist. Andersausgedrickt: Der Licht-
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strahl folgt in einem Gravitationsfeld der
Krimmung der Raumzeit.

Fundamentalkrafte

Wenn wir heute ganz selbstversténdlich
von der elektromagneti schen Wechselwir-
kung sprechen, denkt niemand mehr dar-
an, dass Elektrizitét und Magnetismusein-
mal alszwei unterschiedliche Phdnomene
mit jeweilseigener Kraftwirkung betrach-
tet wurden. Die erste Briicke zwischen den
beiden Phanomenen schlug Oerstedt im
Jahre 1820 durch seine Entdeckung, dass
stromdurchflossene Leiter eine magneti-
sche Wirkung besitzen. Eswar dann Max-
well, der 1861-64 mit seinen berlihmten Glei-
chungen eine gemeinsame Formulierung
aufstellte und so beide Phénomene verei-
nigte.

Heutewird angenommen, dassich die Kr&f-
te, die zwischen den elementaren Baustei-
nen der Materie, den Elementarteilchen,
wirken, auf vier fundamental e Grundkréfte
zuriickfihren lassen. Zwei von ihnen, die
Gravitation und die elektromagnetische
Wechselwirkung, haben eine unbegrenzte
Reichweite und lassen sich durch ihre ab-
stol3enden oder anziehenden Wirkungen
unmittelbar wahrnehmen. Die beiden an-
deren Kréfte, die starke und die schwache
Wechselwirkung, haben dagegen nur
Reichweiten, diekleiner sind, alsder Radi-
us eines Atomkerns, so dass man sie im
makroskopischen Bereich nicht unmittel-
bar wahrnehmen kann. Die starke Wech-
selwirkung halt die Protonen und Neutro-
neninenem Atomkern zusammenund sie
ist auch die Kraft, die die Bausteine der
Protonen und Neutronen, die Quarks, an-
einander bindet. Tatsachlich setzen alle
Theorien, die man braucht, um die vier
Grundkréfte zu beschreiben, deren Eigen-
schaften in eine enge Beziehung mit Sym-
metrieninder Natur.

Symmetrien

Wiewir gesehen haben, |&sst sich die Gra-
vitation durch reine Geometrie, aseine Ei-
genschaft der Topologie der Raumzeit und
die gegenseitige Anziehung von Massen
als ein Kompensationseffekt der
Topol ogischen Deformation der Geometrie
der Raumzeit erkléren.

Aus der Geometrie stammt auch der

DEGUFORUM
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Symmetriebegriff, der ein Grundprinzip der
Physik darstellt. Besonders vertraut sind
uns geometrische Symmetrien, wiedieei-
ner Schneeflocke, deren Bild bel einer Dre-
hung um sechzig Grad unverandert bleibt.
Auch dieVertauschung aller negativen und
positiven Ladungen in einem elektrischen
Feld éndert nichtsan den Kréften zwischen
den Tellchen. Fasst man die Drehung um
sechzig Grad und die Vertauschung der
Ladungen as Symmetrie-Transformatio-
nen auf, stellt man fest, dass der
Symmetriebegriff alsInvarianz interpretiert
werden kann, da Symmetrie-Transforma-
tionen bzw. Symmetrieoperationen zu kei-
ner Anderung der Naturgesetze fiihren.

In der Physik unterscheidet man zwei ver-
schiedene Arten von Symmetrien:

a) GlobaleSymmetrien, diedurch physi-
kalische Gesetze beschrieben werden,
dieihre Form behaten, wenndieglei-
che Transformation Uberall zur glei-
chen Zeit angewandt wird.

b) LokaleSymmetrien, diedurch physi-
kalische Gesetze beschrieben werden,
die ihre Form behalten, wenn an un-
terschiedlichen Orten zu unterschied-
lichen Zeiten verschiedene Transfor-
mationen angewandt werden.

Die wichtigsten globalen Symmetrie-
operationen sind die Umkehrung der Zeit-
richtung (T-Invarianz), die Vertauschung
aller elektrischen Ladungen (C-Invarianz)
und die Spiegelung der drei rdumlichen
Richtungen (P-Invarianz). Naturgesetze,
diedurch eine solche Symmetrieoperation
nicht verdndert werden, nennt man CPT-
Invariant. Tatséchlich sind diesedrel Sym-
metrien nicht einzeln, sondern nur in der
Kombination miteinander guiltig.

Damit auch lokale Symmetrien CPT-
Invariant sind, missen lokale Symmetrien
einen Faktor enthalten, der dielokale Ver-
letzung der globalen Symmetrie kompen-
siert. Dieser Kompensationsfaktor wird in
den jeweils zugeordneten physikalischen
Gesetzen asKraft beschrieben. Umgekehrt
|8sst sich also eine physikalische Kraft als
Ausdruck einer lokalen Symmetrie be-
schreiben. Dasdiestatsachlich soist, zeigt
die Beobachtung: Im Gesamtzusammen-
hang aler Kréfte in einem abgeschl osse-
nen Systemsist Summealler Kréftegleich
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globale Symmetrie-
Transformation

In der Physik gibt es zwei Typen von Symmetrien: globale und lokale. Den Unterschied kann man sich an Hand eines idealen
Ballons veranschaulichen, der mit einem Netz von Koordinaten Giberzogen ist. Jeder Punkt auf der Kugeloberflache a3t sich
anhand dieser Koordinaten eindeutig bestimmen.Wenn der Ballon um eine Achse durch den Kugelmittelpunkt gedreht wird,
bleibt seine Form unverandert (invariant). Diese Invarianz oder symmetrie ist global, weil alle Punkte der Oberflache um
denselben Winkel gedreht werden. Eine lokale Symmetrie fordert dagegen, dass die Kugel ihre Form auch dann noch
beibehalt,wenn die Punkte der Oberflache unabhangig voneinander um verschiedeneWinkel gedreht werden (rechts). Bei einer
lokalen Symmetrie-Operation wird die Kugeloberflache verzerrt,was bei einem Ballon nichts anderes bedeuten wurde, als
das Kréfte zwischen den Punkten auftreten. Alle bekannten Grundkréfte beruhen auf solchen lokalen Symmetrien.

lokale Symmetrie-
Transformation

Null. Deshalb ist ein abgeschl ossenes Sy-
stem CPT-Invariant.

Das interessante ist, dass die Gravitation
ebenfalls Ausdruck einer lokalen Symme-
trieist. Mit dem Unterschied, dasssie nicht
wiealleanderen Kréfte, wie etwader Elek-
tromagnetismus, in der Raumzeit wirkt,
sondern auf Raum und Zeit selbst und als
deren Kriimmung erscheint. Gravitation be-
schreibt also das Verhdtnisraumlicher und
zeitlicher Zusammenhangein der Raumzeit.

Um es etwas anschaulicher zu machen,
gebeich hier ein Beispiel:

Nehmen sie an, sie hatten einen Gummi-
ball, auf den das Gradnetz eines Globus
Ubertragen wirde. Diesen Gummiball konn-
ten sie nun beliebig zusammendriicken,
auseinanderziehen, an beliebigen Stellen
eindriicken und stauchen. Die dabei auf-
tretenden Anderungen der raumlichen Ver-
haltnisse auf der Oberflache des Gummi-
balls, wirde in der Verzerrung des aufge-
tragenen Liniennetzes deutlich werden. Da-
mitist also der Begriff der Krimmung, bzw.
der Anderung der Topologie bezeichnet.

Dennoch bleibt der Gummiball immer ein
Ball. An der geometrischen Konstitution
seines Aufbaus wirde nichts veréndert.
Sonst gébe es ja auch nichts, worauf sich
die topologischen Verformungen seiner
réumlichen Verhal tni sse beziehen kdnnten.
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Da hier das Beispiels eines Gummiballs
gewahlt wurde, ist es sogar ersichtlich,
dass die Verformung der Topologie eine
Kraft erfordert, die den Gummiball beim
L oslassen in seine urspriingliche Form zu-
ruckversetzt. Ebenso ersichtlich ist, wie
einelokale Verformung die Symmetrie der
Kugelgestalt bricht, wasin Form einer Kraft
zum Ausdruck kommen muss.

Welche Eigenschaft der Gravitationist also
lokal nicht spiegelsymmetrisch, bzw. in
welcher Weisewird die globale Symmetrie
gebrochen?

Dazu rufenwir unsin Erinnerung, dassdie
Trégheit, die eine Eigenschaft der Geome-
trie der Raumzeit selbst ist, die zeitlich so-
fort einsetzt, wenn die globale Symmetrie
lokal gebrochen wird. Dies kann eben nur
durch eine geometrischen Konstitution des
Aufbausder Raumzeit erklart werden, die
einer Hyperkugel entspricht.

Ausder zeitlosen Vermittlung der Trégheit
folgt, wie bereits gezeigt, dass der Radius
der Oberflache der Hyperkugel Null sein
muss. Dadie Geometrie der Hyperkugel das
Universum beschreibt, bleibt nur der
Schluss, dass die Geometrie des Univer-
sum gar keinen Begriff der Ausdehnung
enthalt. Dies bedeutet, dass es im vierdi-
mensionalen Raum keinen Abstand, réum-
lich oder zeitlich gibt.

DEGUFORUM

Tats&chlich sind Raum und Zeit Eigen-
schaften der Geometrie und Ausdehnung
und Dauer erscheinen alsFolge der Trans-
formation, die die Bewegungen von Be-
zugssystemen alsrelativ zueinander in Be-
ziehung setzt, indem siedie Raum- mit der
Zeitskaladurch den konstanten Faktor der
Lichtgeschwindigkeit verknipft. Ein Bruch
der globalen Symmetrie der Hyperkugel,
durch dielokale Symmetrie der Gravitati-
on, hat demnach zur Folge, dass Raum und
Zeit Ausdehnung und Dauer erhalten!
Damit ist nun Antwort auf eine Frage ge-
geben, die besonders deutlich macht, wie
sehr unsere Anschauung der Wirklichkeit
durch unserelebensweltlichen Beziige ge-
prégt ist, so das wir uns tber die Voraus-
setzungen des Faktischen keine Gedanken
mehr machen.

Interessant ist, dass andere lokale Sym-
metrien, die in der Raumzeit wirken, wie
z.B. die elektromagneti schen Wechsel wir-
kung, deren Austausch durch Photonen
beschrieben wird, keine Verletzung der be-
schriebenen Art bewirken: Fir die licht-
schnell bewegten Photonen hat das Uni-
versum weder Ausdehnung noch Dauer!
Ausdehnung und Dauer gelten nur for
Wechselwirkungspartner, die Masse besit-
zen. Nur an dieseist die Gravitation ange-
koppelt. So miissen wir Fragen, wie Mate-
rie Uberhaupt dazu kommt, Masse zu be-
sitzen.

Fortsetzung im nadchsten DEGUFORUM
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