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Auftakt

Aller Wahrscheinlichkeit nach werden unsere Nachfahren eher eine

bereits existierende Zeitreisemaschine entdecken, mit der sie dann
ohne Schwierigkeiten die Vergangenheit aufsuchen kdnnen, als sich
mit dem Bau einer eigenen zu befassen. So manche begeisterten
Verfechter von Zeitreisen gehen davon aus, dal? bei uns deshalb noch
keine Zeitreisenden aufgetaucht sind, weil die Erfindung der Zeit-
reisemaschine noch nicht erfolgt ist - so der englische Wis-
senschaftsautor John Gribbin.

In diesem Zusammenhang lie? man alerdings einige mogliche
Erklarungen unberiicksichtigt. Einerseits wére es nattirlich méglich,
dal’ deshalb keine Besuche aus der Zukunft zu verzeichnen sind, well
sich die Menschheit selbst um ihre Zukunft betrogen hat.
Andererseits ist es aber viel wahrscheinlicher, dal3 Zeitreisende nicht
nur heute, sondern vor alem in der Vergangenheit immer wieder
aufgetaucht sind, ohne als solche erkannt worden zu sein.

Darliber hinaus wére es vorstellbar, dal3 Zeitreisende
maoglicherweise einem Gesetz unterliegen, das es ihnen verbietet, in
Auftreten und Erscheinungsbild als Besucher aus der Zukunft
identifiziert zu werden. Schliefdich wiirden Zeitreisen eine Fiille von
Gefahren und Risiken mit sich bringen.

»Die frilhen Zeitreisen waren ein riskantes Unterfangen. Vor dem
Jahr 2015, a's noch Amateure federfihrend waren,



gab es Probleme von geradezu legenddrem Ausmal3. So wurdeim
2l .Jahrhundert eine Hausfrau aus Philadelphia as Hexe verbrannt,
well se dch en Zigaillo mit enem Einwegfeuerzeug angeztindet
hatte. Und ein Versicherungsangestellter aus Los Angeles glaubte,
er konnte unbemerkt eine aufregende Nacht im Hause des Sultans
Slleiman 1. (1494-1566) verbringen. Er kam zwar wieder nach
Hause zurlick, aber ohne den von den meisten Mannern als unent-
behrlich erachteten >kleinen Unterschied<

Bad war jede Woche jemand in der Oprah Winfrey Show oder
in Gerddos Tak-Show eingeladen, der Horror geschichtenvom Sapd
liefk, berichten die englischen Autoren Howard J. Blumenthal,
Dorothy F. Curley und Brad Willians in ihver kidliden Sdire
Reisdfihrer fir Zetreisende. Touridikinformetion fir Reisen in die 4.
Dimension.

Inzwischen hat sich das Thema Zeitreisen zum ernsthaften
Studienobjekt gemausart - wenn auch vorldufig noch rein
theoreti sch. Umwal zende naturwi ssenschaftliche Erkenntnisse nach
der AraEinstein lassen Reisen durch Raum und Zeit - zum Gestern
oder Vorgestern, zum Morgen oder Ubermorgen - nicht mehr als
Utopie erscheinen. Es sollteaso auch nicht als abwegig gelten, dald
einige faszinierende Personlichkeiten der Geschichte sowie bisher
merkwirdig unerklérliche Erscheinungen, wie beispiel sweise einige
authentishe  Zwishafdle im  Zussmmenhag mit dem  UFO-
Phanomen, durch Zeitreisen erklart werden konnten.

Wenn wir Gefangene der Zeit sind, dann nicht, well uns ein
fundamentales Gesetz abhdlt, ihre Fesseln zu sprengen. Viemehr
verfligen wir bis jetzt nicht Gber die notwendige Tedndoge umder
Zdt 21 entfliehen; ebenso wenig wie wir vor hundert Jahren der Erde
nicht entweichen konnten.



Ich bin fest davon Uberzeugt, dal? der wissenschaftliche Nachweis
Uber die Moglichkeit von Reisen in der Zeit - in die Vergangenheit
und in die Zukunft - unmittelbar bevorgeht.
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Ilm Ursprung war die Zeit

eitreisen. In der Zeit zu reisen kdnnte bedeuten, das Schicksd

2u revidaen, in andare Bamen zu leken oder auch mitzualeben,
wie bedeutende Mamer und Frauen Geschichte machen. Es konnte
aber ebenso heif3en, die Erbauer da Pyramiden oda jee von
Sonehenge ba dar Arbdt zu bawundam; Jesus von Nazareth, Buddha und
Mahammead zu begagnen; im sumaischen Uk zu wanddn; Sch in den
Sra¥en des antiken Griechenland oder des aten Rom zu ergehen.

Es wére natiirlich auch moglich, in die Zukunft zu reisen und sich
dort zum Beispid Informationen Uber Aktienkurse, technologische
Entdeckungen und vieles andere mehr zu beschetfen.

Zeitreisen offnen TUr und Tor: zur Geschichte unserer Wdt, zu
unseren Ahnen und in die Zukunft. Sie bieten uns aber nicht zuletzt
die Aussicht, die Geheimnisse der Zeiten zu afassn.

Zeitreisen - nur ein Stoff fur Science-Fiction-Lieferanten und -
Konsumenten? Weit gefehlt! Denn fuhrende Mathematiker und
Physiker haben die Uberzeugung gewonnen, dald Zeitreisen im
Bereich des Mdoglichen liegen; und damit dellen sie das
athergebrachte Welthild auf den Kopf.

Zum besseren Versténdnis dieses revolutionierenden Konzepts
und seiner Konseguenzen miissen wir das faszinierende »Reich der
Zeit« néher untersuchen. Allerdings darf nicht vergessen werden, dal3
Oer Bayiff ZatvomMen
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schen erdacht wurde und in Wahrheit lediglich das Standardmal3
von Positionsveranderungen eines Objekts im Raum darstdllt -
vergleichbar dem Uhrzeiger auf dem Ziffablat. So berunt dles auf
den Bewegungen unsres Flaneten relativ zur Sonne und schlieldich
der Abstimmung auf aomeare Eigensdwingungen.

Oft wird gesagt, ein dreidimensionales Objekt existiere nicht nur,
welil es aus drei Dimensionen besteht, sondern auch, weil sein Platz
im Raum von denselben drei Dimensionen als bestimmiter Punkt in
der Zeit beschrieben wird. So datet bagaidsmvase @n Hugzeug um
avdf Uhr mittags vom dreidimensionalen Heathrow Airport in
London und landet gegen 13.30 Uhr auf dem dreidimensionalen
Frankfuter Rhein-Man-Hughdfen. Das Hugzeug befindet Sch aso zu
einer bestimmten Zeit an eénem Ort und begibt sich dann an einen
anderen, dles verglichen mit dem Standardmald der
Positionsveranderung eines Uhrzeigers, wahrend er sich auf dem
Zifferblatt fortbewegt. Danach wird der Zeitbeyiff ds dne
Andnandarehung von Erdgnissn baradtet - beziehungsweise mit
einem Bewegungsablauf in Verbindung gdoredt Blide de Zet
theoretisth Sehen, gdbe eskane Eregnisse, keine Bewegung met.,

Beschéftigen wir uns ndher mit der Geschichte der Zeit-
vorstellungen, ist es schon erstaunlich, wie unterschiedlich de
Auffessungen auf desam Geiet Snd.

Von alen uns bekannten Volkern waren die Mayavon der Zeit am
mei sten besessen. Wurden im européischen AltertumdeWochentage
as unter dem Einflul3 der wichtigsten Himmelskorper stehend

betrachtet - Saturn-Tag, Sonnen-Tag, Mond-Teg und o fart -, war fr
deMayajeda Tegen



von ihren Gottern bestimmter. Jedes Monument und jeder Altar
wurden errichtet, um den Ablauf der Zeit festzuhalten; keiner diente
der Verherlichung von Oberhduptern oder Eroberern. In der
Vorstelungswelt der Maya wurden die Zeitabschnitte as die von
einer Hierarchie gottlicher Boten Uberbrachte Last betrachtet. Sie
personifizierten die jeweiligen Zahlen ds Paioden, de ds Tape
Monete, Jare Dekaden und Jahrhunderte unterschieden wurden.

Das Zeitkonzept der Maya war magisch und von Vielgotterel
geprégt. Die von den gottlichen Boten benutzte Stral3e kannte
weder Anfang noch Ende, denn die Ereignise liden in @nam
Kdendazdtrad &y Daraus wurden - vargegeben durch die Gotter -
zyklisch wiederkehrende Pflichten abgeleitet.

Fir die Maya hate die Vergangenheit wesentlich mehr
Bedeutung als die Zukunft. Denn ihrer Geschichte entnahmendge, del3
ale wichtigen Ereignisse sich in einem sténdig wiederkehrenden
Zyklus von zweihundertsechzig Jahren wiederhden

Schon im antiken Griechenland hatten sich Philosophen mit dem
Phénomen Zeit auseinandergesetzt. Beispiel sweise machte Heraklit
von Ephesos (um 550-480 v. Chr.) einma fdgende Fesgdiung »Es
ig nidt mddich, avamd in dasdben HUR zu Sdgen« Eregnisse Snd
damnech ndt wiedahdber. So kan @n Mength nidt @n 2wetes Md
andasdben Stellein einem FluR die gleichen Umsténde erleben, daes
sch am nédhdgen Tag weder um dassdbe Wassr, daselben Ufersand
noch dassel be FlulRbett handelt. Auch der Mensch hat sich verandert;
e ist um einen Tag dter geworden und hat neue Erfahrungen
gesammelt. Mit diesem Beispid bezieht sich Heraklit auf den
irreversiblen Ablauf der Zeit, den sogenannten Zeitpfeil.
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Der Philosoph Anaximander aus Milet (um 610-546 v. Chr.)
hingegen ging von der Uberlegung aus, dal3, woraus auch immer
etwas hervorgegangen sein mag, es naturgemdld in den Zustand
zurlickkehrt, aus dem es entstanden ist. Anfang und Ende sind eins.
»Etwas« ist sich seines Ursprungs bewul3t; daher kehrt es in einem
stetig wiederkehrenden Zyklus an seinen Ausgangspunkt zuriick. Ein
Zeitkonzept, in dem sich alles im Kreis bewegt, riickgekoppelt und
umkehrbar ist.

Schon zu Beginn der Uberlegungen im Zusammenhang mit dem
Problem Zeit stellte sich heraus, mit welchen Schwierigkeiten die
Erstellung eines einheitlichen Zeitkonzepts verbunden ist. So darf es
weiter nicht verwundern, dal sich beide Auffassungen - das Zeitpfeil-
und das Zeitkreiskonzept - so lange gehalten haben.

Mit Beginn der wissenschaftlichen Revolution im 17. Jahrhundert
setzten sich bedeutende Denker zunehmend mit dem Problem Zeit
auseinander. Vor allem der deutsche Philosoph Immanuel Kant (1724-
1804) spielte dabei eine herausragende Rolle. Denn er ging davon aus,
Zeit stehe mit Intuition im Zusammenhang, sei also eher subjektiver
Natur, und der Gedanke einer wissenschaftlich linear verlaufenden Zet
sei als Konsequenz der Tatsache anzusehen, dal3 wir rationde Kresturen
sind.

»Raum und Zeit sind weder reine Relationsbegriffe noch absolute
Bedingungen der Mdglichkeit der Dinge an sich selbst, sondern
subjektive Formen, unter denen der Mensch die Dinge betrachtet«,
sagte Kant.

Gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts wurde nachgewiesen,
dal} die Kantsche Theorie Uber die Zeit, vor alem auch aus
psychologischer Sicht, nicht zufriedenstellend ist. In einem aufsehen-
erregenden Essay Uber die Entwicklung unseres Zeitkonzepts
argumentierte der Franzose Jean-Ma
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rie Guyau (1854-1888), die Zetvorgdlung s as Konsequarz
unsge Bfdrungen mit da Wdt ud ds Resdta ener langen
Evolution entstanden. Sobald sich der Mensch durch die eigenen
Bewegungen ener raumlichen Vorstellung bewul® werde und
dartiber nachdenke, fiihre diesim Zusammenhang mit Anstrengung
und Erschpfung mdglichewese z2u énem Zeatgefthl. Nach Guyau ig
der Mensth im Besitz einer den Tieren fehlenden »Kraft«, dieihn be-
fahige, den Gedanken Zeit aus dem Wiedererkennen oder
bestimmte Merkmal e aus dem Bewul3tsein abzuleiten, diefir unsere
Erfahrungsdaten charakteristisch sind.

Viel Zeit und Kraft wurden darauf verwendet, die physiologische
und psychologische Basis unseres Zeitbewul¥seins zu ergriinden.
Traditionsgemald betrachten wir unseren Korper as mit den drel
physischen Sinnen - dem Sehen, dam Horen und dem FHihen -
auedtatet, ergénzt durch die zwel chemischen Sinne Geschmack und
Geruch. Haben wir aber nicht dartiber hinaus ein bestimmtes
Empfinden fir de Zeit, eine Art Zeitsinn fir das Vorher, Jetzt und
Nachher?

S agumatiate am Bagid da ddardchishe Pyske ud
Fhlosopph Emd Mach  (1838-1916), Wegbadter dar Endaensthen
Rdaivitdstheorie, del3 uns @ne gezidle Snneswahrnehmung direkten
zeitlichen Bewulseins zu eigen sai, verbunden mit der Fahigkeit,
unsere Aufmerksamkeit von einer Sache auf die andere zu
konzentrieren.

Der franztsi sche Psychologe Pierre Janet (1859-1947) wies1928
die Idee zuriick, wir seien mit einem speziellen Zatgnn auspedattet.

Esist mifig, hier ale widerspriichlichen Argumente und Theorien

zum Begriff Zeit aufzufiihren. Uber ein Problem, desdenenglischen
Naturforscher Robert Hooke (1635-1703)
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bereits im 17. Jahrhundert irritierte, machte er sich mit folgenden
Worten Luft: »lch wirde bezweifeln, welchen Sinn eshaben liite,
Uber Zat infomiat zu werden;, demn dle Irformationen, die wir Uber
unsere Sinne erhalten, sind fllchtiger Natur und hdlten nicht [anger ds
der vom Objekt tbhamittelte Eindruck ...«

Dasich Mathematiker, Physiker, Philosophen und Psychologen
mit dem Phénomen Zeit befal’t haben, ist es versténdlich, dal3sich
aus den verschiedensten Standpunkten auch entsprechend
unterschiedliche M odel lvorstellungen entwickdt heben.

Es bringt uns nicht weiter, wenn wir vorgeben, die Zeit habe nur
durch das menschliche Bewulsein Bedeutung erlangt. Denn selbst
wenn die Menschheit plétzlich unterginge, wiirde das Universum
mit seinem Raum, seiner Zeit, Materie und Energie sowie seinen
mehrdimens onalen Bewegungsal&ufen fortbestehen.

Ergt die rasante Fortentwicklung der modernen Astronomie und
Physik brachte neue Perspektiven des Phdnomens Zat in unsgram
Univeraum mit dch. Noch zu Anfang diesss Jahrhunderts (1908) war
das Universum fur die Astronomen wesentlich kleiner as heute.
Genauer gesagt, die in ihren Ausmal3en noch nicht vollig erfalite
Milchstral3e wurde as Geawre beradite. Zudam gngen de
Wisashdtle davon as da Kosmos 5 gundsitdich  besténdig,
uvadndalich und in seinen Gesetzméldigketen so verlddich wie
ein gut funktionerendes Unnwerk.

Allerdings befand sich die klassische Physik schon léngstin einer
Krise. Es brodelte unter der Oberflache. Verantwortlich daftr war
eine Reihe von genialen Denkern, die hartndckig den Umsturz,
eine Neuordnung des bisherigen Wdthildes angtrelaten.
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Nach den Erkenntnissen des 19. Jahrhunderts stand fest, dal3 es
sich bei Magnetismus und Elektrizitdt um artverwandte Phdnomene
handelt. So beschrieb Michael Faraday (1791-1867) alserster prézise
die Zusammenhéange zwischen Magnetismus und Elektrizitét. Die
erfolgreiche Einfihrung des sogenannten Feldbegriffs, den der
Schotte James Clerk Maxwell (1831-1879) mathematisch umgesetzt
hatte, war nicht nur eine hinreichende Erklarung fir seine Beobach-
tungen, sondern auch fir die Entstehung der Newtonschen
Fernwirkung. Denn Sir Isaac Newton (1643-1727) zufolge wirkt eine
Kraft unmittelbar und ohne Zeitverzdgerung.

Bisdahin konnte allerdings nicht erklart werden, wie diese Kraft die
Zwischenrdume von einem Objekt zum anderen Gberbriickt. Durch die
Existenz Uberall vorhandener Feldlinien lieffen sich jedoch die
Beziehungen verschiedener Korper zueinander erkldren, zwischen
denen sich elektrische oder magnetische Reaktionen abspielen.
Maxwell erbrachte den mathematischen Nachweis, dal3 Elektrizitat und
Magnetismus eine einzige Grundkraft verkdrpern: die elek-
tromagnetische Kraft.

Eine Konsequenz aus der Maxwellschen Gleichung war die
Tatsache, dal3 sich elektromagnetische Felder im Vakuum mit rund
drethunderttausend Kilometern in der Sekunde fortbewegen, also mit
der bereits unabhéngig davon festgestellten Geschwindigkeit des
Lichts. Demnach schien Licht mit einer elektromagnetischen Welle
einer bestimmten Frequenz identisch zu sein.

Durch den Faradayschen und den Maxwellschen Feldbegriff
wurde das physikalische Welthild grundiegend erweitert. Bis dahin
waren nur Materie und auf sie einwirkende Kréfte bekannt. Seit
Maxwell kann physikalische Redlitét jedoch auf zweierlei Arten in
Erscheinung tre-
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ten: sowohl in Form von Materie ds auch in der von Feldan

1905 wurde in der Fachzeitschrift Annalen der Physik ene
epochemachende Arbeit vertffentlicht, die von einem damas noch
vollig unbekannten jungen Mann stammte, einem sechsundzwanzig-
jéhrigen Patentsachbearbeiter aus Bern namens Albert Eingein
(1879-1955). Ihm sollte es gelingen, das damas vorherrschende
Raum:-/Zeitverstdndnis radika zu veréndern.

Um die Entwicklung des Wethildes vor Eingein verstandlicher
zu machen, wollen wir kurz auf einige wesentliche Wendepunkte in
der Agronomie eingehen.

Beginnen wir mit dem um 100 n. Chr. geborenen griechischen
Naturforscher und Astronomen Claudius Ptolemaus, der im zweiten
Drittel des 2. Jahrhunderts in Alexandria lebte. Sdnehintalassen
wisssnghdtliden BEkennse ud Wake zegten bis ins 17.
Jahrhundert (1) hinein Wirkung. Sein astronomischer Nachlal?, in dem
er Errungenschaften seiner Zeit erfald, neu geordnet und in vieler
Beziehung erganzt hat, ist am nachhatigsten geblieben. Schlieldich
vereinte er die verschiedenen Vorstellungen Uber den Kosmosin einem
konzentriscchen Wadthild mit der absoluten Kugdform ads
Ausgangspunkt sowie mit mathematischen Berechnungen.

Das ptolemésche Wdthild zeigte die Erde umgeben von Feuer,
Luft und Wasser. Die Krigdlsphére des Mondes drehte sich mit
ihren Elementen Uber der Erde und unterhab der Sonnen- und
Planetensphére. Eine merkwiirdige »Zwiebd«, die ihrerseits von der
Sphére der Fixsterne eingehiilit war. Das Ganze war schlieldich von
der »Primummobilex-Sphare umgeben.

Da Piolemaus Uberzeugender argumentieren konnte as sdne
Konkurenten, gdang esihm, sane Vargdlungendurch
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zusetzen. Ergebnis. Das ptoleméische Weltsystem konnte seine
herrschende Rolle tausend Jahre behaupten. Trotzdem kamesberats
Zu Zeiten Leonardo da Vincis (1452-1519) zu verbissenen,
ketzerischen Diskussionen Uber die Eigerrotation der Erdeundihren
Umlauf um die Sonne - woflr nicht zuletzt Nikolaus Kopernikus
(1473-1543) verantwortlichwar.

Dag in Thom an da Wddchsd gdborae Kopanikus wdlte seine
Studien im Siden Europas vervollsténdigen und schrieb sich
deshab Ende 1496 in die Studienliste der Universitét Bologna ein.
Schon nach kurzer Zeit wurde K gpernikus Assistent des Astronomen
Domenico Maria di Novaa (1464-1514), mit dam ihn géter éne enge
Freundschelt verband. Offenbar wurde bereits zu dieser Zeit der

Grundstein fir die kopernikanischen ldeen vom hdliozentrischen

System gelegt. Denn Novara, der lediglich ausfinanziellen Griinden
fUr das ptoleméische Wdlthild eintrat, schien seinen intellektuellen
Wissensstand allem Anschein nach von Platon (427-348/347 v. Chr.)
und Aristarchos von Samos (Un 310 - um 230v. Chr.) ozidten.

Diesyr giechisthe Adronom hdte dch badts in dar Artike fir ein
heliozentrisches Welthild eingesetzt, in dem die Erde um die Sonne
rotiert. Seine Zeitgenossen hatten gegen diese Anschauung alerdings
Widerspruch erhoben.

1505 kehrte Nikolaus Kopernikusin die Heimat zuriick. VVon seinem
ItalienAufenthalt nahm er die feste Uberzeugung mit, de3 des
hdiczentrishe System auf Tasachen beruht. Schon damals ging er

davon aus, da3 die Sonne der Mittepunkt der kreisformigen
Planetenbahnen ist, dal3 also die Erde die Sonne umkreist und sich

gleichzeitig taglich einma um die eigene Achse dreht und
andererseits der Mond seine Bahn um die Erde zieht.
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Auf Betreiben seines Onkels, des Bischofs Watzenrode, war
Kopernikus schon 1497 in das ermlandische Domkapitd zu
Frauenburg aufgenommen worden. Nach dem Ableben desBischofs
im Jahr 1512 wurde er unter anderem auch mit dem Amt eines
Kanzlersdes Frauenburger Domkapitel s betraut. Zwischen 1512 und
1530 - den Jahren seiner Tétigket fir das Bistum Ermland -
konzentrierte sich seine Arbeit darauf, sein Weltbild mit den
Himme sphanomenen in Einklang zu bringen. Das Manuskript sanes
Werkes De revolutionibus orbium coekgium libri VI Ubergeb er dem
Bisthof von Kulm erst auf dessen eindringliche Bitten hin. Die Ver-
Offentlidung  aldte Kopamkus jedoch ndt mdr. Die easte
gedruckte Version seines Lebenswerks konnte manihm am 24. Mai
1543 nur noch in die erstarrten Hande legen.

Das nele Wdthild vaeurssdte zunédhgt kan Echo. Da es sch mit
dem Wahmdhmungsvamigen der Sne nidt vereinbaren lief3, wurde
es nicht verstanden.

Bedauerlicherweise hatte K opernikus nicht vollig mit der Tredition
gebrochen, sondern an der irrigen Auffassung festgehalten, dal3
sich die Planeten in absolut perfekten Krasoehnen bewegten. Das
bedntréchtigte de Klarhat sanes Himmdsschemes garz ehedlich,

In Unkenntnis der Bewegungsgesetze kam es aul3erdem zu
ernsthaften Diskussionen: Wenn sich die Erde tatsachlich wieein
Kreisal drehte, mif¥e doch alles, was nicht fest mitihrer Oberflache
verbunden war - also auch die Menschen -, heruntergeschleudert
werden. Schlielich war der Ruhezusand Vorausazung fir de
Sahlitt dar BErdd Datba hinaus miten durch die scheinbare
Bewegungdosigkeit der Sternederart phantastische Entfernungenim
Spid sain, dal3 sich diese mit den vorherrschenden Ansichten nicht in
Einklang bringen liel3en.
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Selbst der bedeutende Astronom Johannes Kepler (1571-1630)
berachtete se ds »schwer vardauliche Brodkerk. Kgpernikus war sich
nattrlich dartiber im klaren, dald sich mit der Umlaufbehn der Erde
ddlare pargektivische Vasthiebungen ergeben muféten, auch wenn
er fest damit rechnete, dald zuklnftige Entfernungsmessungen seine
Theorie belegenwirden.

Mit der eher zufélligen Entdeckung des Fernrohrs durch den
hollandischen Brillenmacher Hans Lipershey im Jahr 1609
erwelterte sich der astronomische Horizont in kaum vorddlbarem
Mad Gdileo Gdild (1564-1642), dar 1609 in Padua davon gehort
hatte, machte sich daraufhin unverziglich an die Arbeit und baute-
ohne Einzelheiten zu kennen -eine mit optischen Glésern
ausgestattete »Rohre«. Schon 1610 erntete er den Lohn seiner
Arbeit, ds esihm gelang, mit seinem Instrument die Mondgebirge,
die Satdliten des Jupiter und die Milchstral3e ndher in Augenschein
nehmen zu kdmen. Als & 1611 de Veugohasn, de Sommanflecken
und letztlich auch die Saturnringe identifizieren konnte, war der
Anfang zur »Entschleierung« des Himmels gemacht.

Damit wa zawa dre billate llludraion des kopamikanischen
Sysems gdungen, jedoch kane Damondration desssben. Aber der von
dem neuen Welthild absolut Uberzeugte Gdile komte esin sanen
berihmten Dialogen literaisch 20 Ulberzeugend prasentieren, dal3 es
nun allgemein akzeptiert wurde Im wesantlichen setzte sch Gdlila fir
de neuen Arddten @n - duch Anekemung dar Bevegungesze
sowie einer Kraft as Bewegungsursache. Das nunmehr allen
physikalischen Zaubers beraubte Himmelsproblem wurde dem
Veadand ds ran mechanisthes Phénomen eklat. Von nun an waren
die Planeten gewohnliche Projektile, die klare Uberlegungen tiber die
Natur ihrer Bahnen erlaubten.

21



Snen Bnsz fir de kopankenshe Ledre mude Gdlile
alerdingsteuer bezahlen. In endlosen Ause nandersetzungen mit der
katholischen Kirche hatte er bei jedem Papstwechsel immer
wieder um die Anerkennung dieses Wdthildes nachgesucht, ja,
gerungen. Doch vergeblich. Am Ende wurde er wegen Ketzerei vor
das Inquisitionsgericht ztiert.

Doch im Gegensatiz zu dem italienischen Dominikanerménch
Giordano Bruno (1548-1600), der wegen Ketzerel sieben Jahrelang
ohne Urteilsspruch eingekerkert war und shliddichin Rom auf dem
Shetahaufen vatrant wude gdang es dan kirdichen Schergen,
Gdila 2 lange »gaakochen«, bis er der vermeintlichen Irrlehre
abschwor.

Zu lebendanglichem Hausarrest verurteilt, durfte er biszusanem
Lebensende sein Landhaus in der Néhe von Florenz nicht mehr
verlassen. Trotzdem legte Galilei in seinen letzten Lebengahren
noch den Grundstein fur die Lehre von der Dynamik.

Erg im Jahr 1980, dreihundertsechsundvierzig Jahre nach
Gdiles Verurteilung, beguemten sich die Oberhdupter der
katholischen Kirche, Uber den eigenen Schatten zu springen und
offentlich die langst fdlige Rehabilitation Galileis vorzunehmen.
Zéhneknirschend mufe man sich den  wissenschaftlichen
Errungenschaften »unterordnen«. Denn: »Sebenegt 9ch dochl«

Knapp hundert Jahre nach Kopernikus erblickte Johanmnes Kepler
am 27. Dezember 1571 im waurttembergischen Well der Sk des
Licht der Wt. Eigentlich wallte e Thedoge werden, sattelte aber um
auf Astronomie. Bis Kepler hatten sich die Astronomen mit der
genauen Beschrelbung der Bewegungen von  Sternen
zufriedengegeben; ihnen genlgte die geometrische Darstellung der
Planeten. Das ko-



pernikanische Weltbild erfuhr also erst durch Kepler die entscheidende
Vervollkommnung.

Als kaiserlicher Hofastronom Rudolfs I1. und Nachfolger Tycho
Brahes (1546-1601) wertete Kepler dessen astronomsche
Hinterlassenschaften aus und kam nach akribischer Analyse der
Marsortsbestimmungen zu dem Ergebnis, dal3 die Marsbahn einen
éliptischen Verlauf nimmt. Er »entsorgte« den »ptolemaischen
Plunder« und legte einen harmonischen Plan an, nach dem unser
Sonnensystem geordnet ist. Kepler zufolge unterliegen die
Planetenbahnen bestimmten GesetzmélZigkeiten und bewegen sich in
dliptischen Bahnen um die Sonne, nicht in Kreisbahnen.

Kepler suchte nach einer mechanischen Erkléarung fir die
Umlaufbahnen der Planeten um die Sonne. Dabel ging er von der
gegenseitigen Anziehungskraft schwerer Korper aus, das heil3t, vom
Einfluld einer zentralen Kraft magnetischen (nattirlichen) Ursprungs.
Keplers Bestreben war auf eine rein physikalische Astronomie
ausgerichtet, auch wenn ihm leider die volle Bedeutung der Gesetze,
die er entdeckt hatte, entgangen war.

Erst achtzigjahre spéter sollte Isaac Newton, der Sohn eines
englischen Landwirts, das Problem lésen, warum Planeten sich in
dliptischen Bahnen um die Sonne bewegen. Unter Anwendung der
Keplerschen Gesetze konnte Newton nachweisen, dald sich die Bahn
eines Planeten um die Sonne auch dann berechnen 1&03, wenn sie nur
teilweise zu beobachten ist.

Die grundlegenden Vorarbeiten zu seinem Werk Philosophiae
naturalis principia mathematica (Mathematische Prinzipien der
Naturlehre) begann Newton bereits wahrend der Pestjahre 1665/66 in
seiner Heimat im englischen Lincoln-shire. Mit dieser Arbeit wurde
eine neue Ara wissenschaftlichen Denkens eingeleitet.
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Schon immer hatten die unerklérlichen Eigenschaften der
Shwakrdt Gderte faziniaet, dan de fimen z2u da Fage
waum Gegenddnde zu Boden fdlen. Was war varaniwortlich ddfir,
03 de Ede Geggadédnde »awei, dhe hildich gesyochen -
danach z2u »grdfax Offenddhtlich war die Luft nicht schuld
daran; schligdlich werden Gegengdnde auch im Vakuum abwarts
»YEZ008K<

Nicht weniger geheimnisvoll verhielt es sich mit der Kraft der
Sore de dlem Anghan nech de Haden in @ner déndgen
Umlaufbehn gfangen hidt. Nachdem Newton Gegandénde im - frden
Fdl wie auch de Bevegung dar Haneten um die Sonne beobachtet
hatte, leitete er daraus sHidlich de ssner Mdanung nech den
Taschen an maden entqrechende Fomd &b jedes Ohjekt im
Univaaum zieht ein anderes mit der Kraft an, das der Grof3e
seiner Masse mit dem Quadrat des Abstandes zwischen ihren
Schwerpunkten entspricht. Das fuhrte Newton zu der
Shu¥dgaung, dd?3 do Mond von dar Erde und de FHanden von
da Somre duch dne Kradt da gaden Art angezogen werdan
duch de Gaitdion Er ekante ds eadea, ddd dch dess
physkaische Phénomen durch genaue Berechnungen erfessen 183,

Geach 2u Bagm snes 1686 vadfatlidten Wekes befaldte
sch Newton mit den zwel grundlegenden Begriffen Zeit und
Raum. Er baute nicht nur sein System darauf auf, sondern legte
auch das Fundament fir die wissnsdhetlichen Erkeninise der
néchden 2veihundat Jahre.

For Newton waren Zdat und Raum dgaddndige Gefiige absolute
Zat - de unabhingg von Maeie sds regdmddg . ddadt, ud
absoluter Raum - der unebhéngig von Maerieimme gach dlaht
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Durch Newtons »Prinzipien« wurde in der Wissenschaft ein
Zeichen beispidlosen Fortschritts gesetzt, der vor dlem eine
Vereinhetlichung dargellte. Unerwartet lichtete sich das fur die
Wissenschaftler bidang undurchdringliche Dunke und verhie3ihnen
neue Wege.

Der herausragende franzsische Mathematiker, Physiker und
Astronom Pierre Simon Marquis de Laplace (1749-1827) het mit
s Amnehme, da3 »Schwaze Same« edistieren - Sterne, deren
ungeheure Schwerkraft das Entweichen von Licht ausschlief¥,
sogenannte Schwarze Locher -, ads erster ein physikalisches
Phanomen erkannt, das inzwischen zum festen Bestandteil
moderner Astrophysik und Kosmoogegenvordenid.

Die Newtonschen Gravitations- und Bewegungsgesetze dlten
mevr ds 2avehundat Jahre Bedand heben, da 9e ar Bestimmung der
Planetenbewegungen und zur Erkldrung des Vehdtens von Gasn
onie von ditdglicen physikdischen Phanomenen vollig ausreichend
waren. Eine Anderung trat erst gegen Ende des 19. Jahrhundertsein,
als durch Expaimente dar Nadwes ebracht werden konnte, dal3 Licht
einwellenformiger Vorgang sein kann und kein Partikelstrom i<, der
sich nach mechanischen Gesetzen fortbewegt. Damit wurde das
Newtonsche Modédll in Frage gestellt.

Aulerdem veranschaulichten Faraday und Maxwell, dai
eektromagnetische Phdnomene, also auch Licht, kaum in das
Newtonsthe Sysem @rnzuordnen snd.

Auch wenn die welenférmige Ausbreitung von Licht durch
Experimente untermauert wurde, kam es doch immer wieder zu
uniberbriickbaren Schwierigkeiten, wenn es die Einwirkung von
Licht auf Materie oder umgekehrt zu deuten galt. Nachdem Physiker
kaum noch Zweifd daran hatten, dal3 im Weltraum praktisch keine
herkdmmliche Mate-
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rie existiert, stellte sich die berechtigte Frage, wie es dann mdglich
war, aus Wellen bestehendes Licht zu Gibertragen. Man vermutete eine
feine, unsichtbare Substanz, die es dem Licht ermdglichte,
Entfernungen - wie die zwischen Sonne und Erde - zu Gberbriicken.
Diese hypothetische Substanz erhielt die Bezeichnung Ather.

1887 versuchten die amerikanischen Physiker Albert Abraham
Michelson (1852-1931) und Edward Williams Morley (1838-1923) mit
einer komplizierten, mit Spiegeln versehenen Apparatur die Existenz
von Ather nachzuweisen und dessen Auswirkungen auf die
Geschwindigkeit des Lichts zu bestimmen. Die Versuchsergebnisse
zeigten jedoch, dal3 es zwischen dem quer durch die hypothetische -
durch die Erdbewegung verursachte - Atherstromung ausgestrahlten
und dem wieder reflektierten Licht keinen Zeitunterschied geb.

Exigtierte also tberhaupt kein Ather?

War den Naturwissenschaftlern ein Merkmal der physikalischen
Welt entgangen? Ein Problem, mit dem sich vor alem die beiden
Physiker George Francis Fitzgerald (1851-1901) und Hendrik Antoon
Lorentz (1853-1928) auseinander setzten. Fitzgerald, der die
Athertheorie aufrechterhalten wollte, prasentierte eine neue These,
derzufolge sich ale in Bewegung befindlichen Objekte in Richtung
ihrer Bewegung verkirzen. Eine Annahme, nach der die Kontraktion
gerade noch geniigen wiirde, um die durch den »Atherstrom
verursachte Schwankung der Lichtgeschwindigkeit wieder auf3er
Kraft zu setzen. Dieser These zufolge wéare ein in Bewegung
befindlicher Zollstock bei spielsweise kiirzer dsein statischer und wiirde
sich mit fortschreitender Geschwindigkeit immer weiter verkirzen.

Warum?
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Well - nach Fitzgerald - eine sol che Kontraktion durch den Druck
des entgegenkommenden Atherstroms ausgel 6st wird - vergleichbar
einem Gummiball, der sich beim Aufprall auf eine Wand verkirzt,
well er flacher wird.

Lorentz, der im Zusammenhang mit der Theorie des Elektrons
Entscheidendes| e stete, untermauerte die Fitzgeral dsche Hypothese
noch durch eine mathematische Formel und Elauterung. Er ging davon
as 3 an dekrish gdadener Korper im Verlauf seiner
Fortbewegung durch den »Atherstrom« el ektromagnetische Kréfte
produziert, die fir die Kontraktion - auf Grund einer
Umstrukturierung der Materie des Koérpers - direkt verantwortlich
snd.

Obwohl der hochangesehene franzoésische Mathematiker und
Physiker Henri Poincare (1854-1912) auf dem im Jahr 1900 in Paris
dattfindenden Internationalen physikalischen Kongred das Thema
At mer oder wenige duch Allgamenbaradiungen, wie zum
Begid »Exidgiet usa Ather wirklich? ..« abhandete, hielt
Lorentz weiter an dessen Existenz fest. Dabei berief er sich auf ein
wechsel seitiges Verhdtnis zwischen den Entfernungen und Zeiten,
wie sie von sich relativ aufeinander zu bewegenden Beobachtern
festgestd It werden. Mit anderen Worten: Die Beziehung zwischen
den Daten der Zeit- und Entfernungsmessung ist durch
mathematische Gleichungen - die sogenannte Lo-rentz-
Transformation - mef3bar, sobald verschiedeneBeobachter, diesichin
relativ zueinander bewegten Beziehungssystemen befinden, dasgleiche
Ereignis beschreiben.

Erst in den vergangenen knapp zweihundert Jahren wurde der
Glaube an den im wesentlichen unverénderlichen Zustand des
Universums - as einem »verladichen mechanischen Raderwerk« -
unterminiert. Bisins 19. Jahrhundert
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hatte die Evolutionstheorie wenig Einfluld auf die Betrachtungsweise
des Menschen, was die Welt betraf. Daran &nderte auch die
Tatsache nichts, dal3 eine Reihe friiherer Hochkulturen bereitsvon
Vorstellungen Uber die Geburt des Universums und die Entstehung
unserer Wet  ausging, womt dem Kosnos  dre
Enwiddungeschidte utesdit wurde. Die rasante
Fortentwicklung von Astronomie und Physik seit dem letzten
Jahrhundert brachte es mit sich, dal3 immer mehr Wissenschaftler
dem Ursprung und der Entwicklungsgeschi chte des Universums, vor
alem aber dem Phanomen Zeit auf den Grund gehen wollten.

Sie fragten sich: Wie at und wie gro3 ist unser Universum?Wo
ed dss Univaaum? Gbt es dne Grawe fir den Koamos ud de
Zeit? Im Raum kdnnen wir hin und her resen. Trifft das auch auf die
Zeit zu, in der die Vergangenheit anders ist as Gegenwart und
Zukunft?

Fir uns ig Veagangenhat des was gawesen id. Danodh id de red,
wdl de dnmd gegarwatig war. Alles Jzge ig im gddhen Momat
ghon vergangen, wie z2um Bagpid en ausgesprochener Gedanke, der
nicht mehr der Gegenwart angehtrt. Danech ig adlaufende Zat
wirklich, fedgdegt und uwveddalich Die Zukunft hingegen ig nur
aéne Magidkeit, denn sie it ungewil3, scheinbar offen und damit
beeinflu®ar. Die Zeit teilt Sich fir unsdennoch in zwel Bereicheal:
in die abgeschlossene wachsende Vergangenheit und die offene
Zukunft. Der von uns als Gegenwart bezeichnete Zeitabschnittistin
Wahrheit nichts anderes als Bewegung - eine Reise in die Zukunft.

Sind wir damit dem Zeitstrom total ausgeiefert wie ein Blatt, das
vom dahinstromenden Fluf3 davongetragen wird?
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Der Tag ohne Gestern

Am 4. November 1915 erlauterte Albert Einstein eéinem gespannt

lauschenden Fachpublikum der Preuischen Akademie der
Wissenschaften in Berlin seine allgemeine Relativitétstheorie, die mit
den althergebrachten Vorstellungen von Raum und Zeit grundlegend
brach.

Von Natur aus war Einstein mit énem sechsten Sinn fur die
Schwachstellen der herkdmmlichen Physik ausgeriistet. Zu seiner Zeit
war es oft 0Ublich, Hilfstheorien heranzuziehen, um neueste
Forschungsergebnisse mit traditionellen, oft widerspriichlichen
Thesen in Ubereinstimmung zu bringen oder sie auch kurzweg zu
ignorieren. Ganz anders Einstein. Er setzte seinen ihm, als Schiller,
schnode abgesprochenen Verstand brillant ein, um die seinerzeit
gangigen und akzeptierten physikalischen Gesetze zu »zerpfliicken«. In
genialen Erwégungen gelang esihm, Raum, Zeit und Materiein einem
Modell zu vereinen, das der Physik véllig neue Ansatzpunkte
bescherte.

Der Sechsundzwanzigjahrige, ein AulRenseiter der physikalischen
Szene, présentierte bereits in seinen ersten Arbeiten von 1905 eine
Anzahl revolutionierender Ideen, darunter die Feststellung, dal3 mit der
Existenz von Atomen gerechnet werden miisse. Die wissenschaftlichen
Koryphaen jener Zeit erhoben natiirlich heftig Einspruch gegen diese
Behauptung.

Eingtein lieR3 den Begriff Ather ganz bewuRt aulRer acht. Vielmehr
ging er davon aus, dal3 sich einerseits durch ein
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Experiment nur relative Bewegung nachweisen &% - némlich die
Bewegung eines Beobachters in bezug auf einen anderen - und dal3
sich andererseits Licht ohne seinen Ursprung, seine Quelle, stets mit
konstanter Geschwindigkeit durch den Kosmos fortbewegt.

Eine Aussage, die mit dem gesunden Menschenverstand
unvereinbar war. Denn normal erweise wirde das bedeuten, dal3 sich
das von einem Raumschiff in Flugrichtung ausgestrahlte Licht mit der
eigenen Geschwindigkeit sowie zusétzlich mit der des Raumschiffs
fortbewegt. Ein Vorgang wie bei ener Rolltreppe, die wir
hinauflaufen, um schneller oben zu sein: adso Roalltreppe plus
Eigentempo.

Paradoxerweise trifft dieses Prinzip aber nicht auf Licht zu. Denn
ob nun beispielsweise ein Stern auf uns zukommt oder sich von uns
entfernt, die Geschwindigkeit des von ihm ausgestrahlten Lichts bleibt
unveréndert. Wirde sich, um bel diesem Beispiel zu bleiben, die
Rolltreppe mit Lichtgeschwindigkeit bewegen und liefen wir
zusédtzlich noch hinauf, kdmen wir trotzdem nicht schneller oben an.

Nach Einstein verkorpert die Lichtgeschwindigkeit nicht nur eine
Naturkonstante mit gleichbleibendem Wert, sondern auch eine mit
oberem Grenzwert - einer Hochstgeschwindigkeit in der mech-
anischen und elektromagnetischen Welt. Da die Lichtgeschwindigkeit
im luftleeren Raum rund dreihunderttausend Kilometer pro Sekunde
betrégt, [a3t sich auch erklaren, warum die Bewegung der Erde durch
den Ather nicht feststellbar ist.

Gedankenexperimente, die auf einfachen mathematischen Schluf3-
folgerungen beruhten, fiihrten Einstein zu Ergebnissen, die am Ne-
wtonschen System ernsthafte Zweifel aufkommen lief3en. Newtons
Ansicht von der absoluten, universal unabdnderlichen und von der
Vergangenheit in die



Zukunft einen stetigen Verlauf einhatenden Zeit widerlegte Einstein
folgendermalen:

Ein Mann hat sich wéhrend eines Gewitters in der Néhe eines
Bahndamms untergestellt und beobachtet, wie 2zwei Blitze
gleichzeitig in die Gleise einschlagen. Er folgert daraus, dal3 beide
Blitze zur gleichen Zeit niedergingen - der eine weit weg von ihm im
Osten, der andere gleich weit entfernt im Westen. Im Moment der
Blitzeinschlage rast ein aus 6stlicher Richtung kommender Zug anihm
vorbei gegen Westen.

Ein Reisender hat die Blitze vom Fenster seines Abteils aus
ebenfalls beobachtet, ist jedoch der Ansicht, dal? sie nicht gleichzeitig
einschlugen. Denn durch den sich rasch in westlicher Richtung
entfernenden Zug braucht das Licht des im Osten eingeschlagenen
Blitzes lénger, um den Reisenden im Zug zu ereichen. Den im
Westen niedergegangenen Blitz sieht er friher, da er selbst in
westlicher Richtung féhrt, ihn das Licht also schneller erreicht. Im
Gegensatz zum Beobachter am Bahndamm, dem zwei gleichzeitig
einschlagende Bitze aufgefdlen sind, .nimmt der Zugreisende zwel
aufeinanderfolgende wahr: den ersten im Westen, danach den
zweiten im Osten.

Es besteht aber durchaus die Méglichkeit, dal? der Zugreisende bel
einer anderen Zeitfolge zwel Blitze gleichzeitig einschlagen sieht.

Welche Wahrnehmung stimmt nun? Nach Einstein beide, dadie
Zeitrechnungen von der Wahl des Bezugsrahmens abhéngig sind. Im
angefiihrten Beispiel also entweder vom Beobachter am Bahndamm
oder vom Zugreisenden.

Einstein hat damit den uns bekannten Gleichzeitigkeitsbegriff
relativiert,  wonach  jedem  Bezugskorper und  jedem
Koordinatensystem seine eigene Zeit zusteht. Mit anderen Worten:
In unserem Universum gibt es keine absolute Mes-
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aung, jede it von der rdativen Geschwindigkeit des Beobachters
abhéngig und von dem, was e registriert. Nachdem sich im
Universum ales bewegt, ist jede Messung relativ und keine absolut.

Da es nicht in seine Vorgdlungswelt palde, nach der Zeit und
Entfernung beziehungsweise Lange gleichermal3en unbestandig und
von der relativen Bewegung eines Beobachters abhangig sind, verwarf
Einstein das Newtonsche K onzept der »absoluten Langex endgiltig.

Diese Theorien zogen einige ausgefdlene Schiuf¥olgarungen tber
die Auswirkungen reativisischer Geschwindigkeiten - dso
anndhernd Lichtgeschwindigkeit - nach sich. 1905 schockierte
Eingein dann die Fachwedt mit dem exotischen Begriff der
»Zeitdilatation« und stellte den gesunden Menschenverstand damit vor
geradezu extreme Anforderungen; den gesunden Menschenverstand
hielt er ohnehin flr ein »Fossil vorgefalder Meinungen, die sich bis
zum achtzehnten Lebengahr festgesetzt haben.

In vier »tollkiihnen« Gleichungen widerlegte Eingein die
Nemosdhe Bdaypung Zeat lafe (badl mt eng kodanten
Geschwindigkeit von sechzig Minutenin der Stunde ab.

Fur vide is das verbliffendste Resultat der Relativitétstheorie
jedoch die Tatsache, dal3 Zeit durch Bewegung beeinflufd wird. So
verlauft die Zeit fir zwei sich rdativ zueinander bewegende Beobachter
unterschiedlich, en Sachverhdt, der faszinierende Konsequenzen
beinhdtet.

Angenommen, irgendwann in der Zukunft wéren ale technischen
Probleme im Zusammenhang mit der Konstruktion eines
Raumschiffs, das mit Lichtgeschwindigkeit reisen kann, gelod,
verginge die Zeit im Raumschiff sebenma langsamer ds die auf der
Erde. Bei neunundneunzig Prozent der Lichtgeschwindigkeit wirden
von den sechzig
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Minuten auf der Erde fir den Raumfahrer im Raumschiff nur sechs
Minuten vergehen. Allerdings wirde das vom Raumfahrer nicht
registriert werden, ebensowenig wie die Tatsache, daf3 sein
Alterungsprozef3 siebenma langsamer verliefe ads der seiner
Angehdrigen auf der Erde. Diese besondere Eigenheit der Zeit
konnte bereits in Experimenten nachgewiesen werden.

So laufen Uhren, die mit einem in relativer Bewegung befindlichen
Korper verbunden sind, langsamer als Uhren im Ruhezustand. Hier
geht es um eine Eigenart, die bei atomar angetriebenen Uhren ebenso
festgestellt wurde wie bei Uhren mit anderen Laufwerken.

Sobald wir gelten lassen, dal3 bel Systemen, diein Bewegung sind,
Raum und Zeit anders verlaufen as bei ruhenden Systemen - und
beide durch die Lorentz-Transformation mathematisch unter einen
Hut gebracht werden kénnen -, wird klar, welchen Rang die
Lichtgeschwindigkeit als universale Konstante einnimmt.

Lassen wir die Einschréankungen der Relativitétstheorie einma
aulBer acht und gehen davon aus, dald die Beschleunigung eines
Raumschiffs bisauf Lichtgeschwindigkeit moglichwére, wirdedieZeit
der Astronauten dillstehen und ihre Reisezeit im Nu in Nullzeit
vergehen. Kénnten sie sogar noch Uber die Lichtgeschwindigkeit
hinaus beschleunigen, liefe ihre Zeit rickwaérts ab; das heil¥, sie
wéren auf dem Weg in die eigene Vergangenheit.

Den grofdten Teil seines Lebens bemihte sich Einstein darum, in
einer umfassenden Theorie des Universums den Elektromagnetismus
mit der Gravitation zu vereinen. Diesem Projekt widmete er sich von
1920 bis zu seinem Tod im Jahr 1955. Doch schlugen seine
Bemihungen leider fehl, da er die Kernkréfte nicht berticksichtigte.



Mit seiner allgemeinen Relativitétstheorie legte Einstein dann 1915
eine ganzlich neue Deutung der Schwerkraft vor und ersetzte damit die
alte Newtonsche Theorie. Nach Einstein ist Gravitation keine Kraft
nach konventioneller Ansicht, sondern ene geometrische
Eigenschaft des Raums, verursacht durch die darin befindliche
Materie. Das heifét, der Raum wird durch schwere Objekte innerhalb
seines Bereichs verformt beziehungsweise gekrimmt. Einstein sagte
voraus, daf3 die Lichtstrahlen eines hinter der Sonne passierenden
Sterns durch die Schwerkraft der Sonne gebogen werden. Als sich
diese Voraussage in einem 1919 durchgerihrten Experiment wéhrend
einer Sonnenfinsternis bewahrheitete, wurde Einstein Uber Nacht
international bekannt.

Er war von enem inzwischen berihmt gewordenen Ge-
dankenexperiment ausgegangen - und zwar von einem immens
beschleunigten, hypothetischen »Weltraum-Fahr-stuhl«, der sich mit
anndhernd Lichtgeschwindigkeit aufwérts bewegt. Ein Lichtstrahl, der
dabei durch einen Spalt in der Aufzugswand dringt, erschiene einem
Beobachter in der Kabine als Bogen, der an einer tieferen Stelle an der
Wand gegentiber wieder verschwindet. Weshalb? Well der Fahrstuhl
auch im Moment des eindringenden Lichtstrahls unaufhaltsam nach
oben »schiefd«. Fir den Kabinenbeobachter entsteht jedoch der
Eindruck, der Lichtstrahl wirde durch die Schwerkraft gekrimmt.
Denn er glaubt, in der fensterlosen Kabine ganz norma auf dem
Boden zu stehen, wahrend seine FuRe in Wahrheit durch die
Beschleunigung auf den Boden gepref3t werden.

In einem anderen Gedankenexperiment ging Einstein von einem
abwaérts sausenden Fahrstuhl aus, dessen Seile gerissen sind. Eine
Person in diesem Fahrstuhl wirde véllig



gewichtslos darin schweben und konnte sich miihelos von Wand zu
Wand oder vom Boden zur Decke abstof3en. So machen es die
Astronauten in ihren Raumkapseln, die sich im freien Fall befinden.
Wird die Schwerkraft durch die Beschleunigung des abstiirzenden
Fahrstuhls aufgehoben, bedeutet dies, dal? Schwerkraft und
Beschleunigung quivalent sind.

Einsteins algemeine Relativitétstheorie war der Grundstein zur
modernen Kosmologie und erweiterte seine vorangegangene, fur viele
schwer  verdauliche spezielle Relativitéistheorie, die unser
Versténdnis fir Raum, Zeit und Bewegung fir immer veranderte.
Dartiber hinaus prasentierte er der Welt mit seiner bertihmten Formel
E = mc® den Schliissel zum Nuklearzeitalter. Diese Formel definiert,
wieviel Energie (E) aus Masse (m) entsteht. Das heifdt, Masse mul
mit dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit (c) multipliziert werden.
Offensichtlich fihrt angesichts dieses enormen Multiplikators bereits
ganz wenig Masse zu el nem gewaltigen Energie-Umwandlungsprozef3.
Damit belegt Einstein, dal3 Masse nichts anderes ist als verfestigte
Energie. Und Photonen beziehungsweise Lichtquanten seien somit
auch nichts anderes als Teilchen, die sich ihrer Masse entledigt hatten
und nun in Form von Energie mit Lichtgeschwindigkeit
fortbewegten. Unterhalb der Lichtgeschwindigkeit verliefe dieser
Prozef jedoch umgekehrt: Durch die Verlangsamung verdichte sich
Energie wieder zu Masse.

1921 dellte der deutsche Mathematiker Theodor Kaluza die
Behauptung auf, Schwerkraft und Elektromagnetismus lieRen sich
vereinen, wenn die Einsteinschen Gleichungen finf Dimensionen
voraussetzten und nicht vier. Der schwedische Physiker Oscar Klein
flgte in diesem Zusammen-



hang 1926 noch hinzu, dal3 diese zusétzliche Dimension in gevissam
S fegt aufgerdlit und unschiioer 4.

Bingan azeptiate Kduza und Klen anfangich, andate dann aber
seine Meinung. Statt dessen verfolgte er von nun an seinen eigenen
mathematischen Ansatz zum Problem der Vereinheitlichung. Zuerst
war er Uberzeugt, den richtigen Weg eingeschlagen zu haben. Und
1929 berichteten die Zeitungen, er sei dem Geheimnis des
Universums auf der Spur mit dem Erfolg, dal3 er sich vor den Medien
in Sicherheit bringen und verstecken mufe.

Aber der Jubel war verfriht. Einstein muldte zugeben, dal3 er
sich gerrt hatte. 1931 erzéhlte er dem oOsterreichischen Physker
Wafgang Pauli (1900-1958), dar saine Thearie kritisch beurteilt hatte:
»Du hattest also doch recht, du Schurkel«

Trotzdem lief3 Eingtein bis zu seinem Tod von diesem Problem
nicht ab. Am Tag vor seinem Ableben, dem 18. April 1955, hatte er
gebeten, ihm die letzten Seiten seiner Vereinheitlichungsberech-
nungen zu bringen, o, als wollte er einen letzten Anlauf nehmen.

Zu Beginn von Eingteins Arbeit an den Vereinheitlichungstheorien
waren in der Physk nur drei Kréfte bekannt: Schwekraft,
dektricche Krdt und Magndismus Die baden lezteren waren berdts
um 1860 von Maxwell zum Blekiromegnetismus verant worden.

In den drei3iger Jahren unseres Jahrhunderts wurden dann zwei
weitere Naturkréfte entdeckt: die fir den radioakiiven Bea-Zafdl
veanwortliche sdhwache Wedhsdwirkung und die starke Kernkraft,
die Protonen und Neutronen im Atomkern aneinanderbindet. Jede
Theorie, die das ganze Universum beschreibt, muf3 diese Kréfte mit
einbeziehen.



Eingtein beschlold jedoch, sie zu ignorieren, da sie durch die von
ihm verabscheute Quantenmechanik beschrieben wurden. Fir jeden
anderen hétte das den wissenschaftlichen Selbstmord bedeutet. Nicht
0 fUr Eingein; er machte weiter.

Eingeins Traum hat ihn Uberdauert. Eine neue Generdion von
Physkern hat die Herausforderung einer vereinheitlichenden
Feldtheorie angenommen. Zwanzig Jahre nach Einsteins Tod wurde
ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu ener grof¥en einhetlichen
Feldtheorie getan. 1977 gdang dem  amerikanischen
Elementarphysiker Steven Weinberg und seinen Kollegen Abdus
Sdam und Shddon Lee Glashow, de eektromagnetische Kraft mit
der schwachen Wechsdwirkung zu vereinen. Denn die e ektromagne:
tische Kraft und die schwache Wechsawirkung sind nur
unterschiedliche Aspekte der eektroschwachen Kraft (Wein-berg-
Sdam-Theorie). Die drei Wissenschaftler wurden fir diese Arbeit
1979 mit dem Nobelpreis fur Physik ausgezeichnet.

Saollte es eines Tages gdingen, die Vorgdlung ener dlumfas-
senden Universdkraft in ener enhetlichen Forme festzulegen,
dann waren es Maxwell mit der Entdeckung der e ektromagnetischen
Kraft und Eingein mit der Rédativitétstheorie, die hierzu den
Grundstein setzten. In Fortfihrung der Maxwellschen Gleichungen
der eektromagnetischen Felder hatte Eingtein das Prinzip der
Verainheitlichung efad und war sSch ener vereinigenden
Symmetrie bewul, die scheinbar so Unterschiedlicheswie Raum und
Zeit ebenso miteinander verbindet wie Materie und Energie.

Das klassi sch-deterministische Wethild der Physiker wurdein den
dreilfiger bis sechziger Jahren unseres Jahrhunderts durch die
Quantentheorie grundlegend veréndert.
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Der Einsteinschen Reativitéistheorie - mit Gravitation und
elektromagnetischer Kraft - folgte die Theorie von der
Quantenmechanik, die Basis zum Verstdndnis der Materie. Diese
Theorie behandelt die Welt subatomarer Phdnomene und wurde vor
allem von dem genialen Physiker Werner Heisenberg (1901-1976)
ausgearbeitet. Den wesentlichen Tell der Quantenmechanik
formulierte er bereits as Vierundzwanzigjahriger; 1932 wurde er mit
dem Nobelpreis fir Physik ausgezeichnet. Vater der Quantentheorie
war jedoch der Nobelpreistréger von 1918, Max Planck (1858-1947).

Die Quantenmechanik macht klar, dal3 eine alein auf Ursache und
Wirkung ausgerichtete Denkweise zum Verstandnis der Natur nicht
mehr ausreichend war. Mit seiner Unschérferelation veranschaulichte
Heisenberg, dal? bestimmte komplementédre Eigenschaften eines
Tellchens, wie der Standort und die Geschwindigkeit beziehungsweise
die Lage und der Impuls, nicht gleichzeitig zu bestimmen sind; eines
von beiden muR bekannt sein, um das jeweils komplementére
ermitteln zu koénnen. Die Erkenntnis, da} Beobachter und zu
beobachtendes Objekt unldsbar miteinander verbunden sind, ist eine
weitere wesentliche Einzelheit der Unschérferelation. Mit anderen
Worten, es hat keinen Sinn, ein Phédnomen zu bestimmen, ohne den
Beobachter mit seinem Mefinstrumentarium as entscheidenden
Faktor einzubeziehen.

Im Bereich der subatomaren Welt ist alles so winzig und schnell, so
unscharf, da3 materielle Konzepte keine Bedeutung haben. Der
Mikrokosmos verkorpert eine Welt der Wellenfunktionen und
Wahrscheinlichkeiten, da sich beispielsweise das Verhalten eines
Elektrons nicht voraussagen 18t. Im  Gegensatz  zur
Relativitétstheorie, die sich erfolgreich mit Sternen, Galaxien und der
Raum-Zeit befald, er-



forscht die Quantenmechanik die Welt der Elementarteilchen, der
Neutronen, der Protonen und der Atome.

So stellten der Harvard-Professor fir theoretische Physik Michio
Kaku und die Journdlistin Jennifer Trainer in ihrem Euch Jensdtsvon
BEingdn fes:

»Die Relativitétstheorie enthiillt das Geheimnis der Energie, der
Schwerkraft und der Raum-Zeit; die andere dominierende Theorie des
20. Jahrhunderts, die Quantenmechanik, ist dagegen eine Theorie der
Materie. Kurz gesagt, sie beschreibt die Atomphysik, indem sie de
dualen Konzepte von Wellen und Teilchen miteinander verknipft.
Einstein war aber im Gegensatz zu den Physikern der heutigen Zeit
nicht klar, dal3 der Schliissel zu einer einheitlichen Feldtheorie in der
Verbindung von Relativitétstheorie und Quantenmechanik liegt. Er war
Meister im Erkennen des Wesens der Naturkréfte. Seine Schwéche
lag aber in seinem mangelnden Verstdndnis der Materie,
insbesondere der Atomkerne.«

Es ist kaum vorstellbar, da? dem Genie Albert Einstein ein Fehler
unterlaufen sein kénnte. Uhd dennoch passierte es, als er 1917 seine
berihmte Arbeit Kosmologische Betrachtungen ar dlgemanen
Rdativitdtsheorie verdffentlicite Nach seinen Berechnungen war das
Universum durch die Schwerkraft zu einer geschlossenen vier-
dimensionalen Sphére gekrimmt, mit einem Durchmesser von etwa
hundert Millionen Lichtjahren.

Nach Einstein besteht das Universum aus den drei unbekannten
réumlichen Dimensionen und einer zusétzlichen Zeitdimension, die
in seinen jungen Jahren nicht durch die euklidische Geometrie
beschrieben werden konnte. Auf der Suche nach neuen Mal3systemen,
die es ermdglichten, Raum und Zeit zu beschreiben, setzte sich
Einstein mit seinem
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alten Freund, dem bekannten Mathematiker Marcel Groldmann, in
Verbindung. Er war die »richtige Adresse«, um Einstein mit einer
damals noch »obskuren, nichteuklidischen Geometrie auszustatten,
die der deutsche Mathematiker Bernhard Riemann (1826-1866) im 19.
Jahrhundert entwickelt hatte. Sie war auf die neug, vierdimensionale
Welt Einsteins anwendbar.

Die Riemannsche Geometrie kennt keine Parallelen. Die kiirzeste
Verbindung zwischen zwei Punkten ist bei ihm nicht eine Gerade,
sondern eine geodétische Linie, also die kiirzeste Verbindung zweier
Punkte auf einer gekrimmten Flache. Selbst Mathematik-1gnoranten
mifte die Riemannsche Erlauterung einleuchten, dald fir unter-
schiedliche Vorgénge verschiedenartige Formeln giltig sind. Mit
anderen Worten, die Lange der kirzesten Strecke zwischen zwel
Punkten auf einer gekrimmten Oberflache unterliegt einer anderen
Formel als die Lange einer Linie zwischen zwei  Punkten auf einer
ebenen Fléche.

Einstein benutzte die Riemannsche Geometrie nur, um
Gleichungen aufzustellen, mit denen er die Bewegungen der
Planetenbahnen und die Struktur des Universums schilderte.

Sein  mathematisches Modell des Universums zeigte jedoch
stérende Eigenschaften. Die darin befindlichen Himmelskérper, wie
zum Beispiel Gaaxien, drifteten entweder auseinander oder bewegten
sich aufeinander zu. Da Einstein aber nicht wissen konnte, was der
amerikanische Astronom Edwin Powell Hubble (1889-1953) spéater
entdecken sollte, stand dies im Widerspruch zu seiner innersten
Uberzeugung. Wie die meisten Wissenschaftler seiner Epoche glaubteer
an ein statisches, unverénderliches Universum. Um die Galaxien von
ihrer irritierenden Fortbewegung abzuhalten,



erganzte Eingein saine Gleichung durch einen neuen Begriff - die
Kosmologische Kongtante -, die eine abstolende Kraft dargtelt und
im Gegensatz zur normaen Anziehungskraft mit der Entfernung
zwischen den Himme skorpern zunimmt. Es handdlt sich hierbel um
eine hypothetische Kraft, die sich der Gravitation entgegenstemmt.

Das von Eingtein zugefligte »Extrastiick« war ein mathematischer
Schwindd, ein fiktiver Antischwerkraftmechanismus, der Materie
eher ausananderri3 as zusammenhidt. Obwohl es seinen
Ergebnissen ein konventiondles Ansehen verlieh, war Eingein nie
damit zufrieden. Dieformae Arbeit wurde dadurch zerstort. Spéter gab
er zu, dal3 die »Kosmologische Konstante die grofde Esdel meines
Lebens« war. Wenn er akzeptiert hétte, was seine grol3artigen Gle-
chungen besagten, héite Einstein das expandierende Universum
Uber eine Dekade friher vorausgesagt, as es von Hubble entdeckt
wurde.

Der holléndische Astronom Willem de Sitter (1872-1934) legte1917
eine Losung zu den Eingeinschen Gleichungen vor. Unter
Beibehatung der fa schen Kosmologischen Korstante kam er zu einem
geradezu absurd erscheinenden Resultat: Danach war das de
Sittersche Universum leer und konnte seinen statischen Zustand nur
aufrechterhalten, solange es keine Materie enthidt! Als andere
Wissenschaftler diesem Moddll jedoch zwei Objekte- Sternensysteme
- zuflgten, passerte etwas Merkwirdiges Sie entfernten sich
voneinander.

Der in Sankt Petersburg/Leningrad lebende russische Mathe-
matiker und Meteorologe Alexander Alexandrowitsch Friedmann
(1888-1925) warf zwischen 1922 und 1924 die Kosmologische
Kongante Uber Bord und entwickelte eigene Losungen zu den
Eingteinschen Gleichungen, die aber
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ale von einem expandierenden Universum ausgingen. Friedmann
betonte, da? Einstein mit seinem angeblichen Beweis, das
Universum sai zeitlich stabil und unverénderlich, ein mathematischer
[rrtum unterlaufen war:

»Esist Studenten der hdheren Mathematik wohl bekannt, dal? man
beide Seiten einer Gleichung durch eine beliebige Summe teilen darf,
vorausgesetzt, dal3 dieser Betrag nicht Null ist. Einstein hat jedoch im
Verlauf seiner Beweisfihrung beide Seiten einer seiner Zwischen-
gleichungen durch einen komplizierten Terminus geteilt, der unter
gewissen Umstdnden gleich Null werden konnte. Im Fall aber, dal3
dieser Terminus gleich Null wird, ist Einsteins Beweis nicht mehr
stichhaltig.«

Und Friedmann erkannte, dal3 dies eine Anzahl vollstdndig neuer
Welthilder ermdglichte:  ein  expandierendes, ein  zusammen-
stiirzendes und ein pulsierendes Universum.

Aus diesem Grund war Einsteins urspringliche Gravitations-
gleichung richtig, ihre Anderung jedoch falsch.

Im Jahr 1927 préasentierte der belgische Astrophysiker und Mathe-
matiker Abbe Georges Henri Lemaitre (1894-1966) die Theorie
eines expandierenden Universums, das seinen Anfang in der Zeit
hatte - und bezeichnete es als »ein[en] Tag ohne ein Gestern.
Obwohl er Friedmanns Arbeit offensichtlich nicht kannte, war er von
der Geburt des Universums durch eine Explosion Uberzeugt. Diese
Uberlegung wurde in einer nur wenig gelesenen belgischen
Zeitschrift veroffentlicht und blieb bis zu Hubbles Entdeckung des ex-
pandierenden Universums unbeachtet.

Lemaitre schlug vor, das anféngliche Universum as hochgradig
verdichtete Materie zu betrachten, die er as »UrAtom« bezeichnete
(L'atome primitif), eine Art von riesigem
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SQpaxhwaen Neuron, des duch dwas wie Redioektivitde zum
Bersten gebracht wurde. Eine Ansicht, dieim Gegensatz zur heutigen
steht, nach der sich im Universum zuerst deanfadhden Atomkeme
hilden, bevor komplexare Srukturen entstehen. Obwohl sich die Ideen
Lemaitres in mancher Hinscht von der modernen Kosmologie
unterscheiden, wird er zu Recht alsVater der Urknall- Theorie desBig
bang, betrachtet.

Es begamn vor eéwa finfzdn his zavadg Milliaden Hren. Und
was war vorher? Es gab kein Vorher. Zeit, Raum und alles, was
dazugehdrt, entstand al's Raum- und zeitl oser Punkt. Punkt! Namlichin
einem bestimmten Moment (dem ersten) in der Zeit des Dasains.
Einschrankend muf hier jedoch festgestellt werden, dal dies den
anerkannten Theorien entspricht, die uns bisher Uber den Ursprung
des Universums bekannt sind.

Im Anfang von Raum und Zeit war dles in einem einzigen
unendlichen, verdichteten Kern enthaten, der dann explosons-
artig expandierte. Nach dem Big bang verteilte sich die in eéinem
einzigen Punkt konzentrierte ungeheure Energiein Blitzesschnellein
ale Richtungen. Der Ausdruck »Energie« wird hier absichtlich
benutzt, da Materie bei den zu diesem Zeitpunkt vorherrschenden
unvorstellbar hohen Temperaturen noch nicht existieren konnte. Das
sich weiter ausdehnende Universum wurde kiihler und konnte daher
einen Groldeil der Energie in Form von Elektronen, Protonen und
Neutronen nebst einer Reihe exotischer Elementarteilchen verdich
ten. In diessm Moment war das Univeram ene Zevymilliogd
Sekundedt. Die Ausdehnung hidt an und damit auch die Abkiihlung.

Nachdem einige Minuten vergangen waren, hatte sich die
Temperatur so weit abgekihlt, dal? sich Partikel fest mit-



einander verbinden konnten. Aus Atomen bestehende Materie, wie
die, aus der ales um uns herum entsteht, begann zu existieren.
Dieser Entstehungsprozef3 von Atomen hielt (ber die néchsten
funfhunderttausend Jahre an. In diesem Zeitraum sollte die Materie
in der Weiterentwicklung des Universums eine bedeutende Rolle
spielen.

Wahrend sich das Universum standig weiter ausdehnte, verur-
sachten ortliche Abweichungen Materieverdichtungen, die sich unter
dem Einfluf der Gravitation zu riesigen isdierten, rotierenden Staub-
und Gaswolken, zu sogenannten Proto-Galaxien und Galaxienhaufen,
formierten. Im Inneren dieser Proto-Galaxien setzte sich der
Verdichtungsprozef fort, und es entstanden stellare Wolken, deren
Zentren wiederum zu Sternen komprimierten. Da in den duReren
Schichten dieser stellaren Wolken die Masse jedoch nicht ausreichte,
um einen Kernfusionsprozefd auszuldsen, der die Sterne mit Energie
versorgte, formten sich in vielen Féllen »nur« Planeten.

So entstanden Galaxien mit ihren Sonnensystemen - gewadltige
Gaaxienhaufen, die sich wiederum zu Superhaufen gruppierten.
Spiralformige, eliptische und kugelférmige Sternensysteme von
unbestimmter Form werden heute vom Hubble-Weltraumteleskop in
beeindruckenden Fotos dokumentiert.

Die Erde ist in einem solchen Sternensystem - der spiralformigen
Milchstral3e - entstanden und ein unvorstellbar kleines Pinktchen in
der Raum-Zeit.



Jensatsde Zdatbarriere

Das Leben war fir Aonen erdgebunden. Doch nun hat es sich durch

den Menschen auf den Weg gemacht, um seinen Heimatplaneten
zu verlassen und im All neue Moglichkeiten und andere Welten zu
erkunden. Nie zuvor hat der Mensch mehr as eine Welt zum
Erforschen besessen -zumindest unsere Zivilisation. Inzwischen
haben die im Lauf des Raum-Zeitalters gewonnenen, wenigen
Erfahrungen fir die damit verbundenen grundsétzlichen Fragen ihn
bereits aufnahmefahiger gemacht: Wo liegt der Ursprung? Existiert
eine fundamental e kosmische Strategie, die zu einemreflektierenden
Bewul¥seain fuhrt, wie bei uns Menschen? Wdche Zukunftsausschiten
het des Leben?Und dlt Sch 0 eweaswie die Smfrage?

Die Suche nach Antworten auf derart profunde Fragen fihrt
notwendigerweise zu anderen Welten, wahrscheinlich zu fremden
Zivilisgtionen im All. Schon im 17. Jahrhundert spekulierten der
niederlandische Mathematiker, Physiker und Astronom Christiaan
Huygens (1629-1695) und sain berlhmter Zeitgenosse Sir |saac
Newton Uber die Moglichkeit von Leben in anderen Welten. So
schrieb Huygens in sanem Buch Cosmotheoros »BEn Mensth, dar die
Kapemikanische Ansicht teilt, (dal3 die Sonne und die Erde der Mit-
telpunkt des Sonnensystems sind), kommt sicher manchmal auf den
Gedanken, dal3 die Ubrigen Planeten im Sonnensystem auch
lebensfreundlich und bewohnt sein kénnten - ge-



nau wie die Erde.« Und Newton sinnierte, dafl3 dnlich wie beim
Mikroskop, durch das alle mdoglichen Lebensformen entdeckt
worden seien - angefangen beim Wasser bis hin zum Blut -, auch der
Himmel Uber uns mit Wesen bevolkert sein kénnte, die wir jedoch
nicht verstehen.

Esist noch nicht alzu lange her, dal? sich orthodoxe Dogmatiker des
wissenschaftlichen Establishments mehr al's zynisch tiber die Moglich
keit auRerirdischen Lebens gedullert haben und gar intelligente
Zivilisationen kategorisch ablehnten. Neueste wissenschaftliche
Erkenntnisse  flhrten allerdings bei vielen aufgeschlossenen
Astronomen und Exobiologen zum Umdenken. In der gewaltigen
Raum-Zeit-Blase unseres Universums, mit seinen ungezéhlten
Galaxien und den geschétzten zweihundert bis vierhundert Milliarden
Sternen dlein in unserer Milchstral3e, knnen wir praktisch sicher sein,
da3 wir nicht alein sind, sondern Gesellschaft haben. In der
»Experimentalkiiche des Universums« sind die Prozesse, die zur
Entstehung des Lebens und seiner Weiterentwicklung fihrten, nicht
nur auf den »Winzling Erde« beschrénkt.

Es scheint so, als ob Leben in der kosmischen Evolution so
»alltaglich« ist, wie es Gehirn und Augen in der irdischen Evolution
sind.

Bisher haben wir zwar noch keinen »handfesten« Beweis, aber es
gibt Andeutungen, daid viele der Sterne, die wir am Nachthimmel
sehen, von Planeten begleitet werden - genau wie unsere Sonne. Auf
manchen dieser Planeten kdnnte Leben entstanden sein; auf anderen
hétte sich Leben aber auch schon Milliarden Jahre frither als auf der
Erde entwickeln konnen.

Moglicherweise betreiben sie schon seit langer Zeit interstellare
Raumfahrt und beherrschen Zeitrei setechniken



Viele Wissenschaftler sind der Meinung, die beste Methode, mit
solchen Zivilisationen Kontakt aufzunehmen, bestehe darin, mit
Radioteleskopen nach Lebenszeichen von ihnen zu lauschen. Ebenso
wie unsere Radio- und TV-Sgnae stark genug sind, um in den
Weltraum hinausgetragen zu werden, wére es ja immerhin moglich,
dald auch fremde Zivilisationen Bruchstiicke ihrer Kultur in den
Kosmos ausstrahlen. Vielleicht mdchten sie auch, ebenso wie wir,
gerne wissen, ob sie dlein sind im Universum. Angenommen, es
wirde sich so verhalten, sollten wir unsere Satellitenschiisseln darauf
einstellen und das Universum systematisch nach Lebenszeichen von
weit entfernten anderen Lebewesen absuchen.

Aber das ist leichter gesagt als getan, denn das Universum ist von
Radiogerauschen erfiillt. Alles - angefangen bel den Sternen bishin zu
den Wasserstoffmolekiilen - strahlt in Tausenden von Frequenzen
»Botschaften« aus, die wie Windgeréusche klingen. In seltenen Féllen
sind Astronomen auf Signale gestol3en, die sich von den Ublichen
Radiogerauschen stérend abhoben; es waren so ausgefallene Signale,
dal’ die Lauschenden fir einen Augenblick auf die Idee kamen, sie
konnten intelligentem Leben auf die Spur gekommen sein. Doch
wenn se ihre Radioteleskope erneut auf den Ursprung der Signale
ausrichteten, war nichts mehr zu héren. Vielleicht war es nichts
anderes gewesen as eine Abweichung im normalen Geréuschpegel
des Universums.

Der 1923 geborene Princeton-Physiker Dr. Freemanjohn Dyson
nimmt an, dald wir das nach Radiosignalen abzusuchende Gebiet
wesentlich einengen koénnten, wenn nach Hitze geforscht wiirde und
nicht nach Botschaften. Er ist der Ansicht, dal3 es schwierig sein
wirde, den Bewes fir eine Zivilisstion unseres eigenen
Evolutionsstadiums zu erbrin-
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gen. Zivilisationen jedoch, die den totalen Energieausstol3 ihrer
Sonne niitzen, wirden einen Grofdteil dieser Energie wieder in Form
von Wérme beziehungswei se I nfrarotstrahlung abgeben, die dann von
unseren Astronomen entdeckt werden kdnnte. Ein anderer Vorschlag
geht dahin, Sonden auf die Suche nach anderen Zivilisationen zu
schicken. Beriicksichtigen wir alerdings die immensen Entfernungen,
das heil%, den Zeitaufwand, erscheinen solche Unternehmen
illusorisch. Die Lichtgeschwindigkeit von dreihunderttausend
Kilometern in der Sekunde stellt hier anscheinend ein uniber-
windliches Hindernis dar. Auch wenn es heute Modellvorstellungen
gibt, auf die wir spéater noch eingehen werden, um die Gesetze der
Physik zu »Uberlisten«, sind wir vorlaufig gezwungen, uns nach dem
physikalisch und technisch Machbaren zu richten.

Dreihunderttausend Kilometer pro Sekunde scheint eine unfal3bare
Geschwindigkeit zu sein - aber nur solange die damit verbundenen
Entfernungen nicht einbezogen werden. So ist der Mond etwa
drethundertachtzigtausend Kilometer von der Erde entfernt und kann
mit einer Rakete innerhalb von drei Tagen erreicht werden. Neptun,
der zweitletzte Planet in unserem Sonnensystem, ist zehntausendmal
weiter von der Erde entfernt als der Mond. Der Raumsonde V oyager
gelang es 1989, diesen Planeten nach zehn Jahren unter grof3en
Schwierigkeiten zu erreichen. Aber derartige Entfernungen sind
unbedeutend im Vergleich zu denen, die zwischen der Erde und
selbst den néchstgelegenen Sternen liegen, wie Alpha Centauri, der
mit 4,3 Lichtjahren zehntausendmal weiter von uns entfernt ist als
Neptun und hundertmillionenmal weiter als der Mond. Pioneer 10, die
bisher schnellste von Menschenhand angefertigte Sonde, hat unser
Sonnensystem langst verlassen und stiirzt mit Gber



vierzig Kilometern pro Sekunde durch den interstellaren Raum. Das
ist aber immer noch siebentausendfinfhundertmal langsamer ds die
Lichtgeschwindigkeit. Die Sonde wiirde aso beinahe vierzigtausend
Jahre brauchen, um Alpha Centauri zu erreichen, und finfzehn
Milliarden Jahre bis zur néchstgelegenen Galaxie. Mit unserer gegent
wartigen Technologie kénnen wir nicht einma ein Prozent der
Lichtgeschwindigkeit erreichen.

Angenommen jedoch, es wirde uns gelingen, ein Raumschiff zu
entwickeln, das nur ein Drittel der Lichtgeschwindigkeit erzidlt,
koénnten wir innerhalb von vierzig Jahren siebzehn Sterne erreichen,
dso mihelos im Rahmen der menschlichen Lebensspanne. Nach
dem renommierten Raumfahrtingenieur Robert L. Forward von den
amerikanischen Hughes Research Laboratories snd wir nicht mehr
weit entfernt von den dazu notwendigen Technologien. Durch
Woassergtoffbomben angetriebene K ernfusionsraketenwaren denkbar,
sogar Raumschiffe mit Antimaterieantrieb waren nicht auszu-
schlief2en, wenn auch stindhaft teuer.

Der britische Physker Paul Dirac (1902-1984), eine Schilisse-
figur in der Quantenrevolution von 1920, wurde fur seine Voraus-
sage berihmt, dal3 die Teilchen der materidlen Wdt ihr Gegenstiick in
Form spiegdbildliicher Antimaterieteilchen haben. Diese Prognose
erdellte Dirac 1928, as Physkern lediglich zwei Teilchen bekannt
waren, das Elektron und das Proton. Allerdings wurde damals schon
vermutet, dal? ein Neutron existieren mufite. 1932 entdeckte dann der
Amerikaner Cal David Anderson (1905-1991), Pionier in der
Hochenergiephysik, die Antieektronen beziehungsweise Positronen
und wurde dafir mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Inzwischen
wurden weitere Antimaterieteilchen identifiziert.
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Wenn Antimaterie auf die gleiche Menge Materie trifft, also mit
ihr zusammenstof3t, werden durch die gegenseitige Zerstrahlung der
Materie und Antimaterie zweihundert Prozent - also ales - in Form
von Energie freigesetzt. Wissenschaftlern ist es bereits gelungen,
Antimaterietellchen zu produzieren, wenn auch bisher nur in
verschwindend kleinen Mengen - bei jedem Versuch nur ein paar
subatomare Partikel. Es wurden auch Antiprotonen hergestellt, die
im Européischen Kernforschungszentrum bei Genf gelagert werden.
In der Produktion kompliziert und noch schwierger in der Lagerung ist
Antimaterie, die abgebremst, gekihlt und durch Laser oder
Magnetfelder sozusagen in der Schwebe »gefangengehalten« werden
mui. Dariliber hinaus liegen die geschétzten Herstellungskosten im
21. Jahrhundert bei zehn Millionen Dollar fiir ein Milligramm und bei
9,1 Quadrillionen (I Quadrillion = 10°*) pro Tonne.

Andererseits wéare keine grof3e Menge Antimaterie nétig, um ein
Raumschiff anzutreiben. Wenn es erst einmal entwickelt ist, kénnte
solch ein Transporter Entfernungen von einem Ende des
Sonnensystems his zum anderen in Tagen oder Wochen, statt in
Jahren bewdtigen. Eine Reise zu unserem Nachbarplaneten Mars
wrde dann kaum langer dauern, als auf der Erde von einem Kontinent
zu einem anderen zu fliegen. Die Reisezeit von einer Sonde zum
néchsten Sternensystem wiirde sich dann von tausend Jahren auf ein
Dutzend reduzieren. Nach den Gesetzen der Relativitétstheorie
nimmt die Masse eines Raumschiffs oder einer Sonde bei Annéherung
an die Lichtgeschwindigkeit bis zur Unendlichkeit zu. Relativistische
Geschwindigkeiten bendtigen daher enorme Treibstoffmengen, um den
sténdigen Massezuwachs anzutreiben. Konnte zum Beispiel ein
Raumschiff ~ mit  Antimaterieantrieb  gebaut  werden, das
neunundneunzig



Prozent der Lichtgeschwindigkeit erreichen kann, wirde es
finfhunderttausend Tonnen Antimaterietreibstoff brauchen. Eine
L 6sung dieses Problems kénnte der sogenannte Ramjet sein, ein relativ
kleines Raumschiff, das nur wenig Treibstoff mitnehmen muf3, da es
unterwegs interstellare Wasserstoffatome als Treibstoff aufnimmt. Es
wird angenommen, dal3 im interstellaren Raum Wasserstoffatome in
der Menge von wenigstens einem Atom pro zehn Kubikzentimeter
verteilt sind. Mit den viel dichteren, ebenfalls vorhandenen Wasser -
stoffwolken ist ein erheblich héherer Wert zu verzeichnen. Obwohl
damit immer noch ein weit besseres Vakuum reprasentiert ist, als es
auf der Erde erzeugt werden kann, lief3en sich bei Anndherung an die
Lichtgeschwindigkeit immer noch ausreichende Mengen dieses
diinnen Gases a's Treibstoff einsammeln; denn das Raumschiff ware
das Zentrum einer elektromagnetischen Feldstérung, die sich, aler
Wahrscheinlichkeit nach, einige hundert oder tausend Kilometer im
Radius ausdehnt. Wéhrend sich das Schiff durch den Raum
fortbewegt, wird interstellares Gas ionisiert und durch das Feld zu
einem Reaktionsbereich des Raumschiff-Antriebssystems gelenkt.
Dann konnte zum Beispied Energie durch Kernfusion freigesetzt
werden. Diese Energie wirde dann dazu verwendet, die nicht
umgewandelte Masse zur Erzeugung eines Riickstof3es nach hinten -
gegen die Flugrichtung - zu beschleunigen. Da dieser Ruckstol3
konstant waére, liefe sich die benttigte Geschwindigkeit fir interstel-
lare Reisen erreichen.

Fdlsjemasein Ramjetin die Tat umgesetzt wird, wére eseineechte
Zeitreisemaschine. Wirde sie namlich mit einer Besatzung an Bord
von der Erde bis zur Mitte der Milchstral®e mit nahezu
Lichtgeschwindigkeit reisen, tréfe sie dort laut Bordzeit
einundzwanzigjahre spéter ein, wéhrend nach
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den Auswirkungen der Reladtivitétstheorie auf der Erde inzwischen
dreil3igtausend Jahre vergangen waren.

Die Rickreise einbezogen, wéren auf der Erde sechzigtausend
Jahre ins Land gegangen, wenn die Ramjet-Besatzung ihr Schiff
verlald, wéaren die Mitglieder jedoch nur zweiundvierzigjahre ater
geworden.

Hier werden wir mit den Auswirkungen der Zeitdilatation
konfrontiert, das heif3t unter anderem, die Zeit in einem sich schnell
fortbewegenden Raumschiff-Fahrzeug verlangsamt sichim Verhdltnis
zur Geschwindigkeit. Fir Physiker ist das selbstverstandlich, wenn es
auch dem normalen Erdenbiirger nicht ohne weiteres einleuchtet. Wie
vide Menschen lassen sich wohl ohne weiteres davon Uberzeugen,
dai jemand, der sich schnell genug fortbewegt, bei seiner Riickkehr
auf die Erde junger sein soll als seine daheim gebliebenen Kinder?
Oder dal3 er, wenn er mit annghernd Lichtgeschwindigkeit durch das
All reit, bei seiner Rickkehrjlinger ist as seine Urururenkel. Aber
das sind eben die skurrilen Auswirkungen relativistischer
Geschwindigkeiten.

In der nachfolgenden Tabelle (S. 53) wird veranschaulicht, wie
sich die Zeit im Raumschiff im Verhdtnis zur wachsenden
Geschwindigkeit verlangsamt beziehungsweise abgebremst wird.
Theoretisch wirde die Zeit im Raumschiff bei Lichtgeschwindigkeit
stehenbleiben.

Wiirde sich ein Raumschiff beispielsweise mit siebzig Prozent der
Lichtgeschwindigkeit fortbewegen, betriige die auf der Erde
gemessene Reisezeit der Astronauten zum nadchsten Stern sechs
Jahre; die im Raumschiff registrierte Zeit wére jedoch nur
zweieinhalb Jahre.

Denn je schneller sich das Raumschiff fortbewegt, um so langsamer
laufen die Borduhren und um so kiirzer ist die Reszat
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Raumschiff Dauer der Dauer der
gestwindigket Raumsthiffdunce irdischen Stunde
Prozent der in Minuten in Minuten
Lichigesdwindigket
0 60.00 60.00
10 5952 60.00
20 58.70 60.00
30 57.20 60.00
40 55.00 60.00
50 52.10 60.00
60 48.00 60.00
70 42.85 60.00
80 36.00 600C
90 26.10 60.00
95 1871 60CC
99 8.53 60.00
NC 278 60.00
99.997 117 60.00
100 0 60.00

Hier muf3 betont werden, dal3 es bei diesem Effekt nicht um eine
Illusion geht, fir die Psychologen zusténdig sind, sondern um die
Tatsache, dal die Zeit im Raumschiff langsamer abléuft als auf der
Erde. Und der verlangsamte Alterungsprozel? der Besatzungs-
mitglieder im Raumschiff stimmt mit den Resultaten ihrer
Melinstrumente  Uberein. Diese verbliffenden Auswirkungen
beschrieb Einstein mit seinem sogenannten Zwillingsparadoxon: Einer
der Zwillinge begibt sich auf eine interstellare Reise, wéhrend der
andere auf der Erde zurlckbleibt. Wenn sich der »Astronauten-
Zwilling« im Raumschiff aber mit sehr hoher Geschwindigkeit von der
Erde fortbewegt, ist er bel seiner Rickkehr jinger als sein daheim
gebliebener Zwillingsbruder.



Stellen wir uns doch einma vor, dal3 Astronauten mit beinahe
Lichtgeschwindigkeit zu einem weit entfernten Sonnensystem
unterwegs sind. Hin- und Rickreise wirden (nach Raumschiffzeit)
nur wenige Jahre dauern. Aber in den inzwischen auf der Erde
vergangenen Jahrtausenden hétte sich mit Sicherheit ales in
unvorstellbarem Male verandert. Auch die menschliche Zivilisation,
wenn sie Uberhaupt noch existieren sollte, wére kaum
wiederzuerkennen.

Nach der spezidlen Reativitétstheorie ist es nicht mdglich, ein
materielles Objekt auf Lichtgeschwindigkeit zu beschleunigen, da es
dazu einer unendlichen Energiemenge bedarf. Das trifft auf ein
Raumschiff zu, auf uns selbst oder gar auf etwas Winziges wie ein
Elektron - kurz, auf ales, wasMasse hat. Denn wenn ein Objekt durch
Energie beschleunigt wird, nimmt die Masse standig zu. Aber das gilt
nur, wenn der Antrieb von auf3en erfolgt - wie beispiel sweise das Riick-
stol3prinzip einer Rakete. Wenn aber ein Objekt - ein Raumschiff - in
irgendeiner Weise im Inneren angetrieben werden konnte, gabe es
kein Problem mit dem Massezuwachs.

Was wiirde passieren, wenn wir etwa die Ha fte der urspriinglichen
Masse eines Raumschiffsin reine Energie umwandeln kénnten und sie
gegen die Flugrichtung ausstol3en wiirden, und zwar so, dal3 wir stetig
nur mit 1G beschleunigen? Dann wirde das Raumfahrzeug durch
Aufrechterhaltung des Antriebsimpulses schliefdlich mit Lichtge-
schwindigkeit reisen. Theoretisch wiirde es fir die Astronauten ein
knappes Jahr Bordzeit dauern, bis Lichtgeschwindigkeit erreicht
wére. Aber an jedem anderen Ort im Universum wurde fir einen
hypothetischen Beobachter eine Ewigkeit vergehen (vorausgesetzt er
wirde ewig leben), bis das Raumschiff auf Lichtgeschwindigkeit
beschleunigt hétte.



Ist die Lichtgeschwindigkeit erst einma erreicht, steht dem
Raumschiff (hypothetisch) nichts mehr im Weg, um darber hinaus
mit Uberlichtgeschwindigkeit weiterzubeschleunigan

Akzeptieren wir hier eénmd die theoretische Moglichkeit der
Uberlichtgeschwindigkeit und setzen uns mit  Raumschiffen
auseinander, die sich schndller as Licht fortbewegen. Eine natUrliche
Konsequenz der Schndller-ds-Licht-Reisen hief3e, riickwarts in der
Zdt, dso in die Vergangenheit zu reisen. Es wére sogar moglich, die
Zeit-Licht-Barriere mit einem begrenzten Aufwand an Zeit und
Energie zu Uberqueren - auch wenn dieser Vorgang fur jeden
hypothetischen Beobachter aulZerhab des Raumschiffs ewig dauern
wrde. Ist aber erst eéinmal die andere Seite der Lichtgeschwindig-
keitsgrenze ereicht, kbnnten wir uns rickwérts in der Zeit fortbe-
wegen, aber auch jederzeit wieder Uber die Zet-Licht-Bariere
umkehren. Bei der Wahl der richtigen Raum-Zeit-K oordinaten wére
es moglich, jeden Moment in der Geschichte anzusteuern. Und wie
wir geschen haben, konnten wir jeden Ort und Zeitpunkt im
Universum dlein schon mit Unterlichtgeschwindigkeit, innerhab von
knapp zwei Jahren, erreichen. Doch mit Uberlichtgeschwindigkeitwére
es moglich, die Zet-Licht-Grenze vorwérts und rickwaérts zu
Uberspringen, das heif¥t, das Tempo auf Unterlichtgeschwindigkeit zu
reduzieren und es dabel so einzurichten, dal3 wir jederzeit an den
Ausgangspunkt der Reise, die Erde, zurtickkdmen. Bel genauer Pla-
nung konnte unsere Ankunft sogar zwischen Bord- und Erdzeit
koordiniert werden. Uberlichtgeschwindigkeit wirde dlerdings die
Herrschaft Uber Raum- und Zeitreisen mit sich bringen.



Die Lorentz-Transformation besagt, dal3 die Zeit fir ein Objekt, dassich
mit Lichtgeschwindigkeit fortbewegt, zum Stillstand kommt. An einem
Photon - einem Lichtteilchen saust alles andere mit Lichtgeschwindig-
keit vorbei. Solch bizarre Bedingungen bringen einen weiteren
verblUffenden Effekt mit sich, und zwar die Raumkontraktion; das
heif¥, die Entfernungen zwischen Objekten - Sternen, Galaxien etc. -
schrumpfen bei Lichtgeschwindigkeit auf Null als Konsegquenz der
Fitzgerald-Lorentz-Kontraktion.  Mit  anderen  Worten:  Fir
elektromagnetische Wellen ist Zeit nicht existent, sie sind im
Universum Uberall gleichzeitig. Entfernungen existieren fir eine
elektromagnetische Welle also nicht. Sie ist Uberal im Universum
gegenwartig, allerdings nicht fir einen Beobachter.

Oft ist auch denjenigen, die sich néher mit Einstein befafdt haben,
nicht klar, daR die Relativitatstheorie grundsitzlich Uberlichtge-
schwindigkeit nicht ausschliefdt. Wenn sich ein Partikel langsamer als
das Licht bewegt, bendtigt es unendlich viel Energie, um auf
Lichtgeschwindigkeit zu beschleunigen. Die Einsteinschen Gleich-
ungen sind in der Beschreibung von Bewegung, mit dem Schwerpunkt
Lichtgeschwindigkeit, von Schénheit und Symmetrie. Unter anderem
heild es darin: Fals ein Elementarteilchen existieren sollte, das
schneller als das Licht ist, wird es sich immer mit Uberlichtge-
schwindigkeit fortbewegen. Auf der anderen Seite der Lichtbarriere
wirde es aber unendlich viel Energie brauchen, um auf Lichtge-
schwindigkeit abzubremsen. Dadie Gleichungen solche Schneller-ds-
Licht-Partikel in Erwégung ziehen, erhielten sie sogar einen Namen:
Tachyonen. Er stammt aus dem Griechischen und ist mit shnell
oder flink gleichzusetzen. Im Gegensatz zu den hypothetischen
Uberlichtschnellen Tachyonen wurden die Langsamer-ads-



Licht-Partikel Tardyonen benannt. Auf der anderen Seite der
Lichtschranke liegt eine absonderliche Welt, in der alles gegen den
Uhrzeigersinn abléuft. Bewegt man sich dort mit ein wenig
Uberlichtgeschwindigkeit, 1auft die Zeit langsam riickwérts. Darin ist
eine gewisse Logik, denn wenn die Zeit bei Anndherung an die
Lichtgeschwindigkeit langsamer abléuft und dann bel Lichtge-
schwindigkeit dtillsteht, muR sie bei  Uberlichtgeschwindigkeit
langsamer laufen, als stillzustehen, das heil3t also, sie mul3 riickwaérts
laufen. Je schneller man sich in der Tachyonenwelt fortbewegt, um so
schneller |auft die Zeit rlickwaérts. Und je mehr Bewegungsenergie ein
Tellchen aufweist, um so langsamer bewegt es sich. In anderen Worten:
»Durch die Energiezufuhr wird ein Teilchen immer néher an die
Lichtgeschwindigkeitsbarriere gebracht. Verliert ein Tachyon aber
Energie, bewegt es sich immer schneller und rast in der Zeit zuriick,
stellt der englische Wissenschaftsautor John Gribbinin Jensaitsder Zeit
fest.

Nachdem die Existenz Uberlichtschneller Partikel - zumindest
theoretisch - mdglich ist, kann es auch nicht weiter Uberraschen, dal3
einige Elementarphysiker Uberlegungen hinsichtlich des Nachweises
solcher Partikel angestellt haben. Eine Méglichkeit ist hier die soge-
nannte Cherenkow-Strahlung.

Die nach ihrem Entdecker Pavel Cherenkow benannte Strahlung
folgt einem Partikel, das sich mit Uberlichtgeschwindigkeit durch
Materie bewegt, sozusagen auf dem FuB. Ein sich schnell
fortbewegendes Objekt erzeugt beim Durchbrechen der Schallmauer
enen Kndl. Bei einem sich schnell fortbewegenden geladenen
Tellchen ist es dhnlich, da es einen optischen Knall audést. Jedoch
ein im Vakuum befindliches geladenes Teilchen, das sich schneller a's
Licht bewegt, mifdte die blaulich schimmernde Cherenkow - Strah-
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lung abgeben, vorausgesetzt, dald es noch Uber genug Energie zum
Abstrahlen verflgt.

Durch die Cherenkow-Strahlung wére es wahrscheinlichméglich,
hypothetischen geladenen Tachyonen auf die Spur zu kommen.
Allerdings miRten zuerst die kosmischen Strahlenschauer nach diesen
aus dem Weltraum stammenden Teilchen in der oberen Schicht der
Erdatmosphére abgesucht werden. Wenn es zu einem »Zusam-
menstol« zwischen einem energiegel adenen kosmischen Strahlungs-
tellchen und einem gewohnlichen atomaren Teilchen kommt, wird
ein Schauer weniger energiereicher Teilchen erzeugt, die sich auf der
Erde nachweisen lassen. Handelt es sich bei einigen auf diese Weise
entstandenen Partikeln um Tachyonen, bewegen sich diese rlickwaérts
in der Zeit. Sie erreichen die auf der Erde installierten Mel3geréte
nicht nur friher als die meisten anderen Teilchen im Schauer, son-
dern sogar noch bevor die urspriingliche kosmische Strahlung mit der
oberen Atmosphérenschicht in Bertihrung gekommen ist.

Die mit kosmischer Strahlung befaldten Forscher haben ihre
Ergebnisse akribisch nach Spuren solcher Vorlauferzacken, die von
ihrem MeRinstrumentarium kurz vor Ankunft der Ublichen
kosmischen Strahlenschauer angezeigt wurden, durchsucht. Dabei
dtielfen sie auf einige passende Hinweise, wenn daraus auch
keinesfalls die eindeutige Existenz von Tachyonen abgeleitet werden
kann. Allerdings sorgten die hypothetischen Tachyonen kereits zu
Anfang der siebziger Jahre fir einige Aufregung. 1973 stief3en die in
Australien arbeitenden Forscher Roger Clay und Philip Crouch auf
Hinweise von Zacken, die anscheinend auf Vorléuferteilchen
zuriickzufiihren waren, die sich mit Uberlichtgeschwindigkeit
fortbewegt hatten. Bis heute ist alerdings



umdtritten, ob diese Hinweise wirklich auf Tachyonen zu-
rickzufihren sind. Und daher »existieren« diese Uberlicht-schnellen
Teilchen eben nach wie vor lediglich in Form einer Hypothese.

Als Gerad Feinberg, damals Physikprofessor an der Columbia-
Universitdt, USA, seine aufsehenerregende Arbeit Uber Tadhyonen
(Physca Review, 1967: »Posdhility of fader than light particles«)
veroffentlichte, geriet dieinternationale Fachwelt in»Aufruhr«, dadie
orthodoxe Zeitvorstellung damit auf den Kopf gestellt wurde.

»Was wir im Moment erreicht haben, kann man sich etwa
fdgendeme3en vorddlen: Wir fdren d@nen Trektar vor eine Wand,
auf der anderen Seite kommen ein paar Schrauben an, dlerdingsin
unendlich hoher Geschwindigkeit«, erklart der Kolner Physikprofessor
Ginter Nimtz sdopp san Strdle-dsLidi-Expaimat, dss zu
wdtwaten Debetten fllrte In desam Expaimat bediete sch Nimiz
des sogenannten physikalischen Tunneleffekts: Eine Menge subato-
marer Teilchen, die danach auf eine feste Barriere aufpralt, wird
paradoxerweise nicht aufgehalten, sondern ein gewisse Prozentsatz
diesr Teilchen durchdringt Seangehlich mit Uberlichigeschwindigkeit.

Wenn essich hier auch um ein bereits seit langerer Zeit bekanntes
Phanomen der Quantentheorie handelt, gelang es Professor Nimtz
doch ds erstem, ein - wenn auch umstrittenes - Schneller-as-Licht-
Experiment durchzufihren: Er stzte de Mazat-Snfonie Nr. 40 in
Mikromdlen um und brachte sie durch ein 11,7 Zentimeter langes
Hindernis, das die Mozart-Wellen »durchtunnel n« mufden, auf ihre
Uber-lichtschnelle Reise. Nach Professor Nimtz sollen siesich ihren
Weg mit 4,7-facher Lichtgeschwindigkeit durch das Hindernis
gebahnt haben.
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Die Experimente von Professor Nimtz konnten unter Umstdnden
ihre Bestdtigung in Versuchen finden, die Professor Raymond Chiao
von der Universitét in Berkeley durchfiihrte. Damit vollzog er die
Experimente von Professor Nimiz nedh, j edoch nidtt mit Mikrowellen,
sondem mit Lasarstrahlen. Seine Schluf¥folgerung lautete: Theoretisch
konnen auch Menschen »getunnelt« werden. Wie das allerdings ge-
schehen konnte, dafir blieb Chiao die Erklérung schuldig.

Die Anwendung der Uberlichtgeschwindigkeit bréchte brigens
ungeheure K ausalitétsprobleme mit sich. Denn unsere Auffassung von
Ursache und Wirkung tréfe dann nicht mehr zu, weil hier die Wirkung
der Ursache vorausginge. Angenommen, wir wirden die Erde mit
unendlich hoher Geschwindigkeit, also mit Uberlichtgeschwindigkeit,
verlassen, um den rund zwdlf Lichtjahre entfernten Planeten Achele
des Doppelgestirns Epsilon Eridani aufzusuchen, wée es dann rein
theoretisch - ebenso wie die Reise - mdglich, mit eéinem Superteleskop
die »Ereignisse von vor zwolf Jahren« as aktuelles Fernsehen
mitzuerleben.

Die Verletzung des Kausalitétsgesetzes 183 sich hier durch das
Beispiel eines hypothetischen Tachyonentelefons gut demonstrieren:
Da sich Tachyonen schneller as Licht fortbewegen, aso in
Blitzesdile in die Vergangenheit sausen wirden, konnten sie
Nachrichten aus der Zukunft in die Vergangenheit Ubermitteln. Mit
anderen Worten: die Nachricht tréfe vor ihrer Ubertragung ein. Zur
interstellaren  Kontaktaufnahme mit aufferirdischen Zivilisationen
ware also eine Tachyonensende- und -empfangsanlage ideal, da die
Verbindungsaufnahme damit ganz ohne Zeitverlust zu bewerk-
stelligen wére, falls Tachyonen eines Tages tatséchlich nachgewiesen
werden sollten.



L eben unter Sternen

Ei nige Wissenschaftler gehen davon aus, dal3 jede fortgeschrittene

Zivilisation weise und gutig sein mif¥e, well se sich andernfdls
hochstwahrscheinlich selbst ausgerottet hétte - so, wie wir es alem
Anschein nach zu tun im Begriff sind. Lange anhatender Fortschritt
konnte dagegen nicht nur bedeuten, dal3 se die Gefahr der
Sdbstvernichtung Uberwunden hat, sondern auch - a la
»Independence Day« - den Drang, Aggressionen und Zerstorungswut
auf andere Welten zu Ubertragen.

Be hochentwickelten Zivilisationen dirften Intelligenz und
technologisches Wissen sehr oft Voraussetzung sein. It solch ein
Entwicklungsstadium erst einmal erreicht, sind damit dlerdings auch
nicht zu unterschétzende Gefahren verbunden wie: Ausbeutung natUr-
licher Rohstoffquellen bis hin zum Totalverbrauch, kriegerische
Handlungen mit Kernwaffen oder anderen Salbstvernichtungsmecha-
nismen und auch nicht aufzuhatende Uberbevilkerung ds globde
Bedrohung.

Mit welcher Lebenserwartung konnten Hochzivilisationen denn
Uberhaupt rechnen? Nach Kakulationen des deutschen Astronomen
Sebagtian von Hoerner liegt die kritische Phase fir die Lebensdauer
einer Hochkultur bel viertausendfiinfhundert Jahren. Gelingt es ihr,
einen solchen Zeitraum zu Uberdauern, hat sie berechtigte Aussichten,
ein hohes Alter zu erreichen, das unvorgdlbare M 6glichkeiten der
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Weiterentwicklung in wissenschaftli ch-technol ogischer und ethischer
Hinsicht in sich birgt. Hochentwickelte Zivilisationen haben sicher
schon langst die Erfahrung hinter sich gelassen, dal3 Krieg teuer ist.
Aulerdem dirfte es kaum durchfiihrbar sein, sich gegenseitig umzu-
bringen und gleichzeitig fortgeschrittene Technol ogien zu entwickeln,
die Reisen zu anderen Sonnensystemen ermdglichen.

Oberfléchlich betrachtet hat es den Anschein, as habe die
Evolution des Lebens Jager, Rauber und Krieger bevorzugt - Wesen,
die schnell sind, wendig und aggressiv. Dennoch scheint die
fundamentale Tendenz allen Lebens im Selbsterhaltungstrieb, in der
Kooperation und im Aufbau zu liegen. Auf unserer Erde bedeutet
Leben ein riesiges kooperatives Aufbauprojekt, das von unzéhligen
Arten ausgefiihrt wird. Es ist aso eine Art Symbiose auf globaler
Ebene. Von dem Standpunkt aus gesehen, wére die Jagd —
beziehungsweise die Raublust - letztendlich nicht von Uberragender
Bedeutung, sondern entscheidender wére hier das Koopera
tionsverhalten. Denn schliefdlich wirden ziigellose und besonders
fahige Rauber-Jager-Krieger fir jeden Planeten nur eine einzige
Uberlebende Art bedeuten - nichts zu essen, auf3er sich gegenseitig
aufzufressen.

Vorausgesetzt, aul¥erirdische Intelligenzen wéren ebenso kontakt-
freudig wie wir Menschen, dann wirden sie wahrscheinlich
versuchen, mit den unterschiedlichsten Kommunikationstechniken
Verbindungen herzustellen. Aber eine Versténdigung mit Aulerir-
dischen diirfte kaum einfach sein, wie intelligent und bereitwillig sie
auch sein mdgen, ihre Erfahrungen und ihr Wissen mit uns oder
anderen auszutauschen - zu teilen. Auferdem kénnen wir kaum
erwarten, mit Wesen Verbindung aufzunehmen, deren Weltanschau-
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ung und Auffassung sich von unserer unter Umstdnden so
unterscheidet, wie die von Dephinen sich von der von Ameisen
unterscheidet. So wissen wir zwar mittlerwelle, dal3 Dephine und
bestimmte Wae mit grolZen, komplexen Gehirnen ausgestattet sind,
wir haben jedoch bisher keinen oder, sagen wir, nur enen ganz
beschrénkten Weg gefunden, um mit ihnen zu kommunizieren. Wére
es dso moglich, sch mit ener anderen Zivilisation in einem
anderen Tell des Universums zu versténdigen?

Der Astronom Dr. Carl Sagan war der Ansicht, dal3 die Mathe-
matik unsere beste Chance ds interstellare Sprache sei. So kinne
beispiel sweise die Kenntnis von Primzahlen in der Ergdlung eines
Kommunikationssystems hilfreich san

Der Astronom Frank Drake, Professor an der University of
Cdiforniain Santa Cruz und Pionier auf dem Gebiet der Suche nach
Radiobotschaften von extraterrestrischer Intelligenz durch Radio-
teleskope, ist der Ansicht, dal? selbst der einfachste Gedankenaus-
tausch von unschétzbarem Wert sein kdnnte. So beispidsweise ein
einfaches Ja oder Nein auf die Frage: »Kdnnen wir durch Kernfuson
Energie erzeugen?< Eine Antwort auf diese Frage wirde der
Menschheit vide Milliarden Dallar und Jahre mihsamer Forschungsar-
beit ersparen.

In =N Bioggohie Sgdle von andaren WEten gdit Dréke unter
anderem fest: »Die Existenz von Aulerirdischen istkein Problem, das
sich auf theoretischer Ebene l6sen 18%, gleichgliltig, wie zwingend
die Argumente auch erscheinen. SETI (Suche nach extraterrestrischer
Intdligenz) ist per Definition eine experimentelle Wissenschaft. Wir
kénnen sinnvolle Experimente durchfihren, um zu entdecken, ob ir-
gendeine andere Zivilisation moglicherweise versucht, mit



uns zu kommunizieren. Durch eine entsprechende Entdeckung kon-
nten wir beweisen, dald sie existieren. Aber selbst im unginstigsten
Fall, dasheifdt, wenn wir keine derartige Entdeckung machen, ist unser
Scheitern noch kein Beweis dafiir, daf3 Fremdlinge nicht existieren.«

Es gibt eine beliebige Anzahl von Szenarien, in denen Leben
existiert, selbst hochgradig intelligentes Leben, aber es bleibt
unentdeckt.  Sollten  beispielsweise  bestimmte  Fremdlinge
Glasfaserstoffe fir ihre gesamten Kommunikationsvorgénge in ihrer
Wt benutzen, dann wiirden keine Radiowellen ausgestrahlt werden,
und die Zivilisation bliebe fUr uns unsichtbar, daher kénnen wir
niemals die Nichtexistenz von intelligentem oder anderem Leben im
Universum garantieren. Keine noch so groRe Zahl gescheiterter
SETI-Versuche erbringt den Beweis, dal3 wir allein sind. Wir kénnen
nur nachweisen, daf3 es Leben gibt.

»lch personlich glaube nicht, dal3 wir mit leeren Handen aus unserer
Suchaktion gehen werden. Alle auf der Erde beobachteten physika-
lischen Prozesse hatten irgendwo ihre Gegenstlicke. Die Chance, dal3
ein beliebiger irdischer Prozel einzigartig im Universum ist, diirfte die
unwahrscheinlichste dler Mdglichkeiten sein. Andere intdligente
L ebensformen werden sich &ulRerlich sehr von uns unterscheiden -sie
konnten dem Wesen aus E.T. dhneln oder uns durch ihre Schonheit
blenden -, aber, da bin ich sicher, Leben selbstist ein weitverbreitetes
Phinomen, so Drake.

Ein Erfahrungsaustausch mit einer aulerirdischen Zivilisation
konnte alerdings auch eine Reihe von Problemen mit sich bringen.
Immerhin wére es moglich, da3 unser ethisches, moralisches,
religioses und kulturelles Wertesystem in seinen Grundfesten
erschittert wirde, wenn wir uns mit vollig divergierenden
Erfahrungen und Ansichten auseinan-



dersetzen mufiten. Wie wéren dann unsere Reaktionen —Sprachlosig-
keit, Schock, Erstaunen, Aggression?! Was geschahe, wenn wir uns
mit wesentlich intelligenteren Wesen, alswir es sind, befassen mifden?
Wirde sich unsere Unterlegenheit etwa in Depressionen, gar einem
globden Minderwertigkeitskomplex aufern oder etwa in Hal3
umschlagen?

Wie dem auch sei - gehen wir einmal davon aus, dai3 eine Kontakt-
aufnahme nicht unter so problematischen Umstanden zustande kédme
und der Empfang einer Radiotel eskop-Botschaft zu bestétigen wére.

Unmittelbar nach der Entdeckung eines intelligenten Signals folgt
die delikate Aufgabe, eine Antwort an die absendende Zivilisation zu
schicken. »Selbstverstandlich habeich dariiber nachgedacht, wasichin
einer solch glicklichen Situation antworten wirde. Auf diese
Gelegenheit habe ich immerhin mein Leben lang gewartet, und das
Warten konnte weder mein Vertrauen noch meinen Enthusiasmus
schmélern. Trotzdem kann ich nichts Genaueres sagen, denn wennmen
ernsthaft nachdenkt, lautet die einzige mogliche Antwort auf die Frage
>Was wird du ssgen= schlidht: >Es kommt ganz darauf an<«, schreibt
Frank Drake.

Es kommt auf die Art des Signals an und darauf, was es uns sagt.
Es kommt auf die weltweite Reaktion an und auf die Entfernung, die
die Nachricht zurlickgelegt hat. Denn wir werden keinen echten
Dialog mit Zivilisationen fuhren, die unendlich weit von uns entfernt
sind, nur ausgiebige Monologe, die sich auf dem interstellaren Postweg
in der Ewigkeit kreuzen werden. Es kommt darauf an, ob wir das Signa
verstehen. Da der Informationsgehalt einer solchen Botschaft
unendlich vielschichtig sein kann, wére eine von langer Hand
vorbereitete und irgendwo in den Akten schium-



mernde Antwort allenfalls eine von vielen denkbaren M églichkeiten zu
reagieren. Sicher sollte jede Antwort vor ihrer Absendung weltweiten
griindlichen Uberlegungen von erfahrenen Spezialisten unterliegen.

In einem immer wiederkehrenden Traum empfangen wir unser
ersehntes intelligentes Signal von irgendwoher aus der Galaxis. Das
Signd ist eindeutig. Es wiederholt sich immer wieder und gestattet
uns dadurch, seine Quelle zu bestimmen, die etwa zwanzigtausend
Lichtjahre von uns entfernt liegt. Das Signal ist periodisch polarisiert,
und offensichtlich hat es einen dichten Informationsgehalt. Aber es
wird durch so viele Nebengerdusche gestort, dal3 wir nicht eine einzige
Information entnehmen koénnen. So wissen wir also nur, dal3 ene
andere Zivilisation exigtiert. Die Nachricht an sich ist nicht zu
dechiffrieren.

Sollte sich dieser Traum bewahrheiten, dann wird die dokumentierte
Entdeckung fremdartiger Signale natirlich schon die grofie Neuigkeit
sein. Gleichzeitig wird es ein Aufruf sein, der uns auffordert, das zu
tun, was immer getan werden muf3. Beispielsweise ein viel groReres
Radioteleskop-System zu bauen, um Informationen Uber diese Zivili-
sation zu erhalten, die uns zeigen, welche Geheimnisse die Aul3erir-
dischen mit uns teilen wollen.

So konnte unsere Antwort auf eine Nachricht von einer
fremdartigen Zivilisation also eher eine Reaktion auf die Situation sein,
als eine tatséchliche Antwort an den Absender. Wir werden die ganze
Wt Uber das Ereignis informieren und ihr mitteilen, dal3 wir den
nachsten Schritt unternehmen, indem wir eine bessere Ausriistung
bauen, mit deren Hilfe wir die empfangene Nachricht auch verstehen
wollen. »Wie gerne wiirde ich in einer solchen Situation den Gang
zum Kongref3 tbernehmen, um dort um Unterstiitzung fir



das neue Projekt zu bitten. Ich glaube nicht, dald ich auf grofRen
Widerstand stol3en wiirde«, sagt Frank Drake.

Noch vor wenigen Jahren hat eine Reihe von Wissenschaftlern
die Mdglichkeit aulRerirdischen Lebens kategorisch abgelehnt.
Inzwischen hat sich diese Einstellung grundlegend zugunsten der
Existenz extraterrestrischen L ebens gewandelt. Nicht zuletzt war dafiir
die Entdeckung von Lebensbausteinen in den interstellaren Gas- und
Staubwolken sowie mikroorganismenadhnlichen Strukturen in Meteo-
riten mitbestimmend. Das Aufspiiren anderer Planetensysteme und
die Uberzeugende Hypothese, dal3 Kometen als Lebensbringer das
notwendige  biologische Baumaterid zu jungen Planeten
transportieren, untermauern die GewifZheit, dald wir nicht alein sind
im All. Fir die meisten Exobiologen und Evolutionsbiologen ist der
Gedanke humanoider Extraterrestrier bis heute unannehmbar; selbst
wenn sie bereit sind, exotisches beziehungsweise fremdartiges L eben
auf anderen geeigneten Planeten fremder Sonnensysteme zu
akzeptieren, ist es fur sie unvorstellbar, dal? die, wie sie meinen, »von
Zufdlen gesteuerte Kausalreihe, die auf der Erde schliefdlich zum
Menschen gefiihrt habe, woanders wiederholbar sein kénnex.

Auch wenn diese Feststellung auf den ersten Blick zu bestechen
scheint, steht sie auf »wackeligen Fulen«. Denn es darf nicht
Ubersehen werden, dal’ die Existenz erdéhnlicher Planeten in anderen
Sonnensystemen enorm hoch ist, wie aus Computersimulationen
hervorgeht, mit denen die Entstehung von Planetensystemen
nachvollzogen worden ig.

Wahrscheinlich entwickeln sich immer wieder Lebensformen, die
sch mit der Umwelt ihres Hematplaneten erfolgreich
auseinandersetzen. In vielen Féllen sind dafir Sin-
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nesorgane zur Wahrnehmung und »Greifwerkzeuge«, wie zum
Beispiel unsere Hande, notwendig.

Zudem war ich immer schon ein Uberzeugter Verfechter
morphogenetischer Felder und morphischer Resonanz. Auch habe
ich seit Jahren immer wieder dartiber berichtet, wie beispielsweise in
meinem Buch Die Wéchter von Eden.

Der englische Biologe Professor Rupert Sheldrake, Universitédt
Cambridge, geht davon aus, dal3 ale Formen in der Natur, aso
Organisationsmuster, durch formbildende Felder bestimmt werden.
Diese morphogenetischen Felder verkorpern eine Art Gedéchtnis der
Natur, das die Erfahrung aler Individuen einer Art - gleichgtiltig, ob
es sich um Pflanzen, Tiere, Menschen oder Aulierirdische handelt -
speichert. Jedes Individuum stehe durch sogenannte morphische
Resonanz mit diesen Feldern in Verbindung, durch die sowohl seine
Entwicklung und Form a's auch seine charakteristischen Verhatens-
weisen gesteuert werden, meint Sheldrake.

»Jedes natlrliche System einer bestimmten Art besitzt sein
eigenes spezifisches Feld, und so sprechen wir von einem Insulinfeld,
einem Buchenfeld, einem Schwalbenfeld ... Alle Arten von Atomen,
Molekilen, Kristallen, lebenden Organismen werden von solchen
Feldern geformt. Morphische Felder sind, wie die bekannten Felder der
Physik, nichtmaterielle Kraftzonen, die sich im Raum ausbreiten und
in der Zeit andauern. Sie befinden sich innerhalb und in der
Umgebung des Systems, welches sie organisieren.«

Sheldrake nimmt sogar an, dal3 die gesamte Evolution des
Universums durch morphische Felder bestimmt wordenist bzw. wird.
Die Theorie der morphischen Organisationsfelder deutet hier auf eine
entscheidende Konsequenz hin: Die sogenannte Selbstorganisation
von L ebenssystemen er-



h&8lt durch morphische Resonanz Informationen von bereits
exigierenden Systemen. Danach miften Leben und Bewuldsein
unter der Voraussetzung geeigneter okologischer Bedingungen im
Universum weit verbreitet sein. Nach diesam Pirdp wae de
Voasdzang humandde Lebedomen im All in anderen
Planetensystemen gegeben.

Ein wichtiges Indiz fur die Existenz aufZerirdischen Lebens kdnnte
der Masmeteorit »Allen Hills 84001« sain, der sich vor etwa
dreizehntausend Jahren von der Marsoberfléche [6ste und nach
einem Irrlauf durch das All schliefdich vom Gravitationsfeld der Erde
eingefangen wurde und dann in der Antarktis abstirzte. Sorgfédtige
Untersuchungen haben ergeben, dal3 mikroskopisch kleing, wurmartige
und eiférmige Gebilde in diesen Meteoriten eingeschlossen sind, die
verge nerten irdischen Bakterien verbl Uffend gleichen. Zudem wurden
im Umfdd dieser Maramikroben zum Beispid auch noch die von
irdischen Bakterien ausgeschiedenen Magnetite und Eisensulfide
entdeckt. Ubrigens besteht seit einigen Jahren kein Zweifd mehr, dal3
»ALH 84001« vom Mars darmmt. Den NASAWisasdhdtler heben
sne damghe Zussammansgang mit Bodayproben des Viking Landas
vaglichen und so eindeutig die verbliffende Ubereingtimmung von
beiden festgestdlt, auch wenn der Lebensnachweis in diesem
Meteoriten noch nicht stichhdtig erwiesen ist.

Der unter anderem mit revolutionierenden Fusions-Energie-
projekten befalde amerikanische Plasmaphysker Dr. John Branden
bug ha kirdich d@ne Etdedkung von wetreichender Bedeutung
gemacht. Es gdang ihm namlich, in einer Uberzeugenden Andyse
nachzuweisen, dal3 einige von den auf der Erde eingeschlagenen Cl-
kohligen Chondriten oder dunklen Steinmeteoriten, mit ihrem
eingeschlossenen organischen Materia, urspringlich vom Planeten
Mars stam-
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men. Er beweist anhand des am 14. Ma 1864 im Orgueil, bei
Toulouse in Frankreich, niedergegangenen sogenannten Orgueil-
Meteoriten, daf’3 dessen eingeschlossene organische Verbindungen
durch den Einflud von Wasser nichtirdischen Ursprungs
Veranderungen durchgemacht haben und die geochemische
Zusammensetzung dieses Meteoriten eindeutig auf den Mars hinweist.
Schon vor der Pathfinder-Mission bestanden kaum Zweifel, dald auf
der Marsoberfléche in einer friheren Periode grofRe Wassermengen
vorhanden gewesen sein miissen, das heifdt: grof3e, flache Meere
beziehungsweise Seen. Brandenburg ist der Meinung, dal? diese Cl-
Chondrite, die sich durch ihren Gehalt an Sauerstoff-Isotopen von
anderen kohligen Chondriten unterscheiden, der Stidhemisphére des
Planeten entstammen.

Die funf bekannten Cl-Meteoriten (kohlige Chondrite) gehdren zu
einer Untergruppe exotischer, lehmartiger Meteoriten, diewie Olschie-
fer aussehen und teerdhnliches organisches Materia enthalten.
AulZerordentlich bemerkenswert ist jedoch, dal3 sie mit versteinerten
Mikroorganismen »vollgestopft« sind, die den primitiven Bakterien aus
der Frihgeschichte der Erde éhneln.

Der von der NASA im letzten Sommer bekanntgegebene
Marsmeteorit ALH 84001 unterscheidet sich wesentlich von den CI-
Meteoriten. Der NASA-Meteorit gleicht einem Lavabrocken, dessen
Risse mit Kakstein ausgefiillt sind, und seine organischen Formen
konnen nur in millionste! Teilen gemessen werden; demgegentiber
enthdten die Cl-Meteoriten einen organischen Anteil von ungeféhr
zwel Prozent des Gesamtvolumens. Mit anderen Worten, sie
beinhalten Uber zwanzigtausend Prozent mehr organisches Material
als der NASA-Meteorit.
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Da Meteoriten dieser Klasse seit langer Zeit bekannt sind, ist ihr
maoglicher Ursprung vom Mars um so Uberraschender. Wie dem
auch sei - Brandenburg hat nachgewiesen, dal? sie alle mit Sauerstoff
des auf dem Mars gefundenen spezifischen Gewichts ausgestattet
sind, der etwas schwerer ist als der auf der Erde vorhandene
Sauerstoff.

Die NASA-Entdeckung von Leben in eéinem Marsmeteoriten wird
stark unterstiitzt, wenn die von Brandenburg her ausgestellte Meteoriten-
Klasse weiterhin als vom Mars stammend anerkannt wird. Mit einer
glltigen Bestdtigung diesr Meteoriten as »Marsaner« wird
wahrscheinlich die von der NASA verfolgte entscheidende Frage in
der Marsforschung jetzt nicht mehr lauten: Hat es Leben auf dem
Mars gegeben, sondern: Welche Art von Leben exigtierte auf dem
Mars, und warum ging es unter?

Zur Fortentwicklung des Lebens ist vor dlem eine lange Lebens-
erwartung des Muttergestirns, wie zum Beispiel bei unserer Sonne,
notwendig, damit die Okosphére - die Temperaturzone - lange genug
aufrechterhalten bleibt. Verantwortlich fir die Geburt eines Sterns
ist die Gravitation, unter deren Einflu3 sich interstellare Gas- und
Staubwolken bis zu einem Stadium verdichten, das zur Kernfusion
fahrt. Blicken wir zum dunklen Nachthimmel auf, erscheinen unsdie
Sterne as Symbol der Ewigkeit. Jedoch verglichen mit der enormen
Zeitskala unseres Universums, haben Sterne nur eine relativ geringe
L ebensspanne. Sobald ihr nuklearer Treibstoff aufgebraucht ist, ver-
blassen einige von ihnen sanft, andere dagegen werden in einer
gewaltigen Explosion zu Supernovae und wieder andere verlassen
unser Universum mit einem unvorstellbar dramatischen Abgang.
Sterne sind durch ungeheure Entfernungen voneinander getrennt; so
ist
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der uns néchstgelegene - abgesehen von unserer Sonne -, der 4,2
Lichtjahre entfernte Stern Proxima Centauiri.

Pionier in der Entfernungsbestimmung von Gestirnen war der
Amerikaner Harlow Shapley (1885-1972). Aus seinen Beobach
tungen vom M ount-Wilson-Observatorium in Kaifornien mit Hilfevon
Teleskop, Spektroskop und Fotometer |eitete er eine Reihe bedeutender
Ergebnisse ab, so zum Beispid: die Entfernung der Sterne voneinander,
die gegenseitige Umlaufgeschwindigkeit von Doppelgestirnen und
nicht zuletzt die Bestimmung ihrer Entfernung von der Erde. Zudem
erkannte er, dal’ unser Planetensystem keinen bevorzugten Platz in
einem Universum einnimmt, sondern lediglich in einem »Vorort der
Milchstral3e« liegt.

Der entscheidende Durchbruch in der Entfernungser mittlung von
Himmelskorpern (auch am Mount Wilson) gelang jedoch Edwin
Powell Hubble (1889-1953). Dies allerdings sehr zum Leidwesen von
Shapley, der Hubble nicht ausstehen konnte. In seinen Augen war
dieser arrogant und anmaf3end, vor alem aber brachte ihn dessen -
wie er sich ausdriickte - aufgesetzter Oxford-Akzent in Rage, und
das, obwohl Hubble doch, genau wie er selbst, in Missouri zur Welt
gekommen war! Hubbles Oxford-Studium spielte hier absolut keine
Rolle. Er, Shapley, stand voll und ganz zu seiner Uberzeugung, dai3
Hubble, wenn man ihn nachts plétzlich aus dem Schiaf risse, im
unverkennbaren Missouri-Jargon antworten wirde. Hubble selbst gab
keinen Deut darauf, was die Leute von ihm dachten. Den meisten
kam der grof3e Mann mit dem ausgepragten Kinn, dem schmalen Murd
und dem durchdringenden Blick recht unzugénglich vor, wenn auch
sein Freundes- und Bekanntenkreis ganz anderer Ansicht war.
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1929 entdeckte Hubble, dal3 sich die as eigensténdig erkannten,
weit entfernten Galaxien von uns zuriickziehen -und 2var um O
grdle, je wate Se von uns etfant nd. Nach dieser Erkenntnis
wird klar, dal3 Gaaxien durch die Ausdehnung der Raum-Zeit
voneinander weichen, so wie dch de Heken af @nam Luftbelon
bam Aufblasan voneinander entfernen. Damal s hatte Hubble aus den
»Hucht-Geschwindigkeiten der Galaxien die Expansionsrate des
Universums mit funfhundert Kilometern pro Sekunde - pro
Meggpasc agddtd. Ein Meggpasee entqyidt 326 Millionen
Lichtjahren. Ausdem Wert der sogenannten Hubble-K onstante [&3t
sch der Zeitpunkt nachvollziehen (errechnen), an dem das
Universum noch ein hochkomprimierter Punkt war, der dann nach
dem Urknall zum expandierenden Universum wurde. Wie sich aber
herausstellte, war der este Hubbdle-Waert vid zu hoch. Den nech dessr
Kondarte wére das Universum lediglich zwel Milliarden Jahre dt -
also wesentlich junger a's die meisten Sterne.

Der amerikanische Astronom Allan Sandage erarbeitete 1956
einen neuen Wert der Hubble-Konstante, mit hundert-achtzig
Kilometern pro Sekunde, pro Megaparsec, dem ein funf Milliarden
Jahre ates Universum entsprach. Spéter schraubte Sandage den
Wert auf flinfzig herunter, einem Alter des Universums von etwa
zwolf Milliarden Jahren entsprechend. Allerdings waren diese
Altershestimmungen von der hdchst unsicheren kosmischen
M assedichte abhangg

1976 wurde Sandage von dem franzidschen Adronomen Gerard de
Vaucouleur, Universitét Texas, mit einem der Hubble-K onstante
entsprechenden Wert von hundert herausgefordert sowieeinem zehn
Milliarden Jahre alten Universum. Darliber entbrannten hitzige
Debatten zwischen
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den Kontrahenten, von denen jeder eigenwillig darauf bestand, im
Recht zu sein. Esist moglich, daf3 die Hubble-Konstante nicht nur einen
feststehenden Wert hat, sondern unterschiedliche, die fir die diversen
Entwicklungsstadien des Universums gelten konnten. Nach wie vor
bleibt der genaue Wert der Hubble-Konstante als Indiz fir die
Altersbestimmung des Universums &aul3erst umstritten. Die
Messungen sind kompliziert und stiitzen sich auf das Prinzip der soge-
nannten Rotverschiebung.

Schon 1923 war dem amerikanischen Astronomen Vesto Slipher
vom Lowell-Observatorium die sonderbare Tatsache aufgefallen, daid
bei sechsunddreilfig von einundvierzig untersuchten Galaxien das
Licht zum roten Ende i hres Spektrums verschoben war. Edwin Hubble
deutete die Rotverschiebung anfanglich durch den sogenannten
Doppler-Effekt, benannt nach seinem Entdecker, dem Osterreich-
ischen Mathematiker und Physiker Christian Doppier (1803-1853).

Der Doppler-Effekt 183t sich an einem einfachen Beispiel erléutern:
So klingt der Pfeifton eines sich ndhernden Zuges hoher as unter
normalen Umsténden, aber tiefer, wenn sich der Zug entfernt. Denn
beim Naherkommen des Zuges wer den die Schall schwingungen enger
zusammengedrangt, wahrend sie sich mit der Entfernung ausdehnen.
Dasselbe trifft auch auf Licht und ale anderen Wellenarten zu. Die
Rotverschiebung mit ihren langeren Wellen entspricht aso der
Entweichgeschwindigkeit der Galaxien. Nadhert sich jedoch ein Stern
oder eine Gaaxie, verschiebt sich das Licht zum blauen Ende - es
wird also kurzwelliger.

Nunmehr neuesten Schatzungen nach liegt die Hubble-Konstante
zwischen etwa funfzig bis achtzig Kilometern pro Sekunde, pro
M egaparsec.
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Ebenso paradox wie problematisch ist die Ansicht der meisten
Kosmologen, das Universum sei flnfzehn Milliarden Jahre alt.
Astronomen behaupten jedenfalls, dal3 die dtesten im dichten
Kugelsternhaufen entdeckten Sterne sogar sechzehn bis neunzehn
Milliarden Jahre at sind. Damit stellt sich die Frage des»Alters-
Paradoxons«. Denn offensichtlich kann das Universum nicht jinger
sein als seine dten Sterne.

Entweder ist die Altersbestimmung des Universums falsch - das
waére der festgel egte Wert der Hubble-Konstante -, oder die Daten der
Kugelsternhaufen stimmen nicht. Der Astronom Gustav Andreas
Tammann, Professor fir Astronomie an der Universitdt Basel, legt
jedenfals einen Hubble-Wert von finfundfiinfzig Kilometern pro
Sekunde, pro Megaparsec, zugrunde. »Es deutet vieles daraufhin, dal3
die Kugelsternhaufen nicht so alt sind, wie haufig behauptet wird, und
es kann sehr wohl sein, dal3 sie nur knapp mehr as zwdlf Milliarden
Jahre dt sind. Dann scheint alles recht gut stimmig«, sagt Tammann.

Da nahe gelegene Sternsysteme unter dem EinfluR der
gegenseitigen Gravitationsfelder stehen, missen Astronomen, um
die durch die kosmische Expansion verursachte Rotverschiebung
messen zu konnen, wet ins All hinausblicken, zum Beispie zum
rund finfzig Millionen Lichtjahre entfernten Virgo-Sternhaufen.

Schon in den vierziger Jahren unseres Jahrhunderts hatte der
Physiker Georg Gamow prophezeit, dal3 sich eines Tages die
Reststrahlung des Universums beziehungsweise des Echos von vor
knapp zwanzig Milliarden Jahren as glltig erweisen wirde. Das
geschah dann auch 1965 durch die Physiker Arno Penzias und Robert
Wilson von den Bell-Telephone-Laboratorien in Holmdel, New Jersey.
Dasvon ihnen aslé&stige Storung empfundene Gerausch in ihrer Horn-
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antenne stellte sich as kosmische Hintergrundstrahlung von drei
Kelvin (damas drei Grad Kevin) heraus. Sie gilt bis heute als
Uberzeugender Hinweis auf den Urknall und wird a's seine gekiihlte
Reststrahlung gedeutet.

In der homogen erscheinenden Hintergrundstrahlung registrier-
te der COBE-Sadlit kleine Fluktuationen - »Ripples« -, die sozu-
sagen das Echo des Urknals verkorpern.- Nach Vermutungvon Alan
Guth, Massachusetts Ingtitute of Technology, Paul Steinhardt,
University of Pennsylvania, und dem russischen Physiker Andre
Linde, Maskau, mul3 dem »Urknall« eine Phase raschen Aufbléhens
vorausgegangen sein, eine sogenannte | nflationsphase.

Auch Anfang des 21.. Jahrhunderts diirfte der Inflationstheoriein
der kosmol ogischen Forschung das Hauptinteresse zukommen. Die
mit dem Sateliten COBE erzidten Entdeckungen besiegelten
sozusagen den Bund zwischen Quantephysk und Kosmdoge
Zudem wuden dex duch weitere Beobachtungen aus dem
Weltraum sowie irdische Experimente noch untermavert.

Mit der Entdeckung kosmischer Schwankungen erhielt vor dlem
die entscheldende Frage e ne Antwort, wie sich Unrege méliigkeiten
von der Grole der Galaxien und Galaxienhaufen in dem aus der
gewadtigen Explosion des Urkndls entdeenden Univarsum thahaupt
enwidkdn komten. Die »Ripples« entsprechen Temperaturschwank-
ungen der Hintergrundstrahlung an verschiedenen Stellen des
Wetraums von nur eéinem dreifdgmillionstel Grad Kelvin. Mit einer
derartigen Messung it alerdings e ne Spitzenleistung erbracht worden.
Die Fluktuationen der Hintergrundstrahlung des Universumssind von
einer Grolzenordnung, die den Dichteschwankungen entsprachen, as
sich Materie und Strahlung im Frihstadium des K osmos trennten.
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Ob sich das Universum nun bisin alle Ewigkeit ausdehnt - sich also
nach dem Zeitpfeil ausrichtet - oder in ferner Zukunft in sich
zusammenstrzt, um durch eine neue Inflationsphase - dem Zeitrad
folgend - wieder zu erstehen, hangt von seiner Materiedichte ab -
und nicht zuletzt auch davon, ob sich unsere Vorstellungen von der
Wirklichkeit mit der Wirklichkeit vereinbaren lassen.



Dimensionen des Unmoglichen

Meine Herren! Die Anschauungen von Raum und Zeit, die ich

Ihnen entwickeln mochte, sind auf experimentellphysikalischem
Boden erwachsen. lhre Tendenz ist eine radikale. Von Stund an
sollen Raum fur sich und Zeit for sich vollig zum Schatten
herabsinken, und nur eine Art Union der beiden soll Selbstandigkeit
bewahren, eréffnete Einsteins ehemaliger Lehrer, der Mathematiker
Hermann Minkowski (1864-1909), bei der »Versammlung Deutscher
Naturforscher und Arzte« in Koln seinen Vortrag,

Als einer von Einsteins Lehrern der Eidgentssischen Technischen
Hochschule in Zirich bezeichnete Minkowski diesen als sicherlich
sehr intelligenten, wenn auch »faulen Hund, der »von Mathematik
nicht im geringsten belastet« sei. Doch nicht nur mit der Mathematik
hatte Einstein wenig im Sinn, auch in anderen Féchern wiesen seine
Kenntnissg, in Sichtweite der Abschluf3priifungen, erhebliche Liicken
auf. Denn Vorlesungen, die ihn langweilten, hatte er konsequent
geschwanzt. Um bei der Prifung nicht durchzufallen, mufdte Einstein
das Versdumte so gut es ging und mit Hilfe seines Freundes
GroBmann sowie dessen akribisch gefthrten Vorlesungs-
aufzeichnungen nachholen.

Auch wenn Minkowski von Einstein als Schuler wenig bean-
druckt war, hielt er von dessen Relativitétstheorie um so mehr!
Minkowski ist es auch zu verdanken, dal er Ein-
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Steins algebraische Darstellung der speziellen Relativitdistheorie als
Grundlage fur seine geometrische Beschreibung der Raum-Zeit as
vierdimensionales Kontinuum benutzte und durch die EinfUhrung
der Geometrie in die Relativitdt das Verstdndnis und die Klarheit der
Einsteinschen Theorie wesentlich verbesserte.

Einstein beschrieb Minkowskis Beitrag mit folgenden Worten:
»Die den Forderungen der speziellen Relativitatstheorie gentigenden
Naturgesetze nehmen mathematische Formen an, in denen die
Zeitkoordinate genau dieselbe Rolle spielt wie die drei raumlichen
Koordinaten.« In gewisser Hinsicht war jedoch die von Minkowski
fur sein Werk beniitzte Sprache noch wichtiger. So bezeichnete er
beispielsweise ein im dreidimensionalen Raum zu einem bestimmten
Zeitpunkt stattfindendes Ereignis as einen »Weltpunkt«. Eine Reihe
zusammenhangender Begebenheiten nannte er dagegen »Wdltliniex.
Die Zeit benannte er as »vierte Dimension«. Einstein war sich véllig
im klaren darlber, dai3 diese Sprache Unbehagen ausltsen wirde.
»Den Nichtmathematiker ergreift ein mystischer Schauder, wenn er
von >vierdimensonal< hoért, en Gefihl, das dem vom
Theatergespenst hervorgerufenen gleicht«, schrieb er. »Und doch gibt
es keine algemeinere Aussage dartiber als die, dal3 unsere gewohnte
Wt ein vierdimensionales, zeitrédumliches Kontinuum ist.«

Albert Einstein nach existieren dso dle Objekte in enem
vierdimensionalen Raum-Zdt-Kontinuum mit eng untereinander
verkniipften Dimensionen.

Der Begriff Dimension war in der altgriechischen Geometrie noch
leicht verstdndlich. Denn hier war ein einfacher Punkt
nulldimensond. Eine Linie ohne Breite und Hohe wurde
eindimensiona genannt und eine sich in Lénge und
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Breite ausdehnende Flache - wie beispiel sweise die Seite einer Zeitung-
gdt as zweidimensiona. Ein Raum, der lang, hoch und breit ist, war
dreidimensional, und die Z&t, die beispielsweise im Schlaf vergeht,
war die vierte Dimension. Mittlerweile, besser gesagt, seit wenigen
Jahren ist die geometrische Vorstellung der Dimensionen erheblich
komplizierter geworden. So entdeckten Mathematiker im Falle einer
Kisgtenlinie zum Beispiel, da3 die Dimension einer endlosen
komplexen, steigungdosen Linie Uber eins liegt. Mit anderen
Worten, sie befindet sich zwischen einer Linie und einer Fléche.
Aufgrund der Chaostheorie werden wir heute aso mit fraktalen
Dimensionen konfrontiert. Doch dasist nicht alles, denn sogar unsere
erprobten Raum-Zeit-Dimensionen haben sich mittlerweile durch das
Bestreben, das Universum mit Hilfe der Geometrie auf einen Nenner
zu bringen, in der Zahl erhoht.

Urspringlich wurde das Konzept weiterer Dimensionen, wie
bereits erwéhnt, 1919 durch Theodor Kaluza und Oskar Kleinim Jahr
1926 vorgelegt.

In der Quantenphysik wird das Verhalten eines Elektrons, Photons
oder eines anderen Teilchens durch Gleichungen mit vier Variablen
beschrieben. Die sogenannte Shrédingersche Gleichung - benannt
nach dem 6sterrei chischen Physiker Erwin Schrodinger (1887-1961),
der sie as erster aufgestellt hat - ist eine Standardform dieser
Gleichungen. Kleins Beschreibung der Schrodingerschen Gleichung
enthielt fUnf statt der urspriinglichen vier Variablen, und er erbrachte
den Nachweis, dal3 die Ldsungen dieser Gleichungen nunmehr as
Tellchenwellen darstellbar seien, die sich unter dem Einfluld von
Gravitationsfeldern ebenso fortbewegen wie unter dem von
elektromagnetischen Feldern.



Heute werden alle Theorien, in denen Felder geometrisch in mehr als
vier Dimensionen dargestellt werden, Kauza-Klein-Theorien
genannt.

Nachdem die Vereinheitlichung der elektromagnetischen und der
schwachen Kraft gelungen war, suchten Elementarphysiker und
Mathematiker nun nach einem »renormalisierbaren« Muster zur
Vereinigung aler Naturkréfte. Einige Vorschlage zur Vereinigung der
elektroschwachen Kraft und der starken Wechselwirkung kamen in
den siebziger Jahren »auf den Tisch«. Um das Problem der
Unendlichkeit [6sen zu kdnnen, wurde der starken Kernkraft nun
erstmals die Eigenschaft der Renormalisierbarkeit zuerkannt. Ein
weiteres Problem lief3 sich jedoch nicht bewdltigen: Das nur zu be-
kannte Hindernis der Gravitation wollte hier nicht passen. Denn der
Quantenfeldtheorie zufolge stehen die Gravitonen - also die Teilchen
der Gravitation - in gegenseitiger Wechselwirkung. Daraus entstiinden
endlos komplexe Netze mit der Anomadie unendlich starker Kréfte,
Eine ausweglose Situation, dadieses Modell nicht renormalisierbar ist.
Eine Ldsung stiinde moglicherweise mit der Superstring-Theorie im
Zusammenhang.

Die erste in den siebziger Jahren vertffentlichte String-Theorie
geht auf den an der Universitdt Chicago tétigen renommierten
japanischen Physiker Yoichiro Nambu zurlick. Er stellte mit dieser
Theorie ein neues, provozierendes Konzept der Elementarphysik zur
Diskussion: Danach sind Elementarteilchen nicht punktférmig,
sondern vielmehr vibrierende, rotierende »Strings« (Schleifen
beziehungsweise Faden) von lediglich 10~ Zentimetern Lange.
Nambu zufolge soll es sich bei Elementarteilchen um ausgedehnte Ob-
jekte im Raum handeln, deren innere Anregungszustande
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zur Entstehung verschiedener Energieniveaus und Resonanzen fihren.

Die Superstring-Theorie ist eine Weiterentwicklung durch John
Schwarz vom California Institute of Technology und Michael Green
vom Queen Mary College in London, die sie optimistisch als TOE
(»theory of everything« = »Theorie fir alles«) bezeichnen.

Das Baumaterial der Materie wéren danach winzigste, superfeine
schwingende F&den - Strings. Im Grunde genommen handelt es sich
bei diesen Strings um eindimensionale Unebenheiten im
Raumgeflige, die an beiden Seiten offen oder geschlossen sein
kénnen wie ein Gummiring oder eine geschlossene Schieife. Jeder
String ist in einem bestimmten Schwingungszustand, so wie die
verschiedenen, von einer schwingenden Violinsaite erzeugten
Oberttne, welche in diesem Bespid den verschiedenen
Elementarteilchen entsprechen.

Nachdem in der neuen Theorie die punktférmigen Teilchen durch
die Strings ersetzt wurden, erlbrigten sich die geflrchteten
Unendlichkeiten bei der Quantenbeschreibung der Kréfte.

Wegen der winzigen Grof3e der Strings, fir die unser derzeitiges
Beobachtungsinstrumentarium viel zu grof3 ist, sehen wir die Strings
maoglicherweise nur as punktformige Elementarteilchen.

Nach wie vor sieht es so aus, als wére die Superstring-Theoriedie
einzige Mdglichkeit, um die Reativitétstheorie, wenn auch in
abgewandelter Form, mit der Quantenmechanik in Einklang zu
bringen - adlerdings nur durch die EinfUhrung zusétzlicher
Dimensionen.

Zur Zeit setzen einige theoretische Physiker ein Universum aus
dem niedrigsten Energiezustand des Superstring-
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Modells voraus; daswirde ein Universum aus sechs unendlich kienen,
verdichteten beziehungsweise zusammengerollten und vier intakten
Dimensionen bedeuten. Teilchen wirden sich bei diesem Modell als
eindimensiondle Strings in ener zehndimensiondlen Raum-Zeit
»bewegen«. Nach dieser neuen Vorstellung wére das Universum aus
einem zehndimensionalen Zustand beziehungsweise aus einer Art
zehndimensionaler Energie entstanden.

Nach dem Urknall »... kriimmten sich einige Dimensionen in sich
selbst und fihrten zu den Strukturen, die wir als Materie bezeichnen,
also zu den >Teilchen<, diein diesen zusammengerol Iten Dimensionen
schwangen; dabei entstanden auch die Naturkréfte as sichtbare
AuRerungen der Verzerrungen in der zugrundeliegenden Geometriex,
schreibt John Gribbin in Die erste Genesis.

In seinem kosmischen Maodell fuhrte der brillante Roger Penrose,
Mathematikprofessor an der Universitét Oxford, acht Dimensionen
ein. Gemeinsam mit seinem ehemaligen Schiler Stephen William
Hawking (geb. 1942) erhielt er 1988 den Wolf-Preis fir die Arbeit:
»ZU unserem Verstandnis des Universums.

In den sogenannten Twistors sieht Penrose den Urstoff des
Universums. Twistors sind abstrakte geometrische Objekte, die in
einem  hoherdimensionierten, der Raum-Zeit  zugehorigen
Raumkomplex operieren. Diese ineinander  verschlungenen,
Mobiusschleifen dnelnden Gebilde sind in einem aus vier Raum-
und vier Zeitdimensionen bestehenden Kosmos bestimmend. Aus den
vier Zeitdimensionen von Penrose ergeben sich rein theoretisch
faszinierende M 6glichkeiten, dahier das Kausalitatsprinzip aul3er Kraft
gesetzt wird. Folglich kdnnten zum Beispiel sowohl Zeitreisen in die
Zukunft as auch in die Vergangenheit unternommen werden.



»Meiner Ansicht nach machen wir einen grof3en Fehler, wenn wir
die normalen physikalischen Regeln auf die Zeit anwenden, um uns
mit dem Bewuf3tsein auseinanderzusetzen: Tatsichlich wird die Zeit
von uns in einer recht merkwirdigen Art und Weise wahrgenommen.
Jedenfalls glaube ich, dal? eine unterschiedliche Auffassung fir den
Versuch notwendig ist, bewuf3te Wahrnehmung in einem konventio-
nellen geordneten Zeitrahmen zu plazieren. Bewufdtsein ist schliefdich
das einzige uns bekannte Phanomen, demzufolge Zeit Uberhaupt
flieRen muld Die Art, in der die moderne Physik die Zeit handhabt,
unterscheidet sich grundsétzlich nicht von derjenigen, mit der Raum
behandelt wird, und die beschriebene physikalische >Zeit< fliefdt
eigentlich tberhaupt nicht; wir haben eben eine statisch erscheinende
fixierte >Raum-Zeit<, in der sich die Ereignissein unserem Universum
abspielen! Unserer Wahrnehmung nach flief3t die Zeit dennoch. Ich
vermute, dald hier eine Art lllusion im Spiel ist und die von uns
wahrgenommene Zeit in Wirklichkeit nicht in ener linearen
Vorwértsbewegung dahinfliefdt, wie wir es empfinden. Ich bin der
Ansicht, da3 wir hier unseren Wahrnehmungen etwas wnterstellen,
damit sie im Zusammenhang mit der einheitlich fortschreitenden Zeit
einer dulleren physikalischen Realitét verninftig erscheinenc, stellt
Roger Penrosein The Emperar's New Mind fedt.

Im Lauf meiner Recherchen zu meinem Buch Die Wéchter von Eden
und dem ZDFHIm Auf den Souren der Wetformd war es mir vergonnt,
mit Roger Penrose in der Universitdét Oxford ein unvergefdiches
Gesprach zu fuhren. Als wir uns verabschiedeten, erwahnte er noch,
dal3 ihn die »Nahtstellex zwischen Materie und Geist besonders
fasziniere. Kunstliche Intelligenz oder »Computerdenken« seien mit
dem menschlichen Bewufdsein nicht gleichzustellen, zuma die
Bewul3t-



seinsablaufe unseres Gehirns weit Uber das Computerkonzept
hinausgingen und sich durch die derzeitige Wissenschaft nicht
zufriedenstellend erkléren lief3en.

Der internationale Ruf von Penrose und Hawking steht alerdings
im Zusammenhang mit den sogenannten Schwarzen Lochern
beziehungsweise Singularitéaten. Nach Penroses Vorstellungen ist die
Einbezichung der Gravitation in die Quantenphysik - aso die
Quantisierung der Gravitation -von ausschlaggebender Bedeutung.
Zudem stellen Penrose und Hawking im Rahmen der algemeinen
Relativitatstheorie unter Beweis, dal3 sich das Konzept der Singularitét
nicht umgehen 1&3 (Singularitdt = mathematischer Punkt unendlicher
Dichte). AulRerdem konnten die beiden Wissenschaftler nachweisen,
dal3 der Beginn des Universums niemals verstanden werden wiirde,
wenn sich nicht ein Weg fande, die Gravitation mit allen anderen
Kréften in ener einzigen folgerichtigen »Theorie« fur ales zu
vereinen.

Eine Singularitét ist ein »Ort«, an dem die uns bekannten Gesetze
der Physik ihre Glltigkeit verlieren. Wortlich genommen bedeutet
die Gleichung: Es ist ein Punkt von null Volumen und unendlicher
Dichte - ein geradezu absurder Gedanke! Doch in den sechziger Jahren
zeigten Stephen Hawking und Roger Penrose, dal3 man nicht um eine
Singularitédt am Anfang der Zeit herumkommt, falls die algemeine
Relativitétstheorie eine genaue Beschreibung der Funktionsweise des
Universumsist. Die Art der kosmischen Expansion, wiewir sie heute
in Verbindung mit Einsteins Gleichungen beobachten, ist der Bewels
fir eine Singularitét am Anfang.

Die Vorstellung der Singularitét beziehungsweise der Schwarzen
Locher geht auf den 1873 geborenen deutschen Astronomen Karl
Schwarzschild zurtick, der bis zu seinem



Tod an 11 Ma 1916 Direktor des Adrophyskdischen Observa-
toriums in Potsdam war. Er hatte schon vor Einstein erkannt, dai3
sich das Universum nicht nach Euklidischer Geometrie efassn 183,
Kuz nradhdem EBmnddn sne dlgemeine  Reativitdistheorie
veroffentlicht hatte, untersuchte Schwarzschild die Geometrie der
Raum-Zeit in unmittelbarer Néhe messsrdicher Same Aus sanen
Berechnungen ergab sich, dald grundsétzlich jeder Stern von mehr als
dreifacher Sonnengréfie einen kritischen Radius haben mufite, dam
dan gaade2u uhamlich aamuiender Vorgang augunde lag. Sobald
ein Stern bisauf ein Mal3 unterhal b des sogenannten Schwarzschild-
Radius zusasmmendgtiirzt, kollabiert er unaufhorlich weiter bis zu
unvorstellbarer Dichte - bis zu eénem Punkt, wo e sich aus
unserer Raum-Zeit »verabschiedet«. Dieser kritische Radiuswurde
zu einem wichtigen Bestandteil der theoretischen Astrophysik.

BEn San wie unsre Sone bezigt sdne Enage aus @nem riesigen
Wasserstoffvorrat, der natirlich irgendwann einmal erschopft sein
wird. Wann der Zeitpunkt entritt, ist von der Masse der Sonne
abhangig und von ihrem Energieverbrauch, ihrer Leuchtkraft. In
der Regel sind die grofRen schweren Sterne auch die
leuchtkréftigsten. Das fuhrt alerdings auch zu einem schnelleren
Verbrauch ihres Brennstoffvorrats. Also Sterne, die sozusagen auf
grolZem Fud leben, haben eine kirzere Lebensdauer.

Besonders leichte Sterne von weniger as ener haben
Sonnenmasse  konnen mit ihrem Wasserstoffhaushalt  unter
Ungénden bis zu tassad Milliaden Jre Ubedeuan. Inmerhin
reicht der Vorrat unserer Sonne fir rund ef Milliarden Jahre. Sterne
der funffachen Sonnenmasse brauchen ihven Brawndoff degegen
ghonin hundat Millionen Jren



auf, und noch massereichere Sterne von der zwanzig- oder gar
dreifigfachen Grof3e sind bereits nach einigen Millionen Jahren
»ausgebrannt, das heifdt: die Wasserstoff-Fusion ist zu Ende.

Unsere Sonne mit ihren bisher knapp funf Milliarden Jahren hat
etwa die Halfte ihres Kernbrennstoffs verbraucht. In weiteren funf
Milliarden Jahren ist der Wasserstoff im Zentrum aufgebraucht.
Dann arbeitet sich der Fusionsprozel langsam schalenférmig nach
aulfen vor, und damit vollzient sich eine deutliche Verénderung des
Stern-Erscheinungsbildes. Wahrend er sich aufblént, wird seine
Oberflache kiihler. Auf diese Weise entwickdt sich ein normaler Stern
zum sogenannten Roten Riesen. Im Ken des Roten Riesen
verdichtet sich das beim Verschmel zungsprozel3 des Weasserstoffs
entstandene Helium. Daraus folgt eine weitere K ernreaktion sowiedie
Fuson von Heiium zu Kohlenstoff und Sauerstoff. Durch diese
Reaktion wird dlerdings weniger Energie erzeugt as vorher beim
Verschmezen von Wasserstoff, aul3erdem dauert sie nicht so lange.
Das Leben desSernsneigt Sich dem Ende zu. Auf welcheWeise, ist von
der Masse abhdngig. Sterne bis zur |, 4fachen Masse der Sonne
gerben, indem se ihre Plasmahiille explosionsartig abstol3en. Ihr
Ubebleibsd ig in diesem Fdl én klgner, hdler Stern - dn
sogenannter Weliler Zwerg, der langsam abkihlt, eine geringere
L euchtkraft hat und schliefdich zum Schwarzen Zwerg wird. Auf diese
Weise hauchen die meisten Sterneihr Leben aus.

Grolere Sterne werfen ihre Hillle in einer gewdtigen Explosion -
einer Supernova - ab. Was Ubrig bleibt, ist ein sehrkleiner, ungeheuer
dichter Neutronenstern. Noch gréRere Sterne, deren Masse die der
Sonne um ein Vidfaches Ubertrifft, beulen die Raum-Zeit im Verlauf
ihres VVerdichtungs-
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prozesses in derartigem Mal3 aus, dal3 schlieldich ein rotierender
Gravitationgtrichter entsteht, in dem der zur Singularité

geschrumpfte Stern untergeht. Nur das rotierende Schwarze Loch
erinnert an seine ehemdige Existenz. Schwarz, well die Schwerkraft
innerhalb des sogenannten Ereignishorizonts so immens stark ist, dal3
daraus nicht einma mehr die Lichttellchen - die Photonen -
entkommen konnen. Die Raum-Zeit- Struktur um ein Schwarzes L och
ist derart gekrUmmt, dal3 eine Art Horizont entsteht, der nach aulZen
und nach innen wirkt. Wenn sich (theoretisch) jemand aulZerhalb des
Ereignishorizonts befindet, seht er in Richtung Schwarzes Loch nur
schwarz. Und ein anderer, der sich (ebenfdls rein theoretisch)

innerhab des Horizonts aufhélt, wirde aul3er schwarz auch nichts
sehen.

Durch seine unendlich starke Gravitation ist ein Schwarzes Loch
Uberaus »gefraldig« - esist eine Art kosmischer Staubsauger, der
alles, was ihm vor den »Schlund« kommt, gierig verschluckt. Vom
Wetraumteleskop Hubble wurde im Zentrum der Gdaxie NGC
4261 im Virgo-Haufen ein schwarzes Riesenloch von Uber
drethundert Lichtjahren Durchmesser, aufgrund des von ihm
angesaugten leuchtenden Gas-und Staubrings, nachgewiesen.

Nach seiner Flucht vor den Nazis im Jahr 1933 in die Vereinigten
Staaten hatte sich Einstein in Princeton, New Jersey, niedergel assen.
Aber damit befand er sich auch abseits der européischen Physiker-
und Philosophenszene. Doch es dauerte nicht dlzu lang, bis er deren
Tradition nach Princgon Ubertrug und im Ingtitute for Advanced
Study einen neuen Kreis um sich scharte, dessen Arbeit bald Friichte
tragen sollte. Unter anderem im Zusammenhang mit dem Raum-
Zeit-Konzept des 1911 geborenen John Archibad



Whedler, der nicht nur zum grof3en Experten und Verteidiger der
Relativitétstheorie wurde, sondern auch zu einem der bedeutendsten
Kosmologen unserer Zeit.

So gab Wheeler zu bedenken: »Auf die Dauer hat sich keiner der
angeblichen Widerspriiche zu den Voraussagen der algemeinen
Relativitatstheorie bewahrheitet. Keine logische Inkonsequenz wurde
je n ihren Grundlagen entdeckt. Und keine anerkannte Alternative
von vergleichbarer Klarheit und Tragweite konnte je vorgebracht
werden.«

Im September 1939 verdffentlichte er in Zusammenarbeit mit
seinem Lehrer, dem berlhmten dénischen Physiker und
Nobelpreistrdger Niels Bohr (1885-1962), Pionier der Quanten-
mechanik, eine theoretische Abhandlung Uber den Kernspaltungs-
prozef3, genauer gesagt, Uber ein Tropfenmodell des Atomkerns. Eswar
nicht nur die erste, sondern auch die letzte in der Physical Review frei
verdffentlichte, umfassende Studie auf diesem Gebiet, das danach
strengster Geheimhaltung unterworfen wurde.

1940 war Wheeler der Leiter einer Forschungsgruppe, die sich
mit der Quantenmechanik befafdte, welcher auch Richard Feynman
(1918-1988), Physiker am Cadlifornia Institute of Technology und
Nobelpreistréger, angehorte. Feynmans Theorie der sogenannten
Quantenel ektrodynamik, kurz QED genannt, leistete einen wichtigen
Beitrag auf dem Weg zur Verschmelzung von spezieler
Relativitatstheorie und Quantenmechanik. Aber bekannt wurde
Feynman vor allem durch seine Diagramme und die sogenannte S
Matrix (S = Streuung), die sich mit der Kollision und Streuung von
Elementarteilchen befassen. Durch die Feynman-Diagramme lassen
sich viele Eigenschaften der Materie voraussagen.
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Der Princeton-Physiker Wheeler hatte das Establishment nicht alein
durch ene in der Physical Review 1962 erschienene
Gemeinschaftsarbeit mit Robert W. Flller unter dem Titel »Causality
and Multiply-connected-Space Time« (Kausdité und vielfach-
verbundene Raum-Zeit) herausgefordert. Darlber hinaus hatte
Wheedler l1angst nach Hinweisen gesucht, um die Kluft zwischen der
dlgemeinen  Rdativitédtstheorie und der Quantenphysik  zu
Uberbriicken. Nach der allgemeinen Relativitétstheorie war er von
der Existenz »Schwarzer L6cher« - wie er sie getauft hatte - absolut
Uberzeugt. Er betrachtete sie als eine Art Treffpunkt zwischen der
allgemeinen Relativitétstheorie und der Quantenphysik. Aber gerade
daraus ergab sich fiir ihn, dal3 sich das Wesen der Raum-Zeit-Struktur
nur vom Standpunkt beider Theorien beurteilen [&%.

Der scheinbare Gegensatz zwischen der Relativitétstheorie und der
Quantenphysik war dafir »verantwortlich«, dal3 die moderne
Kosmologie das Universum ds relativistische Szene hinstellt, in der
Energie und Materie von der Quantenphysik bestimmt werden und
nicht durch die Relativitétstheorie. Mit seiner Quantisierung des
Raums hat Wheeler nun versucht, die Raum-Zeit mit Hilfe beider
Theorien einzuordnen. Seiner Meinung nach kennt die Physik kein
Prinzip mit der gleichen universalen Macht wie die Quantenphysik.
»Je mehr wir ihr nachgehen, um so klarer wird, dal? sie daswichtigste
Prinzip zu sein scheint, von dem sich ales andere irgendwie ableitet,
sagt Wheeler.

Theoretisch hat Wheeler die Unscharferelation insgesamt auf
Raum, Zeit, Materie und Energie ausgedehnt. Hier wird die
kosmol ogische Raumgeometrie nur a's eine Wahrscheinlichkeitstheorie
angenommen - sozusagen as die Summe der Unscharfen aller
Raumquanten im Universum.



Fur Wheder setzt sich der Raum aus sogenannten Geonen, do
Raumquaten zussmmen. Die daass von im entwickelte neue
Wissenschaft wurde unter der Bezeichnung Geometrodynamik
bekannt. Sie behanddlt die Geometrie ds gekrimmiten Raum, des
hdld, de Dynank da Geometrie sdbst. Da Raum und Zeit
gekrimmt sind, miissen sie nawendgawease tber Masse vafigen.

Whedea barachtet die Krimmung der Raum-Zeit-Sruktur durch die
Masse als Beweisfir die Existenz seiner hypothetischen Geonen oder
Raumteilchen.

Einstein zeigte, dal3 esin Wahrheit nur gekrimmte Liniengibt und
keine geraden. Man misse sie nur lange genug vafdgen, um dexe
Tasache 2u akenen. So besthveibe @n Lichtstrahl, der das gesamte
Universum durchquere, einen vdlgéndigen Krds bevor e zu senem
Augangourkt zuickkere Mit desam Begad eklate Enden auch
sanen berihmt gewordenen Scherz, dal3 jemand mit Luchsaugen, o
lange geug in dn Himmd dare shidlich s@nen  egenen
Hinterkopf vor Augen hétte. Allerdings seien einige BEwigkeatenan
Galdd gdfragt, bevar des »Hintekopf-Lidt-Bildk de Rese um dss
Univeraum geschdft hétte

Whed er setzte d so voraus, dal3 alesim Universum gewissamelin
odkrimmt g, db es nun de RamZet-Sruktur ist, Sterne oder
Planeten. Aber jede massive Fléche- auswdchemMaterid seauch
immer beschaffen ist - weist be starker Vergrof3erung winzige
Locher auf. Wheeler vermutete 8hnlichesin der Raum-Zeit- Srukiur.
Er nimmt an, dal3 die gekrimmte Geonenwand winzige Locher
aufweist, »Wurmlécher«, wie er sietaufte, und veranschaulicht dles
duch eénen Vagdch mit dem Ozeen: Von @nem Hugzaug aus zehn
Kilometern Hohe betrachtet, sieht er glatt und unbeweglich aus. Von
einem Boot im Wasser aus wirkt er un-
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ruhig. Gischt schaumt, und Wellen brechen sich tosend an einer
Kigtensteilwand. So scheint der Raum vom Standpunkt des
Normalbirgers aus glatt und unbewegt zu sein - auf atomarer und
nuklearer Ebene homogen. Konnten wir jedoch in Bereicheunterhab
der Grof3e nuklearer Struktur vorstof3en, hétte die Raumstruktur das
Aussehen enes Schwamms. Die Raum-Zeit der Quanten
Geometrodynamik kann auch mit einem Schaumteppich verglichen
werden, der durch Quantenfluktuationen immer wieder winzige
Locher von 10~* Zentimetern virtuell (die auftauchen, um sofort
wieder zu verschwinden) entstehen 18(3.

Whedler nimmt an, dal3 die gesamte Raum-Zeit-Struktur von
Wurmldchern durchzogen ist und den Gesetzen der Quanten
Geometrodynamik zufolge aus einer schaumartigen Struktur besteht.
Der auf der anderen Seite dieser Wumltche liegende Whedersche
Qparaum beziehungsvaese Hyparaum id duch de mit  unsgem
Univasum verbunden. Im Superraum selbst gibt es weder Raum
noch Zeit; in dieser »unwirklichen« Wet wirden sich ale Ge-
schehnisse sofort zeitlos abspielen. Jede Bewegung hétte sich
bereits mit ihrem Beginn vollzogen. Die Frage, ob dieseWet gral3oder
Klian ig, wam oder kdt, Bcken oder Rundungen hat, wéare ohne
Bedeutung, da es die uns bekannten Begriffe und Dimensionen dort
nicht gibt. Vergangenheit und Zukunft waren im Superraum
snnlos. So verbliffte Whedler seine interessiert lauschende
Zuhdrerschaft vor der American Association for the Advancement of
Science mit einer faszinierenden Darstellung seines Superraums.
»lm Superraum wére die Frage, was geschieht danach, nichtssagend.
Die Worte vorher, nachher und beinahe hétten hier keineBedeutung
meh, und dar Begiff Zat im Udichen Snne wére Uberhaupt nicht mehr
anwendbar.«
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Wheseler vergleicht unser Universum in der Form mit einem Kranz.
Auf seiner festen, aus unzdhligen Geonen bestehenden, gekrimmiten
Oberflache sind dle Sternensysteme situiert, wahrend sich der
Superraum im Kranzloch befindet. Wheeler und Filler fragten sich, ob
ein mit Lichtgeschwindigkeit »reisendes« Signal von einem anderen
Uberholt werden kann, das eine viel kirzere Strecke durch ein
Wurmloch und den Superraum »vorzieht«, und ob die Gesetze der
algemeinen Reativitdtstheorie durch solche zeitlosen Reisen
verletzt wirden? Sie kamen zum Schluf, dal3 Wurmldcher nicht nur
aufgrund der Einsteinschen Theorie méglich sind, sondern auch als
Reiserouten durch sie hindurch.

Wie wir gesehen haben, sind diese Wurmlécher jedoch so winzig,
dai sie as »Eingangstiir« fir groRere Objekte, wie beispielsweise
Raumschiffe, offensichtlich ungeeignet wéren. Allerdings sehen einige
Wissenschaftler, so zum Beispiel der Physikprofessor Matt Visser von
der Washington-Universitdt St. Louis, Missouri, in der Raum-
guantenfluktuation die Moglichkeit der Entstehung grof3formatiger
Wurmlécher, die sich zur Durchfihrung von Zeitreisen eignen
konnten.
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Die Schleusen desHyperraums

Kip S. Thorne, Professor fir theoretische Physik am California

Ingtitute of Technology, befalite sich bereits Mitte der achtziger
Jahre mit der theoretischen Untersuchung von sogenannten Wurm-
beziehungsweise Schwarzen Ldchern sowie mdoglichen Hyperraum-
Verbindungen durch die normale Raum-Zeit. Er beauftragte zwei
Doktoranden, Michagl Morris und Ulvi Y urtsever, die Strukturen und
das physikalische Verhalten von Wurmldchern theoretisch zu er-
forschen. Den damaligen Verfechtern der Relativitétstheorie war [&ngst
klar, da3 die Gleichungen der Reativitétstheorie solcherart
Verbindungen durch den Hyperraum zulassen.

Denn bereits 1935 war in der Physical Review eine Ge
meinschaftsarbeit von Albert Einstein und Nathan Rosen unter dem
Titel »Das Partikel-Problem in der allgemeinen Relativitétstheoriex
in Princeton verdffentlicht worden. Als festen Bestandteil der
Schwarzschildschen Lésung stellten Einstein und Rosen mit ihren
Gleichungen unter Beweis, da3 Schwarze Locher in Wirklichkeit
Tore zu zeitlosen Briicken - sogenannte Einstein-Rosen-Briicken -
zwischen verschiedenen Regionen der normalen, der ebenen Raum-
Zeit verkorpern.

Morris und Yurtsever kamen in ihren Untersuchungen zum
Ergebnis, dal? die Raum-Zeit-Geometrie der Wurm- oder Schwarzen
Locher Zeitreisen theoretisch zul&3t. Mit anderen Worten: Nach den
uns bekannten physikalischen



Gesetzen sind solche Reisen mdglich; und die Einstein-Rosen-Briicken
bieten uns Verbindungswege durch den Hyperraum, um weitentlegene
Bereiche des Universums praktisch im Nu zu erreichen.

Nach den ersten von Schwarzschild durchgefiihrten Berechnungen
Schwarzer L6cher wurde jedoch angenommen, dal3 Materie, diein ein
Schwarzes Loch gerét, zur Singularitét zermalmt wird. Hypothetisch
wirde demnach ein Raumschiff, das zuféllig oder absichtlich in ein
Schwarzes Loch stirzt, untergehen; das heildt, die ungeheure
Schwerkraft und die morderischen Rontgenstrahlen wirden es
vernichten. Eine Vermutung, die durch den an der Universitét Texas
in Austin arbeitenden neuseel andischen Physiker Roy P. Kerr widerlegt
werden sollte. In seiner Arbeit wies dieser namlich eindeutig nach,
dal? Schwarze Lécher rotieren. Und eine rotierende Masse wie ein
Schwarzes Loch wirde dabei Raum und Zeit mitschleppen. Nach
Kerr sind die Eigenschaften eines rotierenden Schwarzen Lochs
aulBerhalb des Ereignishorizonts denen von Schwarzschild &hnlich.
Aber das Innere des Schwarzen Lochsist hier vollig anders. Dennnach
Schwarzschild geht beispielsweise ein Objekt, das in ein Schwarzes
Loch stirzt, in der Singularitét unter. Doch Kerr zufolge kann ein
solches Objekt die Singularitét vermeiden, wenn es das rotierende
Schwarze Loch - diesen Zeittunnel - durchquert, um in einem
anderen Teil des Universums oder gar in einem fremden Universum
mit anderen Naturgesetzen durch ein »Weildes Loch« wieder zum
Vorschein zu kommen. Nach der Kerrschen Ldsung wéren rotierende
Schwarze Locher eine Art Transitschleusen zu anderen Welten und
anderen Zeiten. Vereinfacht: Ein Schwarzes Loch ist einem
Wasserstrudel mit riesiger Offnung vergleichbar, die theoretisch
durchquert werden



kann, oder auch dem Auge eines Hurrikans, in dem Ruhe herrscht,
wahrend aul¥erhab die Naturgewalten toben. Kerr konnte dartiber
hinaus in seinen Gleichungen nachweisen, dal3 sowohl rotierende
Schwarze Ldcher ds auch rotierende Weil3e Locher Uber je zwel

Ereignishorizonte verfligen: einen aul¥eren und einen inneren. Dabel

ist der innere Ereignishorizont sozusagen das Gegenteil des aulZeren,
in dessen Bereich Raum und Zeit entartet sind.

Die Struktur eines rotierenden Schwarzen Lochs ist somit recht
komplex: die Singularitdt im Zentrum ist kein mathematischer Punkt,
sondern ein Ring, durch den, wenn das Schwarze Loch massiv und
grof3 genug g, theoretisch ein Raumschiff auf seiner Zeitreise -
vorwarts im Raum und rickwaérts in der Zeit - hindurchtauchen
konnte. Die Ring-Singularité it vom inneren Ereignishorizont
umgeben, den wiederum der aul¥ere Ereignishorizont umschlief3t.
Das Ganzeist umhtillt von der mitgeschleppten Raum: Zet-Schale, der
sogenannten Ergosphére. Eine weitere M 6glichkeit, Schwarze L 6cher
ds Trandgtschleusen zu anderen Raum-Zeit-Epochen beziehungs-
weise anderen Welten zu ben(itzen, wére eine Passage zwischen den
Horizonten.

Taucht ein Raumschiff mit seiner Besatzung theoretisch in @n
Schwarzes Loch ein und durchquert die Ring-Singularitét, steht die
Wt nach neuesten Berechnungen sozusagen auf dem Kopf. Denndie
Besatzung giel?e hier in eine »negative Raum-Zeit« vor, in der sich
die Schwerkraft zur abstof}enden Kraft umkehrt. Mitanderen Worten:
Das Raumschiff wiirde nicht mehr gezogen, sondern geschoben.

Schon das ist schwer genug zu verstehen; die dieses Anti-
Schwerkraft-Universum beschreibenden Gleichungen weisen jedoch
noch eine weitere, noch schwerwiegendere Folgeerscheinung auf.
Woirde ein Astronaut durch den Ring



tauchen, jedoch in seiner Nahe bleitben und in einer entsprechenden
Bahn um den Mittelpunkt des Schwarzen Lochs kreisen, wére er
damit auf einer Reise in die Vergangenheit. In gewisser Weise kann
man den Ankunftsort erreichen, bevor man abgereist ist. Aber eswére
kaum moglich, sich mit dem Ausgangsort in Verbindung zu setzen, um
sich selbst eine Nachricht zukommen zu lassen, bevor man die Reise
angetreten hétte.

Noch exotischer als ein normales rotierendes Schwarzes Loch ist
eine sogenannte nackte Singularitét. Denn sobald die Rotation eines
Schwarzen Lochs schnell genug ist, kdnnte es gegebenenfalls seine
Ereignishorizonte abstol3en und wéare damit ein nacktes Schwarzes
Loch. Die Konsequenz wére hier, da3 ein Raumschiff durch den
Ring in die Region der negativen Raum-Zeit vorstof3en wiirde und
wieder zum Ausgangspunkt zuriickkehren konnte, da die Einbahn-
stralenhorizonte  nun  kein  Hindernis mehr  wéren. Denn
normalerweise sind Schwarze L 6cher ja »Einbahnstral3en«, aus denen
es kein Zurick gibt.

»Wenn es irgendwo im Universum eine solche nackte Ker-
Singularitét gibt, ware es im Prinzip mdglich, von jedem derzeitigen
Aufenthaltsort aus an jeden Ort im Universum und in jede Zeit -
Vergangenheit, Gegenwart oder Zukunft -, in die man wollte, zu
reisen, wenn man den richtigen Weg findet«, stellt Gribbin fest.

Dazu waére es nicht einma nétig, die Lichtgeschwindigkeit zu
Uberschreiten. AuRBerdem lassen die Gleichungen der algemeinen
Relativitatstheorie die Méglichkeit von Zeitreisen ausdrticklich zu.

Fraglos existieren rotierende Schwarze L 6cher, da sie das Resultat
Ubergrol3er Sterne sind, die sich um die eigene Achse drehen. In Die
Einstein-Rosen-Bricke habe ich diesen Pro-

97



zel3 beim Zusammensturz eines solchen Sterns ausfihrlich
beschrieben. Um den Vorgang noch eéinmal kurz zusammenzufassen:
Wenn aso ein solcher Stern am Ende seiner Lebensspanne
kollabiert, verringert sich der Abstand der Masse von der Achse, und
damit erhoht sich die Rotationsgeschwindigkeit - ahnlich wie bei einem
Eiskunstlaufer, der beim Drehen einer Pirouette die Arme immer
naher an den Korper - zur Achse - bringt.

Jeweiter der Verdichtungsvorgang eines Sternsfortschreitet, um so
mehr erhoht sich seine Rotationsgeschwindigkeit. So kann sich
beispielsweise ein Pulsar bis zu viermal oder noch 6fter pro Sekunde
um die eigene Achse drehen. Da jedoch Schwarze Lécher bedeutend
massereicher sind al's Pulsare, muf? ihre Umdrehungsgeschwindigkeit
auch verhdltnismdllig hoher sein. Demzufolge verflgt jedes
Schwarze Loch Uber Masse und Drehimpuls. So dreht sich,
Berechnungen zufolge, ein Schwarzes Loch von zehn Sonnenmassen
etwa tausendma pro Sekunde um die eigene Achse. Sein
Durchmesser wére dabei etwa sechzig Kilometer, und die durch die
Zentrifugalkraft geschaffene Offnung hétte einen Durchmesser von
rund sechshundert Metern. Dieses circa sechshundert Meter weite
»Loch« wére sozusagen die »Pforte« zur Einstein-Rosen-Briicke
oder der Eingang zur augenblicklichen, zeitlosen Passage in einen an-
deren Bereich unseres Universums, wenn nicht gar zu Para-
[eluniversen.

Daher ist es zumindest vorstellbar, dal3 Schwarze Locher mit ihrem
inneren  Ereignishorizont  theoretisch einer  hochentwickelten
Raumfahrtzivilisation eine einzigartige Moglichkeit bieten kdnnten,
Uber die Einstein-Rosen-Bricke oder den Hyperraum ohne
Zeitverlust interstellare oder auch intergalaktische Reisen zu
verwirklichen.



Voraussetzung dazu wére alerdings, dal3 ein in der Kreisbahn
um den Schwarzschild-Radius befindliches Raumschiff seine
Geschwindigkeit auf das Rotationstempo des Schwarzen Lochs
ausrichtet, um unbeschédigt in seine Offnung eintauchen zu kénnen.
Um sich der Randgeschwindigkeit des Schwarzen Lochs
anzugleichen, mifte das Raumschiff bei einem rotierenden
Schwarzen Loch von zehn Somenmassen alf wenig melr ds sedwg
Pozet da Lichtgeschwindigkeit beziehungsweise auf rund
hundertsiebenundachtzigtausend Kilometer pro Sekunde beschleuni-
gen! Es wirde Uber die Eingein-Rosen-Briicke oder durch den
Wheelerschen Hyperraum - sozusagen vorwarts im Raum und
rackwaérts in der Zeit - durch einen Raum-Zeit-Sprung an einer
anderen Stelleim Universum aus einem Weil3en Loch im normalen
Raum-Zeit-K ontinuum wieder zum Vorschein kommen. Allerdings
it bisher nicht geklart, ob diese rotierenden Zeitreisetunnel zu
Pardleluniversen fihren oder ob siein einer U-férmigen, durch die
enorme Sdweakrat vaeursschten Biegung tasidhlich wieder zu an
deren Regionen unseres Universums leiten.

Léaungen fir des Navigdiongoradem da »Trandtwegec durch
Schwarze und Weil3e L 6cher gibt esallerdings vorlaufig nur in Form
von Moddlvorstellungen. Einen ersten Anlauf in dieser Richtung
unternahm bereitsin den sechziger Jahren Martin Kruskal, Speziaist
fur Plasmaphysik und ein Kollege von Whedler in Princeton. In einer
Reihe von Gle chungen arbeitete Kruska ein Koordinatensystem aus,
mit dem er die Struktur eines Schwarzen Lochs beschreiben komte
Zumindet shuf @ damit dne theordtishe Bads zur Nuizung der
SchwarzWaR-Loch Trandtwege Die Kruskasche Metrik
beziehungsweise seine Diagramme bieten den Shiisd zm
Veaddndnis Schwarzer Locher. Spéter varbes:



sate Roger Paroe de Krukdshen Raum-Zat-Diagramme durch
graphische Darstellungen, die inzwischen unter der Bezeichnung
Penrose-Diagramme bekannt geworden snd

Professor Reinhard Genzel und Dr. Andreas Echart vom Max-
Planck-Ingtitut  flr extraterrestrische  Physik in Minchen
beobachteten das Zentrum unseres Sternensystems jahrdang mit
hochempfindlichen Infrarotkameras. Sie fotografierten es von der
Européischen Sldsternwarte in Chile aus und stellten dann beim
Vergleich ihrer Aufnahmen fest, dal3 sich die Sterne dort mit der
»sagenhaften« Geschwindigket von 5,4 Millionen Stundenkilometern
zum Zentrum bewegen. Dabd entdeckten de Wissensdhdtle im
Zentrum der Milchstral3e ein Schwarzes Loch, das nach ihren Be-
rechnungen zweieinhal bmillionenmal so schwer ist wie unsere Sonne

Theordisch  komte dexs dgatishe Sdwaze Loch ds
Zeitmaschine dienen, dlerdings nur in Richtung Zukunft. Dazu
hétten es die Adtronauten nicht einma ndtig, ihr Raumschiff
waganutig in - den  roiegeden shwazen  Gravitationsschlund
hineinzusteuern, sondern mifden sich nur in der Nahe des
Ereignishorizonts aufhalten. Je néher sie sich an diesen heranwagen
wirden, um so dsarker wéren die Auswirkungen des
Zeitsprungeffekts. Bei einem geeigneten Orbit, an Rand des
Ereignishorizonts entlang, konnte die Reisedauer, den Uhren des
Raumschiffs entsprechend, nur einige Stunden dauern, wahrend
drauf¥en, im Universum der ebenen Raum-Zeit, Hunderte oder
Tausende von Jahren vegangen snd. Hr de Raumfahrer kéme des
énem ggoatischen Zeitsprung in die Zukunft in nur wenigen
Stunden gach
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Wir wollen uns einma auf eine imaginére Reilse in ein Schwarzes
Loch begeben und davon ausgehen, dal3 sich aulerhalb des
Ereignishorizonts ein Beobachtungsposten befindet. Von seinem
Standpunkt aus muf3 das von unserem Raumschiff ausgestrahlte Licht
an den Seaten des rotierenden Gravitationstunnds — mit
Lichtgeschwindigkeit aufwarts »kriechen, dabe jedoch die standig
zunehmende Entfernung bewdtigen. Auf dem Weg nach oben wird
das Licht zunehmend gedehnt; das heil3, eswird mehr und mehr zum
roten Ende verschoben, je tiefer unser Raumschiff in den
Hollenschlund eintaucht. Mit der dets grofer  werdenden
Entfernung und Beschleunigung des Raumschiffs verbindet der
Beobachtungsposten die immer stérkere Rotverschiebung und dieim
gleichen Mal3 schwacher werdende Lichtquelle unseres Raumschiffs-
wenn diese auch (theoretisch) nie ganz aus seinem Blickfed
verschwindet. In der Praxis wirde die Rotverschiebung alerdings so
rapide zunehmen, da3 das Licht wie auch jede andere
dektromagnetische Strahlung zu schwach wére, um noch entdeckt
werden zu kénnen.

Angenommen, wir wirden auf unserem Weg ins Schwarze Loch von
unserem Raumschiff aus jede Sekunde, die wir uns weiter vom
Beobachtungsposten entfernen, ein Signd an ihn senden, dann muf3
jedes der aufeinanderfolgenden Signde weiterhin die Wande des
endlosen Tunne s »aufwartskl ettern« und braucht daher immer 1anger,
um den Beobachter zu ereichen. Er hétte den Eindruck, alswirdesich
das Raumschiff sténdig langsamer fortbewegen, je mehr essichdem
Ereignishorizont ndhert. Soweit es den Beobachter betrifft, wirde es
ewig dauern, dorthin zu gdangen. Wenn das Raumschiff den
Ereignishorizont nach endloser Zeit erreicht, ware es fir den
Beobachter dlem Anschein nach in
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der Zeit gefroren. Denn fur ihn steht die Zeit um das Raumschiff ill.

Nach dem Eintauchen in das Schwarze Loch wird fur uns im
Raumschiff die Raum-Zeit-Struktur &uRerst interessant. Es beginnt
damit, dal3 die Zeit raumahnlich wird und umgekehrt der Raum
zeitéhnlich. In diesem Fall bedeutet die Rauméahnlichkeit der Zeit,
dal? ale normalerweise mit dem Raum in Verbindung gebrachten
Eigenschaften, zum Beispiel sich riickwarts und vorwérts bewegen zu
konnen, auf die Zeit zutreffen. Die Zeitdhnlichkeit des Raums bedeu-
tet wiederum, dal3 die normalerweise mit der Zeit in Zusammenhang
gebrachten Eigenschaften nun auf den Raum im Schwarzen Loch
zutreffen; das heildt, wir kénnen uns nur in eine Richtung bewegen -
vorwarts, es gibt kein Zurlick. Wird jedoch die Zeit zum Raum,
konnen wir uns auch rickwarts - zurlick in der Zeit bewegen. Beim
Passieren des Ereignishorizonts haben wir mit unserem Raumschiff
die Lichtgeschwindigkeitsgrenze Uberschritten und bewegen uns aus
diesem Grund nunmehr rickwérts in der Zeit - aber vorwaérts im
Raum, Richtung Zukunft. Die Passage durch die Einstein-Rosen-
Briicke vergeht daher in Nullzeit (1), theoretisch kdnnten also durch
diese Abkurzungen gigantische Entfernungen ohne Zeitverlust
Uberbrickt werden.

Falls wir unsere Reise durch das Schwarze Loch und die Ring-
Singularitét heil Uberstehen, werden wir von einem rotierenden Weil3en
L och sozusagen wieder »ausgespuckt«. Schwarze und Weil3e L ocher
verbinden somit zwei Raum-Zeit-Kontinuen.

Schon 1969 hatte der brillante Oxford-Mathematiker Roger
Penrose im Zusammenhang mit Schwarzen Léchern eine grof3artige
Entdeckung gemacht. Ausgehend von den
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Kerrschen Gleichungen sowie der Feldgleichung von Einstein fand er
heraus, dal} Schwarze Locher mit ihrem Drehimpuls die
Rotationsenergie des Raum-Zeit-Strudels speichern. Und da sich
dieser Vorgang aul3erhalb des Ereignishorizonts vollzieht, kénnte dieses
enorme Energiepotential angezapft und genutzt werden. Bei einem
auRerst schnell rotierenden Schwarzen Loch wére der Energieausstoil
achtundvierzigmal hoher als der gesamte Nuklear-Energieausstol? der
Sonne. Wir werden noch erfahren, dald die Rotationsenergie eines
Schwarzen Lochs ein idedles Kraftwerk fir eine Zeitmaschine
darstellen wirde.

Der 1942 in Oxford geborene Cambridge-Theoretiker und -
Kosmologe Stephen William Hawking - der breiten Offentlichkeit
bekannt geworden durch sein populares Buch Einekurze Geschichte der
Zeit - verblUffte die Welt der Astrophysiker mit der orakelhaften
Aussage, dal? explodierende Schwarze Lécher nicht mehr schwarz
sind. Die Erleuchtung war ihm an einem trilben Novemberabend,
kurz vor dem Zubettgehen, gekommen - bei ihm ja kein einfacher
Prozef3, daer sich durch eine neuromuskulére Erkrankung schon sehr
frih mit dem Rollstuhl abfinden mufite.

Nachdem er zur Uberzeugung gekommen war, da3 bestimmte
Schwarze Locher Partikel abstrahlen und schliefdich  sogar
explodieren kdnnen - aso nicht absolut schwarz sind -, arbeitete er die
Schwarze-Loch-Theorie  noch enma akribisch unter alen
Gesichtspunkten durch. Seitdem spielen seine theoretischen Studienin
der kosmologischen Forschung eine bedeutende Rolle.

In seiner Arbeit verband Hawking drel bis dahin getrennt
behandelte Begriffe - Gravitation, Quantenmechanik und Thermo-
dynamik. Damit verdeutlichte er, dal3 bestimmte Schwarze L 6cher unter
besonderen Umstanden einen Strom
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von Patikdn aogeben. Daru ssgte Hawking spéter: »Es hate den
Anschein, as seien die Schwarzen Locher weil3 geworden.« Mit
ausstromenden Partikeln, Uber die er férmlich gestolpert sei, hétte er
alerdings zuletzt gerechnet. Unerfreulicherweise hétten sie sein
Modell ruiniert, und er hétte nichts unversucht gelassen, um sie
wieder »loszuwerden«. Slidlich & bis 2u diesam Zatpunkt imme
vorauedzt worden, dad Schwarze Locher Materie zwar
»verschlukkernk, aber nicht »ausgouckern.

Hanking ging von dar Ubelegung aus, delR sich Sdwaze L 6cher
unter Umstdnden auch schon wahrend des gewaltigen
Entstehungsprozesses des Universums gebildet haben konnten. Sdbst
wenn Sterne mit unter drei Sonnenmassen nicht durch ihren
Massedruck zu Schwarzen Lochern kollabiert waren, war ihm
bewufd, dal?3 sich Kompressionsvorgange dieser Art wahrend der
Geburt des Universums durchaus abgespielt haben kdnnten. Doch
auch andere Einflusse hétten dafir verantwortlich gewesen sein
konnen, daauch Himmel skorper mit unter drel Sonnenmassen durch
quantenmechanische Prozesse zum Schwarzen Loch werden kémen

S hétte bagidsvase dar Sdwazsthild-Redius fir unsere Sonne
einen Durchmesser von etwa drei Kilometern. Wiirde sie sich auf
dieses VVolumen verdichten, wére sie s Sdwarzes Loch nicht mehr
»auffindbar«.

WEeil durch den Entstehungsprozefd unseres Universums Sdhwarze
Urtcher vorauspesst2t werden missn, ig walrsdheinlich auch unsere
Milchdrd®e von urzdigen Schwazen Minilochern durchsetzt. Die
elnem Schwarzen Urloch entsprechende Masse kéme dabel ungefahr
ener Milliarde Tomen deich, wem es auch nidt gridl3er ds @n Praton
wareundim Raum-Zat-Koninuum nidt @nmd enem»Wes
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penstich« entsprache. Der Schwarzschild-Radius muf3, nach Hanking,
nur die Grole eines Elementartellchens haben, um duch de
digemare Rddivitdhexie sowie de Quatenmechanik  definiert
werden zu kénnen. Damit wae ein Sdwazes Miniloch ques @n
Bindgjied 2wishen dn Gexstzmdldgkeiten, die Makro- und
Mikrokosmos bestimmen. Das bedeutet, dal} Gravitation auch den
Gesetzen der Quantenmechanik unterliegt. Auch die Quanten-
gravitation lief}e sch demzufolge as Wechsadwirkung von Partikeln
einordnen

Der Raum spidt fur Hawking bel Entstehungsprozessen ene
SchlissHrolle. Elementarteilchen wie Elektronen und ihre »Spiege-
bilder«, die Postronen, bilden sich sténdig ds Komplementéarpaare
aus »geborgter« Energie, die héchstwahrscheinlich von starken
Gravitationsfeldern sammt. Die »geschulddex Enadie fande damn ibven
Augdchinda ggansdtigan Zedrahlung,

Sollte einer der beiden kurzlebigen Partikd im Umkreis eines
Schwarzen Lochs dort hineingeraten, konnte sich sein »hinter-
bliebener« Partner ungehindert vom Schwarzen Loch »absetzen.
Einem in weiter Entfernung zuschauenden Beobachter wiirde aler-
dings der Eindruck vermittelt werden, aswiirde der Zuriickgelassene
geradewegs das Schwarze Loch verlassen. Die zur Existenz dieses
Partikels bendtigte Energie - das heil¥, die geborgte, aber nicht
zurlckerstattete Masse - hétte ihren Ursprung in der Masse-Energie
des Schwarzen Lochs. Nach Hawkings Berechnungen miften zu
kleine Schwarze Minil6cher, die deswegen nicht geeignetwéren, dem
Raum Materiemengen zu entziehen, aufen am Rand séandig
Strahlungsenergie abgeben. Ein Prozef3, durch den sich die Masse des
Schwarzen Lochs natirlich laufend reduzieren wirde.

105



Nach der Darstellung von Hawking wirde das Schwarze Loch
durch den aufgrund der Strahlung eintretenden Energieverlust mit der
Zeit evaporieren. Wegen seiner Materiestruktur kdme es dann
irgendwann zu einer Explosion von der Stérke einer Hundert-
Millionen-Megatonnen-Bombe, von einer Flut von Gammastrahlen
und hochenergetischen Partikeln begleitet. Bei normalen, also groflzen
Schwarzen Ldchern aus stellarer Materie hétte dieser sogenannte
Hawkingsche Strahlungsprozef praktisch keine Auswirkungen.

Je kleiner Schwarze Ldcher sind, um so heif3er werden sie, jedoch
nimmt ihre Lebensdauer auch entsprechend ab. Fir Hawking woge
ein urzeitliches Schwarzes Loch eine Milliarde Tonnen, hétte eine
Temperatur von hundertzwanzig Millionen Grad, wére heilRer as
wei3gliihend und wiirde harte Gammastrahl en aussenden. Inzwischen
wére es fur die mit unserem Universum gleichzeitig entstandenen
Schwarzen Minilocher an der Zeit, in einer gewaltigen Explosion zu
verdampfen.

Ein durch Sternimplosion entstandenes, jlingeres Schwar zesLochvon
bei spielsweise etwas Uber zwei Sonnenmassen hat eine sehr niedrige
Temperatur. Aus diesem Grand verlauft der Evaporationsprozef3
anfangs auch sehr langsam, und zwar so langsam, daR3 mehr als 10°”
Jahre vergehen, bevor es merkbar schrumpft, jedoch spéter, beim
zunehmenden Schrumpfprozel3, erhitzt es sich nicht nur dementspre-
chend, sondern gibt auch mehr Strahlung ab, und der Evaporations-
prozef3 beschleunigt sich. Wenn sich die Masse des Schwarzen Lochs
von tausend bis zu hundert Millionen Tonnen reduziert hat und sein
Ereignishorizont nur noch den Bruchtell der Grofe eines Atomkerns
betrégt, erhitzt sich die Temperatur des Schwarzen Lochs von einer
Trillion
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bis auf hunderttausend Trillionen Grad, um sich dann in einem
Sekundenbruchteil in einer ungeheuren Explosion aufzuldsn.

»Wenn das, was wir fur wirklich halten, von unserer jeweiligen
Theorie abhangt, wie konnen wir dann die Wirklichkeit zur
Grundlage unserer Philosophie machen? Ich wirde sagen, ich bin
tatsachlich insofern ein Realist, als ich glaube, dal’ uns ein Universum
umgibt, das darauf wartet, untersucht und verstanden zu werden ...
Aber ohne eine Theorie konnen wir nicht erkennen, was am
Universum real ist. Deshalb vertrete ich die Auffassung, die man als
schlicht oder naiv bezeichnet hat, dal? eine physikalische Theorie nur
ein mathematisches Modell ist, mit dessen Hilfe wir die Ergebnisse
unserer Beobachtungen beschreiben. Eine Theorie it eine gute
Theorie, wenn sie ein elegantes Modell ist, wenn sie eine umfassende
Klasse von Beobachtungen beschreibt und wenn sie die Ergebnisse
neuer Beobachtungen vorhersagt. Dartiber hinaus hat eskeinen Sinnzu
fragen, ob sie mit der Wirklichkeit Ubereinstimmt, weil wir nicht
wissen, welche Wirklichkeit gemeint ist«, reflektiert Stephen
Hawking in »Einsteins Traum.

Einige Autoren haben die Wurmldcher enthusiastisch as
Zeitrei sepassagen propagiert. Dabei wurde aber oft Ubersehen, dal3die
sogenannten Wurmlécher instabil sind - im Gegensatz zu den grofen
Schwarzen Ldchern. Wurmlécher 6ffnen sich nur einen winzigen
Moment, um sich sofort wieder zu schlief?en. Der VVorgang vollzieht sich
in Blitzeseile, so dal? nicht einmal ein Partikel genligend Zeit zum
Durchschlipfen fande.

Daher ist es auch nicht weiter erstaunlich, dal3 einige Physiker
den Versuch gemacht haben, den Eingang eines Wurmlochs
theoretisch mit bestimmten Techniken offenzu-
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halten. Um Wurmlocher von ihrer natirlichen Tendenz des Sich-
Verschliefiens abzuhalten, hat sich zum Beispiel Kip S. Thorne mit der
(abstolenden) Antigravitation befaldt, dem »Spiegebild« der
(anziehenden) Gravitation.

Lieffe sich Antigravitation kiinstlich produzieren? Manchmd entsteht
sie, weil sich die Energie des Quantenfeldes hin und wieder negativ
verhalten kann. Da Energie Masse voraussetzt, ist negative Energie
also gleichbedeutend mit negativer Masse beziehungsweise, rein
theoretisch, Antigravitation.

Es wéae auch ene weitere Moglichkeit fir die Quanten-
Antigravitation denkbar. Nach der allgemeinen Relativitétstheorie hat
die Gravitation ihren Ursprung sowohl im Druck alsauch in der Masse.
Exotische Quantenprozesse kdnnten einen derartigen Druck austben,
dal ihre Gravitationskraft mit jener der Masse wetteifert. Unter
bestimmten Bedingungen kann dieser Druck nicht nur
aulBerordentlich grol3 sein, sondern sich auch negativ in Form von
Antigravitation auswirken. Unter Einbeziehung dieser Méglichkeiten
andysierten Thorne und seine Mitarbeiter eine Anzahl von
Wurmloch-L8sungen, wo es gelungen war, den Tunnel durch die
Quanten-Antigravitation  offenzuhaten, ohne die bekannten
physikalischen Gesetze zu verletzen. Durch die Materie zusammen-
ziehende und damit auch Singularitéten erzeugende Schwerkraft wird
der Eingang des Wurmlochs verschlossen. Soll er offen bleiben, muf3
ein negatives, Druck ausibendes Feld - gleichbedeutend mit
Antigravitation -vorhanden sein. Die mit dem Unterdruck verbundene
Antigravitation hebt die Wirkung der Schwerkraft innerhalb des
Wurmlochs auf und halt damit seinen Eingang offen.

Der 1909 im Haag geborene Physiker Hendrik Casimir entdeckte
bereits 1948 einen Weg zur Erzeugung von Quan-
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ten-Antigravitation: den sogenannten Casimir-Effekt. Das heif3,
zwischen zwei parallel aufgestellten Metallplatten, die nur ein winziger
Zwischenraum trennt, kommt es durch eine Fille vergéanglicher
elektromagnetischer Wellen adler Langen zu Stérungen im
sogenannten  Quantenvakuum, das zu einer  minimalen
Anziehungskraft fuhrt.

Nachdem nur bestimmte Strahlungswellenlangen zwischen beiden
Platten Platz finden, sausen weniger virtuelle Photonen zwischen den
Platten umher als aulRerhalb. Daher wirkt eine &ul3ere Kraft auf die
Platten ein und drickt sie zusammen. Mit anderen Worten, ein
Antigravitationseffekt entsteht.

Es besteht aso die Uberlegung, den Casimir-Effekt in den Ein-
und Ausgangen kiinstlich erzeugter Wurmlocher zuingtallieren, umsie
somit zu Zeitreisemaschinen umzufunktionieren.

Eine weitere intellektuelle Spielerel geht von dem Gedanken aus,
mit Hilfe der Anziehungskraft der Gravitation den Ausgang eines
Wurmlochs zu dessen Eingang zu schleppen, sowie man beispielswveise
Anfang und Ende eines Gartenschlauchs nebeneinander plaziert. Der
Zeitreisende wiirde in die Offnung des Wurmlochs eintauchen, aber
durch einen Zeitsprung umgehend am gleichen Ort, jedoch zu einer
anderen Zeit, am Ausgang des Wurmlochs wieder auftauchen.

Exidtiert vielleicht schon ene Art Verbindungsnetz fur
Zeitreisende im All, das bereits von fortgeschrittenen fremden
Zivilisationen benutzt wird?

Ein Princeton-Physiker hélt die sogenannten kosmischen Stringsfur
diesen Zweck geeignet.
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Zdtmaschinen und String-Antriebe

Jede Reise durch Raum und Zeit besteht aus zwei Bewegungsarten:

aus Raumreisen und aus Zeitreisen. Die eine ist ohne die andere
nicht denkbar. Wéhrend ihrer Rotation um sich selbst dreht sich die
Erde gleichzeitig um die Sonne. Und innerhalb der Milchstral3e bewegt
sich unser Sonnensystem, wahrend sich unser Sternensystem zur
gleichen Zeit innerhalb seines Galaxienhaufens fortbewegt.

Theoretisch wéren Zeitreisen ohne Raumreisen zwar machbar,
wenn auch unsinnig. Denn wirden wir uns zweihundert Jahre in der
Zeit fortbewegen, aber nicht im Raum, fanden wir uns irgendwo im
Weltall wieder, aber nicht dort, wo sich die Erde vor zweihundert
Jahren befunden hat.

Wirde uns jedoch eine Raum-Zet-Maschine zur Kaiserkrénung
Karls des Grof3en transportieren, die am 25. Dezember des Jahres 800
durch Papst Leo I1. vollzogen wurde, hétten wir uns nicht nur in der
Zeit ruckwarts bewegt, sondern auch im Raum und befénden uns also
zur richtigen Zeit am richtigen Ort auf der Erde.

Vergleichbares geschéhe, wenn wir eine Zeit-Raumreise ins Jahr
1712 unternéhmen, um dem franzosischen »Sonnenkonig«, Ludwig
XIV., in Versailles einen Besuch abzustatten. Wir wirden den
gewdhlten Ort auf der Erde zum richtigen Zeitpunkt erreichen. Wenn
also von Zeitreisen die Rede ist, geht es immer um Reisen durch die
Raum-Zdt
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Der amerikanische Kosmologe Richard Gott von der Princeton-
Universitédt schlagt vor, die sogenannten kosmischen Strings als
»Schnellstral3en« fir Zeitreisen in die Vergangenheit zu nutzen. Einige
Kosmologen betrachten diese kosmischen Strings als Relikte, die kurz
nach dem Urknall unseres Uhiversums entstanden sind. Nach der
heftigen Inflationsphase des Kosmos in den ersten Sekundenbruchtei-
len der Schopfung verlief, dieser Theorie zufolge, nicht ales
gleichméliig und glait. Nach Berechnungen haben sich die mit
diesem Ubergang in Zusammenhang stehenden Feldverdnderungen
wahrscheinlich eher in voneinander getrennten, unterschiedlichen
Regionen des frihen Universums - in sogenannten Doménen -
unabhéngig voneinander vollzogen. An den Grenzen dieser durch den
Ubergang der Inflationsphase zum heutigen Universum entstandenen
Domanen kam es jedoch durch negative Schwerkraft zu V er zarungenin
der Raum-Zeit-Struktur. Diese »Risse« in der Raum-Zeit blieben in
Form sehr dinner, unendlich langer Rohren-Strings erhalten. Nach
dieser Vorgtellung betriige ihr Durchmesser eintausend Milliarden
Milliarden Milliardstel eines Zentimeters. Dennoch hétte etwa ein
Kilometer Lange dieser kosmischen Strings das Gewicht der gesamten
Erde. Und ein solcher sich quer Uber das Universum erstreckender
»Faden« von zehn Milliarden Lichtjahren Lénge kdnnte in einer Kugel
von weniger als der Grol3e eines Atoms zusammengeballt werden,
hétte jedoch ein Gewicht wie ein Superhaufen von Galaxien. Einige
Kosmologen vermuten sogar, dald Galaxien beziehungsweise
Galaxienhaufen Uberhaupt erst durch die Gravitationsenergie der
String-Schleifen entstanden sind. In diesen kosmischen Strings sollen
heute noch nicht die superdichten, exotischen Energiefelder des
frihen Universums enthalten sein.
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Nach der Auffassung von Richard Gott kénnen kosmische Strings
die Raum-Zeit derartig verzerren, dald sie von einem Zeitrei seschiff zu
einer Relse in die Vergangenheit benutzt werden konnten.
Angenommen, zwel unendlich lange, pardle verlaufende Strings
wirden mit anndhernd Lichtgeschwindigkeit in entgegengesetzter
Richtung aneinander  »vorbeibrausen«, dann wirde das
Zeitreiseschiff zundchst entlang dem sich in seiner Richtung
bewegenden String navigieren, um in einer Schleife zum
entgegengesetzt »vorbeirasenden«  String Uberzuwechseln. Bei
wiederholten Uberwechseln von einem String zum anderen im
Bereich der Zeitschleifen wére es dem Zeitreiseschiff moglich, weit in
die Vergangenheit vorzudringen. Auf das dabei entstehende Granny-
Paradoxon kommen wir spéter zu sprechen.

Der in London geborene und heute an der australischen
Universitét in Addaide lehrende Physiker Paul Davies stellt zu den
Gottschen String-Reisen in About Time bissig fest: Eshandele sich um
reines »make believek, das unter dem Problem leide, dal? Strings mit
der erforderlichen Struktur, Bewegung und unendlichen Lange erst
einma vorhanden sein mifden! Auch wenn Zeitreisen nach den
Gesetzen der Physik prinzipiell moglich wéren, kbnnen Zeitschleifen
nur durch Manipulation von Materie und Energie unter &ullerst
extremen Umsténden erzeugt werden.

Der heute an der Tulane University in New Orleans tétige
Mathematiker und Physiker Frank Tipler vertffentlichte 1974 in der
Physical Review ene mathematische Abhandlung fir den
Konstruktionsplan einer Zeitmaschine unter dem Titel: »Rotierende
Zylinder und die Moglichkeit einer globalen Kausalitdtsverletzung,
wobel die Bezeichnung »globade Kausalitdtsverletzung« gleich
bedeutend mit »Zeitreise« ist. Tipler zufolge »gibt es durchaus eine
echte theoretische M 6g-
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lichkeit zur Kausditétsverletzung im Zusammenhang mit der
klassischen allgemeinen Reldtivitéistheorie«. Seine akribischen
Vorarbeiten bieten zudem eine solide Basis fur weitere Spekul ationen
im Zusammenhang mit der Durchfhrbarkeit von Zeitreisen.

Tipler erstellte einen mathematischen Konstruktionsplan fir eine
Zeitreisemaschine. Zuerst verschaffte er sich Klarheit dartiber, ob
theoretisch die Moglichkeit fir Reisen durch Raum und Zeit unter der
Voraussetzung gegeben ist, dald der durch die Raum-Zeit Reisende
wieder an seinen Ausgangspunkt zuriickkehrt, auch wenn er sich im
Verlauf der Reise zeitweilig rlickwérts bewegt. Den Beweis fir ein
positives Ergebnis in dieser Hinsicht erbrachte bereits 1949 der
bedeutende, in Brunn geborene Mathematiker Kurt Godel (1906-
1978), der Ende der dreiBiger Jahre in die Vereinigten Staaten
auswanderte und dann as Professor in Princeton mit Einstein
zusammenarbeitete. Bekannt wurde Godel vor allem durch den
entscheidenden philosophischen Lehrsatz, dal3 »ein formalistisches
System in sich nie widerspruchsfrei sein kann«. Qder mit anderen
Worten: jedes System beinhaltet Aussagen, dieweder asfasch nochals
richtig bezeichnet werden konnen, das bedeutet, dal3 selbst die
Mathematik nie vollsténdig sein kann.

Seine Weiterfihrung der Relativitétstheorie brachte Godel 1949 zu
der Schluf¥folgerung, dald massereiche Objekte die Raum-Zeit in
ihrem Strudel mit sich ziehen und auf diese Weise geschlossene
Zeitschleifen beziehungswei se zeitartig in sch zuriickkehrende Wdtlinien
entstehen. Nach diesem Modell stiinden Zeitreisen theoretisch nicht im
Widerspruch zur algemeinen Reldtivitétstheorie, und die Zeit-
reisenden muften nicht einmal die Lichtgeschwindigkeit Uberschrei-
ten. Im Godelschen Universum kann der Zeit-

113



reisende prinzipiell von einem Punkt der Raum-Zeit aufbrechen und
innerhalb der geschlossenen Zeitschleifen das ganze Universum
umkreisen, um schliefdlich wieder am Ausgangspunkt zur
Ausgangszeit anzukommen.

Ausgangsbasis der Godelschen Uberlegung war unser rotierendes
Universum mit seinen ebenfalls rotierenden Massen. Diesem Konzept
zufolge werden die einen Bereich zeitartiger Kurven begrenzenden
Lichtkegdl vom rotierenden Universum in Richtung Rotation
gekippt. Sie sind in ener Weise verformt, durch die es zu einer
Uberschneidung von Teilen des zukiinftigen Lichtkegels einer
bestimmten Region mit Teilen des vergangenen Lichtkegels einer
Nachbarregion kommt. Ist der Abstand von der Rotationsachse grof3
genug, kann es beim Kippen der Lichtkegel zu Wechselwirkungen
zwischen Zukunfts- und Vergangenheitskegeln von jewells zwei
benachbarten Lichtkegeln kommen.

Durch die Wahl seiner Wdtlinie konnte ein Godelscher
Zeitreisender Ereignisse seiner fernen Vergangenheit durch eine
einfache Raumreise miterleben. Als Raum-Zeit-Maschine stiinde hier
der gesamte Gddelsche Kosmos zur Verfligung. Rein theoretisch
vollzége sich diese Reise an der zeitartig geschlossenen Weltlinie
entlang um das ganze Universum.

Die Rotation spielt auch bei Tiplers Zeitreisemaschine eine
entscheidende Rolle. Seinen Uberlegungen zufolge wiirde eine
rotierende nackte Sngularitét mit ihren geschlossenen, zeitéhnlichen
Schleifen eine ideale natiirliche Zeitmaschine verkdrpern. Eine nach
Tiplers Vorstellungen kiinstlich produzierte stellt sich theoretisch nach
dem Motto dar: Man nehme einen unbeschreiblich schnell rotierenden,
hundert Kilometer langen Zylinder von zehn Kilometern
Durchmesser, der wenigstens Uber die Masse unserer Sonne
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verfigt, dazu von unglaublicher Dichte ist und in dessen Zentrum
sich eine nackte Singularitdt mit geschlossenen, zeitdhnlichen
Schleifen bilden kann! Einfach? Theoretisch selbstverstandlich. So
konnte der Zeitreisende in einer engen Bahn einen schrauben-
formigen Kurs um den Zylinder einschlagen und sich somit in der
Zeit vorwarts und riickwarts bewegen. Er kénnte am Ausgangspunkt
ankommen, bevor er abgereist ist. Umkreist der Zeitreisende den
Zylinder in einer engen, spiraformigen Bahn, bewegt er sich in die
Vergangenheit, weil dort die Zeit durch die starke Feldeinwirkung
schleifenformig gekrimmt ist. Befindet er sich jedoch in gréf3erem
Abstand vom Zylinder, wo die Raum-Zeit ebener ist, bewegt er sichin
die Zukunft.

Mit der Tiplerschen Zeitmaschine konnte man zwar in die
Zukunft reisen und auch zurtick in die Vergangenheit, aber nicht
Uber den Punkt in der Vergangenheit hinaus, an dem die
Zeitmaschine gebaut wurde. Sollten wir also morgenin der Lage sein,
eine Zeitmaschine herzustellen, konnten wir damit nicht knapp
funftausend Jahre zuriickreisen bis zur sumerischen Hochkultur, um
dem Helden Gilgamesch die Hand zu schiitteln - es sei denn, dal3in
jener Epoche bereits eine Zeitmaschine existiert hétte, die wir benut-
zen konnten.

FUr den Bau einer Zeitmaschine gibt es einen Alternativvorschlag,
der im wahrsten Sinne des Wortes »in den Sternen« steht: Man reihe
zehn Neutronensterne aneinander und beschleunige ihre Rotation bis
zur Bildung geschlossener Zeitschleifen. Eine Reihe von Wissen-
schaftlern aus den USA, Rufdand und England - wie beispielsweise die
Teams von Matt Visser, Kip Thorne, lan Redmount, Igor Nowikow,
Y akir Aharanow, David Deutsch und Michael Lock-wood - befassen
sich ernsthaft mit den theoretischen Grund-
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lagen fur die Durchfihrbarkeit von Zeitreisen. Thorne bezeichnet
diese internationalen Zeitrei setheoretiker a's »Konsortiumi.

Auf den ersten Blick konnten diese Uberlegungen den Eindruck
reiner (Uberflissiger) intellektueller Spielereien erwecken. In
Wahrheit haben sich aus diesen Zeitreisemodellvorstellungen jedoch
interessante quantenmechanische Erkenntnisse ergeben, die unter
ihrer Einbeziehung eine praktikablere Losung fir die Durchfihr-
barkeit von Zeitreisen andeuten.

Bel Matt Visser, Physiker an der Washington-Universitét in St.
Louis, wirden Zeitreisende die ebene Flache einer wirfelférmigen
Zeitschleuse durchdringen, die aus exotischer Energie negativer
Spannung - wie beispielsweise aus kosmischen Strings - besteht und
an den Warfelréndern strebenartig angeordnet wére. Die ebenen
Raumfldchen der Woirfelseiten wirden die Zeitreisenden
durchqueren, ohne mit den gefahrlichen Energiestreben in Berlihrung
zu kommen.

Auch die Manipulation von Wurmléchern zu Zeitreisamaschinen
wurde bereits in Erwagung gezogen. Nach Gribbin wiirde ein solches
Szenario folgendermallen ablaufen: Der Offnung eines grofRen
Wurmlochs wirde eine genau bemessene elektrische Ladung
zugefuhrt, dann die Offnung mit Hilfe eines elektrischen Feldes ins
Schlepptau genommen. Auf diese Weise konnte es auf einelange Reise
mit nahezu Lichtgeschwindigkeit »entfiihri« und schliefdlich nebendem
anderen Ende des Wurmlochs »geparkt« werden. Dabei kénnteessich
beispielsweise um die Hin- und Rickreise zu einem anderen Stern
handeln oder aber auch darum, die in Bewegung befindliche
Wurmlochéffnung im Kreis herumzuwirbeln, bis ein ausreichend
grof3er Zeitunterschied
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zwischen den Uhren im bewegten Bezugssystem und der an der
Offnung, also »zu Hause« befindlichen, hergestellt ist. Wichtig ist,
dal} diese Zetdifferenz auch dann bestehen bleibt, wenn die in
Bewegung befindliche Offnung wieder illstent. Bel  diesem
Zeitunterschied handelt es sich um ene reale physkalische
Eigenschaft des Raums, die mit der sich fortbewegenden Offnung
zusammenhangt. Dieser weniger as die bewegungslose Offnung
gealterte Bereich befindet sich aso, mit der zuriick- oder »daheim-
gebliebenen« Offnung verglichen, in der Vergangenheit.

Weiterhin fuhrt Gribbin aus, daid die Art der Verbindung zwischen
Raum-Zeit und Wurmlochgeometrie fir die Funktion der Zeitmaschine
garantiert. Ein Zeitreisender, der in die sich fortbewegende Offnung
gleitet, wiirde also die bewegungslos (am anderen Ende) verharrende
Offnung zu dem Zeitpunkt verlassen, der dem entspricht, der auf den
Uhren der sich fortbewegenden Offnung angezeigt it.

Bricht also ein Reisender an der stationaren Wurmlochéoffnung um
zwolf Uhr Ortszeit auf, bendtigt dann etwa zehn Minuten, um diesich
fortbewegende Offnung zu erreichen, trifft er dort - seiner Armband-
uhr und der Uhr an der stationdren Offnung zufolge - um 12.10 Uhr
ein. Hier gleitet der Reisende in die sich fortbewegende Offnung, um
fast sofort wieder an der stationéren Offnung anzukommen, jedenfalls
nach der eigenen Uhr. Aber dort stehen die Uhrzeiger erst auf 11.10
Uhr. Rasch begibt sich der Zeitreisende nun zur sich fortbewegenden
Offnung, wo er um 11.20 Uhr anlangt. Von dort geht es, wie gehabt,
wieder zur stationdren Offnung, wo er um 10.20 Uhr ankomm.

Ein Vorgang, der sich nach Eust und Eaune beliebig oft
wiederholen &3 und bel dem der Zeitreisende sich bis zu dem Punkt
immer wieder in der Zeit rickwarts bewegen
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kann, der als Zeitunterschied zwischen beiden Wurmlochenden
festgelegt wurde. Eine Reise in die Vergangenheit ist jedoch auch bei
einer Wurmloch-»Transportmaschine« dieser Art nur bis zum Zeit-
punkt ihrer Entstehung moglich. Ebenso wie Tiplers Zeitmaschine
bietet auch diese die Gelegenheit fir Reisen in die Zukunft, allerdings
unbegrenzte. In einem solchen Fall benutzt der Reisende die stationére
Offnung, um sich im Sekundenbruchteil (nach der eigenen Uhr) zur
sich fortbewegenden Offnung transportieren zu lassen und, im
Vergleich zum Universum drauf?en, eine Stunde spéter wieder
aufzutauchen.

Bei allen Uberlegungen iiber die Konstruktion von Zeitreisemaschinen
darf keinesfalls vergessen werden, da3 es sich dabei lediglich um
hypothetische Vorstellungen handelt, die bel uns in absehbarer Zeit
wohl kaum in die Praxis umgesetzt werden konnen. Das ist auch Kip
S. Thorne durchaus bewuf3t, und aus diesem Grund lehnt er den Begriff
Zeitmaschine in seinen Arbeiten ab.

Um jedoch den Wunschtraum einer Zeitreisemaschine erfiillen zu
kénnen, muld die technische beziehungsweise physikalische Voraus-
setzung geschaffen werden, die Geometrie eines begrenzten Raum-
Zdt-Abschnitts dynamisch zu verandern, um in diesem Bereich
geschlossene Zeitschleifen zu erzeugen.

Durch Erkenntnisse der Quantenkosmologie konnten sich
interessante Aussichten flr neue Zeitrasetechniken ergeben. Schrit-
tmacher auf diesem Gebiet sind vor alem der amerikanische
Kosmologe Lee Smolin und sein russischer Fachkollege Andrej
Linde. Fur Smolin waren Quantenprozesse in einem Urkosmos daftir
verantwortlich, dai sich einige Bereiche darin rasch zu eigensténdigen
Universen auf-
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blahten, die ihrersaits ebenfals »Ableger«-Universen produzierten.
Nach Smolin wirden vor alem durch Schwarze Locher »Baby«-
Universen entstehen, von denen einige zum Teil mit den Erbanlagen
des »Mutter«-Universums ausgestattet sind. Allerdings kann nicht
ausgeschlossen werden, dal3 in diesen »Ableger«-Universen andere
Raum-Zdt-Bedingungen vorherrschen ds im »Mutter«Universum.
Nach diesen Vorgelungen fuhren die Schwarze-L 6cher«-Tunned
beziehungsveise  die  Einsteén-Rosen-Bricken zu  anderen
Universen und nicht zu unterschiedlichen Regionen unseres eigenen
Universums. Bel dl diesen Moddlvorgtdlungen bleibt dlerdings eine
Frage unbeantwortet: Woraus und wie entstand der »Mutter«-
Kosmos: aus dem Nichts?

In den letzten Jahren hat der Begriff des NICHTS zunehmend an
Bedeutung gewonnen. So gehen Astrophysiker davon aus, dal3virtuelle
Teilchen durch Quantenfluktuationen aus dem sogenannten Nichts
entstehen. Diese virtudlen Teilchen sind so kurzlebig, dal3 es nur den
Anschein ihrer Exigenz gibt. Wer weil3, vidleicht sollte auch unser
winziges Uruniversum lediglich virtudl in Erscheinung treten, aber
durch irgendwelche Umstdnde ist es offensichtlich anders
gekommen.

Wer oder was aber setzte die Strategie und die Gesetzmddgkeiten
fur die Entstehung von Raum, Zeit, Energie und Materie fest? Etwa
ein metakosmisches »Geistfdd« oder mit anderen Worten: en
morphogenetisches Feld, das Resonanzphdnomene aktivierte und
weiterhin aud 6st?

Eine Zeitmaschine - sollte se je entstehen - miifdte durch quanten-
mechanische V orgénge Beschleunigung beziehungsveise Gravitations-
effekte smulieren, um in ihrem Umfeld geschlossene Zeitschleifen zu
produzieren.
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Ebenso wie der Kolner Physiker Ginter Nimtz beschéftigt sich
auch der amerikanische Physiker Raymond Chiao durch quanten-
physikalische Tunneleffekte mit Uberlichtgeschwindigkeitsexperi-
menten. Ahnlich wie Nimtz gelang es auch Chiao in Versuchen,
einzelne Photonen mit Uberlichtgeschwindigkeit zu tunneln. Wie
bereits beschrieben, hatte Nimtz die 40. Sinfonie von Wolfgang
Amadeus Mozart in Mikrowellen umgewandelt und fihrte diese
Wellen Uber zwel verschiedene Bahnen von einem Generator zu
einem Empfénger. Zum einen wurde ein Hohlleiter fir Mikrowellen
benutzt; zum anderen wurden die Mikrowellen durch eine scheinbar
undurchdringliche Barriere - ein Rohr - geleitet. Uberraschenderweise
stellte sich heraus, dai die Signadle das Hindernis mit Uberlicht-
geschwindigkeit durchtunnelten. Das bedeutet allerdings auch, dai3
sich diese Signale ruckwérts in der Zeit bewegt hétten. Auf
quantenphysikalischer Ebene existiert eben eine andere Raum-Zeit-
Wirklichkeit, ein Aspekt, den ich bereits in meinem Buch Supernova
ausfihrlich behandelt habe.

Als estaunliches Phanomen der Quantentheorie mufdte die
Einflhrung der sogenannten »Nichtlokalitét« anerkannt werden. Mit
anderen Worten: Wenn bestimmte subatomare Systeme in zwei Teile
aufgespaltet werden, beeinflussen die an einem Teil vorgenommenen
Messungen die Verhatensweise des anderen Teils, unabhéngig vom
Vermessungszeitpunkt und der zwischen beiden Teilen herrschenden
Entfernung.

Bel einem quantenphysikalischen Vorgang kann es zur Entste-
hung eines Photonenpaares kommen, in dessen Verlauf sich die
Partner auch getrennt so verhalten, als gébe es zwischen ihnen eine
mysteriése Verbindung, und zwar unabhéngig davon, wie weit sie
voneinander entfernt sind.



Unmittelbar nach der »Geburt« solcher Photonenzwillinge saust der
eine Zwilling mit Lichtgeschwindigkeit zum einen Ende des
Sternensystems, wahrend der andere sich mit gleichem Tempo in
entgegengesetzter  Richtung davonmacht. Zwei an  den
gegentiberliegenden Seiten des Sternensystems postierte Beobachter
wirden beim jeweiligen Eintreffen der Photonenzwillinge feststellen,
dal3 an beiden Photonen wechsdlseitig Ubereinstimmende Werte
gemessen werden. Beispielsweise konnte bei Elektronenpaaren nach-
gewiesen werden, dal? eine Veranderung der Spinrichtung des einen
Elektrons den Spin des anderen Elektrons umgehend veranlald, in die
gleiche Richtung abzukippen. Woher weild aber Elektron 2 von der
Spindnderung des Elektrons 1?

Gemeinsam mit seinen Kollegen Boris Podolskij und Nathan Rosen
verdffentlichte Albert Einstein 1935 in Zusammenhang mit diesem
Problem in der Physical Review eine Arbeit. Seiner Ansicht nach mufite
eine sténdige Korrelation bestimmter Eigenschaften von Zwillings-
partikeln unter anderem auch darauf schlief3en lassen, dal3 der
Signalaustausch zwischen ihnen dann auch augenblicklich, das heif,
mit Uberlichtgeschwindigkeit vor sich gehen miisse. Da es aber eine
Geschwindigkeit Uber die des Lichts hinaus gemal3 der spezidlen
Relativitétstheorie nicht gabe (abgesehen von den hypothetischen,
Uberlichtschnellen Tachyonen und dem noch nicht einwandfrei
nachgewiesenen Nimtzschen Experiment), miisse die Quantentheorie
entweder falsch oder unvollstandig sein.

Der Physker John Bel, damals Mitglied des Européischen
Kernforschungszentrums CERN, legte unter Berilicksichtigung dieser
Problematik eine geniale mathematische Beweisfiihrung vor, die als
»Béllsches Ungleichheits-Theo-
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rem bekannt wurde: Zeigt sich bei Messungen an Zwillingspartikeln
beziiglich bestimmter Mef3grofRen eine ungewdhnliche, nicht zufdlig
hervorgerufene Korrelation, muf3 das nicht unbedingt auf einen mit
Uberlichtgeschwindigkeit ~ ablaufenden ~ Kommunikationsprozefd
zuriickzufiihren sein. Solche wechselseitigen Ubereinstimmungen -
das sogenannte EPR- oder Einstein-Podolskij-Rosen-Phanomen -
lassen sich unter Umstanden auch mit nichtréumlichen Eigenschaften
der subatomaren Wirklichkeit erléutern. Denn unabhangig \on der
scheinbaren Entfernung der betreffenden Partikel auf unserer
Redlitétsebene bestiinde gar keine Veranlassung einer Trennung auf
subatomarer Ebene, da diese in Wirklichkeit von nichtrdumlicher
Struktur sei. Danach befande sich jeder Ort im Universum fir ale
Zeit in unmittelbarer Nahe zu jedem anderen Ort.

Unter dieser Voraussetzung gibt esfur Bell nur zwei M églichkeiten:
Entweder stimmt die Quantentheorie, oder sie stimmt nicht.

Stimmt sie aber, gibt es auf subatomarer Ebene entweder keine
objektive Wirklichkeit, oder alle Regionen des Universums sind
irgendwie miteinander verbunden.

In einem ausgefuchsten Experiment mit Hilfe von Spe-zidap-
paraturen gelang es 1982 dem amerikanischen Physiker Alain
Aspect und seinen Kollegen P. Grangier und G. Roger, die Voraus-
sagen der Quantentheorie in Verbindung mit dem EPR-Phénomen zu
bestéatigen.

Der amerikanische Physiker David Bohm ist der Meinung, daf3
wir aufgrund dieser Ergebnisse die vorherrschende Ansicht, dal3 alle
Orte in der Raum-Zeit voneinander getrennt seien, vergessen sollten.
Seiner Uberzeugung nach missen wir von der Existenz eines
Ubergeordneten, »multi-dimensionalen« Kontinuums mit raum-
zeitlich untrennbar



miteinander verbundenen Punkten (Orten) ausgehen, damit wir die
WEelt der Quanten verstehen lernen.

In Bohms Theorie der impliziten Ordnung stellt sich dasUniversum
as ein einziges, in sich verwobenes Gebilde dar. Ein jedes Etwas ist,
sich umgehend, eines jeden anderen Etwas bewuldt, zumindest dann,
wenn es einma in enger Beziehung zu ihm stand, das heif,
phasengekoppelt war.

Auf eementarphysikalischer Ebene existieren Facetten der
Wirklichkeit, mit denen wir im altéglichen Leben nicht konfrontiert
werden. So konnte der Nobelpreistrager Richard Feynman
nachweisen, dal3 sich Positronen unter bestimmten Umsténden, im
wahrsten Sinne des Wortes, in der Zeit rlickwérts bewegen und von
Elektronen, die sich in der Zeit rickwarts bewegen, nicht zu
unterscheiden sind.

»Wir missen zwischen zwei Arten von Nichtumkehrbarkeit
unterscheiden. Von einer Sequenz natUrlicher Phanomene wird
behauptet, da’3 sie mikroskopisch unumkehrbar sei, wenn die
Relhenfolge dieser Phanomene im zeitlichen Ablauf in jeder
Einzelheit nicht im umgekehrten Verlauf in der Natur beobachtet
werde. Der Autor ist jedoch davon Uberzeugt, dal3 ale physikalischen
Phanomene auf mikroskopischer Ebene umkehrbar sind - aber dle
offensichtlich unumkehrbaren Pha@nomene nur makroskopisch
unumkehrbar sind«, schrieb Feynman unter anderem 1941.

Das wirde bedeuten, dal3 sich ein Antipartikel wie ein Positron in
seiner »Weltlinie« (wie Minkowski den Weg eines Objekts durch die
Raum-Zeit nannte) tatséchlich rickwérts in der Zeit bewegen kann.
Eine andere Situation stellt sich allerdings zum Beispiel mit einer
Blumenvasg, die vom Tisch zu Boden fdlt. Im wirklichen Leben darf
mit Fug und Recht ausgeschl ossen werden, dal sich die Scherben der
Vase - wie in einem riickwaérts laufenden Film - von selbst



wieder zusammensetzen und als vollendete Vase auf den Tisth
2urlickkehren.

Die Wdtine des PRostrons mit ihrem  umkehrbaren Zatpfell
demongtriert jedoch die prinzipidle Mdoglichkeit von Zetrasen.
Dae id es auch ndt wate vewundalich, dd3 berdts Vorschigge
betehen, de rickwats auggictae Zdat da Animaeie fir dne
Zetmeschine zu niizen. Alledngs mifdte dafir Materie in
Antimaterie umgewandelt werden, was dazat noch mit enomen
physkdischen und tedndogischen Prablemen verkniipft wére. Der
rickwarts gekehrte Zeitpfeil bringt fir uns natdrlich verwirrende
Situationen dar Chvondogie mit Sch - Paradoxa, mit denen dch flhren
de Physiker und Mathematiker nach wie vor auseinandersstzen.
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Das Granny-Par adox

Nehmen wir einma an, ich begebe mich auf eine Reise in die

Vergangenheit. Dabei suche ich meine Grol3mutter (englisch:
Granny) auf, as sie noch ein blutjunges, unverheiratetes Mé&dchen
war, Jahre bevor sie meinen Grol3vater kennenlernte, von ihm Kinder
bekam, darunter auch meinen Vater. Auf dieser Zeitreise nehme ich
meine junge GroRmutter, die natlirlich keine Ahnung hat, dal3 ich ihr
zukunftiger Enkel bin, mit auf eine Klettertour in die Alpen. Es kommt
zu einem tragischen Unfall, sie stiirzt durch mein (unbeabsichtigtes)
Verschulden von einem Felsvorsprung in die Tiefe und ist tot. Damit
wirde mein Vater nie zur Welt kommen und ich natiirlich nicht
existieren. Frage: Wie kann ich dann in die Vergangenheit reisen und
an ihrem Tod die Schuld tragen?

Der Physiker David Deutsch von der Universitét Oxford, Experte
der »Vide-Welten«-Theorie, auf die wir noch zu sprechen kommen,
fuhrte sorgfédtige Studien Uber Zeitreisgpuzzles und deren
L 6sungsmaglichkeiten durch. So wartet er mit folgendem Beispiel auf,
das noch irritierender as das Granny-Paradox ist und den gesunden
Menschenverstand wahrhaft herausfordert: Ein Zeitreisender aus
dem Jahr 1998 macht sich auf den Weg in das Jahr 2005 und hort dort
von einer revolutionierenden Gleichung der Grof3en Einheitlichen
Feldtheorie, die in einer Ausgabe der Physical Review 2005 von einem
unbekannten jungen Wissenschaftler
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mit Namen Frank Weinstock vertffentlicht wurde. Ausgertstet mit
einer Kopie des Artikels, kehrt der Zeitreisende in sein eigenes
Jahrhundert zurtick und forscht nach dem jungen Wissenschaftler.
Schliefdlich findet er ihn als Studenten der Physik im ersten Semester
an der Universitdt seines Wohnorts. Der Zeitreisende handigt dem
Physikstudenten die von ihm aus dem Jahr 2005 mitgebrachte Arbeit
aus, die der Physiker Frank Weinstock dann im Jahr 2005 ord-
nungsgemal’ in der Physical Review unter seinem Namen ver ¢ffentlicht.
Das Paradoxon dieses zweifelhaften Vorfals ist das Problem der
Urheberschaft der brillanten Arbeit Uber die Grof3e Einheitliche
Feldtheorie. Wer ist nun der Verfasser? Wer fand die Losung? Frank
Weinstock war es offensichtlich nicht, ebensowenig wie der
Zeitreisende, der ihm die Arbeit Ubermittelte. Wer war es aso? Die
nicht zu beantwortende Frage hinterla3t ein Gefthl der Unzufrieden-
heit. Noch etwas zum Kopfzerbrechen: Einem armen Erfinder ist
endlich der grofe Wurf gelungen; in mihsamen Jahren voller
Entbehrung hat er eine Zeitmaschine konstruiert, mit der er endlich zu
Geld kommen will (nicht zuletzt, um das dafir aufgenommene
Bankdarlehen abzulGsen). Nun reist er mit seiner Zeitmaschine eine
Wochein die Zukunft, um festzustellen, wer am vergangenen Samstag
Hauptgewinner im Lotto war. Als sein Name nicht auf der Ge-
winnliste steht, beschliefdt er, sein Glick selbst zu steuern, und
kopiert die Gewinnzahlen der Ziehungdliste. Dann reist er in die Zeit
vor der Ziehung zurlick und fillt einen Schein mit den Zahlen aus, die
er in der Zukunft kopiert hat. Dal3 er am folgenden Wochenende
glicklicher Hauptgewinner ist, 183t ihn kalt, schliefflich hat er dafir
vor einer Woche selbst gesorgt. Paradox ist lediglich, dal3 sein Name
auf der Gewinnerliste, die er in der Zukunft eingesehen hatte, fehlt.
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Wie lassen sich diese verwirrenden Widerspriiche, die unsere
Vorstellung von Zeit und Kausditét auf den Kopf stellen, |6sen? Der
Physiker Hugh Everett aus Princeton entwickelte bereits 1957 eine
Auslegung der Quantentheorie, wonach die redle Existenz einer
Vidzahl von Universen angenommen wird. Diese »Viele-Welten«-
Theorie geht davon aus, dal3 alle auf quantenphysikalischer Ebene
gegebenen Moglichkeiten real sind und eine jede sich in ihrem eigenen
Universum verwirklicht. Daher spaltet sich das Universum in jedem
Moment in eine unermefliche Anzahl von Kopien-Welten, mit
aternativen Optionen. Ein Beobachter registriert aber immer nur ein
Ereignis. »Schrodingers Katze«, das beriihmte Gedankenexperiment
des Wiener Physikers und Nobelpreistrégers Erwin Schrodinger
(1887-1961), ist ein klassisches Beispidl fir diese Theorie.

Eine Katze ist in einer fest verschlossenen Kiste eingesperrt. In der
Kiste befindet sich auRerdem eine auf die Katze ausgerichtete
SelbstschulRanlage. Sobald ein radioaktiver Kern zerfallt, feuert sie mit
fUnfzigprozentiger Wahrscheinlichkeit einen Schul3 auf die Katze ab.
Wird die Kiste gedffnet, ist die Katze entweder tot oder Iebendig.
Doch bevor die Kiste aufgemacht wird, stellt sich der
Quantenzustand der Katze als eine Mischung aus cem Zustand tote
oder lebendige Katze dar. »Damit kdnnen sich einige Philosophen der
Naturwissenschaften nur schwer abfinden«, mokiert sich Stephen
Hawking. »Die Katze kann nicht halb erschossen und halb nicht
erschossen sein, so wenig wie eine Frau halb schwanger sein kann.
lhre Schwierigkeit besteht darin, dal3 sie sich implizit an einem
klassischen Wirklichkeitsbegriff orientieren, in dem ein Objekt nur
ene enzige bestimmte Geschichte hat; die Besonderheit der
Quantenmechanik liegt darin, dal3 sie ein anderes Bild der Wirklichkeit
vermit-
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telt. Danach hat ein Objekt nicht nur eine einzige Geschichte sondern
alle mdglichen Geschichten. In den meisten Fdlen wird die
Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Geschichte zu haben, von der
Wahrscheinlichkeit, eine etwas andere Geschichte zu haben,
aufgehoben. Doch in bestimmten Félen verstdrken sich die
Wahrscheinlichkeiten benachbarter Geschichten gegenseitig, und es
ist eine dieser verstérkten Geschichten, die wir dann as die
Geschichte des Objekts beobachten.«

Wie ist das nun mit Schrodingers Katze? Folgen wir der »Vide-
Welten«-Theorie, werden zwei Geschichten herausgegtellt. Inder einen
wird die Katze erschossen, ist tot, in der anderen bleibt sie am Leben.
Nach der Quantentheorie existieren beide Mdglichkeiten gleichzeitig.
Die Katze ist tot lang lebe die Katze! Ubertragen auf Granny: In der
einen Welt kommt sie tragisch ums Leben; in der anderen Welt lebt
die Grol3mutter, da sie nicht mit mir auf einer Klettertour in den
Alpen war und daher auch nicht abgestiirzt und todlich verungltickt
sein kann.

Wenn wir also theoretisch eine Zeitreise in unsere eigene
Vergangenheit unternehmen wirden, um dort ein Geschehen zu
revidieren, konnte es nach der »Viele-Welten«-Theorie passieren, dal3
wir nicht in unserer urspriinglichen Welt enden wiirden, sondern in
einer abgespalteten, sehr dhnlichen Quantenversion dieser Welt. In
dieser Welt wirden wir zwar in die Geschichte eingreifen, aber
damit nicht in die Vergangenheit unserer Originawelt.

Einer der stérksten Beflrworter der »/ide-Welten«-Idee ist der
Physiker David Deutsch, der an der Universitdt von Oxford und der
texanischen Universitét in Austin arbeitet. In seiner Abwandlung der
»Vide-Weltenw-Theorie kommt es im Moment des Quantenpro-
zesses nicht zu Abspaltun-
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gen, mit anderen Worten: Es bildet sich kein neues Universum. Zwei
vorher vdllig identische Welten trennen sich viemehr in zwel
geringfligig voneinander abweichende. Dabei redlisieren sich die
beiden Moglichkeiten, zum Beispiel tote und lebendige Katze, in je
einem Universum. Im Vergleich mit der klassischen »Viele-Welten«-
Theorie hat diese These den Vortel, daR hier die »schwer
verdauliche« Schépfung von neuen Universen entfdllt. Wobei die
Behauptung von der eventuellen Existenz unendlich vieler
gleichartiger Universen dem gesunden Menschenverstand einiges
abverlangt.

Das fiihrt zur Uberlegung, ob es wohl méglich sein kénnte, die
anderen Universen zu beobachten. Eine Frage, die derzeit nicht
eindeutig zu beantworten ist. Der mit dem Hang zum
Ungewohnlichen behaftete Wissenschaftler David Deutsch ist Gber-
zeugt, dal3 Experimente auf mikroskopischer Ebene, in denen zwel
oder mehrere Welten vorlbergehend verbunden sind, prinzipiell
durchgefihrt werden kénnen, wobei Informationen beziehungsweise
physikalische Einflisse von der einen Welt in die andere sickern.
Was wirden wir beobachten, wenn eine derartige voribergehende
Verbindung zustande kdme? Wiirden wir etwa schemenhaft mit einer
aternativen Redlitét konfrontiert werden? Konnten mdglicherweise
unsere Traume immer wieder einma die Pforte zu diesen
Parallelwelten mit ihren alternativen Szenarien sein? Zweifellos dient
unsere Psyche unter bestimmten Umsténden als Briicke zu diesen
anderen Welten. Aber auch bestimmte physikalische Umsténde fiihren
hin und wieder zu einem Zusammentreffen der verschiedensten
Zeitepochen in anderen Welten. Versténdlicherweise hinterlassen
»Zusammenstol3e« dieser Art bei Augenzeugen Verwirrung.



Einen Vorfal dieser Art schilderte der amerikanische Schrift-
steller Ken Meaux im Strange Magazine 2 von 1988. Danach war er
mit einem Mann, den er L. C. nennt, schon seit vielen Jahren befreun-
det, als dieser ihm von einem sonderbaren Erlebnis berichtete, dasihn
seither nicht mehr zur Ruhe kommen [&(3t:

L. C. war mit einem Geschéftspartner unterwegs. Sie kamen gerade
vom Lunch in der Kleinstadt Abberville im Sidwesten von
Louisiana. Wahrend sie sich in den Wagen setzten, um auf dem
Highway 167 zur etwa flinfzehn Meilen entfernten Stadt L afayette zu
fahren, griffen sie ihr Geschéftsgespréch wieder auf. Es war am 20.
Oktober 1969, etwagegen 13.30 Uhr; ein herrlicher Friihherbsttag mit
strahlend blauem Himmel und angenehmer Temperatur, die es erlau-
bte, mit gedffnetem Wagenfenster zu fahren.

Der Highway war praktisch leer, bis sie in einiger Entfernung
voraus einen sehr langsam fahrenden »Oldtimer« entdeckten. Alssie
sich diesem Rkt aus der Vergangenheit naherten, kamen sie von
ihren Versicherungsjobs auf das »antike« Fahrzeug zu sprechen, das
den Anschein erweckte, als komme es geradewegs aus dem Ausstel-
[ungsraum.

L. C. und auch sein Geschéftsfreund konnten sich einen Laut der
Bewunderung nicht verkneifen. Da sich der ate Wagen so langsam
fortbewegte, entschieden sich die beiden Manner, ihn zu Uberholen.
Zuerst bremsten sie allerdings ab, um das schone Gefahrt und seinen
vorziglichen Zustand gebiihrend wirdigen zu kénnen. Wahrend des
Uberholvorgangs fiel L. C. dann ein leuchtend orangefarbenes Num-
mernschild mit der deutlich erkennbaren Jahreszahl 1940 auf. Ein
auBerst ungewohnlicher und wahrscheinlich  nicht  erlaubter
Tatbestand, es sei denn, fir den Oldtimer war eine
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Sondergenehmigung erteilt worden, um an einer »Oldtimer-
Sonderrallyex teilzunehmen.

Beim langsamen Uberholen des »antiken« Autos bemerkte der auf
dem Beifahrerplatz sitzende L. C., dal3 eine im Stil der vierziger Jahre
gekleidete junge Frau am Steuer sal3. 1969 eine junge Frau zu sehen,
die einen mit einer langen farbigen Feder geschmiickten Hut und einen
Pelzmantel trug, fiel, gelinde gesagt, etwas aus dem Rahmen. Auf
dem Nebensitz stand ein Kind, wahrscheinlich ein kleines Mé&dchen.
Das Geschlecht des Kindes war schwer erkennbar, da es ebenfalls mit
einem schweren Mantel und einer Kappe bekleidet war. Die
Wagenfenster waren geschlossen. L. C. wunderte sich dartiber, daes
zwar frisch war, aber einleichter Pullover geniigt hétte, um sich wohl
zu flhlen.

Als sie mit dem Oldtimer auf gleicher Hohe waren, erschraken sie
Uber den Ausdruck von Furcht und Panik im Gesicht der Frau. Sie
ndherten sich dann auf Tuchfihlung und nahmen zu ihrem
Befremden wahr, dai’ die Frau, anscheinend auf3er sich vor Angst und
den Tranen nahe, nach vorn und hinten Ausschau hi€elt, als habe sie
etwas verloren oder bendtige dringend Hilfe.

L. C. rief zuihr hinliber, ob sie Hilfe brauche. Sie nickte. Dabel sah
sie erstaunt zum Auto von L. C. und dessen Geschéftsfreund hinunter
(friher waren die Automobile hoher gebaut al's die heutigen modernen
Autos). L. C. machte ihr durch Zeichen verstandlich, an den
StralRenrand zu fahren und anzuhalten. Er muf3te seine Aufforderung
enige Mde durch Zeichensprache und lautlose Lippenbewegungen
wiederholen, da sie ihr Fenster nicht 6ffnete und Schwierigkeiten zu
haben schien, ihn zu verstehen.

Als L. C. und sein Geschéftsfreund sie dann langsam einschlagen
sahen, beendeten sie ihren Uberholvorgang und
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fuhren ebenfalls an den Stral3enrand, um vor ihr anzuhalten. Sobaldsie
standen, sahen sie sich nach dem Oldtimer um. Aber zu ihrer
malosen Uberraschung war nicht die geringste Spur von ihm zu
sehen. Der Oldtimer mit Frau und Kind war spurlos von der Bildflache
verschwunden, hatte sich in Luft aufgd6d.

Sprachlos und verwirrt blickten L. C. und sein Geschéftsfreund
auf dem leeren Highway zuriick, von dem es weder Ausfahrten gab
noch eine Stelle, wo man ein Auto hétte verstecken konnen. Thnen
war klar, dai3 eine Suche erfolglos verlaufen mufite.

Mittlerweile hielt ein Wagen, dessen Fahrer L. C. und seinen
Begleiter dringend ersuchte zu erkléren, was aus dem Oldtimer
geworden sei? Seiner Meinung nach hatte sich folgendes zugetragen:
Als er auf dem Highway 167 nordwérts fuhr, sah er in einiger
Entfernung einen modernen Wagen langsam an einen Oldtimer
heranfahren, so langsam, dal3 es aussah, als wirden beide Autos
beinahe stehenbleiben. Er beobachtete, dal? sich der moderne Wagen
und der Oldtimer dem Stral3enrand ndherten. Fir eéinen Moment ver-
deckte letzterer die Sicht auf den modernen Wagen, um dann
plétzlich zu verschwinden. Unversehens stand nur noch der moderne
Wagen am Stral3enrand. Verzweifelt bemiht, diesen unfal3baren
Vorfal logisch zu erkléren, dachte er an einen Unfal. Aber es gab
keinen Unfall, viedmehr hatte sich etwas ereignet, dasihm fortan keine
Ruhe mehr lassn lite

Die drei Manner tauschten ihre Erfahrungen Uber das jewells
Gesehene aus und durchsuchten dann Uber eine Stunde lang die
Umgebung auf das griindlichste. Der aus einem anderen Bundesstaat
stammende dritte Augenzeuge bestand darauf, den VVorfall der Polizel
zu melden. Denn seiner An-

132



sieht nach handelte es sich um einen Vermifdtenfall, den ale drei
Manner bezeugen konnten.

L. C. und sein Geschéftsfreund weigerten sich jedoch strikt, dasie
nicht die geringste Ahnung hatten, wohin der Wagen mit seinen
Insassen verschwunden sein konnte. Es ging natirlich um Vermilite,
wenn ihrer Meinung nach auch keine Polizei der Welt in der Lage
wére, sie zu finden. Der dritte Mann lie3 sich schliefdich davon
Uberzeugen, dal3 er ohne Mitzeugen keine Chance hatte, etwas zu
erreichen, sondern vielmehr Gefahr laufen wirde, alsVerriickter, wenn
nicht gar Verdéchtiger eingestuft zu werden.

Die drei tauschten ihre Adressen aus und blieben jahrdang in

Verbindung. Hin und wieder telefonierten sie miteinander, nur, um
Uber den Vorfall zu reden und sich gegenseitig immer wieder zu
versichern, dai3 tatséchlich geschehenwar, was sie mit eigenen Augen
gesehen hatten.
Nachtréglich 183 sich dieses mysteridse Geschehen auf seinen
Wahrheitsgehalt hin natirlich nicht verifizieren. Aber setzen wir
einmal voraus, dal? die in den Vorfall verwickelten Augenzeugen eine
Art Zeitsprung miterlebt haben. Ein in ihre Zeit versetztes Fragment
aus der Vergangenheit. Dann stellt sich die Frage, ob hier nicht
irgendwel che physikalischen Einfllsse kurzfristig Zeitverschiebungen
verursacht haben kdnnten? Das wirde bedeuten, dal? Personen oder
auch Ereignisse ungewollt in sich Uberlappende Zeitabschnitte geraten.
Ein auRerst glaubwiirdiges Geschehen dieser Art habe ich bereits in
meinem Buch ZeitriR geschildert. Da es die Problematik der
Zeitverschiebung besonders dramatisch dokumentiert, kommeich nicht
umhin, diesen einzigartigen Vorfall aus dem Englischen noch einmal zu
Zitieren:
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Am 10. August 1901 verliefzen Anne Moberly, Rektorin des St. Hugh
College in Oxford, und ihre Kollegin Dr. Eleanor Francis Jourdain
das Versaller Schlof? und spazierten tiber die weitlaufige Freitreppe
zu den Parkanlagen hinunter. Sie wollten zum Petit Trianon, dem
kleinen LustschioRchen, das die bedauernswerte Konigin Marie-
Antoinette vor der Franzosi schen Revolution 1789 einige Jahre bewohnt
hatte.

Ein Feldweg flhrte die beiden Englanderinnen zu vertdeten
Gebéauden, vor denen ein ater Pflug dahinrottete. Zwel Manner in
langen griinen Méanteln mit Dreispitzen auf dem Kopf kamen ihnen
entgegen. Dr.Jourdains Frage nach dem Weg beantworteten sie mit
einer wortlosen Handbewegung, die geradeaus zeigte.

Uber die sonderbare Kleidung der Manner machten sichdie Frauen
keine Gedanken, da sie diese fir eine zusétzliche Touristenattraktion
hielten.

Schliefdich gelangten sie zu einem alleinstehenden Haus, auf dessen
Treppenaufgang eine Frau stand, die einen Wasserkrug in der Hand
hielt. Sie beugte sich zu einem etwa vierzehnjahrigen Médchen
hinunter, das die Hande nach dem Krug ausstreckte. Die beiden
Gestalten wirkten wie in der Bewegung erstarrt. lhre unter den
Miedern befestigten Schultertlicher leuchteten in blendendem Weil3.

Erstmals stieg in den beiden Englanderinnen ein Gefiihl des
Unbehagens auf. Hier schien etwas ganz und gar nicht zu stimmen.
Zogernd gingen sie weiter, bis sie nach einiger Zeit bei einem Pavillon
inmitten eines Geheges anlangten - ein trostloser Ort mit einer
bedriickenden Ausstrahlung. Zu allem Ubel sa dort auch noch ein
Mann mit einem von Pokkennarben abstof3end entstellten Gesicht, der
mit einem dunklen Mantel und einem Sombrero bekleidet war, die
Frauen aber nicht zu sehen oder einfach nicht zu beachten schien.
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Pl6tzlich tauchte von irgendwoher ein junger Bursche auf, der
einen langen dunklen Mantel und Schnallenschuhe trug und den
Frauen im Vorbeilaufen etwas wie »Dort ist der Durchgang verboten
zurief - oder so dhnlich. Gleichzeitig zeigte er nach rechts mit den
Worten: »Dort driiben ist das Haus«

Die beiden englischen Lehrerinnen beherrschten zwar die
franzosische Sprache, verstanden die Mundart des Mannes aber nur
bedingt. Der dienerte mit einem neugierigen Blick und rannte davon.
Das Echo seiner verhalenden Schritte lag noch eine Weilein der Luft.

In Gedanken versunken, setzten die Engléanderinnen ihren Weg
fort und erreichten nach einiger Zeit eine schmale, roh gezimmerte
Briicke Uber einen Hohlweg. Auf der anderen Seite verlief ein Pfad
unter Baumen entlang einer Wiese zu einem nahe gelegenen
Landhaus, dessen L&den geschlossen waren. Links und rechts
schléssen sich Terrassen an.

Auf der Wiese vor dem Haus sal3 eine Dame, die einen grofien
Papierbogen in der Hand hielt und eine Zeichnung zu betrachten
schien, an der sie offensichtlich gearbeitet hatte. Es war eine auf3erst
attraktive, nicht mehr ganz junge Frau, die ein Sommerkleid mit
langgearbeiteter Taille und sehr fulligem, anscheinend kurzem Rock
trug. Um die Schultern hatte sie ein zartgrtines Fichu drapiert, und
das blonde Haar bedeckte ein breitrandiger, weil3er Hut.

Als sich die beiden englischen Lehrerinnen einem Haus am Ende
der Terrasse naherten, flog pl6tzlich eine Tur auf und ebenso abrupt
mit einem Knall wieder zu. Ein Mann kam heraus, offensichtlich ein
Bediensteter ohne Livree. Da die beiden Frauen vermuteten, unbefugt
ein fremdes Grundstiick betreten zu haben, folgten sie dem Mann -
und fan-

135



den sich von einer Sekunde zur anderen von einer Menschenmenge
umringt - offenbar eine Hochzeitsgesellschaft, von der jeder einzelne
Teilnehmer nach der in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts
herrschenden Mode gekleidet war.

Aus dem Urlaub zuriick, wieder in England, besprachen die beiden
Lehrerinnen noch enma ihre Reseerlebnisse. Zu ihrer
Verwunderung muidten sie jedoch feststellen, dal jede von ihnen etwas
anderes wahrgenommen hatte; So war zum Beispiel A. Moberly die
Dame auf der Wiese mit dem Papierbogen in der Hand besonders
aufgefallen, wahrend es bei E. Jourdain der veraltete Pflug vor dem
verlassenen Gehdift war.

Da die beiden Lehrerinnen fur ihre zum Teil unterschiedlichen
Beobachtungen keine Erklarung fanden, analysierten sie die Vorgange
jenes Nachmittags des 10. August 1901 systematisch. Danach
beschlossen sie, sich alle nur verfigbaren Informationen tber das Petit
Trianon zu beschaf fen.

Drei Jahre spédter fuhren die beiden Padagoginnen aus Oxford
abermals nach Versalles. Zu ihrer Verwunderung mufdten sie bei
diesem Besuch jedoch feststellen, dal3 das kleine Hauschen, auf
dessen Treppe Dr. Jourdain die Frau mit dem Krug und dem
Mé&dchen gesehen hatte, vollig anders aussah. Auch die Stelle, wo die
Engléanderinnen den Méannern in den grinen Maéanteln und den
Dreispitzen begegnet waren, hatte sich total verandert. Und der Pfad,
auf demihnen der Fremde den Weg zum Petit Trianon gewiesen hatte,
existierte nicht mehr. Alles hatte sich verandert, die Anlagen schienen
»geschrumpft« zu sein; es gab keine Holzbriicke und keinen Hohlweg
mehr. Und an der Stelle, wo
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die anziehende Dame auf der Wiese gesessen hette, breitete sich ein
stattlicher Strauch aus.

Nun versuchten die Englanderinnen in jahrelangen systema
tischen Nachforschungen das Dunkel zu lichten. Sie beschafften sich
Grundrifkarten Uber die AulRenanlagen von Versailles, Uberpriften
in der franzosischen Nationabibliothek Dokumente und zogen
Historiker zu Rate.

Allmahlich kristallisierte sich folgendes heraus. Der Pflug, den E.
Jourdain bemerkt hatte, gehorte zwar nicht zum Petit Trianon, wurde
dort aber nachweidich einmal aufbewahrt und nach der Franzésischen
Revolution verkauft.

Die Recherchen ergaben, dal3im Versailles des 18. Jahrhunderts nur
Bedienstete des Schlosses eine griine Livree trugen. Und die beiden
Manner in den griinen Manteln mit den Dreispitzen konnten as die
Brider Bersey identifiziert werden, die am 5. Oktober 1789, als sich
Konigin Marie-Antoinette im Petit Trianon aufgehalten hatte, dort zum
Wachdienst befohlen waren.

Historisches Quelenmaterial lieferte den Nachwel's, dal3 essich bel
der Vierzehnjdhrigen um die Gértnerstochter Marion handelte und bel
dem Pockennarbigen mit Sombrero (der um 1789 gerade in Mode
gekommen war) um den Grafen Vandreuil, einen Kreolen, der am
Sturz von Marie-Antoinette wesentlichen Antell hatte.

Der rennende Mann mit den Schnallenschuhen mifte der Page
von Bretagne gewesen sein, der, historischen Unterlagen zufolge,
vom Haushofmeister des Schlosses zum Petit Trianon geschickt
worden war, um die Konigin zur sofortigen Flucht vor dem aus Paris
anriickenden Mob zu veranlassen. Darlber hinaus liegt der
historische Beweis vor, dal3 Marie-Antoinette am 5. Oktober 1789 in
den Gartenanlagen von einem Boten die Nachricht Uberbracht wurde,
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dafd sie vom Petit Trianon aus in Sicherheit gebracht werden sdlte

In Archiven ist festgehalten, dal3 eine Madame Eloffe, die Modistin
der Konigin, 1789 noch zwei griine Seidenfichusfir diese angefertigt
hatte.

Im Jahr 1902 kam A. Maoberly dann rein zuféllig ein Portrét Marie-
Antoinettes von Wertmuller vor Augen. Zu ihrem mal3losen Erstaunen
erkannte sie darin die Gesichtsziige der Dame vom Petit Trianon ...

Naher Uber ihre Erlebnisse im Park von Versailles befragt, beschrieb
die Rektorin das pl6tzliche Auftauchen einer Landschaft aus einem
anderen Jahrhundert mit den Worten: »Alles sah plétzlich unna-
turlich aus und war mir daher unangenehm. Selbst die Baume hinter
den Gebéauden wirkten flach und farblos - wie auf einem Gobedlin. Es
gab weder Licht noch Schatten. Kein Lufthauch war zu spiren. Es
herrschte absolute Stille.«

Dr. Jourdain bestétigte diesen Eindruck. »Die ganze Szene - Baume,
Himmel und Gebaude - strahlte etwas Unheimliches aus«, sagte sie.

Was war geschehen?

Es wére naheliegend, den Frauen zu unterstellen, sie hétten ein
Tagtraum-Erlebnis gehabt. Doch dem Zufall auch nur die Chance
einzurdumen, dal3 beide Frauen gleichzeitig am gleichen Ort das
gleiche Traumerlebnis gehabt haben sollten, dirfte wahrscheinlich zu
weit hergeholt sein. Ausgenommen die vage Méglichkeit, die Frauen
hétten sich gegenseitig bewufdt oder unbewuldt beeinfluf3t.

Natirlich kénnten die beiden Englénderinnen die Vorkommnisse
aus Geltungsbedirfnis auch erfunden haben. Aber dagegen spricht
der Sachverhalt, daid sie die am Petit

138



Trianon gemachten Erfahrungen erst viele Jahre spéter veroffen-
tlichten. Doch ganz abgesehen davon, hatten die Pédagoginnen einen
unantastbaren Ruf.

Vidleicht gébe es noch eine, wenn auch ziemlich ausgefallene
Erklarung: Die beiden Lehrerinnen konnten durch unbekannte
Ursachen in eine andere Zeitdimension gelangt (versetzt worden) sein,
in der sie Fragmente dieser vergangenen Epoche miterlebt haben.

In ihrer Arbeit »Die Quantenphysik der Zeitreisen« (Scientific
American, Méarz 1994) verteidigen David Deutsch und Michael
Lockwood die physikalischen Mdglichkeiten von Zeitreisen, die auf
der »Vide-Wdten«-Interpretation der Quantenmechanik beruhen.
Nach dieser Auslegung der »Vide-Welten« Theorie hétte der
sogenannte Zeitpfeil folgende Bedeutung: Die Vergangenheit verkor-
pert die Einfachheit, wéhrend die Zukunft durch die unterschied-
lichsten Quantenmessungen eine Verkorperung der komplexen Vidfdt
ig.

Nach der neuesten Deutsch- und Lockwood-Vorstelung wirde
sich das Universum nicht in Parallelwelten aufspalten, sondern dle
Alternativwelten mit den unterschiedlichsten Szenarien wiirden von
Beginn an exigtieren. Mit anderen Worten, es gibt von Anfang an
unendlich viele Parallelwelten. Das Beobachten und Vermessen auf
Quantenebene verursacht zwar keine Aufspaltung eines Universums,
verdndert die Alternativuniversen jedoch auf verschiedene Art und
Weise, denn in unterschiedlichen Universen ist das Resultat des
Experiments auch unterschiedlich: So lebt die Katze in einem
Universum, stirbt aber im nebenan liegenden, wéhrend es vor dem
Experiment in beiden Universen eine lebende Katze gab.
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Wéren Zetresen ohne die »Vide-Welten«-Ldsung undurch-
fuhrbar? Eine Frage, die nicht eindeutig zu beantworten ist, da sich
das Granny-Paradox lediglich auf »Wenn(s), Aber(s), Falls« und
akademische Sophistereien gtitzt!

Angenommen, Zeitreisende konnten tatséchlich in historische
Ereignisse eingreifen und damit dem geschichtlichen Ablauf eine
andere Wendung geben - auch dann wiirde die Geschichte fur uns
den bereits bekannten Ablauf nehmen. Denn als Produkt der
Vergangenheit kennen wir nur eine (unsere eigene) Vergangenheit; ob
sie nun durch Zeitreisende verdndert worden wére oder nicht, entzdge
sich ohnehin unserer Kenntnis. »Entscheidend ist, dal? ales, was wir
Uber die Quantenwelt wissen, auf Riickschllissen und Beobachtungen
von Dingen im téglichen Leben beruht. Physiker arbeiten mit
Modellen, die (wie se hoffen) einer zugrundeliegenden Redlitét
nahekommen. Aber oft vergessen sie, zwischen solchen Modellen
und der Wirklichkeit selbst zu unterscheiden, weil unsere Vorurteile
und kulturellen Einflisse eben den Weg >bestimmen<, auf dem wir die
Welt zu ergrinden suchen. Um anerkennen zu kénnen, was wir
wirklich von der Quantenwelt begreifen, sollten wir wirklich zu
verstehen suchen, was unter Verstehen zu verstehen ist«, schralbt John
Gribhinin Ssarch of Shrédinger's Cat.

Der Wissenschafts-Philosoph Sir Karl Rimund Popper (1902-
1994) unterteilte das Universum in drei Welten:

WeltNr. L:

die physikalische mit belebten und unbelebten Substanzen;

WeltNr. 2:

mit ihren bewuf3ten Erlebnissen, Gefihlen, Absichten, Traumenec. und
subjektivem Wissen;
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WeltNr. 3:

mit ihren logischen Gehalten von Aufzeichnungen und Speccherungen
intellektudler Bemihungen und theoretischer Systeme in
Datenverarbeitungsanlagen, Facharbeiten, Biichern und dergleichen
mehr.

Zwischen diesen dre Welten bestehnt eine Interaktion mit einer
gegensatigen Beanflussung von Wet | und 2 sowie ener
Wechsdwirkung zwischen 2 und 3. Es gibt jedoch keine direkte
Beeinflussung der Welten | und 3 untereinander.

»Wissenschaft ist Wahrheitssuchex, sagte Popper einmal, »nicht der
Besitz von Wissen, sondern das Suchen nach Wahrheit...«

Vidleicht sollte es sogar heiffen: Suche nach einer dlumfassenden
Wirklichket, deren Resultat dlerdings immer nur  eine subjektive
Wirklichkeit sein wird. Was heute Bestand hat, kann morgen wieder
umgeworfen werden. Denn Wissenscheftler ritteln zum Beispie
bereits an den Fundamenten der Eingteinschen Relativitétstheorie. So
behaupten die Physker Georg Galeczki und Peter Marquardt in
ihrem Buch Requiem fir die Spezielle Relativitét, dal3 Relativitét passe
sei. Dabei beziehen sie sich mit ihrer massiven Kritik an Einstein auf
den osterreichischen Physiker Paul Ehrenfest, der bereits 1909 die
Langenkontraktion der speziellen Relativitétstheorie in Zweifel zog
mit dem Argument: Sollten sich bewegte Objekte tatséchlich
verkirzen, mifte sich eine rotierende Scheibe stetig verkleinern und
gleichzeitig verbiegen. Theoretisch wére sie dann bei Lichtge-
schwindigkeit zur Nichtexistenz geschrumpft.

Dieses Ehrenfestsche Paradoxon tberpriifte der Physiker ThomesE.
Phipps 1973 in einem Experiment: Er versetzte eine Scheibe aus
dunnen Staben unter fortgesetzten Blitz-
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lichtaufnahmen wochenlang in schnelle Rotation. Ergebnis. Die
Langenkontraktion der spezidlen Rdativitdisheorie wurde nicht
bestétigt, die Radidst&be waren nicht verbogen. Das Fir und Wider
der dlgemeinen und der speziellen Rdativitéistheorie tobt seit Jahren
im »Untergrund«, wobel die Rdativitdtstheorie vom Establishment
nach wie vor anerkannt wird.

Es ig nicht weter Uberaschend, dal} die theoretischen und
praktischen Aspekte von Zeitreisen zahllose Kontroversen Uber die
physkdischen und philosophischen Probleme ausgeltst haben.
Stephen Hawking ging sogar so weit, eine Chrono -Schutz-
Hypothese vorzuschlagen, derzufolge die Natur immer einen Weg
finden wird, um Paradoxa, die durch Zeitreisen in die Vergangenheit
verursacht wurden, zu verhindern. Ein hier bisher noch nicht
angesprochener Bereich liegt auf nichtphysikalischer Ebene.
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P3-Time

Es ist ein uralter Menschheitstraum, die Zeit beherrschen, besegenzu

kénnen und damit in jede Epoche zu reisen - wenn nicht auf
maschinellem Wege, dann doch wenigstens auf geistige oder
paranormale Art. Daher ist es auch nicht verwunderlich, dal3in vielen
Kulturkreisen die unterschiedlichsten Methoden angewendet wurden,
um zu versuchen, die Zeit zu meistern: Meditation, Trance,
Autosuggestion beziehungsweise Hypnose oder Traumsteuerung.
Selbst Psychodrogen dienten dazu, Bilder aus fernster Vergangenheit
oder von zukinftigen Ereignissen herauf zubeschworen. So versetzten
sich beispielsweise die Schamanen oder Priester untergegangener
Kulturen oft in enen verdnderten Bewuldtseinszustand, um ihren
feinstofflichen Zweitkorper auf eine Zeitreise zu schicken mit der
Absicht, wichtige Informationen aus anderen Zeiten und jenseitigen
Welten zuriickzubringen. Schon immer bedeutete Wissen Macht -
nicht zuletzt auch die Fahigkeit, die Zukunft vorauszusagen und
somit das Volk vor bosen Uberraschungen, vor Schaden bewahren
zu koénnen. So wird in einer Reihe von Uberlieferungen demonstriert,
welchen Einflu Prékognition, Hellsehen, prophetische Tréume und
aulBerkorperliche Erfahrungen auf die menschliche Gesellschaft
ausgelibt haben. Wegen eines Orakelspruchs der Priesterin von
Delphi, Pythia, wurden beispielsweise Kriege angezettelt oder unter-
lassen. Manchmal wurde eine Warnung aber auch ignoriert,
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wie die der Seherin Kassandra, der Tochter des Priamos, die das Volk
von Trojavor dem Holzpferd warnte, das vor seinen Toren stand. Das
Volk verlachte sie und brachte das Pferd in die Stadt. In seinem
Inneren aber waren feindliche Soldaten verborgen.

Aber was waren Wissenschaft und Kunst ohne den Einfluld der
Traume?

»lch sald im meinem Arbeitszimmer in Gent und kam nicht weiter.
Ich drehte den Stuhl zum Kamin und verfiel inHalbschlaf. Vor meinen
Augen gaukelten die Atome. Durch wiederholte Visionen &hnlicher
Art geschérft, unterschied mein geistiges Auge jetzt grof3ere Gebilde
mannigfaltiger Gestalt. Lange Reihen, vielfach dichter zusammenge-
flgt, alles in Bewegung, schlangenartig sich windend und drehend.
Und siehe, was war das. Eine der Schlangen bif3 sich in den eigenen
Schwanz, und héhnisch wirbelte das Gehilde vor meinen Augen. Wie
durch einen Blitzstrahl erwachte ich. Auch diesmal verbrachteich die
restliche Nacht damit, den Rest der Hypothese auszuarbeiten. Lernen
wir trdumen, meine Herren, dann finden wir vielleicht die Wahrheit.«

Mit diesen Worten beendete August Kekule von Stradonitz (1829-
1896), Pionier der chemischen Grofindustrie, 1890 seine Rede vor
einem verblUfften Auditorium der Deutschen Chemie-Gesellschaft in
Berlin, in der er erklart hatte, wie er die Ringstruktur des Benzols
entdeckt hatte.

Ahnliches erlebte der Atomphysiker Niels Bohr, der 1922 den
Nobelpreis fir seine Entdeckung des Atommodells erhielt, das ihm
im Traum klar geworden war.

Selbst der gréfite Dichter Italiens- Dante - wurde durch Trdume zu
seinem Hauptwerk Die gottliche Komddie inspiriert.
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Im Verlauf der Menschheitsgeschichte haben einzelne immer
wieder behauptet, ihren physischen Korper in einem zweiten
feinstofflichen, sogenannten Astralkorper verlassen zu haben, um
sich auf Zeitreisen zu begeben. Ein aufsehenerregender Zwischenfall
in diesem Zusammenhang, der nicht einer gewissen Komik entbehrt
und sich Mitte des 19. Jahrhunderts zugetragen haben soll, ist in der
Fachliteratur as Fallbeispid aufgefiihrt:

Im Jahr 1845 wurde Mademoisdle Emilie Sagée, eine
franzdsische Sprachlehrerin, ihres Lehrpostens enthoben. Nicht etwa
weil irgend jemand ihre Fahigkeiten bezweifelte, sondern weil sie ihre
Schiller beunruhigte, die sie oft doppelt sahen. Es passierte nicht selten,
dal? Mademoiselle Sagée 2 neben Fréulein Sagée | an der Tafel stand
oder mit ihr dieselbe Schulmahlzeit verzehrte. Manchmal sal? die
schemenhafte Lehrerin still in einer Ecke und beobachtete die leib-
haftige bei der Arbeit. Manchmal verlief3 sie die erste, damit diese mit
dem Unterricht fortfahren konnte, und ging selbst auf dem
Schulgelande spazieren.

Dasales Uberstieg die Toleranz der Schuldirektion an der Schulefur
junge Damen in Riga. Nach fortgesetzten Beschwerden der Eltern
legte der Direktor Mademoiselle nahe, ihre Koffer zu packen - wie es
achtzehn andere Schulbehdrden bereits vorher getan hatten.

Fraulein Sagée hatte wahrscheinlich bessere Chancen gehabt,
wenn sie in Afrika beim Volksstamm der Azande gelehrt hétte. Denn
dort herrscht der Glaube, dal? jeder Mensch zwel Seelen hat, von
denen eine - die mbisimo - den Korper wahrend des Schlafs verl aft.
Oder in Birma, wo die zweite Seele mit einem Schmetterling
verglichen wird, wie der amerikanische Psi-Experte J. H. Brennan
sagt. Oder bei den Bacairis von Sidamerika, die dhnlich wie die
Azande
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von einem Schatten sprechen, der den Korper wahrend des Schlafes
verlalt. So wurde bereits nachgewiesen, dald wenigstens
siebenundfiinfzig Kulturen fest an eine Art zaweiten Korper glauben.

Ein klassischer Fall aufRerkérperlicher Erfahrung, einer Reise
durch Raum und Zeit mit dem Zweitkorper, trug sich zum Beispid
1863 zu, a's ein amerikanischer Fabrikant namens Wilmot an Bord des
Schiffes »City of Limerick« in ein mittelatlantisches Sturmtief geriet.
Dort hatte er nachts einen Traum, in dem seine Frau im Nachtgewand
zu ihm kam und ihn kidfte. Obwohl er mit niemandem Uber seinen
Traum gesprochen hatte, hénselte ihn am néchsten Morgen sein
Kabinengefahrte mit dem mitternéchtlichen Besuch einer Dame

Alser nach Bridgeport in Connecticut zurtickkehrte, fragteihn seine
Frau aserstes, ob er ihren Besuch in der Nacht wahrgenommen habe?
Wegen der Berichte tUber Schiffbriichige infolge des Sturms habe sie
sich so gedngstigt, dal? sie den Entschlul? gefaldt habe herauszufinden,
wie es ihm ergangen sei, erzéhite sieihm. Sie sei aulferhab ihres Koér-
pers Uber den Ozean geflogen, habe sein Schiff ausfindig gemacht und
seine Kabine betreten. Aus der oberen Koje habe sie ein Mann be-
obachtet, ihr direkt ins Gesicht geschaut, aber sie sei unbeirrt
weitergegangen und habe ihren Mann gekifit.

Genauer befragt, war siein der Lage, das Schiff, den Fremden in
der oberen Koje der Kabine, die ihr Mann mit diesem geteilt hatte,
prézise zu beschreiben.

Schon 1886 vertffentlichte die Society for Psychical Research,

London, einen umfassenden Band unter dem Titel Phantasms of the
Living, in dem dreihundertfinfzig Félle Gber
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Zweitkorperprojektionen ausfuhrlich behandelt wurden. Sylvan
Muldoon und Hereward Carrington fligten in ihrer Arbeit »Pheno-
mena of Astral Projection« 1951 noch weitere hundert hinzu.

Drei Jahre danach (1954) untersuchte Hornell Hart im Journal of
the American Society for Psychical Research weitere zweihundert-
achtundachtzig Falle. 1961 kam der Psi-Forscher Robert Crookall
noch hinzu und vertffentlichte bis 1978 nicht weniger ds neun
Bucher mit Fallgeschichien

In den spdten sechziger Jahren wandte sich die englische
Psychologin Celia Green mit der dringenden Bitte um Informationen
im Zusammenhang mit diessm Thema an die Offentlichkeit und
erhidt dreihundertsechzig Zuschriften mit personlichen Erfahrung-
en. John Poyton fligte der Liste 1978 hundertzwei undzwanzig weitere
Fdle hinzu.

Inzwischen haben verschiedene wissenschaftliche Institute in den
USA, die das Phdnomen aulRerkorperlicher Erfahrung erforschen,
fazinierende Resultate vorgdegt, welche die Reditd dieses
Phénomens dokumentieren. Unter anderem wurden Probanden unter
KontrolIbedingungen veran al, mit ihrem feinstofflichen Zweitkdrper
Zeitreisen durcheuitiren

Bereits in den zwanziger Jahren fuhrte Dr. Duncan McDougd aus
Havervill, Massachusetts, eine Reihe recht ausgefalener Experimente
durch. Er entschlof? sich namlich, unter seinen Patienten digenigen zu
wiegen, die im Begriff waren, an Tuberkulose zu sterben. Zur
praktischen Durchfihrung dieses Vorhabens lie3 e die
Todgeweihten mitsamt ihrem Bett auf eine sorgfaltig ausbaancierte
Waage transportieren und wartete ab! Bei Eintritt des Todes stellte er
invier von
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sechs Fdlen einen Gewichtsverlust zwischen 56,70 und 70,87
Gramm fest. Daraus leitete der Arzt die Schiuf¥olgerung ab, dal? den
Korper irgend etwas bel Eintritt des Todes verldl3t, und obwohl es
offensichtlich unsichtbar und nicht greifbar ist, mufdte es zumindest
genug Substanz haben, um eine Mef3grofée zu hinterlassen.

Dr. McDougals Versuch war von frappi erender Schlichthat, aber es
ist nichts Uber nachvollzogene Versuche anderer Wissenschaftler
bekannt geworden - méglicherweise aufgrund der Schwierigkeiten,
auf die Dauer mit eéinem verl&3ichen Angebot todgeweihter Patienten
rechnen zu kénnen

Doch abgesehen davon, gelangten die in Den Haag arbeitenden
Arzte, die Doktoren Madta und Zadberg Van Zds zu dhnlichen
Schlu¥folgerungen, wenn auch auf ganz andere Art. Sie erfanden
namlich einen recht ausgefalenen Apparat, den sie Dynamistograph
nannten. Das oben mit einem Zeiger auf einer Ruchstabenskaa
versehene Gerdt konnte - seinen Erfindern zufolge - in direkten
Kontekt mit der Welt der Geister treten. Und zwar wirde die in
enem Raum untergebrachte und durch ein Fenster zu beobachtende
Maschine durch Geister manipuliert, die Uber die Buchstabenskda
Nachrichten Ubermittelten.

Wie Mdta und Van Zdg die Maschine handhabten, um den
feingtofflichen Korper zu messen, &t nicht ganz klar. Aber spéter
behaupteten s, er sai in der Lage gewesen, sein eigenesVolumen um
ewa 1/40 Millionsgd auszudehnen und um ewa 1/6,
zwethundertfinfzigtausendstel, zusammenzuziehen. Er habe aus
extrem kleinen und voneinander getrennten Atomen bestanden, seine
Dichte s 176,5 ma leichter as Luft gewesen und sein Gewicht
habe durchschnittlich 69,5 Gramm betragen.
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Diese Versuche kdnnen vom wissenschaftlichen Standpunkt her
zwar kaum Uiberzeugen, gehorten aber wenigstenszu den ersten, wenn
auch erheiternden Experimenten, die Theorie eines feinstofflichen
Zweitkdrpers zu »bewei sen«.

Etwa eine Dekade spdter dstartete der amerikanische Ana
tomieprofessor Dr. Harold Saxton Burr von der Yale-Universitét eine
Reihe von Experimenten, die insgesamt gesehen weit (iberzeugender
waren. Burr interessierte sich fur das elektrische Potentia alles
Lebendigen, ein in den dreifdiger Jahren noch weniger populéres
Forschungsgebiet, als es heute ist. Er ingtdlierte ein nach heutigem
Standard »hinterwaldlerisches« Mefinstrumentarium, mit dem er
dennoch in der Lage war, die elektromagnetische Feldenergie von
Baumen, Pflanzen, Tieren und auch Menschen zu registrieren.

Nach jahrelangen Versuchen war Burr von der Existenz eines bio-
energetischen Feldes Uberzeugt. In seinem Blueprint for Immortality
bemerkt Burr: »Wenn wir uns mit einem Freund treffen, denwir viele
Monate nicht gesehen haben, gibt esin seinem Gesicht kein Molekdll,
das es gegeben hat, as wir ihn zuletzt gesehen haben. Aber dank
seines steuernden Lebens beziehungsweise bio-energetischen Feldes
haben sich die neuen Molekilein das alte, gewohnte Muster eingeflgt,
und daher erkennen wir sein Gesicht wieder.«

Waéhrend seines Berufslebens wurden die Burrschen Theorien vom
wissenschaftlichen Establishment grofitenteils ignoriert.

Der englische Cambridge-Biologe Rupert Sheldrake liefert eine
faszinierende, Uberzeugende Hypothese, die das formgebende
Gedachtnis der Natur erklart. Nach seinen Vorstellungen existieren
eigene Felder - morphogenetische Felder, wie er sie nennt -, die fir
die Entstehung sémtlicher Formen in der Natur verantwortlich sind,
ob es sich nun um
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Kristalle, Pflanzen, Tiere oder Menschen handelt. Hier ist die
herkbmmliche mechanische Erklérung, beispielsweise eine
Steuerung durch Gene, unzureichend. Nach Sheldrake ist jedes
natiirliche System einer bestimmten Art im Besitz seines eigenen
spezifischen Feldes, und daher sprechen wir von einem Insulinfeld,
einem Kornfeld, einem Kréhenfeld und so fort. Solche Felder sind
verantwortlich fir die Formgebung aler Arten von Atomen,
Molekilen, Kristallen sowie lebenden Organismen; von
Gesdllschaften, Konventionen und geistigen Gewohnheiten etc. Wie
die bekannten Felder in der Physik sind morphische Felder
immaterielle, sich in Raum und Zeit ausdehnende, unaufhorliche
Informationszonen innerhalb und in der Umgebung des von ihnen
organisierten Systems.

Jedem dieser Felder ist ein auf einer sogenannten morphischen
Resonanz beruhendes Gedéachtnis zu eigen. Durch morphische
Resonanz mit friheren Organismen der eigenen Art wird dlen ein
artspezifisches kollektives Gedachtnis vererbt. Und da individuelle
Organismen in morphischer Resonanz zu ihrer eigenen Beschaffenheit
in der Vergangenheit stehen, bildet diese Eigenresonanz die Grundlage
ihres individuellen Gedéchtnisses und ihrer Gewohnheiten.

Wenn also die morphischen Felder Uber derartige Eigenschaften
verfigen, kann nicht ausgeschiossen werden, dal3 in der Natur neue
Gewohnheiten entstehen und sich ausbreiten.

Moglicherweise koénnte morphische Resonanz in  zwischen-
menschlichen Beziehungen zu vollig neuen - ausgefallenen — Kom-
munikationswegen fihren; und zwar durch psychokinetische
Phanomene, Telepathie und auch durch auf¥erkorperliche Erfahrungen.
Solche Resonanzbeziehungen wéren keinen Raum- und Zeitbe-
schréankungen unterworfen.
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Seit Jahrzehnten versuchen filhrende Wissenschaftler, dem Frdromen
K (Pydokine®) expaimentdl af de Sor zu kommen. Unter
anderem wollten de ergrinden, ob dch die Funktionen
hochempfindlicher Gerdte kraft des Geistes beeinflussen
bezi ehungsweise dem menschlichen Willen unterordnen lassen.

Zwei Wissenschaftler des amerikani schen Princeton Engineering
Anomalies Research Laboratory, Robert Jahn und Brenda Dinne,
kamen in diesem Zusammenhang mit ihren Vesuden zu
edanichen Ergebnissn.

Zu Dudifihrung dar BExpaimete wude dn Zufdlggenerator
eingesetzt. Er diente dazu, eine bestimmte Anzahl von Zahlenfolgen
sowie deren standiges Durchschnittsergaonis zu ezeugen. Eswar nun
die Aufgebe dar Probanden, diesen Ablauf auf einem Bildschirm zu
beobachten und sich gleichzeitig zu bemihen, die zufdligen
Zahlenfolgen und deren Durchschnittswert durch geistigen Einsatz
zu beeinflussen, also zu veréndern. Mehr as funftausend Versuche
agtrachten sHiddich den dndeutigen Bewds dal3 da durch die
Willenskraft der Probanden erzielte Durchschnittswert der
Zahlenfolgen so augenfélig veréndert wurde, dal3 von »Zufdl« nicht
mehr die Rede sein konnte.

Doch abgesehen davon blieb das L eistungsvermdgen der Versuchs-
personen im Verlauf vider Experimente nicht nur unveréndert
erhdten, de entwickdten telweise vidmehr en hodchst
personliches Muster. Wenn beispielsweise ein Kandidat in der Lage
war, eine Zahlenanordnung herabzusetzen, diese aber nicht erhhen
konnte, blieb diese Eigenart grundsétzlich in allen Experimenten -
sozusagen a's Wiederholungseffekt - erhalten.

Zur Kontrolle wurden bei den Versuchen die unter-
hiedichgen Zufdlggenaratoren engesaizt, um die Abhén
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gigkeit von enem bestimmten Gerdetyp von vornherein
auszuschlieffen. Auch ein nachgebauter »Galton Desk« - ein Gerét aus
dem 19. Jahrhundert, das damals dazu diente, den Einflul3 des Geistes
auf zuféllige Ereignisse zu erforschen -kam zum Einsatz. Durch diesen
drei Meter hohen und zwel Meter breiten Schacht fallen zehn
Zentimeter grofRe Styroporkugeln in zuféliger Reihenfolge langsam
abwérts. Unten werden sie in enem durchsichtigen, mit
drethundertdreilZig Holzpflockchen bestiickten und einem Nagel brett
dhnelinden Kasten »aufgefangen.

Natlrlich stof3en die abwarts kullernden Kugeln zusammen und
werfen sich gegenseitig aus der Bahn. Beim Aufpral auf die
Holzpfléckchen geraten sie noch ein weiteres Mal aus der Richtung,
bevor sie schliefdlich in einer Liicke zwischen den Stébchen am Ziel
sind.

Die Probanden vor dem »Galton Desk« hatten die Aufgabe, die
Styroporbéallchen durch psychokinetische - also geistige — Beeinflus-
sung nach alen Richtungen hin zu verteilen. Ahnlich wie bei den
Versuchen mit dem Zufallsgenerator war es den Versuchspersonen
auch hier moglich, ein bestimmtes Ablaufmuster kraft des Willens
positiv zu beeinflussn.

Telepathie, das heil}t Ubertragung geistiger und seelischer Inhalte
ohne Hilfe der Sinnesorgane, Hellsehen, gleich auRersinnliche
Wahrnehmung von Orten oder Geschehnissen sowie Prékognition,
adso paranormale Wahrnehmung zukinftiger Ereignisse, waren
Studienbereiche fir weitere Versuchsreihen der Princeton-
Wissenschaftler. Hier hatten die teilnehmenden Kandidaten unter
anderem die Aufgabe, vor laufender Kamera zu beschreiben, wo sich
der bereits abgef ahrene Experimentator neunzig Minuten spéter befin-
den wiirde.
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Eine Stunde vor Beginn des Experiments setzte ein Tellnehmer
einen mit enem Zufdlszahlenprogramm versehenen Rechner in
Gang. Anschlielfend wurde enes von zehn Kuverts »blind«
ausgesucht, die vorher von Unbeteiligten vorbereitet worden waren.
In jedem dieser Bricfumschlége war die Richtung zu jeweils einem
anderen Ort angegeben, der in dreilig Minuten Fahrzeit zu erreichen
war. Da mit dem ausgesuchten Briefumschlag das Zufdlszid
festgelegt war, begab sich der Experimentator mit seinem Flmteam
umgehend dorthin, um Aufnahmen zu machen. Zudem wurden
auffélige Einzelheiten des Zid orts fotografisch fesigehdten, damit diese
goater mit den schriftlichen Aufzei chmungen des Probanden verglichen
werden konnten.

Im Velauf von sechsunddreiffig Monaten nahmen vier zig
Versuchspersonen an drethundertvierunddreifdg erfolgreich durch
gefihrten Experimenten teil. Dabei waren Entfernungen bis zu
achttausend Kilometern im Spid, die im Zetraum von bis zu funf
Tagen, vor Eintritt des jeweiligen Vorfdls, bewdtigt werden muf3ten.
Da die erzidten Resultate mit unantastbaren Einzelheiten verknipft
waren, konnte der »Zufallsfaktor« mit Fug und Recht ausgeklammert
werdmn

Im Labor fur Elektronik und Biomechanik des Stanford Research
Indtitute arbeiteten der Elektroingenieur Dr. Harold E. Puthoff und
der Physker Dr. Russll Targ mehrere Jahre an einem
aulferordentlich  erfolgreichen  Forschungsprojekt. Hier mufden
sowohl versierte als auch unerfahrene Probanden versuchen, kraftihrer
Psyche weitentfernte Ziele zu »sehen« und danach zu beschreiben -
beispidswveise Gebaude, engerichtete Labors oder Stral3en. Es
handelte sch um den Nachweis prékognitiver Wahrnehmungen aus
der Fare
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Hella Hammid, eine der Versuchspersonen, die unglaubliche
Erfolge mit dem Zufallsgenerator aufweisen konnte, wurde deswegen
auch bel Fernwahrnehmungsexperimenten eingesetzt. Sie sollten sich
ebenfalls as sehr erfolgreich erweisen. So mufdte sie innerhab einer
Viertelstunde einen Zidort beschreiben, der erst zwanzig Minuten
spater ausgewahlt wurde und den der Experimentator erst fiinfund-
dreiBig Minuten spéter aufsuchen wirde.

HellaHammid, fur die ein solcher Versuch der erste seiner Art war,
erkundigte sich, wie ein noch unbekannter Zielort paranormal
Uberhaupt zu erfassen sei? Bei alen bisher durchgefiihrten VVersuchen
habe sie den Experimentator nur dann an einem bestimmten Ort
wahrgenommen, wenn er sich dort auch tatséchlich aufgehalten hatte.
Da dea Verlauf des neuen Experiments auch fir die Forscher
»Neuland« war, gaben sie Hella Hammid den Rat, sich einfach zu
entspannen, sobald der Experimentator das Labor verlassen hatte.
Nach zehn Minuten sollte sie dann nach und nach alles schriftlich
festhalten, was sich vor ihrem geistigen Auge »abspielte, also ales,
was sie »wahrnahm«. Auch dann, wenn noch weitere zwanzig
Minuten vergehen wiirden, bevor Dr. Puthoffs Entscheidung fiir einen
Zielort gefallen war. Sie sollte nur ale vor ihrem geistigen Auge
auftauchenden Eindriicke und Bilder notieren, ohne einen Gedanken
daran zu verschwenden.

Tag fur Tag lief das Experiment nach unveréndertem Muster ab: Um
zehn Uhr vormittags verlief3 einer der drei SRI-Experimentatoren das
Labor, ausgestattet mit zehn versiegelten Briefumschlagen, in denen
die Wegbeschreibungen der verschiedenen Zielorte festgehalten
waren. Aus einem Haufen von Kuverts wurden téglich zehn wahllos
»herausgefischt«. Die darin angefihrten Zielorte waren nieman-
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dem bekannt - weder dem jeweiligen Probanden noch den beidenim
Labor zuriickgebliebenen Experimentatoren. Der dritte von ihnen
kurvte unterdessen im Auto zwischen 10.00 und 10.30 Uhr wahllos
durch das Geldnde, um o ein schlechtes Ziel azugeben. Denn nach
den Beobachtungen des Forscherteams sind Objekte oder Menschen
in schndler Bewegung schlechte Ziele fir die Fernwahrnehmung,

Nach habstiindiger Fahrzeit liel3 der Experimentator seinen
Zufalsgenerator wahrend des Fahrens eine Zahl zwischen Null und
Neun wahlen, Offnete dann den dieser Zahl entsprechenden
versegeten Umschlag und fuhr zum darin angegebenen Zielort, wo
er gegen 10.45 Uhr ankam.

Der Experimentator Puthoff traf um 11.00 Uhr wieder imLabor en.
Bis dahin hatten saine beiden Kollegen das vorgegebene Protokoall
gtrikt durchgefiihrt; wie vereinbart, hatte die V ersuchsperson Hdlaum
10.10 Uhr damit begonnen, den von Ha Puthoff finfunddreil3ig
Minuten spéter aufgesuchten Zidlort in Einzelheiten zu beschreiben
und Zeichnungen anzufertigen. Diese ihr im Rahmen des Experi-
ments gestellte Aufgabe hatte se bereits um 10.25 Uhr erledigt -
und zwar finf Minuten, bevor sich der Experimentator Uberhaupt fur
einen Zidort entschieden hatte.

Be diesem s0 gewissenhaft Uberwachten Experiment war das
Forscherteam nach logischen Erwagungen und dem Gesetz der
Wahrscheinlichkeit von einem, héchstens aber zwe »Zufalstreffern«
ausgegangen. Doch weit gefehlt! Die Versuchsperson Hellagtdlte bel
dlen Experimenten mit geradezu »furchterregender« Treffsicherheit
die von Puthoff jeweils anzusteuernde Ortlichkeit fest.

Nur enes lield sich nicht mit Sicherheit beantworten: Hatte Hella
Hammid den Zidort aufgrund hellseherischer F&
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higkeiten erkannt, oder lag ene geistige Beeinflussung des
Zufalsgenerators zugrunde? Mit anderen Worten, handelte essich
hier um einen Fal von Prékognition oder von Psydhokiness?

1970 hatte der fir Boeing tétige Physiker Helmut Schmidt erstmals
bei der Erforschung des Vorauswissens die Prakognition und die
Teilchenaktivitét auf subatomarer Ebene miteinander in Beziehung
gebracht. Er bezog sich in diesem Zusammenhang auf die
anscheinend vollig unerwarteten »Quantenspriinge« subatomarer
Teilchen, deren »zufdlige Bexthdfenhat« e fir sane Versuche
nuzenwadlte

Der von ihm zu diessm Zweck entwickelte Konverter
»verwanddte« Quantenspringe dann ebenso zufdllig in Lidht-
dgde wie wir bagodsmvase Koot oder Zahl einer geworfenen Miinze
vorhersagen. Als Quantensprung-Quelle wéhte Schmick das nech
dudhednitlich dialig Hyen unerwartet in Teilchen zerfalende
radioaktive Element 90. Zwei Geréte fungierten as»MUnzenwerfer«:
zum einen en Geger-Mllersches Zahlrohr as Anzeiger fir den
Zerfdl und die Freisstzung der Teilchen, zum anderen ein
zwischen den Podstionen »Kopf« und »Zahl« in dar Skude dne
Millionmal oszillierender Hochfrequenzschalter. Sobald sich der
Schalter genau in der Position von Kopf oder Zahl befand, wurdeein
Teilchen frel, und damit leuchtete eines von vier Kontrollémpchen
auf.

Die mit prékognitiven Fahigkeiten ausgestatteten Ver-
suchspersonen mufdten nun voraussagen, wo das Lampchen
aufflackern wirde: rechts bedeutete »Kopf«, links »Zahl«. Dem
Gesetz der Wahrscheinlichkelt entsprechend, muldten schdieNigten
und Treffer bei einer grofReren Anzahl von Versuchsdurchgangen
ausgleichen.
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Schmidt wahlte unter seinen hundert Probanden drei aus, deren
Voraussagen von Beginn an weit Uber dem Gesetz der Wahr-
scheinlichkeit lagen. Diese drel veranlaldte er, den Versuch jewelils
viele tausend Male zu wiederholen. Das dabel erzidlte Ergebnis lag
bel jedem bel einer Milliarde zu eins gegen die Wahrscheinlichkeit
beziehungsweise gegen den Zufall. In weiteren Versuchen konnte
Schmidt mit Hilfe des subatomaren Zufallsgenerators den
unumstodlichen Nachweis erbringen, dal3 die Quantenspriinge im
subatomaren Bereich durch den menschlichen Geist beeinfluf3bar
sind.

Helmut Schmidts aufsehenerregendste Versuchsreihe entstand
jedoch 1987 gemeinsam mit Marilyn Schlitz an der Mind Science
Foundation in San Antonio, Texas. Die beiden Wissenschaftler
lieRen zunédchst einen Computer tausend Tonfolgen von jewells
hundert Klangmustern nach einem Zufallsprogramm produzieren.
Jede dieser Sequenzen setzte sich aus reinen, nur von
explosionsartigen Gerduschen unterbrochenen Tonen zusammen,
deren Lange von einem Zufallsgenerator bestimmt war. Diese vom
Forscherteam Schmidt/Schlitz auf Tonband festgehatenen Klangfol-
gen wurden den Versuchspersonen als Kopie ausgehdndigt. Sie
sollten sich kraft ihres Willens bemiihen, die durchschnittliche Dauer
der reinen Tone zu verlangern, dagegen die Lange der Stérgerdusche
zu verkirzen.

Aus einer Uberprifung der Originalaufnahme wurde ersichtlich,
dal} sich erstaunlicherweise tatséchlich eine Verdnderung von
Tonfolge und Gerauschkulisse in der vorgegebenen Richtung
vollzogen hatte. Allem Anschein nach hatten sie das Prinzip von
Ursache und Wirkung ins Gegenteil verkehrt, das heil3t, nachtréglich
beeinfluld, und hétten sich somit auf eine geistige Reise in die
Vergangenheit begeben.
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Dieses Experiment und eine Reihe anderer hnlicher Art fuhrten
Zu einer geradezu unfadbaren Schluf¥folgerung: Unser Geidt it in
der Lage, Zeitreisen zu unternehmen und damit Einflul? auf den
Schicksalsstrom zu nehmen.

Als ich den Physiker Helmut Schmidt fir das Zweite Deutsche
Fernsehen in Mora, New Mexico, interviewte, sagte er zu mir:

»Es gibt kausale Gesetze und den sogenannten Zufall. Wir aber
beweisen hier, dald der Zufall dem menschlichen Geist unterliegt,
aso en reiner Zufal nicht existiert. Demzufolge mul3 die
Quantenphysik modifiziert werden.«

Sowohl der amerikanische Geheimdienst CIA &as auch der
sowjetische, mittlerweile russische Geheimdienst KGB haben schon
Vorjahren erkannt, dal3 paranormale Phdnomene real sind, und sich
ihre Moglichkeiten zunutze gemacht. So wurden auf beiden Seiten
paranorma begabte Mé&nner und Frauen engagiert und zu Psi-
Agenten ausgebildet.

Die Ps- und Spionageprojekte der CIA, das sogenannte remote
viewing (Fernwahrnehmung), liefen unter den verschiedensten
Geheimcode-Namen wie beispielsweise »Grill Flame«, »Center
Lane«, »Sun Streak« und »Star Gatex.

Die »remote viewers« beziehungsweise Psi-Agenten der US-
Regierung fihrten in der ganzen Welt Psi-Spionagemissionen durch;
sie konnten die Gedanken von Gegnern in hohen Positionen lesen,
geheime Militarinstallationen des Gegners ausforschen und waren
sogar in der Lage, in die Vergangenheit und in die Zukunft zu sehen.

Das berichtet der amerikanische Wissenschaftgournalist Jim
Schnabel nach jahrelangen Recherchen und dem Studium geheimer
Unterlagen sowie Gesprachen mit ehemaligen Psi-Agenten. Typisch
fur die Arbeitsweise der ClA-Remote-
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viewers ist folgender Vorfal: Eines Tages kam ein CIA-Beamter in
die Psi-Abteilung mit einem klassischen Geheimdienstproblem, der
Art, mit dem sich Flhrungsoffiziere standig befassen mufiten. Es
ging um einen Agenten auf der Gehdtdiste der CIA in einem
bestimmten osteuropdischen Land. Wie die meisten wichtigen
Agenten mute er sich etwa é&dhrlich ener Ligendetektor-
Untersuchung unterziehen, um seine Zuverlassigkeit Uberprifen zu
lassen. Seine Jahrestberpriifung stand kurz bevor. Aber vorher
wollte sein FUhrungsoffizier wissen, welche Fragen der CIA-
L ligendetektor stellen sollte.

Die Instruktionen fur Skip Atwater, den Leiter der Psi-Abteilung,
enthielten lediglich den Namen des Fihrungsoffiziers, ein Datum
und die Uhrzeit. Der CIA-Beamte, der die Unterlagen gebracht hatte,
verlangte von dem Psi-Agenten, den Fuhrungsoffizier zu dieser Zeit
und an diesem Ort auszuspionieren, wissend, dal3 er sich dann mit
seinem Agenten treffen wirde. Auf diese Art und Weise schaffte es
die CIA, die Aktion des Psi- Spions unbemerkt durchzufUhren.

Der Psi-Spion schien das ihm von Atwater gestellte Ziel sehr
schnell zu erfassen. Er beschrieb zwei Manner, die sich in einem
Restaurant trafen, aufRerdem eine Aktentasche, die ein Mann - der
Agent - bei sich hatte. »Was ist in der Aktentaschek, fragte Atwater
den Psi-Spion. »Viel Geld«, antwortete McMoneagle. Der Remote
viewer vermutete, dald es in der finanziellen Situation des Mannes
Unregelmél3igkeiten gab, von denen der Flhrungsoffizier nichts
wuidte.

Die Ergebnisse der Ps-Aktion wurden schliedlich dem
Fuhrungsoffizier nach Ubersee gekabelt und gleichzeitig dem
zusténdigen L lgendetektor-Spezialisten zuganglich gemacht. Etwa
eine Woche spédter flhrte dieser in elnem abgesicherten Haus
irgendwo in Europa ein geheimes Verhor tber mog-
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liehe finanzidle Unregelmaliigkeiten des Agenten durch, die dieser
energisch bestritt. Dann fragte der Ligendetektor-Speziaist: »Und
wie reimt sich das mit al dem Geld zusammen, das Sie in der letzten
Woche in lhrer Aktentasche hallten?< Bel diesen Worten verschlug
es dem Agenten den Atem. »Wie kénnen Sie das wissen«
stammelte er.

Norm Everheart, ein Spezialist fur technische Operationen, brachte
eines Tages im Jahr 1980 die Fotografie eines fremdartig
aussehenden Mannes, etwa Mitte Vierzig, mit nach Fort Meade,
berichtet Jim Schnabel. Er war die Zielperson.

Skip Atwater und die Remote viewers, die Hellseher, wufiten
nicht, da3 ein paar Wochen zuvor eine dhnliche Aufnahme
irgendwo in Skandinavien auf dem Schreibtisch eines
Regierungsbeamten gelandet war, als der Mann auf dem Foto einen
Pal3 beantragt hatte. Wie sich herausstellte, handelte es sich um
einen Einheimischen. Jedenfalls hatte ein westlicher Geheimdienst
durch einen merkwirdigen Zufal zur gleichen Zeit derselben
skandinavischen Regierung eine Warnung des |nhalts zukommen
lassen, dal3 es sich bei dem Mann um einen illegalen KGB-Offizier
hochster Geheimhaltungsstufe handle, der um eine fremde Staatsan-
gehorigkeit bemiht sei. Die Warnung und die Aufnahme waren auf
dem Schreibtisch desselben Beamten gelandet, der den Pal3antrag
des Mannes erhalten hatte.

Der Mann erhielt seinen Pal3 und machte sich damit schon sehr
bald auf die Reise nach Afrika. Aber er war nicht alein unterwegs.
Spionageabwehragenten der CIA und aus Skandinavien waren ihm
hautnah auf der Spur. Sie unterrichteten die sidafrikanische
Spionageabwehr, baten insténdig darum, den Mann in Ruhe zu
lassen, wahrend sie ihn beschatteten, zu welchem Ziel auch immer
€r unterwegs war.
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Aber die Sidafrikaner, vieleicht in Sorge, dal3 enige ihrer
Staatsgeheimnisse auf diese Weise enthillt werden konnten,
ignorierten das Gesuch und brachten den Mann innerhalb eines
Tages nach seiner Ankunft hinter Gitter. Er wurde zum Verhor in
einen Raum irgendwo in Kapstadt gebracht.

Das Verhtr fihrte zu nichts. Und obgleich die westlichen
Geheimdienstoffiziere ebenfalls die Chance hatten, den Mann zu
verhoren, bekamen sie nichts aus ihm heraus. Schliefdlich traf ein
CIA-Geheimdienstoffizier, Jim Morris, vom Hauptquartier ein, der
Norm Everheart die wichtigsten Daten des Fales darstellte und
fragte, ob die Grill-Flame-Psi-Agenten von Nutzen sein kénnten?
Sie hatten praktisch nichts zu verlieren.

Everheart, ein béartiger Mann in den Vierzigern, leitender
technischer Berater von John McMahon, dem CIA-Vizedirektor fir
besondere Operationen, war gebeten worden, die Stelle des
Chefkoordinators far Grill Flame, Aufgaben des
Operationsdirektorats der CIA, zu Ubernehmen. Beide Everheart und
McMahon - waren seit den Anfangen der von der CIA gesponserten
Experimente des Stanford Research Institute (SRI) in Psi-
Spipnageexperimente verwikkelt gewesen. Sie hatten den Erfolg von
Remote viewing erlebt und waren davon Uberzeugt. Sie waren bereit,
den Psi-Agenten in der AusfUhrung bestimmter Operationen eine
Chance zu geben.

Der Spionageabwehrmann Jim Morris sagte Everheart, dal3 er
grundsdtzlich daran interessiert sei, eine Frage Uber den KGB-
Illegalen zu beantworten. Man ging von der Annahme aus, dal3 der
Mann seine Instruktionen in einer Art Code Uber Kurzwellenradio
erhielt. Die Frage war nun, wie der Mann seine Nachrichten
entschllisselte?
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Everheart brachte eines Tages die Fotografie des KGB-I1-
legden mit nach Fort Meade und Ubergab sie Scotty Wait.
Normaerweise nahm Everheart Zidunterlagen personlich mit
und erhidt die Resultate am gleichen Tag zuriick oder schickte
den zustdndigen Offizier selbst nach Fort Meade. Aber seitdem er
sine Grill-Flame-Anweisungen von Scotty Watt 1979 erhaten
hatte, ermutigte ihn Watt herlberzukommen, um selbst ene
Operation mitzuerleben. Dieses Ma machte er von der Einladung
Gebrauch.

Watt brachte ihn zum Operationsgebaude und schob ihn in das
Kontrollzimmer. Im  angrenzenden = Remote-viewing-Raum
wartete Skip Atwater, wahrend sich Ken Bl in Trance versetzte.
Als die Sitzung begann, hdrte Norm Everheart vom Kontrollraum
aus per Kopfhorer zu. Er kannte den Namen von Bell nicht - die
Identitdt des Remote viewers war das am strengsten gehlitete
Geheimnis des Programms; aber was e horte, versetzte ihn in
Erstaunen.

In seinem Psi-Zustand begann Bell einen Mann zu be-
schreiben, der in eénem Appartement im zweten Stock eines
Gebaudes sal3, in einer, von Wasser umgebenen Stadt. Der Mann
war sonderbar angezogen. Er trug keinen Stral3enanzug, sondern
eher etwas, das wie ein Pyjama und grau aussah. Tatséchlich war
es Haftlingskleidung.

Der Mann war mit zwei anderen Leuten zusammen, die normd
angezogen waren. Sie sprachen eine andere Sprache als der
Gefangene, aber e wulte, was se von ihm wollten -
Informationen. Und er wirde sie ihnen nie geben. Er war
unnachgiebig. Eswar, as fihre er im Geist Selbstgespréche, dal
er seine Information nie preisgeben wirde.

Jetzt schlug Atwater leise vor, Bl solle mit dem KGB-Mann
»gprechen, die Informationen telepathisch aus ihm herausholen.
Bell versuchte es. Telepathisch fragte er den
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Mann, was vor sich ging. Warum er hier sei? Was die anderen
beiden M&nner von ihm wollten? Aber es war sinnlos. Der KGB-
Mann war ein Felsen; die telepathischen Fragen von Bell prallten
einfach von ihm ab. Schliefdlich beendete man die Sitzung.

Norm Everheart war enttauscht, daf’ sie nicht mehr Informationen
erbracht hatte. Aber er war @ufferst beeindruckt von dem, was er
miterlebt (gehort) hatte. Thm waren nur wenige Einzelheiten des
Falls bekannt, aber was der Psi-Agent beschrieben hatte, klang auf
jeden Fll richtig.

Everheart fuhr zum Gebaude 4554 hiniber; dort gab es ein
abhorsicheres Telefon. Er rief Jm Morris im CIA-Hauptquartier an,
um ihm zu erzdhlen, was der Psi-Agent erreicht hatte. Morris
bestétigte ales;, den Raum im zweiten Stock, die graue Kleidung, die
zwel Verhorbeamten - ales.

Dann fragte Everheart Morris, ob er ihm personliche Einzelheiten
Uber den KGB-Mann nennen kdnnte oder sonst irgend etwas, auf das
sich der Psi-Spion konzentrieren konnte. Morris nannte ihm die
wirklichen russischen Namen des Sohnes und der Tochter des
Mannes.

Everheart bedankte sich bei Morris und fuhr zum Gebaude 2560
zuriick. Er veranlalite Watt, fir den Nachmittag eine weitere
Remote-viewing- Sitzung anzuberaumen. Nach dem Mittagessen kam
er zum Operationsgebaude zurlick und setzte die Kopfhorer auf. Bell
war wieder in Trance und begann, die geistige Barriere des KGB-
Mannes zu durchbrechen. »Dein Sohn Sergegj vermil3t dich, flisterte
er dem KGB-Mann telepathisch zu. »Deine Tochter Swetlana wiil3te
gern, wann du wieder zu Hause bist.«

Stiickchen fur Stiickchen schien die Information zu flief3en. Bell
berichtete aus der Tiefe seiner Trance, da3 der KGB-Mann nun
Tranen in den Augen hatte. Bell fihrte ei-

163



nes der bizarrsten Verhore in der Geschichte der Spionageabwehr
durch, wenn es Gberhaupt al's solches bezeichnet werden konnte; und
es schien zu klappen.

»Sergel mochte, dald ich mit ihm zum Skilaufen fahre«, murmelte
der KGB-Mann traurig. »lch habe ihm versprochen, ihn zum
Skilaufen mitzunehmen.«

»Ja, du hast es versprochen«, antwortete Bell. »Du muf3t schnell
nach Hause, um mit ihm Ski zu laufen.«

»lch mu nach Hause. Das sollte ohnehin mein letzter Einsatz
sein. Ich war dabei, in Pension zu gehen, wollte zurlick in die
UdSSR.«

Nach einer Weile entschied Bell, dal3 die geistige Barriere des
Mannes gentigend geschwécht war, und er begann Uber mehr
operationeile Dinge zu sprechen. Als er den KGB-Mann Uber seinen
Tascheninhalt befragte, erfuhr er von einem Taschenrechner. Spéter
stolperte der Psi-Agent Mel Riley in einer Sitzung ebenfdls Uber
einen Taschenrechner.

Everheart wullte, dalR Taschenrechner, entweder nicht-modifiziert
oder mit speziellen kryptographischen Geheimschrift-Computerchips
versehen, von KGB-lllegalen algemein benutzt wurden, um
Nachrichten zu ver- oder entschllisseln.

Norm Everheat nahm die Informationen mit zum CIA-
Hauptquartier und Ubergab sie Morris. Daraufhin setzte sich Morris
mit der slidafrikanischen Spionageabwehr in Verbindung, die das
Verhdr des KGB-Mannes durchfiihrte. Uber den Taschenrechner
befragt, antworteten sie, so etwas nicht gefunden zu haben. Einige
Tage spéter, ein zweites Mal befragt, gaben sie zu, dal3 einer von
ihnen im Tascheninhadt des KGB-Mannes tatséchlich einen
Taschenrechner gefunden und mit nach Hause genommen hatte.
Niemals wurde
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von jemandem bestatigt, ob der Taschenrechner zum Entschliisseln
von Nachrichten benutzt wurde, aber Jm Morris und Norm
Everheart waren sich ziemlich sicher, dal3 es der Fall war. Dank der
Remote viewers konnte der Fall abgeschlossen werden.

Oberflachlich betrachtet ist Remote viewing en High-Tech-
Synonym fir den Uberholten Begriff Hellsehen. Technisch gesehen,
bedeutet Hellsehen lediglich, sich Ereignisse oder Dinge aus der
Ferne in Realzeit zu vergegenwaértigen. Mit anderen Worten: Es ist
ein Negieren des dreidimensionaden Raums. Aber Remote viewing
ist ein Uberbriicken der vierten Dimension - der Zeit ..! »Die
Rickwartsbewegung in die Vergangenheit ist wie das Reisen in einer
Zeitmaschine, wenn auch mit kleinen Fehlern in der Software, denn
maoglicherweise kommt man nicht dort an, wohin man mdchte ...,
restimiert Schnabel.

Der Quantenphysiker David Bohm war der Ansicht, dald unser
Universum in ein grof3eres unteilbares »Ganzes« eingefaltet ist.
Dann ist dort ale Zeit eins, und im alumfassenden Jetzt gibt es
weder Vergangenheit, Gegenwart noch Zukunft.

Fir Bohm héiten die Ergebnisse der modernen Natur-
wissenschaften nur noch dann einen Sinn, wenn wir bereit wéren,
eine innere, enhetliche und transzendente Wirklichkeit zu
akzeptieren, die allen auflleren Daten und Fakten zugrunde liegt.

Bohm postulierte hinter dem scheinbaren Chaos und den ohne
erkennbare  Verbindung untereinander existierenden Materie-
Teilchen eine verborgene Ordnung. Diese verborgene Dimension,
diese implizite Ordnung mit unendlicher Tiefe ist ihm zufolge die
Quelle jeder sichtbaren (impliziten)
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Materie unseres raum-zeitlichen Universums. Bohm vermutet, daf3
die Wdt in de wir leben, multidimensiona ist. lhre
offensichtlichste und oberflachlichste Ebene ist die dreidimensionae
Welt der Objekte, die des Raums und der Zeitdimension - die
»explizite Ordnung«. Ein klares Verstehen wird nur auf ener
tieferen Ebene mdglich - der impliziten Ordnung eben, dem
allumfassenden Hintergrund unserer physischen, psychischen und
spirituellen Erfahrung.
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Besuch ausder Zukunft

Human- und Sozialwissenschaftler werden von vielen Na-

turwissenschaftlern as unprézise, unlogische und »mystisch
angehauchte« Typen betrachtet. Insbesondere ordnen sie in diese
Kategorie gern Psychologen, Psychiater und Parapsychologen ein.
Fir viele Humanisten verkodrpern dagegen Naturwissenschaftler
engstirnige, geistig unbewegliche und ignorante, mit starken
Vorurteilen belastete Zeitgenossen.

Jede Fakultdt »adt« sich in der eigenen Unfehlbarkeit und
Uberlegenheit und mokiert sich tiber die Kurzsichtigkeit der anderen.
Wahrscheinlich gehdren die Vertreter beider Hauptfakultédten,
psychologisch gesehen, vollig unterschiedlichen Personlichkeits-
strukturen an. Der Schwei zer Psychol oge und Psychiater Carl Gustav
Jung (1875-1961) sdlte zum Beispid in diesem Zusammenhang
grundlegende Unterschiede in der Art fest, wie Menschen die Welt
wahrnehmen, Informationen verarbeiten und schliefdlich zu
Schluifolgerungen gelangen, C. G. Jung unterscheidet zwel
mogliche Wege, um zu einer bestimmten Anschauung zu kommen:
Denken oder Fuhlen (warum eigentlich nicht beides zusammen?, der
Autor), wobel -Jung zufolge - Denken auf dem unpersonlichen
Prozel3 der Begrindung und der Logik beruht, einen Entschluld zu
fassen. Gefuhl wiederum basiert auf personlichen, sozialen und
kulturellen Werten. Denken sucht nach einer rationalen Ordnung und
plant nach unpersonlicher Logik, wohingegen Gefiihl nach einer
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Ordnung in subjektiven Werten fahndet. Die meisten Naturwis-
senschaftler, Ingenieure und Technologen sind kopflastig - »Denk-
Typen« -, die auf unpersonlicher logischer Basis zu ihren
Uberzeugungen gelangen.

Der Uberwiegende Teil der Sozial- und Humanwissenschaftler
dagegen ist der Kategorie der »Gemiitsmenschen« zuzuordnen,
deren Uberzeugungen breitgefacherte, personliche und soziale Werte
zugrunde liegen.

Das Wesen der Wissenschaft wird selbstversténdlich geprégt von
ihren Vertretern: den Wissenschaftlern. Da auch diese »nur«
Menschen und keine Halbgotter sind, verwundert es nicht, hier sehr
viel Menschliches anzutreffen. Wie in jeder anderen Branche gibt es
ehrliche Leute, Faule und Fleitige, Begabte und Unbegabte,
Idealisten und Opportunisten und leider auch Betriiger. Das mag
banal erscheinen, aber man mui3 hin und wieder daran erinnern, dal3
immer noch sehr viele Menschen ein dedlisiertes, geradezu magi-
sches Bild von Wissenschaftlern in sich tragen, gepaart mit Respekt
und Vertrauen.

Ich will keineswegs behaupten, letzteres sei immer unverdient,
sondern nur zeigen, wie verhangnisvoll es sein kann, den falschen
Menschen zu vertrauen. Diese »magische Verehrung« wird
besonders Mathematikern, Physikern (speziell theoretischen) und
Philosophen zuteil, und diese sorgen dafiir, dal? dies so bleibt.

»lch selbst habe Physik und nebenbei Philosophie studiert und
weil3, wovon ich spreche«, resiimiert der Naturwissenschaftler
Gerald Johannes in seiner provokanten Analyse Uber Irrtimer,
Liigen und Desinformationen in Wissenschaft und Politik.

Besonders wenn es um noch unverstandene Grenzbereiche der
Wissenschaft oder ungewdhnliche Phdnomene geht,
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wie zum Beispid paranormale Ereignisse oder unbekannte
Flugobjekte, kommen Vorurteile und subjektive Meinungshildungen
voll zum Tragen, und es ist wirklich erstaunlich, wie weit die
Ansichten der Wissenschaftler in der Beurteilung des gleichen
Phadnomens auseinandergehen. In Entfiihrt von Auferirdischen
schreibt beispielsweise der Harvard-Professor fur Psychiatrie und
Pulitzer-Preistrager John E. Mack:

»UFO-Entfihrungen haben, so glaube ich, etwas mit der
Evolution des Bewufdtseins zu tun. Sie scheinen einen epochaen
Wechsdl anzukiindigen, ein Hineintauchen in einen Kosmos, den wir
in einer weniger zerstorerischen Weise bewohnen konnten. Das
Phénomen 6ffnet das Bewultsein der Entfihrten - und dadurch
madglicherweise die Eingtellung von uns alen - fir ausgedehnte und
geheimnisvolle Bereiche des L ebens, an dem wir uns fruchtbarer und
freudiger beteiligen konnten. Einige vermuten, dal3 die aul3erirdi-
schen Wesen Zeitreisen beherrschten und aus der Zukunft zu uns
gekommen seien. Manchma teilen uns die Wesen sogar mit, dai
dies der Fall sein kdnnte. Wir wissen es nicht. Es scheint aber klar zu
sein, dai es bei dem Entfiihrungsphanomen um unsere allernachste
Zukunft geht. Es bietet uns - durchaus im wortlichen Sinne -
Visionen Uber aternative Formen der Zukunft an, aber es Uberl &k
uns die Wahl.«

Hudson Hoagland, Mitglied des Verwaltungsrates der American
Association for the Advancement of Science, schrieb 1969 einen
Leitartikel fir die renommierte Zeitschrift Science, in dem er unter
anderem feststellt:

»Seit dem Zweiten Weltkrieg dhnelt das Interesse an intelligent
gesteuerten UFOs aus dem Weltraum sehr dem Interesse an
sogenannten materiellen Phdnomenen der ParaForschung nach dem
Ersten Wdtkrieg. Spirituelle Medien
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behaupteten, Objekte durch Ubersinnliche Kréfte bewegen und
Ektoplasma abgeben zu konnen. Der Glaube an diese Art von
Ereignissen beschéftigte unter anderem namhafte Wissenschaftler,
Kleriker, Arzte, Schriftsteller und Geschéftdeute sowie die
Gesellschaft der ParaForschung. Sie verdffentlichten zahlreiche
pseudowissenschaftliche Schriften zur Unterstiitzung ihrer Theorien
LK

Die meisten Féle fuhrt Hoagland auf falsche Berichterstattung,
geistig verwirrte Beobachter, Wunschdenken, Gertichte, Liigen und
Betrug zuriick. Der ungeklarte Rest sei jedoch keine Rechtfertigung
zur Durchfiihrung einer Untersuchung, da er nicht die Echtheit der
Paranormalitdt, der Wesen aus dem All oder den Kontakt mit
Verstorbenen beweisen wiirde.

Diese abwertende AuRerung Uber paranormale Phénomene
beziehungsweise Féahigkeiten steht im krassen Gegensatz zur
Einstellung des Stanford Research Ingtitute und der CIA.

De ehemdige US-Préasident Jimmy Carter &aul3erte sich
beispielsweise Uber die Erfolge von Psi-Agenten folgendermalien:
»... siefiel in Trance. Und in diesem Zustand nannte sie uns Langen-
und Breitengradzahlen. Wir richteten unsere Satellitenkameras auf
diesen Punkt und fanden so das vermif3te Flugzeug ...«

Die Fernwahrnehmung der Psi-Agenten war durch nichts
aufzuhaten. Kraft ihres Geistes konnten sie jede Barriere
durchdringen - meterdicke Wande ebenso wie die massivsten
Edelstahitiiren von Tresoren oder schwerbewaffnete Absperrungen.
Nichts blieb ihnen verborgen. Sie waren in der Lage, Raum und Zeit
zu Uberbriicken; sie konnten auf ihre Art sowjetische Atom-U-Boote
sowie streng geheime chinesische Militéranlagen ausspionieren.
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Fir Puthoff und Targ, die beiden Stanford-Wissenschaftler, war
es besonders bedauerlich, daf3 ihnen die strenge Geheimhaltung
versagte, ihre faszinierenden Psi-Spionageprojekte mit  den
grolRartigen Resultaten nicht mit anderen  Wissenschaftlern
diskutieren zu durfen, berichtet Jim Schnabel in seinem aufregenden
Report.

Die beiden entschieden sich daher, neben ihrer geheim-
dienstlichen Arbeit, den Fernwahrnehmungsprojekten, eine weitere
ESP-Technik (Extra sensory perception = aulfersinnliche
Wahrnehmung) zu erforschen, die zwar verwandt war, aber auf eine
weniger offenkundige  Spionageanwendung hindeutete. Diese
Technik hatte zudem den Vorteil, ohne geographische Kaoordinaten
auszukommen. Fir Puthoff und Targ war die Anwendung von
Koordinaten wissenschaftlich ohnehin fragwirdig, selbst wenn sie
irgendwie zu funktionieren schien.

Auch wenn sich Parapsychologen offiziell als Wissenschaftler
bezeichnen durften, wurden sie vom wissenschaftlichen
Establishment nie richtig anerkannt. Die dogmatischen Skeptiker
konnten sich immer darauf berufen, dal3 Parapsychologen auf3er
statistischem Beweismaterial nichts Konkretes vorweisen konnten.
Und die Uber die Arbeit von Ha Puthoff und Russell Targ nicht
unterrichteten Naturwissenschaftler mokierten sich dartber mit der
Frage, »wo denn der praktische Nahrwert< der paranormalen
Forschung zu finden sei?« lhre Auffassung von Raum, Zeit und
Kommunikation war mit einer psychologischen beziehungsweise
parapsychologischen Ebene unvereinbar; fir sie, die Natur-
wissenschaftler, gehorten diese Begriffe in den elementar-
physikalischen Bereich. Daran é&nderten auch beeindruckende
Versuche, wie der am Nachmittag des 4. Oktober 1973, nichts.
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Fur Puthoff und Targ hétte dieser Versuch nicht besser
verlaufen kénnen. Das Psi-Medium Pat Price ging mit Russdll
Targ in einen Versuchsraum. Dort setzten sich beide Ménner an
einen Tisch. Gleichzeitig begaben dch Puthoff und sein
Zweigstellenleiter Earle Jones in das Biro ihres Abteilungdeiters
Bert Cox. Ihm lag eine lange Liste mdglicher Zidorte im Gebiet
der Bucht von San Francisco vor, von denen er einen durch den
Zufdlsgenerator auswahlen lief3. Dann nahm er die zugehdrige
Akte mit Ortshinweisen fir das Gebiet zur Hand und Ubergab sie
Puthoff. Dieser ging mit Jones zu seinem Wagen, offnete die
Akte und folgte den darin festgehdtenen Richtungshinweisen
zum Zielort - dem Hoover Tower auf dem Campus der Stanford
University im nahe gelegenen Palo Alto.

Puthoff und Jones sahen sich um, begaben sich zur Aussichts-
terrasse und versuchten, algemeine Eindricke des Zielortes
aufzufangen. Treffender gesagt, sie taten ihr Bestes, Price as
ESP-Antenne zu dienen. Zum vereinbarten Zeitpunkt wieder im
SRI-Labor, versuchte Price, sich zu vergegenwértigen, wo sich
Puthoff und Jones aufhielten.

»lch sehe sie auf einer Anhdhe oder einem steillen Aussichts-
punkt stehen und auf den Ozean hinausschauen«, sagte Price
anfangs. »Mener Meinung nach befinden se sich knapp
hundertvierzig Meter Uber dem Meeresspiegel. Ich hatte blitzartig
den Eindruck, in einem mit spanischen Fliesen ausgelegten Raum
zu sein und ener Kolonnade, funf Kilometer siidlich von hier.
AuRRerhalb der Kolonnade hatte ich das Gefiihl, als handele es
sch um ene Bibliothek oder eine Art Museum mit ener
Ausstellung. Ich habe mich nur umgeschaut. Der Ort dort scheint
mir der Hoover Tower zu sein.«

Ha Puthoff war sich sehr bald dariiber im klaren, dai? die
Resultate von Price wesentlich konkreter waren als Ub-
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licherweise. In einem weiteren Experiment waren zwei offentliche
Schwimmbéder am Rinconado Park in Pao Alto das Zielobjekt.
Price gelang eine genaue Beschreibung der GrofRe und Form der
Becken - eines war rund, das andere rechteckig; darlber hinaus
entdeckte er in der Néhe ein Betonhduschen. Zu Puthoffs und Targs
Enttduschung interpretierte er den Ort jedoch as Wasser-
aufbereitungsanlage. Auferdem schilderte er zwei grof3e Wasser-
tanks, von denen es dort nicht die geringsten Anzeichen gab.

Obwohl die Pricesche Beschreibung generell mit der Ortlichkeit
Ubereinstimmte, nahmen Puthoff und Targ an, dal? es sich bei der
Wasseraufbereitungsanlage und den beiden grofRen Tanks um
Einbildung, Hirngespinste, von Price handeln mufdte. Aber eines
schonen Tages - nach einundzwanzigeinhab Jahren - las Targ
zuféllig den Jhresreport 1995 der City of Palo Alto. In einer Feier
zum hundertjéhrigen Geburtstag der Stadt kam zur Sprache, daf3
»1913 ein neues stadtisches Wasserwerk an der Stelle des heutigen
Rinconado Parks gebaut wurde«. Auf einer zugehdrigen Fotografie
waren ein Turm und zwei Wassertanks zu sehen - etwa an der Stelle,
die Price in seiner ESP-Sitzung haarklein beschrieben hatte.

Aufgrund seiner Psi-Féhigkeiten hat Price entweder eine Zeitreise
in die Vergangenheit gemacht und dabeli den Ort so wahrgenommen,
wie er einma gewesen ist, oder er ist mit den immer noch
vorhandenen Informationen des ortsgebundenen morphogenetischen
Feldes in Resonanz getreten.

Zwischen 1980 und 1988 fuhrten der amerikanische Historiker und

Psychologe Dr. Chet B. Snow und die Psychologin Dr. Heien
Wambach, die 1985 starb, sowie Professor Leo
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Sprinkle von der University of Wyoming aufsehenerregende
Zeitreiseexperimente durch. Snow war damals Angestellter der US-
Luftwaffe und arbeitete an Beitrégen zur Militérgeschichte.
Aufgrund einer dten Verletzung litt er jedoch unter chronischen
Ruckenschmerzen und infolgedessen an einer gravierenden
Schreibblockierung, die sein Berufdeben stark beeintréchtigte. Als
er von Dr. Heien Wambachs grof3en Heilerfolgen hérte, die sie bei
ihren Patienten Uber reinkarnationsbedingte Erfahrungen erzielen
konnte, entschlof? sich Snow, eine Behandlung dieser Art zu wagen.
Schon nach einigen hypnotischen Sitzungen war sein Leiden geheilt.

Nachdem sich Heien Wambach in ihrem Berufdeben immer
wieder erfolgreich mit Rickfuhrungen in frilhere Leben befaldt hatte,
entstand nunmehr zwischen ihr, Snow und Professor Sprinkle die
Idee, hypnotisch induzierte Progressionen in die Zukunft
durchzufiihren. Ein faszinierendes Projekt wurde ins Leben gerufen,
an dem zweitausendfunf-hundert Probanden teilnahmen, die
wéhrend der Hypnose auf psychischer Ebene eine Zeitreise in das
dritte Jahrtausend unternahmen.

So beschreibt Snow in seinen Zukunftsvisionen der Menschheit
die durch hypnotische Progression aus der Zukunft »mitgebrachtenc«
Eindrticke der Versuchspersonen. Danach sollen in den Jahren 2000
bis 2300 folgende Verénderungen auf die Menschheit zukommen:

Der Westen der Vereinigten Staaten soll durch eine Anzahl von
Erdbeben und Vulkanausbriichen im Pazifischen Ozean versinken,
die Wassermassen das Land bis nach Nevada und Arizona Uberfluten
und Japan zum grof3en Teil zerstért werden. In den nachsten Jahren
sollen sich zwel Megabeben ereignen, und auch in Europa soll es zu
Ausbri-
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chen der grofen Vulkane kommen. Asche wird den Himmel
verdunkeln; es werden Klimastiirze und MifRernten folgen, bis die
Uberlebenden der K atastrophen eine neue Welt aufbauen.

Snow zufolge sollen sich im Jahr 2100 bereits Menschen in
Raumstationen in  Erdumlauf befinden oder auf unseren
Nachbarplaneten Basen errichtet haben und mit auferirdischen
Zivilisstionen in Verbindung stehen. Im Bergland oder in
Kistengebieten sollen sich ganzheitlich orientierte  Gemeinden
zusammengefunden haben, die 6kologischen Landbau betreiben und
Anhanger der Meditation und eines »spirituellen Lebensstils« sind.
Im Gegensatz dazu sollen auch High-Tech-Siedlungen existieren,
deren Bewohner in supermodernen, meist abgekapselten oder
unterirdischen Kolonien leben. Weitere Uberlebende sollen dagegen
in armseligen DoOrfern oder in den Trimmern einstiger Grof3stadte
vegetieren.

Bis 2300 soll sich die Okologische Situation auf der Erde
stabilisiert haben. Von den in dieser Zeit Inkarnierten weil3 Snow
von einer »regenerierten, grinen, fruchtbaren Umwelt« zu berichten,
in der die Menschen vierhundert Jahre alt werden kdnnen, den
Weltraum bereisen und andere bewohnte Planeten aufsuchen
werden. Einerseits sollen Menschen mit ausgeprégter Spiritualitdt
und 6kologischem Bewuf3tsein in Harmonie mit ihrer Umwelt |eben,
wédhrend sich andere High-Tech-Kolonien in  kinstlichen,
Uberkuppelten Stéadten auf der Erde und auf dem Meeresboden von
der AuRBenwelt absondern.

Es wird sich zeigen, ob diese Progressionen tatsichlich Ausfliige
in die Zukunft sind oder aber traumatische, durch Hypnose
induzierte Phantasiegebil de.
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Raum-Zeit-Reisen ganz anderer Art sind die aul¥erkérperlichen
Erfahrungen. In ihrem Bericht Sehnsucht nach Hause schildert die
international bekannte »Nah-Tod«-Forscherin Dr. Elisabeth Kiibler-
Ross (mit freundlicher Genehmigung des Silberschnur Verlages) ihr
eigenes »Out-of-body«-Erlebnis, wie es die Amerikaner bezeichnen,
folgendermal3en:

»ES war am Monroe-Ingtitut in Virginia, als ich Robert A.
Monroe, den Grunder des Instituts und Autor des aufsehen-
erregenden Buches Journeys out of the body, zum erstenmal Uber
Erfahrungen aufBerhalb des Korpers sprechen horte. Er war in der
Lage, solche auRerkorperlichen Erfahrungen kinstlich, durch die
Einwirkung von Klang, herbeizufihren. Ich bin wie adle
Wissenschaftler sehr skeptisch, und die Moglichkeit, eine solche
Erfahrung kinstlich hervorzurufen, an die ich noch nicht einmal
denken konnte, war sehr verlockend. So entschied ich mich, mit
einer kleinen Gruppe von ebenso skeptischen Wissenschaftlern, wie
ich es war, dieses Experiment mitzumachen. Ich war entschlossen,
auf meine eigene Weise damit zu experimentieren. AufRerdem
versprach Monroe, sich nicht einzumischen. Er war sehr grof3ziigig
und sichtlich erfreut, daf3 ich gekommen war.

Jeder von uns - wir waren funf oder sechs an der Zahl -wurde an
ein Wasserbett angeschlossen, und durch Kopfhdrer lauschten wir
Klangen, die fir uns nicht identifizierbar waren. Ich hatte den
Verdacht, dal3 unterschwellige Botschaften auf der Kassette waren,
aber Monroe stritt dies entschieden ab. Als wir mit dem Experiment
anfingen und er uns aufforderte, uns zu fokussieren, verlie3 ich
meinen Korper. Ich hatte so etwas noch nie erlebt und fand es sehr
aufregend. Sowie ich die Zimmerdecke erreicht hatte, beschlofd ich,
auf eigene Faust weiterzumachen. Ich wollte die Anzahl der
Schichten der Decke herausfinden und spéter dann ein
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Loch durch die Decke bohren und Uberprifen, ob meine
Beobachtungen stimmten. Doch as ich an der Decke schwebte, rief
Monroe mich zurtick und sagte: >Elisabeth, Sie gehen zu weit.< Ich
war sehr argerlich auf ihn, denn ich wollte weitermachen.

Dieses erste Experiment war nach zwei Stunden beendet, doch
wir konnten es ein zweites Ma wiederholen. Bevor wir den zweiten
Versuch starteten, fadte ich im dillen den EntschluR: >Diesma
werde ich mich schneller fortbewegen wie das Licht und weiter
gehen, als es je einem vor mir moglich war.< Kaum hatte Monroe
mit dem Experiment begonnen, war ich auch schon in der
horizontalen Lage, und es schien mir, als wirde ich Tausende von
Meilen reisen. Dann kam mir der Gedanke, mich wohl besser nicht
in der Horizontalen fortzubewegen, ich kénnte gegen eine Wand
prallen.

Wie gesagt, das ales war noch Neuland fir mich. Allein schon
der Gedanke, meine Lage andern zu wollen, veranlale meinen
Korper, sich sofort aufzurichten. Dad ich allein durch meine
Gedanken die Richtung andern konnte, beeindruckte mich sehr. Und
ich bewegte mich tatséchlich schneller a's Lichtgeschwindigkeit.

Als ich zurtickkam, hatte ich keinerlei Erinnerung mehr, wo ich
gewesen war und was ich erlebt hatte. Nur eines wufdte ich: Ich war
vollkommen verandert. Vor diesem Erlebnis hatte ich aufgrund €iner
Geschwulst grofRe Unterleibsschmerzen. Die Schmerzen waren kaum
auszuhalten gewesen, und so hatte ich Medikamente einnehmen
missen, nur um Uberhaupt ausgestreckt auf dem Bett liegen zu
konnen. Nach meiner Rickkehr waren die Schmerzen ver-
schwunden. Ich wuldte, ich war geheilt.

Ein Bandscheibenvorfall hatte mir ebenfalls grof3e Pein bereitet,
ich hatte nicht einma eine Audio-Kassette vom Bo-

177



den aufheben kénnen. Nun fihlte ich mich wie Herkules: stark,
belebt, jung und gesund. Ich hétte einen hundert Pfund schweren
Zuckersack heben konnen. Alle bemerkten die Veranderungen und
wollten wissen, was passiert war. Aber ich sagte nur: >Ich habe
keinerlei Erinnerung mehr an das, was geschehen ist.< Sicherlich
wollte ich mich in diessm Moment auch nicht erinnern, da ich mein
Erlebnis nicht mit den anderen teilen wollte.«

AulRerkorperliche Erfahrungen werden mit den unterschiedlichsten
Theorien erkléart: Die einen sind der Ansicht, da3 Traume oder
Haluzinationen der Audoser sind, die anderen vermuten
paranormale Erlebnisse. Es ist auch der Gedanke laut geworden, daid
aulerkorperliche Erfahrungen letztlich mit UFO-Begegnungen im
Zusammenhang stehen konnten. Denn viele Zeugen berichten von
Erfahrungen des Schwebens mit ihrem feinstofflichen Zweitkorper
wéhrend der UFO-Entfihrungen oder von spontanen auf3erkorperli-
chen Erfahrungen nach UFO-Erlebnissen.

Einer Theorie zufolge soll es sich bel aulerkorperlichen
Erfahrungen im Zusammenhang mit UFOs um nichts anderes als
falsch wahrgenommene, echte kdrperliche Erfahrungen handeln.
Nach einer weiteren Theorie kénnten aulRerkorperliche Erfahrungen
auch auf Halluzinationen des Gehirns beruhen, die unter Umsténden
durch fremde auRRere Einfllsse ausgel 6st worden sein kénnten. UFO-
EntfUhrungen und auRerkorperliche Erfahrungen stiinden also durch
das Phénomen der Illusion miteinander in Beziehung.

Des weiteren werden UFO-Erlebnisse as rede Ereignisse
hingestellt, die sich auf grob- oder feinstofflicher Ebene in Form
energetischer Phdnomene manifestieren kbnnen. Da-
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mit basiert ene aullerkorperliche Erfahrung auf ener vori-
bergehenden Trennung des feinstofflichen vom materiellen Korper.
Waéhrend einer Entfhrung wird dann entweder der physische Korper
an Bord eines UFOs gebracht, in deren Verlauf es zu einer
aulBerkorperlichen Erfahrung kommen kann; oder eine Entfiihrung
wird in Form einer auf3erkdrperlichen Erfahrung vollzogen, in deren
Verlauf der feinstoffliche Korper an Bord des UFOs erscheint,
waéhrend der grobstoffliche zuriickbleibt.

In seiner Studie Begegnungen mit Aulerirdischen analysiert der
amerikanische Wissenschaftler Richard L. Thompson eine Kategorie
von Fédlen, bel denen aulerkérperliche Erfahrungen durch
humanoide »UFOnauten« ausgel dst werden.

So berichtet zum Beispiel die Amerikanerin Betty Andreasson,
dal3 sie im Juli 1986 in ihrem Wohnmobil auf dem Sofa lag und in
der Bibd las, as sie ein sonderbares Gerausch vernahm und zur
gleichen Zeit neben sich ein seltsames Wesen auftauchen sah. Kurz
danach erblickte sie sich selbst, auf der Couch liegend. Zuerst hatte
das fremde Wesen eine kleine Kiste auf der Couch abgestellt, dann
sah sich Betty Andreasson dort auftauchen. Sie beobachtete sich
beim Aufstehen und sah sich auf das Wesen zugehen. Dann drehte
sie sich wieder zur Couch und beugte sich vor, um sich selbst zu
berthren. »Aah«, stiefd sie aus, as sich ihre Hand durch sie hindurch
bewegte.

In diesem Fall war das Wesen ein »typisches« graues Mannchen mit
einem sehr groflen kahlen Kopf, grauer Haut, riesengrofen, leicht
schrég gestellten, dunklen Augen. Der Mund war schlitzartig und die
Nase durch zwei Locher angedeutet. In ihrem auRerkorperlichen
Zustand hatte Betty seltsame Visionen. Kristallkugeln tauchten auf,
der Schatten
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eines riesigen vorbeiziehenden Vogels und ein schwebendes rundes
Flugobjekt. Und stéandig war das graue Wesen dabei.

Unter Hypnose erinnerte sich Betty Andreasson dann, as
Teenager in eéinem Raumschiff gewesen zu sein, das unter Wasser
tauchte und sich zu einer Anlage begab. Bis dahin splrte sie
korperlich lediglich eine auflergewdhnliche Beschleunigung. Jetzt
sagten ihr die »Grauen, dald sie nun nach Hause gebracht wiirde, um
»den Einen« zu sehen. Unter Hypnose befragt, schildert Betty
folgenden Vorgang:

»Wir kamen zu dieser Glasmauer und einer grof3en, sehr grof3en,
nicht enden wollenden Tur aus Glas.«

»Hatte sie Angeln« fragte der Hypnotiseur.

»Nein, sie war so unbeschreiblich grof, und es gab da etwas, das
nicht zu beschreiben ist«, antwortete Betty. »TUren, Turen, Turen.
Alle hintereinander. Der Graue blieb dort stehen und forderte mich
auf, ebenfalls stehenzubleiben. Dann sagte er: >Geh durch die T,
um 'den Einen' zu sehen.<

Ich stand dort und ging aus meinem Kérper heraus. Nun sind zwei
von mir dak, fuhr es mir durch den Kopf. »Es gibt mich zweimal!«

In den aulBerkdrperlichen Zustand versetzt, ging sie nun durch die
Tur: »Es ist sehr hell«, sagte sie. »Weiter kann ich Sie nicht
mitnehmen.«

»Warum nicht?« wollte der Hypnotiseur wissen.
»Well... durch diese Tir kann ich Sie nicht mitnehmen.«

»Warum sind Sie so gliicklich?« wunderte sich der Hypnotiseur.

»Ach nur so. Ich kann es lhnen nicht sagen. Es gibt dafiir keine
Worte. Es ist einfach wunderbar. Ich erkenne, dal? ales eins ist.
Alles paldt zusammen, und esist herrlich ...«
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David Jacobs, Professor fur Geschichte an der Universitét in
Philadelphia und Spezialist auf dem Gebiet der UFO-Entfihrungen,
ist - wie Professor John Mack - der Uberzeugung, dai3 Entfiihrungen
durch »UFOnauten« tatséchlich stattfinden. Allerdings handele es
sich bel auRerkorperlichen Erfahrungen um eine Fehldeutung
ahnungsloser Entfihrter, die fir das New Age typisch seien. Seiner
Meinung nach wirden die Entfihrten ihr Fehlurteil Uber
aulBerkorperliche Erfahrungen revidieren, sobald sie Uber das
tatsachliche Geschehen aufgeklért werden: »Das Wissen Uber die
EntfUhrung liefert ihnen schliefdlich die gesuchte Antwort, und die
Mehrzahl 15t dann von ihrer vorherigen Uberzeugung ab, da sie
ohnehin nie ganz befriedigend flr sie gewesen ist.«

Entfihrungen durch UFOnauten lassen sich prinzipiell nicht Gber
einen Kamm scheren, da sie sich in ihrer Art grundsétzlich
unterscheiden. So sprechen die einen von kleinen, grauen, grof3- und
kahlkopfigen AuRerirdischen, die ihre Entfihrungsopfer einer Reihe
hochnotpeinlicher Untersuchungen aussetzen, in deren Verlauf unter
anderem bei Mannern Samenproben und bei Frauen Eierstockproben
entnommen worden sein sollen. Fir Opfer dieser Art geht esum ein
unangenehmes, oft schmerzhaftes Erlebnis, das sichtbare und
unsichtbare, das heil3t, korperliche und seelische Narben hinterl &.

Wie sich diese Kategorie der EntfUhrungen mit der profes-
sionellen Auffassung von John E. Mack vereinbaren 183, dal3 hier
ein Geschehen feinstofflicher Art im Spiel sel, ist nicht recht
einleuchtend, zumal eine Anzahl dieser Entfiihrungsopfer behauptet,
»mit aulferirdischen Implantaten ausgestattet worden zu sein«.

Wie dem auch sei, bei einigen »Opfern« wurden tatsichlich
winzige »dreieckige oder auch kugelformige Fremdkor-
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per« durch irdische Chirurgen entfernt. Damit |8 sich freilich
nicht eindeutig beweisen, dad diese Fremdkorper wirklich
aulerirdischer Herkunft sind, beziehungsweise um was es sich da
Uberhaupt handelt. Nur enes i dcher: Sie dnd nicht
feinstofflicher Art!

Im Gegensatz zur »nahen Begegnung« der korperlichen Art
sprechen andere Entfiihrte von einem »Uberirdisch begllickenden
Erlebnis transzendentaler Art«, wo die Zeit aufgehoben zu sein
scheint. Die Kommunikation soll sich auf paranormaler Ebene
abspielen, und die Botschaften der AulRerirdschen sollen so
profund sein, dald die Entfihrten se be ihrer Rickkehr in
irdische Gefilde nicht in Worten wiedergeben konnen. Alles in
adlem hat das Geschehen - den Aussagen dieser Entfihrten
zufolge - ene feinstoffliche beziehungsweise aulRerkorperliche
Quadlitét.

Der amerikanische Kunstmaer und Bildhauer Budd Hopkins
befaldt sich seit Uber zwanzig Jahren mit dem Phd&nhomen der
Entfihrung durch AuRerirdische. Als Spezialist auf diesem
Gebiet ist er einem der vidlen Fdle, dem sogenannten Brooklyn-
Bridge-Zwischenfdl, der sich am 30. November 1989 um dre
Uhr morgens zugetragen hat, besonders nachgegangen.

Es begann mit einem Brief der damas einundvierzigjdhrigen
Linda Cortile aus Manhattan an Budd Hopkins, in dem sie ihm
ihre mehrfachen Entfihrungserfahrungen seit ihrer Kindheit und
Jugend mittellte. Ende November 1989 erhidt Hopkins dann
einen Anruf Uber ihre einige Stunden zuvor unter dramatischen
Umstanden stattgefundene Entfihrung:

Linda war an diesem 30. November 1989 erst gegen drei Uhr
morgens zu Bett gegangen, da se as »Nachtmensch« noch
Waésche gebiigdt hatte. Doch kaum hatte sie sich hin-
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gelegt, spirte se am ganzen Korper ein Kribbeln und Taub-
heitsgefihl aufkommen. Gleichzeitig wulde sie, dal irgend jemand
in ihr Schlafzimmer eingedrungen war. Erfolglos versuchte sie, ihren
Mann aufzuwecken. Schreckensstarr nahm sie dann eine kleine
Gestalt mit groRem Kopf wahr, die sich ihr langsam naherte und sie
mit grofRen schwarzen Augen fixierte. Verzweifelt versuchte sie trotz
des Taubheitsgefiihls in Brust und Armen, dem Fremden ihr
Kopfkissen entgegenzuschleudern, war aber im selben Augenblick
bewegungsunfahig. Spéter konnte sie sich nur noch an kleine Hande
oder Instrumente erinnern, die zart an ihrer Wirbelséule aufwérts und
abwarts glitten.

Budd Hopkins tat sein Bestes, um Linda Cortile zu beruhigen,
und schlug ihr einen Hypnosetermin vor.

Waéhrend der Sitzung berichtete Linda, dal3 sie von drel oder vier
kleinen Wesen aus dem Beft gehoben und ins Wohnzimmer
getragen worden sei. Dort hétten sie Linda durch das geschlossene
Fenster in einen blauweiRen Lichtstrahl schweben lassen. Sie sei
vom zwolften Stockwerk aus in Hockstellung langsam aufwaérts
geglitten und habe tief unter sich die Stralenbeleuchtung von
Manhattan gesehen. Dann habe sie die kreisrunde Offnung an der
Unterseite eines grof3en, schrég Gber dem Gebaude schwebenden
Objekts passiert.

In der Folge habe sie eine medizinische Untersuchung an Bord
des Raumschiffs durchgemacht, in deren Verlauf kleine Hande
behutsam ihre Wirbelsdule abklopften. Die Rickkehr sei weniger
ricksichtsvoll gewesen. Sie spirte sich aus etwa dreifdig bis fiinfzig
Zentimeter Hohe auf ihr Bett plumpsen. In Panik sah sie sofort nach
ihrem Mann und ihren Kindern und stellte mit Erleichterung fest,
daid ihnen nichts zugestol3en war. Danach habe sie sich erleichtert
schlafen gelegt.
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Die Tatsache, dald eine Frau in Manhattan néchtens in ein UFO
entfUhrt wird, ist schon exotisch genug; aber dafir auch noch
Zeugen finden zu wollen ist zuviel verlangt. Jedenfalls ging Hopkins
von dieser Voraussetzung aus. Finfzehn Monate spédter erhielt
Hopkins einen Brief von zwei angeblichen Polizeibeamten - Dan
und Richard -, die sich spéater als Sicherheitsbeamte zu erkennen
gaben. In der fraglichen Nacht hatten beide den damaligen UN-
Generalsekretér Perez de Cuellar zu einem New Y orker Hubschrau-
berflughafen begleitet und dabel die Entfiihrung von Linda Cortile
beobachtet, die sie bei einem spéteren Trefen mit Hopkins as die
»Frau im weif3en Nachthemd« identifizierten.

Darliber hinaus tiel3 Hopkins noch auf weitere Zeugen, die
ebenfalls Lindas Entfiihrung beobachtet hatten. Darunter eine Frau,
die mit ihrem Wagen auf der Brickenauffahrt, unter der die
Limousine von Perez de Cudlar parkte, stehengeblieben war und
ebenfalls Lindas Entfiihrung beobachtete.

Auf der Jahrestagung der amerikanischen UFO-Forschungsgruppe
MUFON in Albuquerque, New Mexico, im Jahr 1992 erklarte
Hopkins:

»Mittlerweile konnte ich insgesamt sieben Zeugen fir die
verschiedenen Aspekte des Fals interviewen. Mir liegen Video-
bander vor, dazu wurden relevante Nummernschilder von
Fahrzeugen Uberprift. Eine grof3e Hilfe war dabei ein FBI -Beamter,
der Uber Erfahrung in vielen hier wichtigen Punkten verfligte. Mir
liegen die Expertisen zweier Psychiater und zweier Psychologen
vor, die verschiedene Gesichtspunkte des Falls untersucht haben ...
Sie dle lassen nur einen Schluf? zu: Die Zeugen sagen die Wahrheit
Uber das, was sie miterlebt haben. Die Ereignisse haben sich tatséch
lich zugetragen.«
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Ein weiterer Beweis fir das Geschehen dirfte die Ront-
genaufnahme des Nasenimplantats sein, das Linda in der
fraglichen Nacht offensichtlich eingesetzt und spéter wieder
entnommen wurde. Falls sich Exgeneralsekretér Perez de Cudllar
vidleicht doch &ffentlich zu seiner Beobachtung auf3ern sollte,
ware der Fall Linda Cortile am Ende mdglicherweise wirklich der
UFO-Entfihrungs-Fall des 20. Jahrhunderts?

Der Nuklearphysiker Stanton T. Friedman hat im Zusammenhang
mit dem UFO-Problem im Anhang seines Buches Top Secret
(Bettendorf Verlag) ein Schreiben an den Lt. Colond der US Air
Force Thomas W. Schubert veroffentlicht, in dem dieser die der
Senatorin Patty Murray aus dem Bundesstaat Washington von
Mr. Michag C. Atkins ertelten, irreflhrenden Auskinfte
bezliglich des UFO-Problems berichtigt. Unter anderem heifd es
dort:

»Von Mr. Michagl C. Atkins erhidt ich freundlicherweise eine
Kopie lhres Schreibens beziglich der UFO-Frage an die
Senatorin Patty Murray aus dem Bundesstaat Washington vom
25. August 1993. Ich mdchte Sie dartiber in Kenntnis setzen, dal3
die in lhrem Schreiben enthdtenen Auskinfte, wie ich im
folgenden beweisen werde, nicht den Tatsachen entsprechen und
irrefihrend sind.

Vidleicht sollte ich hinzufiigen, dal3 ich mich sat 1958 in-
tendv mit der UFO-Frage beschéftige, vor Uber sechshundert
Colleges und Fachgremien in dlen finfzig Bundesstaaten tber
das Thema >Fliegende Untertassen sind Wirklichkeit< referiert
habe, am 26. Juli 1968 in der Kongreffanhtrung Zeugnis ablegte,
zweiundsechzig Publikationen Uber UFOs verdffentlicht habe und
Mitautor des Buches Der UFO-Absturz bei Corona bin, dassich
mit der anschlief3end vertusch-
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ten Bergung der im Jahr 1947 in New Mexico abgestirzten
Untertassen durch die amerikanische Regierung befaldt ...

Die USAF begann spétestens im Juni 1947 in der UFO-Frage zu
ermitteln (der Begriff UFO kam in den finfziger Jahren auf und geht
auf USAF-Captain Edward Kuppelt zurlick) und nicht, wie von
Ilhnen angegeben, erst im Jahr 1948. Im ganzen Land erschienen
damals zahlreiche Zeitungsartikel, in denen von der groflzen
Besorgnis der Regierung Uber die weit Uber tausend Meldungen von
fliegenden Scheiben in Uber vierzig Bundesstaaten berichtet wurde,
die kurz nach Bekanntgabe der von dem Piloten Kenneth Arnold am
24. Juni 1947 beobachteten neun Flugobjekte im Bundesstaat
Washington eingingen. Ich lege diesem Schreiben Ruppelts
Kommentar dazu bei ... Die in lhrem Brief enthatene Angabe,
Projekt Blue Book und seine Vorganger Sign und Grudge seien die
einzigen UFO-Gruppen der Air Force gewesen, 183t sich mihelos
widerlegen.

Einem FBI-Memorandum vom 31. Januar 1949 183 sich
entnehmen, dal3 die Geheimdienste der Army und der Air Force
(nicht Sign, Grudge oder das spétere Blue Book) die UFO-
Angelegenheit as >streng geheim< einstuften. Bei den Blue-Book-
Akten konnte ich jedoch keine Dokumente finden, die dieser oder
einer htheren Geheimhaltungsstufe unterlagen.

Das Problem der unbekannten Flugobjekte steht in direktem
Zusammenhang mit der Aufgabe des Air Defense Command, durch
landesweite Radarbeobachtung, Computer-, Kommunikations-
systeme und Aufkldrungsflugzeuge unbekannte Zide zu
identifizieren und zu beobachten. Dabel spielt es keine Rolle, ob es
sich um sowjetische Flugzeuge und Raketen handelt oder um
fliegende Untertassen; der technische Aufwand ist derselbe.
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Fur Projekt Blue Book waren ein Mgor, ein Sergeant und
einige Sekretére tétig, es gab ein paar Aktenschrénke, und einmal
pro Monat kam ein Astronom vorbei. Computer, Radaranlagen,
Mellinstrumente oder ein geschlossenes Kommunikationssystem
waren nicht vorhanden. Von vielleicht roch grofRerer Bedeutung
ist die Tatsache, dald keiner der Mitarbeiter Zugang zu streng
geheimen Informationen des Air Defense Command hatte. Das
Projekt nahm gelegentlich Mddungen von Ziviligen an und
untersuchte sie. Weit aufschluf¥eicher sind jedoch Meldungen
von Militérangehtrigen.

Die Aktennotiz, die 1969 zur Eingtellung von Projekt Blue
Book fihrte (das Memo von General Carroll Bolender vom 20.
Oktober 1969; Kopie liegt bel), enthélt folgenden Satz: >Welitere
Berichte Uber UFOs hinsichtlich ihrer Auswirkung auf unsere
nationale Sicherheit werden in Ubereinstimmung mit JANAP 146
oder dem Air-Force-Leitfaden 55-11 angefertigt und sind nicht
Tell des Blue-Book-Systems ...<

Wie jedoch bereits erwdhnt, werden Berichte Uber UFOs
hingchtlich ihrer moglichen Auswirkung auf unsere nationale
Sicherheit auch weiterhin zu diesem Zwecke eingerichtete
Ubliche AIR-FORCE-Verfahren durchlaufen ... Blue Book
tauchte nicht einmal auf den Vertellerlisten fir diese Berichte auf.
Dabel ist es doch nur verninftig anzunehmen, dald3 solche
eindeutig beobachteten Objekte, die die nationde Sicherheit
gefadhrden konnten, von weit groBerer Tragweite sind as
unbewiesene Beobachtungen von Zivilisten. Die Behauptung der
USAF, dle Ermittlungen der Air Force seien unter Projekt Blue
Book, Sign und Grudge durchgefihrt worden, entspricht
offensichtlich nicht der Wahrheit.

Ich besitze die Kopien zweier ehemals streng geheimer UFO-
Dokumente des Geheimdienstes der Air Force. Keines
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der Schriftstlicke hat etwas mit Blue Book, Sign oder Grudge zu tun.
Die Kopien liegen bei. Dort, wo diese Unterlagen herkommen,
lassen sich sicherlich noch weitere finden, die nur auf eine Freigabe
warten.

Die Schluf¥folgerungen des Projekts Blue Book, die Sie in lhrem
Schreiben erwahnen, sind auch heute nicht plausibler, as sie es 1969
waren. Es handelt sich dabei um gut geschriebene Propaganda:

Auch antarktische Pinguine geben keinerlei Hinweis darauf, eine
>Gefahrdung fir die nationale Sicherheit darstellen zu kénnen.
Dennoch werden doch wohl auch Sie nicht bezweifeln, dal? sie
existieren. Die Frage lautet doch, ob einige der UFOs von
intelligenten Wesen gesteuerte, extraterrestrische Flugobjekte sind.
Die unter anderem in dem héchst spannenden Special Report 14 des
Projekts Blue Book gesammelten Daten weisen eindeutig darauf hin,
dal’ diese Vermutung in einigen Féllen zutrifft.

Wenn einige der beschriebenen Tétigkeiten - Meldungen
anzunehmen, sie einzuschdtzen und ihnen nachzugehen - von
anderen Behtrden wie zum Beispied der CIA, DIA, ONI, NRO
durchgefiihrt worden wéren, wére lhre Aussage Nr. | zwar im Prinzip
richtig, aber dennoch vollig bedeutungslos. Dasselbe gilt fur die
Aussage Uber die >Beweise, die der Air Force bisdang fehlen< Diese
Informationen  stinden fast naturgemd@3 unter  hochster
Geheimhaltung und kénnten nicht freigegeben werden.

Letztlich mul3 eine Nation, die laut Angabe eines mit dem
Pulitzer-Preis ausgezeichneten Journalistenjdhrlich vier-unddreifdig
Milliarden Doallar in sogenannte  Black-Budget-Programme
investiert, zwangslaufig zu deren Schutz irrefiihrende Informationen
verbreiten.

Da ich selbst Wissenschaftler bin und fur zahlreiche, mittlerweile
eingestellte, streng geheime Forschungs- und Ent-
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Wicklungsprogramme tétig war, kann ich mit Bestimmtheit sagen,
da3 die interstellare Raumfahrt nach heutigem Wissensstand
ebensowenig aulerhalb der Mdoglichkeiten liegt, wie die
Mondlandung schon im Jahr 1947 machbar gewesen wére. Es hétte
lediglich unermidlicher Bestrebungen und enormer Geldmittel
bedurft, um die Theorie schliefdich in die Praxis umzusetzen.

Schluf3folgerung Nummer drei ist vollig absurd. Jeder, der sich
mit den ausfuhrlichen wissenschaftlichen Studien auseinandersetzt,
die ich in meinem beiliegenden Artikel »The Case for the
Extraterrestrial Origin of Flying Saucers« darlege, wird erkennen,
da3 die Folgerung unausweichlich ist, dal} einige der UFOs
extraterrestrische  Flugobjekte sein missen. USAF-Projekt Blue
Book Report 14 (der aus naheliegenden Grinden in keiner der
offizidlen USAF-Erkl&a-rungen erwéhnt wird) fuhrt an, da3 21,5
Prozent der insgesamt 3201 untersuchten Beobachtungen, die nicht
in die Kategorie der 9,5 Prozent der Félle mit >ungenligender In-
formation< fielen, nicht identifiziert werden konnten.

Die Wahrscheinlichkeit, dal3 es sich bel den nicht identifizierten
Objekten um nicht erkannte >bekannte< Objekte handelte, wird mit
weniger ds enem Prozent angegeben. Weiter wurde
herausgefunden, dal? mit steigender Qualitét der Sichtung die
Wahrscheinlichkeit zunahm, dal3 diese in die Kategorie >unbekannt<
eingeordnet wurden. Die Kombination aus ungewoéhnlichem
Aussehen und Flugverhalten schliefdt eine irdische Herkunft dieser
vor 1955 beobachteten unbekannten Objekte aus. Wenn zur
damaligen Zeit irgend jemand auf der Erde in der Lage gewesen
waére, Flugzeuge mit diesen Merkmalen herzustellen, wirden wir uns
heute nicht mehr mit der Konstruktion der F-16, F-17, F-18, Mig 29
oder Mirage 5 abgeben.
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Die Presseerkldrung, die nach Fertigstellung des Special Report
14 herausgegeben wurde, war ebenso irrefiinrend wie Ihr Brief. Der
damalige Sekretér der USAF erklért darin:

>Auf Grundlage dieses Berichts gelangen wir zu der Uberzeu-
gung, da3 keines der landlaufig as fliegende Untertassen
bezeichneten Fugobjekte das Gebiet der Vereinigten Staaten
Uberflogen hat. Selbst die drei Prozent betragende Gruppe der
unbekannten Objekte ware ds natlrliches Phanomen oder
Sinnestduschung identifiziert worden, hétten vollstandigere Angaben
vorgelegen/ Tatséchlich betrug die Gruppe der Unbekannten, wie
bereits oben erwéahnt, 21,5 und nicht drei Prozent. Im Ubrigen wurde
diese Gruppe véllig unabhangig von der Gruppe der Beobachtungen,
Zu denen nicht ausreichend |nformationen vorlagen, behandelt.

Nebenbel bemerkt, halte ich es fir geradezu lachhaft, dal3 die
USAF immer wieder betont, fur lediglich flnf- bis sechshundert der
Beobachtungen sei keine Erkldrung gefunden worden. Weniger as
ein Prozent der in der Natur auftretenden |sotope ist spaltbar, nur ein
Prozent aler Chemikalien kann Krankheiten heilen, nur en Prozent
aller Menschen ist Gber 2,10 Meter groR - wirde ein verninftiger
Mensch aber deshalb behaupten, Isotope seien grundsétzlich nicht
gpaltbar, Chemikaien konnten keine Krankheiten hellen oder
Menschen wirden nicht grof3er sein as 2,10 Meter?

In Absatz 2 gtellen Sie folgende unglaubliche Behauptungen auf:
>Dariiber hinaus ist uns nicht bekannt, ob ene andere
Regierungsbehdrde oder Abteilung, ausgenommen das National-
archiv, Uber UFO-relevante Schriftstiicke verfligt< Wenn dies der
USAF bisher nicht bekannt ist, dann sollten Sie sich schnellstens
aufklaren lassen. Vidleicht kann ich Thnen dabei behilflich sein:
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Die CIA gab zu, Uber neunhundert Seiten UFO-relevante
Schriftstiicke gefunden zu haben, und verdffentlichte eine Liste mit
siebenundfiinfzig Dokumenten anderer Ursprungsbehdrden, darunter
einige aus dem AuRenministerium und der DIA sowie achtzehn
Dokumente aus der NSA. Als die NSA gerichtlich aufgefordert
wurde, nach derartigen Dokumenten zu suchen, fanden sich 239
UFO-Unterlagen, von denen neunundsiebzig wiederum von anderen
Behorden stammten, darunter dreiundzwanzig von der CIA, die
diese bel ihrer ersten Suche offenbar Ubersehen hatte.

Natlrlich verweigerte die NSA die Freigabe dieser hun-
dertsechzig Dokumente und untersagte im Interesse der nationalen
Sicherheit sogar Richter Gerhard Gesell die Einsicht. kde einzelne
Behorde sammelte UFO-Daten. Ich sollte hinzufiigen, dal3 die CIA,
wie in der Einleitung des beigelegten Artikels >The Cosmic
Watergate< erwéhnt, darliber hinaus auch jene zweihundert UFO-
relevanten Dokumente nicht fand, auf die in den neunhundert Seiten
des freigegebenen Materials hingewiesen wird. Keines dieser
Dokumente unterlag einer Geheilmhaltungsstufe, die Uber >geheim<
lag.

Ich habe im Verlauf meiner Nachforschungen in finfzehn
Archiven recherchiert, in denen sicherlich eine grof3e Zahl von
streng geheimen Dokumenten gelagert wird. Auch Maxwell AFB
verfligte Uber eine ganze Reihe von UFO-Unterlagen, die nicht Teil
des Projekts Blue Book waren. Die US Army bewahrte zahlreiche
CIRVIS-Berichte Uber UFOs auf. Es sieht mir ganz danach aus, as
hétten Sie einiges an Arbeit nachzuholen.

Wenn die Air Force Uber keinerlel nicht-freigegebenes UFO-
Material verfigt, warum gibt dann das USAF Office of Specia
Investigations seinen vielen Dienststellen Anwelsung, die eigenen
Vorschriften zu verletzen, sollte eine FOIA-
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Anfrage von mir Uber UFOs eingehen? Die betreffende Aktennotiz
liegt bei.

Die enzige >nachvollziehbare< Begrindung ist die, dald3 hier
versucht wird, Daten vor der Offentlichkeit geheimzuhalten. Das ist
nicht nur unmoralisch, sondern vermutlich auch gegen zahlreiche
Vorschriften.

Zusammenfassend mochte ich IThnen dringend nahelegen, sich bei
der Senatorin Murray und anderen Kongreldmitgliedern zu
entschuldigen, denen lhr Biro diese faschen und irreflhrenden
Auskunfte erteilte. Es ist héchste Zeit, den Tatsachen ins Gesicht zu
blicken und endlich aufzuhéren, dem amerikanischen Volk und den
von ihm gewéhlten Vertretern Ligen aufzutischen.

Durch meine zahlreichen Vortrége stehe ich mit vielen Menschen
in Kontakt und weil3, wovon ich spreche. Ich sald bereits auf dem
>heif3en Stuhl< und kdnnte Thnen mit meiner Erfahrung vermutlich
behilflich sein. Das GAO sollte zweifellos alle Daten tber UFOs zur
Verfligung gestellt bekommen.

Moglicherweise wissen Sie ja tatsachlich nicht, wo dieses
Material aufbewahrt wird; aber vielleicht weil3 es Majestic-12 oder
eine dhnliche Organisation.

Schon Prasident Nixon mufte die Erfahrung machen, dal es sich
nicht auszahlt, das amerikanische Volk zu belligen, und mufde
letztlich die schwerwiegenden Konsequenzen dafiir tragen.

In Erwartung Ihrer Antwort verbleibe ich mit freundlichen GriiRRen
Stanton T. Friedman

Kopie an Senatorin Patty Murray, Kongref3abgeordneten Steven
Schiff und andere ...
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Vor kurzem trat der hochdekorierte US-Colone Philip Corso mit
seinem Enthillungsbericht The Day afler Roswell an die
Offentlichkeit und bestétigte darin sowohl die Aussagen von
Stanton T. Friedman ds auch meine Recherchen und
Schluf¥olgerungenin Die AuRRerirdischen von Roswell. Protokoll
einer Verschworung. Corso behauptet aul3erdem, dal3 einige der
bedeutendsten Erfindungen des 20. Jahrhunderts auf die
Auswertung von geborgenen UFO-Wracks zurlickzufUihren seien,
beispilswveise  Mikrochips, Glasfaseroptik, Laser, Kevlar-
Beschichtungen, integriete  Schaltkreise,  Mikroelektronik,
Steuerungen etc.

Diese Technologie aus der Zukunft bringt Corso nicht nur in
Rdation zum UFO-Phdnomen, sondern unterstelt, dald3 sie in
Wirklichkeit Zeitreisemaschinen sind. Sollte diese Hypothese
zutreffen, hétten zumindest einige dieser exotischen Flugobjekte
Besucher aus der Zukunft an Bord.
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Begegnung mit dem
dritten Jahrtausend

Die 737-Maschine der British Airways befand sich in vier-

tausend Fuld Hohe auf dem Landeanflug nach Manchester in
Nordengland. Gerade war vom Tower der Sinkflug freigegeben
worden, as der folgende Sprechfunkdidog zwischen dem
Kapitan der BA 737 und dem Fluglotsen des Towers festgehalten
wurde.

BA 737:

»Daist gerade oberhalb unserer rechten Seite etwas an uns
vorbei geschossen.«

Tower:

»Well, aber auf dem Radarschirm ist nichts zu sehen. War es ein
Flugzeug?«

BA 737:

»Nun, es hatte Lichter, es kam steuerbord sehr schnell herunter.«
Tower:

»Und Uber euch?«

BA 737:

»HmM, gerade etwas Uber uns, ja.«

Tower:

»Achtet darauf, ob da etwas ist. Hm, im Augenblick sehe ich gar
nichts. Hm - muld - hm - sehr schnell gewesen sein. Oder sehr
rasch runtergekommen, a's es vorbeisauste. Was meinst du?«
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BA 737:
»Okay. Gut. Das war's also.«

Spédtere  Untersuchungen durch die Civil Aviation Authority
(CAA = Zivile Luftfahrtbehorde) ergaben, dald der Pilot das
Objekt fur etwa zwei Sekunden sah, als es an der rechten
Cockpitscheibe und dem Setenfenster der Maschine vor-
beiflitzte. Er beschrieb es as kellformig mit einer Anzahl kleiner
weil3er Lichter, dhnlich wie bel einem Christbaum. Er wufite
nicht, wie weit das Objekt entfernt war, obwohl es seinem Gefuhl
nach sehr nah sein mulite.

Auch der Erste Offizier der 737 sah das Objekt auf der rechten
Seite des Flugzeugs mit hoher Geschwindigkeit passieren. Er
beschrieb es ds dunke, kelformig, mit etwas wie enem
schwarzen Streifen an der Seite. Er zeichnete ein Diagramm des
Objekts, das mit dem unabhdngig davon angefertigten des
Piloten, vallig Ubereinstimmte. Seine Beschrelbung differierte mit
der des Riloten lediglich in bezug auf die Lichter. Er glaubte
namlich, da3 das Objekt von den zu diesem Zeitpunkt
eingeschalteten Landungdlichtern der BA 737 beleuchtet worden
.

Die GrofRe des Objekts schatzte der Erste Offizier etwa auf die
zwischen einer einmotorigen Maschine und einem Disenflugzeug
ein. Uber die Entfernung war er sich nicht sicher, sagte aber, dal
er schiingtinktiv »duckte, als das Objekt vorbeiflog.

Konnte es ein Tarnkappen-Bomber gewesen sein? Das
keilformige, dunkle Erscheinungsbild lie3 den Gedanken daran
unwillkdrlich aufkommen. Der Erste Offizier hatte Tarnkappen
Bomber dlerdings schon friher zu Gesicht bekommen und
behauptete, eine solche Maschine sofort zu erkennen.

195



Ungeachtet dieser Aussage des Ersten Offiziers Uberprifte der
CAA-Untersuchungsausschufd unter Einbeziehung von Militér-
behtrden die Mdoglichkeit von in der nédheren Umgebung
eingesetzten Tarnkappen-Bombern. Aber dafiir lie3en sich »keine
Beweise aus irgendeiner zustdndigen Quellex erbringen.
Offizielle Dementis sowie die Unwahrscheinlichkeit militérischen
Flugverkehrs in der Ndhe eines stark frequentierten Verkehrs-
flughafens, mit oder ohne Benachrichtigung der CAA, schltssen
jede Moglichkeit der Verwechdung des unbekannten Flugobjekts
mit enem TarkappenBomber aus. Gleichzeitig wurde
Uberpriift, ob es sich um einen Gleitschirm, einen Drachenflieger
oder en Ultrdechtflugzeug gehandelt haben konnte. Auch hier
war die Antwort negativ.

Obwohl das Bodenradar die BA 737 zu diesem Zeitpunkt
erfaldt hatte, traf dies auf das unbekannte Flugobjekt nicht zu. Fir
die Untersuchungsbeamten war damit nichts Ungewd6hnliches
verbunden, da das Radarsystem Uber Witterungs-Storungs-
elemente verfugte, die moglicherweise in Betrieb waren. Unter
diesen Umstdnden hétte das Objekt ein schwaches Radarecho
abgegeben, das ads Wetterphdnomen interpretiert und nicht
angezeigt worden ware. Die CAA-Untersuchungsgruppe
verzeichnete den Zwischenfal schligdich as ungeklart, gab
jedoch folgenden Kommentar ab:

».. diesr von zwe verantwortungsbewuflden Verkehrs-
flugzeugpiloten unterbreitete Bericht wurde sehr ernst ge-
nommen, und wir mdchten den Mut der PFiloten, zu dieser
Aussage zu stehen, und die vorurtelsfreie Eingtellung ihrer
Gesdlschaft, dies zu erméglichen, lobend anerkennen. Berichte
wie dieser sind oft Veranlassung zu Spott, aber die CAA hofft,
daf3 dieses Beispiel Piloten, die ungewohnliche
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Sichtungen erleben, zur Berichterstattung ermutigt, ohne befirchten
zu mussen, der Lacherlichkeit preisgegeben zu werden.«

Keilférmige, mysteritse dreieckige Flugobjekte tauchen schon seit
einer Reihe von Jahren in UFO-Berichten, vor allem aber am
Himme auf. So wurde im Méarz 1983 in Hud-sonville, im
Bundesstaat New York, ein riesiges V-férmiges Objekt am Himmel
gesichtet.

Besonderes Aufsehen erregte diese Form jedoch 1989 und 1990,
as sich in Belgien auRerordentliche Vorfdle ereigneten. Viee
Belgier berichteten damals Ubereinstimmend von in Dreiecksform
angeordneten Lichtern am Nachthimmel und behaupteten, diese
mysteridsen Lichter an der Unterseite eines gewaltigen dreieckigen
Flugkorpers ausgemacht zu haben. Von diversen Bodenradar-
stationen des belgischen Militérs erfaldt, wurden sogar zwei F16-
Kampfflugzeuge der belgischen Luftwaffe beauftragt, das UFO zu
jagen. Doch das fremde Objekt schaffte es, einfach »wegzu-tauchen«
und innerhalb weniger Sekunden miihelos vom Schwebezustand auf
mehrere tausend Stundenkilometer zu beschleunigen und damit
unbehelligt das Feld zu réumen.

Wilfried de Brower, Generamajor der belgischen Luftwaffe, gab
der Offentlichkeit schlieflich bekannt, dald es sich bei dem unbekan-
nten Flugobjekt um ein »solides Luftfahrzeug« gehandelt habe, das
unerlaubt in den belgischen Luftraum eingedrungen sei.

Ebenfalls 1990 wurde Uber der russischen Stadt Tagresk ein
riesiges fliegendes Dreieck fotografisch festgehalten. Und Ende
Mérz 1993 verunsicherte ein fliegendes Dreieck viele Englénder in
den friihen Morgenstunden auf dem Weg zur Arbeit.
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Es wére immerhin mdglich, dal3 ein futuristisches Test-
flugzeug der Amerikaner hinter dem omindsen fliegenden
Dreieck steckt. Denn inzwischen hat sich herumgesprochen, dali3
das »LoFlyte« (low observable flight test experiment) ein
kellférmiger Prototyp ist, der bis zu fiUnftausend Stun-
denkilometer erreichen kann. Fir Fernsteuerung - also unbemart
nt - ausgelegt, wurde er gemeinsam von der US Air Force und der
NASA entwickelt.

Schon seit Jahren arbeiten die Amerikaner an der Technologie
des dritten Jahrtausends. Im Zuge ihres Aurora-Projekts auf der
top secret US Air Force Base Area 51 in Neva-da - entwickeln
amerikanische Wissenschaftler exotische Antriebssysteme fur die
Luft- und Raumfahrt. Nachdem das 6ffentliche Interesse an Area
51 beziehungsweise Groom Lake ein fir das Militér beunruhigen
des Ausmald angenommen hatte, wurde ein Teilbereich des
supergeheimen  Entwicklungsprojekts in den USStaat Utah
verlagert. Eine Reihe von Indizien spricht dafir, dal3 auch mit
Elektrogra-vitationsantrieben und mit Antigravitation experimen
tiert wird. Die Anfénge dieser phantastischen Technologie gehen
dlerdings schon auf die zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts
zurtick.

Thomas Townsend Brown, en junger amerikanischer
Physiker, experimentierte 1921 mit der RoOntgenstrahlen er-
zeugenden »Coolidge-Rohre«. Dabei wurde er auf ein son-
derbares Phdnomen aufmerksam: Sobald er die Rohre in Betrieb
nahm, kam sie in leichte Bewegung.

Es dauerte nicht lange, bis Brown die Ursache fur die leichte
Schwingung herausgefunden hatte. Beim  Einschalten des
Starkstroms  zur Inbetriebnahme der Rohre entstand ein
bestimmter, gegen die Schwerkraft wirkender Druck. Diese
Beobachtungen wurden durch weitere Experimente mit dem
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»Gravitator« - einer von Brown entwickelten Versuchskonstruktion -
bestétigt: Beim Einschaten ener Hundert-Kilo-volt-Starkstrom-
quelle blRte ein Versuchsobjekt bis zu einem Prozent seines
Gewichts ein. Brown war Uberzeugt, einem neuen elektrischen
Prinzip auf die Spur gekommen zu sein: dem Einflu® von Elektrizitét
auf Schwerkraft. Wahrend seines Studiums am California I nstitute of
Technology (Caltech) ging keiner seiner Professoren auf seine
Entdeckung ein. Erst als er 1923 sein Studium an der Denison-
Universitét in Granville, Ohio, fortsetzte, traf er auf offene Ohren.

Der aus der Schweiz stammende Professor der Physik Paul Alfred
Biefdd, eingiger Kommiilitone von Albert Einstein, nahm sich seiner
an. Uberzeugt von der Entdeckung Browns, wurde er schliefdlich
dessen Mentor. In gemeinsamen Experimenten stellten sie unter
Beweis, dald sich ein an einem Faden aufgehangter Kondensator
unter sehr hoher elektrischer Spannung von selbst in Richtung seines
positiven Pols zu bewegen begann. Dieses Phanomen erhielt den
Namen »Biefeld-Brown-Effekt«. Bei vertikal ausgerichteten Polen
des unter starker elektrischer Spannung stehenden Kondensators
findet eine Bewegung in Pachtung des positiven Pols - von der
Gravitation unbeeinfluf3t, also gegen die Schwerkraft - statt.

1926 konstruierte Brown auf der Basis seiner bisher
durchgefiihrten Experimente eine von ihm as »Raumfahrzeug«
bezeichnete Flugmaschine von so exotischer Art, da’3 dagegen
unsere heutigen Flugzeuge »vorsintflutlich« anmuten missen. Dieses
Raumfahrzeug war nicht mit beweglichen Teilen ausgeristet, und
sein Antriebs- und Steuerungssystem stiitzte sich lediglich auf die
Verénderung und Verstédrkung der elektrischen Polarisation. Gemaf3
dem »Biefdd-Brown-Effekt« bewegte es sich stets in Richtung des

po-
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sitiven Pols, der bel einer Richtungsanderung dann nur entsprechend
verlagert werden muf3te.

Brown stellte Versuche mit den verschiedensten Formgebungen
und Korpern an, um die ideale fir seinen Flugkorper zu finden;
schlieffdlich kam er auf die Scheibenform. Brown war dem Geheimnis
des UFO-Antriebs angeblich auf die Spur gekommen, langst bevor
die amerikanische Offentlichkeit durch das Auftauchen »Fliegender
Untertassen« in Aufregung versetzt wurde.

Das Brownsche »Raumfahrzeug« schien sein eigenes, unabhangig
von der irdischen Schwerkraft funktionierendes Elektrogravitations-
feld erzeugen zu kdnnen, mit dem es den Weltraum erkunden sollte.
Mit anderen Worten, dieses exotische Flugobjekt soll, Beobach
tungen zufolge, je nach Belieben beschleunigen, abbremsen, »Haken
schlagen«, sprich: Winkel fliegen, starten, landen oder sich im Raum
fortbewegen konnen, ohne die im eigenen Gravitationsfeld der
Scheibe befindlichen Insassen auch nur im geringsten zu be-
eintréchtigen.

Brown beschrieb den Ablauf 1938 so: »Das Feld verhdlt sich wie
eine Welle mit dem negativen Pol an der Oberseite und dem
positiven Pol an der Unterseite. Die Scheibe gleitet tber diese
aufsteigende Welle, die durch ihren Elektrogravitationsgenerator
sténdig in Bewegung gehalten wird. Da sich die Orientierung des
Feldes steuern 183, kann sich die Scheibe auf ihrer eigenen,
permanent erzeugten Elek-trogravitationswelle in jede beliebige
Flugrichtung fortbewegen. Aufgrund der  elektrostatischen
Entladungen wére die Scheibe von einem sténdig in der Farbe
variierenden Leuchten umgeben.«

Wenn T. Townsend Brown auch davon Uberzeugt war, die
theoretische Grundlage fir eine revolutionierende Tech



nologie gefunden zu haben, dauerte es dennoch etwa zwel
Jahrzehnte, bis seinen Forschungsergebnissen die langst féllige
Aufmerksamkeit zuteil wurde.

Bis dahin arbeitete der hochqudifizierte Physiker unter anderem
mit Albert Einstein zusammen; 1939 leitete e in den
Forschungslaboratorien der US-Navy ein Team von finfzig
promovierten Wissenschaftlern mit einem Funfzig-Millionen-
Dollar-Etat; wahrend des Zweiten Weltkrieges war er unter anderem
fur Projekte des »Nationalen Verteidi-gungs-Forschungs-K omitees«
(NDRC) tétig, dem spéteren »Buro fir wissenschaftliche Forschung
und Entwicklung« (OSRD), unter Leitung von Professor Vannevar
Bush. Seinen Forschungen auf dem Gebiet der Elektrogravitation
konnte er wahrend dieser Zeit nur im privaten Rahmen nachgehen.

Mit dem Auftauchen sogenannter »Fliegender Untertassen« im
Jahr 1947 wurde dann kein geringerer as der Oberkommandierende
der Pazifischen Flotte der US Navy, Ad-miral Arthur W. Radford,
auf die Brownschen Forschungen aufmerksam. Seiner Meinung nach
war Brown der einzige Physiker, der das Antriebssystem der
mysteridsen UFOs entrétseln konnte. Das filhrte 1952 in Cleveland
zum »Projekt Winterhaven« unter der Leitung von T. T. Brown. Im
Rahmen dieses Projekts gelang es Brown, ein Gerédt zu entwickeln,
das angeblich sein gesamtes Eigengewicht in den Schwebezustand
versetzen konnte.

In einem weiteren Versuch hangte er zwel sechzig Zentimeter im
Durchmesser betragende und mit einer Variante des Zwei-Platten-
Kondensators versehene, scheibenformige Objekte an einer
Rotationsvorrichtung auf. Bei einer Elektrodenspannung von 50 KV
und einer konstanten Energiezufuhr von 50 Wait erzielten die
Korper auf einer
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waagerechten, kreisformigen Bahn von sechs Metern Durch
messer, Brown zufolge, eine Geschwindigkeit von neunzehn
Stundenkilometern.

Be einem anderen Experiment wurden Scheiben mit einem
Durchmesser von neunzig Zentimetern mit einem Ro-
tationsumlauf von siebzehn Metern und einer Aufladung von 150
KV verwendet. Nach der Fachzeitschrift Interavia waren die
erzieten Resultate »so beeindruckend, dal’3 se umgehend unter
Gehemhatung gestellt wurden«. Brown versicherte in diesem
Zusammenhang, mit ener ausreichend starken Energiequelle
konne er auch einen flugféhigen, bemannten Elektrogravitations-
flugkorper konstruieren.

Am 18. November 1955 wurde in New York eine Konferenz
zum Thema »Gravitation« abgehalten, an der die damals fihren
den Physker der USA tellnahmen, darunter der Erfinder der
Wasserstoffbombe, Professor Edward Teller (geb. 1908); der
Leiter des »Manhattan-Projekts«, Professor Dr. (Julius) Robert
Oppenheimer (1904-1967), der die erste Atombombe entwickelt
hatte; die Physiker Dr. Freeman, John Dyson und Professor John
Archibald Whedler. Die Debatten und Themen dieser Konferenz
falte der Wissenschaftsredakteur der New York Herold Tribine
folgendermal3en zusammen:

»Eine Anzahl amerikanischer Luftfahrt- und Elektronik-
unternehmen seht die Moglichkeit, magnetische und Anti-
gravitationsfelder as Antriebssysteme fir  Flugmaschinen
auswerten zu konnen, da sie unabhangig vom Luftwiderstand
sind. Raumschiffe dieser Art wéren in der Lage, in wenigen
Sekunden auf mehrere  tausend  Stundenkilometer  zu
beschleunigen, ohne negative Einflisse der g-Kréfte auf die

Passagiere.«
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Der japanische Physiker Professor Shinichi Seiki soll eine
Mdglichkeit zur Erzeugung enes kinglichen Gravitationsfeldes
gefunden haben. In seinem Buch The Principles of Ultra
Relativity beschreibt er, wie Gravitationsenergie unter Umstanden
in elektromagnetische Energie umzuwandeln wére. Er ging dabel
von der sogenannten Kramer-Gleichung aus, in der die
vierdimensonde Gyrationsbewegung der Atome in ihrer
Abhangigkeit von &auReren eektrischen und magnetischen
Feldern beschrieben wird.

Das rotierende elektrische Feld wurde von Professor Seiki
unter Anwendung von drei  kugeférmigen Kondensatoren
hergestdlt, deren Ladung und Entladung aternativ Uber dre
Magnetspulen erfolgte. Es bedurfte einer externen Energiequelle,
um den Antrieb in Gang zu setzen.

Die Gesamtleistung des Seikischen Antriebssystems wurde auf
3 ma 10° KW berechnet, eine Leistung, de weit tber die der
»Saturn«-Rakete hinausgeht. Sobald sich ein Flugobjekt der Erde
mit eigenem Gravitationsfeld néhert, treten -Seiki zufolge -
bestimmte Effekte auf; so wdaren eektromagnetische Geréte
Stoérungen  ausgesetzt, Pflanzen wirden beschadigt und
dergleichen mehr ...

Nach der New-Y ork-Konferenz von 1955 wurde das Thema
»Elektrogravitation« plétzlich »totgeschwiegen«. Mit Sicherheit
wurden aber untet dem Deckmantel militérischer Geheimhaltung
die Forschungen fortgesetzt. Eine Studie Uber Elektrogravita-
tionssysteme vom Februar 1956 beweist, dald3 sich nahezu dle
grolfen Ristungsunternenmen und  Fugzeugherstellungsfirmen
mit dieser Technik befaldten. Bezeichnend ist, dald gerade diese
Studie, in der »Technischen Bibliothek« der Wright-Patterson-
Air-Force-Base, dem Sitz des Lufttechnischen Nachrichten
dienstes (ATIC) der US Air Force, »versteckt«, aufgefunden
wurde.



Darin heif}t es, dal3 inzwischen die meisten grof3en Firmen, wie
Douglas, Glenn Martin, Lear Inc., Bdl Aircraft und Genera
Electric, Arbeitsgruppen gebildet haben, um eektrogtatische und
Elektrogravitationsphanomene zu studieren.

Ein leitender Ingenieur ener dieser Firmen gellte fest:
»Schwerdose Fugobjekte und Antigravitationsantriebe koénnten
in der gleichen Zeit gebaut werden, die bendtigt wurde, um die
erste Atombombe herzustellen.« Kurz nach dieser offentlichen
Verlautbarung vefiden al die hier aufgefihrten Firmen in
geheimnisvolles Schweigen. Freiwillig oder gezwungenermal3en?

Das ultrakonservative Schweizer Luft- und Raumfahrtmagazin
Interavia stelte damals dazu fest: »Ergebnisse von US
Experimenten, in die mal3stabsgetreue Modele elektrisch
geladener Fugscheiben verwickelt waren, gellten sich so
beeindruckend dar, dal} se as >super geheim< klassfiziert
wurden.«

Bis zum heutigen Tag immer noch as streng geheim ein-
gestufte Elektrogravitationsprojekte werden in den USA und
anderen Landern mehr denn je in von der Offentlichkeit
abgeschirmten Anlagen durchgefihrt.

Ein Bericht des aus dem Jahr 1990 in Los Angeles ansdssgen
Militér-Vertragspartners Science Application International Corp,
analysierte die Methoden far potentidle  Anti-
gravitationsantriebsaggregate. Und ein Bericht von 1990 in
Aviation Week schliefd ein Interview mit Luft- und Raum-
fahrtingenieuren ein, die den Mut hatten, das Schweigen zu
brechen und zu reden.

Sie gaben zu, dal3 »supergeheime« Schwarze-Wet-Projek-te
durchgefiihrt werden, und beschrieben einige elektrostatische
Antriebsmethoden, an denen zu jener Zeit gearbeitet



wurde. Einer von ihnen lief3 wortlich verlauten: »Sie sind sehr
schwarz [das heif¥, die Projekte wurden mit einem schwarzen Etat
finanziert, der offiziell nicht existiert]. Davon abgesehen, wéren
mehr als zwanzig Stunden erforderlich, die Prinzipien zu erkléren,
die ohnehin nur wenigen verstandlich waren.«

Recherchen haben ergeben, dal} derzeit an Antigravita-
tionsforschungsprojekten mit revolutionierenden Techniken und
neuartigen Materidien aus High-Tech-Keramik - die Elementar-
teilchen in Rotation versetzt - und Supraeitern gearbeitet wird. So
werden beispielsweise bel dem streng geheimen Delta-G-Projekt in
Antigravitationsexperimenten rotierende Scheiben eingesetzt. Unter
anderem sind die Firma Super Conductor Performance in Columbia,
Ohio, und die NASA in Huntsville, Alabama, beteiligt.

Durch Gravitationsmanipulation beziehungsweise Erzeugung von
Antigravitation konnte unter Umsténden auch die Geometrie lokaler
Raum-Zeit-Gebiete - eine wichtige Voraussetzung fir Zeitreisen -
dynamisch veréndert werden. Es ist daher auch nicht weiter
Uberraschend, dal? immer wieder Gerlichte Uber Zeitexperimente
amerikanischer oder russischer Wissenschaftler auftauchen.

Bedauerlicherweise erscheinen Berichte dieser Art aber meist in
unseridsen, sensationell aufgemachten Magazinen und Blichern. Der
Konsument dieser »Berichte« ist nattirlich oft verunsichert, weil er
nicht beurteilen kann, ob »etwas dran« ist oder nicht.

Ein klassisches Beispid fir diese Problematik ist das sogenannte
Montauk-Experiment, an dem der herausragende Wissenschaftler
Erich von Neumann beteiligt gewesen sein soll. Danach haben sich
Dr. von Neumann und seine Mitarbeiter in den Forschungslabors von
Brookhaven mit Zeit-



mani pul ationsexperimenten beschéftigt. Es wird behauptet, dald um
1980 in einer ehemaigen Navy-Basis in Montauk geheime
Experimente mit der Zeit in Angriff genommen wurden. Dieses
sogenannte Montauk-Projekt hatte zum Ziel, bereits in der
Gegenwart mit der Zukunft in Verbindung zu treten.

Die erste direkte Verbindung wurde angeblich 1980 durch die
Erzeugung enes Raum-Zet-Wirbels unter Einsatz gewaltiger
Energie vollzogen, dso der Weg in die Zukunft Uber einen
hyperdimensionalen Tunnel getffnet. Mensch und Materie sollen
tatsdchlich  durch enen Zeittunnel geschickt und wieder
zurlickgebracht worden sein.

Mérchen oder Science-Fiction? Hochstwahrscheinlich! Allerdings
kann nicht ausgeschlossen werden, daf? es auch in dieser Richtung
Experimente gibt.

Ob es nun um Zeitreisehandlungen in Science-Fiction-Romanen
beziehungsweise in -Filmen oder um Zeitreisemodellvorstellungen
wissenschaftlicher Forschungsgruppen geht, es handelt sich im
Prinzip immer nur um die Problematik der Zeitschleife: Kénnen wir
vergangene Ereignisse aufgrund von Erkenntnissen Uber zukinftige
Entwicklungen nachtréglich veréndern, damit diese zukinftigen
Entwicklungen nicht eintreten?

Die theoretischen Grundlagen fur die Moglichkeit von Zeitreisen
sind beeindruckend. Dagegen sprechen lediglich die Varianten des
Kausalitatsparadoxons, das entsteht, wenn jemand eine Zeitreise in
die Vergangenheit macht und dort etwas durchfiihrt, was im
Widerspruch zu seiner eigenen Lebensgeschichte und Erfahrung
steht.

Die »Vide-Welten«-Theorie ist deshab ein eleganter Ausweg,
um die paradoxen Verwicklungen bei Zeitreisen zu vermeiden.
Rekapitulieren wir noch énmal: Nach der nicht un-



umstrittenen »Viele-Welten«-Theorie ergibt sich mit der Verbindung
zur Vergangenheit eine neue Parallelwelt, durch die das Paradoxon
aufgelost  wird. Es entsteht kein Widerspruch alternativer
Handlungsablaufe, sobald sie sich in Pardleluniversen tatsichlich
vollziehen.

So gesehen sind Zeitreisen Reisen in Parallelwelten. In diesem
Zusammenhang 183 sich Zeit also nicht mehr eindeutig als lineare
Dimension festlegen, sondern as komplex verzweigtes Netz von
Zeitpfaden. Beim Uberwechseln auf einen parallel verlaufenden
Zeitpfad werden zwei Auswirkungen und Informationen vom
Ausgangsuniversum in  ein  abgespatenes  Paralleluniversum
Ubertragen, die also nicht auf Ursachen vergangener Ereignisse der
Parallelwelten beruhen.

Folgen wir der quantenmechanischen Auslegung von Hugh
Everett, besteht kein Zweifel an der reden Existenz unzéhliger
Alternativwelten. Solange sie der Quantenphysik entsprechen, sind
alle nur moglichen Szenarien vorhanden; als Konsequenz mufd es in
irgendeiner Welt auch bereits die Zeitmaschine geben.

Die »Viden Weten« mit ihren unendlichen Varianten aller nur
denkbaren Szenarien sind fir die Menschheit Herausforderung und
Hoffnung zugleich. Denn die Entscheidung, in welche zukiinftige
Welt wir vorstolzen wollen, liegt bei uns. So kénnte die Menschheit
in der einen Welt Uberleben, wahrend sie in einer anderen durch
eigenes Verschulden unterginge.

Die Katze lebt, die Katze it tot!

Neugierde und Wanderlust haben dem Menschen Fortschritt und
Ruckschritt zugleich beschert. Warum brechen wir in den Weltraum
auf, untersuchen fremde Welten, durchforsten das Universum mit
Weltraumtel eskopen und versu-
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chen schliefdlich, die Zeit zu beherrschen? Offensichtlich haben wir
keine andere Wahl, denn intelligentes Leben ist wohl von Natur aus
neugierig, eine Eigenschaft, die sich im Zuge der Evolution as
vorteilhaft erwiesen hat. Ohne diese Neugierde, diesen Wandertrieb,
ohne unsere Fahigkeit, zu staunen und zu traumen, wirden wir
wahrscheinlich unser Dasein immer noch in kalten, feuchten Hohlen
fristen, hatten keinen Stein zum Werkzeug geformt und die Flamme
des Fortschritts nicht entfacht. Es ist die Neugier, die uns tiber den
Horizont unserer Raum-Zeit hinauskatapultiert hat.

»Neunundneunzig Prozent unserer Geschichte haben wir
Menschen als Jéger und Sammler verbracht«, aufferte der unléngst
verstorbene Astronom und Exobiologe Dr. Carl Sagan einmal in
einem Gespréach mit dem NASA-Direktor Dan Goldin.

»Wir wanderten und gingen dem Wild nach. Der Erkun-
digungsdrang ist uns angeboren. Sobald der ganze Planet - bis auf
den Meereshboden - erforscht ist, finden wir in den anderen Planeten
ein neues Forschungsziel. Dann ist da noch die Frage nach dem
Ursprung des Lebens, dem Ursprung unseres Planeten, dem
Ursprung der Natur und dem Geschick des Universums. Profunde
Fragen, wie sie sich jede Gesdllschaft auf die eine oder andere Weise
stellt. Ich glaube, man mifdte aus Holz geschnitzt sein, wenn uns die-
se Fragen nicht wenigstens etwas berthren wirden ...«

Eine Frage bleibt alerdings immer noch unbeantwortet: Wo bleiben
eigentlich die Zeitreisenden, wenn die Konstruktion von
Zeitreisemaschinen sowie die theoretische Durchfiihrbarkeit von
Zeitreisen gewdhrleistet ist? Eine pessimistische Antwort auf diese
Frage lautet, die Menschheit wirde nicht lange genug existieren, um
eine Zeitrei setechnologie zu entwickeln.



Weiterhin wére darauf zu antworten, dal3 wir seit eh und je und
bis heute immer wieder von Zeitreisenden aufgesucht wurden, die
wir as solche aber nicht erkannt haben. Dann gébe es auch die
Moglichkeit, dal’ sie nicht unsere, sondern Parallelwelten besuchen.
Doch ganz davon abgesehen, ist die Geschichte der Menschheit eine
einzige Zeitreise - auf Zeit!
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Glossar

ALH 84001

Der vidleicht erste Beweis fir die Existenz von aulferirdischem
Leben in Form eines Meteoriten vom Mars, der vor zwdlftausend
Jahren in der Antarktis in einer Eisregion mit der Bezeichnung Allen
Hills niederging und 1984 durch eine Meteoritenexpedition der
National Science Foundation entdeckt wurde.

Allgemeine Relativitatstheorie:
Die von Albert Einstein entwickelte Gravitationstheorie. Nach dem
Grundgedanken dieser Theorie ist die Gravitation eine Folge der

Krimmung des Raum-Zeit-K ontinuums.

Antimaterie:

Dieser Begriff beschreibt das physikalische, auf der Erde nicht
vorhandene Gegenstiick der normalen Materie. So bestehen zum
Beispiel Antilithiumkerne aus drei negativ geladenen Antiprotonen
und drei bis finf Antineutronen. Fir jedes Tellchen gibt es en
entsprechendes  Antiteilchen. Gewisse vollkommen neutrale
Tellchen, wie das Photon und das Meson, die ihre eigenen
Antiteilchen verktrpern, bilden hier eine Ausnahme. Antimaterie
setzt sch aus Antiprotonen, Antineutronen und Antielektronen - also
Positronen -zusammen. Bel der Wechselwirkung mit gewohnlicher
Masse zerstrahlt Antimaterie.
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Antiteilchen:

Elementarteilchen, aus denen sich die Antimaterie zusammensetzt
und die nahezu die gleichen Eigenschaften haben wie die
Elementarteilchen der Materie. Ein wesentlicher Unterschied liegt
in der entgegengesetzten Ladung. Das Artiteilchen des Elektrons
ist das Positron, das des Protons ist das Antiproton usw. Neutrale
Teilchen wie das Photon sind ihre eigenen Antiteilchen. Wenn ein
Tellchen und sein Antiteilchen zusammenstof3en, vernichten sie
sich gegensaitig und verwandeln sich in Strahlung. Wir leben in
einem Universum aus Materie. Antimaterie ist extrem selten; sie
tritt nur in kosmischen Strahlen auf oder wird in den Hochener-
gieteilchenbeschleunigern erzeugt.

Astralreisen:

Ein Zustand, in dem der sogenannte feinstoffliche Korper seine
leibliche Hille verld&¥, um sich bewul® zu den unterschied
lichsten Orten und Zeitperioden auf die Reise zu begeben.

Astrophysik:
Modernes Teilgebiet der Astronomie, das die physikalische
und chemische Eigenschaft kosmischer Objekte erforscht.

ASW:
AuRersinnliche Wahrnehmung.

Biosphare: Gesamtlebensraum der
Erde.

Bootstrap-Theorie:

Eine aus der SMatrix-Theorie abge eitete Hypothese Uber
die Beschaffenheit von Elementarteilchen. Danach ist keine
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Tellchenart lementarer as die andere. Vielmehr entstehen sie dlle in
vollig demokratischer und selbstkonsistenter Weise. Das heil3t, die
Elementarteilchen bringen sich aus eigener Kraft (by their own
bootstraps) in die Welt.

Calibi-Yau-Raume:
Diese sechsdimensionalen Raume entstehen, wie angenommen wird,
wenn die zehn Dimensionen der Superstring-Theorie bis auf vier
Dimensionen kompaktifiziert werden. Sie gehen auch in Beziehung
zu Orbifold-Raumen.

Casimir-Effekt:

Der holléndische Physiker Hendrik Casimir wies nach, daf3 zwischen
Zwel paralle angeordneten Metallplatten durch
Quantenvakuumfluktuationen - mit anderen Worten: das

Einschlief3en virtueller Photonen - ein winziger negativer Druck
entsteht.

Chaos, deterministisches:

Bezeichnung fir das irregulare Verhaten eines nichtlinearen
Systems, dessen zeitliche Entwicklung durch mathematische
Gleichungen eindeutig beschrieben wird - determiniert ist. Die
L 6sungen dieser Gleichungen lassen sich aber in einer geschlossenen
analytischen Form nicht angeben. Daher kénnen vergangene oder
zukiinftige Zusténde des Systems nicht beliebig angegeben werden.
Die Zustande des Systems hangen von den Anfangsbedingungen ab.
Die zeitliche Entwicklung von zwei beliebig nahe benachbarten
Zustdnden lauft exponentiell auseinander. Diese empfindliche
Abhéngigkeit der Losungen von den Anfangsbedingungen zusam-
men mit der Tatsache, dal3 wir weder beliebig genau messen noch
beliebig genau rechnen kénnen, verhindert eine lang-
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fristige Vorhersage des Verhdtens eines deterministisch cha-
otischen Systems.

Chaotische Inflation:

Nach neuesten Theorien hat sich unser Universum, neben vielen
anderen, aus einer Art sprudeindem »Raum-Zet-Schaum« in
chaotischer Unordnung durch inflationére Auf blahung gebil det.

Cherenkow-Strahlung:

Elektromagnetische Strahlung, die zum Tell im optischen Spek-
tralbereich liegt und auftritt, wenn sich geladene Teilchen mit
Uberlichtgeschwindigkeit in eéinem Medium fortbewegen.

Chiralitat:

Eine Bezeichnung fur die fundamentale Handigkeit der Natur.
Grundlegende Theorien Uber Elementarteilchen und Gber
Superstrings miissen Chiralitét besitzen.

Determinismus:

Der weltweite Glaube, dal? eine Kenntnis der Naturgesetze sowie
des Zustands eines Systems zu einem Zeitpunkt das Verhaten
dieses Systems fir ale Zeiten, Vergangenheit und Zukunft,
eindeutig und genau berechenbar macht. Der Determinismus hatte
seine Blitezeit im 18. und 19. Jahrhundert als Folge der grofien
Anfangserfolge der Newtonschen Mechanik bel der Beschreibung
der unbelebten Natur.

Dichte:

Die Masse eines Stoffes pro Volumeneinheit. Energiedichte ist
die Dichte pro Volumeneinheit. Dichte wird gewohnlich in
Gramm pro Kubikzentimeter angegeben.
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Differentialrotation:

Eigenschaften eines Systems - etwa eines Sternensystems oder eines
Schwarzen Lochs -, bei dem die aufferen Regionen eine andere
Rotationsgeschwindigkeit haben as die inneren.

Dimension:

Art und Zusammensetzung einer physikalischen Groéfie aus
Faktoren von Grundgrofien und deren Potenzen zu einem
Produkt.

Diracsche Theorie:

Eine atomphysikalische Theorie, in der die theoretische Methode der
Quantenmechanik mit den Lehren der speziellen Relativitétstheorie
verbunden wird.

Doppier-Effekt:

Die Frequenzverdnderung einer Welle, zum Beispiel des Lichts oder
des Schalls, die durch eine relative Bewegung der Quelle und des
Empféngers verursacht wird.

Druck:
Das Verhdltnis zwischen der senkrecht auf eine Flache wirkenden
Kraft und der Grofe der Flache.

Dualismus Welle-Kor puskel:
Die Tatsache, dal3 Wellen auch Korpuskeleigenschaften zeigen und
umgekehrt.

Einstein-Rosen-Brlcke:
Die unmittelbare Passage von einem Teil des Universums zu einem
anderen, also die Verbindung zwischen einem Schwarzen Loch zu

einem zugehorigen Weil3en Loch. Eingtein und sein
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Kollege Rosen erwdhnten diese Art Bricken erstmals 1935.
Inzwischen wurden sie durch andere Theoretiker bestétigt.

Elektron:

Das Elementarteilchen mit der geringsten Masse. Samtliche
chemischen Eigenschaften von Atomen und Molekilen beruhen auf
den elektrischen Wechselwirkungen von Elektronen miteinander und
mit den Atomkernen. Elektronen sind Elementarteilchen mit
negativelektrischer Ladung. Ort und Geschwindigkeit eines
Elektrons sind niemals genau mefdbar. Nach der Heisenbergschen
Unschérferelation sind unseren Erkenntnisfahigkeiten hier Grenzen
gesetzt.

Der franztsische Physiker Jean Charon betrachtet das Elektron
sogar als denkende Einheit, ads Elementarteilchen mit Geist. Fur
Charon hildet das Elektron éne Art von Mikrokosmos, in dessen
Innerem eine Unzahl masseloser Photonen gewissermal?en einen
Gedéachtnisspeicher verkorpern. Durch den Photonenspin wird das
Elektron zum Lernen und Nachrichtenaustausch befdhigt. Und nach
Charon konnen je zwel Photonen im Elektron ihren Drehsinn éndern
und so zum Datenspeicher werden.

Elektronen kénnen sich gegenseitig durch den Austausch von
Photonen Informationen und Erfahrungen zuleiten. Durch die
Wanderung der Photonen von einem Elektron zum anderen erfolgt
eine Vermittlung ihres Spinzustandes - also ihrer »Nachricht« - zum
Empféngerelektron. So ziemlich ales um uns herum ist von
Elektronen abhadngig, auch das Leben ware ohne sie nicht
entstanden.

Elektroschwache Kraft:

Eine Vereinheitlichung von Elektromagnetismus und schwacher
Wechselwirkung.
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Elementarteilchen:

Grundbaustein der Materie und der Strahlung. Die Bedeutung des
Begriffs »edlementar« hat sich im Laufe der Zeit mit der
Erweiterung unserer Erkenntnisse gewandelt. So galten Proton
und Neutron einst als dementar, doch weil3 man heute, dai3 se
sich aus dre Quarks zusammensetzen. Elementarteilchen sind
zum Beispid das Elektron, das Neutrino und das Photon.

Entartete Sterne:
Weil3e Zwerge und Neutronensterne.

Entropie:

Ein Mal3 der Information. Wenn sich die Dinge abnutzen, nimmt
Entropie zu, der Informationsgehalt ab. Ein Glas Wasser mit
einem Eiswirfe darin enthdt mehr Informationen und weniger
Entropie as dasselbe Glas Wasser, wenn der Eiswirfe
geschmolzen ist. Die stetige Zunahme der Entropie im ganzen
Universum ist ein Grundmal3 fir den Ablauf der Zeit.

Ereignishorizont:

Im Makrokosmos: Umgebung eines kosmischen Schwarzen
Lochs - ein Bereich, von dem aus keine Kommunikation mit der
Aulenwdt me)ir moglich igt, weil die Fluchtgeschwindigkeit
Uber der Lichtgeschwindigkeit liegen mifte. Rotierende
Schwarze Locher besitzen zwei Ereignishorizonte: einen inneren
und einen aul¥eren. Ein Schwarzloch-Weildoch-Verbundsystem -
auch Eingtein-RosenBriicke genannt - besSitzt somit vier
Ereignishorizonte.  Im  Mikrokosmos:  Randbereiche  der
rotierenden Mini-Schwarz- und Mini-Weild6cher (analog zu den
Makro-Verwandten).
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Ergosphare:
Bereich des Raums in der N&he eines rotierenden Schwarzen
Lochs, aus dem grundsétzlich Energie gewonnen werden kann.

Euklidische Geometrie:

Die Geometrie, wie wir sie in der Schule gelernt haben, bei der sich
die Winkel eines Dreiecks zu hundertachtzig Grad addieren und
Parallelen bis in die Unendlichkeit denselben Abstand zueinander
beibehaten.

Explizite Ordnung:
Nach David Bohm die entfatete Ordnung der fir uns wahr-
nehmbaren, materiellen Welt.

Feld:
Hier handelt es sich um einen grundlegenden Begriff zur
Beschreibung von Zustdnden und Wirkungen im Raum.

Feldtheorie, einheitliche:

In Erweiterung der allgemeinen Relativitétstheorie versuchte Albert
Einstein, die elektrischen, magnetischen und Gravitationsfelder von
einem einheitlichen Standpunkt aus zu deuten.

Feynman-Diagramme:

Mit ihrer Hilfe berechnet man die Krafte und Wechselwirkungen
zwischen Elementarteilchen. Feynman-Diagramme sind wichtig fur
die SMatrix. Ahnliche Diagramme findet man in der Twistor- und
in der Superstring- Theorie.

Fraktal:
Ein Fraktal ist eine geometrische Struktur, deren Dimension
nicht ganzzahlig ist. Denkt man sich die Struktur durch sehr
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viele Punkte in einem ndimensonaen Raum und legt man um
enen Punkt der Struktur eine Kuge, so nimmt die Zahl der
Punkte innerhalb dieser Kugd mit einer bestimmten Potenz des
Durchmessers der Kugel zu. Ist der diese Skalierung beschre-
bende Exponent fir ale Punkte gleich und nicht ganzzahlig, so
wird die Struktur ein einfaches Fraktal genannt. Der Wert des
Exponenten ist dann gleich der Dimension des Fraktals. Ist der
Exponent fur verschiedene Punkte unterschiedlich und nicht
ganzzahlig, wird die Struktur als multifraktal bezeichnet.

Frequenz
Anzahl der Schwingungen pro Zeiteinheit.

Friedmann-Modell:

Hier handelt es sich um ein mathematisches Modell der Raum-
Zeit-Struktur  des Universums, das auf der allgemeinen Re-
lativitdtstheorie und dem kosmol ogischen Prinzip beruht.

Fusion:

Der Vorgang, in dem sich leichte Atomkerne miteinander zu
schweren Kernen verbinden und dabei Energie freisetzen.
Energiequelle dler Sterne, auch unserer Sonne.

Galaxie:

Ein durch Schwerkraft zusammengehaltener Schwarm Sterne,
wie zum Beispiel unsere Milchstral3e. Eine typische Galaxie kann
hundert Milliarden Sterne von der Grof3e unserer Sonne enthalten.

Galaxiengruppe:
Ansammlung von etwa zwanzig Galaxien, die durch Gravitation
verbunden sind. Eine Galaxiengruppe ist etwa sechs



Millionen Lichtjahre grof3 und hat durchschnittlich eine Masse
zwischen tausend und zehntausend Milliarden Son-
nen.

Galaxienhaufen:

Dichte Ansammlung von mehreren tausend Galaxien, die durch
Gravitation miteinander verbunden sind. lhre durchschnittliche
GroRe  betrdgt  sechzig  Millionen  Lichtjahre;  ihre
durchschnittliche  Masse  entspricht einigen  Billiarden
Sonnenmassen.

Galaxiensuper haufen:

Ansammlung von Zehntausenden in Gruppen und Haufen
zusammengefaden Gaaxien, die durch Gravitation verbunden
sind. Superhaufen sind flach und pfannkuchenférmig und
erreichen durchschnittlich eine GrofRe von neunzig Millionen
Lichtjahren. Die Masse eines Superhaufens betrégt zehn
Billiarden (10™) Sonnenmassen.

Geodate:
Kirzester Abstand zwischen zwel Punkten. Auf einer ebenen
Fléche sind Geodéten gerade.

Geometrodynamik:

Durch die Verbindung der Quantentheorie und der algemeinen
Relativitdtstheorie entwickelte Wheder die Geometrie der
gekrimmten Raum-Zeit - seine sogenannte Geometrodynamik.

Geonen:

Aus der Geometrodynamik von John Archibald Wheeler ergeben
sich Raumquanten, die er Geonen nennt.
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Geonenraumwand:
John Archibald Wheder vergleicht unser Universum auch mit
einem Kranz, auf dessen fester, gekrimmter Oberflache, der
sogenannten Geonenraumwand, auf der sdmtliche Sterne und
Gaaxien angeseddt sind; das Kranzloch symbolisert den
zeitlosen Hyperraum.

Geschlossene zeitéahnliche Schleife:

Eine Reise durch Raum und Zeit, die an ihren Ausgangspunkt in
Raum und Zeit zuriickkehrt und deshalb zwangslaufig auf einem
Teil eine Reise rickwarts in der Zeit einschliel?en mul. Diese
Schleifen sind nach den Gesetzen der Physik nicht verboten.

Granny-Paradox, das:

Kausdlitatsproblem. Wenn GroRBmutter as junges Madchen
(bevor dse schwanger wurde) versehentlich von ihrem
zeitreisenden Enkel getdtet wird, kann der Enke offensichtlich
nicht existieren - kann er aus diesem Grund auch die Zeitreise
nicht durchfihren und den Tod von Granny verschulden. Er
mute also doch geboren werden, um die Zeitreise unternehmen
zu konnen etc. ... Durch die Paralewelten-Hypothese wirde
dieses Paradoxon aufggl'ost.

Gravitation:
Eine Eigenschaft der Raum-Zeit-Struktur, die durch die
Masse eines Objekts verursacht wird.

Gravitationskonstante:
Die fundamentale Konstante in der Newtonschen und Ein-
steinschen Gravitationstheorie.



Gravitationsradius:
Radius der Fléache rings um ein Schwarzes Loch (Schwarzschild-
Horizont), aus der nichts entweichen kann.

Gravitationswellen:

Durch die Stérung des Gravitationsfeldes - zum Beispiel durch
Anderung des Orts oder Dichte der Masse - hervorgerufene Wellen,
die sich ausbreiten. Gravitationswellen, die sich aus den
Einsteinschen Feldgleichungen ergeben, wurden in den siebziger
Jahren in den USA mit einiger Sicherheit durch Professor J. Weber
nachgewiesen.

Graviton:

Das noch nicht nachgewiesene Quant des Gravitationsfeldes in der
dlgemeinen Rdativitétstheorie und der  Quantentheorie  der
Wellenfelder.

Grol3e Vereinheitlichung:

Ein Versuch zur Vereinhetlichung aler Naturkréfte. Wahrend es
ganz gut gelang, die Farbkraft, die zwischen Quarks wirkt, mit der
elektroschwachen Kraft zu vereinheitlichen, stief das Bemihen, die
Gravitation einzubeziehen, stets auf Schwierigkeiten. Deshalb wurde
die Grole Vereinhetlichung schliefdlich durch die Superstring-
Theorie ersetzt.

Halbwertzeit:
Die Zeit, in der die Halfte ener radioaktiven Substanz zerfallen ist.

Hauptsatze der Thermodynamik:
1. Hauptsatz: Warme kann a's eine Energieform nur verwandelt,
aber nicht vernichtet oder geschaffen werden; es



ist unmdglich, eine Maschine zu bauen, zum Beispiel ein
Perpetuum mobile, die aus nichts Energie liefert.

2. Hauptsatz: Esist unmdglich, eéine Wérmemenge restlos in
mechanische Arbeit umzuwandeln.

3. Hauptsatz: Der absolute Nullpunkt kann prinzipiell nicht erreicht
werden.

Hawking-Strahlung:
Die von einem im Hawking-Prozef3 verdampfenden Schwarzen Loch
emittierte Strahlung.

Hawking-Verdampfung:
Die Art, in der ein Schwarzes Loch infolge von Quanteneffekten
Energie abstrahlt.

Heisenbergsche Unschérferelation:

Die fur die moderne Physik grundlegende Erkenntnis, dal3 Ort und
Geschwindigkeit - genauer gesagt: der Impuls eines atomaren
Tellchens - prinzipidl nicht gleichzeitig mit beliebiger Genauigkeit
angegeben werden konnen, da en Telchen neben seiner
korpuskularischen Natur auch Wellencharakter besitzt.

Holismus (griechisch: »holos« = ganz.):

Ganzheitdehre nach Professor S. Moser. Alle psychischen,
biologischen und physikalischen Vorgénge kénnen danach in einem
hierarchischen System aus einem universalen Ganzen abgeleitet
werden.

Hologramm:

Das Prinzip des Hologramms besteht darin, dal3 man aus einem
Tellbereich das Ganze reproduzieren kann. Hier: raumlich wirkendes
(SD)-Gebilde; materiell erscheinende Projektion.
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Hubbl e-Effekt:

Die Radiageschwindigkeit eines Sternensystems, die durch die
Rotverschiebung im Spektrum festgehaten wird, hangt mit der
Entfernung der Galaxie zusammen. Das entsprechende Verhdtnis
zwischen Geschwindigkeit und Entfernung  wird Hubble-
Konstante genannt.

Hypnose:

Ein durch Suggestion herbeigefihrter, schlafdhnlicher Zustand, in
dem der Hypnotisierte annehmbaren Suggestionen bewuld Folge
leistet.

Hypnotische Progression:
Die oder der Hypnotisierte wird geistig in die Zukunft versetzt.

Hypnotische Rickfuhrung:
Die oder der Hypnotisierte wird in eine vorgeburtliche Existenz
zurtickgefihrt.

Implizite Ordnung:

Ein Begriff, den der Physiker David Bohm geprégt hat, um jene
Art Ordnung zu beschreiben, die fir die Quantenthearie typisch
is. Se seht im Gegensatz zu den expliziten Ordnungen der
Newtonschen Physik. Bohm glaubt, dal3 diese implizite Ordnung
von universdller, also nicht nur physikalischer Bedeutung ist.

Impuls:

Die BewegungsgrofRe - das Produkt aus Masse und Ge-
schwindigkeit eines Korpers.
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Inertial systeme:

Bezugssysteme, die im absoluten Raum ruhen oder relativ zu ihm
geradlinig, gleichformig bewegt sind; in denen also Tragheitskréfte
ausschliefdlich proportional der Masse und Beschleunigung sind.

Inflation:

Phase zwischen der 10°**" und 10°***" Sekunde nach dem Urknall,
in der das Universum besonders stark expandierte und seine Grof3e
pro 10" Sekunden verdreifachte. Diese Inflation wird von den
Vereinheitlichungstheorien der Kréfte vorhergesagt und auf die bei
der Spaltung der elektronu-klearen Kraft in die elektroschwache und
die starke Kernkraft entstehende Energiespritze zuriickgefhrt.

Intergalaktischer Raum:
Der Raum zwischen den Galaxien bzw. dem Sternensystem.

Interplanetarischer Raum:
Der Raum zwischen den Planeten unseres oder eines anderen
Sonnensystems.

Interstellarer Raunt
Der Raum zwischen den Sternen.

Interstellarer Saub:
Zwischen den Sternen ist der Weltraum nicht leer, sondern
enthalt extrem verdiinnte Staubmassen und Gase.

lonisation:

Erzeugung von lonen durch Abspaltung und Anlagerung
von Elektronen.
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I sotherme Fluktuation:
Dichtefluktuation, bel der sich ausschliedich die Materiedichte
verandert, wéhrend die Strahlung gleichférmig bleibt.

I sotropie:
Die dem Universum zugeschriebene Eigenschaft, dal3 es firr einen
typischen Beobachter nach alen Richtungen hin gleich aussieht.

Kaluza-Klein-Theorie:

Ein friher Vesuch zur Vereinhetlichung von allgemeiner
Relativitatstheorie und Elektromagnetismus durch Ruckgriff auf
funf Dimensionen. Das e ektromagnetische Feld ergibt sich durch
Aufwicklung oder  Kompaktifizierung der  zusétzlichen
Dimension. Als man anfing, htherdimensionae Theorien wie die
Superstring-Theorie zu entwickeln, kam auch der Kauza-Klen-
Ansatz wieder in Mode.

Kausalitat:

Die Kausdlitdt (lateinisch »causa« = Grund, Ursache) verknipft
verschiedene  Ereignisse  Uber  enen  gesetzméldigen
Zusammenhang as Ursache und Wirkung. Das Kausalitétsprinzip
sagt aus: keine Wirkung ohne Ursache.

Kausalitatsprinzp/Kausalgesetz:

Auf der Verknupfung von Ursache und Wirkung beruhendes
Gesetz. Uber Raum- und ZeitgréRen sind in der Quan-
tenmechanik nur datistische Aussagen moglich. Da in der
Mikrophysik alles von der Beobachtungsart abhdngt, werden
Aussagen Uber die Kausdlitét prinzipiell unmoglich.
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Keusches Schwar zes Loch:
Ein rotierendes Schwarzes Loch, das immer eine Ego-sphére
aufweist. Nach dem Neuseelénder Roy Kerr benannt.

Klartraum:
Im Zustand des Klartraums weil3 der Schlafende, dal3 er
traumt, und kann den Ablauf seines Traums steuern.

Koch-Kurve:

Die Koch-Kurve ist eine in sich geschlossene fraktale Kurve. Sie
schliefd ein endliches Volumen en, ist selbst aber unendlich lang.
Die Koch-Kurve ist selbstdhnlich, das heild, sie seht bel jeder
VergrofRerung gleich aus.

Kompaktiflzierung:
Das »Aufwicke n« von sechs der zehn Dimensionen der Su-
perstring-Theorie.

Kosmische Strings:
Dunne Faden aus ultradichter Energie, vid schméder as der Kern
eines Atoms, doch Uber riesige Entfernungen ausgedehnt;
Uberbleibsel  aus dem  Urknal, wahrscheinlich ds
gravitationsbedingte »Kondensationskeime« wirksam, aus denen
Galaxien entstanden.

Kosmische Zensur:

Die Vorgtdlung, dal3 es ein Naturgesetz geben sollte, wonach
jede Singularitdt von einem Ereignishorizont umgeben sein mul,
so dal? se nie von aul3erhalb des Universums sichtbar ist. Die
Vorgelung ist wahrscheinlich falsch.



Kosmologie:

Ein Zweig der Astronomie, der sich mit der Untersuchung der
physikalischen und mathematischen Struktur des Universums as
Ganzem befaldt.

Kosmol ogische Konstante:

Eingteins algemeine Rdativitétstheorie |83 auch im leeren
Universum eine Raum-Zeit-Krimmung zu. Das Ausmal3 dieser
Krimmung gibt die kosmologische Konstante an. Nach neuesten
Erkenntnissen mul3 sie Null sein, doch warum sich das so verhdt,
bleibt ein Geheimnis.

Lichtjahr:
Die Entfernung, die Licht in einem Jahr zuriicklegt: 9,4605
Billionen Kilometer.

Lichtkegel:

Der in einem Minkowski-Diagramm von Lichtstrahlen dar-
stellenden Linien umschlossene Bereich der Raum-Zeit. Er-
eignisse an enem Punkt in der Raum-Zeit lassen sich nur durch
Ereignisse beeinflussen, die im eigenen Vergangenheitdichtkege
dieses Punktes eintreten, und sie kénnen ihrerseits nur Ereignisse
beeinflussen, die in ihrem elgenen Zukunftdichtkegd liegen.

Lorentz-Kontraktion:

Eine zuerst von Hendrik Antoon Lorentz zur Erklarung des
Michelson-Versuchs angenommene Verklrzung - Kontraktion -
bewegter Korper in Richtung ihrer Bewegung. Sie macht sich erst
bel relativigtischen Geschwindigkeiten bemerkbar.
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Lorentz-Transformation:

Ein System von Gleichungen zur Umrechnung von Ortsund
Zeitkoordinaten eines Bezugssystems in digienigen eines anderen,
relativ zu ihm gleichformig bewegten Bezugssystems. Die spezielle
Relativitétstheorie beruht auf der Lorentz-Transformation.

Massenzunahme:

Die von der Reativitdistheorie geforderte und experimentell an
Elementarteilchen nachgewiesene Zunahme der Masse eines sich
sehr schnell fortbewegenden Objekts.

Meta-Universum:

Das Universum ist alles, Uber das wir je direkte Erkenntnisse
erlangen konnen. Das Meta-Universum ist alles, was Uber das
Universum hinausgeht.

Minkowski-Diagramm:

Darstellung der drei Dimensionen des Raums und der einen
Dimension der Zeit in zweidimensionalen Graphiken; vom Litauer
Hermann Minkowski (1864-1909) entwickelt.

Morphogentisches Feld:

Eine hypothetische Feldkraft, die fir die Bildung sowie mdgliche
Regeneration der Form und Gestalt von Organismen verantwortlich
ist.

Multiversum:

Nach theoretischen Uberlegungen ist unser Universum eine
gigantische Raum-Zeit-Blase, die vor etwa zwanzig Milliardenjahren
neben einer Unzahl anderer Universen entstanden ist.
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Neutrino:

Elektrisch neutrales Teilchen, entweder masselos oder mit sehr
kleiner Masse (je nachdem, welche Theorie zutrifft); entsteht bei
manchen Kernreaktionen (auch beim umgekehrten Beta-Zerfall).
Neutrinos reagieren  praktisch  nicht  mit  dltaglichen
Materieformen und durchdringen die Erde.

Neutron:
Elektrisch-neutrales Teilchen mit etwa derselben Masse wie
das Proton, kommt im Atomkern vor.

Neutronenkern:

Durch umgekehrten Beta-Zerfall kann es im Mittelpunkt enes
entarteten WeiRen-Zwerg-Sterns  zur  Bildung enes New
tronenkerns kommen.

Neutronenstern:

Sehr dichter, dter, ganz aus Neutronen bestehender Stern. Ein
Neutronenstern ist praktisch ein einziger Atomkern, der etwa so
viel Masse wie unsere Sonne in einer Kugel vom Vdumen des
Mount Everest enthélt.

Nicht-Euklidische Geometrie:

Die Geometrie gekrimmter Fl&chen und des gekriimmten Raums,
in der sch zum Beispid die Winkel eines Dreiecks nicht zu
hundertachtzig Grad addieren.

Nichtlinearitat:

Nichtlinear heilX ein System, wenn es auf eine Eingabe (An-
derung eines Parameters, Storung, Fluktuation) anders as direkt
proportional reagiert. In der Natur sind praktisch alle Vorgénge
nichlinear.

232



Nukleon:
Oberbegriff fir Protonen und Neutronen. Nukleonen bestehen aus
Quarks.

Oppenheimer- Volkoff- Grenze:

Eine auf der Zudstandsgleichung eines entarteten Sterns auf-
bauende Schédtzung der héchsten Masse, die ein solcher Stern
aufweisen kann, ehe er zu einem Schwarzen Loch kollabiert.
Diese Grenze liegt nur bel einigen Sonnenmassen.

Proton:
Lichtquant. Kleinste vorkommende Menge der eektroma-
gnetischen Strahlung.

Plancksche Skala:

Raum und Zeit snd vidleicht nicht stetig, sondern »gequantelt,
und deshab gibt es eine kleinste Lange und eine kiirzeste Zeit,
die Uberhaupt von Bedeutung sind. Die Plancksche Zeit betragt
etwa 10~* Sekunden, die Plancksche Lange rund 2 ma 10~*
Zentimeter (die Entfernung, die das Licht in der Planckschen Zeit
zurticklegen kann), und die Plancksche Masse, also die Masse,
die in einem Schwarzen Loch mit eéinem der Planckschen Lange
entsprechenden Durchmesser enthalten wére, betragt 2 mal 10~°
Gramm. Das hdrt sich bescheiden an, bedeutet jedoch, dal3 die
Dichte eines Planckschen Schwarzen Lochs 6 ma 10% (eine
sechs mit zweiundneunzig Nullen) Gramm pro Kubikzentimeter
betrégt. Ein Proton hat einen 10°° mal so groRen Querschnitt als
ein solches Plancksches Schwarzes Loch.
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Plancksches Wirkungsquantum:

Diese Plancksche Konstante mit dem Zeichen »h« ist eine
fundamentale Naturkonstante von der Dimension einer Wirkung -
Energie ma Zeit.

Plasma:

Neben den drei Ublichen Zusténden - fest, flissig, gasformig -
existiert eine vierte Erscheinungsform eines Stoffs, das Plasma; aso
eine Materie, deren Atome keine Elektronen mehr besitzen. Jede
Substanz, die auf Uber zweiund-zwanzigtausend Grad Celsius erhitzt
wird, verdndert sich in Plasma

Positron:
Anti-Elektron. Ein Elementarteilchen, das dem Elektron
entspricht, jedoch elektrisch positiv geladen ist.

Prakognition:
Vorherwissen durch auf3ersinnliche Wahrnehmung.

Proton:
Ein positiv geladenes Teilchen, das neben dem Neutron in
gewohnlichen Atomkernen enthalten ist.

Pulsar:
Ein Neutronenstern, der in regelmaligen Intervalen Energie-
Impulse ausstrahit.

Quant:

Die kleinste Menge von irgend etwas, die Uberhaupt existieren kann.
Die Lichtenergie besteht zum Beispied aus Quanten, den
sogenannten Photonen, die man sich als Lichtteil-
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dien vorstelen kann. Es gibt keine Lichtmenge, die mehr ds
nichts, aber weniger as ein Photon ist.

Quanten:

Bezeichnung fir die kleinsen Energie-Einheiten, die bei mi-
krophysikalischen Vorgangen ds Ganzes, zum Beispid von
Atomen, aufgenommen oder abgegeben werden.

Quanten- Geometrodynamik:

Geometrie der gekrimmten Raum-Zeit auf Quantenebene. Das
Heimsche Moddl der Quanten-Geometrodynamik umfafdt sechs
Dimensionen (vier raum-zeiliche und zwe sogenannte
Transkoordinaten).

Quantengravitation:

Ein dlgemeiner Ausdruck, um die Versuche zur Quantiserung
der Gravitation zu bezeichnen. Das Elementarteilchen des
Gravitationsfeldes ist das Graviton.

Quantenmechanik:

Die Mechanik atomarer Teilchen, die sowohl die Telchends
auch die Welennatur der Elektronen berlcksichtigt. In den
Bewegungsgleichungen der Quantenmechanik werden Energie,
Impulse und Ortskoordinaten durch Matrizen bzw. durch Systeme
von Differentidgleichungen ersetzt, aus deren Lésungen sich
wiederum  beobachtbare  Grofen, wie zum  Beispid
Ladungsdichte,  ableiten lassen. Die  Heisenbergsche
Unschéarferelation ist hier von fundamentaler Bedeutung.

Quantensprung:
Nach den Erkenntnissen der Quantenphysik gehen die
Elektronen spontan (sprunghaft) vom Anfangs- zum End-
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zustand Uber, ohne dabei Zwischenzustande einzunehmen; sie
springen Ubergangslos von einem Energieniveau zum anderen (hier
jedoch nur im Ubertragenen Sinn zu verstehen).

Quantentheorie:
Eine Theorie, nach der Energie nicht gleichmaliig, sondern
sprunghaft in Portionen entsteht.

Quark:

Elementarbaustein der Materie, angeblich in nichts Kleineres mehr
aufzuspalten. Es gibt verschiedene Quarkarten; Protonen und
Neutronen bestehen jeweils aus drei Quarks in bestimmten
Kombinationen.

Quasar:
Energiereicher Kern einer aktiven Galaxie, im Universum wegen der
intensiven Energieabstrahlung weithin sichtbar.

Raum-Zeit:

Einsteins spezielle Reldtivitétstheorie fihrte zu der Erkenntnis, dai3
sich Raum und Zeit geometrisch als verschiedene Facetten eines
vierdimensionalen Ganzen, der Raum-Zeit, beschreiben lassen. In
Einsteins allgemeiner Relativitétstheorie ist die Schwerkraft als von
der Krimmung der Raum-Zeit verursachter Effekt beschrieben.

Raum-Zeit-Koor dinaten:
Vierdimensionale Darstellungsform raum-zeitlicher Vorgange.
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Reinkarnation:

Wiedergeburt, Seelenwanderung. Nach der Reinkarnaii'ons-

Vorgtellung gibt es en Weiterleben nach dem Tod mit der
Konsequenz einer Wiederverleiblichung.

Relativitatstheorie:

Von Albert Einstein 1905 und 1916 begriindete Theorie Uber
die Struktur von Raum und Zeit, die sich as relativ erweisen.

Remote Viewing:

Fernwahrnehmung von Objekten, Gedanken und Gespréchen
auf weite Entfernung.

Resonanz.:
Allgemein das Mitschwingen eines Systems bei einer peri-
odischen Anregung von auf¥en. Dieses Mitschwingen ist be-

sonders ausgepragt, wenn die Anregungsfrequenz einer Ei-
genfrequenz des Systems entspricht.

Rotver schiebung:

Von enem fernen Objekt im expandierenden Universum
ausgehende Lichtwellen werden auf dem Weg zu uns ausge-
dehnt, well sich der leere Raum ausdehnt, wéhrend sie schon
unterwegs sind. Rotes Licht weist eine grofere Wellenldnge auf
as Dblaues Licht. Deswegen heil die Erscheinung
Rotverschiebung. Ein dhnlicher Effekt zeigt sich bel Objekten,
die sch mit hoher Geschwindigkeit durch den Raum bewegen,
wobei die Bewegung des Objekts von uns weg die Lichtwellen,
wie wir ge von ihm emittiert sehen, ausdehnt. Aus einem

Gravitationsfeld  herauskommendes Licht ist ebenfdls
rotverschoben.
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Schwar zes Loch:

Ein bis zur unendlichen Dichte kollabiertes Himmelsobjekt, das
mit grof3er Wahrscheinlichkeit aus unserem Universum ver-
schwindet, aber einen rotierenden Schwerkraftstrudel hinterl 803,
In dieser Region &t die Raum-Zat-Struktur entartet. Mit grof3er
Wahrscheinlichkeit taucht die in dem Schwarzen Loch
verschwundene Materie in eénem anderen Teill unseres Uni-
versums durch sein Pendant - WeilRes Loch - wieder auf. Heute
vermuten einige Wissenschaftler in Quasaren Weil3e L 6cher.

Schwarzschild-Radius:
Ereignishorizont eines Schwarzen Lochs.

Selbstahnlichkeit:

Sdbstdhnlichkeit it die Eigenschaft einer Struktur, bei jeder
beiebigen VergroRerung sets wieder dhnliche Strukturen zu
zeigen. Beispide fur sdbstéhnliche Strukturen in der Natur sind
Baume mit ihrer Verzweigung vom Stamm in Aste, von Asten in
Zweige, in kleine Zweige und so fort. In der Mathematik gibt es
ene Rehe sdbstéhnlicher Strukturen, die ale fraktade
Dimensionen haben.

Selbstorganisation:

Bilden sich in enem System ohne unmittelbaren Zwang von
aul¥en im Laufe der Zeit Strukturen mit einem zunehmenden Grad
an Organisation, so spricht man haufig von Selbstorganisation.
Beispide sind Muster bei chemischen Resktionen, die Entstehung
des Lebens.

Singularitat:

Der mathematische Mittelpunkt eines Schwarzen Lochs, wo
die Dichte praktisch unendlich ist.
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Soezielle Relativitatstheorie:

Das 1905 von Albert Einstein veroffentlichte revolutionére Konzept
Uber Raum und Zeit. Daraus ergibt sich, dal3 die Geschwindigkeit
des Lichts, unabhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit seiner
Quelle oder der eines Beobachters, unverandert bleibt und niemals
die maximale Grenze von rund dreihunderttausend Kilometern pro
Sekunde Uberschreitet. Ein System, in dem sich Teilchen mit an-
ndhernd Lichtgeschwindigkeit fortbewegen, wird relativistisch
genannt und mufld nach den Regeln der speziellen Relativitétstheorie
behandelt werden, nicht nach denen der klassischen Mechanik.

Sring:

Die urspriingliche Uberlegung, daR die Elementarteilchen as
ausgedehnte, eindimensionale Objekte zu beschreiben sind, wurde
as Strrng-Theorie bezeichnet. Da die Enden der Strings mit
Lichtgeschwindigkeit herumwirbeln, nannte man sie auch
Lichtstrings. Spétere Versuche, die Spin-1/2-Fer-mionen in die
String-Theorie  einzubeziehen, fuhrten zu der Bezeichnung
»gpinning«-Strings. Supersymmetrische Strings werden Superstrings
genannt.  Heterotische  Strings verbinden R&ume zweier
unterschiedlicher Dimensionalitéten. Der Terminus String dierit as
Gattungsbezeichnung dler unterschiedlichen  String-Spielarten,
einschliefdlich der Superstrings.

Supernova:

Explosion eines sehr massereichen Sterns am Ende seines Lebens.
Eine Supernova leuchtet fur kurze Zeit so hell wie eine Galaxie von
hundert Milliarden Sternen und hinterl&3t einen Neutronenstern oder
ein Schwarzes Loch.
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Superraum:

Ein von dem amerikanischen Astrophysiker John Archibald Wheeler
postuliertes Universum, das Seite an Seite mit unserem Universum
existiert, in dem aber ganzlich andere physikalische Gesetze gelten.
Zeit und Raum im Ublichen Sinn haben dort ihren Wert verloren.

Tachyonen:
Hypothetische Teilchen, die sich nur mit Uberlichtgeschwindigkeit
fortbewegen.

Telepathie:
Gedankentibertragung. Das heifdt, Erfassen seelischer Vorgénge
eines anderen ohne Vermittlung durch Sinnesorgane.

Twistor:

Der Twistor ist ein Objekt ohne Masse, aber mit linearem Impuls
und Drehimpuls. Er 18 sich durch ein Spinoren-paar definieren.
Twistoren sind die Koordinaten des Twi-storraums, aber sie haben
auch eine geometrische Deutung in der Raum-Zeit. Twistoren mit
der Helezitédt Null entsprechen Null-Linien, wéhrend algemeinere
Twistoren as Kongruenzen von Null-Linien darzustellen sind.

Uhrenparadoxon:

Aufgrund der Relativitdtstheorie ergibt sich folgendes Paradoxon:
Die sich mit nahezu Lichtgeschwindigkeit fortbewegende
Mannschaft eines Raumschiffs wiirde nach ihrer Rickkehr auf die
Erde junger sein - aso weniger Lebensjahre zdhlen - as zum
Beispiel zur gleichen Zeit geborene Menschen, die auf der Erde
geblieben sind.
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Unbestimmtheitsprinzip, Hei senbergsche Unschérferelation: Von
dem deutschen Physiker Werner Helsenberg formuliertes Prinzip,
nach dem es selbst mit den besten Mefdinstrumenten unmdglich
i, Geschwindigkeit und Podtion eines Telchens gleichzetig
beliebig genau zu messen; man bezeichnet dies auch as
Unscharfe. Das Unbestimmtheitsprinzip gilt auch fur die Energie
eines Elementartellchens mit sehr kurzer Lebensdauer. Die
Energieunschérfe ermdglicht die Erscheinung virtueller Teilchen
und Antiteillchen im Quantenvakuum.

Unbewufite, das:

Inbegriff fur alle Inhate, die dem Bewuldsein nicht gegenwartig
sind: unbewufde physiologisch-kérperliche Vorgange, noch nicht
oder nicht mehr Bewuf3tes.

Urknall:

Der Materie- und Strahlungsausbruch, n dem das Universumin
eingg Singularitét (oder mdglicherweise einem Gebilde in
Planckscher  Grolenordnung) vor rund achtzehn Milliarden
Jahren entstanden ist.

Vide-Welten-Theorie der Quantenmechanik: Hugh Everett und
John ,Archibald Wheder filhrten 1957 die Hypothese der

Existenz unendlich vider orthogonaer, das heild dimensional
versetzter Parallelwelten ein.

Virtuelle Teilchen:

Aus der Heisenbergschen Unschérferelation ergibt sich, dal3
Uberall, selbst im leeren Raum, Teilchen fir einen unglaublich
kurzen Zeitraum - flr hoéchstens ene trilliardstd Sekunde -
sozusagen aus dem »Nichts« (obwohl ein Nichts
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natirlich nicht existiert) entstehen und vergehen. Bei diesen
Teilchen handdt es sich um sogenannte virtuelle Teilchen.

Wasser stoff:
Das leichteste und héufigste chemische Element. Der Kern von
gewohnlichem Wasserstoff besteht aus einem Proton.

Wei3e Locher:
Sie sind das Pendant zu den Schwarzen Léchern. Im

Gegensatz zu letzteren stol3en sie Materie und Energie
aus.

Weil3er Zwerg:

Alter Stern, in dem die Kernreaktion nicht mehr aufrechterhalten
werden kann, da der Wasserstoffhaushalt aufgebraucht ist. Es
bleibt ein Weil3er Zwerg von Erdgrolie mit der ungeféhren Masse
unserer Sonne Ubrig.

Weltlinie:
Linie in einem Minkowski-Diagramm, die die Lebensgeschichte
eines Teilchens auf dem Weg durch die Raum-Zeit darstellt.

Wurml6cher:

Winzige Offnungen Schwarzer Minildcher, die auftauchen und
sich umgehend wieder schlief3en. Wahrscheinlich verkérpern sie
Verbindungen zu den sogenannten Weil¥en Miniléchern. Nach
hypothetischen Zeitreisemodellvorstellungen sollen Wurmlcher
durch Techniken der Aufrechterhaltung genutzt werden.
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Zeitdilatation:

Mit diesem Begriff ist die Zeitdehnung in der spezidlen Re-
lativitétstheorie, entsprechend der Lorentz-Transformation, gemeint
(siehe: Uhrenparadoxon).

Zufall:

Ein Ereignis heild zufélig, wenn verschiedene Ereignisse mdglich
sind und ken feststellbarer Zusammenhang zwischen den
Ereignissen besteht. Man kann daher nicht vorhersagen, welches der
moglichen Ereignisse tatséchlich eintritt.
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