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Kapitel 1

Einleitung

So ziemlich ein jeder wissenschaftliche Mitarbeiter des IPP wird auch in seinem priva-
ten Umfeld schon mit Diskussionen zu umstrittenen Grenzgebieten der Plasmaphysik
und Fusionsforschung konfrontiert worden sein. Fiir den Laien ist es oft schwer nachzu-
vollziehen, warum der Physiker die Nase riimpft, wenn etwa das P.M.-Magazin in einer
aktuellen Ausgabe (Perspektive 3/2001) felsenfest konstatiert, die Existenz von Kugel-
blitzen sei zweifelsohne gesichert. Oder warum es dem Referenten vor einer Schiiler-
gruppe nur mehr ein Seufzen entlockt, wenn abermals von Gisteseite die Frage nach
clen angeblich wunderbaren Moglichkeiten der “Kalten Fusion” aufgebracht wird. Diese
Themen kurzangebunden als Unsinn abzutun, hinterlésst sicherlich beim Gespriichs-
partner keinen iiberzeugenden Eindruck. Eher wird man dann selbst als bornierter
Wissenschaftler beldchelt, der neuen Ideen und interessanten Phénomenen gegeniiber
einfach nicht zugénglich sei.

Aus derartigen Diskussionen und Anfragen heraus sind zwei Artikel fiir die Zeit-
schrift “Skeptiker” enstanden, welche zu den genannten Themen kurze iiberblickende
Darstellungen und weiterfithrende Referenzen geben sollten. Da diese Berichte wei-
tes Interesse nach sich zogen, liegen beide Aufsitze nun hiermit auch als Nachdruck
in Form eines [PP-Reports vor. Im Anhang sind weiterhin einige allgemeine Litera-
turquellen aufgefiihrt, die auf verstdndlichem und populéirwissenschaftlichem Niveau
kritische Argumente aus wissenschaftlicher Sicht zu verwandten para- und pseudowis-
senschaftlichen Themen aufbereiten.

Alexander Kendl
August 2001

Quellen:
e Kugelblitze: Ein Phénomen zwischen Physik und Folklore. Skeptiker 14, 65, 2/2001
e Zehn Jahre danach: Was blieb von der “Kalten Kernfusion”? Skeptiker 12, 32, 1/1999
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Kapitel 2

Kugelblitze: ein Phinomen zwischen Physik und
Folklore

Kugelblitze sind sphérische Leuchterscheinungen von in etwa Fussballgréfe,
iiber welche berichtet wird, dass sie, meist im Umfeld eines Gewitters, lautlos
fiir einige Sekunden durch die Luft schweben kénnten. Nahezu alles Wissen iiber
dieses Phdnomen ist anekdotisch und beruft sich auf Augenzeugenberichte. Fo-
tografisches oder filmisches Bildmaterial ist spérlich und meist unbefriedigend.
So ist es zu erkldren, dass die eigentliche Natur dieser Erscheinung bislang un-
bekannt ist. Im folgenden werden der momentane Stand der Forschung skizziert
und einige neuere theoretische Erkldrungsversuche vorgestellt.

Im Grunde gilt heute nach wie vor, was der spétere sowjetische Nobelpreistriger
Piotr Kapitza bereits vor einem halben Jahrhundert festgestellt hatte: “Die Natur des
Kugelblitzes ist bisher noch réatselhaft. Dies ist dadurch zu erkliiren, dass der Kugelblitz
eine seltene Erscheinung ist, und da bisher nichts dariiber gemeldet wurde, dass es
gelang, das Auftreten eines Kugelblitzes unter Laboratoriumsbedingungen iiberzeugend
darzustellen, ist er also auch keiner systematischen Untersuchung unterworfen worden”
(Kapitzal955).

Aufgrund der mittlerweile sehr grossen Anzahl an berichteten Beobachtungen wird
dennoch allgemein davon ausgegangen, dass es sich beim Kugelblitz um ein reales phy-
sikalisches Phénomen handelt. Andererseits leidet die Charakterisierung seiner Eigen-
schaften an der grundsétzlichen Unzuverldssigkeit von Augenzeugenberichten. Aussa-
gen tiber Leuchtkraft, Grofie, Lebensdauer oder Umstinde des Erscheines solcher Feu-
erkugeln weisen breite Streuungen auf. Es erscheint unsicher, ob dies auf die Flexibilitét
des physikalischen Phénomens an sich oder auf Fehldeutungen anderer optischer at-
mosphérischer Erscheinungen als Kugelblitz oder auf optische Téuschungen bei einem
Teil der Beobachtungen zuriickzufiihren ist. Theorien iiber die Natur des Kugelblitzes
gibt es in vielfiltigen Ausfiihrungen, mit teils gewagten bis zu ganz plausiblen Annah-
men. Dennoch konnten Laborexperimente zu einigen der vorgebrachten Modelle auch

bis heute bestenfalls nur Teilaspekte der Erscheinung von Kugelblitzen demonstrieren
7




8 Kugelblitze: ein Phinomen zwischen Physik und Folklore

und miissen nach wie vor als unbefriedigend angesehen werden. Einen guten Uberblick
iiber den Stand der Erkenntnis bis etwa vor zwei Jahren gibt das Kompendium von
Mark Stenhoff (1999). Diese wird im Folgenden kurz skizziert und um die Darstel-
lung einiger neuerer, zum Teil durchaus vielversprechender Arbeiten ergénzt. Sowohl
in Stenhoff (1999) als auch in Protasevich (2000) findet sich eine umfangreiche aktuelle
Bibliographie (mit iiber 2400 Eintréigen) zu Kugelblitzen.

2.1 Phinomenologie einer atmosphérischen Erscheinung

“Ich mochte Ihnen von einem Erlebnis mit einem Kugelblitz erzéhlen, als ich zwischen
drei und vier Jahre alt war. Heute bin ich 49. Die Erinnerung erscheint mir wie gerade
erst von gestern. Meine Tante éffnete wéihrend eines Gewitters die Hintertiire, und ich
erinnere mich, wie eine Kugel direkt an ihr vorbei schwebte. Ich war im Wohnzimmer
etwa 15 bis 20 Fuss entfernt, und sie begann auf mich zu zu schweben, und ich erinnere
mich wie meine Tante mich anschrie, die Kugel nicht zu beriihren. Sie schwebte etwa
2 Fuss iiber dem Boden und, ich schétze, legte etwa anderthalb Fuss in der Sekunde
suriick. Sie kam mir bis auf zwei Fuss nahe, und als sie das Wohnzimmer erreichte bog
sie nach rechts und nochmal nach rechts und dann die Treppe rauf. Ich schétze, sie
folgte dem Luftzug im Haus. Als die Kugel nahe bei mir war, konnte ich kleine, wie ein
“§” geformte Dinge von ihr wegspringen sehen. Wenn ich mich auf mein Gedéchtnis
verlassen kann, dann war sie weiss mit etwas orange und blau darin...” (Zangla 1998)

So wie dieses Beispiel oder dhnlich klingen viele Kugelblitzberichte. Von nicht
wenigen Beobachtern wird die Erscheinung sehr emotional wahrgenommen, da sie sich
bewusst sind, Zeugen eines doch sehr ungewdhnlichen und vielleicht sogar lebensgeféhr-
lichen Ereignisses geworden zu sein.

Es liegt in der Natur von Augenzeugenberichten an sich, dass ihre Auswertung
aufgrund der Anfilligkeit von Menschen fiir optische Tduschungen, Fehleinschatzun-
gen und Erinnerungsfehlleistungen mit Bedacht angegangen werden muss (vgl. Wolf
1999 und Hahn 1999). Uber viele Jahrzehnte wurden mehrere Tausend Erscheinun-
gen dokumentiert, welche von den Augenzeugen selbst als so genannter Kugelblitz
identifiziert wurden. Ausgehend von diesen Datensétzen wurden statistische Analysen
beziiglich der beobachteten Charakteristika angefertigt. Viele Kugelblitzforscher beto-
nen jedoch heute, dass solche “lexikografischen” Auswertungen zwar die Eigenschaften
von Kugelblitzberichten wiedergeben, jedoch nicht unbedingt die von tatsdchlichen
Kugelblitzereignissen (Stenhoff 1999): Wenn sich nur ein Teil der Berichte anf andere
atmosphirische Erscheinungen oder auf Tauschungen bezdge, welche von unerfahre-
nen Beobachtern filschlicherweise als Kugelblitz identifiziert wurden, dann seien die
statistischen Daten unbrauchbar. So wird es als wesentlich relevanter angesehen, die
wenigen verlisslichen, detailliert beschriebenen Sichtungen als Grundlage fiir physika-
lische Erkldrungsversuche heranzuziehen.
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Abbildung 2.1. Ist das ein Kugelblitz? Fiir die meisten Menschen haben Gewitter und
Blitze eine faszinierende und bedrohliche Wirkung zugleich. Die Natur mancher atmo-
sphaérischer Leuchterscheinungen gibt nach wie vor Raétsel auf.

(Bildquelle: NOAA Photo Library, National Severe Storms Laboratory)

Beziiglich einer Reihe konsistenter charakteristischer Eigenschaften sind sich die
Forscher jedoch einig (Singer 1971, Stenhoff 1999): Nahezu alle Sichtungen finden im
Umfeld eines Gewitters statt. Meist ereignet sich unmittelbar zuvor ein Blitzeinschlag
in den Boden. Kugelblitze werden im Freien, seltener auch in geschlossenen Riumen
und sogar im Inneren von Flugzeugen beobachtet. Etwa neun von zehn Zeugen be-
schreiben die Sichtung als nahezu sphérische Kugel, abweichend wird von Ellipsoiden,
Ringen und unregelméfigen Formen berichtet. Der Durchmesser betragt in den meisten
Féallen etwa zehn bis 50 Zentimeter. Die Sichtungsdauer betréigt meist einige (2-5) Se-
kunden, wobei die Lebensdauer durchaus gréfier sein kann, da Entstehung oder Zerfall
oft nicht beobachtet werden. Die Kugel leuchtet gleichméBig und hell genug, um bei
Tageslicht deutlich sichtbar zu sein. Bemerkenswerterweise wird die Bewegung als weit-
gehend horizontal beschrieben, wogegen von einer Gaskugel mit einer Temperatur, die
zur Leuchtkraft von Kugelblitzen konsistent ist, eher ein Aufsteigen gleich einem Heif3-
luftballon zu erwarten wére. Theoretische Modelle zur Natur des Kugelblitzes sollten
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also alle oder zumindest die meisten dieser Eigenschaften erkldren konnen. Ausgeklam-
mert werden fiir die Modellbildung meist die seltenen Sichtungen von eher exotischem
Charakter, bei denen etwa davon berichtet wird, die Blitzkugeln konnten sogar feste
Korper wie Winde oder Classcheiben durchdringen. Berichte von Schéden und Ver-
letzungen durch Kugelblitze sind wenig konsistent und kénnen oft durch Einwirkung
gewdhnlicher linearer Blitze erklart werden (Stenhoff 1999).

Die Moglichkeit der Fehldeutung ancerer atmosphérischer Leuchterscheinungen
durch Augenzeugen als Kugelblitze ist zu erwégen. So ist denkbar, dass zumindest ein
Teil der Beobachtungen auf Nachleuchten im Auge des Betrachters durch lokalisierte
Blitzeffekte zuriickzufiihren ist, zum Beispiel beim Aufschlag eines gewohnlichen Blitzes
in den Boden oder bei Uberschligen innerhalb von Gebéuden durch Uberspannungen
wihrend eines nahen Einschlags. Eine Leuchtwahrnehmung infolge eines Blitzschlages
kann sogar als Auswirkung eines sehr starken elektromagnetischen Impulses auf die
Gehirntétigkeit, genannt magnetisches Phosphen, auftreten.

Weiterhin wird vermutet, dass bis zu einem Viertel angeblicher Kugelblitzerschei-
nungen eigentlich Verwechslungen mit stationéren Koronaentladungen sein konnten,
den so genannten Elmsfeuern, welche wahrend eines Gewitters von leitfahigen und
spitz zulaufenden Gegensténden ausgehen kénnen (Stenhoff 1999). Andere helle Er-
scheinungen wie etwa astronomische Objekte muten sich als alternative Erklarung fiir
Augenzeugenberichte im Umfeld eines Gewitters durch die iibliche Bewolkung des Him-
mels unwahrscheinlich an, miissen aber ebenso wie kiinstliche Lichter besonders bei
der Untersuchung von filmischen und fotografischen Aufnahmen bedacht werden. Die
Zeitschrift National Geographic beispielsweise verkauft ihren Lesern eine Aufnahme
eines “Kugelblitzes” als authentisch (Faidley 1996), welche jedoch ziemlich leicht als
Mehrfachbelichtung der untergehenden Sonne bei etwas triibem Horizont und einer
Kamerabewegung zu entlarven ist. Eine Vielzahl von Kugelblitzfotografien und Video-
anfnahmen wird bei Stenhoff (1999) auf solche moglichen oder sicheren alternativen
Erklirungen hin analysiert. Er schlieBt daraus, dass eine Evidenz fur die Existenz von
Kugelblitzen alleine aus den bisher bekannten Fotografien zweifelhaft sei.

Weiter werden oft als Auldser fiir mehr oder weniger wahrscheinliche Fehldeu-
tungen angeleuchtete Wetterballone, Landescheinwerfer von Flugzeugen, Irrlichter in
Siimpfen oder pyrotechnische Signalleuchten genannt.

Akzeptiert man, dass mit Sicherheit nicht alle Kugelblitzberichte auch solche Er-
eignisse sind, aber dass dennoch den verlésslicheren Berichten ein reales physikalisches
Phénomen zugrundeliegen kann, dann stellt sich als nichstes die Frage nach der Natur
dieses Phanomens. In den folgenden beiden Kapiteln werden einige Theorien dazu vor-
gestellt und diskutiert. Es ist zu betonen, dass bisher keines dieser Modelle allgemein
im Sinne eines wissenschaftlichen Konsens als zutreffend akzeptiert wird.
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2.2 Ein Kugelblitz als Plasmakugel?

Die iiberwiegende Mehrheit aller Kugelblitzereignisse steht in Zusammenhang mit
gewohnlichen Blitzeinschlagen wihrend eines Gewitters. Es liegt daher nahe, auch einen
Zusammenhang in der Natur der Erscheinungen anzunehmen. Blitze sind elektrische
Entladungen in der Atmosphére (siehe Kasten), in denen fiir kurze Zeiten von gewthn-
lich weniger als einer Sekunde hohe Stromstérken und freigesetzte Energien von bis zu
200 Megajoule zu einer Ionisierung von Luft und hohen Temperaturen von mehreren
zehntausend Grad im Blitzkanal fithren. Der Zustand eines ionisierten Gases, wie es bei-
spielsweise in einer solchen Blitzentladung entsteht, wird von den Physikern als Plasma
bezeichnet. Ein Plasma lasst sich genauer definieren als “ein makroskopisch neutrales
Gas aus vielen geladenen (und gegebenenfalls neutralen) Teilchen, dessen Verhalten
wesentlich durch kollektive Freiheitsgrade bestimmt ist” (Spatschek 1990). Der letzte
Nebensatz betont, dass ein gewdhnliches neutrales Gas zwar durch kurzreichweitige
Wechselwirkung der Atome und Molekiile untereinander dominiert wird. Bei einem
Plasma hingegen bewirken die langreichweitigen elektromagnetischen Wechselwirkun-
gen der geladenen Teilchen untereinander und kollektiv eine komplexe und vielfiltige
Dynamik, und somit auch manche Schwierigkeit bei einer konkreten (mathematischen)
Beschreibung des Verhaltens.

Viele Theorien zur Natur von Kugelblitzen sind Plasmamodelle. Diese sind je-
doch mit einigen Hindernissen behaftet. So sollte eine Plasmakugel der beobachteten
GroBe aufgrund der hohen Temperaturen wie ein Heifluftballon rasch nach oben stei-
gen und durch die stdndige Abstrahlung von Energie rasch an Leuchtkraft verlieren,
was beides nicht beobachtet wird. Als Ausweg zu Letzterem wurde von mehreren Au-
toren postuliert, dass die Energie nicht nur zum Zeitpunkt der Entstehung, sondern
stdndig zugefiihrt wird: Kapitza (1955) etwa schlug sich iiberlagernde starke Mikro-
wellenfelder im Umfeld eines Gewitters vor. Ohtsuki und Ofuruton (1991) gelang es
bei einem 'entspre(‘henden Laborversuch mit bestimmten chemisch reaktiven Gasgemi-
schen, leuchtende Feuerbille zu erzeugen, die Kugelblitzen nicht ganz unéhnlich sind.
Ein weiteres Charakteristikum, mit dem Plasmamodelle ihre Schwierigkeit haben, ist
die Formstabilitdt der Kugel. So l4sst sich aus einer relativ einfachen mathematischen
Betrachtung, dem sogenannten Virialtheorem, zeigen, dass sich ein Plasma innerhalb
eines beschrankten Gebiets im Vakuum allein durch innere Strome und Magnetfelder
nicht selbst im Gleichgewicht halten kann (Shafranov 1957). Der endliche Druck der
Umgebungsluft lisst zwar mégliche Losungen zu, die erhaltenen Gleichgewichte sind
jedoch instabil gegeniiber einer grossen Zahl moglicher Anregungen (Kaiser und Lortz
1995).

Ein neueres Modell von Ranada, Soler und Trueba (2000) benutzt eine trickrei-
che Anordnung der inneren Magnetfelder im Kugelblitz, um theoretisch héhere Sta-
bilitét, lingere Leuchtdauer und niedrigere Gesamttemperatur im Vergleich zu einer
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Abbildung 2.2. Ein Kugelblitz als Plasmaknoten? Nach dem Modell von Ranada et al.
(2000) soll das, was als kugeléormiger Feuerball erscheint (links oben), eigentlich ei-
ne trickreiche (“kraftfreie”) Anordnung ineinander verknoteter Schleifen sein (Mitte),
welche aus Magnetfeldern und Plasma bestehen (Vergrosserung rechts oben).

ganz mit Plasma ausgefiillten Kugel zu erzielen. Plasma und Magnetfeld sollen sich
dabei auf relativ diinne Filamente (“Streamer”) entlang komplex ineinander verknote-
ter FluBschliuche beschrianken. Der nicht leuchtende Rest der insgesamt kugelformig
erscheinenden Struktur kénnte mit kiihlerer neutraler Luft angefiillt sein. Die ineinan-
der verlinkten Strom- und Feldringe sollen nach Abschitzung der genannten Autoren
die ansonsten unweigerlich rasche Expansion des Plasmas auf fiir Kugelblitze relevan-
te Zeiten verlangsamen. Bislang sind solche Plasmaknoten bei Entladungen im Labor
allerdings noch nicht beobachtet worden.

2.3 Chemische Modellvorstellungen

Die Liste mehr oder weniger durchdachter Ideen und Theorien zu Plasmakugeln ist noch
weit linger, so dass fiir einen vollsténdigeren Uberblick hier wieder auf die verfiigharen
Kompendien (Singer 1971, Stenhoff 1999) verwiesen sei. Aber auch andere Ansitze
werden verfolgt. Um das Problem der Stabilitét einer Plasmakugel zu lésen, schlug
der Chemiker Turner (1998) beispielsweise ein Szenario vor, in dem hohe Luftfeuchtig-
keit der Umgebung wesentlich ist. Er geht davon aus, dass rund um einen Plasmakern
die Molekiilionen aus dem Plasma an Wasserdampf rekombinieren. Dies fithrt zu ei-
ner schalenartigen Struktur, die aus thermodynamischen Griinden stark unterkiihlt ist.
Darin kann Wasser kondensieren, und das kondensierte Wasser soll das Gewicht des
Kugelblitzes gerade so viel erhdhen, dass der Auftrieb durch den heisBen Kern kom-
pensiert wird. Die Stabilitdt wird vergréfiert, indem Tonen anderer Luftbestandteile
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zu Sauretrépfchen kondensieren und dadurch eine Schale mit geniigend hoher Ober-
flachenspannung bilden, die den Expansionsdruck des Plasmas ausgleiche.

Um das Problem zu 16sen, dass die Leuchtkraft iiber den beobachteten Zeitraum
grob konstant bleibt, wurden statt duflerer Energiequellen (wie starke elektrische oder
elektromagnetische Felder) auch innere Quellen vorgeschlagen, etwa chemische Reak-
tionen. (Auch Kernreaktionen und Teilchen- Antiteilchen-Ausléschung wurden vorge-
schlagen, was allgemein aber dann doch als recht unwahrscheinlich angesehen wird.)

s

Abbildung 2.3. Fraktale Struktur durch dendritisches Wachstum: Ist ein Kugelblitz
nichts anderes als ein Konglomerat von an Luft oxidierenden Siliziumfiden?

Die Vorstellung, ein Kugelblitz kénnte als Medium anstelle eines Plasmas eher ein
polymerartiges Aggregat mit fraktalartiger Struktur besitzen, wurde von mehreren Au-
toren aufgegriffen (z.B. Smirnov 1993). Eine plausible Hypothese iiber die Art des Me-
diums und die eigentliche Entstehung des so gestalteten Kugelblitzes wurde vor kurzem
von Abrahamson und Dinniss (2000) verdffentlicht: Der Einschlag eines gewdhnlichen
Blitzes in sandigen Boden kann die darin enthaltenen mineralischen Kérner in Nano-
partikel aus dem Bestandteil Silizium (Si) und Kombinationen mit Sauerstoff (SiO) und
Kohlenstoff (SiC) umwandeln. Ein Teil der Energie des Blitzes wird also in Form von
chemischer Energie gespeichert. Die rasche anfingliche Abkiihlung nach einer solchen
Entladung kann komplexe Suspensionen der Nanopartikel in Form von Kettenaggre-
gaten mit dendritischem Wachstum erzeugen. Solche Strukturen von bis zu mehreren
Zentimetern Lénge sind von wissenschaftlichen und industriellen Laboranwendungen
mit Bogenentladungen nicht unbekannt. Den beiden Autoren gelang es nun, Ketten
von Nanopartikeln auch tatséchlich bei blitzahnlichen Laborentladungen in Erdboden
nachzuweisen. Eine Anordnung der Filamente in Kugelform wurde noch nicht beob-
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achtet, wobei sie betonen, dass die erzeugten Entladungen in weit geringere Erdtiefe
eingedrungen sind, als es bei natiirlichen Blitzen der Fall sein kann. Mit letzteren
wiirden Kavitdten im Boden entstehen, welche grissere Strukturen begiinstigten. Die
berichteten elastischen und dynamischen Eigenschaften eines Kugelblitzes ergeben sich
dann direkt aus denen der Kompositstrukturen. Eine langsame Oxidation der reakti-
ven Siliziumverbindungen fiihrt nach Berechnungen von Abrahamson und Dinniss zu
einer Leuchtkraft und freisetzbaren Energie, die mit Kugelblitzberichten vereinbar ist.
Je nach Beimischung anderer Erdbestandteile (z.B. Kohlenstoff) in den Ball, welche
den Wirmeverlust mitbestimmen, ist auch die berechnete Lebensdauer konsistent.

Dieses chemische Modell von Abrahamson und Dinniss erscheint aufgrund der
eher unspektakuldren Annahmen und der ersten experimentellen Hinweisen attraktiv
als Erklarung einer moglichen Natur des Kugelblitzes. Ehe aber mit dieser Methode
wirkliche Leuchtkugeln von relevanter GréBe im Labor erzeugt werden, ist auch hier
das letzte Wort noch nicht gesprochen.

2.4 Erwigung der Nullhypothese

Bisher sind also einige gar nicht unplausible Theorien zur Natur des Kugelblitzes vor-
gebracht worden. Egal jedoch, ob sich diese Modelle auf starke elektrische oder elektro-
magnetische Felder (wie Mikrowellen) als Energiequelle verlassen oder auf innere che-
mische Quellen, immer erkliren sie nur Erscheinungen im Freien und tun sich schwer
bei der Interpretation von Sichtungen in geschlossenen Raumen oder gar in Flugzeug-
kabinen. Eine méglicher Ausweg wire es, zwei (oder mehr) verschiedene Modelle zu
postulieren, die in den jeweiligen Situationen vorherrschten. Einen spannenden Hin-
weis auf die mogliche Natur von Kugelblitzsichtungen im Inneren von Héausern und
Flugzeugen gibt uns dabei ein von Stenhoff (1999) zitierter Kugelblitzbericht eines
Universititsprofessors aus dem Jahr 1977:

“Das Ereignis geschah, als gerade eine private Party stattfand und sich etwa 40
Personen im Haus befanden. Diejenigen von uns in der Kiiche sahen die Kugel inmitten
einer Gruppe mehrerer Leute, ungeféhr in der selben Richtung, in die wir sahen, als der
Blitz einschlug. Die Leute im Aufenthaltsraum sahen die Kugel auf dhnliche Weise nahe
dem offenen Kamin. Das Médchen im Bad sah sie in Richtung des Fensters. Ich bin mir
ziemlich sicher, dass sie nicht durch das ganze Haus schweben konnte, und bisher hat
meines Wissens noch nie jemand zwei gleichzeitig gesehen... Als Physiker interpretierte
ich das Phinomen des Kugelblitzes als Effekt eines sehr starken elektromagnetischen
Impulses auf das Gehirn.”

Es kénnte sich also sehr wohl um ein, wie oben bereits erwéhntes, magnetisches
Phosphen handeln, ausgeldst im Gehirn der Betrachter durch die starken Felder eines
gewdhnlichen Blitzschlages. In der Fachliteratur finden sich kontrollierte Studien nur
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zur Auswirkung weitaus schwiicherer elektromagnetischer Felder auf die Bildung von
Phosphenen (z.B. Marg und Rudiak 1994). Auch diese Interpretation ist also lediglich
eine Hypothese, die mit relativ einleuchtenden Annahmen dort greift, wo auch die
besseren der physikalischen Modelle versagen.

Wir sind uns bewusst, dass ein allzu leichtfertiges Schwingen der Ockhamschen
Klinge zu voreiligen Schnittverletzungen fithren kann, die im Gesicht des Skeptikers zu
spaterem Hohn verhelfen kénnen, stellte sich denn eine auf dieser Grundlage hintan-
gestellte These dann doch einmal als wahr heraus. Doch aufgrund zweier Tatsachen
muss auch die Erwégung der Nichtexistenz als Nullhypothese im Fall des Kugelblit-
zes erlaubt sein. Zum einen existiert eine neurophysiologische Deutung fiir die Fille
in geschlossenen Rdumen, in denen die relevanteren physikalischen Modelle nicht grei-
fen. Zum anderen sei daran erinnert, dass es nach wie vor iiberhaupt keine gesicherte
fotografische oder filmische Dokumentation eines Kugelblitzes gibt (Campbell 1992,
Stenhoff 1999). Es darf also nicht ausgeschlossen werden, dass auch Berichte im Freien
durch magnetische Phosphene oder eine dhnliche neurophysikalische Illusion ausgelést
werden konnten. Die Existenz der physikalischen Natur eines Kugelblitzes erscheint
dann nicht mehr zwangsldufig notig.

Augenzeugen einer wie oben dargestellten Erscheinung ordnen diese wie selbst-
verstédndlich der Kategorie “Kugelblitz” zu, da Forscher und Presse die passenden
Charakteristika mit einem solchen Begriff belegt haben, der eine physikalische Na-
tur fast schon impliziert. Keul (1989) berichtet, dass besonders die Gsterreichischen
Medien jegliches auBergewohnliches Ereignis in Zusammenhang mit Gewittern immer
gerne so genannten Kugelblitzen zuschreiben. Auch in der ésterreichischen Folklore sind
geheimnisvolle Leuchterscheinungen wie die “Lichtmandln” verbreitet (siche Kasten).

Gibt es nun Kugelblitze? Als beobachtetes Phénomen, iiber welches viele, darun-
ter auch wissenschaftlich vorgebildete Augenzeugen berichten, existieren Kugelblitze
ohne Zweifel. Die Natur der Erscheinung ist aber nach wie vor ungeklirt. Die zu-
grundeliegenden Daten sind nicht eindeutig und zwangsléufig gegeniiber verschiedenen
Interpretationen offen (Campbell 1992, Chambers 1992). In Ergénzung zu einer Deu-
tung als physikalischer oder chemischer Feuerkugel kann und soll daher nach wie vor
auch immer die mogliche Nullhypothese erwogen und eine solche Existenz in Frage
gestellt werden.
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2.5 Appendix

Gewitter und Blitzentladungen

In Gewitterwolken kommt es durch thermische Konvektion zu starken Luftstromun-
gen. Die Partikel (Eis, Tropfen, Staub, Molekiile) in der Wolke stossen dabei heftig
aneinander und kénnen sich elektrisch aufladen. Negative Ladung an makroskopi-
schen Partikeln ist in der Natur eher zu realisieren, wenn sie sich auf einer groferen
Oberfliche verteilen kann. Diese meist schwereren Partikel sinken daher préferentiell
in untere Wolkenschichten, wogegen solche mit positiver Ladung an die Wolkendecke
aufsteigen kénnen. Es kommt zu einer Ladungstrennung, welche immense elektri-
sche Potentialunterschiede von bis zu einigen Millionen Volt iiber mehrere Hohen-
kilometer innerhalb der Wolke und zwischen Wolke und Boden zur Folge hat. Die
Spannung entlddt sich schlagartig als Blitz. Dabei werden freie Elektronen (welche
in geringer Zahl auch in ruhiger Luft durch ionisierende Hohenstrahlung existieren)
durch das Feld beschleunigt und treten lawinenartig von der Wolke zum Boden hin
weitere Elektronen frei, welche einen vorlaufigen leitffihigen Kanal schaffen. Bei der
anschlieBenden, als eigentlichen Blitz wahrgenommenen Starkstromentladung steigt
die Temperatur in dem einige Zentimeter breiten Kanal auf iiber 30000 Kelvin.

“Die Lichtmandln” - eine Kéirntner Volkssage

Tm Siiden der Saualpe in Kérnten und von da gegen das Glantal zu hért man aller-
lei von den Lichtmandln erzéihlen. Sie fliegen bei Nacht blitzschnell um die Felder
herum, und dabei sieht man von ihnen nichts als die helle linke Hand samt den finf
Fingern, die stark leuchten.

Einem Burschen aus Géoseling, 6stlich von Launsdorf am linken Ufer der Gurk, be-
gegnete um Mitternacht ein Lichtmandl. Als er es so vor sich leuchten sah, sagte er:
“He, Klaner, lafl mir an deiner Fackel den Toback anfeuern!” Das Lichtmandl lie es
geschehen, aber kaum brannte das Kraut, so bekam er eine solche Maulschelle, dass
ihm von den Fingern des Lichtmandls im Gesicht ein Feuermal zuriickblieb, das er
zeitlebens nicht mehr wegbringen konnte.

(Quelle: www.sagen.at, Apr. 2001)
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Kapitel 3

Was blieb von der “Kalten Kernfusion”?

Im Mérz 1989 wollten die Chemiker Martin Fleischmann und Stanley Pons mit
der Kernfusion im Reagenzglas eine neue Energiequelle gefunden haben. Der
wissenschaftliche Prozefi der Nachpriifung ihrer Experimente wurde in bis da-
hin ungewohnter Weise unter grofier Medienaufmerksambkeit durchgefiihrt und
ergab keine hinreichenden Belege fiir die Richtigkeit ihrer Behauptungen. Den-
noch hélt seither weitgehend unbeachtet in einer kleinen Randgemeinde von
Forschern die Suche nach einer méglichen Bestatigung von Effekten chemisch
induzierter Kernreaktion an. Im folgenden werden die Ereignisse des Jahres
1989 um Fleischmann und Pons als typisches Beispiel einer “pathologischen
Wissenschaft” beschrieben. Die Einordnung der in der Folgezeit erweiterten
Experimente und neu aufgestellten Hypothesen als Parawissenschaft wird be-
griindet. Schlielich gibt der Autor eine eigene Validierung der Ergebnisse dieses
letzten Jahrzehnts auf dem Gebiet der sogenannten “Kalten Fusion”.

Vor tiber zehn Jahren brachten sich zwei Chemiker der Universitdt Utah in die
Schlagzeilen und Fernsehnachrichten aus aller Welt. Sie wollten eine Utopie moglich
gemacht haben: Der Traum von unbegrenzter und nahezu kostenloser Energie fiir die
Menschheit schien auf einmal greifbar. Am 23. Mérz 1989 nimlich behaupteten Mar-
tin Fleischmann und Stanley Pons in ihrer legendéren Pressekonferenz, die Energie
der Kernfusion gebandigt zu haben, in einem Reagenzglas voll Wasser bei Zimmer-
temperatur (siehe Bild). Die Nachricht kam gerade zu einer Zeit, als nur einen Tag
zuvor die verheerende Havarie des Oltankers Exxon Valdez weite Teile der Kiiste Alas-
kas verseuchte und auch die Erinnerung an die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl
noch allgegenwértig war. Und so vermochte die Meldung von einer neuen, sauberen
Energiequelle auch bei in Zeiten wie diesen mehr als sonst 6kologisch bedachten Wis-
senschaftlern auf offene Ohren zu stofien, und konnte fiir durchaus méglich gehalten
werden.

Einige Kollegen waren aufgrund der zunfchst ungenauen Angaben von Fleisch-
mann und Pons zu ihrem Experiment zwar erst skeptisch, doch kamen nach und nach
19
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mehr Informationen aus Utah: Es wurde von der Messung eines Wirmeiiberschusses
berichtet, und es hieB es seien Neutronen, Gammastrahlen und Tritium beobachtet
worden, die Endprodukte, welche auch bei den gut bekannten “heiflen” Kernfusionsre-
aktionen entstehen. Tags darauf kam die Meldung einer unabhangigen Wiederholung
des Experiments durch Steve Jones von der benachbarten Brigham-Young Universitét.
Die Korrespondenz von Physikern und Chemikern rund um die Welt iiber elektroni-
sche Post lief heiB. Dringend wurden Details des Experimentaufbaus ben6tigt, um denn
Reproduktionen der Versuche zu starten.

a;g;';té S~

Abbildung 3.1. Stanley Pons (links) und Martin Fleischmann zeigen im Marz 1989 der
Presse ihre Reagenzgléser, in denen ihnen angeblich eine neue Art von Kernfusion
gelungen ist.

Die Anordnung, wie sie von Fleischmann und Pons benutzt wurde, erwies sich als
iiberraschend simpel: Eine Elektrolysezelle bei Raumtemperatur, gefiillt mit schwerem
Wasser, oder genauer gesagt, einer deuteriumhaltigen LiOD Elektrolytlésung (beste-
hend aus Lithium, Sauerstoff und schwerem Wasserstoff). An deren Kathode aus Pal-
ladium, so wurde geglaubt, sollten sich die Deuteronen des schweren Wassers durch
Kernverschmelzung vereinigen kénnen. Dabei miite Energie frei werden in Form von
schnellen Neutronen, Strahlung und sekundér einer Erwérmung der Elektrode und des
Wassers. An ihrem Kalorimeter, einem Gerét zur Wérmemessung, wurden Berichten
der beiden Forscher aus Utah zufolge nach mehrwochigem Betrieb ihrer Elektrolyse-
zelle zehn Prozent mehr Energie ermittelt, als sie zuvor durch elektrische Leistung
in die Apparatur hineingesteckt hétten. Mit diesen Angaben machten sich hunderte
unabhingiger Labors in der ganzen Welt daran, den Effekt zu bestatigen. Auch in
Deutschland wurden eilig in mehreren chemischen und physikalischen Instituten der-
artige Elektrolysezellen aufgebaut und beobachtet.
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3.1 Baldige Zweifel

Doch die anféngliche Euphorie wich langsam wieder der Skepsis. Wenige der Labora-
torien, die Kontrollexperimente durchfiihrten, meldeten eine Reproduktion von Mes-
sungen zur UberschuBwirme. Auch die Versuche mit Elektrolysezellen (siehe Bild)
am deutschen Fusionsforschungzentrum des Max-Planck-Instituts fiir Plasmaphysik in
Garching bei Miinchen verliefen erfolglos (Bosch 1990). Eine andere Diskrepanz der
urspriinglichen Ergebnisse von Jones wurde auch bald bemerkt: Zu jedem Watt an
gewonnener Wirme miiiten 10'2 Neutronen in der Sekunde entstehen. Beobachtet
wurden jedoch drastisch niedrigere Werte, im Falle von Jones weniger als eines in der
Sekunde, ein Wert nur knapp iiber der Rauschgrenze des verwendeten Detektors. Sar-
kastische Kommentatoren meinten spéter, dies sei gut so gewesen, da die ohne jegliche
Schutzvorrichtung experimentierenden Fleischmann und Pons den normalerweise t&dli-
chen Strahlungsdosen sonst innerhalb kurzer Zeit erlegen gewesen wéren (Goodstein
1994). Diese offensichtliche Ignoranz gegeniiber den méglichen Konsequenzen und ei-
gentlich zu erwartenden Effekten ihrer Entdeckung iiberraschte viele auch zunichst
unvoreingenommene Beobachter.

Die darauf folgenden Reproduktionsversuche wurden allerdings mit erheblichen
Abschirmungen und VorsichtsmaBnahmen durchgefiihrt. Neue Hoffnungen kamen auf,
als Francesco Scaramuzzi im italienischen Frascati einen Monat spiter Ergebnisse mit
wesentlich hoherer Signifikanz présentierte und von einem dynamischen ProzeBausging,
bei dem Elektrolyse nicht wesentlich sei, wenn man die Deuteronen nur geeignet im
Palladiumgitter deponieren kénne. Auch Scaramuzzis Ergebnisse konnten nicht repro-
duziert werden, und ein Jahr spiter gab er gegeniiber Reportern an, dafB seine ur-
spriinglichen Experimente fehlerhaft und die Messungen der Neutronenraten um einen
Faktor 100000 zu hoch gewesen waren (Taubes 1993).

[nsgesamt wurden in den ersten Monaten hunderte von unabhingigen Experimen-
ten dokumentiert, bei denen zum Grofiteil keinerlei Effekte gefunden werden konnten,
wahrend andere doch wieder positive Ergebnisse aufzuweisen hatten. Die Welt der Wis-
senschaftler teilte sich auf in “Skeptiker” und “Gldubige”, von denen letzere in einigen
Teilen der Welt wie Utah oder Texas konzentriert zu sein schienen (Morrison 1990).
Nach einiger Zeit kam die Einschitzung auf, dafl die Kalte Fusion nicht im Kontext
normalen Wissenschaftsbetriebs alleine verstanden werden konnte, und der Begriff der
“pathologischen Wissenschaft” wurde angewandt (siche Kasten hierzu). In einer dra-
matischen Sitzung der Amerikanischen Physikalischen Gesellschaft wurde bereits am 1.
Mai 1989, nur fiinf Wochen nach der Ankiindigung durch Fleischmann und Pons, die
Kalte Fusion praktisch zu Grabe getragen. Dort sezierten Steven Koonin und Nathan
Lewis von Caltech die bestehenden Experimente in einer derart griindlichen Attacke,
daf die Kalte Fusion geradewegs aus der Klasse der angesehenen Wissenschaft ausge-
stoflen wurde.
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Abbildung 3.2. Experiment zur Uberpriifung des Versuchsautbaus der “Kalten Kernfu-
sion” 1989 am Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik in Garching. Eine Bestétigung
der Behauptungen von Fleischmann und Pons konnte nicht gefunden werden. (Foto:
H. S. Bosch)

Doch entgegen der weitliufigen Einschitzung war damit die Kalte Fusion keines-
wegs aus den Kopfen mancher Protagonisten verschwunden. Im Gegenteil, eine kleine,
aber sehr stimmgewaltige und iiberzeugte Gemeinde von Forschern versucht bis heute,
die ihrer Meinung nach tatséichlich existierende Kalte Fusion auf eine anerkannte Basis
zu stellen. In diesem Artikel soll im folgenden gezeigt werden, warum die Ereignisse
des ersten Jahres nach Verkiindung der Kalten Fusion als typisches Beispiel einer pa-
thologischen Wissenschaft gesehen werden konnen. Im weiteren wird die groBtenteils
unbekannte Geschichte der Kalten Fusion in den letzten der zehn folgenden J ahren® vor-
gestellt und die Einordnung dieser Vorginge als Parawissenschaft begriindet. SchlieB-
lich stellt der Autor seine Einschitzung zur bestehenden und zukiinftigen Position der
Kalten Fusion zur Diskussion.

I Zum Zeitpunkt des erstmaligen Erscheinens dieses Artikels im Jahr 1999
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3.2 Kalte Fusion: Die Idee

Die Idee der Kalten Fusion im Reagenzglas war eigentlich nicht neu. Fleischmann und
Pons wiederbelebten mit ihren Experimenten lediglich ein Methode, die bereits 1927
von dem schwedischen Ingenieur John Tandberg erdacht wurde und Helium herstel-
len sollte. Diese Idee basierte, noch lange bevor irgendwelche Prozesse der Kernfusion
tiberhaupt verstanden waren, wiederum auf einem Artikel der Berliner Chemiker Fritz
Paneth und Kurt Peters, die nach der Elektrolyse von Wasserstoff in Palladium sehr
kleine Mengen des schwereren Elements Helium beobachtet zu haben glaubten. Al-
lerdings ist der Nachweis von Helium sehr kompliziert, und einen Monat nach ihrer
Publikation von 1926 erklirten Paneth und Peters, daf ihre Messungen fehlerhaft und
einer Kontamination mit Luft (in der Helium in natiirlicher Weise vorkommt) zuzurech-
nen waren (Close 1991). Es scheint, als ob sie damit 63 Jahre spater liegende Ereignisse
vorweggenommen haben sollten.

Wie konnte eine Kernfusion in Palladium iiberhaupt stattfinden? Die Idee basiert
auf dem bekannten Phénomen, da Wasserstoff und dessen Isotope sich in bestimmten
Metallen 16sen kénnen, so da8 sich deren Kerne niher kommen als in festem Zustand.
Palladium etwa hat eine derart hohe Affinitéit zu Wasserstoff, daB es das Gas bis zum
900fachen seines Volumens aufnehmen kann. Auf ein Palladiumatom kénnen etwa 0.9
Atome des I[sotops Deuterium kommen. Die im Metall vorhandenen freien Elektronen
sollten die Abstoflung weiter abschirmen, sodal Wasserstoffkerne im Gitter mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit miteinander verschmelzen kénnten. Setsuo Ichimaru et al.
(1990) ermittelten hierfiir die quantenstatistischen Reaktionsraten, die weit unter den
von Fleischmann, Pons, Jones und anderen gemessenen Neutronenraten lagen. Diese
durch Neutronen- und Myonenstreutechniken gut getestete Theorie sagt fiir die Kalte
Fusion ferner Isotopeneffekte voraus, die nie beobachtet werden konnten. Der Einflufl
unbekannter GrofBen wie etwa Gitterdefekte blieb noch offen. Irgendetwas neues muBte
also ins Spiel gebracht werden, um die Experimente zu verstehen.

3.3 Das erste Jahr: Versuche zur Reproduktion

Die Versuche zu Reproduktionen der Messungen bezogen sich anfangs denn auch haupt-
séchlich anf den Nachweis der vermuteten Reaktionsprodukte Neutronen, Gammstrah-
lung, Helium und radioaktivem Tritium. Obwohl die ersten Experimente dazu unkoor-
diniert, iiberhastet und unter dem fiir eine wissenschaftliche Arbeitsweise uniiblichen
und vernichtenden Zwang zu sténdigen ffentlichen Pressekonferenzen standen (anstelle
der Veroffentlichung in einem Gutachtersystem), kam jedoch zusehends zum Vorschein,
daf die Entstehung dieser Produkte nicht nachzuweisen war. In den ersten Monaten
gab es zur Neutronenerzeugung zehn positive Resultate, von denen zwei zuriickgezo-
gen wurden, und weit mehr als doppelt soviele Experimente konnten keine Neutronen
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nachweisen. Weitere neun Gruppen versuchten ebenfalls erfolglos, die andersgearteten
Experimente von Scaramuzzi zu wiederholen (Morrison 1990). Behauptungen, Neu-
tronen entstiinden nur in kurzen Schiiben (“bursts”) konnten nicht bestétigt werden.
Gammstrahlen konnten von keiner einzigen Gruppe gefunden werden, sogar die ur-
spriingliche Messung von Fleischmann und Pons wurde von ihnen selbst nach Auf-
deckung eines fundamental dilettantischen MeBfehlers zuriickgezogen. Beim Nachweis
von Helium konnte keine klare Aussage getroffen werden. Die originalen Messungen von
Fleischmann und Pons wurden wiederum zuriickgenommen, nachdem auch hier eine
Kontamination mit Luft wie schon vor iiber einem halben Jahrhundert bei Paneth und
Peters nicht ausgeschlossen werden konnte. Etwa gleichviele Labors meldeten keinen
oder aber positiven Nachweis (Morrison 1990 und Close 1991).

Einen tatsichlich vorhandenen Effekt schien héchstens noch die Kalorimetrie zu
liefern. Die urspriingliche Anordnung von Fleischmann und Pons aber war “offen”, das
heift D2 und 02 Gase konnten frei entweichen. Alle acht Labors mit zunéchst positivem
Ergebnis an gemessener Gewinnleistung verwendeten diesen Typ, bei dem die Tempe-
ratur unkontrolliert variieren kann. Von den 14 mit negativem Ergebnis benutzte die
Hélfte eine verbesserte Anordnung. Aber Kalorimetrie ist eine komplexe Angelegenheit.
Elektrochemiker wie Nate Lewis wiesen carauf hin, da8 sich in derartigen Experimen-
ten oft lokale heiBe Zonen ergeben, die bei ungiinstiger Thermometerplazierungen viel
21 hohe Werte liefern konnten. Andere Kritiker erinnerten daran, dafl auch bekann-
te chemische Reaktionen in der Lage sind, iiber die langen Zeitrdume des Aufladens
genug Energie zu speichern, um sie plétzlich als UberschuBwérme wieder abzugeben.
Eine solche Reaktion ist etwa die Riickreaktion von im Palladium gespeichertem Was-
serstoff mit Sauerstoff aus der Umgebungsluft. SchlieBlich war einer der vernichtendsten
Kritikpunkte das Fehlen jeglicher Kontrollexperimente bei Fleischmann und Pons mit
normalem anstatt schwerem Wasser, das keine Effekte zeigen hétte sollen, wenn denn
Fusion tatsichlich im Spiel war. Und am schwerwiegendsten wurde vorgebracht, daf
alle positiven Resultate zur Kalten Fusion immer nur sporadisch und unvorhersagbar
auftraten (Goodstein 1994).

3.4 Die Rolle der Medien

Der augenfiillig neueste Aspekt in der sich abzeichnenden Pathogenese im Vergleich zu
fritheren Spielarten war die Entwicklung im Rampenlicht einer riesigen Medienoffent-
lichkeit. Die Nachricht von der Kalten Fusion kam als erstes in der Financial Times und
im VWall Street Journal. An die Stelle eines Gutachtersystems traten Présentationen
von brandneuen Ergebnissen auch im folgenden nur noch auf Medienkonferenzen. Die
lokale Presse in Utah zeichnete sich durch besondere Euphorie und positive Bericht-
erstattung aus. Ortliche Politiker leiteten in Folge eigentlich anderweitig bestimmte
Forschungsgelder unter Umgehung der iiblichen Begutachtungen in Millionenhohe an
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das Labor von Fleischmann und Pons um und traumten von einem Fusion Valleyin
der Wiiste von Salt Lake City (Taubes 1993). Die Férderer der Kalten Fusion verstan-
den es perfekt, Medieninteresse zu schiiren. Eine eigene Monatsschrift namens Fusion
Facts wurde herausgegeben, die ihren Lesern klarmachen wollte, daf die Kalte Fusion
bewiesene Tatsache sei und nur kurz vor der industriellen Anwendung stiinde.

Wiéhrenddessen wiederholte Pons gegeniiber Reportern immer wieder, da$ Wis-
senschaftler die ihre Experimente nicht nachvollziehen konnten, sich angeblich niemals
fiir deren originale Daten interessiert héitten. Die andere Seite, die auf Anfragen zu De-
tails der Experimente von Pons nur unklare Antworten oder Ausfliichte erhielt, wurde
selten offentlich gehért (Close 1991). Das wohl grofte Unbehagen bereitete Beobachtern
aus der Wissenschaft, dafl in der ersten Zeit zweimal Tagungen organisiert wurden, zu
denen der Zugang sorgfiltig beschrénkt war auf Uberbringer positiver Reproduktionen
und der Presse. Kritiker wurden nicht zugelassen (Morrison 1990). Die iiblichen Me-
chanismen des wissenschaftlichen Betriebs waren damit in mehrfacher Hinsicht auBer
Kraft gesetzt.

3.5 Anatomie einer pathologischen Wissenschaft

Der eigentliche Skandal, der die meisten Wissenschaftler dazu gebracht hatte, Fleisch-
mann und Pons keinen Glauben mehr zu schenken, mag als ein Paradebeispiel der
von Langmuir bezeichneten Selbsttiduschung im Ablauf einer typischen pathologischen
Wissenschaft gesehen werden. Die Vorgéinge sind im Buch von Frank Close (1991) gut
dokumentiert: Einige Tage nach der ersten Pressekonferenz hielt Fleischmann einen
Vortrag in Harwell, bei dem er einen Graphen iiber gemessene Gammstrahlung mit
einer deutlichen Spitze bei 2,5 MeV zeigte. Diese Spitze ergibt sich auch aus einfa-
cher theoretischer Rechnung zu den erwarteten Kernreaktionen (aus 2,45 MeV Neutro-
nen). Die Ubereinstimmung schien perfekt, aber Zuhérer in Harwell wiesen nun darauf
hin, dafl derart schnelle Neutronen wenig wechselwirkten, vielmehr zuerst abgebremst
wiirden und dann durch Einfang eines Protons eine Spitze im Gammaspektrum bei
2,2 MeV erzeugten. Zwei und drei Tage spiter hielt Fleischmann denselben Vortrag
jeweils in Lausanne und im européiischen Kernforschungszentrum CERN, und zeigte
einen abgednderten Graphen, bei dem die Gammaspitze nun am korrekten Wert von
2,2 MeV lag! Daraufhin legte der bei den Messungen beteiligte Assistent schriftlich nie-
der, daBl in dem Experiment sicher niemals diese Spitze bei 2,2 MeV auftrat, lediglich
eine verschwindend kleine bei 2,5 MeV, die er aber fiir ein Artefakt hielt. Von nun an
fiel hinter vorgehaltener Hand immer 6fter das unségliche “F”-Wort: “F” fiir englisch
“fraud” (Taubes 1993). Offen ausgesprochen wurde der Vorwurf dann 1991 durch den
Wissenschaftsredakteur der italienischen Zeitung La Republicca, der konstatierte daf
die “Kalte Fusion” einem Betrug in der Wissenschaft gleichkéme. Fleischmann und
Pons, zusammen mit drei italienischen Kaltfusionsforschern der Universitit Mailand,
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verklagten daraufhin die Zeitung auf iiber 6 Millionen US-Dollar Schadensersatz. Fiinf
Jahre spiter verloren sie vor einem italienischen Gericht: In der Urteilsbegriindung
heiflt es, die MeinungséuBerung des Redakteurs sei aufgrund der erheblichen Verwir-
rung und den vorgebrachten Zweifeln an den Resultaten gerechtfertigt, und das Gericht
bescheinigte den Kligern, daf sie offensichtlich den Bezug zur Realitéit verloren hétten
(Nature 1996 und Morrison 1997).

3.6 Elfenbeinturm an der Cote d’ Azur

Das Ende der Kalten Fusion sollte aber um vieles langsamer ablaufen, als durch die
nun vorliegende grofie Zahl negativer Ergebnisse aus namhaften Forschungslabors zu
erwarten gewesen wire. Die wohl umfangreichste Bibliographie zum Thema wird seither
von Dieter Britz (1999) gepflegt und ist iiber das Internet zuginglich. Britz erstellte
einen laufenden Index der Anzahl von pro Monat zur Verdffentlichung in begutachteten
Zeitschriften eingereichten Publikationen auf dem (weiteren) Gebiet der Kalten Fusion.
Die Beitriage nehmen seit Méarz 1989 etwa exponentiell ab. Auch zahlreiche Konferenzen
wurden abgehalten. Die bedeutendste und bisher ausdauerndste ist dabei die jahrliche,
im Frithjahr 1998 zum siebten Mal durchgefiihrte internationale Konferenz “ICCE”.
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Abbildung 3.3. Statistik der in begutachteten Zeitschriften pro Monat eingereichten Ar-
tikel zur Kalten Fusion (nach Britz 1999).

Viele aus der wissenschaftlichen Offentlichkeit sind iiberrascht, wenn sie davon
horen daB heute, zehn Jahre nach Fleischmann und Pons, nach wie vor Tagungen
iiber die Kalte Fusion abgehalten werden: “Was, die gibt es immer noch?” lautet dann
meist die perplexe Frage. Denn zum einen hatte die wissenschaftliche Gemeinde die
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Vorgénge nach einem Jahr aus guten Griinden, wie zuvor beschrieben, ad acta gelegt.
Andererseits verlief die neuere Entwicklung eben deshalb weitgehend unbeachtet durch
Medien, Presse und andere Forscher. In einer Art 6kologischer Nische mochte daher
in der Zwischenzeit auf dem N#hrboden einiger weniger, jedoch sehr aktiver und en-
thusiastischer Protagonisten die Kalte Fusion neue Bliiten treiben. Nachdem nur mehr
sehr wenige der angesehenen wissenschaftlichen Zeitschriften Artikel aus dem Umfeld
der Kalten Fusion annehmen mochten, griindeten nun an den Versuchen beteiligte For-
scher eigene Journale wie die “Cold Fusion Times”, das “Journal of New Energy” oder
das “Infinite Energy” Magazin. Der Begutachtungsproze8 in diesen Zeitschriften durch
unabhéngige Wissenschaftler war nicht mehr gegeben, was von nun an veréffentlicht
wurde, bestimmte eine Art unkritischer “Binnenkonsens”. Lediglich George Miley, der
Herausgeber der vormals auf heifle Fusion beschrénkten Zeitschrift Fusion Technology,
1af3t seit 1989 auch Artikel zur Kalten Fusion zu, die hinsichtlich ihrer Qualitat aber sehr
groe Schwankungen aufweisen. Auch das jeher auf Randphinomene der Wissenschaft
ausgelegte “Journal of Scientific Exploration” druckte Veréffentlichungen zum Thema.
[n einer Riickbewertung aller im Jahr 1993 erschienenen begutachteten Artikel weist
Douglas Morrison auf vier “Wunder” hin, die erklért miifiten, wenn es sich bei den dort
beschriebenen Effekten der “Kalten Fusion” tatsdchlich um echte Kernverschmelzung
handeln sollte (Morrison 1994 b): Das Bestehen einer riesigen Datenbasis unzéhliger
Experimente in der Elektrochemie mit Wasserstoff und Deuterium in Metallen vor 1989
und einem gutem Verstindnis davon - aufler von den wenigen abweichenden Versuchen
von Kaltfusionsforschern; Berichte von UberschuBwéirme bei neueren Kontrollexperi-
menten mit leichtem Wasserstoff, wo es eigentlich keine geben sollte; Die im Gegensatz
zur Erwartung viel zu geringe Zahl an allen Reaktionsprodukten; Und ein Verhéltnis
der Produkte Tritium zu Neutronen in der GréBenordnung 10°, wo eigentlich Eins zu
Eins zu erwarten sei.

Ein kurzes neuerliches Medieninteresse gab es lediglich im Jahr 1994 zum fiinften
Geburtstag. Bild der Wissenschaft schrieb damals: “Der Sturm im Wasserglas hat sich
langst gelegt. Doch ein Hauflein Unbeirrter verfolgt weiter die “kalte Fusion” und halt
mit lauwarmen Ergebnissen die Geldgeber bei Laune” (Kobbe 1995). Solange noch
Gelder dafiir flossen, ginge auch die Suche nach der Kalten Fusion weiter. Berich-
tet wird nun iiber eine kritische Distanzierung von Steve Jones, dem urspriinglichen
Konkwrrenten von Fleischmann und Pons. Dieser legte neue eigene Experimente vor,
die augenscheinlich ebenfalls wieder eine UberschuBwirme aufwiesen, von ihm selbst
aber durch bekannte chemische Effekte restlos erklirt werden konnten. Jones betonte,
daf3 auch der sichere Nachweis von Fusionsprodukten nach wie vor ausstiinde. Geldge-
ber fiir solche Versuche wurden rar: Die Universitét Utah, die Fleischmann und Pons
zunéchst fiinf Millionen Dollar an Etat gegeben hatte, belieB es dabei und verzichtete
1993 auf eine Verldngerung des Programms. Von privater Seite flossen in den USA eini-
ge kleinere, meist anonyme Geldbetrage an Forschergruppen. Lediglich das japanische
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Abbildung 3.4. Die Cold Fusion Times und das Infinity Energy Magazin, zwei Blétter,
in denen weiterhin von angeblich standig neuen Erfolgen der “Kalten Fusion ” berich-
tet wird. Auch deren kommerzielle Anwendung wird angepriesen, wie etwa ein Gerét,
basierend auf “Kalter Fusion” zur Beseitigung radioaktiver Abfélle.

Industrieministerium zog nochmals eine gréfere, auf vier Jahre angelegte Studie im
Wert von 25 Millionen Dollar auf. Die Autofirma Toyota versuchte sich dazu an Kalt-
fusionsforschung gréBeren Stils und richtete Labors in Japan und, eigens fiir Pons und
Fleischmann, im franzosischen Nizza ein. Diese machten sich nun, ganz im Gegensatz
zu den Anfingen, gewohnlich gegeniiber Journalisten auferst rar. Dem Siiddeutsche
Zeitung Magazin gelang es jedoch, die beiden in ihrem neuen Labor zu interviewen,
in ihrem “Elfenbeinturm an der Cote d’ Azur” (Riedl und Hager 1994). Trotz allem
schienen sie nicht bereit, ihre Fehler einzugestehen und hielten weiterhin so sehr an
der Richtigkeit ihrer Experimente fest, dafl die Interviewer schlossen: “Entweder sind
diese beiden Professoren besonders verbohrt - oder sie haben tatsichlich eine Reaktion
entdeckt, die nicht sein kann und doch ist.”

3.7 Parawissenschaft: Gibt es chemisch induzierte Kernreaktionen?

Tn den letzten Jahren ist nun eine bemerkenswerte Verénderung festzustellen. Nach
wie vor erscheinen, sporadisch und weniger héufig, Veréffentlichungen zum Thema,
sowohl in Hinblick auf neue Experimente als auch zu allerlei Theorien. Die Artikel
der iiberzeugten Protagonisten in begutachteten Journalen haben jedoch allesamt ge-
mein, daB sie den Begriff der “Kalten Fusion” zu scheuen scheinen. Sie wird nun
gemeinhin umschrieben als die “Wissenschaft von deuteriertem Palladium”, oder als
“chemisch induzierte nukleare Reaktionen”. Es wird gesprochen von “Nieclerenergie-
Kernumwandlungen” oder “Transmutationen in Wirtsmetallen”. Immer mehr Forscher
distanzieren sich zusehends von ihren beiden Helden und bedauern, da3 “chemisch
induzierte Kernreaktionen schmerzvoll iiberschattet und verdunkelt” seien durch die
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“Konfusion um Fleischmann und Pons” (Hora 1998b). Langsam scheint sich die Ein-
sicht durchzusetzen, daf vier “Wunder”, damit es sich um echte, konventionelle Fusion
handeln kann, doch derer einige zuviel sind (Morrison 1994b). Doch noch kénnte es zu
friih sein, generell das Ablaufen nuklearer Reaktionen auszuschlieBen.

Andererseits werden auch die Ergebnisse dieser augenscheinlich so sehr auf Serio-
sitdt bedachten Forscher plétzlich vereinnahmt von einer regelrechten Esoterikwelle um
die “Kalte Fusion”. Die Szene der pseudowissenschaftlichen Perpetuum-Mobile Erfinder
und selbsternannten Freie-EnergieForscher, meist ohne jegliche fachliche Ausbildung,
saugt seit einiger Zeit begierlich jede vermeintliche Neuigkeit um die “Kalte Fusion”
auf, um sie halbverdaut zu einem unkenntlichen Brei an wissenschaftsanalphabetischen
Kauderwelsch iibers Internet zu moglichst weiter Verbreitung zu bringen. Es wird da-
durch so gut wie unmoglich, aus dem Datennetz ernsthafte Informationen zu neuen
Entwicklungen der “Kalten Fusion” zu extrahieren.

Abbildung 3.5. Kuriose Bliiten: Die “CETI/Patterson-Zelle”, ein von der Firma “Clean
Energy Technology” kommerziell erhéltliches “Fusionskraftwerk” fiir jedermanns zu-
hause.

Doch von diesen Auswiichsen abgesehen, was ist heute, nach mehr als zehn Jah-
ren, der Stand der “Kalten Fusion”? In einer Ubersicht aller gefundenen Faktoren und
Effekte aus mehr als 190 ausgewéhlten, bis dahin erschienenen Einzelstudien unter-
nimmt Edmund Storms (1996b) den Versuch einer griindlichen Katalogisierung aller
experimentellen Effekte zur “anomalen Energieproduktion” (Uberschufwérme) und zur
“Nuklearen Asche”, also den Reaktionsprodukten wie Helium, Tritium und Strahlung.
Storms gibt zahlreiche Referenzen aus dem Zeitraum zwischen 1989 und 1996 an. Die
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neueren Daten und Versuche unterzieht David Nagel (1998) in einem ausgiebigen und
informativen Review einer naheren Analyse. Beide Arbeiten geben eine gute Ubersicht
und viele Referenzen zu den wichtigsten Experimenten und Theorien. Allerdings gehen
beider SchluBfolgerungen in diametrale Richtungen: Wo Storm noch euphorisch konsta-
tiert, eine kiinftige kommerzielle Anwendung sei “h6chst wahrscheinlich”, da wiinschte
sich Nagel zwar auch eine weitere Beschaftigung mit der Kalten Fusion, aber um wenn
schon nicht neue Effekte, so doch eine chemische oder soziologische Erklarung fiir die
bisher doch auch berichteten positiven Ergebnisse zu finden und die “Kalte Fusion”
wenigstens zu einem verstandenen Abschlufl zu bringen.

Auf die unzéhligen Details und Verfeinerungen der neueren Experimente kann hier
aus Platzgriinden nicht néher eingegangen werden. Deren Interpretation unterscheidet
sich stark, abhéngig davon, wer dazu befragt wird. Klar wird aus allem nur, dafl noch
_ oder wieder - alles offen scheint. Wichtigster Punkt ist: die Qualitit der Experimente
hat sich im groBen und ganzen verbessert. Auf viele der Kritikpunkte zu den anfing-
lichen Versuchen wurde mehr oder weniger eingegangen (Nagel 1998). Doch nach wie
vor scheinen fast alle Effekte so gut wie nicht reproduzierbar zu sein (Morrison 1997).

Theorien zu einzelnen oder mehreren Effekten, die im Zusammenhang mit Experi-
menten zur Kalten Fusion auftreten, gibt es mittlerweile zuhauf. An eine Theorie wird
gemeinhin die Aufgabe gestellt, vergangene Experimente zu erkldren, und zum anderen
meBbare Voraussagen zu machen, die die Theorie entweder validieren oder falsifizieren
sollen. AuBerdem muB sich eine korrekte Theorie, etwa als Grenzfall, nahtlos in bekann-
te physikalische Modelle einfiigen kénnen. Der Schitzung des Autors nach gibt es der-
seit etwa 15 bis 20 Theorien zum Thema. Manche davon sind mathematisch kohérent,
andere nur im Ideenstadium verdffentlicht. Fast alle sind jedoch derart gegensétzlich
oder schlieBen einander aus, daf klar wird: Erwiese sich eine davon als richtig, wiirde
dies gleichzeitig alle anderen invalidieren. Die Frage ist nun, ob eine der Theorien sowohl
alle gefundenen Effekte als auch die vier “Wunder” Morrisons zu erkldaren imstande ist.
Leider gibt es dazu derzeit keinen umfassenden aktuellen Reviewartikel zur Gegeniiber-
stellung. Es erscheint jedoch offensichtlich und “erntichternd” (Nagel 1998), daB keine
der bisher vorgebrachten Theorien alle der angefiihrten Anspriiche zu erfiillen vermag.

Konferenzen erlauben meist tiefergehende Einsichten in experimentelle Details
nebst den Kadenzen beteiligter Forscher. Allerdings nahmen mit den Jahren immer
weniger kritische Beobachter an den Tagungen teil. Eine rithmliche Ausnahme bleibt
Elementarteilchenphysiker Douglas Morrison. Von der vielleicht letzten grofen, da noch
staatlich geforderten Tagung, der ICCF-6 in Japan 1996, berichtete er in einem seiner
regelmifBigen Newsletter (Morrison 1997): Die gut ausgestatteten japanischen Experi-
mente erschienen dort als die griindlichsten - und brachten nur negative Ergebnisse,
ebenso wie der japanische Zweig des IMRA Instituts von Toyota. Nicht aber das gleich-
sam zu IMRA gehérende Institut von Fleischmann und Pons in Nizza, das zu den selben
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Experimenten (aber mit der schon lange kritisierten “offenen” Anordnung) seltsamer-
weise positive Effekte aufweisen konnte. Zu anderen angeblich positiven Resultaten
wurden keine schliissigen Daten mitgeliefert oder sie wurden in der Prisentation in
geschonten Worten dargelegt (Morrison 1997). Allesamt liefert dies wenig Motivation,
auf ein unbedingt bei allen einzelnen beteiligten Forschern gesteigertes Bediirfnis zur
Seriositdt zu vertrauen.

So berichtet Douglas Morrison (Kernforschungszentrum CERN) iiber die ICCF-7
Tagung von Vancouver im Friihjahr 1998: “Was war dort los? Im Grunde weniger Wis-
senschaft, weniger Forscher, mehr Investoren, aber weniger Fi orschungsférderung.” Die
wesentlichen Anderungen zum Vorjahr: Stanley Pons war nicht mehr dabei. Toyota hat
mittlerweile das eigens fiir ihn errichtetes Labor in Frankreich geschlossen, offensicht-
lich wegen mangelnder Resultate. Das letzte staatliche geforderte, japanische “New
Hydrogen Energy Institute” wurde ebenso geschlossen (siehe dazu auch Nature 1997).
“Die Forschungen waren sehr mannigfaltig, und einige sehr seltsam. Es gab jedenfalls
kein Experiment, das einen Skeptiker davon iiberzeugt hitte, daB es gut durchgefiihrt
sei und klare Hinweise auf UberschuBwérme oder nukleare Produkte aufweisen kénne”,
berichtet Morrison. Natiirlich habe es wieder derartige Behauptungen gegeben, aber
weder iiberzeugend noch mit einem konsistenten Muster an Resultaten.

Die Frage nach der Existenz chemisch induzierter, niederenergetischer Kernreak-
tionen 148t sich also durchweg als Parawissenschaft klassifizieren. Sie kann sich als Pro-
towissenschaft erweisen und flieBend in die bestehende Physik einordnen. Oder aber
alle bisher positven Ergebnisse stellen sich als falsch heraus aufgrund irgendwelcher
unverstandenen chemischen Effekte oder unbewufter Selbsttauschung der Experimen-
tatoren. Erhebliche Zweifel bestehen nach wie vor. Dann wiirde sich zeigen, ob die Kalte
Fusion in Ehren untergeht, oder sich noch lange als Pseudowissenschaft behaupten will.

3.8 Schlufifolgerung durch den Autor

Es erweist sich als aulerordentlich schwer, aus der Fiille neuerer Daten etwa der letz-
ten fiinf Jahre, die Spreu vom Weizen zu trennen. Dies liegt zum einen daran, daf sich
duflerst wenige kritische Beobachter aus dem Bereich der etablierten Wissenschaft die
Miihe machten, alle Entwicklungen iiber die Jahre zu verfolgen. Die meisten Wissen-
schaftler, die vor zehn Jahren an den gescheiterten Reproduktionsversuchen beteiligt
waren, hatten sich schon bald wieder ihrer, zu diesem Zwecke unterbrochenen, “kon-
ventionellen” Forschung zugewandt. Eine eigentlich unabdingbare kritische gegenseiti-
ge Analyse durch konkurrierende wissenschaftliche Gruppen hat es seither so gut wie
nicht mehr gegeben. Damit blieb ein grundlegender, gesunder Mechanismus normal
ablaufender Forschung ausgenommen.

Auf der anderen Seite brachte es die Kalte Fusion in der Zwischenzeit in einigen
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ihrer Spielarten zu suspekten, Beobachtern anderer Parawissenschaften aber wohlbe-
kannten Bliiten. Etwa Tendenzen der Immunisierung: Edmund Storms, Autor eines
der umfangreichsten Reviews zum Thema, verstieg sich in die Anschauung, Repro-
duzierbarkeit sei “keine notwendige Anforderung, um die Existenz eines Effektes zu
akzeptieren.” Er forderte, Skeptiker sollten doch “einfach nur still sein, wahrend wir
anderen schon Wege finden werden, unsere Effekte zu rechtfertigen” (Storms 1996a). Im
Gegenzug wurde ihm nun vorgehalten, er habe negative Referenzen in seinem Review
unterschlagen. Derartige Polemiken in Leserbriefrubriken der Fachzeitschriften sollten
die Diskussion von Fakten ersetzen (Hansen 1996 und Hoffmann 1996).

Oder fabelhafte Behauptungen: Plétzlich war es nicht mehr die Kalte Fusion, son-
dern reinste Alchemie. John Bockris (Texas A&M), ein alter Weggefihrte Fleisch-
manns, konstatierte dereinst ernsthaft, er habe es geschafft in seinen chemischen Elek-
trolysezellen nun diverse Elemente in Gold umzuwandeln. Stolz stellte er fest, sei-
ne Entdeckung konnte “die grofite Errungenschaft der modernen Wissenschaft” sein
(Pool 1993). In die SchuBlinie der Kritik kam Bockris dann auch noch wegen Manipu-
lationvorwiirfen zu seinen Resultaten, die einen Untersuchungsausschufl der Universitét
beschiftigten, und wegen krimineller Machenschaften seiner Drittmittelsponsoren.

SchlieBlich ist da auch der Dunstkreis einer nahezu religioiden Anhéngerschaft
von Laien, welche die Kalte Fusion gerne in einem Atemzuge nennen mit omindsen
Nullpunktsenergien, angeblichen Antigravitationsmaschinen, Perpetuum Mobiles und
anderen Bonmots pseudophysikalischer Phantasien. Die Verbindung zu anderen Pa-
rawissenschaften ist schnell gefunden: Nach der Hypothese von chemisch induzierten
nuklearen Umwandlungen dauerte es nicht lange, bis auch von méglichen biologisch in-
duzierten Kernreaktionen die Rede war - angeblich belegt durch “zahlreiche persénliche
Erfahrungen von Kompostierern und Landwirten” (Storms 1996b).

Auf der anderen Seite aber erscheint es nun wieder einmal notig, dafl sich auch
die Garde der etablierten Wissenschaften erneut einschaltet und die besser dokumen-
tierten und sorgfaltigeren der neueren Behauptungen tiber experimentelle Belege zu
den Phinomenen der Uberschufiwérme, von anscheinend beobachteten Reaktionspro-
dukten oder erfolgten Elementumwandlungen einer kritischen Uberpriifung unterzieht.
Dieser Aufwand wird wohl nétig sein, um die nach wie vor bestehende Konfusion um
die Fusion im Reagenzglas endgiiltig zu beseitigen und die Effekte entweder definitiv
zu bestitigen und sie in den Rang einer wissenschaftlichen Disziplin zu erheben, oder,
was jedenfalls dem Autor wahrscheinlicher erscheinen mag, mit ihnen ein fiir allemal
abzuschlieBen. Ansonsten wird die Kalte Fusion noch lange als Parawissenschaft im
Zwielicht vor sich hin gedeihen.
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3.9 Appendix

Pathologische Wissenschaft

Im Dezember 1953 legte Irving Langmuir, Chemie-Nobelpreistriger von 1932, in ei-
nem Kolloquium dar, was er nunmehr als pathologische Wissenschaft definieren wollte.
Oder wie er es auch anders ausdriickte: der “Wissenschaft von Dingen, die es so nicht
gibt”. Seine Beispiele dazu reichten von mitogenetischen Strahlen, N-Strahlen, dem
Allison-Effekt bis zum Davis-Barnes Effekt - allesamt hatten sie eine Flut von Artikeln
ausgeltst, ehe sie sich letztlich als doch nicht existent erwiesen. Dies seien Fille, so
Langmuir, in denen keine Unehrlichkeit im Spiel ist, aber Leute zu falschen Resulta-
te hingetduscht werden durch einen Mangel an Versténdnis dafiir, was Menschen sich
selbst antun konnen, indem sie sich durch subjektive Eindriicke, Wunschdenken oder
marginale Effekte in die [rre fithren lassen. Er gab dafiir eine Reihe charakteristischer
Symptome an, die sich alle auch auf die Kalte Fusion anwenden lassen (Taubes 1993):

e Der maximal beobachtbare Effekt wird durch eine verursachende Gréfe von kaum
nachweisbarer Intensitét erzeugt, und die Stéirke des Effektes ist grundlegenderweise
unabhéngig von der Intensitit der Ursache.

e Der Effekt ist von einer GréBenordnung die nahe an der Grenze der Nachweisbarkeit
liegt.

e Behauptungen grofler Genauigkeit.

e Fantastische Theorien in Widerspruch zur Erfahrung.

e Kritik wird durch ad hoc Entschuldigungen erwidert, die aus dem Moment heraus
erdacht sind.

e Das Verhéltnis zwischen Befiirwortern und Kritikern steigt auf etwa 50 Prozent
und f&llt dann langsam ins Unwesentliche.

Langmuir fiigte noch hinzu: “Kritiker kénnen die Effekte nicht reproduzieren. Nur die
Befiirworter kénnen dies. Am Ende wurde nichts von allem aufs Trockene gebrachte.
Wovon denn schon? Es ist nichts da. Es gab nie etwas.”

Zehn Jahre nach Langmuirs Vortrag kam Polywasser, bis dato das Vorzeigeobjekt ei-
ner pathologischen Wissenschaft. Die Parallelen hiervon zur viel spéteren Kalten Fusion
sind bemerkenswert. Die Aufstellung Langmuirs ist, wie angemerkt werden sollte, nicht
unumstritten (siehe etwa Hyman 1980). Einzelne der Punkte kénnen sich durchaus in
normalem Wissenschaftsbetrieb wiederfinden. Langmuir ging es jedoch um das Zusam-
mentreffen aller oder der meisten der aufgefithrten Symptome, um von pathologischer
Wissenschaft sprechen zu kénnen.
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Die Verschmelzung leichter Elemente wie Wasserstoff wird als eine ernsthafte Option
zu einer zukiinftigen Energieversorgung betrachtet. Der aussichtsreichste Weg, um die

“Heisse” Kernfusion

Prozesse der Sonne nachzuahmen, scheint zu sein, ein Gas aus Wasserstoff oder seiner
schwereren Isotope auf sonnen#éhnliche Temperaturen von iiber 100 Millionen Grad zu
heizen. Dabei wird entweder wie bei der Inertialfusion gleichzeitig stark komprimiert,
oder das heisse ionisierte Gas (Plasma) muss geniigend lange in einem Magnetfeldkéfig
gefangengehalten werden, um moglichst viele Kernreaktionen ablaufen zu lassen ehe
es sich wieder “verfliichtigt”. Bei den natiirlichen Prozessen in der Sonne verschmel-
zen vier Protonen zu einem Heliumkern, wobei eine grosse Energiemenge frei wird.
Auf der Erde tritt diese Verschmelzung unter Normalbedingungen nicht ein, da sich
die Protonen aufgrund ihrer elektrischen Ladung so stark abstoBen, dass sie sich nicht
geniigend nahe kommen, um durch die Wirkung der kurzreichweitigen anziehenden
Kernkraft zu fusionieren. Im Inneren der Sonne wird die Abstofiung durch die Energie
der Warmebewegung bei 15 Millionen Grad tiberwunden. Die Kernprozesse dabei sind
gut bekannt und kontrollierte Fusionsreaktionen laufen in vielen Experimenten welt-
weit, auch wenn sich die Entwicklung eines ersten Reaktors (“I'TER?”) zdgerlicher und
kostspieliger gestaltete als zunéchst vermutet. Die hierfiir favorisierte Reaktion ist die
zwischen Deuterium (<) und Tritium (¢) zu Helium und einem Neutron (n):

d+t— He(4) +n+ 17.58MeV.
Fiir Reaktionen zwischen Deuterium alleine, wie sie fiir die “Kalte Fusion” angenom-
men wurden, gibt es mehrere Moglichkeiten:

d+d— He(3)+n+3.25MeV,

d+d—t+p+4.0MeV,

d+d— He(4) +~v+23.8MeV.

Die beiden ersten Reaktionen laufen mit hoherer Wahrscheinlichkeit ab als die letzte.
Die freiwerdenden Energie teilt sich auf die Reaktionsprodukte auf. p ist ein Proton
(Wasserstoff) und ~ bezeichnet elektromagnetische Strahlung.

Andere Wege zur Fusion wurden erwogen, und die seit Jahrzehnten bekannte und gut
verstandene Katalysierung von Reaktionen durch schwere Myonen anstatt Elektronen
im Plasma wurde urspriinglich als “Kalte Fusion” bekannt, da hier durch stéirkere Ab-
schirmung der Coulombkrifte die Reaktionen bei deutlich niedrigeren Temperaturen
ablaufen. Doch sollte sich herausstellen, dass die Lebenszeit der Myonen zu kurz ist,
um deren energieintensive Produktion in Beschleunigern zu kompensieren. Der Prozess
eignet sich damit nicht zur Energiegewinnung. Er wird nunmehr meist als “myonin-
duzierte Fusion” bezeichnet, seitdem andererseits die “Fusion im Reagenzglas” durch
Fleischmann und Pons ebenfalls als Kalte Fusion betitelt wurde.
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Lesetip

Gerhard Kreysa: Fusionsfieber

Ende 1998 erschienen ist der Roman “Fusionsfieber” von Gerhard Kreysa. Aus span-
nender Perspektive eines deutschen Chemikers wird die “heifle Schlacht um die Kalte
Kernfusion” in einer Art Dokudrama mit besonderem Augenmerk auf den Menschen
hinter den Schlagzeilen beschrieben. Fiir Insider wird es ein leichtes sein, hinter den
halbfiktiven Charakteren des Romans einige der wahren, damals beteiligten Wissen-
schaftler, Politiker und Medienvertreter zu erkennen. Neben der packenden Suche nach
der Wahrheit sind es vor allem die aufgegriffene Thematik der Ethik in der Wissen-
schaft und von Forschung im Dialog mit Politik und Medien, die das Buch &uferst
lesenswert machen.

(Gerhard Kreysa: Fusionsfieber. Wiley-VCH Verlag, Weinheim 1998)




Kapitel 4

Skeptische Literatur

Weitere Argumente zu para- und pseudowissenschaftlichen Themen aus der Physik und

verwandten Fachgebieten finden sich etwa in der folgenden kurzen Auswahl an Quellen:

Carl Sagan: Der Drache in meiner Garage oder die Kunst der W issenschaft, Unsinn
zu entlarven. Minchen 1997.

Robert Park: Voodoo Science: The Road from Foolishness to Fraud. Oxford Uni-
versity Press, 2000.

Milton A. Rothman: A Physicist’s Guide to Skepticism - Applying Laws of Physics
to Faster-Than-Light Travel, Psychic Phenomena, Telepathy, Time Travel, Ufo’S,
and Other. Prometheus Books 1988.

Gero von Randow: Mein paranormales Fahrrad und andere Anlisse zur Skepsis,
entdeckt im ‘Skeptical Inquirer’. Rowohlt, rororo science 1993.

Gero von Randow: Der Fremdling im Glas. Rowohlt, rororo science 1996.

Hubert Schleichert: Wie man mit Fundamentalisten diskutiert, ohne den Verstand
zu verlieren. C.H.Beck, Miinchen 1997.

Robert T. Carroll: The Skeptic’s Dictionary (www.skepdic.com)

Underwood Dudley: Mathematik zwischen Wahn und Witz. Birkhiuser Verlag,

1995

Victor J. Stenger: The Unconscious Quantum - Metaphysics in Modern Physics
and Cosmology. Prometheus 1995.

Christoph Bérdlein: Eine Einfithrung ins Skeptische Denken. Alibri, Aschaffenburg
2001.

Skeptiker - Zeitschrift fiir Wissenschaft und kritisches Denken. Aus einer interdiszi-
plindren Perspektive hinterfragt der Skeptiker den Wahrheitsgehalt von parawissenschaftlichen Behaup-
tungen kritisch, undogmatisch und mit wissenschaftlichen Methoden, analysiert die psychosozialen Hinter-
griinde paranormaler Uberzeugungssysteme und weist auf moglicherweise problematische Konsequenzen
von pseudowissenschaftlichen Thesen hin. Seine Ziele sind die Verbreitung sachlicher, méglichst unvor-
eingenommener, sorgfaltiger und fundierter Untersuchungen, die Forderung kritischen Denkens und die
Popularisierung wissenschaftlicher Methoden. Herausgeber: Gesellschaft zur wissenschaftlichen Untersu-

chung von Parawissenschaften e.V. (GWUP). (http://www.skeptiker.de/ skeptiker/)
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