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EINLEITUNG

ICH MAG IRRWITZ IGE  FRAGEN , weil man von niemandem erwartet, 
eine Antwort darauf zu wissen. Es ist also okay, erst einmal irritiert 
zu sein.

Ich habe Physik studiert, und so gibt es eine Menge, was ich 
eigentlich wissen sollte – etwa, welche Masse ein Elektron hat oder 
warum Ihnen die Haare zu Berge stehen, wenn Sie einen Luft-
ballon daran reiben. Wenn Sie mich fragen, wie viel ein Elektron 
wiegt, überläuft mich ein kleiner Angstschauer; es ist, als säße ich in 
einer unangekündigten Klassenarbeit und würde Probleme bekom
men, wenn ich die Antwort nicht wüsste, ohne irgendwo nachzu-
schauen.

Aber wenn Sie mich fragen, wie viel alle Elektronen in einem 
Großen Tümmler wiegen, ist das eine völlig andere Situation. Kein 
Mensch weiß diese Zahl aus dem Stegreif  – es sei denn, er hat 
einen extrem coolen Job. Es ist also in Ordnung, sich erst einmal ver-
wirrt und sogar ein wenig blöd zu fühlen und sich dann eine Weile 
Zeit zu nehmen, um dies und jenes nachzuschauen. (Falls Sie mal 
jemand danach fragen sollte: Alle Elektronen in einem Delfin wie-
gen zusammen etwa ein halbes Pfund.)

Manchmal stellen sich einfache Fragen als unerwartet knifflig 
heraus. Warum stehen unsere Haare eigentlich ab, wenn wir mit 
einem Ballon daran reiben? Die übliche Antwort aus dem Physik-
unterricht lautet: Elektronen werden aus unseren Haaren in den 
Ballon übertragen, und so verbleibt im Haar eine positive Ladung. 
Die aufgeladenen Haare stoßen einander ab und stehen zu Berge.

Aber da wäre noch etwas … Warum werden denn die Elektronen 
aus den Haaren in den Luftballon übertragen? Warum wandern sie 
nicht in umgekehrte Richtung?

Das ist eine große Frage, und die Antwort lautet: Niemand weiß 
es. Die Physik hat keine gute umfassende Theorie dafür, weshalb 

E inleitung   ●  9
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manche Materialien bei Kontakt Elektronen von ihrer Oberfläche 
verlieren, während andere Materialien welche aufnehmen. Dieses 
Phänomen heißt triboelektrischer Effekt und ist ein Gegenstand 
der Spitzenforschung.

Man braucht ein und dieselbe Wissenschaft, um ernsthafte Fra-
gen zu beantworten und alberne. Triboelektrische Aufladung ist 
wichtig, wenn man begreifen will, wie in Gewitterstürmen Blitze 
entstehen. Physiker zählen die Menge subatomarer Teilchen in 
einem Organismus, wenn sie Strahlungsrisiken modellieren wol-
len. Wenn wir versuchen, alberne Fragen zu beantworten, führt uns 
das manchmal direkt zu ernsthaften Wissenschaftsbereichen.

Und selbst wenn die Antworten überhaupt keinen Nutzen haben, 
ist es lustig, sie zu kennen. Das Buch, das Sie in den Händen hal-
ten, wiegt etwa so viel wie die Elektronen in zwei Delfinen. Diese 
Information ist vermutlich völlig unnütz, aber ich hoffe, Sie haben 
trotzdem Spaß dabei.

10 ● WHAT IF? 2
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SUPPITER

Was würde passieren, wenn man  
das Sonnensystem bis zum Jupiter  

mit Suppe füllen würde?
Amelia, 5 Jahre

B ITTE  SORG DAFÜR, DASS  ALLE  aus dem Sonnensystem raus und in 
Sicherheit sind, bevor du es mit Suppe auffüllst.

Wenn das Sonnensystem bis zum Jupiter voller Suppe wäre, 
wäre für manche Leute für ein paar Minuten vermutlich alles okay. 
Dann, für die folgende halbe Stunde, wäre definitiv für niemanden 
mehr irgendwas okay. Danach würde die Zeit enden.

Sonne

Merkur

Venus

Erde Neptun

Pluto &  
seine  
Freunde

Uranus

SaturnJupiter

Mars

Suppiter

Suppiter  ●  11
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Amelias 
Suppenvorfall

Nichts ist okay Brutales 
Ende der Zeit

Manche 
Dinge 
sind 
okay

15

Zum Befüllen des Sonnensystems wären etwa 2 x 1039 Liter 
Suppe nötig. Falls es sich dabei um Tomatensuppe handelt, beläuft 
sich das auf umgerechnet rund 1042 Kalorien – mehr Energie, als die 
Sonne im Laufe ihrer gesamten Existenz abgegeben hat.

Die Suppe wäre so schwer, dass nichts ihrer gigantischen An-
ziehungskraft entkommen könnte; sie wäre ein Schwarzes Loch. 
Der Ereignishorizont dieses Schwarzen Lochs – der Bereich, in 
dem die Anziehungskraft so stark ist, dass nicht mal Licht entkom-
men kann – würde sich bis zur Umlaufbahn des Uranus’ erstrecken. 
Pluto läge anfangs noch außerhalb des Ereignishorizonts, was aber 
nicht heißt, dass er davonkommen würde. Er hätte lediglich noch 
die Chance, eine Radiobotschaft abzusetzen, bevor er ebenfalls ein-
gesaugt würde.

Wie würde die Suppe von innen aussehen?
Man würde nicht gern auf der Erdoberfläche stehen wollen. 

Wenn wir davon ausgehen, dass sich die Suppe im Einklang mit den 
Planeten des Sonnensystems im Kreis dreht, sodass kleine Whirl-
pools jeden einzelnen Planeten umgeben und die Suppe dort, wo 

Innerhalb des Ereignishorizonts, Innerhalb des Ereignishorizonts, 
dem Untergang geweiht

Schwarzes  Loch,  
Ereignishorizont

 Außerhalb des Ereignis horizonts,  Außerhalb des Ereignis horizonts, 
auch dem  Untergang geweihtauch dem  Untergang geweiht

12 ● WHAT IF? 2
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sie deren Oberflächen berührt, unbewegt ist, dann würde der durch 
die Erdanziehung bedingte Druck alles und jeden auf dem Pla-
neten binnen Sekunden zermalmen. Die Schwerkraft der Erde ist 
vielleicht nicht so stark wie die eines Schwarzen Lochs, aber stark 
genug, um einen Ozean aus Suppe so stark nach unten zu ziehen, 
dass er uns zermatscht. Schließlich kann der Druck unserer norma-
len Ozeane aus Wasser unter dem Einfluss der Erdanziehung das 
auch, und Amelias Suppe ist viel tiefer als der Ozean.

Wenn du dagegen fernab der Erdanziehung zwischen den Pla-
neten durch die Gegend treiben würdest, dann wäre kurzzeitig alles 
mit dir in Ordnung, was irgendwie schräg ist. Denn selbst wenn 
die Suppe dich nicht umbrächte, befändest du dich noch immer im 
Inneren eines Schwarzen Lochs. Müsste man da nicht sofort ster-
ben an … was-auch-immer?

Seltsamerweise nein! Wenn man einem Schwarzen Loch  nahe 
kommt, reißen die Gezeitenkräfte einen normalerweise in Stücke. 
Doch die Gezeitenkräfte größerer Schwarzer Löcher sind geringer, 
und das Schwarze-Jupiter-Suppen-Loch hätte ungefähr ein 1/500 
der Masse der Milchstraße. Das ist – selbst für astronomische Ver-
hältnisse – ein Monster und wäre mit seiner Größe vergleichbar mit 
den größten uns bekannten Schwarzen Löchern. Amelias sup(p)er-
massereiches Schwarzes Loch wäre groß genug, dass die verschie-
denen Teile Ihres Körpers in etwa die gleiche Anziehung erfahren 
würden und Sie deshalb keine Gezeitenkräfte spüren könnten.

Erde Erde

Ozean aus Suppe
Ozean aus 

Wasser

Das ist eigentlich 
ganz angenehm.

SUPPITER ● 13
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Doch selbst wenn Sie nicht in der Lage wären, die Anziehungs-
kraft der Suppe zu spüren, würde sie Sie dennoch beschleunigen, 
und Sie würden unmittelbar anfangen, zum Zentrum hin zu stürzen. 

Bereits nach der ersten Sekunde wären Sie 20 Kilometer gefal-
len und würden sich mit einer Geschwindigkeit von 40 Kilometern 
pro Sekunde fortbewegen, was schneller ist als die meisten Raum-
schiffe. Weil die Suppe aber mit Ihnen gemeinsam Richtung Zen-
trum stürzen würde, hätten Sie trotzdem nicht das Gefühl, dass 
irgendetwas ungewöhnlich wäre. 

Sobald die Suppe zum Zentrum des Sonnensystems hin nach 
innen kollabieren würde, würde das die Moleküle darin enger zu-
sammenpressen und den Druck steigen lassen. Es würde ein paar 
Minuten dauern, bis dieser Druck ein derart hohes Niveau erreicht 
hätte, dass er Sie zerquetscht. Falls Sie sich in einer Art Suppen-
Tauchkapsel aufhielten, einem jener Druckbehälter, die die Leute 
zur Besichtigung von Tiefseegräben verwenden, könnten Sie wo-
möglich sogar 10 oder 15 Minuten durchhalten.

Es gäbe nichts, was Sie tun könnten, um der Suppe zu entkom-
men. Alles darin würde nach innen, in Richtung der Singularität 
treiben. Im ganz normalen Universum werden wir alle durch die 
Zeit nach vorn gezogen, ohne in irgendeiner Weise anhalten oder 
zurückgehen zu können. Innerhalb des Ereignishorizonts eines 
Schwarzen Lochs hört die Zeit in gewissem Sinne auf, vorwärts zu 
verlaufen, und beginnt stattdessen, nach innen zu fließen. Alle Zeit-
linien konvergieren zum Zentrum hin.

Ich  fü hl mich ziemlich normal.Ich  fü hl mich ziemlich normal.
Wir schwimmen in  Suppe, 
und ich  glaub, dass die Sonne und ich  glaub, dass die Sonne 
gerade kollabiert ist.

Kein Problem!

14 ● WHAT IF? 2
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Aus der Sicht eines unglückseligen Beobachters im Inneren 
unse res Schwarzen Lochs würde es ungefähr eine halbe Stunde 
dauern, bis die Suppe und alles darin zum Zentrum hin stürzen 
würde. Im Anschluss daran versagt unsere Definition von Zeit – 
und unser Verständnis der Physik im Allgemeinen.

Außerhalb der Suppe würde die Zeit weiterhin  vergehen, und es 
würde auch weiterhin zu Problemen kommen. Das Schwarze-Sup-
pen-Loch würde nach und nach den Rest des Sonnensystems auf-
schlürfen, angefangen fast unmittelbar mit Pluto und kurz darauf 
mit dem Kuipergürtel. Im Verlauf der nächsten paar  Tausend Jahre 
würde das Schwarze Loch eine enorme Schneise durch die Milch-
straße schlagen, wobei es Sterne verschlingen und sich weiter in alle 
Richtungen ausbreiten würde.

Bleibt nur noch eine Frage: Um welche Art von Suppe handelt 
es sich hier eigentlich?

Falls Amelia das Sonnensystem mit Brühe auffüllt und darin 
Planeten umhertreiben, handelt es sich dann um eine Planeten-
suppe? Und wenn bereits Nudeln in der Suppe drin sind, wird sie 
dadurch zu einer Planeten-Nudelsuppe, oder sind die Planeten eher 
so etwas wie Croutons? Wenn Sie eine Nudelsuppe kochen und je-
mand ein paar Steine und etwas Dreck reinrieseln lässt, ist es dann 
eine Drecknudelsuppe oder einfach nur eine Nudelsuppe, die dre-
ckig wurde? Und macht die Gegenwart der Sonne diese Suppe hier 
zu einer Sternen suppe?

Willkommen in der

MilchMilchstraßengalaxie

      
Heimat von 

Amelia, der Zerstörerin
Suppe

Suppen
straßengalaxie

Suppen
straßengalaxie

SUPPITER ● 15
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Im Internet wird gern über die Kategorisierung von Suppen ge-
stritten, doch zum Glück kann die Physik den Streit in diesem be-
sonderen Fall beilegen. Man geht davon aus, dass Schwarze Löcher 
die Eigenschaften der Materie, die in sie eingehen, nicht aufrecht-
erhalten. Die Physik bezeichnet das als Keine-Haare-Theorem, denn 
es besagt, dass Schwarze Löcher keine Unterscheidungsmerkmale 
oder spezifischen Eigenschaften haben. Von einer Handvoll ein-
facher Variab len wie Masse, Rotation und elektrischer Ladung mal 
abgesehen, sind alle Schwarzen Löcher identisch.

Mit anderen Worten: Es ist völlig egal, welche Zutaten Sie in 
eine Schwarze-Loch-Suppe werfen – das Ergebnis wird am Ende 
immer dasselbe sein.

Unmöglich,  Schwarze  Löcher haben 
keine Haare.

Ober, da ist ein Haar in meiner Suppe.

16 ● WHAT IF? 2
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HELIKOPTERRITT

Was wäre, wenn man sich mit den Händen 
am Rotorblatt eines  Helikopters festhielte 

und jemand es  versehentlich in Bewegung 
setzen würde?

Corban Blanset

S IE  STELLEN  S ICH  JETZT  V IELLE ICHT  E INE  coole Actionszene wie diese 
hier aus dem Kino vor: 

Falls es so ist, werden Sie enttäuscht sein, weil das, was tatsäch-
lich passieren würde, eher ungefähr so aussähe:

Es dauert eine Weile, bis Helikopterrotoren Geschwindigkeit 
aufnehmen. Sobald der Rotor sich zu drehen beginnt, braucht er 
vielleicht 10 oder 15 Sekunden für seine erste vollständige Umdre-
hung – Sie hätten also bedrückend viel Zeit für einen Blickkontakt 
mit der Pilotin, bevor Sie außer Sicht rotieren würden.

AAA AAA H

KLATSCH
KLATSCH

HEL IKOPTERRIT T ● 17
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Zum Glück müssen Sie wahrscheinlich kein zweites Mal am 
Cockpit vorbeiziehen, weil Sie beschämend schnell runterfallen 
werden.

Schon im ruhenden Zustand wäre es schwer genug, sich an der 
glatten Oberfläche des Rotorblatts festzuhalten. Aber selbst wenn 
Sie einen bequemen Halt fänden, würden Sie diesen wahrscheinlich 
verlieren, bevor das Blatt die erste Runde vollendet hat.

Also,  ähm … Hi.
Hi.

KLATSCH

18 ● WHAT IF? 2
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Die Rotoren von Helikoptern sind ziemlich groß, weshalb es so 
aussieht, als ob sie sich langsamer bewegen würden, als es tatsächlich 
der Fall ist. Wir sind es nicht gewohnt, dass sich große Gegenstände 
derart schnell im Kreis bewegen. Und es sieht vielleicht ziemlich 
sanft aus, wenn ein Helikopter auf dem Landeplatz steht und sein 
Rotor sich langsam dreht, wie ein Mobile, das über einer Babywiege 
hängend seine Kreise zieht. Doch wenn Sie versuchen würden, sich 
am äußeren Ende des Rotorblatts festzuhalten, würden Sie feststel-
len, dass Sie überraschend heftig nach außen geschleudert werden.

Von dem Moment, an dem sich der Rotor zu drehen beginnt, bis 
zu dem Punkt, an dem er die erste halbe Umdrehung gemacht hat, 
dürfte es etwa 5 bis 10 Sekunden dauern. Wenn Sie sich weiter fest-
hielten, würden Sie zu diesem Zeitpunkt bereits deutlich nach au-
ßen schwingen und durch die Zentrifugalkraft etwa 5 bis 10 Kilo an 
zusätzlichem Gewicht verspüren. Glücklicherweise befinden sich 
die meisten Helikopterrotoren nah genug über dem Erdboden, so-
dass Sie den Sturz wahrscheinlich mit nur kleineren Verletzungen 
und einem angekratzten Ego überleben würden.

Und wenn Sie es tatsächlich schaffen sollten, noch länger festzu-
halten, wird das Ganze sehr schnell schlimmer. Sobald das Blatt 
eine ganze Umdrehung zurückgelegt hat1, wird die Zentrifugalkraft 
sogar noch stärker an Ihnen ziehen als die Schwerkraft und bewir-
ken, dass Sie richtig weit nach außen geschleudert werden. Diese 
zusätzliche Kraft wäre vergleichbar mit dem Gewicht eines anderen 
Menschen, der sich an    Ihnen festklammert.

1 Suchen Sie sich unbedingt einen Helikopter mit einer ausreichend großen Lücke 
zwischen dem Heck- und dem Hauptrotor aus, weil Sie ansonsten wirklich gut 
darin werden müssen, im richtigen Moment Klimmzüge zu machen.
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Doch selbst wenn Ihr Halt richtig gut wäre, hätten Sie mit dem 
Festhalten vermutlich allergrößte Probleme. Wollten Sie mit dem 
Rotor einmal komplett im Kreis fliegen, bräuchten Sie irgendeine 
Art von System, das Ihre Hände am Blatt befestigen würde.

Wenn der Rotor weiter in seinem normalen Tempo beschleunigen 
würde und es Ihnen irgendwie gelänge, weiter daran festzuhalten, 
dann würden Sie nach der nächsten ganzen Umdrehung fast kom-
plett horizontal nach außen geschleudert werden, während Ihre 
Hände versuchen müssten, ein Vielfaches Ihres eigenen Körperge-
wichts zu tragen. Nach 20 Sekunden Festhalten würde es der Rotor 
auf eine Umdrehung pro Sekunde bringen und Kräfte von mehreren 
Tonnen auf Ihre Hände ausüben. Nach 30 Sekunden hätten Sie so 
oder so jeden Halt am Helikopter verloren. Sofern Ihre Hände dann 
noch immer am Rotor blatt hängen, werden sie nicht mehr an Ihrem 
Körper befestigt sein.

Handanker der Firma Mustermann: 
Wieso würde irgendjemand  so was kaufen? ©

Sind  Sie es auch leid, dass Ihnen das  jedes Mal 
passiert, wenn  Sie sich am Rotorblatt 

eines  Helikopters festhalten?

OH NEIN!

Probieren  Sie die neuen Handanker der 
Firma Mustermann

Enorm  gefährlich!

Das  Luft-

fahrt-Bundes-

amt hasst sie!

Wird nicht mehr am 
Helikopter hängen

Hängen vielleicht noch 
am Helikopter
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