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					Vorwort von Lawrence M. Krauss

				Auch wenn man Wile E. Coyote (dt. Kojote Karl aus der Fernsehserie Schweinchen Dick) nicht unbedingt zur Riege der Superhelden zählen kann, so war es doch dieser vom Pech verfolgte Schurke, der mich auf die Idee brachte, über die Physik von gezeichneten Figuren nachzudenken. Ich war zwar noch klein und gebannt von dem Geschehen auf dem Bildschirm, doch selbst damals fand ich es komisch, dass Wile E. Coyote, wenn er über einen Abgrund hinausstürmte, zunächst eine halbe Ewigkeit weiter in der Luft strampelte, bis er irgendwann merkte, dass er gar keinen Boden mehr unter den Füßen hatte. Mir schien, als müsste die Schwerkraft doch ständig wirken, ob man sich ihrer bewusst war oder nicht. Ich erwähne dieses Beispiel ungeachtet der Tatsache, dass es sich um eine Zeichentrickfilm-Figur handelt und nicht um einen Superhelden, weil es einen Aspekt beleuchtet, der zentral ist für meine Haltung zur Vermittlung von Physik im Unterricht: Es gibt kaum etwas, das so sehr im Gedächtnis haften bleibt wie die Konfrontation mit den eigenen Irrtümern. Tatsächlich ist eine ganze Reihe von Physik-Lehrpersonen der Auffassung, dass man nur dann nachhaltige Lernerfolge erzielen kann, wenn man die Schüler und Studenten mit ihren eigenen Irrtümern und falschen Annahmen konfrontiert. Ich weiß nicht, ob das stimmt, aber mit Sicherheit sollte man in dem Bemühen, weitverbreitete Irrtümer zu verstehen, am besten von einem ihnen geläufigen kulturellen Horizont ausgehen. Und wenn dies bedeutet, dass man sich bei Superman oder Star Trek bedient, gibt es aus meiner Sicht nicht das Geringste dagegen einzuwenden.
Keinesfalls sollen jedoch durch die gleichzeitige Nennung von weitverbreiteten Irrtümern und Comicheften Letztere herabgewürdigt werden. Ganz im Gegenteil! In der Tat ist es häufig so, dass die Darstellung bestimmter Phänomene in Comicheften durchaus korrekt ist, und in seiner Einleitung zu dieser weitgespannten Abhandlung, die von der Schwerkraft auf dem Planeten Krypton bis zur Quantenmechanik bei den Figuren aus dem Team der X-Men reicht, weist James Kakalios darauf hin, dass seine Studenten sich gerne darüber beklagen, die gängigen Beispiele in den Einführungsveranstaltungen zur Physik hätten nichts mit dem wahren Leben zu tun. Während allerdings solche Klagen nie aufkommen, wenn zur Illustration bestimmter Fakten Superhelden herangezogen werden.
Man kann sich natürlich fragen, ob Superman den Studenten realer erscheint als Flaschenzüge, Stricke und schiefe Ebenen. Der eigentliche Grund, warum die Studenten sich nicht beschweren, ist vermutlich einfach der, dass die Beispiele aus den Comicheften mehr Spaß machen als schiefe Ebenen. Und eben deshalb ist es alles andere als unnütz, sich über die Physik der Superhelden Gedanken zu machen. Nicht nur weil man auf diese Art und Weise mit einer Reihe von interessanten Aspekten der Physik – von alltäglichen Phänomenen bis zu esoterischen Spielarten der modernen Forschung – konfrontiert wird. Es macht auch noch Spaß, darüber nachzudenken. Und während ein Thema wie die Quantenmechanik doch eher abschreckend oder einschüchternd wirken kann, lässt sich dies von der süßen Kitty Pryde wohl kaum behaupten.
Einige von uns erinnern sich beim Gedanken an die Comichefte ihrer Jugend vielleicht auch daran, wie sie sich damals fragten, ob die Welt, in der wir leben, jemals so aufregend und dramatisch sein könne wie die Welt der Superhelden. Genau betrachtet ist unsere Welt aber noch viel aufregender und interessanter. Wir müssen nur aufhören, die Augen vor all jenen Wundern der Natur zu verschließen, die die Wissenschaft seit etwa vierhundert Jahren aufdeckt. Die Wirklichkeit ist um Längen merkwürdiger als jede Fiktion, selbst wenn es sich dabei um Comics handelt. Ein Teil des Vergnügens besteht dann darin herauszufinden, warum das so ist.

					Einleitung

				Als kleiner Junge habe ich Comichefte gesammelt, doch dann kam ich auf die Highschool und entdeckte Mädchen, und wie so viele vor und nach mir gab ich das Sammeln von Comicheften auf. Und weil es kam, wie es kommen musste, nutzte meine Mutter diese Gelegenheit und warf meine Sammlung auf den Müll. Erst Jahre später, an der Universität, kehrte ich zu den Comics zurück, um mich während der Arbeit an meiner Dissertation auf andere Gedanken zu bringen. Mittlerweile bin ich erwachsen und habe wieder eine ganz ansehnliche Sammlung zusammengetragen (beziehungsweise, wie meine Frau sich ausdrückt, einen «potenziellen Brandherd»), und um ganz sicherzugehen, darf meine Mutter nicht mal in die Nähe davon.
Im Jahr 1998 führte die Universität von Minnesota, an der ich als Physikprofessor arbeite, eine neue Kursreihe ein, die als «Anfängerseminare» betitelt war. Es handelt sich dabei um seminarähnliche, nicht an ein Curriculum gebundene Kurse für einen kleinen Kreis von Studenten im ersten Studienjahr. Die Professoren werden ermutigt, unkonventionelle Themen zu behandeln, und so kommt es, dass in dem vielfältigen Angebot auch Veranstaltungen zu Themen wie «Bioethik und das menschliche Genom», «Die Farbe Rot» (im Fachbereich Chemie), «Handel und Weltwirtschaft» oder «Komplexe Systeme – vom Sandhügel bis zur Wall Street» angeboten werden. Im Jahre 2001 hielt ich zum ersten Mal einen Kurs mit dem Titel «Alles, was ich über Naturwissenschaften weiß, habe ich aus den Comics gelernt». Dabei handelte es sich um eine Veranstaltung im Fachbereich Physik, doch anstatt mit Gewichten zu arbeiten, die an Federn aufgehängt sind, oder Materialblöcke schiefe Ebenen herunterrutschen zu lassen, verwendete ich Beispiele aus der bunten Welt bizarr kostümierter Superhelden und richtete besonderes Augenmerk auf jene Situationen, in denen physikalische Sachverhalte in Comicheften korrekt dargestellt wurden.
Das vorliegende Buch ist, obwohl es an diesen Kurs angelehnt ist, kein Lehrbuch im üblichen Sinn. Es ist geschrieben für den interessierten Laien, der einen relativ schmerzlosen Weg sucht, sich mit den physikalischen Gesetzmäßigkeiten vertraut zu machen, die unserer modernen, von Technologie geprägten Welt zugrunde liegen. Themenbereiche wie Kraft und Bewegung, Thermodynamik, Elektrizität und Magnetismus, Energieerhaltung, Quantenmechanik und Festkörperphysik werden abgehandelt und anhand von praktischen Anwendungen wie Airbags, Transistoren und Mikrowellenherden erklärt. Ich hoffe, dass Sie sich den Superhelden-Cocktail so sehr schmecken lassen, dass Sie gar nicht bemerken, wie Ihnen gleichzeitig auch noch Lebertran untergejubelt wird.
Dieses Buch richtet sich sowohl an eingefleischte Comicfans als auch an solche Leser, die Batman und Man-Bat nicht auseinanderhalten können. Da her habe ich die Geschichte und Hintergründe der auftauchenden Comichelden kurz zusammengefasst. Um die physikalischen Phänomene, die in bestimmten Geschichten auftauchen, zu erklären, war es unerlässlich, die Schlüsselstellen und Vorgeschichten mancher Episoden und Abenteuer zu erläutern, weshalb ich für all diejenigen, die diese Klassiker bisher noch nicht kennen, unter Umständen so sympathisch erscheinen mag wie jemand, der im Kino dauernd ausplaudert, was als Nächstes passiert.
Diejenigen Leser, die sich für das Quellenmaterial interessieren, finden Verweise auf die Comicausgaben am Ende des Buches. Aufgelistet sind die Angaben zu den Originalausgaben und, soweit möglich, Hinweise auf Neuauflagen oder Reprints, die in Comicläden oder Buchhandlungen erhältlich sind.[*] Die Datumsangaben auf den Titelseiten der Comichefte beziehen sich nicht auf das Erscheinen, sondern darauf, bis zu welchem Zeitpunkt die Hefte an den Vertrieb retourniert werden mussten. Auf diese Weise blieben die Hefte länger in den Regalen. Um neue Kunden anzuziehen, die aufgrund des Sammlerwertes eher an Erstausgaben interessiert sind, verlegen sich mittlerweile einige Comicverlage darauf, bei der Nummerierung der Ausgaben wieder von vorne anzufangen, ohne den Namen der Reihe zu ändern. Wenn nicht anders vermerkt, beziehen sich die Angaben im Quellenteil auf die Erstausgaben der Heftreihen. Ich habe außerdem, soweit bekannt, die Namen der Autoren und Zeichner mit angefügt. Die Tatsache, dass die Tuscher dabei keine Erwähnung finden, soll keine Herabwürdigung ihrer Rolle bei der Entstehung des fertigen Comics darstellen (ich bin keinesfalls der Auffassung, dass es sich bei dieser Tätigkeit um bloßes «Linien-Nachmalen» handelt), sondern ist eher der Tatsache geschuldet, dass in erster Linie Autor und Zeichner für die physikalischen Zusammenhänge verantwortlich sind, die in einer bestimmten Szene abgehandelt werden.
Jegliche Behandlung des Themas Physik in Comicheften zieht natürlich die besondere Aufmerksamkeit von Physikern und Comicfans auf sich, die beide für ihre Detailversessenheit bekannt sind. Jede der ausgewählten Szenen behandelt mehr oder minder zufällig ein spezielles physikalisches Phänomen oder Prinzip. Manchmal taucht schon in der nächsten Folge einer Geschichte eine Szene auf, die in völligem Widerspruch steht zu der physikalisch plausiblen Erklärung einer bestimmten Form von Superkräften. Wenn man in Betracht zieht, dass bestimmte Figuren seit über einem halben Jahrhundert existieren, kann man darauf wetten, dass sich für jedes Beispiel, das ich hier anführe, ein Gegenbeispiel finden lässt. Insofern mag der Versuch, den physikalischen Grundlagen der Superkräfte eines Superhelden auf die Spur zu kommen, zu einem besseren Verständnis ihrer Fähigkeiten führen, doch seien meine Kollegen aus der Fangemeinde darauf hingewiesen, dass dieses Buch keinen – und schon gar keinen kompletten – Katalog der Fähigkeiten und Kräfte von Superhelden darstellen soll.
Eine ähnliche Warnung geht an meine Kollegen aus der Zunft der Physiker: Dies ist ein Buch für Laien. Ich habe versucht, die Fakten so einfach wie möglich darzustellen, ohne dabei die Ecken und Kanten der Realität auszublenden. Eine vollständige Abhandlung der Themen, die hier angesprochen werden, würde Bände füllen und damit als Illustration der letzten Worte von Dr. Manhattan am Ende von Alan Moores und Dave Gibbons’ Geschichte Watchmen dienen: «Nichts hat ein Ende, Adrian. Nichts geht jemals zu Ende.»
Physiker beschreiben die Welt üblicherweise in der Sprache der Mathematik. Warum dies so ist, stellt eine grundlegende philosophische Frage dar (der Physiker Eugene Wigner sprach von der «unverschämten Effektivität der Mathematik» in Bezug auf die Eigenschaften der Natur), die all jene, die sich damit befassen, seit jeher beschäftigt hat. Es wäre natürlich verlockend, in einem Buch, das sich um Superhelden dreht, die Mathematik völlig auszuklammern. Das geht aber keinesfalls, genauso wenig wie man in einem Buch über Picasso ohne Abbildungen seiner Werke auskäme oder in einer Geschichte des Jazz ohne eine beigelegte CD. Die Mathematik ist einfach unumgänglich in jeder einigermaßen fundierten Abhandlung über Physik.
Der Leser mag dagegenhalten, dass er von Mathematik nichts versteht oder ihm die Fähigkeit zu mathematischem Denken völlig abgeht, doch was dieses Buch betrifft, so braucht er nichts weiter zu tun, als zu akzeptieren, dass ½ + ½ = 1 ergibt. In Worten: Zwei Halbe ergeben ein Ganzes. Sobald man das einmal intus hat, stellt es auch kein großes Problem mehr dar, das Ganze folgendermaßen aufzuschreiben: 2 × (½) = 2/2 = 1 (in Worten: Zwei multipliziert mit ein halb ergibt eins). Wie man sieht, ist auch dies ganz einfach, denn selbstverständlich ergeben zwei Halbe ein Ganzes. Und schon befindet man sich unversehens auf dem Gebiet der Algebra. (Dabei dachte man eigentlich, dass man nach der Schule damit nie wieder etwas zu tun haben würde.)
Allerdings gibt es, wie viele Schüler lange vermuten, in der Algebra doch einen Trick, und der funktioniert wie folgt: Wenn man eine Gleichung hat, deren Aussage wahr ist, wie beispielsweise 1 = 1, dann kann man zu dieser Gleichung jede beliebige Zahl addieren, subtrahieren, sie mit jeder Zahl multiplizieren oder durch jede Zahl (außer Null) dividieren, ohne am Wahrheitsgehalt dieser Gleichung etwas zu ändern, man muss die gleiche Rechenoperation lediglich auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens durchführen. Wenn wir also die Zahl 2 auf jeder Seite der Gleichung 1 = 1 addieren, erhalten wir als Ergebnis 1 + 2 = 1 + 2 oder 3 = 3, was nach wie vor eine wahre Aussage ist. Wenn wir beide Seiten durch 2 dividieren, erhalten wir ½ = ½. Also wissen wir: 1 = 1 und ½ + ½ = 1, was man wiederum als 2/2 = 1 schreiben kann. Und an dieser Stelle schlage ich dem Leser einen Pakt vor: Ich werde keinerlei mathematische Aussagen verwenden, die komplizierter sind als die in diesem Absatz verwendeten, und der Leser wird nicht in Panik ausbrechen, sobald eine mathematische Gleichung auftaucht. Man kann sich an der Mathematik immer gerade so vorbeimogeln, ohne dass das Verständnis darunter leidet, aber wenn Sie irgendwann auf die Idee kommen, eine Geschwindigkeit oder eine Kraft berechnen zu wollen, die in diesem Buch nicht behandelt wird, steht Ihnen hier das entsprechende Instrumentarium zur Verfügung. Auf jeden Fall kann ich garantieren, dass am Ende des Buches keine Übungsaufgaben lauern!

					
						Anmerkung des Verlages zur deutschen Ausgabe

					
					Die Comicbeispiele, die James Kakalios hier verwendet, stammen aus dem angloamerikanischen Kulturraum. Damit dürften auch deutschsprachige Leserinnen und Leser kein Problem haben: Schließlich kommt (fast) alles, was wir über Superhelden wissen, aus den USA. Während deutsche Ausgaben von Superman, Spider-Man (zunächst als «Die Spinne») oder Flash (zunächst als «Der Rote Blitz») leicht erhältlich sind, muss man nach den deutschsprachigen Abenteuern von Kakalios’ Lieblingshelden Atom, zum Beispiel, länger suchen. Wir haben uns in den Abbildungen und auch in der primären Nennung der Helden im Text daher an den Originalen orientiert, wobei verdeutschte Spitznamen («der Stählerne» für Superman, «der Spinnenmann» für Spider-Man) unter deutschsprachigen Comicfreunden ohne weiteres gebräuchlich sind und im Text auch von uns freimütig verwendet wurden. Dieses bunte Durcheinander von Englisch und Deutsch entspricht der Welt, in der sich hiesige Superhelden-Fans ganz selbstverständlich bewegen. Schließlich gehören Comics neben Popsongs zu den kulturellen Bereichen, die Jugendlichen das Erlernen einer Fremdsprache früh schon nicht als Pflicht, sondern als dringende Notwendigkeit erscheinen lassen.

					Im vorliegenden Buch wird der Leser über Comics auf höchst unterhaltsame Weise in die Grundlagen der Physik eingeführt. Und damit es nicht aussieht, als wollten wir ihm heimlich auch noch Sprachunterricht unterjubeln, haben wir hinten eine Übersetzung sämtlicher Texte in den abgebildeten Comics angehängt. Wir haben uns dagegen entschieden, diese Übersetzungen in die Comics selbst einzufügen, weil die vielen kunstvollen Varianten des Lettering (Comicschriften) angemessen nachzubilden uns vor eine Aufgabe gestellt hätte, die den Rahmen dieser deutschen Ausgabe gesprengt hätte.

				
					Physik der Superhelden

				
					Einführung Secret Origins: Wie die Wissenschaft die Superhelden-Comics rettete

				Falls ich mich je gefragt hatte, ob meine Studenten das Fach Physik nicht vielleicht doch für Zeitverschwendung hielten, so wurde jeder Zweifel vor einigen Jahren ausgeräumt. Ich kehrte gerade vom Mittagessen ins Gebäude des Fachbereichs Physik zurück, als ich eine Unterhaltung zwischen zwei Studenten mitbekam, die gerade auf dem Weg nach draußen waren. Aus ihren Gesichtern und dem kurzen Gesprächsfetzen schloss ich, dass sie gerade eine Klausur zurückbekommen hatten. Hier ist die – bereinigte – Fassung ihrer Unterhaltung:
Der Größere der beiden erklärte seinem Freund: «Billig kaufen und teuer verkaufen, so funktioniert die Sch … Was interessieren mich irgendwelche Sch … kugeln, die von irgendwelchen Sch … türmen runtergeworfen werden.»
Aus dieser Aussage kann man zweierlei lernen: (1) das Geheimnis finanziellen Erfolges und (2) dass die Beispiele, die im herkömmlichen Physikunterricht verwendet werden, mit der Lebenswelt von Studenten zumindest nach deren eigenem Empfinden so gut wie nichts zu tun haben.
Das wirkliche Leben ist eine komplexe Angelegenheit. Um in einer Physikstunde auch nur ein einziges Naturgesetz zu illustrieren – beispielsweise das zweite Newton’sche Axiom der Mechanik oder den Energieerhaltungssatz –, haben Physiklehrer über Jahrzehnte hinweg ein ganzes Arsenal an ausgetüftelten Anordnungen ersonnen, in denen Flugbahnen von Geschossen auftauchen oder Gewichte an Flaschenzügen oder schwingende Gewichte, die an Federn aufgehängt sind. Diese Anordnungen wirken so künstlich, dass sich die Studenten unweigerlich fragen: «Wann werde ich so was jemals im wirklichen Leben anwenden?»
Im Zuge meiner Lehrtätigkeit bin ich dann irgendwann darauf gestoßen, dass man zur Illustration bestimmter physikalischer Gesetzmäßigkeiten und ihrer Anwendung Superhelden-Comics heranziehen kann. Interessanterweise fragen sich meine Studenten, wann immer ich Beispiele aus Comicheften verwende, niemals, ob und wann sie diese Erkenntnisse in ihrem «wirklichen Leben» zur Anwendung bringen können. Anscheinend haben sie allesamt für ihren weiteren Lebensweg nach dem Universitätsabschluss irgendwelche Pläne, in denen enganliegende Trikotanzüge und die Rettung von Metropolen eine zentrale Rolle spielen. Auf mich als gesetzestreuen Bürger hat dies eine ungemein beruhigende Wirkung, denn ich weiß nur allzu gut, wie viele meiner Kollegen aus der Riege der Wissenschaftler man mit dem Attribut «verrückt» bedenken könnte.
 
Das erste Mal, dass ich einen Zusammenhang herstellte zwischen Comicheften und der akademischen Welt, war 1965, als ich für die fürstliche Summe von 12 Cent das Heft Nummer 333 von Action Comics mit den Abenteuern von Superman erstand. Ich war damals zwar kein soo großer Fan des «Stählernen», doch was mich faszinierte, war das Heft-Cover (siehe Abb. 1), das einen Einblick hinter die Kulissen unserer höheren Lehranstalten versprach. Als kleiner Junge war ich furchtbar neugierig zu erfahren, wie das Leben am College wohl aussehen mochte. Heute, wo ich selbst Universitätsprofessor bin, erkenne ich in dieser Neugier die unbestimmte Ahnung, dass dem Eintritt ins College kein Austritt mehr folgen und die Immatrikulation damit zu einer Art Haft auf Lebenszeit werden würde.

					Abb. 1 Cover von Action Comics # 333 mit einer Szene von Supermans unheil vollem Besuch an der Technischen Hochschule von Metropolis


				
Eine der Geschichten in Action # 333 trug den Titel «Superman’s Super Boo-Boos», und darin kam eine Szene vor, in der Superman von der Technischen Hochschule von Metropolis in Anerkennung seiner «Verdienste um die Menschheit» den «Ehrendoktor der Superwissenschaft» verliehen bekam. (Ich sollte vielleicht hinzufügen, dass ein solcher akademischer Grad nicht in der Prüfungsordnung zu finden war, als ich mich an der Hochschule einschrieb.) Auf dem Cover der Ausgabe stand Superman auf dem Podium des Hörsaals einer Universität und «schrieb» seinen Namen vermittels seines Hitzeblicks auf eine Schriftrolle aus Bronze. Die akademischen Würdenträger im Publikum – samt und sonders ältere Herren in vollem Ornat – waren entsetzt, jedoch weniger wegen der gleißenden Energiestrahlen, die aus Supermans Augen drangen, sondern weil sie aufgrund einer Illusion, hervorgerufen durch Supermans Erzrivalen Lex Luthor, anstelle des Stählernen einen feuerspeienden Drachen auf dem Podium sahen. Dies war Teil von Luthors Plan, Supermans Erwartungen permanent zu unterwandern, bis ihn die Unentschlossenheit schließlich lahmlegte und er nichts mehr gegen Luthors finstere Pläne und Machenschaften tun konnte[*]. Ich war zwar erst in der Grundschule, doch irgendwie schwante mir schon damals, dass diese Darstellung des College-Lebens möglicherweise nicht sonderlich realistisch war. Dennoch lieferte das Cover zwei Erkenntnisse, die sich im Nachhinein als ziemlich akkurat herausgestellt haben. Die erste lautet: Alle College-Professoren tragen stets und immer Talare und Doktorhüte. Die zweite lautet: Alle College-Professoren sind achthundert Jahre alt, männlich und weiß.
Dies war das erste, aber bei weitem nicht das letzte Mal, dass ich den Eindruck gewann, eine friedliche Koexistenz von Comicheften und College sei möglich. Ich habe in den folgenden Jahren mit großem Vergnügen Comics gelesen und gesammelt – und zwar ohne dass mir dies peinlich gewesen wäre, denn ich glaube nicht, dass einem irgendwelche Hobbys peinlich sein sollten. Snobismus ist häufig nur die äußere Erscheinung von Unsicherheit. (Man hat nun mal bestimmte Vorlieben, Interessen und Hobbys, und zu denen sollte man stehen, ohne sich deshalb zu schämen oder schuldig zu fühlen – außer natürlich, es handelt sich dabei um Golfspielen). Und im Laufe meiner Lektüre fiel mir immer wieder auf, dass die Darstellung von naturwissenschaftlichen Zusammenhängen durch die Autoren und Zeichner von Superhelden-Comics häufiger korrekt ist, als man vermuten würde. Diejenigen, die mit Superhelden-Comics nicht so vertraut sind, werden sich vielleicht wundern, dass in diesen Geschichten überhaupt etwas wissenschaftlich korrekt ist, aber ich bleibe dabei, man kann aus Comicheften eine Menge über Naturwissenschaften lernen.
Ein typisches Beispiel dafür findet sich in Abb. 2, einer Szene aus World’s Finest # 93 vom April 1958. Die großen Helden bei National Comics (die dann später zu Detective Comics wurden und heutzutage unter dem Namen DC Comics bekannt sind) waren Superman, Batman und Robin, und in jeder Ausgabe von World’s Finest gab es eine Geschichte, in der sich der Stählerne mit dem dynamischen Duo zusammentat, um dem Verbrechen gemeinsam die Stirn zu bieten. In dieser Ausgabe heißt ihr Gegenspieler Victor Danning, dessen Intelligenz bei einem missglückten Versuch, einen «Gehirn-Verstärker» zu stehlen, auf «Genie-Level» angehoben wird. Derart üppig ausgestattet mit mentalen Kräften, macht er sich an die Ausführung einer Reihe von «Superverbrechen», um die sich Superman, Batman und Robin gemeinsam kümmern müssen. Nachdem unsere Helden die finsteren Pläne Dannings jedes Mal in letzter Sekunde durchkreuzt haben, geht der Schurke in die Offensive und beschließt, das geheime Hauptquartier von Batman und Robin, die Bat-Höhle, ausfindig zu machen. (Es wird nicht erklärt, weshalb dies dem Treiben von Batman und Robin ein Ende setzen sollte. Voraussetzung ist einfach, dass alle Angehörigen der Unterwelt ein gehöriges Interesse daran haben, die Lage der Bat-Höhle in Erfahrung zu bringen.)

					Abb. 2 Eine Szene aus World’s Finest # 93. In dieser Szene erläutert der Schurke, dessen geistige Fähigkeiten künstlich stimuliert wurden, seinen Plan, durch die Auslösung unterirdischer Schock wellen die Bat-Höhle zu lokalisieren, deren genaue Lage unbekannt ist


				
Danning befiehlt seinen Leuten, im Umkreis von Gotham City Dynamitstangen im Boden zu versenken. Während er auf seinem «Radar-Seismographen» die Ausbreitung der damit hervorgerufenen Schockwellen beobachtet, erklärt er, dass die Wellen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit durch solides Felsgestein beziehungsweise durch einen Hohlraum wandern und man auf diese Weise die Bat-Höhle lokalisieren kann. Womit sich das verbrecherische Genie Victor Danning auf wissenschaftlich solidem Boden bewegt, denn es trifft in der Tat zu, dass die Geschwindigkeit der Ausbreitung von Schall- oder Schockwellen abhängig ist von der Dichte des Materials, durch das sie sich bewegen. Geologen machen sich diese Tatsache tagtäglich zunutze, um unterirdische Kavernen von Erdöl oder Erdgas aufzuspüren.
Die Art wie Wissenschaftler und ihre Arbeitsmethoden in Comicheften dargestellt werden, lässt allerdings häufig zu wünschen übrig. Ein Beispiel dafür findet sich in derselben Ausgabe von World’s Finest, wo eine reichlich unrealistische Darstellung eines Wissenschaftlers zu sehen ist (Abb. 3). Hier präsentiert der Erfinder des «Gehirn-Verstärkers», Dr. John Carr, auf einer Wissenschaftskonferenz seine neuesten Forschungen. Er brüstet sich damit, dass seine Erfindung «die mentalen Kräfte eines jeden Menschen um den Faktor 100 verstärken» werde. Leider, so führt Carr weiter aus, habe die Sache einen winzigen Haken, denn «es fehlt noch ein einziger Bestandteil (damit das Gerät überhaupt funktioniert), und ich habe noch nicht herausgefunden, worum es sich dabei handelt!» Dies ist ungefähr so, als würde man eine Maschine erfinden, die Blei in Gold verwandelt oder Leitungswasser in Benzin – wobei einem nur noch ein Schlüsselelement fehlt (von dem kein Mensch weiß, ob es überhaupt existiert), damit das Ding funktioniert! Arbeiten in einem derart unausgereiften Stadium werden auf wissenschaftlichen Konferenzen höchst selten vorgestellt (jedenfalls nicht mit Absicht). Die Präsentation wird aufmerksam verfolgt von Victor Danning, der bei dieser Gelegenheit auf die Idee kommt, den Gehirn-Verstärker trotz seiner Schwachstelle zu stehlen, und der in dem Textfeld am oberen Bildrand als «schurkischer Ex-Wissenschaftler» bezeichnet wird. Wobei dieser Teil voll und ganz der Wahrheit entspricht, denn – und hier spreche ich nicht nur als Physiker, sondern für alle Wissenschaftler – sobald einer von uns «zum Schurken wird», jagen wir ihn mit Schimpf und Schande aus dem Club und verbieten ihm, sich weiterhin «Wissenschaftler» zu nennen.

					Abb. 3 Eine weitere Szene aus World’s Finest, in der «der schurkische Ex-Wissenschaftler» Victor Danning zum ersten Mal von dem «Gehirn-Verstärker» hört, der allerdings mit einem entscheidenden Mangel behaftet ist


				
Dass wissenschaftliche Sachverhalte in die Storys von Superhelden-Comics eingebaut wurden, ist in den vierziger Jahren (oder dem «Goldenen Zeitalter», wie Comicfans diese Epoche bezeichnen) relativ selten, im Gegensatz zu den späten Fünfzigern und den sechziger Jahren (auch «Silbernes Zeitalter» genannt). Dazwischen liegt das «Finstere Zeitalter», als die Verkäufe in den Keller gingen und das Konzept des Superhelden von verschiedenen Seiten – Psychiater, Pädagogen und Kongressabgeordnete – unter Beschuss geriet. Diese Umstände, die dazu führten, dass die Geschichte der Superhelden-Comics in zwei «Epochen» zerfiel, sind allerdings auch dafür verantwortlich, dass in den Heften der Nach-Sputnik-Ära ein wissenschaftlicher Ton vorherrscht. Und da wir uns ganz auf Superhelden verlassen, um die im weiteren Verlauf des Buches behandelten wissenschaftlichen Phänomene und Theorien zu illustrieren, ist es nützlich, zuerst einmal einen Blick auf die Wurzeln und Ursprünge dieser geheimnisvollen Männer zu werfen.

					
						Eine kurze Geschichte der Superhelden-Comics

					
					Bevor es Comics im Heftformat gab, gab es Comicstrips.[*] Wöchentlich erscheinende Flugblätter im viktorianischen England, die als «Penny Dreadfuls» bezeichnet wurden, druckten lustige Bildfolgen in der Tradition der Music Halls ab. Die Tatsache, dass diese Bildfolgen gerade unter der Arbeiterschaft so beliebt waren, ließ den Mittelstand darüber die Nase rümpfen. Der scharfe Konkurrenzkampf zwischen den amerikanischen Verlegern Joseph Pulitzer und William Randolph Hearst, der kurz nach 1890 ausbrach, führte zur Verbreitung der Comicstrips in den Tageszeitungen. Diese erfreuten sich vor allem bei den neueingetroffenen Einwanderern, deren Englischkenntnisse teilweise höchst lückenhaft waren, großer Beliebtheit. Die Comicstrips entwickelten sich zu höchst wirkungsvollen Waffen im Auflagenkrieg, und die neuentwickelte Technik des Farbdrucks (eine revolutionäre Neuerung, auch wenn es sich nur um die Farbe Gelb handelte) verschaffte Hearsts Zeitungen einen entscheidenden Vorsprung vor seinen Wettbewerbern. Wie stark Hearsts Zeitungen mit Richards F. Outcaults visuell auffälligem und überaus populärem Comicstrip The Yellow Kid identifiziert wurden, lässt sich daran ablesen, dass Kritiker für die Sensationsblätter aus dem Hause Hearst den abschätzigen Begriff «Yellow Journalism» kreierten.

					Trotz gelegentlicher Versuche, Comicstrips im Magazinformat auf den Markt zu bringen (Buster Brown – 1903, Little Nemo – 1906, Mutt and Jeff – 1910), dauerte es bis 1933, bevor sich Comichefte dauerhaft auf dem Markt etabliert hatten. Bis dahin wurden die Regale der Zeitungskioske beherrscht von sogenannten «Pulp Magazines», die zum Preis von 10 Cent einen kompletten Roman boten und ungeheuer gefragt waren. Diese Hefte wurden auf billigstes Papier gedruckt, was die Kosten niedrig hielt und ihnen ihren Namen verlieh (Pulp = Zellstoff). Es gab Krimi-Reihen, die sich großer Beliebtheit erfreuten, wie Detective Fiction Weekly oder Black Mask (wo die ersten Geschichten von Dashiel Hammett und Raymond Chandler erschienen), Science-Fiction-Reihen wie Amazing Stories und Astounding Stories (Theodore Sturgeon, Isaac Asimov und Ray Bradbury begannen hier ihre Laufbahn) und den Bereich Horror und Fantasy, vertreten durch Unknown und Weird Tales (bei denen H.P. Lovecraft, Robert E. Howard und sogar der Dramatiker Tennessee Williams veröffentlichten). Außerdem gab es noch die Abteilung Action und Abenteuer mit Titeln wie The Shadow, The Spider, G-8 and His Battle Aces, The Mysterious Wu-Fang und Doc Savage. Auf dem Höhepunkt ihrer Popularität verkauften einige dieser Titel wöchentlich mehrere hunderttausend Exemplare, was trotz des Preises von 10 Cent einen ganz schönen Batzen Geld bedeutete, zumal während der Depressionszeit. Trotz der harten Konkurrenz fassten George Janosik, George Delacorte, Harry Wildenberg und Maxwell C. Gaines (der vor seiner Karriere als Comicverleger Schullehrer gewesen war) den Entschluss, das Risiko zu wagen und die Comicstrips aus den Sonntagsbeilagen der Tageszeitungen auf Standardbögen im Tabloidformat zu drucken und sie zu einem Heft mit dem Format 16,8 × 25,7 cm zu falten (bis heute das unveränderte Standardformat für Comichefte). Das Heft mit dem Titel Funnies on Parade wurde zusammen mit Rabattcoupons für Produkte der Firma Procter & Gamble und ähnlichen Gutscheinen verteilt. Nachdem die erste Auflage von 10000 Exemplaren auf großen Zuspruch stieß, versah man die nächste einfach mit einem Preisschild von 10 Cent und verkaufte sie an den Kiosken. Die Geschwindigkeit, mit der die Hefte auch hier weggingen (ungeachtet der Tatsache, dass die Hefte lediglich Nachdrucke von Geschichten enthielten, die zuvor in den Sonntagsbeilagen der Tageszeitungen erhältlich gewesen waren), überzeugte Gaines, dass diese «Witzheftchen» eine Zukunft hatten.

					Die Comicstrips in den Zeitungen wurden den regionalen Blättern von einem «Vertriebssyndikat» zur Verfügung gestellt, das auch die Nachdruckrechte für die Strips kontrollierte. Um die steigende Nachfrage nach Comicstrips seitens der Comicverleger, die nicht in der Lage (oder willens) waren, für die Nachdruckrechte zu zahlen, zu befriedigen, stellte Major Malcolm Wheeler-Nicholson eine Truppe von arbeitshungrigen Zeichnern und Autoren zusammen, die auf Bestellung Originalstrips lieferten. Diese Geschichten – allesamt brandneu und keine Nachdrucke bereits etablierter Zeitungsstrips – wurden unter dem Titel New Fun Comics bei National Allied Publications herausgegeben. Da die Seiten fertig gezeichnet, getuscht und gelettert aus Wheeler-Nicholsons Studio kamen, konnten die Herausgeber die hohen Tariflöhne der damals noch mächtigen Schriftsetzergewerkschaft umgehen. Es dauerte nicht lange, bis die Geschichten, die zuvor in den Pulp-Magazinen abgedruckt worden waren, in gezeichneter Form erzählt wurden, und Comichefte mit Detektiv- und Polizeigeschichten, Horrorstorys, Witzen, komischen Tieren, Geheimagenten, Abenteurern und mit übernatürlichen Kräften ausgestatteten Kämpfern gegen das Verbrechen füllten die Regale der Zeitungsstände. Zu dieser Truppe stieß im Jahre 1938 ein seltsamer Besucher von einem anderen Planeten, dessen Kräfte und Fähigkeiten weit über die gewöhnlicher Sterblicher hinausgingen.

					Erdacht worden war Superman von Jerry Siegel und Joseph Shuster, zwei Teenagern aus Cleveland, die davon träumten, einen Abenteuerstrip an eine der Tageszeitungen zu verkaufen und damit ein Vermögen zu machen. Indem sie die Eigenschaften von zwei Helden des Autors Edgar Rice Burroughs – Tarzan und «John Carter from Mars» – miteinander kombinierten, stellten Siegel und Shuster das herkömmliche Science-Fiction-Schema auf den Kopf. Anstelle eines normalen Erdenbürgers, der zu einem fremden Planeten reist (wie in den Geschichten um Flash Gordon oder Buck Rodgers), kam hier ein Bürger einer fernen Welt, ausgestattet mit fremdartigen Kräften und Fähigkeiten, auf die Erde. Diese Neuerung in Verbindung mit der farbenfrohen Uniform, die der Held trug (und die möglicherweise inspiriert war von den Kraftartisten, die in den Zirkusarenen der damaligen Zeit auftraten), plus der damals neuen Einführung einer geheimen Zweitidentität für den Helden machten den Strip von Siegel und Shuster so originell und einzigartig, dass er fast postwendend von sämtlichen Vertriebssyndikaten abgelehnt wurde, denen sie ihr Projekt anboten. Nachdem sie sich vier Jahre lang nur Absagen eingehandelt hatten, waren sie verzweifelt genug, ihr Superman-Konzept auf dem wesentlich weniger lukrativen Sektor der Comichefte an den Mann zu bringen. Dort stießen sie schließlich bei Sheldon Mayer auf offene Ohren. Der junge Redakteur erkannte das Potenzial in den unbehauenen frühen Strips von Siegel und Shuster und überzeugte Vin Sullivan, dass diese neue Figur genau das war, was er für eine neue Comicheft-Reihe brauchte, die schon einen Drucktermin, aber noch immer keine Titelstory hatte. Da keine Zeit war, die Strips dem Heftformat anzupassen, wurden sie aus dem Musterkatalog für die Tageszeitungen eilig Panel für Panel auseinandergeschnitten und zu einer dreizehnseitigen Geschichte montiert. Auf das Cover kam die Variation eines Panels aus der Geschichte: Superman, der eine schwere Limousine in die Höhe hält, während die Schurken sich panikerfüllt davonmachen. Und so erschien Action Comics # 1 zum Preis von 10 Cent an den Zeitungsständen. Der Rest ist, wie man so schön sagt, Geschichte.

					 

					Die Evolutionsbiologie lehrt, dass zufällige Mutationen zur Entstehung neuer Arten führen können. Wenn diese neuen Arten eine höhere Anpassung an eine sich verändernde Umwelt an den Tag legen, dann werden sie schnell eine ökologische Nische dominieren. Und in ähnlicher Weise traf das Genre der Superhelden-Comics den Nerv der Leser in der Depressionszeit und war ein augenblicklicher Erfolg. Es dauerte nicht lange, bis die Regale der Zeitungsstände überquollen von Superhelden-Comics, deren Hauptfiguren mit einer schwindelerregenden Vielfalt an Fähigkeiten, Eigenschaften und Kräften ausgestattet waren.

					All diese neuen Figuren hatten gemeinsam, dass sie sich notgedrungen erheblich von Superman unterscheiden mussten, wollten sie nicht das gleiche Schicksal erleiden wie die Reihe Captain Marvel aus dem Fawcett-Verlag, der wegen Urheberrechtsverletzung von National Publications (die die Rechte am Werk von Siegel und Shuster besaßen) verklagt worden war. Viele dieser neuentstandenen Helden verfügten nur über eine einzige Superfähigkeit – manche waren superschnell (Flash, Johnny Quick), andere konnten fliegen (Hawkman, Black Condor) oder waren superstark (Hourman, Captain America), während Batman mit keiner dieser Eigenschaften aufwarten konnte. Einige der Helden verdankten ihre Superkräfte der «Wissenschaft». Die Figur des Flash in den vierziger Jahren beispielsweise wurde superschnell, nachdem er im Verlauf eines Unfalls in einem chemischen Labor «hartes Wasser» eingeatmet hatte.[*] Der Chemiker Rex Tyler entwickelte eine Pille, die ihm für den Zeitraum von einer Stunde übernatürliche Kräfte und Schnelligkeit verlieh und ihn so ausgestattet als «Hourman» auf Verbrecherjagd gehen ließ. Und der für den Militärdienst für absolut untauglich erklärte Steve Rogers verwandelte sich nach einer Reihe von Injektionen mit einem «Super-Soldaten-Serum» (heutzutage würde man vermutlich von «Steroiden» sprechen) in den Superhelden Captain America.

					Viel verbreiteter in der Verwandlung der Helden waren allerdings mystische oder übernatürliche Ursachen – meist in Form eines obskuren Gegenstandes aus einem entfernten Winkel der Welt, mit dem der Held entweder in Berührung gekommen war oder den er erworben hatte. Insofern reflektieren die Comichefte – wie im gesamten Verlauf ihrer Existenz – den popkulturellen Zeitgeist ihrer Epoche. In den vierziger Jahren beispielsweise verdankte Green Lantern seine Fähigkeiten einer mysteriösen Laterne aus dem alten China, die er zu einem Ring hatte umarbeiten lassen, der seinem Träger eine ganze Reihe von außergewöhnlichen Fähigkeiten verlieh, gegen Holz jedoch wirkungslos blieb. Wenn man den damaligen kulturellen Kontext betrachtet, erschien die Welt in den Vierzigern größer und unergründlicher als heutzutage. Für einen Jugendlichen der damaligen Zeit waren «der Ferne Osten» oder der «Kongo» durchaus noch Gebiete, die erfüllt waren von mächtigen Geheimnissen und magischen Objekten. Als Green Lantern 1959 wieder aufgelegt wurde, bekam er neben einem neuen Kostüm auch eine neue Herkunft, und sowohl die Laterne als auch der Ring stammten nun aus dem Weltraum. Die Tatsache, dass die Farbe Gelb den Ring seiner Wirkung beraubte, wurde damit erklärt, dass der Ring eine Unreinheit in seiner chemischen Zusammensetzung aufwies, die sich nicht beheben ließ, ohne dass er seine Wirkung gänzlich verlor.[*] Und auch Lanterns Kollege Hawkman, der in den Vierzigern noch als Reinkarnation eines Prinzen aus dem alten Ägypten auftrat, bekam bei seiner Neuauflage in den Sechzigern eine neue Biographie als intergalaktischer Polizist vom Planeten Thanagar.

					Diese Tendenz setzt sich bis in die Gegenwart fort. So erlangte Peter Parker die Kräfte, die ihn zu Spider-Man machen sollten, im Jahre 1962 durch den Biss einer Spinne, die im Verlauf eines Laborversuchs irrtümlicherweise radioaktiver Strahlung ausgesetzt worden war, während er in der Neuauflage des Jahres 2000 (ebenso wie in der Filmversion von 2002) den schicksalsschweren Spinnenbiss von einer genmanipulierten Superspinne erhält, die während einer Vorführung aus einem Labor für Molekularbiologie entkommt. So gesehen erscheint die Entstehung eines Superhelden stets mehr oder weniger eng geknüpft an die zivilisatorischen Ängste der jeweiligen Epoche, von der «fernen Fremde» in den Vierzigern über die Radioaktivität in den Sechzigern bis hin zur Genmanipulation heutzutage.

					Die Originalversionen der Superhelden in den dreißiger und vierziger Jahren waren Produkte ihrer Zeit und reflektierten die Lebensumstände während der Depressionszeit und des Zweiten Weltkriegs. Nach dem Krieg hielten etliche Soldaten, die sich während ihrer Dienstzeit in Übersee die Zeit und Sorgen mit dem Lesen von Comics vertrieben hatten, bei ihrer Rückkehr in die USA dieser Gewohnheit die Treue, was diverse Verlage dazu veranlasste, Comicreihen herauszubringen, die sich hinsichtlich der Themen und der Darstellung von Gewalt an ein erwachsenes Publikum richteten. Einige der jungen Autoren und Zeichner waren ebenfalls im Krieg gewesen, und ihre Kriegserlebnisse schlugen sich auf Stil und Atmosphäre ihrer Nachkriegsarbeiten nieder, die teilweise wesentlich ernster und düsterer gehalten waren als zuvor. Zu Beginn ihrer Entstehung wandten sich Comichefte an ein junges Publikum. 1945 schied Maxwell Gaines bei National Comics aus und gründete einen neuen Verlag mit dem Namen «Educational Comics», der solche Reihen wie Picture Stories from Science, Picture Stories from American History und Picture Stories from the Bible herausbrachte. Nach seinem frühen Tod 1947 änderte sein Sohn William Gaines den Namen der Firma in «Entertaining Comics» (EC) und stellte das Verlagsprogramm auf Titel wie Tales from the Crypt, Crime SuspenStories, Weird Science-Fantasy und The Vault of Horror um. Diese Comics waren weder konzipiert noch geeignet für ein Publikum wie das von Captain Marvel. Es war nur eine Frage der Zeit, bis jemand darauf aufmerksam wurde und Beschwerde einlegte.

					1953 erschien Dr. Fredric Werthams Bestseller Seduction of the Innocent, in dem die Behauptung aufgestellt wurde, dass Kinder durch diese Art von blutrünstigen Geschichten seelischen Schaden nehmen und auf die schiefe Bahn geraten würden. Daraufhin setzte eine Debatte ein, im Verlauf derer sich die Elterngeneration und Vertreter von Behörden in hohem Maße besorgt zeigten über die Auswirkungen der Populärkultur auf die Sitten und die Moral der Jugendlichen – eine Debatte, die sich seither in jeder Generation zu wiederholen scheint. Der Senat setzte einen Untersuchungsausschuss ein, der unter der Leitung des ehrgeizigen Senators Estes Kefauver Anhörungen abhielt, um einen Zusammenhang zwischen Comicheften und Jugendkriminalität herzustellen. Ursprünglich sollte es in diesen Anhörungen nur um Horror- und Kriminalgeschichten gehen, doch Wertham, der dem Komitee als wissenschaftlicher Berater beisaß, lenkte Kefauvers Aufmerksamkeit auch auf das Genre der Superhelden-Comics. In dem Bestreben, eine Aufsicht und Kontrolle durch die Bundesbehörden zu vermeiden, schufen die großen Comicverlage ein Büro zur Selbstzensur, das den Namen Comics Code Authority (CCA) trug. Die Herausgeber führten eine Reihe von Richtlinien ein, deren Einhaltung unerlässlich war, damit ein Heft den Stempel der CCA auf dem Cover tragen durfte. Ausdrücklich verboten waren Darstellungen von Sex, blutiger Gewalt, Drogenkonsum, Zombies und Vampiren. Etliche der CCA-Richtlinien schienen nur darauf ausgerichtet, den gesamten Katalog von EC Comics auszuschließen (und in der Tat wurden in der Folgezeit alle Titel eingestellt, bis auf ein relativ neues Satire-Comic namens MAD). Sämtliche Geschichten mussten vor ihrer Veröffentlichung der CCA vorgelegt werden, deren Mitarbeiter von den Verlagen bezahlt wurden, die dann ähnlich wie die Selbstkontrollstelle der Filmwirtschaft heute über eine Freigabe entschied.

					Während die CCA in den Fünfzigern und Sechzigern maßgeblich dazu beitrug, Eltern den Eindruck zu vermitteln, Comics seien durchaus «förderlich für die Entwicklung» von Kindern, nahm ihr Einfluss in den folgenden Jahren kontinuierlich ab – bedingt dadurch, dass die Leserschaft von Comics immer älter wurde. Diese schwindende Bedeutung kann man unter anderem daran ablesen, dass das Siegel der CCA, das auf den Titelseiten der Hefte abgedruckt wird, immer kleiner wurde. War es 1964 mit knapp 4 Quadratzentimetern noch so groß wie eine durchschnittliche Briefmarke (es sollte ja immerhin dazu dienen, den Eltern zu signalisieren, dass der Heftinhalt für Kinder geeignet war – insofern ein wichtiges Marketinginstrument), so war es 1984 nur noch etwas aber einen Quadratzentimeter groß und ist seit 2004 bei einer Größe von einem halben Quadratzentimeter kaum noch wahrnehmbar (dies trifft zumindest auf DC Comics zu; Marvel Comics schieden 2001 aus der CCA aus und führten ein System ein, das angelehnt ist an die Altersgrenzen für Filme).

					Als die Verkaufszahlen, bedingt durch den Verlust eines landesweiten Vertriebs und die aufkommende Konkurrenz durch das Fernsehen, während der Jahre 1953 bis 1956 drastisch sanken, führte dies zu einem Massensterben von Superhelden, von dem nur etwa ein halbes Dutzend Heftreihen verschont blieb – ein drastischer Rückgang, wenn man bedenkt, dass zu den Glanzzeiten des Goldenen Zeitalters etwa 130 verschiedene Titel existierten. An ihre Stelle traten lustige Tiere, Western und Liebesgeschichten, die für die wenigen Verlage, die nach wie vor Comics herausbrachten, eine mit weniger Risiken behaftete Alternative darstellten.

					Es dauerte bis 1956, als National Comics das Terrain für Superhelden erneut zu sondieren begannen, indem sie in Showcase # 4, ein Abenteuer von The Flash abdruckten. Als in der Folgezeit die Verkaufszahlen sämtlicher Showcase-Ausgaben mit Flash-Abenteuern Anlass zu der Annahme gaben, dass der Markt für Superhelden nach wie vor vorhanden sein könnte, ließen National Comics Neuauflagen von Green Lantern, Atom, Hawkman und anderen folgen. Die Silberne Ära der Superhelden-Comics hatte begonnen, und die Bedeutung der Superhelden in Comics und für die Comicindustrie ist seitdem ungebrochen.

					Schon seit dem ersten Wiederauftauchen in Showcase # 4 finden wir immer wieder Beispiele dafür, wie physikalische Prinzipien und Erkenntnisse in zutreffender Weise in die Geschichten eingebaut wurden. Nachdem es der Sowjetunion 1957 auf dem Höhepunkt des Kalten Krieges gelungen war, mit Sputnik einen ersten Satelliten ins All zu schießen, machte sich in den USA die Sorge breit, dass den Kindern in der Schule zu wenig wissenschaftliche Kenntnisse vermittelt würden. Das Siegel der CCA auf dem Cover der Hefte signalisierte nun, dass der Inhalt für junge Leser harmlos war, und durch die Einführung wissenschaftlicher Themen konnte man vielleicht den ein oder anderen Skeptiker davon überzeugen, dass die bunten Abenteuergeschichten sogar nutzbringend waren.

					Zusätzlich zu naturwissenschaftlichen Fakten wurden in den Heften des Silbernen Zeitalters auch Häppchen aus anderen Sektoren des Bildungswesens eingebaut. So drehte sich die Geschichte «The Adventure of the Cancelled Birthday» in The Atom # 21 (geschrieben von Gardner Fox, der sowohl Anwalt als auch Autor von Science-Fiction-Geschichten für Pulp-Magazine war) um die wenig bekannte Tatsache, dass im Jahre 1752, als in Großbritannien der julianische durch den gregorianischen Kalender ersetzt wurde, elf Tage einfach ausfielen, was zur Folge hatte, dass auf den 2. September unmittelbar der 14. September folgte. (Gegen diese Maßnahme, die zum Ziel hatte, den britischen Kalender mit dem Rest Europas in Übereinstimmung zu bringen, protestierten die ihrer Regierung stets mit Misstrauen begegnenden Briten mit dem Schlachtruf: «Gebt uns die elf Tage wieder!»)

					Die junge Leserschaft wurde auf diese Art und Weise mit historischen Fakten und Figuren konfrontiert, die nicht unbedingt in ihrem Geschichtsunterricht auftauchten. Zwei Ausgaben später erschien auf der Leserbriefseite von The Atom der Brief eines Fans, der sich darüber beschwerte, dass man bei der Auswahl der historischen Figuren doch etwas mehr Sorgfalt wahren solle, denn mit einer Figur wie dem obskuren Richter Fielding könne ja wohl niemand etwas anfangen. Darauf schrieb der Herausgeber der Atom-Comics, Julius «Julie» Schwartz, der für die Wiedereinführung des Flash im Jahre 1956 verantwortlich gewesen war, eine Erwiderung, in der er die Geschichte verteidigte und die mit dem Hinweis schloss, es sei höchste Zeit, dass sich der Leser ebenso wie Atom mit Henry Fielding, dem Autor des Tom Jones, vertraut machte.

					Selbst wenn sie nicht in den Plot eingebaut waren, fanden historische oder naturwissenschaftliche Fakten Eingang in die Geschichten, indem beispielsweise Textpanels auftauchten, in denen Inhalte abgehandelt wurden, die mit der Geschichte auf den ersten Blick nicht in unmittelbarem Zusammenhang standen. So begegnet zum Beispiel Aquaman in The Brave and the Bold # 28 (jenem Heft, in dem sich die Superhelden von National Comics zum ersten Mal zu der Allianz der Justice League of America zusammenfinden) einem Kugelfisch, mit dem er sich per «Fisch-Telepathie» unterhält. Der Kugelfisch offenbart ihm daraufhin eine lebenswichtige Information, die er aufgeschnappt hatte, während er an der Meeresoberfläche dahintrieb. Dazu wird in einer Textbox erklärt, dass «der Kugelfisch, indem er Luft in eine spezielle Luftblase unterhalb seiner Kehle einsaugt, sich aufbläht wie ein Fußball und dadurch zur Wasseroberfläche aufsteigt, wo er mit dem Bauch nach oben dahintreibt».

					Weshalb machte man sich die Mühe, solche Fakten überhaupt zu erwähnen? Einer der Gründe mag die Arbeitsweise der Autoren sein, die früher häufig für Pulp-Magazine gearbeitet hatten. Bevor Mort Weisinger und Julie Schwartz Redakteure bei National Comics wurden, hatten sie als Literaturagenten für Science-Fiction- und Fantasy-Autoren wie Ray Bradbury, Robert Bloch und H.P. Lovecraft gearbeitet. Science-Fiction-Autoren sind von Berufs wegen wandelnde Archive für obskure naturwissenschaftliche und historische Fakten. Der Hugo-Preisträger Alfred Bester, Autor solcher Science-Fiction-Klassiker wie The Demolished Man (Demolition beziehungsweise Sturm aufs Universum) und The Stars, My Destination (Der brennende Mann), arbeitete in den vierziger Jahren als Comicautor und verfasste den originalen Eid von Green Lantern. In einer autobiographischen Abhandlung schildert Bester, wie er zahllose Stunden über diversen Nachschlagewerken in der New York Public Library verbrachte auf der Suche nach obskuren historischen Fakten, um die herum er eine Geschichte aufbauen konnte. Ein gewisser Vorrat an wissenschaftlichen Trivia hatte durchaus auch einen finanziellen Nutzen für die Autoren, da diese pro Wort bezahlt wurden. Folglich nutzten sie häufig die Gelegenheit, ihre Geschichten durch allerlei schmücken des Beiwerk von allenfalls rudimentärer Relevanz aufzublähen. Der folgende Witz mag dies illustrieren:

					
						Frage: Wie viele Pulp-Fiction-Autoren braucht man, um eine Glühbirne auszuwechseln?

						 

						Antwort: Die Geschichte der Glühbirne reicht weit zurück und ist voller spannender Details. Sie beginnt 1879 in dem kleinen Ort Menlo Park, New Jersey, und bis zum heutigen Tage …

					

					Neben dem finanziellen Interesse, das manchmal hinter den wortreichen Ausführungen der Autoren des Silbernen Zeitalters steckte, war der Selbsterhaltungstrieb vermutlich ein weiteres Motiv, das die Autoren dazu bewegte, Bildungsinhalte in ihre Geschichten einfließen zu lassen. Wie schon zuvor erwähnt, ist es nicht ganz unwahrscheinlich, dass die Autoren und Herausgeber durch die Beimengung historischer und naturwissenschaftlicher Fakten eine Art «Bildungsauftrag» erfüllen wollten, oder aber ein Überlebensinstinkt gab ihnen ein, dass sich dadurch die Aufmerksamkeit des Kongresses nicht so schnell wieder auf sie richten würde.

				
					
						Ein Physiker liest ein Comicheft

					
					Wenn ich heutzutage, als promovierter Physiker, einen Superhelden-Comic zur Hand nehme – sei es ein Klassiker oder ein aktuelles Heft –, muss ich immer wieder feststellen, dass sich in diesen Heften eine Vielzahl von Beispielen für die korrekte Darstellung und Anwendung physikalischer Phänomene und Konzepte findet. Selbstverständlich bedeutet der Einsatz von Superkräften an sich in nahezu jedem Fall eine Verletzung der bekannten Gesetze der Physik und setzt den freiwilligen Verzicht auf Glaubhaftigkeit voraus. Nichtsdestotrotz ist in einer ganzen Reihe von Comics nur eine einzige «wundersame Ausnahme» vonnöten – eine Kröte, die man einfach schlucken muss, damit der Superheld plausibel wird –, während der Rest der Geschichte vom immerwährenden Kampf der Helden gegen die Schurken in völligem Einklang mit den Prinzipien der Wissenschaft steht. Mag die Absicht hinter diesen Geschichten auch in erster Linie darin bestehen, den Leser zu unterhalten, so ist die Tatsache, dass er dabei auch noch etwas lernt, ein zusätzlicher, wenn auch nicht immer beabsichtigter Vorteil.

					Und haargenau diese Extra-Bonbons sind es, mit denen dieses Buch sich befassen soll. Ich werde darin einen Überblick über verschiedene physikalische Grundprinzipien geben und ihre korrekte Anwendung anhand von Beispielen aus Comicheften erläutern. Dabei werden Figuren und Situationen geschildert, anhand deren verschiedene physikalische Konzepte verdeutlicht werden können, wobei es aber nicht in erster Linie darum geht, die physikalischen Zusammenhänge nach Superhelden geordnet zu beleuchten. (Was unter Umständen dazu führt, dass die eine oder andere Lieblingsfigur des Lesers keine Erwähnung in diesem Buch findet – ein Schicksal, das sie mit diversen meiner Lieblingshelden teilt.) Am Ende des Buches wird der Leser die Grundlagen eines Einführungskurses in Physik zumindest gestreift haben, wobei ihm nur so zum Spaß noch das eine oder andere Häppchen fortgeschrittener Kost wie Quantenmechanik und Festkörperphysik untergejubelt wurde. Indem wir die physikalischen Prinzipien beleuchten, die verschiedenen Comicgeschichten zugrunde liegen, werden wir gleichzeitig eine Einsicht in die Wirkungsweise etlicher praktischer Nutzanwendungen erhalten – vom Fernsehen über die Elemententstehung in Sternen bis hin zum Telefon.

					Dabei richtet sich das Augenmerk – wenn auch nicht ausschließlich – auf die Comic hefte des Silbernen Zeitalters (von der Wiedereinführung des Flash in Showcase # 4 im Jahre 1956 bis zum Tod von Gwen Stacy in The Amazing Spider-Man # 121 aus dem Jahr 1973), weil die Autoren jener Phase stärker als die des Goldenen Zeitalters bemüht waren, naturwissenschaftliche Fakten in ihre Geschichten einzuarbeiten. Darüber hinaus genießen die Helden des Silbernen Zeitalters eine langanhaltende Popularität, und ihr Kultstatus macht es dem Leser leichter, einen Bezug zur Vorgeschichte ihrer Abenteuer und Heldentaten herzustellen, ohne sich in Comicläden durch die Regale und Kartons voller alter Heftausgaben wühlen zu müssen. In diesen Heften Fehler und falsche Darstellungen naturwissenschaftlicher Sachverhalte aufzuspüren wäre zwar ein Leichtes, ist aber nicht Sinn dieses Buches. Nicht nur wäre es unfair und undankbar einem Genre gegenüber, das nie den Anspruch erhoben hat, als Lehrbuch im Unterricht verwendet zu werden (auch wenn Schüler und Studenten sich immer wieder verdeckt darum bemüht haben), sondern es wäre auch wesentlich schwieriger, die entsprechenden Sachverhalte lediglich anhand negativer Beispiele zu illustrieren. Nichtsdestotrotz werden wir in Comicheften gelegentlich auf Szenen stoßen, die unter physikalischen Aspekten einfach nicht glaubhaft sind, selbst dann nicht, wenn man eine «wundersame Ausnahme» vorher eingesteht.

					Bevor es losgeht, möchte ich noch mit einigen Missverständnissen Physiker betreffend aufräumen. Ungeachtet des Eindrucks, der in Filmen häufig entsteht, bedeutet Physiker sein nicht, dass man über ein enzyklopädisches Wissen an Gleichungen und fundamentalen Konstanten verfügt und darüber hinaus in der Lage ist, hochkomplexe Rechenoperationen mit roboterhafter Geschwindigkeit und Präzision im Kopf auszuführen. Die Physik dreht sich weniger darum, alle richtigen Antworten auswendig zu lernen, sondern vielmehr darum, die richtigen Fragen zu stellen. Denn wenn in Bezug auf ein Phänomen die richtige Frage gestellt wird, so ergibt sich entweder die Antwort daraus oder zumindest die Art und Weise, wie man zu der entsprechenden Antwort gelangt, von selbst.

					Um zu demonstrieren, dass die richtige Frage manchmal wichtiger ist als ein ganzer Sack voller richtiger Antworten, stellen wir uns vor, wir würden einen Ball in die Luft werfen. Dann ergeben sich etliche Fragen, die wir stellen könnten: Wie hoch wird der Ball steigen? Wie weit wird er sich nach rechts bewegen? Wie lange ist er in der Luft? Wie schnell bewegt er sich? Welche geometrische Form hat seine Flugbahn? Dennoch gibt es eine Frage, die all die erwähnten Fragen mit einschließt und, was die Bewegung des Balles betrifft, zum Kern des Problems vordringt. Diese eine Frage lautet: Hat der Ball eine andere Wahl? Wenn der Ball keine andere Wahl hat, er also nicht über einen freien Willen verfügt, so ist seine Flugbahn, sobald er die Hand des Werfers verlassen hat, völlig abhängig von äußeren Kräften. Sobald wir die Natur dieser Kräfte bestimmen und wissen, inwiefern sie die Bewegung des Balles beeinflussen, können wir seinen Weg bei einer bestimmten Anfangsgeschwindigkeit[*], die ihm seitens des Werfers mitgegeben wurde, vorhersagen. Diese vorausberechnete Flugbahn würde sämtliche Informationen beinhalten, die uns eventuell interessieren, also beispielsweise, wie hoch der Ball fliegen wird und wie weit wie lange er mit welcher Geschwindigkeit unterwegs ist und so weiter. Wenn wir dann den Wurf vom gleichen Ort aus mit der exakt gleichen Anfangsgeschwindigkeit wiederholen, dann muss der Ball wiederum haargenau der vorherberechneten Flugbahn folgen, denn er hat keine andere Wahl.

					Und darin liegt die Schönheit und Attraktivität der Physik – zumindest für diejenigen unter uns, die damit ihre Brötchen verdienen. Nämlich die Aussicht und die Möglichkeit, dass wir, falls wir in der Lage sind, die Kräfte, die auf ein Objekt einwirken, zu bestimmen und herauszufinden, wie sie die Bewegung dieses Objekts beeinflussen, in der Lage sein werden, die Entwicklung zukünftiger Ereignisse vorherzusagen. Indem wir Experimente mit der notwendigen Sorgfalt durchführen, können wir diese Vorhersagen empirisch überprüfen und, wenn sie zutreffen, unser Verständnis davon, wie die Natur funktioniert, untermauern. Wenn hingegen unser Experiment im Widerspruch zu unserem Modell steht (ein Resultat, das zumindest zu Beginn einer Untersuchung wesentlich wahrscheinlicher ist), wandeln wir unsere Gleichungen ab und versuchen es erneut, wobei uns das gescheiterte Experiment einen wichtigen Hinweis darauf liefern wird, was wir in unseren ursprünglichen Berechnungen übersehen haben.[*] Auf diese Weise schreitet unser Verständnis der Natur immer weiter voran, bis wir zu einem gültigen Modell gelangen, das wir dann als Theorie bezeichnen. Wenn also jemand eine Idee, die eine solche ausgiebige Reihe von Kontrollhürden hinter sich hat, mit den Worten, sie sei «nichts weiter als eine Theorie», abtut, so ist dies, als würde man über den Hope-Diamant sagen, er sei «nichts weiter als ein Kristall».

					Der Preis für naturwissenschaftliches Wissen besteht in der Zunahme von Zweifeln: Je mehr wir erfahren und lernen, desto klarer sehen wir all das, was ungewiss bleibt. Die Wissenschaft muss den Zweifel hegen und pflegen, denn die einzigen Antworten, denen wir trauen können, sind jene, die der Feuertaufe aus Infragestellung und Überprüfung durch Experimente standhalten. Ich hoffe, dass es mir mit diesem Buch gelingt, dem Leser etwas von dem Vergnügen mitzugeben, das sich einstellt, wenn man erkennt, wie man durch das Stellen einiger Schlüsselfragen zu einer Unmenge von Erkenntnissen über die Welt, in der wir leben, gelangen kann.

					Ich beginne, wie sämtliche Lehrbücher zur Einführung in die Physik, mit den Grundgesetzen der Mechanik, wie sie erstmals von Isaac Newton dargelegt wurden. Und um diesen Beitrag, der unser modernes Verständnis von der Welt so grundlegend revolutioniert und geprägt hat, anhand von Comicheften angemessen zu illustrieren, greifen wir auf eine für die westliche Zivilisation ebenso wegweisende Gestalt zurück. Die Rede ist – wie sollte es anders sein – von dem ersten wahren Comic-Superhelden, schneller als eine Pistolenkugel, stärker als eine Lokomotive und, was in unserem nächsten Kapitel eine Rolle spielen wird, in der Lage, mit einem einzigen Sprung über ein Hochhaus hinwegzusetzen.

				
					Teil 1 Mechanik

				
					1 Up, up and away – Kräfte und Bewegung

				Ursprünglich hatten Jerry Siegel und Joseph Shuster Superman als Actionheld für ein Pulp-Magazin konzipiert, wobei eine gehörige Dosis Science-Fiction beigemengt war, damit die außergewöhnlichen Kräfte ihres Helden plausibel erschienen. Wie in Superman # 1 beschrieben, entdeckt Kor-El, ein Wissenschaftler auf dem fernen Planeten Krypton, dass seine Welt kurz davorsteht, zu explodieren und die gesamte Bevölkerung mit in den Untergang zu reißen. Er verfügt zwar über ein Raumschiff, doch es handelt sich dabei lediglich um den kleinen Prototypen einer Rakete, und so beschließen er und seine Frau, zumindest ihren Säugling Kal-El zu retten, indem sie ihn darin zur Erde schicken.[*] Nach einer Reise durch die Weiten des Weltraums vollführt die Rakete eine Bruchlandung in Kansas. Der kleine Passagier bleibt unversehrt. Die Kents, ein kinderloses Farmer-Ehepaar, entdecken Kal-El und liefern ihn bei einem Waisenhaus ab. Von Gewissensbissen geplagt, kehren sie kurze Zeit später zu dem Waisenhaus zurück (wo das Superbaby inzwischen alles auf den Kopf gestellt hat) und adoptieren Kal-El, den sie Clark nennen und aufziehen, als wäre er ihr eigener Sohn. In den folgenden Jahren entwickelt der junge Clark eine Reihe außergewöhnlicher Fähigkeiten, die er einsetzt, um den niemals endenden Kampf für Wahrheit, Gerechtigkeit und die amerikanischen Ideale zu führen.
Supermans Kräfte wurden ursprünglich seiner Herkunft vom Planeten Krypton zugeschrieben und dabei insbesondere der Tatsache, dass dessen Anziehungskraft bei weitem stärker war als die der Erde. So hat beispielsweise die vergleichsweise geringe Masse des Mondes zur Folge, dass dessen Gravitationsfeld wesentlich schwächer ist und infolgedessen die gleichen Gegenstände auf dem Mond ein geringeres Gewicht haben als auf der Erde. Aus diesem Grund ist ein Erdling, dessen Muskeln und Knochen an das hiesige Gravitationsfeld angepasst sind, in der Lage, auf der Mondoberfläche weitere Sprünge zu vollführen und Gegenstände mit weit größerer Masse anzuheben als auf der Erde. In ähnlicher Weise resultieren Supermans außergewöhnliche Kraft («stärker als eine Lokomotive») und seine widerstandsfähige Haut (die «allenfalls von einer explodierenden Granate» durchdrungen werden kann) aus der Tatsache, dass sein neuer Heimatplanet eine wesentlich geringere Anziehungskraft hat als Krypton. Superman war zwar noch ein Säugling, als er zur Erde geschickt wurde, doch man könnte vermuten, dass seine für das Muskel- und Knochenwachstum verantwortliche DNA an ein stärkeres Gravitationsfeld angepasst war.
In den späten vierziger Jahren erlangte Superman die Fähigkeit zu fliegen, also seine Flugbahn und Richtung nach dem Abheben vom Boden willkürlich zu ändern. Ab diesem Zeitpunkt lässt sich sagen, dass Supermans freier Wille die Gesetze der Physik außer Kraft setzt. Im Verlauf der nächsten Jahre erlangte er eine Reihe weiterer Fähigkeiten und Kräfte, die sich nicht durch das stärkere Gravitationsfeld seines Heimatplaneten erklären lassen. Diese Kräfte betrafen seine Augen (Hitzeblick, Röntgenblick und diverse andere «Blicke»), seine Ohren (Supergehör), seinen Atmungstrakt (Superpuste) und sogar die Fähigkeit zur «Superhypnose».[*]
Der Ursprung dieser Superkräfte wurde in Action Comics # 262 nachträglich damit erklärt, dass die Erde um eine gelbe Sonne kreist, während das Zentralgestirn in dem Sonnensystem von Krypton rot war. Die Farbe einer Sonne ist abhängig von zwei Faktoren: erstens der Temperatur, die auf ihrer Oberfläche herrscht, und zweitens von der Atmosphäre auf dem Planeten, von dem aus sie betrachtet wird. Der größte Teil des blauen Lichts, das die Sonne aussendet, wird in der Atmosphäre in alle Richtungen gestreut, weshalb der Himmel blau erscheint. Wenn man unsere Sonne direkt anschaut, erscheint sie gelb, weil die Atmosphäre die Blauanteile des Spektrums stärker absorbiert, außer bei Morgen- und Abenddämmerung, wenn die Sonne tief über dem Horizont steht und das Sonnenlicht eine längere Strecke durch die Atmosphäre zurücklegen muss: In diesem Fall werden nahezu alle Wellenlängen absorbiert außer dem Licht im roten Teil des Spektrums, das eine vergleichsweise niedrige Energie besitzt. Das verleiht Sonnenuntergängen ihre charakteristische Farbe. (Der höhere Partikelgehalt in der Luft am Ende des Tages führt dazu, dass Sonnenuntergang und Sonnenaufgang sich in der Schattierung voneinander unterscheiden.) Diese spektralen Eigenschaften sind weitgehend unabhängig von der chemischen Zusammensetzung der Erdatmosphäre. Es existiert kein physikalischer Mechanismus, der allein durch die Verschiebung der Wellenlänge des primären Sonnenlichts von Gelb (eine Wellenlänge von 570 Nanometern oder 570 millionstel Millimetern) nach Rot (650 Nanometer) jemanden in die Lage versetzen könnte, Stahlträger mit bloßen Händen zu verbiegen. Folglich verwandelt sich Superman zu diesem Zeitpunkt der Serie von einer Science-Fiction-Comicfigur in einen Fantasy-Helden. Das nachträgliche Herumdoktern an den Ursprüngen eines Superhelden, um ihm neue Fähigkeiten zu verleihen oder ihn an veränderte Umstände anzupassen, passiert in Comicheften so häufig, dass die Fans mit dem Wort «retconning» (retroactive continuity repair – dt. in etwa: rückwirkende Kontinuitätsreparatur) einen speziellen Begriff dafür geprägt haben.
Interessanterweise machten Supermans Gegenspieler parallel dazu eine ähnliche Entwicklung durch. In den frühen, während der Depressionszeit erschienenen Ausgaben von Action und Superman brachten Siegel und Shuster die Rachephantasien ihrer jungen und wirtschaftlich benachteiligten Leserschaft zum Ausdruck. Superman setzte seine Kräfte ein im Kampf gegen korrupte Slumlords, Munitionsfabrikanten, Besitzer von Kohlebergwerken und Lobbyisten aus Washington. In seinem ersten Abenteuer übte er Psychoterror auf einen Lobbyisten aus, indem er ihn festhielt, während beide von einem hohen Gebäude stürzten. In diesem frühen Stadium seiner Karriere, so wird in der Geschichte angedeutet, war Supermans Existenz nur wenigen bekannt, weshalb der Schurke davon ausging, dass der Sturz tödlich enden würde. Also plauderte er alles aus, was Superman wissen wollte, um zu vermeiden, dass er das Gleiche nochmal durchmachen musste. In den fünfziger Jahren hatte Supermans Beliebtheit solche Dimensionen angenommen, dass er nicht nur in Comics auftauchte, die Monat für Monat mehrere Millionen Käufer fanden, sondern darüber hinaus auch in Hörspielserien und Kurzfilmen (sowohl Zeichentrick als auch Spielfilmepisoden), die im Kino und im Fernsehen gezeigt wurden. Etwa um diese Zeit vollzog sich auch bei seinen Gegenspielern ein Wandel hin zu kriminellen Genies mit ebenso schillernden Persönlichkeiten wie Kostümen, wie beispielsweise Toyman, Prankster und Lex Luthor, deren Pläne für gigantische Raubzüge oder die Erlangung der Weltherrschaft (im Fall von Brainiac sogar die Herrschaft über die ganze Galaxis) Superman erfolgreich vereiteln konnte, ohne dabei die gesellschaftlichen Machtverhältnisse in Frage zu stellen. Die wachsen den Fähigkeiten seiner Gegner zwangen Superman in eine Art Rüstungswettlauf, im Verlauf dessen er so stark und mächtig wurde, dass die Autoren nur noch mit großer Mühe Herausforderungen erfinden konnten, die ihm mit seinen nahezu gottähnlichen Fähigkeiten gefährlich werden konnten. Die Lösung bestand in radioaktiven Bruchstücken seines Heimatplaneten, besser bekannt als Kryptonit, das sich zu einem häufig verwendeten Mittel entwickelte, um eine Geschichte nicht schon nach der ersten Seite beenden zu müssen.[*]
Für die folgenden Betrachtungen möchte ich auf die weniger komplexe Originalversion, den Superman des Goldenen Zeitalters, zurückgreifen.

					
						Die Physik des Springens und aller anderen Bewegungen

					
					In den ersten Jahren seiner Existenz als Comicheld war Superman nicht in der Lage zu fliegen, sondern konnte dank der geringeren Erdanziehungskraft lediglich «mit einem einzigen Sprung die größten Hochhäuser überwinden».

					Also, wie hoch konnte er denn nun springen? Wenn man der ersten Geschichte in Superman # 1 folgt, betrug die Höhe seiner Sprünge in etwa 200 meter. Mal angenommen, dass er diese Höhe bei einem senkrechten Sprung nach oben erreichte, dann entspricht das einem Gebäude mit ungefähr dreißig bis vierzig Stockwerken, und 1938 galt ein derartiges Gebäude noch mit Fug und Recht als Hochhaus. Also können wir unsere ursprüngliche Frage umformulieren in: Welche Anfangsgeschwindigkeit ist notwendig, damit Superman, wenn er vom Gehsteig abhebt, 200 meter senkrecht in die Höhe schießen kann?

					Ob man die Flugbahn eines Mannes aus Stahl beim Sprung oder, wie in unserem früheren Beispiel, die eines Balles berechnen will – man muss in jedem Fall mit den drei Grundgesetzen der Mechanik beginnen, wie sie erstmals von Isaac Newton in der Mitte des siebzehnten Jahrhunderts formuliert wurden, den sogenannten Newton’schen Axiomen. Diese Gesetze werden heute zumeist wie folgt formuliert: (1) Ein Körper verharrt in seinem Zustand der Ruhe oder der gleichförmigen, geradlinigen Bewegung, solange keine äußeren Kräfte auf ihn einwirken; (2) wenn eine äußere Kraft auf den Körper einwirkt, dann ändert sich seine Geschwindigkeit (also seine Schnelligkeit, seine Flugrichtung oder beides), und diese Änderung, die Beschleunigung des Körpers, multipliziert mit seiner Masse, ist gleich der auf ihn einwirkenden Kraft; (3) Kräfte treten immer paarweise auf. Für jede Kraft, die auf einen Körper ausgeübt wird, geht von diesem im Gegenzug eine gleich große, aber entgegengerichtete Kraft aus. Die ersten beiden Gesetze kann man kurz und bündig in einer einfachen mathematischen Gleichung zusammenfassen:

					
					In Worten: Die Kraft F, die auf ein Objekt einwirkt, ist gleich der daraus resultierenden Änderung der Geschwindigkeit des Objekts (seiner Beschleunigung a) multipliziert mit der Masse m des Objekts, oder F = ma.

					Beschleunigung ist definiert als die Änderung der Geschwindigkeit eines Objekts. Wenn ein Auto aus dem Stand (Geschwindigkeit = 0) auf 100 km/h beschleunigt, so beträgt die Änderung der Geschwindigkeit 100 km/h – 0 km/h = 100 km/h. Die Beschleunigung erhält man nun, indem man diese Geschwindigkeitsänderung durch die Zeitspanne dividiert, die dafür gebraucht wird. Je länger die Zeitspanne, desto geringer die Beschleunigung, die notwendig ist, um eine bestimmte Geschwindigkeit zu erreichen. Ein Auto, das aus dem Stand innerhalb von sechs Sekunden eine Geschwindigkeit von 100 km/h erreicht, beschleunigt stärker, als wenn es dafür sechs Stunden oder sechs Tage braucht. Die Endgeschwindigkeit ist in allen drei Fällen dieselbe, nämlich 100 km/h, doch die Beschleunigungswerte unterscheiden sich drastisch infolge der unterschiedlichen Zeitspannen, die notwendig sind, um diese Geschwindigkeit zu erreichen. Aus Newtons F = ma folgt daher, dass die Kraft, die notwendig ist, um das Auto innerhalb der kürzeren Zeit zu beschleunigen, größer sein muss als in den letztgenannten Fällen.

					Wenn die Beschleunigung null beträgt, bleibt die Bewegung unverändert. In diesem Fall wird sich ein bewegtes Objekt weiterhin auf einer geraden Linie bewegen, oder wenn es ruht, wird sich daran nichts ändern. Aus der Formel F = ma ergibt sich dann bei a = 0, dass auch die Kraft F = 0 sein muss, und dies ist der Kern des ersten Newton’schen Axioms.

					Dies mag vom Standpunkt der Mathematik aus betrachtet keine große Erleuchtung darstellen – aus der Perspektive des gesunden Menschenverstandes hingegen ist es schlicht revolutionär. Denn Newton behauptet (und zwar zu Recht), dass ein bewegtes Objekt, auf das keine äußeren Kräfte einwirken, sich einfach weiterhin auf einer geraden Linie fortbewegen wird. Eine Tatsache, die nur einen Schönheitsfehler hat:Weder Sie noch ich, noch nicht einmal Isaac Newton haben jemals erlebt, dass etwas Derartiges passiert wäre! Unsere Alltagserfahrungen sagen uns, dass man einen Gegenstand ziehen oder schieben muss, wenn man will, dass er sich weiterhin bewegt – mit anderen Worten, dass eine äußere Kraft auf ihn einwirken muss, um ihn in Bewegung zu halten. Ein fahrendes Auto bleibt nicht in Bewegung, wenn wir nicht auf das Gaspedal treten und damit letztlich eine Kraftausübung (durch den Motor) in Gang setzen. Der Grund, warum sich bewegende Objekte allmählich langsamer werden und schließlich ganz zum Stillstand kommen, sobald wir aufhören, sie zu schieben oder zu ziehen, besteht darin, dass Reibung und Luftwiderstand sich durch Kräfte bemerkbar machen, die der Bewegung des Objekts entgegenwirken. Nur weil wir aufhören mit Schieben oder Ziehen, bedeutet dies noch lange nicht, dass überhaupt keine Kräfte mehr auf den Gegenstand einwirken. Die Newton’schen Axiome führen durchaus zum richtigen Ergebnis – wir müssen lediglich sicherstellen, dass wir die Reibung und den Luftwiderstand in unsere Berechnungen mit einbeziehen, wenn wir die Axiome anwenden. Es sind also diese unsichtbaren «Widerstandskräfte», die wir überwinden müssen, um eine gleichförmige Bewegung beizubehalten. Sobald unsere Zug- oder Schubkraft genauso stark ist wie die Widerstandskraft, dann ist die Summe der auf den Körper einwirkenden Kräfte gleich null, und der Gegenstand wird sich weiterhin geradlinig bewegen. Wenn wir den Zug oder Schub verstärken, ergibt sich daraus eine Summe, die größer ist als null, mit der Folge, dass das Objekt in die Richtung beschleunigt wird, in die wir schieben oder ziehen. Die Beschleunigung ist proportional zur Summe der einwirkenden Kräfte. Die Konstante, die Beschleunigung und Kraft miteinander in Zusammenhang bringt, ist die Masse m, an der wir ablesen können, wie sehr sich das Objekt Änderungen seiner Bewegung widersetzt.
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