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Das Buch

Es gibt diese besonderen Momente, in denen uns etwas klar wird, in de-
nen wir einen Zusammenhang erkennen oder ein Ritsel 1osen. In diesen
Augenblicken taucht es auf: das Lachen der Erkenntnis.

In seinem zweiten Buch blickt Ranga Yogeshwar nicht nur auf interessante
Ritsel des Alltags, sondern fragt auch, wie wir denken, wie wir fithlen oder
handeln. Wie wirken Vorurteile? Wieso haben wir solche Angst vor Risiken?
Warum kénnen Fehler manchmal auch gut sein?

Bei seiner Suche nach Antworten schreckt der Autor auch vor Selbstversu-
chen nicht zuriick: Wie reagiert der Kérper auf Schlafentzug? Was passiert
beim Tiefenrausch? Diese personlichen Erfahrungen, gepaart mit humor-
vollen Anekdoten, bereichern den Weg des Lesers zur Erkenntnis.

Auch in seinem neuen Buch beantwortet Ranga Yogeshwar Fragen aus allen
Bereichen des Lebens — und lidt dazu ein, selbst welche zu stellen!

Der Autor

Ranga Yogeshwar, geboren 1959, Physiker, leitete bis 2008 die Programm-
gruppe Wissenschaft beim WDR, seitdem ist er als freier Journalist und
Autor titig. Er entwickelte zahlreiche Sendungen, in denen Wissenschaft
populér vermittelt wird, und moderiert unter anderem »Quarks & Cox,
»Die grole Show der Naturwunder« und »Wissen vor 8«. Ausgezeichnet
mit zahlreichen Preisen, darunter der Georg-von-Holtzbrinck-Preis fir
Wissenschaftsjournalismus (1998), der Grimme-Preis (2003) und der Preis
als Journalist des Jahres — Kategorie Wissenschaft (2007), wurde ihm 2009
die Ehrendoktorwiirde der Universitit Wuppertal verliechen. Im Jahr 2007
erhielt er das Bundesverdienstkreuz. Sein Buch »Sonst noch Fragen?« (KiWi
1103) ist ein Bestseller und wurde bereits in viele Sprachen iibersetzt.
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Fiir Uschi, du weifSt warum ...






Vorwort

Wihrend ich dieses Buch schrieb, habe ich mir mehr als ein-
mal gewiinscht, dass es nur einem einzigen Thema gewidmet
sei. Ich hatte mir aber fest vorgenommen, viele Fenster in
die unterschiedlichsten Themenfelder aufzustoflen. Von der
Kunst des Eierkochens, der Physik des durchsichtigen Glases,
der Saugfahigkeit von Babywindeln, bis hin zu den Konse-
quenzen der Nutzung digitaler Medien. Jedes Thema packte
mich irgendwann, und immer wieder erfiillte mich bei mei-
nen Recherchen nach einiger Zeit ein tiefes Gliicksgefiihl. Das
Eintauchen in einen Inhalt kann zur Sucht werden, und mit
der Zeit will man immer mehr verstehen.

Jeder, der sich einmal ernsthaft mit einem Thema auseinan-
dergesetzt hat, wird verstehen, wie schwer es mir danach fiel,
etwas wegzulassen. Die Kiirze der Kapitel mahnte zur Diszi-
plin, und ich ftihlte mich manchmal wie ein Verriter des In-
halts, denn das jeweilige Thema hatte doch noch so viel mehr
zu bieten! Viele der Themen sind mir im Rahmen meiner
Vorbereitungen zu den Fernsehsendungen »Quarks & Cox,
»Die grof3e Show der Naturwunder«, »Kopfball« und natiir-
lich dem Kurzformat »Wissen vor 8« begegnet, und auch im
Kontext dieser Produktionen hief es fiir mich: »Weglassen!«

Es war eine stindige Herausforderung: Wo sollte ich beim je-
weiligen Thema die Priorititen setzen, auf welchen Aspekt
konnte ich verzichten, und wie lief§ sich ein komplexer Inhalt
dennoch so vereinfachen, dass er verstindlich wurde, ohne
seine Seele zu verlieren? Wie kann man sowohl dem Laien als
auch dem Experten unter den Lesern gerecht werden?

Durch die intensive Zusammenarbeit mit meinen Kollegen
habe ich viel gelernt. Aus unseren engagierten Diskussionen
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sind im Laufe der Zeit Freundschaften hervorgegangen. Ich
darf mich gliicklich schitzen, dass diese grof3artigen Redak-
teure und Autoren, aber auch viele aufmerksame Zuschauer
und Leser mir immer wieder mit guten Ratschldgen und kri-
tischen Einwidnden bei der Kunst des »Weglassens« geholfen
haben.
Ebenso danke ich den wunderbaren Mitarbeitern des Ver-
lagshauses Kiepenheuer & Witsch fiir die Herzlichkeit und
fiir ihr grof3es Vertrauen, mit dem sie mich durch die unter-
schiedlichen Phasen der Buchentstehung begleitet haben.
Mein Lektor Martin Breitfeld hat mich auch dieses Mal mit
grofler Offenheit und wertvollen Anmerkungen unterstiitzt.
Allen ein festes Dankeschon!
Dieses Buch entstand nicht etwa auf einer einsamen Insel
oder an einem entfernten Riickzugsort, sondern inmitten
meiner sehr lebendigen Familie. Die ungeziigelte Lebensfreu-
de unserer Kinder, ihr Temperament, ihre Sensibilitit und
ihre kompromisslose Kreativitit sind mir ein permanenter
Stimulus. Sie zeigen mir téglich auf liebevolle und tberra-
schende Weise, was es bedeutet, unsere Welt mit offenen und
neugierigen Augen zu betrachten. Meine Frau Uschi hat zu-
dem jeden meiner Gedanken in diesem Buch begleitet. In
Momenten eigener Unsicherheit war sie es, die mit sicherem
Instinkt einen ausschlaggebenden Ausweg entdeckte, und mit
bewundernswerter Klarheit half sie mir, meine Ideen zu ord-
nen. Sie durchlebte und teilte mit mir alle Entstehungsphasen
dieses Buches, und so beschenkte sie mich mit einer weiteren
Etappe der Gemeinsamkeit auf unserem aufregenden Lebens-
weg.

Ranga Yogeshwar, Hennef im Sommer 2010



Warum drehen sich Knédel im Topf?

Ausgekocht: Kiichengeheimnisse




Warum drehen sich

Knddel im Topf?

Fast tdglich erhalte ich Post von Menschen, die ich

nicht kenne. Manchmal schicken sie mir seitenlange
Abhandlungen iiber neuartige und unbekannte Phino-
mene, geheime, aber angeblich vielversprechende Patente
oder aber Beweise, dass Albert Finstein mit der Relativi-
titstheorie offensichtlich doch unrecht hatte. Nicht selten
ermahnen mich die Autoren schon auf der ersten Seite,
dass ihre Erkenntnisse den Lauf unserer Welt verindern
werden. Was folgt, sind komplizierte Skizzen, unkonventio-
nelle Rechnungen und abenteuerliche Argumentationen.
Bisweilen verlassen dann die leidenschaftlichen Erfinder mit
einem gefihrlichen Halbwissen den Boden physikalischer
Gesetze.
Besonders hiufig erhalte ich nicht enden wollende Anlei-
tungen fiir die Konstruktion eines Perpetuum mobile, einer
Maschine, welche auf wundersame Weise unendliche Energie
aus dem Nichts produziert. Wie verlockend und unglaub-
lich ist da die Vorstellung, man konne damit auf einen Schlag
die Energieprobleme dieser Welt 16sen? Es wundert also nicht,
dass das Perpetuum mobile immer wieder die Phantasie
selbsternannter Erfinder befliigelt.
Doch eines Tages schrieb mir ein &lterer Herr und schilderte
mir ein sonderbares Phinomen, mit der Bitte um Aufkldrung.
Zum Gliick war das Schreiben kurz und beinhaltete dieses
Mal keinen Versuch, die Energieprobleme der Welt fiir immer
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zu losen. Vielmehr ging es um eine einfache Frage: Warum
drehen sich Knodel im Topf?

Knodel und Klofe sind iiberall beliebt, und es gibt sie in ei-
ner unglaublichen Vielfalt: Kartoffelklof3e, Thiiringer Klofe,
Germknodel, Hefeklo8e — die kocht meine Schwiegermutter
besonders gut — und last but not least Karl Valentins bekann-
te »Semmelnknodeln«.

Allen gemeinsam ist eine Eigenschaft: Sie sind rund, und
genau hierin liegt wohl die Losung des Ritsels.

Wenn ein runder Knodel im Wasser schwimmt, dann kennt
er kein »oben« und »unten«, denn durch die runde Form
bleibt der Schwerpunkt immer an derselben Stelle, egal wie
man den Knodel dreht. Genauso wie einen Ball im Wasser
kann man ihn leicht drehen und benotigt hierfir kaum
Kraft.

Im kochenden Wasser oder siedenden Fett bilden sich jedoch
im Knodel kleine Bldschen. Die perfekt symmetrische Form
wird dadurch leicht gestort. Da die Unterseite vollig ins Was-
ser eingetaucht ist, konnen sich die Blaschen dort aufgrund
der hoheren Temperatur stirker ausdehnen. Blischen, die
vom Boden des Kochtopfs aufsteigen, haften an der Unter-
seite des Knodels und bewirken einen leichten Auftrieb. Die
kleinen Krifte reichen aus, um den runden Knodel zu drehen.
Jetzt taucht aber eine andere Partie ein, die vorher aus dem
Wasser ragte. Sie wird plotzlich starker erhitzt, die Bldschen
dehnen sich aus, und erneut dreht sich der Knodel im Topf.
Wenn der Topf offen ist, wird das Drehen noch verstirkt,
denn unmittelbar iiber dem kochenden Wasser ist es kilter.
Diese Temperaturdifferenz reicht aus, um die Drehbewegung
weiterzutreiben.

Etwas Ahnliches kann man iibrigens auch beim Abschmelzen
von Eisbergen beobachten. Auch hier kommt es durch das
Abschmelzen zu einer stindigen Verschiebung des Schwer-
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punktes, und so dreht sich der schmelzende Eisberg wie von
Geisterhand im Wasser.

Der drehende Knédel im Topf bewegt sich durch minimale
Anderungen der Dichte und wird damit zu einem thermo-
dynamischen Gebilde. Durch die Expansion von Gasen wird
mechanische Arbeit geleistet, wie bei einem Motor. Es gibt
ibrigens Parallelen zwischen dem drehenden Knodel und so
manchem Perpetuum mobile: Dieses besteht haufig aus Ri-
dern, die sich durch minimale Temperaturunterschiede an
einer Seite ausdehnen und so zu drehen beginnen. Doch be-
vor Sie jetzt der Idee erliegen, man konne die Welt durch
selbstdrehende Knodelmaschinen retten: Auch beim Knédel
gelten die klassischen Gesetze der Physik!
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Warum bildet sich Haut auf
der erhitzten Milch?

»Ihhh ... I« Der Blick in die Tasse wirkt verzweifelt, und

im ersten Moment kénnte man meinen, im frischen Ka-
kao der Tochter schwimme etwas Entsetzliches. »Das ist doch
nicht schlimm, das ist nur die Haut auf der Milch, schiittelt
Opa verstiandnislos den Kopf. In den folgenden Minuten gibt
es eine ausgiebige Diskussion iiber den Ekel mancher Men-
schen vor der diinnen Hautschicht auf der Milch oder dem
Pudding. Oma findet die Puddinghaut besonders lecker, und
Opa erzihlt irgendwann vom Krieg und dass es damals nichts
zu essen gab. Die Eltern versuchen mit vorgetduschtem Ver-
stindnis die Kleine zu beruhigen. Mit einem Sieb wird der
Kakao gefiltert, doch es bleiben kleine Flocken im Getrink
iibrig. Am Ende wird Grof3vater den Kakao trinken, und
Tochterchen bekommt eine neue Tasse.
Haut auf der Milch ist in vielen Familien ein Thema. Man-
cher ekelt sich regelrecht vor dem glitschigen Etwas. Der in
den vergangenen Jahren in Mode gekommene Milchschaum
hingegen gilt als kostlich und schick. Dabei ist er im Grunde
nichts anderes.
Milch ist eine sehr nahrhafte Flussigkeit. Immerhin erndhren
wir uns zu Beginn des Lebens ausschliefSlich davon. Nicht nur
fiir uns, sondern fiir alle Sdugetiere ist sie das Lebenselixier
der ersten Monate oder Jahre. Neben Wasser enthilt frische
Milch Fett, Milchzucker und zu etwa 3,5 Prozent FiweifSstoffe,
sogenannte Kaseine und Molkeproteine.
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Wenn wir genau hinsehen, konnen wir einige dieser Bestand-
teile sogar erkennen: Lisst man frische Milch ruhig stehen,
entdeckt man auf der Oberfliche kleine Oltrépfchen, das
Milchfett.

Wird die Milch nun erhitzt, dann verindert sich vor allem die
Struktur der Eiweif3stoffe. Die mikroskopisch kleinen faden-
formigen Molekiile sind anfangs zu kleinen Kiigelchen auf-
gerollt, die wie Wollkniuel aussehen, und schwimmen frei in
der Milch. Mit steigender Temperatur beginnen sie sich zu
entfalten. Bei etwa 75 °C wird die Knduelstruktur aufgehoben.

ot

Etwas Ahnliches siecht man beim Eiweif3: Auch hier handelt es
sich um ein mehrfach ineinandergefaltetes Protein, das sich
beim Erhitzen verindert und fest wird. Das Eiweif$ denatu-
riert, wie der Fachmann sagt.

Ubrigens: In unserem Blut finden sich ebenfalls jede Menge
Eiweif3stoffe, und bei extrem hohem Fieber kann es daher ge-
fahrlich werden. Ab 42 °C verindern auch diese EiweifSmole-
kiile ihre Struktur, und somit sterben lebenswichtige Kérper-
zellen, was fiir den Patienten todlich enden kann.

Zuriick zur Milch auf dem Herd: Sobald sich die Molekiil-
fiden »entkniueln«, geben sie viele Stellen frei, an denen an-
dere Fiden ansetzen konnen, und so bildet sich schnell ein
feines und festes Netz aus Eiweiflstoffen, in das sich die oben
schwimmenden Fetttropfchen einlagern. Wann und wie die-
ses Netz entsteht, hidngt von einer ganzen Reihe von Faktoren

22



ab: vom Fett- und Eiweif3gehalt der Milch, vom Grad der Ho-
mogenisierung und auch vom Prozess des Abkiihlens an der
Oberfliche.

Da dieses Eiweif3- und Fettnetz leichter ist als Wasser,
schwimmt es oben, wodurch auf der heiflen Milch eine Haut
entsteht'. Beginnt nun die Milch unter dieser Haut zu ko-
chen, dann steigen unentwegt Wasserdampfbldschen von un-
ten nach oben, die von der feinen Haut festgehalten werden.
Da immer mehr Bldschen nachriicken, driicken sie die Haut
nach oben, und die Milch kocht irgendwann tiber.

Wenn man hingegen mit dem Schneebesen kriftig riihrt,
wird die Haut stidndig zerstort, und das gefiirchtete Uber-
kochen bleibt aus.

Bei der geschaumten Cappuccino-Milch sorgt eben jene Haut
dafiir, dass der Schaum stabil bleibt und nicht so schnell in
sich zusammenfillt. Beim Schiumen werden jede Menge
Luftbldschen in den Eiweifinetzstrukturen der Milch einge-
schlossen.

Der geliebte Milchschaum ist also eigentlich nichts anderes
als Haut mit eingeschlossenen Luftblischen. Die Flocken im
Kakao und der Schaum auf dem Cappuccino sind im Prinzip
dasselbe.

Wir Menschen verhalten uns schon etwas seltsam, oder? Glei-
cher Inhalt, nur eine andere Form — und schon sagen wir an-
statt »Ihhh«: »Mhhh, lecker!«
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Was passiert
beim Popcorn?

3 Heutige Kinoparks hinterlassen in mir das entwiirdi-
gende Gefiihl von Massentierhaltung. In langen Schlan-
gen wird man als Besucher an piepsenden Kassen vorbeige-
schleust, und bevor man in Kino 5 mit einem iiberlangen
Werbeblock konfrontiert wird, zieht die Herde zunichst
vorbei am Popcornstand. Allein die Portionsgréflen haben
inzwischen solch drastische Ausmafie angenommen, dass ich
mich immer wieder frage, wie ein Normalsterblicher einen
prallgefiillten Eimer wihrend eines einzigen Spielfilms ver-
driicken kann. Wie auch immer — in der darauffolgenden
Stunde wird geschossen, geknistert und gekaut, und am Ende
iiberlebt zwar der Held, aber der Eimer ist leer. Wundersame
Filmwelt!
Im Gegensatz zu den Kinositzen besteht Popcorn nicht aus
aufgeschdaumtem Kunststoff, sondern aus geschiumter Stir-
ke, ist also das Ergebnis von geplatzten (platzen = to pop)
Kornern (= corn). Hergestellt wird es aus einem speziellen
Puffmais, der einen hoheren Wasseranteil hat als der normale
Futtermais.
Entscheidend fiir die »luftige Verwandlung« sind ndmlich
zwei Faktoren: das sich aufheizende Wasser, das im Innern
des Kornes einen hohen Druck erzeugt, und die vergleichs-
weise harte Schale des Maiskorns, die dem steigenden Innen-
druck zunichst standhalt.
Im Innern der Korner befindet sich neben der eigentlichen

24



Maisstiarke auch Wasser. Beim Erhitzen wird dieses Wasser
zwar tber 100 °C heif}, wird aber nicht zu Dampf, da die
Schale wie ein geschlossener Dampfkochtopf wirkt und keine
Moglichkeit der Ausdehnung bietet. Druck und Temperatur
im Korn steigen, bis die Schale aufplatzt. In diesem Moment
kommt es im Innern zu einem schlagartigen und horbaren
Druckabfall. Das zuvor noch tiberhitzte Wasser verwandelt
sich nun explosionsartig in Wasserdampf. Bei den hohen Tem-
peraturen sind die Stirkemolekiile fast fliissig und reifien aus-
einander. Aufgrund der gewaltigen Ausdehnung — der Dampf
nimmt immerhin das 1600-fache Volumen der Wassertropfen
ein — fillt die Temperatur rapide ab, die Stirkefiden erkalten
sogleich und verbinden sich zu einem stabilen Netz. Darin hat
der Wasserdampf unzihlige Hohlrdume gebildet. Aus dem
Korn ist ein fester Schaum geworden: Popcorn.

Popcorn folgt den gleichen physikalischen Gesetzen, die auch
den Ausbruch von Geysiren bestimmen. Statt der harten
Schale sorgt hier eine tiefe Wassersdule dafiir, dass zunichst
geniigend Druck aufgebaut wird und das heifle Wasser in der
Tiefe nicht verdampft. Erst wenn das Wasser nach oben ent-
weicht, fillt der Druck in der Sdule ab. Das iiberhitzte Wasser
wird zu Dampf, die Sdule wird noch leichter, weiteres Wasser
verdampft, und durch diese Kettenreaktion entsteht die Fon-
tine. Nach dem Ausbruch flieft das Wasser zuriick und kiihlt
sich ab. Einige Zeit spiter ist die Wassersiule erneut gefiillt,
und das Schauspiel beginnt von vorn. Der bekannteste Geysir
faucht mit grof3er Regelmifligkeit im Yellowstone-National-
park in den USA. Man hat ihn »old faithful« getauft, der alte
Getreue. Seine mittlere Ausbruchszeit betragt etwa 90 Minu-
ten, also normale Spielfilmlinge.

Warum aber kann man nicht aus allen Kérnern Popcorn ma-
chen?

Wasser und Stirke sind in vielen Kérnern enthalten, aufler
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mit Mais klappt dieses Aufschiaumverfahren auch mit Puffreis
oder mit Gerste. Der Trick ist die harte Schale. Ist die Schale
zu weich, kann sich kein entsprechender Druck aufbauen,
und das Wasser verdampft zu langsam. Guter Popcornmais
hat also eine diinne, besonders harte und geschlossene Schale.
Wie beim Filmhelden lautet auch hier das Rezept: harte Scha-
le und weicher Kern!
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