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Vorwort

Gewisse Eigenschaften haben wohl alle Forscher gemeinsam; Sie sind
aufmerksame Beobachter, sie recherchieren akribisch, studieren die beste
wissenschaftliche Literatur der Vergangenheit und Gegenwart und sie verfugen
in den allermeisten Fallen Gber eine ausgezeichnete Koordinations- und
Kombinationsgabe. Ihr Antrieb, etwas zu erforschen, kommt aus einer ganz
bestimmten Quelle, die meist etwas mit purer Neugier, oft aber auch mit einem
bestimmten Ereignis in der Vergangenheit zu tun hat.

Viele werden sich beim Lesen der ersten drei Kapitel fragen; ,,Was hat die
Weinrebe eigentlich mit der Erforschung des Universums oder mit der Ent-
deckung des Ursprungs des Lebens zu tun?* Diese Frage ist durchaus berechtigt,
wenn Beschreibungen gewisser naturwissenschaftlicher VVorgénge im tblichen
Rahmen einer Veroffentlichung gegeben werden. Ist das jedoch, so wie hier,
nicht der Fall, lautet die relativ knappe Antwort darauf: ,,Da die Rebe hier nicht
nur ,,in Vertretung* fiir alle anderen Arten oder Spezies, sondern auch als
,Studienobjekt”, ,,Beweggrund* und ,,Ausgangspunkt® fiir mein Interesse an der
Forschung stand, steht es ihr zu, dass sie in diesem Buch als grundsatzliche
Ursache fur alle nachfolgenden Erkenntnisse an den Beginn der Ausfiihrungen
gestellt wird, denn die Beschreibungen ihres Stoffwechsels gehen fir die Leser-
schaft praxisbezogener Gartenliteratur zwar tber das allgemein tbliche MaR an
Wissensvermittlung hinaus, doch fiir manche Wissenschaftler wiederum sogar
zu wenig ins Detail.« Das Buch scheint mir daher das richtige Medium zu sein,
um sowohl dem/der praxisbezogenen Gartenfreund/in als auch dem/der an
Naturwissenschaft, Biologie und Astrobiologie Interessierten einen spannenden
Bericht als Kompromiss anzubieten, in die Hand zu geben und mein Werk, dem
groRteils wissenschaftliche Texte, aber auch eigene Schlussfolgerungen
zugrunde liegen, in gebihrlicher Form an sie/ihn und an die Leserschaft
allgemein zu vermitteln.

Lassen wir es also ausnahmsweise und berechtigterweise zu, die Weinrebe
als Grund fir universelle Erkenntnisse gleich zu Beginn in den ersten drei
Kapiteln in das Rampenlicht zu stellen und den Verlauf meiner Forschungen
gemaR den Schritten entsprechend darzustellen, wie er sich tatsachlich ereignet
hat. Dabei wollen wir am Ende jedes Kapitels diejenigen schrittweise erlangten
Erkenntnisse noch einmal kurz zusammenfassen, die es ermdglicht haben, das
jeweils nachfolgende Thema aufzugreifen und auch dessen ungelOste/s Ratsel zu
entschliisseln ohne dabei bzw. deswegen bereits zu Beginn eine grof angelegte
philosophische Debatte iiber ,,Wahrheit™ oder ,,Sinn“ auszulésen oder von einer
losgetretenen Lawine von Zitaten groRer Denker Gberrollt zu werden. Dies sollte
uberdies auch kritische Fragen wie; ,,Wie ist es Uberhaupt moglich, dass ein
Hobbyforscher und Quereinsteiger derlei weit reichende Dinge erforscht
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und fast so etwas wie einen ,,Affront* gegeniiber der bestehenden wissen-
schaftlichen Welt begeht, die den erforderlichen, langen und mihevollen
Ausbildungsweg durchlaufen, aber die nachfolgend beschriebenen Zusammen-
hénge bis dato nicht erkannt hat?*, beantworten. Festzuhalten waren in
Ergénzung zu dieser, im Grunde bereits beantworteten Frage noch weitere
zutreffende Argumente:

1.) Wéren die wissenschaftlichen Erkenntnisse der VVergangenheit nicht
offentlich zugangig (Literatur, Internet), wére dies nicht moglich
gewesen. Redlicherweise muss ich dazu personlich anmerken; Diesen
Wissenschaftlern gebuhrt die eigentliche Anerkennung, denn sie haben
in der Vergangenheit das Fundament fir alle nachfolgenden wissen-
schaftlich Interessierten in Bezug auf den Ausbau ihres Allgemein-
wissens und die Vertiefung ihres Spezialwissens gelegt.

2.) Wissenschatftler, die in einen Arbeitsprozess eingebunden sind, haben ihre
ganz speziellen Arbeiten und Aufgaben zu erledigen und sind Rechen-
schaft tber ihre diesbeziglichen Leistungen schuldig. Es steht also nicht
Immer geniigend Zeit fiir ,,Nebenbereiche™ zur Verfiigung, denn es sind
Ergebnisse zu liefern, die mit ihren eigenen wissenschaftlichen
Interessensgebieten oft wenig gemein haben oder sogar mit ihnen
kollidieren.

3.) Erweiterte Arbeitsbereiche missen fiir so weit reichende
Kombinationsmoglichkeiten alle tangierenden Gebiete inkludieren, von
denen in den meisten Fallen jedoch in der Zeit eines wissenschaftlichen
Studiums nicht allen die Intensitét zuteil werden kann, die eigentlich
erforderlich wire. Auller allen Bereichen der ,,Klassischen® und der
,Modernen* Physik zdhlen dazu insbesondere Teile der; Botanik,
(molekularen) Biophysik, Mikrobiologie, Genetik, Mykologie,
Biochemie, Phytomedizin, Chemie, Geologie (Mineralogie), Philosophie,
Anthropologie und Informatik.

Sicher liellen sich noch weitere Griinde finden, aber unabhé&ngig davon, wer
Neues in der Wissenschaft aufzeigt, ob Experte oder Laie; es gibt stets Gegner
einer Theorie. Da selbst die renommiertesten aller anerkannten Wissenschatftler,
Forscher oder Entdecker beteuern, eine mehr oder weniger grol3e Gegnerschaft
im bestehenden wissenschaftlichen Establishment zu haben und generell
beispielsweise sogar scheinbar einfache Begriffe wie ,,Gesundheit*
verschiedenste menschliche Ansichten, Aspekte und Definitionen hervorrufen,
mochte ich meiner fast obligaten zukiinftigen Gegnerschaft, die den Gesetzen
der Wahrscheinlichkeit nach wesentlich konventioneller als ich denkt, auRer
Kapitel 6 auch noch folgendes Gedicht von Christian Morgenstern ans Herz
legen:
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Die unmdgliche Tatsache

Palmstrom, etwas schon an Jahren,
wird an einer Stral3enbeuge

und von einem Kraftfahrzeuge
uberfahren.

,,Wie wahr* (spricht er, sich erhebend
und entschlossen weiterlebend)
,,moglich, wie dies Ungliick, ja...:
dass es tberhaupt geschah?

Ist die Staatskunst anzuklagen
In Bezug auf Kraftfahrwagen?
Gab die Polizeivorschrift

Hier dem Fahrer freie Trift?

Oder war vielmehr verboten,

hier Lebendige zu Toten
umzuwandeln, - kurz und schlicht:
Durfte hier der Kutscher nicht...?“

Eingehallt in feuchte Tcher,
prift er die Gesetzesbucher

und ist alsobald im klaren:
Wagen durften dort nicht fahren!

Und er kommt zu dem Ergebnis:
Nur ein Traum war das Erlebnis.
Weil, so schlieldt er messerscharf,
nicht sein kann, was nicht sein darf.

All jenen Fachleuten, die meine Aussagen also ,,von vornherein® nicht
bestatigen werden oder meine Meinung grundsétzlich nicht teilen, die aber auch
mein Angebot einer persdnlichen Unterhaltung mithilfe moderner Technik nicht
nutzen mochten, biete ich alternativ die Moglichkeit einer niveauvollen
Diskussion an. Fachleuten, die mich weder kontaktieren noch auf Anfragen
meinerseits eingehen wollen, aber mich dennoch an anderer Stelle in negativer
Weise kritisieren mochten, kdnnen mich jederzeit (aber, - und um es auf
astronomische Weise auszudriicken; - ,,bis auf weiteres nur im Mondschein®)
besuchen.

Wenn eine ldee da ist, ist es entscheidend, ob die Gesellschaft schon reif
dafr ist. In vielen Féllen bedarf es jedoch erst einer groRen Verédnderung, um
die Idee zum Tragen zu bringen. Deshalb soll der Inhalt dieses Buches
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bewirken, dass der Stand der Gesellschaft diesmal nicht das Denken der
Biologen beeinflusst, sondern die Biologie den Stand der Gesellschaft.
Wollen wir also unsere Energie diesmal nicht auf Proteste gegen unkonse-
quente Angelegenheiten verschwenden, sondern diskutieren wir tber unseren
kosmischen Ursprung und unsere kosmische Natur und stellen wir uns der
gewaltigen Aufgabe, unser zuklnftiges Verhalten darauf auszurichten.

Die so genannte ,,natiirliche Selektion* bringt nicht immer das hervor, was
flr ein Lebewesen von biologischem oder sonstigem Vorteil wére. Sie kann
nicht entscheiden, welche Arten als erste ausgesiebt werden, denn die lebende
Natur auf der Erde wurde von einer Kraft auBerhalb der Erde selbst zur
Evolution stimuliert. Die treibende Kraft in der Biologie ist daher durchaus
als ,,zielbewusst* zu bezeichnen. Auch Tugendhaftes Verhalten ist fiir unser
Uberleben scheinbar nicht immer von Vorteil, deshalb haben wir kiinstlich
Gesetze eingefuhrt. Die Erkenntnis, woher wir kommen, kann dazu beitragen,
dass im téglichen Leben Betrug in Zukunft nicht mehr ein einschétzbares,
errechenbares oder gar lukrativeres Ergebnis bringt als Redlichkeit, und dass
Brutalitat und Aggression nicht mehr vorteilhaft fir das Uberleben von Nationen
ist. Die nihilistische Philosophie hat die Menschheit nach der Ver6ffentlichung
von ,,Ursprung der Arten* zu automatischer Selbstzerstorung getrieben. Ein
Standpunkt wie: ,,Uberleben ist alles*, hat seinen Ursprung in einer Lehre von
biologischer Evolution durch nattrliche Auslese, jedoch ist das ein Freibrief fur
jede Form opportunistischen Verhaltens.

Es gibt, auRer dem Uberleben, noch eine andere Moral. Wir miissen daher
keine Praktiken Gbernehmen, die uns durch einleuchtende oder beweisbare
Logiken befohlen werden, die selbst Betrug und Mord als Beitrag zum
personlichen Uberleben oder zum Uberleben der Gesellschaft anerkennen.

Unser Sittenkodex dient dazu, unseren Fortbestand zu fordern, aber was
fir einen Sinn macht dann das Endergebnis? Weshalb leben wir unser Leben?
Hat das Leben, auRer, die n4chste Generation hervorzubringen, einen lang-
fristigen ,,Sinn*?

Allein der Versuch, diese Fragen ausfiihrlich zu beantworten, wirde
Bibliotheken fiillen, aber neben dem ,,Uberleben* als Moral, die alternative
Moral als ,,Wahrheit* zu erkennen ohne dabei religiose Begriffsinhalte ins Spiel
zu bringen, ....einen Ansatz fiir die Beantwortung unserer bedeutendsten Fragen
zu finden, das ist einen aufwandigen Versuch in Form eines ersten Buches wert.

Tragen wir durch das standige Aneignen von Wissen und standige und
geféllige Bereitschaft zur anschlieenden Diskussion dazu bei, dass in Zukunft
niemand mehr einen Eid darauf schwéren muss, andere Menschen auszuldschen
und verleihen wir der Verpflichtung zur Wissenschaft Ausdruck, indem wir uns
in eine einheitliche Uniform kleiden und so den Krieg endlich von der Erde
verbannen.
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Forschungsverlauf

Kapitel 1: Der nattrliche Feind der Reblaus
Die Ursache fur die lebensfeindliche Wirkung von Béden mit
hohem Siliziumdioxidanteil auf Erdlause
Artverhalten und Behauptung einer Spezies mittels Biochemie (Rebe /
Liebstockel / Reblaus)
Bausteine der Natur, Proteine und Enzyme, Zucker (Fructose, Glucose,
Saccharose)
Shikimisdureweg und Milchséauregarung
DNA/RNA und das Saure-Base-Konzept

Kapitel 2: Der Lebenszyklus der Phytoplasmen

Die nattrlichen Gegenspieler der Phytoplasmen
Artverhalten und Behauptung einer Spezies mittels Genetik (Rebe —
Phytoplasma — Pilz)
Photosynthese, Saccharose, ATP
CAM-Pflanzen
Citratzyklus, Malat, Calvin-Cyklus
Photophosphorylierung und oxidative Phosphorylierung (Zusammenhang
NADH-Oxidation und ATP-Produktion).
Signaltransduktionsvorgénge, Genexpression, Software und Hardware in der
Biologie
Die Verstandigung zwischen Pilz und Rebe zeigt die Durchsetzung von
kooperierenden Arten als langfristiges Erfolgsmodell der Evolution

Kapitel 3: Die Ursache des Trockenstresses der Rebe
Der Schlissel zu einem grofRen Wein
Der natirliche Zyklus einer pflanzlichen Zelle
Genetische Anpassung ist ein bestimmender Faktor flr die Erzeugung eines
,»groflen* Weines
Né&hrstoff Natrium zur Optimierung der Lebensbedingungen der Rebe
Verschrankung von Photonen
Schutz des genetischen Codes vor freien Radikalen (UV-Strahlung)
Das Leben ,,rechnet* mittels Quanten und Codehydrase
Der Lebens-Zyklus einer Zelle und die universelle Bedeutung des Zyklus’

Kapitel 4: Der naturliche Zyklus des Universums

Der Zyklus des Universums und seine einzelnen Zyklusphasen

Das zwingende zeitliche Ablaufschema des Zyklus’ und seine mathematische
Ursache - ,,Materie‘ ist eine mathematische I1lusion

Kapitel 5: Biochemische Beschreibung des VVorganges der Entstehung von
Leben
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Voraussetzungen, unter denen ,,Leben‘ entsteht (Erdgeschichte und genauer
Entstehungsprozess des Lebens)

Die Ubertragung des Zyklus’ vom Anorganischen ins Organische (Analogie
Leben - Universum)

Verbindungsstelle der beiden Zyklen (Universum und Biologie) und Anlage des
Bauplanes auf Quantenebene

Kapitel 6: Ort und Art der Speicherung eines naturlichen Bauplanes

Der Einfluss der Anlage des Bauplanes auf die Individualitét eines Lebewesens
Die individuelle ,,Wahr“- Nehmung des Menschen (Betrachtung, Auffassung,
Bewertung) - was ,,real” oder ,,unreal* bzw. ,,sinnlos* oder ,,sinnvoll* ist, wird
von jedem Lebewesen aufgrund des ,,Bewegungs-Bewusstseins* und der Anlage
des Bauplanes individuell ,,wahr*-genommen.

Viel Grubelei und Neugier aus eigenem Antrieb sind meist nétig, um einer Sache auf

den Grund zu gehen. Ein wenig Querdenken oder Unkonventionalitat kann bei besonders
hartnackigen Fallen zu interessanten Ergebnissen flhren. Die schwierigsten Ratsel gibt uns
die Natur auf, doch auch sie kann nur so lange ihre Geheimnisse bewahren, bis ihr jemand
auf die Schliche kommt, der sich fur sie ganz besonders interessiert. Eines dieser Ratsel ist
die so genannte Coulomb - Blockade. Sie bezeichnet das Verschwinden der elektrischen
Leitfahigkeit eines Strompfades tber ein Nanoobjekt, weil dieses wegen seiner kleinen
elektrischen Kapazitat zur Umgebung keine elektrische Ladung abgeben oder aufnehmen
kann. Das Phanomen der Coulomb-Blockade ist Grundlage fur den Einzelelektronen-
transistor. Die Coulomb-Blockade im elektronischen Transport durch einen Quantenpunkt
mit kleiner Kapazitat ist aufgrund der Quantenpunkte noch immer réatselhaft.
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DIE REBE
UND IHRE
BIOLOGISCHE BESCHUTZERIN

Zufall, Neugier und Experiment @ Die chemischen Waffen der Pflanze @
Der unwirtliche Lebensraum @ Bienenkoniginnen und Reblausnymphen @
Die Rebe und ihr Bodyguard @ Das Chemielabor der Natur @ Bausteine
der Natur, die Milchsduregarung und der Shikimisaureweg

Das Verhaltnis zur Reblaus ist gemischt. Es gibt Menschen, die sie vernichten
wollen, weil sie nach wie vor zu den wirtschaftlich bedeutenden Schéadlingen
gehort und es gibt Menschen, die sich langst mit ihr abgefunden haben. Es gibt
Menschen, die sich fir sie nicht interessieren und es gibt sogar eine gewisse
Anzahl von Menschen, die sie, obwohl sie ihren Kdrper ohne Zuhilfenahme
einer Lupe oder eines Mikroskops gar nicht sehen kénnen, lieben. Die Rede ist
von der Reblaus, einer Pflanzenlaus. Jene unter uns, die sich mit ihr arrangieren
konnten, haben diesen Umstand einer Strategie zu verdanken, die es bis heute
ermdglicht hat, die Auswirkungen ihrer Aktivitaten unseren Absichten ent-
sprechend zu mildern; der Strategie der Pfropfung der Europaischen Kulturrebe
auf Reblaus-tolerante Wurzelstocke von Amerikanischen Rebenarten. Lange
Zeit war diese Strategie erfolgreich, obwohl sie die Reblaus nicht unmittelbar
bekampft hat. Die Reblaus ist im Lauf der Zeit evolutionsbedingt in manchen
Bereichen jedoch aggressiver geworden.

Die Reblaus !

Levisticum officinale (syn. Angelica levisticum, A. paludapifolia, Hipposelinum levisticum,
Levisticum levisticum, L. paludapifolium, L. vulgare, Ligusticum levisticum). Auf Deutsch:
Liebstockel, Maggikraut, Badekraut, Barmutter, Bergliebsttckel, Gebarmutterkraut,
Gichtwurz, Labstockwurzel, Leberstockwurzel, Lieberdhre, Liebstengel, Lusstock,
Maggikraut, Nervenkraut, Sauerkrautwurz, Suppenlob, Wasserkrautel.
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Ich z&hlte in der Vergangenheit zu der Gruppe von Menschen, die man nicht
als erklarte Feinde der kleinen Pflanzenlaus, von der ich hier berichte,
bezeichnen konnte und ich wollte es nie werden. Ich habe lediglich ihren
natlrlichen Todfeind durch gluckliche Zufalle und durch meine Neugier
entdeckt. Ihr natrlicher Todfeind ist auch nicht die Pflanze, die ich hier als
Gegner der Reblaus darstelle, sondern es ist die Kombination von Wirkstoffen,
mit denen sie sich selbst verteidigt.

Entdeckung

Meine Forschungstatigkeit begann mit einer zufélligen Beobachtung in meinem
Garten. Im Jahr 2001 erwarb ich ein Haus mit Garten nebst einer Pergola mit
Rebstocken und meine Jahrzehnte andauernde Loyalitét, die ich gegenuber der
Reblaus empfand, fand ein jahes Ende. Es waren Kulturreben der Sorte ,,Weil3-
burgunder®, auf Amerikaner-Unterlagen gepfropft, in Reih” und Glied slidseitig
vor der Pergola gepflanzt, die der hartndckigen kleinen Laus den Rang abliefen.
Im Winter 2001 studierte ich ein altes Garten-Fachbuch und entdeckte darin
einige Zeilen, in denen die Technik der ,,Vermehrung durch Stecklinge*
beschrieben stand. Diese Kenntnisse eignete ich mir an, um im Herbst 2002
Stecklinge zu schneiden, diese 2003 zu stecken, 2004 an die gewiinschten
Stellen entlang der Westseite der Pergola zu pflanzen und sie bis zum Jahr 2007
(im Gegensatz zu den bereits bestehenden Rebstocken, die auf Stock erzogen
wurden), ab einer Hohe von 2,50 Metern ihre Bléatter entfalten zu lassen. Zweck
des Vorhabens war, die Sommerhitze vor dem Haus etwas fernzuhalten. Es
bestand neben der Anlage eine Stiege an einem Steilhang, was die Betrachtung
des Laubwerkes der Reben von hohem Niveau aus erméglichte. Der Niveau-
unterschied durch den Hang erforderte auf der Westseite das Hochziehen des
Rebstockes auf eine Hohe von Gber 2,50 m. Durch das Eisengerdist der Pergola
wurden die Ruten bereits beim Wuchs waagrecht ausgebreitet, was die Blatter-
betrachtung zusatzlich verbesserte. Man sah das Blatterwerk von oben wie ein
Forscher im Regenwald. Mein Vorhaben gelang und der Platz unter der Pergola
war, wie geplant, von nun an durch die Blatter der jungen Stecklinge beschattet.
2007 ereignete sich nach Einstellung des Langenwachstums der Ruten etwas
Besonderes, das mir zum Glick offen von der Natur vor Augen gefuhrt wurde,
da ich die Mdglichkeit hatte, anhand der Stiege auf der Westseite der Pergola
bequem zum Blitter fithrenden Teil meiner neu gepflanzten Stecklinge ,,hinauf*
zu gehen. Ich ging also die Stiege hinauf und stand kurz darauf direkt vor dem
gesamten Bléatterdach. Die Ruten jedes einzelnen Rebstockes lagen, deutlich von
ihren jeweiligen Nachbarn abgegrenzt, in Bauchhohe vor mir, wie Facher auf
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der Oberflache der Pergola ausgebreitet. Alle Stecklinge waren, gleich wie die
bestehenden &lteren Kulturreben, relativ dicht von Blattreblausen befallen - mit
Ausnahme EINES Rebstockes (?!).

,,Oberfliachlich® betrachtet war dieser groBflichige Befall ein drgerlicher
Umstand, aber genauer betrachtet auch ein Glicksfall, denn welcher Winzer hat
schon die Mdglichkeit, jede einzelne der Ruten seiner Rebsttdcke flach aus-
zubreiten, das Blattwerk, wie ein Forscher im Dschungel des Amazonas, von
oben und unten zu betrachten und optisch genau einzugrenzen? Mein nachster,
aus purer Neugier gesetzter Schritt bestand darin, mir diesen ,,Ausreier*
genauer anzuschauen und herauszufinden, was denn an ihm ,,anders* war. Ich
hatte alle Stecklinge auf exakt gleiche Art behandelt und wollte herausfinden,
ob es sich um eine Art ,,Resistenz des Rebstockes oder um einen duflerlichen
Einfluss handelte, der dieses ungewohnliche Phdnomen hervorrief. Nach einiger
Zeit der Betrachtung von ,,oben‘ ging ich wieder ,,hinunter*, um die Unterseite
der Blétter, den nackten unteren Teil des Rebstockes und den Boden genauer
unter die Lupe zu nehmen. Rickblickend muss ich an dieser Stelle sagen,
scheint es wohl ein gliicklicher Zeitpunkt gewesen zu sein, da es nur eine
Besonderheit gab, die den Platz des AusreiRers von den anderen Stecklingen
unterschied; ,,Der schmale Gartenstreifen unter der gesamten Pergola war zu
diesem Zeitpunkt noch unbepflanzt, doch direkt neben dem Ausreil3er, in einer
Entfernung von gut einem Meter, stand eine ca. 1,50 Meter hohe Pflanze, die ich
vorerst nur als ,,Schuldige*, im positiven Sinn, vermutete. Um alle moglichen
Pflanzen hinsichtlich ihrer Wirkung auf Reblduse auf einer Versuchsflache zu
testen, brauchte man wahrscheinlich Jahre oder Jahrzehnte. Ich war mir zu
diesem Zeitpunkt nicht im Klaren dartiber, worauf ich da eigentlich gestoRen
war. Ich wusste zwar, dass es effektive natiirliche Mittel in anderen Bereichen
des Pflanzenschutzes gibt (wie z. Bsp. Neem0l), aber ich konnte mir nicht
vorstellen, dass eine bei uns heimische Pflanze in einem speziellen Bereich
ebenso effektiv oder sogar noch effektiver wirken konnte. Mein ,,garten-
juristischer” Grundsatz lautete deshalb; ,,.Die verddchtige Pflanze ist so lange als
unschuldig zu betrachten, bis das Gegenteil bewiesen ist!*“ Ich begann, mich fir
die, an sich bescheidene und eher anspruchslose Pflanze zu interessieren, nahm
mir fest vor, ihre Eigenschaften zu studieren und fand heraus; Bei dem Trager
der Wirkstoffe handelte es sich um eine Pflanzenart aus der Familie der
Doldenbliitler. Sie gehorte zur Familie ,,Apiaceae®, veraltet ,,Umbelliferae und
man kannte sie unter den lateinischen Namen: Levisticum officinale.

Levisticum officinale stammt wahrscheinlich aus dem Nahen oder Mittleren
Osten, ev. aus Persien. VVon dort kam sie tber das Mittelmeergebiet ins restliche
Europa. Sie wird seit der Antike angebaut und wurde in Europa und Nord-
amerika eingeburgert. Sie wurde und wird in Gemise- und Krautergarten
angepflanzt oder gesat und kann daher stellenweise auch verwildert auftreten.
Wie bei bestimmten anderen Pflanzenfamilien auch, befinden sich bei ihr und
ihren verwandten Arten in der Familie der Doldenblitler die Olzellen bevorzugt
in den Wurzeln. Da sie ihre Wirkstoffe auf natuirliche Weise einsetzt und mit der
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Rebe schon seit Jahrhunderten in groRer Zahl in Garten vergesellschaftet
waéchst, ist ihr Einsatz in nattrlicher Vergesellschaftung mit der Weinrebe
unbedenklich. In der Vergangenheit galt Levisticum officinale als vor
Vergiftung schitzendes Mittel. [M.Cichy, V.Wray, G.Ho6fle,Liebigs ann.
Chem.1984,397 beschrieben die toxische Wirkung dieser Pflanze, jedoch
nicht in Zusammenhang mit der Verwendung als Mittel gegen Reblause].

Feldversuche

Nach Beschaffung umfangreicher Literatur und deren Studium kam ich zu der
Uberzeugung, dass es sich bei der Liebstockel-Pflanze, ihren Fahigkeiten nach,
um eine Art ,,unfreiwilligen Bodyguard* handeln musste. Liebstockel weist die
Fahigkeit auf, ihre eigenen Wurzeln durch &therische Ole vor FraBfeinden zu
schiitzen und mir schoss sofort der Gedanke in den Kopf, sie schiitzte vielleicht
die Wurzeln ihres unmittelbaren Nachbarn auf dieselbe Art. Noch im selben Jahr
(2007) ging ich daran, die Ursache des Phanomens, das bei dem letzten der
Stecklinge in der Reihe auftrat, auf alle anderen Stecklinge zu Ubertragen, die
ich 2004 gepflanzt hatte, indem ich den Samen von der Liebstockel-Pflanze
erntete und direkt neben den einzelnen neuen Rebstdcken ausstreute. Im Jahr
2008 war das ,,Phanomen‘ meines ,,Ausreiflers‘ auch bei1 allen anderen Steck-
lingen eingetreten. Die Reblduse waren verschwunden, obwohl die Pflanzen
noch sehr klein waren. Das musste, meinen Schlussfolgerungen entsprechend
bedeuten, dass der/die Wirkstoff/e der Pflanze sehr effektiv in ihrer Wirkung
auf die Reblaus sein konnten, also bertrug ich noch im selben Jahr die
Wirkung von Liebsttckel in derselben Art und Weise wie vorher auf die

,,alten“ bestehenden Kulturreben, die auf Amerikaner-Unterlagen stehen.

Der gewtinschte Effekt stellte sich auch hier ein. Seit 2009 sind alle meine
Rebstdcke, sowohl die auf Amerikaner-Unterlagen gepfropften als auch die
Stecklinge, frei von Rebldusen! VVon da an war fir mich alles ganz (bio-)
logisch. Ich war Uberzeugt; Liebstockel setzt ihre Wirkstoffe als Repellent und
Toxin gegen Feinde (wie verschiedene Arten der Unterordnung Sternorrhynche /
Pflanzenlause) ein und ihre &therischen Ole sind bei der Verwendung als
Insektizid auch gegen den Feind ihrer Nachbarin, der Wurzelreblaus, wirksam.
Ohne es bemerkt zu haben, steckte ich mitten in der Wissenschaft zur
Bekampfung der Reblaus (Ampelographie), in der es im speziellen um die
Blattreblaus: phylloxera gallicola vastatrix (viteus vitifolii) und die Wurzel-
reblaus: radicicola neogallicicolae — radicicolae geht, die der Klasse: insecta,
hier wiederum der Ordnung: hemiptera (Schnabelkerfe) bzw. der Unterordnung:
sternorrhynche (Pflanzenl&use) angehdren.

Ich kontaktierte alle mir bekannten Weinbau-Versuchsanstalten des Landes,
jedoch zeigte keine der Ansprechpersonen, aus welchem Grund auch immer,
Interesse an meiner Beobachtung. Der Grund daflr wurde mir erst viel spater
aufgrund eines neuerlichen Telefonates mit Astrid Forneck, der fiihrenden
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Ampelographin Osterreichs klar, die mir bei unserem ersten Gesprach bereits
empfohlen hatte, meine Zufalls-Entdeckung eigenstandig zu verdffentlichen. Sie
war es auch, die im Verlauf einer neuerlichen telefonischen Unterredung auf den
kommerziellen Aspekt als moglichen Grund fur das allgemeine Desinteresse an
meiner Entdeckung hinwies.

,Nichtbeachtung® von Forschungsergebnissen, und das betrifft alle Bereiche
der Wissenschaft, ist wohl der schlimmste Gegner des Fortschrittes, denn sie
verursacht Motivationsverlust bei Forschern und das Verlorengehen von
Erkenntnissen, die in mihevoller Kleinarbeit Giber meist sehr lange Zeitraume
erworben wurden. Mehr zu diesem verwunderlichen Aspekt des Wissenschafts-
betriebes jedoch am Schluss meiner Ausfiihrungen.

VergréRerung — Betrachtung — Studium - Dokumentation - Studium
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Eine lange verborgene Fahigkeit

Liebstockel schitzt sich mit ihren Wirkstoffen in erster Linie selbst. Bei
Vergesellschaftung mit der Rebe gelangt jedoch auch der Hauptwurzelbereich
der Rebe je nach Menge und Dauer der Bewé&sserung mehr oder weniger stark
in ihren ,,Schutzbereich®.

Wie ein ,,Bodyguard* (*) nutzt die Pflanze ,,unabsichtlich* die einzige
Maglichkeit, die Reblaus effektiv zu bekdmpfen, indem sie zuerst den
,,Kleinen Lebenszyklus* der Reblaus schlagartig unterbricht und danach

den ,,Vollstindigen Zyklus*. Die einzige Moglichkeit, den komplexen
,,Vollstindigen Lebenszyklus* zu unterbrechen, besteht darin, den wichtigsten
Teil der Entwicklung der Lause-Population nicht zum Abschluss kommen zu
lassen und zu verhindern, dass die Population des oberirdischen Kreislaufes in
den Unterirdischen Kreislauf gelangt. Genau das hat die Liebstockel-Pflanze
auch in der Vergangenheit bewirkt, die senkrechte und dichte Art der Reb-
anlagen bzw. eine ungeordnete waagrechte Anordnung des Blattwerkes
(kriechende Reben) ohne deutliche optische Trennung des Blattwerkes lie
jedoch offensichtlich, ebenso wie der Anflug gefltgelter Lause, bei allfalligen
Erprobungen im Feld kein, oder nur ein unzureichendes Erkennen der Situation
zu. Da es eine Kombination von Wirkstoffen ist, die Liebstdckel einsetzt, fuhrte
auch die aufwendigste Arbeit im Labor in der VVergangenheit zu keinem
passenden Resultat. Hinzu kommt erschwerend, dass im Bereich der Bio-
synthese in bestimmten Féllen die Herkunft eines Stoffes nicht unmittelbar an
ihrer Strukturformel ablesbar ist. Bei der Aufklarung von Biosynthesewegen
geht es um folgende Problemkreise: Das Zwischenprodukt des Primarstoff-
wechsels, aus dem das Sekundérprodukt gebildet wird und die Zwischen-
produkte oder Prékursoren, die zwischen Primar- und Sekundarprodukt liegen,
d. h. die volistandige Reaktionskette oder Biosynthesesequenz zu entschliisseln
und die an den Umsetzungen beteiligten enzymatischen Reaktionen und
Reaktionsmechanismen zu beschreiben.

)
&)

‘; * Ein Bodyguard ist ein Leibwéchter

,,vin dune Capbreton* an Frankreichs Kiiste nahe der spanischen Grenze - keine Reblaus,
daflr weniger Ertrag
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Wie verteidigt sich die Liebstockel-Pflanze

Wir wissen aufgrund bestehender Literatur; ,,Die jiingeren Tiere Uberwintern,
oft zwei Meter tief, und setzen im Friihjahr ihre Tatigkeit fort. Sie suchen kurz
vor Beginn der Vegetationsphase des Weinstockes junge Rebwurzeln auf, um
Nahrung aufzunehmen und ihre Entwicklung zu Eier — ablegenden Weibchen
abzuschlieRBen. Unter den Wurzelldusen entstehen im Herbst auch Formen mit
Fllgelansatzen (Nymphen), die auf die Bodenoberflache wandern und sich zu
gefligelten weiblichen Wurzelldusen entwickeln. Diese legen bevorzugt an
Amerikanerreben und Hybriden ihre unbefruchteten Eier am mehrjahrigen Holz
ab, aus denen sich ungefliigelte Weibchen und Mannchen entwickeln. Nach der
Begattung wird von den Weibchen ein einziges Winter-Ei unter die Rinde des
zwei- bis dreijahrigen Holzes abgelegt und der vollstdndige zweijahrige
Entwicklungszyklus damit geschlossen. Aus diesen Winter-Eiern schlipfen im
Frahjahr weibliche Junglduse. Sie verursachen Blattgallen und legen 400 bis
1200 Eier ab. Die daraus schlipfenden Junglduse wandern Trieb- aufwarts und
erzeugen erneut Blattgallen. Pro Jahr kdnnen sich auf diese Weise drei bis
sieben parthenogenetische Generationen von Blattreblausen entwickeln. Vom
Sommer bis zum Herbst hin bilden sich im Zyklus auch Junglduse, die von den
Blattern nach unten in den Boden wandern, um sich dort in den Kreis der bereits
vorhandenen bodenbirtigen Wurzellduse einzureihen. Die Anzahl derer, die
zum Nebenwirt wandern, nimmt mit jeder Larvengeneration zu, bis schlief3lich
alle an der Wurzel im Boden sind. Sie erganzen den unterirdischen
Entwicklungszyklus oder beginnen ihn neu. Sie machen sich jedoch nicht sofort
uber die Wurzeln her, sondern wandern erst in noch tiefere Bodenschichten, wo
sie Uberwintern.

Der bisher verfolgte, aber nicht zum Ziel fihrende Lésungsansatz bei der
Bekampfung der Reblaus lautete;

,,Die Anzahl der Blatt - geborenen Wurzellause, die als Wurzelgenerationen fir
den Fortpflanzungszyklus der Reblaus unbedingt notwendig sind und mit dem
Laubfall die Rebwurzeln im Boden aufsuchen, muss mit jeder Larvengeneration
abnehmen, bis schlieflich keine mehr an der Wurzel im Boden sind.* d.h. der
passiven Verbreitung (dem oberirdischen Befall) wurde zuviel Aufmerksamkeit
geschenkt.

Liebstockel gestaltet den Lebensraum der Reblaus mit Hilfe ihrer Wirkstoffe auf
natlrliche Weise so um, dass er fiir die Reblaus kein existenziell geeigneter
Lebensraum mehr ist. Sie sondert Uber ihre Wurzeln, die Wurzelzellen
beinhalten, die in der Lage sind, diese Wirkstoffe zu speichern ohne sie selber
zu schadigen, ihr fliichtiges atherisches Ol standig, aber dosiert in das Wasser
bzw. feuchte Erdreich ab. Da Ol sich nicht in Wasser I6st, eine geringere Dichte
als Wasser hat und daher leichter als Wasser ist, steigt es, seinen physikalischen
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Eigenschaften entsprechend, trichterférmig auf (es dréngt in die Breite), haftet
sich dabei an bestehendes Erdreich und Wurzeln und bildet einen mehr oder
weniger dinnen/dicken, fur uns unsichtbaren schwimmenden Film (oder auch
nur Flissigkeitstropfen) an der Oberflache (je nach Abgabemenge der Pflanze),
der beim Absinken des Regen- (GielR-) Wassers wieder unregelmaRig absinkt,
sich jedoch im umgebenden Erdreich und an den Wurzeln erneut festsetzt und
beim né&chsten Regen (oder GieRRen) wieder leicht aufsteigt, wenn das an Erde
oder Wurzeln anhaftende Ol sich teilweise 10st. Hatte ein Rebstock selber solche
Ol- absondernden Wurzeln mit den selben Wirkstoffen, wiirde das bedeuten,
dass ein dunner Olfilm sich standig um den Bereich des gesamten Wurzel-
stockes legen wiirde, der bei jeder Wasserzufuhr leicht aufsteigt und nach-
folgend wieder absinkt. Fur Erdlause wiirde dies eine dauerhafte Konta-
minierung ihres Lebensraumes durch ein fir sie giftiges Toxin bedeuten d.h.
wenn man einen Rebstock von Wurzelldusen befreien will, muss man den
oberen Bereich der Wurzeln— das ist der Lebensraum der Lduse - fiir einige
Zeit (mindestens tber zwei Jahre jeweils im Friihjahr vor dem Austrieb und
im Sommer-Herbst des ersten Jahres) durch ein fir Lause giftiges, aber fiir die
Rebe harmloses Mittel zu einer Barriere umgestalten, um die Eiablage und den
Durchstieg in die Achse bzw. an die Oberflache sowie die Wanderung der
Stechborsten-Junglduse in den Boden zu verhindern. Da der Rebstock diese
Madglichkeit selber nicht besitzt, muss man ihm einen natirlichen oder
kiinstlichen ,,Bodyguard* oder besser gesagt ,,Bioguard“ zur Seite stellen,
der sich selbst behauptet und den Rebstock nachbarschaftlich schiitzt.

Der einzig effektive, in der Praxis durchfihrbare Lsungsansatz muss
daher lauten;

,,Da die, aus den unter der Rinde des zwei- bis dreijahrigen Holzes abgelegten,
aus Wintereiern schliipfenden, weiblichen Junglause im 1. Bekampfungsjahr
nicht auszuschalten sind (der Bereich ist zu weitlaufig), sind die Wurzellause
(vor allem die kiinftigen Weibchen, die im Friihjahr junge Rebwurzeln auf-
suchen, um Nahrung aufzunehmen) ab einem bestimmten Zeitpunkt innerhalb
eines bestimmten Zeitrahmens zu toten. Somit wird die weitere Entwicklung
dieses wichtigsten, aber auch schwachsten Teiles der Population (zu Eier -
ablegenden Weibchen) nicht abgeschlossen. Die Junglause mit Stechborste,
die aus dem Oberen Kreislauf nach unten wandern, um sich in den ,, Kleinen
Lebenszyklus *“ einzureihen, diirfen des weiteren vom Sommer des ersten
Bekadmpfungsjahres bis zum Austrieb im Frihjahr des Folgejahres keinen fiir
sie geeigneten Lebensraum vorfinden (auch keine Blumentdpfe, kiinstliche
Erdanhufungen und dergleichen im Wirkradius).

Nymphen im unwirtlichen Lebensraum

Die Bekédmpfung der Reblaus-Population muss also unbedingt im Boden
erfolgen. Ein weiteres Uberzeugendes Argument ist die Tatsache, dass es:
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(1) einen ,,Kleinen Entwicklungszyklus®, der ausschlieBlich im Boden
stattfindet, und einen ,,Oberirdischen Entwicklungszyklus* (der Teil des

,, Vollstdndigen Entwicklungszyklus* ist) gibt (der ebenfalls an den Kleinen
Kreislauf gebunden ist!),

(2) dass es jedoch keinen ausschlieRlich oberirdischen Lebenszyklus gibt,
der die gesamte Population iber zwei Winter bringt. Bekraftigt wird diese
Schlussfolgerung auch dadurch, dass Reblduse sich in bestimmten Bdden
(z. Bsp. stark quarzhéltigen Béden) nicht halten konnen.

Es gibt einige gute Griinde, warum die Reblaus sich in stark quarzhéltigen
Boden oder auf Glimmer-Schiefer nicht halten kann, die ausschlaggebenden
Faktoren jedoch sind:

a.) die Schaffung einer reproduktionsfahigen Nymphe setzt bereits vor der
vierten Hautung, die im Freien erfolgt, viel Beweglichkeit im vorhandenen
Lebensraum (Boden) voraus (vgl. Hochzeitsflug der Bienenkdnigin).

b.) die ersten drei Hautungen der Nymphen finden im Sandboden statt. Die
Flligelansatze, die sich nach der dritten Hautung entwickelt haben und sich in
den seitlichen taschenartigen Fllgelscheiden befinden, sind im jugendlichen
Stadium der Nymphe nach auBen gestulpt. Ihr Korper ist in diesem jugend-
lichen Stadium noch unvollkommen und weich und bei einer Verletzung der
Korperoberflache trocknet die Nymphe daher, gleich wie auch ihre Art-
angehorigen und artverwandte L&use, schneller aus.

c.) bei der, von einem Alarmstoff ausgehenden eiligen Wanderung nach oben
bzw. auBen, verletzt das junge Insekt sich an den kantigen scharfen Silicium-
dioxid - Kristallen (vergleichbar mit Bruchglas) in einem bestimmten Ausmal}
an Tracheen, der Kutikula (Haut) und an den Flugelansatzen.

Die Verletzungen beeintrachtigen sie in weiterer Folge in ihrer Aktivitat so
stark, dass es langfristig nicht mehr maéglich ist, die Vitalitat der Population
durch Gen-Vermischung aufrecht zu erhalten oder gar zu starken.

Der Genpool verarmt in weiterer Folge d.h. die Gen-Vermischung, die
unentbehrlich fir die erfolgreiche Anpassung der Art an die Umwelt
bedingungen und die Eroberung neuer Lebensrdume ist, ist nicht méglich!

Ein zutreffender Vergleich; Bei der Zichtung von Bienenkdniginnen, bei der
man absichtlich eine positive Gen-Vermischung herbeifihrt, stutzt man deren
Fligel. Stutzt, verletzt oder zerstért man bei der Reblausfliege die Flugel-
anlagen, bewirkt dies genau das Gegenteil. Sie stirbt, da sie sich nicht in einem
geschitzten Lebensraum befindet und ihre weitere Entwicklung empfindlich
gestort ist. Siliciumdioxid-Kristalle sind Bestandteil der Wasser abweisenden
Kieselsaure, die sich durch mikroskopisch feinen Abrieb und Regen im
gesamten Lebensraum der Wurzellduse befindet. Regenwasser haftet nicht an
Siliciumoxid — Kristallen und l&uft in Sand- und Schieferstrukturen schnell ab.
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Durch die Wasser- abweisende Eigenschaft der Kristalle wird der Abrieb in
Sandbdden ungleich mehr als in Erdreich bei Regen bewegt d.h. es bewegt sich
nicht nur die Nymphe in diesem feindlichen Lebensraum, sondern auch die sie
bedrohenden mikroskopisch kleinen Quarzbruchstiicke und Kristalle.

d.) die lebensbedrohenden Eigenschaften von Siliciumdioxid-Kristallen wirken
sich auch auf den gesamten restlichen Teil der Population, die sich im Erdreich
befindet, aus.

,,Je mehr Quarz (Siliciumdioxid — Kristalle) sich also im Boden befinden,
desto feindlicher gestaltet sich der Lebensraum der Reblduse.*

Unter solchen Umsténden ist es fiir die Reblaus vergleichsweise so, als
waurden wir Menschen uns bei Regen ohne Bekleidung und ohne Schuhe im
Freien bewegen, es wirde Glassplitter hageln und unsere Wege und Stra3en
waéren statt mit Asphalt gréfitenteils mit grobem Bruchglas belegt. Aufgrund
dieser angefiihrten Faktoren ist also davon auszugehen, dass es in einem
Lebensraum, der ein bestimmtes Mengen- bzw. Mischungsverhéltnis von
normalem Erdreich zu mit Silicium-Kristallen angereichertem Erdreich
aufweist, bei dem der Silicium-angereicherte Teil Uberwiegt bzw. die fur
Rebl&duse tolerierbare Grenze ubersteigt (Quarzsand, Glimmerschiefer), erst
gar nicht zu einer Besiedelung durch die Reblaus kommt. Auch in normalem
Erdreich befinden sich mehr oder weniger Siliciumdioxid Kristalle, aber hier
kann sich die Reblaus (radicicola neogallicicolae) auf Siliciumdioxid - freien
Wegen aufgrund langsamerer Wasserdurchlaufe und dem fir sie vorteilhafteren
Mischungsverhaltnis der Bodenstruktur, mehr oder weniger gefahrlos
,bewegen*.

Bruchglas — die bedrohliche Scharfe der Kanten geht bis in mikroskopisch kleine
Dimensionen
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Die Kristallstruktur von Siliciumdioxid:

Grundstruktur der verschiedenen SiO2 — Kristalle ist ein Tetraeder, bei dem ein Siliziumatom
von vier Sauerstoffatomen umgeben ist. Was die Bienenbrut schutzt - die sechseckige Form
der Kristalle - das Hexagramm, stellt fir die jungen Nachkommen der Reblaus in Form der
Grundstruktur der verschiedenen SiO-Kristalle, des Tetraeders, eine Existenz - bedrohende
Gefahr dar! Kieselsdure ist ein exzellentes Scheuermittel, das zur Behandlung von Ober-
flachen (z. Bsp. Zinn, Violinen) und in der biologischen Schadlingsbekdmpfung verwendet
wird (Ackerschachtelhalm — Briihe gegen Lause, Kieselsdure gegen Staubliiuse etc....).

Die Nymphe — die Schwachstelle der gesamten Population — die Fliigelanlagen in den
Fllgelscheiden stehen nach aufRen!

Mengen- und Mischungsverhéltnis Sand/Quarz sind, ebenso
wie Inhaltsstoffe des Bodens, bestimmende Faktoren bei der Besiedelung des
Lebensraumes!
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Siliziumdioxid-Kristalle sehr stark vergréRert

Tiefquarzstruktur
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untergeordnete Kristallformen

Dominiert wird die Kristall - Form von Siliziumdioxid — Kristallen vom hexagonalen Prisma
(links oben). Ein Siliziumdioxid Kristall ist Wasser - abweisend und beschadigt die Kutikula

(Haut und Flugelanlagen) einer Laus. Besonders betroffen ist davon der Teil der Population,
der fur die Erneuerung des Gen-Pools sorgt.

s,

Radiolarien: Eine fantastische Vielfalt von Skelettformen bilden Radiolarien — Strahlen-
tierchen — aus Siliziumdioxid, dem Stoff, aus dem auch Quarz besteht. Die Kapseln sind bei
den lebenden Einzellern von Zellplasma umschlossen und strahlen Fortsatze aus, mit denen
die Wesen im Wasser schweben und Nahrung aufnehmen.
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Die Barriere im Bereich der Fein- und Hauptwurzeln

Die Uberwinternden und die Junglause aus dem Oberirdischen Kreislauf, die
den Boden aufsuchen, sind die beiden schwachsten Glieder der Zyklus Kette,
da es eine raumliche Abgrenzung (unmittelbar um den Wurzelbereich des
Rebstockes herum bis zu einer Tiefe von 2 m) und eine zeitliche Abgrenzung
(Beenden der Uberwinterung bis zu Beginn der Nahrungsaufnahme vor der
Eiablage und Einreihung in den Unterirdischen Kreislauf — Sommer / Herbst /
Austrieb Folgejahr) fur sie gibt.

Diese Teile der Population sind insofern angreifbar, da man sie tber einen
ausreichenden Zeitrahmen (das ist temperaturabhingig das Ende der Uber-
winterung bis zum Beginn des Austriebes und Sommer/Herbst bzw. Sommer bis
Neu-Austrieb) durch eine todbringende Barriere (ein toxischer Porenverschluss)
daran hindern kann, einerseits ihre Entwicklung zu Eier ablegenden Weibchen
abzuschlieRen und Eier abzulegen und andererseits im Herbst in den Boden zu
wandern und sich dort in den Entwicklungs-Zyklus einzureihen. Die Junglause -
sie sind die zukinftigen Weibchen, die noch dazu vom Winter geschwécht sind
und ihre braune Puppenhaut frisch abgestreift haben - mussen, um Nahrung
aufzunehmen, durch eine Barriere, die relativ kurzfristig ihren Tod bedeutet.
Der Zyklus wird somit innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne unterbrochen.
Der Teil der Population (die Junglause mit langerer Stechborste), die am ober-
irdischen Kreislauf beteiligt ist, ist durch den Porenverschluss des Bodens
automatisch vom ,,Vollstindigen Entwicklungszyklus* abgeschnitten. Sie stirbt
ab, da sie aufgrund der angebrachten Barriere (Sommer-Herbst-Austrieb
Frihjahr) keinen geeigneten Lebensraum zur Ausbildung einer Population
vorfindet.

Auf einen einzelnen Rebstock bezogen kann man sagen; ,,die gesamte
Population stirbt Gber einen Zeitraum von ca. 25 Monaten (wetter- und
klimaabhé&ngig) aus, weil im ersten und im zweiten Jahr auch keine Nymphen
aus dem ,,Kleinen Boden-Kreislauf* hervorgehen kénnen, die geschlechts-
differenzierte Eier ablegen, aus denen in weiterer Folge Sexuales hervorgehen.
Die arbeitsintensive und aufwendige ( praktisch fast unmogliche) Methode,
den Boden stark mit Siliziumdioxid - Kristallen anzureichern, wiirde zwar
langfristig ebenfalls zum Ziel fuhren, aber es wiirde eine nicht gewollte bio-
logische Veranderung hinsichtlich der Wuchseigenschaften der Reben und
auch der (Geschmacks-) Ausbildung ihrer Friichte bewirken.

Ein Eiskristall zur Verdeutlichung von Verteilung (Sprode) des Abriebes eines vgl. festen
Kristalls, der im Gegensatz zum Eiskristall scharfe und spitze Kanten und Ecken aufweist.
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Man muss also, aufgrund der Anforderungen des Rebstockes, zwangslaufig
die Beschaffenheit des Lebensbereiches der Lause so belassen wie sie ist, sie
aber mit Hilfe des effizientesten natlrlichen Mittels, das es gegen L&use gibt,
zumindest Uber drei festgelegte Zeitraume innerhalb von zwei aufeinander
folgenden Jahren so umgestalten, dass er als Lebensbereich fur Wurzellduse
nicht mehr in Frage kommt. Um die Frage zu beantworten, wie man den
Lebensraum der Wurzellduse in dieser Art und Weise so umgestaltet, dass er
flr sie Uber bestimmte Zeitraume kein Lebensraum mehr ist, miisste man im
Normalfall zuerst erforschen, welches Mittel Gberhaupt wirkt, um dessen
Beschaffenheit zu kennen (ein aufwendiges Lotteriespiel, da es allein iber 2000
verschiedene Ole mit ihren ganz spezifischen Wirkstoff-Kombinationen gibt).
Die franzosische Regierung rief 1870 eine Kommission zur Bekdmpfung der
Reblaus unter Vorsitz Louis Pasteurs ins Leben, die angeblich tiber 700
Vorschlédge priifte und trotzdem erfolglos blieb.

Da mir durch meine Beobachtungen und Studien der verursachenden Pflanze
sowie durch die praktischen Erprobungen das Mittel und dessen Beschaffenheit
bekannt ist, kann ich mit Gewissheit sagen, dass es sich um eine Kombination
von Wirkstoffen handelt, die im #therischen Ol der Pflanze ,,Liebstockel
enthalten ist.

., Atherische Ole“

ist ein allgemeiner Sammelbegriff fur aus Pflanzen gewonnene, komplexe
Konzentrate, die mehr oder weniger aus fliichtigen Verbindungen bestehen.
Uber 2.000 Pflanzenarten, die sich auf ca. 60 Familien verteilen, enthalten in
ihren Bluten, Blattern, Nadeln, Friichten und Harzen diese Ole, die oft in
eigenen ,,Olzellen” gesammelt werden. Diese Ole enthalten fliichtige organische
Substanzen mit ausgepragtem Geruch und lassen sich durch Wasserdampf-
destillation, Extraktion oder durch HeiB3- und Kaltpressen gewinnen. Die Ole
I6sen sich nicht in Wasser, verdampfen leicht und haben einen aromatischen
Geruch. Atherische Ole enthalten tiberwiegend Kohlenwasserstoffe und Terpene
(umweltfreundliche Insektizide) oder monofunktionelle Verbindungen wie
Aldehyde, Alkohole, Ester, Ether und Ketone. Ein ,,Gie3en” des Rebstockes
mit einem Ol-Wasser-Gemisch wire zwecklos, da sich Ol in erster Linie an der
Wasseroberflache anreichern und das Eindringen des Oles in das Erdreich durch
das Erdreich selbst negativ beeintrachtigt wirde. Es kdme nur begrenzt zur
Wirkung, da man die Barriere in einer Tiefe anbringen muss, die von der
Erdoberflache bis in den Bereich der Haupt- und im Idealfall bis zu den Fein-
wurzeln reicht (das ist vom Alter der Anlage abhangig). (Atherisches) Ol in
reiner Form (ohne Wasser) kann man nicht bedenkenlos in so groRen Mengen
gieBen (fiir die Indikation ,,an Wurzeln saugende Insekten* ist zudem nur die
Anwendungsart ,,Spritzen* genehmigt), also muss der Transport an die
geeignete Stelle von entgegen gesetzter Richtung erfolgen d.h. man muss das
Erdreich anstechen und das therische Ol in den Boden unter den Wurzeln der
Rebe in eine Tiefe, die der Wurzeltiefe unserer Pflanze entspricht, von der das
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Mittel stammt bringen bzw. injizieren. Das erinnert uns an das um 1900
praktizierte, aber verbotene Injizieren von Schwefelkohlenstoff, das nur
teilweise Erfolg zeigte, da es zu kurzfristig eingesetzt wurde und der Wirkstoff
in seiner Beschaffenheit zu fliichtig ist. Unmittelbar danach durchfeuchtet man
das Erdreich bis in eine Tiefe, die Uber die Tiefe, welche die Wurzeln der
Pflanze erreichen von der das Mittel stammt, hinausgeht, indem man an der
Oberflache ausgiebig mit Wasser gieRt. Das Ol steigt dann, auch in geringsten
Menge, automatisch und vor allem gleichméfig verteilt, trichterférmig in den
betreffenden Wurzelbereich auf, der mit einer Barriere geschiitzt werden soll
und haftet sich unterwegs am gesamten Erdreich und allen Wurzeln an. In der
richtigen Wurzelh6he angebracht, wirkt das Mittel je nach Art des Einsatzes
dann mehr oder weniger lang. In der Erde eine Barriere zu errichten, ist nur mit
Hilfe des Wassers mdglich. Wasser fungiert als Steigmittel fir das Mittel, das
im Bereich des Wurzelstockes als Barriere wirken soll, um die gesamten Lause
innerhalb eines Lebenszyklus abzutéten und die Uberlebenden am Durchstieg in
die Achse und an die Oberflache zu hindern. Im Wurzelbereich als Barriere
errichtet, sollen die insektiziden Wirkstoffe des atherischen Oles im feuchten
Erdreich tber einen moglichst langen Zeitraum erhalten bleiben, jedenfalls aber
so lange, dass der zeitliche Rahmen zur Bekdmpfung zuverlassig abgedeckt
wird. Die zweite Moglichkeit ist; wir liberlassen die ganze Arbeit ,,Liebstockel®,
indem wir sie mit dem Rebstock vergesellschaften und, falls es nicht ohnehin
regnet, kréftig gielRen.

, Gifte und Haftmittel

Liebstockel verteidigt sich gegen Pflanzenlause ohne Unterscheidung, ob sie
,weinselig® oder ,,feindselig® sind, mit einer Kombination von Wirkstoffen, die
auch im Hauptwurzelbereich eines Rebstockes toxisch auf die Reblaus wirken.
Hauptséchlich handelt es sich dabei um Fettsauren in den atherischen Olen, die
eine besonders gute insektizide Wirkung haben.

Die effektivste Bekdmpfung von Ldusen erreicht man bekanntermafen mit
(atherischen) Olen. Ole bzw. eine spezielle Zusammensetzung &therischer Ole,
die eben diese Fettsauren, aber auch Terpene beinhalten, sind deshalb so
effektiv in ihrer insektiziden Wirkung, weil sie antimikrobielle Wirksamkeit
besitzen, (wirkt wachstumshemmend und abt6tend auf Bakterien und Pilze)
fur die sie in fast allen Kulturkreisen bekannt sind und die bei Vermischung
mit Wasser die Oberflachenspannung von Wasser herabsetzen, sodass Ol-
Molekiile, die naturgemaR eine niedrige Oberflachenspannung und eine hohe
Viskositat und somit eine starke Anhaftungs-Adhasion an die L&use haben, in
Verbindung mit Wasser aufgrund ihrer hohen Viskositat leicht in Tracheen
(Atemoffnungen), in Eier oder zwischen die schuppig angeordnete AulRenhaut
von weichhdutigen Insekten dringen.
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Ob die Wirkung auf die Eier oder die Tiere selbst erfolgt, ist nicht maligeblich,
da die Unterbrechung im ,,Kleinen Zyklus* genau an der Schwachstelle erfolgt.
Ol bildet einen luftundurchlassigen Film um die Eier — da die Atmungstatigkeit
kurz vor dem Schliipfen groR ist, sterben die Eier durch Ol ab — sie ersticken.
Die Reblaus weist die anatomischen Merkmale aller Insekten auf. Im Gegensatz
zu anderen Blattlausen fehlen ihr aber Wachsdriisen und sie hat deshalb keine
Wachsplattchen, mit denen sie sich gegen Angreifer verteidigen kdnnte. Sie ist
deshalb empfindlich gegen direkte Umgebungseinfliisse (Bsp. Siliziumdioxid).

Ihr komplexer Lebenszyklus hat also nicht nur Vorteile fur die Reblaus, er hat
auch einen erheblichen Nachteil. Ein Ol, das in Wasser unloslich ist, ist fettig,
wachsartig. Ein Ol, das gel6ste Fettsaure enthélt, ist eine fiir die Reblaus
todliche Verbindung. Diese Verbindung ist toxisch und wegen ihrer geringen
Oberflachenspannung wirkt sie in Verbindung mit Terpenen fiir eine Pflanzen-
laus im Wasser wie ein Kleber. Wasser liebende Pflanzen mit sehr effektiv
wirkenden, in atherischem Ol gelésten Giften findet man bei uns in bestimmten
Pflanzenfamilien. Bestimmte Pflanzen verwenden &therisches Ol sozusagen als
., Verteidigungsgift* oder zum Schutz vor Verdunstung (das Ol hat antimikro-
bielle Wirksamkeit — es beinhaltet Abwehrstoffe gegen Insektenfrald und
Pilzbefall). Spezielle Pflanzen enthalten WurzelGle in schizogenen Exkret-
géangen. Schizogene Exkretgange sind ganggestreckte, interzellulare Raume,
welche durch Auseinanderweichen von Zellen entstanden sind und haufig
Exkrete - therische Ole enthalten. Die Ole entstehen in den Olzellen der
Wurzeln — in Olzellen deswegen, weil sehr hohe Konzentrationen von Wirk-
stoffen die Pflanze selbst schadigen wiirden. Es sind Ole, die in Wasser nicht
l6slich sind und Terpene beinhalten. Terpene existieren als in Ol gut lésliche
Kristalle im flussigen Aggregatzustand und/oder als in Wasser unldsliche
Kristalle.

Liebstockel gegen die Reblaus

Die Einfarbung der Schrift bezieht sich auf die Wirkung der Stoffe (siehe biochemischer Weg
im nachfolgenden Schema ,, Pyruvat “):

Es ist eine Partie, die ein kleines ,,Reblaus-Konigreich* nicht gewinnen kann,
wenn man dafiir sorgt, dass sie auf einer ,,Spielflache* (das ist der Hauptwurzel-
bereich der Rebe) unter Einhaltung der (hier vorgestellten) Regeln (Art,
Technik, Zeitraum der Anwendung) ausgetragen wird: Liebstockel produziert,
wie andere Pflanzen auch, Uber den Shikimisdureweg Wirkstoffe, von denen sie,
ihrer ganz eigenen Genetik entsprechend, einen bestimmten Teil als

Nebenprodukte und Wirkstoffe, die aus Pflanzen gewonnen und
von Naturstoffen abgeleitet sind, einsetzt, d.h. Liebstockel
FraB3schadlinge (Mikroben, Pilze, Lause,...) durch ihren Geruch (flr die Laus
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unangenehm und alarmierend) darlber, dass sie ein Insektizid produziert, dass
fir die beste Spielfigur (das Eier-ablegende weibliche Geschopf) todlich ist.
Liebstockel warnt! Wenn eine Pflanzenlaus, die sich in den Wirkungsbereich
von Liebstockel begeben will, diese Drohung ignoriert, und nicht abwandert,
versetzt Liebstockel den Fraschadling mit Hilfe seines speziellen, fir die Laus
toxischen,, Wirkstoff-Cocktails* ( Falcarindiol, Verzweigte Carbon-
sauren, Tiglinsaure, Apfelséure, Nicotinsaure u. a.), den sie eigens dafir
»gebraut® hat und der zum Teil in der Natur duflerst selten vorkommende
Zwischenprodukte beinhaltet (Hemiterpen-Abkommlinge bzw. Phenolcarbon-
sauren; Isovaleriansdure, Angelicasdure), in eine ausweglose Situation, da die
Laus von allen Wirkstoffen, die die Pflanze zur Verfiigung hat, angegriffen
wird! Es folgt unweigerlich die tédliche Bedrohung. Die Laus gibt auf und
versucht, das Feld zu rdumen, doch Liebstdckel verwendet zur Anhaftung des
todlichen ,,Cocktails*; Mono- Sesqui- und Hemiterpene, wie viele andere
Pflanzen auch. Auffallend dabei ist, dass sie auch ,,Pentylcyclohexadien
(Pentylcyclohexadien), eine sehr seltene und ungewdhnliche Terpen-Kompo-
nente verwendet. Sobald der ,,Wirkstoff-Cocktail*“ an der Pflanzenlaus haftet,
dringt er leicht in ihre Tracheen (Atemd6ffnungen) oder zwischen die schuppig
angeordnete weiche AulRenhaut (und in Eier) ein und zerstort deren diinne
Chitin-Zellstruktur. Chitin ist ein Polysaccharid. Zellinhaltsstoffe treten aus und
die Atmungsorgane der Laus werden geschédigt. Die Pflanzenlaus verflgt Gber
keine Abwehrmittel.

Soviel zum Verlauf, wenn eine Laus sich in den Wirkungskreis einer
Liebstockel-Pflanze begibt. Ist ein Rebstock von Wurzelldusen befallen, ist der
Verlauf derselbe, jedoch mit dem Unterschied, dass diesmal Liebstdckel in das
,,Konigreich® der Reblaus eindringt, sich mit ihrem ,,Gegner* naturgemal anlegt
und die Eier ablegenden Weibchen tétet. Der Teil der Population, der sich im
Waurzelbereich aufhalt, hat keine Zeit und Gelegenheit mehr, abzuwandern und
ihr Nachwuchs aus dem oberirdischen Teil des Zyklus wegen des Verschlusses
des ,,Einganges‘ keine Mdglichkeit, zuzuwandern — das kleine Lause-Konig-
reich ist besiegt. Die gesamte Population wird in weiterer Folge Flache fur
Flache aus den besiedelten Anbaugebieten verdrangt.

Liebstockeldl und seine Bestandteile

Das Atherische (Wurzel-) Ol von Liebstockel (etwa 1 % TG) beinhaltet:
Alkylphthaliden od. auch Phthalide [Geruchstrager (Maggi-Geruch-) und
gleichzeitig Bitterstoffe- bis zu 70 %, 3-Butylphthalid und cis- and trans-
Ligustilid als Hauptbestandteile (E-Ligustilid die Hauptkomponente der
Fraktion, das Z-Ligustilid) — gesamt 0,4 — 1,8 % mit etlichen anderen Phthaliden
(Ligusticumlacton=E und Z-Butylidenphthalid 0,24 % Anteil, Sedanenolid und
Angeolid)], Starke, Zucker, Invertzucker, Eiweil3, Schleim, Harze, Gummi,
Fette, Zimtséure, Phenolcarbonsduren, Monoterpene, Sesquiterpene

37



Falcarinol (das ein natlrliches Pestizid ist und aus der Polyacetylen-
Verbindung (+)- Falcarindiol entsteht). (+)- Falcarindiol, ein chemolabiles und
thermolabiles Polyacetylen (Polyn) - 0,06%, ist flr Insekten toxisch.
Vitamine: A, C, E, K, B1, B2, B6, N, Panthotensédure (B5). Man unterteilt
Vitamine in fettlosliche (lipophile) und wasserlosliche (hydrophile) Vitamine.
Jedes einzelne Vitamin erfillt bestimmte Aufgaben. Sie unterscheiden sich
dadurch auch hinsichtlich ihrer verschiedenartigen Wirkungen.
Spurenelemente, Mineralstoffe: Kupfer, Eisen, Fluor, Mangan, Jod, Zink,
Calcium, Chlor, Kalium, Magnesium, Natrium, Phosphor, Schwefel

Bausteine und biochemische Wege

Die Biochemischen Wege der Wirkstoffe von Liebstockel in groben Ziigen:

Aminosduren wie; Alanin, Arginin, Aspargin, Asparginsaure, Cystein,
Glutamin, Glutaminsdure, Glycin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin,
Methionin, Phenilalanin, Prolin, Serin, Threonin, Tryptophan, Tyrosin,
Valin sind die Bausteine der Proteine.

Zuckerketten oder Glykane stehen am Beginn und beeinflussen ein breites
Spektrum biologischer Prozesse in mannigfaltiger Weise. Diese werden in
medizinischer, biochemischer und biotechnologischer Hinsicht erforscht.

Die Glykobiologie befasst sich mit; Struktur, Biosynthese und Biologie der
Saccharide. Die Herausforderung der Glykobiologie in Analyse und Synthese
von Glycoderivaten besteht darin, dass biologisch aktive Zucker aul3erordentlich
komplex und vielgestaltig (heterogen) aufgebaut sein kdnnen. Die Bausteine
(Monosaccharide, Eiweil3e und Fette) kdnnen auf unterschiedlichste Weise
zusammengesetzt sein.

Zucker ist an der Entstehung von Leben beteiligt.
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CH.OH CH,OH
Glucose Fructose

Definition - Carbohydrates are sugar polymers
Carbohydrate = Carbon + \Water

Cn(H20)n i‘;
or CeH120e6

Von der Glucose kommen wir zum Stoffwechsel — Zwischenprodukt ,,Pyruvat™
und zu Lactat.
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Die heterofermentative Milchsauregarung:

,, Lactate “ sind Salze und Ester der Milchsaure.

Hier sieht man auch sehr gut, warum bei der
Entstehung von ,, Leben *“ Zucker (hier Glucose) und
Alkohol (hier Ethanol) beteiligt sind und ATP / ADP im
weiteren Verlauf als ,, Software bzw. NADH / NAD als
., Programm-Code " bezeichnet werden (genaue
Beschreibung in Kapitel 5)!
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Der Shikimisaureweg !

Ein entscheidender Stoffwechselweg der Pflanzen zur Biosynthese der
aromatischen Aminoséuren ist der Shikimisdaureweg (auch ,,Shikimatweg®).

Er gehort zum Priméarstoffwechsel, aber die drei gebildeten Aminoséduren
Phenylalanin, Tryptophan und Tyrosin dienen als Ausgangsstoffe vieler
Sekundédrmetabolite (Lignin, Flavonoide und Alkaloide). Aus Phenylalanin
entstehen durch Eliminierung der Aminogruppe die Zimtsaure und ihre Derivate
(z.B. phenolische Alkohole des Lignins, Flavonoide), aus Tyrosin werden die
dunklen Melaninpigmente, die Alkaloide und andere Sekundérmetabolite
gebildet. Aus Tryptophan entsteht der Prozessor, der Leben hervorruft.

T
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= ! T T T
[==]
) Nukleotide Glycerol
Amino- Zucker- 4 Fettsiure-
sauremeta- meta- metabo-
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- —
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g : *
=
S
R
=
b=
5 1
_E PYRUVAT |
=]
"g 1 1-Desoxyxylulose
& Acetyl-CoA [

Shikimat Mevalonat

pd 5" |o
y
Phenylpropan- TCA Isopentenyl

kérper | diphosphat
@
3 Lignin Flavonoide Polyketide Terpenoide
= m
E S
;g Y ] 1
3 | Alkaloide Aminosaure- organische Zuckerderivate
4 derivate Sauren

Pyruvat: nicht nur fir Liebstockel eine ,, gleichrangige Kreuzung *“ des Biosyntheseweges -
ohne Mevalonat (Mevalonweg) keine Anhaftung des Toxins bei der Reblaus!
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Fur die Fachleute das Diagramm mit den moglichen Zwischenprodukten beim Glucose-
Abbau. Stoffwechselwege; Orange: Glycolyse, Grun: Entner- Doudoroff-Weg, phosphory-
lierend, Gelb: Entner-Doudoroff-Weg, nicht-phosphorylierend

Phosphoenolbrenztraubenséure (PEP), besser bekannt als seine anionische Form Phospho-
enolpyruvat, ist ein energiereiches Stoffwechselzwischenprodukt der Glycolyse, der Gluco-
neogenese und des Hatch-Slack-Zyklus der Cs-Pflanzen. Es spielt auch beim Menschen bei
einigen Stoffwechselprozessen eine Rolle, wie dem Kohlenhydrattransport durch Biomem-
branen, im Citratzyklus und der Glycolyse. Die Saure entsteht in Organismen durch
Wasserabspaltung unter katalytischer Wirkung der Enolase aus Phosphoglycerinséure bzw.
Phosphoglycerat, kann aber prinzipiell auch durch Phosphorylierung der Enolform von
Brenztraubenséure unter Energiezufuhr hergestellt werden.

O O Os O Ox©

 Wasser ADP ATP N

H OPOs*  Enolse OPOz* N A —0
CH.OH {'EH Pyruvatkinase

? 2 CHs,

D-2-Phosphoglycerat Phosphoenolpyruvat Pyruvat

2-Phosphoglycerat spaltet ein Wassermolekdil ab; es entsteht PEP. Aufgrund der entstandenen
Doppelbindung ist die Phosphatgruppe des PEP instabil gebunden und wird leicht auf ADP
unter Bildung von ATP (bertragen; aus dem PEP entsteht Brenztraubensaure bzw. Pyruvat.
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Zwischen dem Grundstoff- und Sekundarstoffwechsel besteht ein stofflicher
Zusammenhang (Metabolite, die sowohl am Aufbau primarer als auch
sekundarer Pflanzenstoffe beteiligt sind) Der chemische Aufbau der sekundaren
Naturstoffe folgt bestimmten biogenetischen Regeln (der Acetatregel, der
Isoprenregel, der Aminoséureregel,....... ). Die sekundaren Naturstoffe lassen
sich nach biogenetischen Gesichtspunkten in Polyketide, Terpenoide, Alkaloide,
Phenylpropanoide und Naturstoffe mit gemischtem Bautyp gliedern.

Die biogenetischen Bauelemente sind auch in komplexen Strukturen erkennbar.
Die Wirkung der Stoffe auf die Reblaus ist aus Griinden der Ubersicht wieder
farblich gekennzeichnet:

Bsp. 1 Verbindung des Grundstoffwechsels (L-Phenilalanin) und

Bsp. 2 Verbindung des Grundstoffwechsels (Acetylcoenzym A) und
Sekundérer Naturstoff (Phenolcarbonsauren)

Bsp. 3 Verbindung des Grundstoffwechsels (Isopentenyl-disphoshat) und
Sekundérer Naturstoff (Monoterpene, Sesquiterpene)

Ausgehend von Acetyl-CoA wird in den Plastiden ,,L-Phenilalanin®, eine
aromatische alkalloidogene Aminoséure, gebildet, die sich aus Zuckern
ableiten 1&sst (siehe Abbildung ,, Pyruvat als gleichrangige Kreuzung*).

Die Phenylalanin-Ammoniak-Lyase (Licht — Licht — PAL), ein wichtiges
Enzym des Sekundarstoffwechsels), katalysiert die oxidative Desaminierung
des Phenylalanins (Zimtalkohol oxydiert zu Zimtaldehyd/Phenylpropan)

zur Zimtsaure (ein Aromat, eine ungeséttigte Carbonsaure und Produkt des
Sekundérstoffwechsels). Der Biochemische Weg gabelt sich (Ammoniak,
Zimtsaure, Transaminierung zu Carbonsdure) und in weiterer Folge bilden
sich aus Cumarsaure;

L-Phenylalanin (eine aromatische,
alkalloidogene Aminosaure). Auch die Bildung von Alkaloiden wie Niacin
(siehe Kapitel 5) lasst sich tber Tryptophan (im Shikimisdureweg) in Beziehung
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zu Phenylalanin bringen. Alkaloide ist die Bezeichnung fir vorwiegend in
Pflanzen vorkommenden, basischen Naturstoffen mit einem oder mehreren,
meist heterocyclisch eingebauten Stickstoffatomen im Molekil (Komplex-
bildner). Die Stickstoffatome stammen vorwiegend von Aminosauren. Aul3er
dem nattrlichen Vorkommen der Alkaloide l&sst sich kein allgemeines
Charakteristikum angeben. Damit ist es unmdglich diese Stoffklasse eindeutig
von chemisch dhnlichen stickstoffhaltigen Substanzen wie z. B. Aminen,
Nucleosiden, Betainen, Aminosauren abzugrenzen. Alkaloide finden sich in
Giften von Pflanzen derselben Pflanzenfamilie, der Liebstdckel angehort! —

z. Bsp. Gefleckter Schierling, Hundspetersilie.

Cumarine zéhlen (wie auch Zimtsaure, Lignane, Apiol und das halluzinogen
wirksame Bestandteil des dtherischen Oles ,,Myristicin®) zur Gruppe der
Phenylpropanoide (flr sie ist das Bauelement C6-C3 charakteristisch).
Cumarine - und zwar Furanocumarine (Umbelliferon — ein Hydroxycumarin,
und das phototoxische Psoralen - ein lineares Furanocumarin) sind Grundkaorper
einer Gruppe von Naturstoffen, die in den Atherischen Olen verschiedener
Pflanzen vorkommen. Die Grundstruktur entspricht Cumarin mit einem
addierten Furanring. Psoralen ist die Grundsubstanz der linearen Furano-
cumarine, zu denen auch Bergapten und Xanthotoxin gehoren. Psoralene dienen
hoheren Pflanzen als Abwehrstoffe gegen Insektenfral® und Pilzbefall. Psoralen
Ist ebenfalls ein Repellentium von Liebstdckel. Durch seinen intensiven Geruch
signalisiert es Giftigkeit. Cumarinderivate sind giftig, jedoch nicht oder schwer
wasserlaslich, obwohl sie in fetten und atherischen Olen wiederum gut 16slich
sind, d.h. dieses Toxin ist in atherischem Ol geldst enthalten, aber wasser-
unléslich, daher darf man sich laut Apothekern aus der Pflanze ,,Liebstockel®,
sofern man nicht schwanger ist, einen Tee zubereiten. Das atherische Ol von
Liebstockel beinhaltet: Cumarine (Furanocumarine; Bergapten, Psoralen,
Apterin, Myristicin, das Hydroxycumarin Umbelliferon,-ges.ca 0,1%).

Durch den oxidativen Abbau der Seitenkette der Zimtsaure/n (liber den
Shikimisédureweg — das ist der biochemische Stoffwechselweg in unserer
schematischen Darstellung -, der die Verbindung des Grundstoffwechsels —
Acetylcoenzym A - einschliel3t) oder Hinzufligen von Seitenketten (der erste
Schritt in der Biosynthese der Phenylpropanoide) entstehen Stoffe wie ~Apiol
(ein Phenylpropanoid) und organische Sauren.

Giftstoffe (Toxine)

Stoffe, die Liebstockel als Toxin gegen Feinde einsetzt:

Uber den Shikimisaureweg entstehen Polyphenole wie Phenolsauren (und
Flavonoide). Phenolséure (oder auch Phenolcarbonsdure) ist ein farbloser,
flichtiger, stark tbelriechender organischer (Gerb-) Stoff, der in Wasser leicht
I6slich ist.
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Carbonsduren sind organische Verbindungen, die eine oder mehrere
Carboxygruppen (—COOH) tragen. Die Carbonsauresalze werden Carboxylate
und ihre Ester Carbonsaureester genannt.

Im &therischen Ol von Liebstockel sind ,,Verzweigte Monocarbonsiuren*
gelost; Isovaleriansaure (Trivialname Valeriansaure) aber auch Angelicasiure —
beide sind (Phenol-) carbonséuren, die in Wasser wenig l6slich sind. Phenol-
carbonsduren wie Angelicasaure und Isovaleriansaure sind Produkte des
Sekundérstoffwechsels, ebenso Tiglinsaure (eine Monocarbonsaure, aus der
Angelicasdure entsteht). Isovaleriansaure (3-Methylbutterséure, 3-Methyl-
butansdure, Isopentansaure, Isopropylessigsaure, Delphinséure) und Angelica-
sdure sind ,,Monocarbonsdure-Hemiterpene*. Der Name ,,Isovaleriansdure*
rihrt daher, dass sie eines der vier Konstitutionsisomere der Valeriansaure
(oder auch eine Carbonsaure aus der Gruppe der vier isomeren Valeriansauren)
ist und damit zu den Valeriansauren zahlt (daher manchmal nur ,,Valeriansaure*
genannt). Isovaleriansdure ist ein Metabolit des Isoleucins und eine anti-
fungizide Polyacetylen-Verbindung die bereits mehrfach aus Umbelliferen,
Solanaceen und Araliaceen isoliert wurde.* Sie findet sich verestert auch in
Alkaloiden - daraus ergibt sich;

,,Da die Biosynthese iiber die Phenylalanin-Ammoniak-Lyase und Uber den
Shikimisaureweg erfolgt (Kombination zweier Synthesewege),

ist die gemeinsame Herkunft der aromatischen und phenolischen Zimisauren
und Phenolcarbonsauren an ihrer Strukturformel nicht immer unmittelbar
ablesbar‘ —was auch der Grund fur erschwerte Laborarbeit und fur folgende
,vage Aussagen ist: a: ,, Phenolcarbonsduren leiten sich (wie die aromatischen
Aminosduren) aus Zuckern ab*. b: ,, Vermutlich wird die Phenolcarbonsaure

., xxxx “ aus Phenylalanin gebildet .

Fettsduren ist die Gruppenbezeichnung fur aliphatische Carbonsduren mit
zumeist unverzweigter Kohlenstoffkette. Die Bezeichnung Fettsauren fufdt

auf der Erkenntnis, dass natiirliche Fette und Ole aus den Estern langkettiger
Carbonsduren mit Glycerin bestehen. Aus dieser Sicht werden Fettsduren auch
zu den Lipiden gez&hlt. Spater wurden auch alle anderen Alkylcarbonséuren
und deren ungeséttigten Vertreter den Fettsauren zugeordnet. Fettsauren sind
langkettige, gesattigte oder ungesattigte aliphatische Monocarbonséuren, die
hé&ufig nattrlich vorkommen; sie sind unverzweigt und besitzen eine gerade
Anzahl von Kohlenstoffatomen. Fettsauren mit 1-7 C-Atomen werden als
niedere, mit 8-12 C-Atomen als mittlere und mit mehr als 12 C-Atomen als
hohere Fettsduren bezeichnet. Niedere Fettsduren mit bis zu 3 C-Atomen stellen
Flussigkeiten mit stechendem Geruch dar, die mittleren Glieder liegen flissig
oder fest vor und zeichnen sich durch tiblen Gestank aus, wahrend hohere fest
und geruchlos sind. Funktionalisierte Derivate (Alkohole, Ether, Carbonséauren,
Ester) aus Kohlenwasserstoffen werden haufig als Terpene bezeichnet (richtiger
waére Terpenabkdmmlinge).

Verzweigte Carbonséuren werden in der Regel nicht zu den Fettséuren
gezéhlt, Sie haben dieselbe toxische Wirkung auf Insekten wie Fettsduren und
sind Hemiterpene-Abkémmlinge.
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Fettsduren kommen in der Natur sowohl in freiem Zustand wie auch als Ester
vor. Sie sind in vielen pflanzlichen Olen und tierischen Fetten enthalten und
stellen Ausgangsprodukte fur die Herstellung von Seifen, Tensiden,
Schmierstoffen, Epoxid- und Alkydharzen, Anstrichmitteln, Weichmachern (sie
schaffen die VVoraussetzung, dass das Toxin anhaftet), Pharmazeutika,
Insektiziden, Kunststoffen, Gleit- und Textilhilfsmitteln dar.

Das itherische Ol von ,,Liebstockel* beinhaltet:

- (Hemiterpen-Abkdmmling; Carbonséure) Angelicaséure (Organische Saure)
(toxisch)

- (Hemiterpen-Abkommling; Carbonséure) Isovaleriansaure (Organische Saure)
(toxisch)

- Tiglinsaure

- Apfelsdure

Haftmittel (Terpene)

Stoffe, die ,,Liebstockel* als Haftmittel einsetzt (Terpenbiogenese —Terpen-
synthasen):

Der Name ,, Terpen® bezieht sich eigentlich nur auf aus Isopren-Einheiten
aufgebaute Kohlenwasserstoffe. Durch unterschiedliche Reaktionen der
Pyrophosphate entstehen die verschiedenen Terpenkomponenten des Ols.
Terpinyle Acetate (Terpineol oder Terpene) sind Produkte des Sekundar-
stoffwechsels. Sie bilden sich, ausgehend von Acetyl-CoA (Gabelung
Mevalonweg und DMAPP). Das Alken ,,Ethen reagiert mit dem Alken
,Propen zu 2-Methylbuten und 2-Methylpenten. 2-Methylpenten dehydriert
zu Isopren. Ausgangsverbindung fiir die Bildung von Isopren ist DMAPP.,
Isopren ist die Grundeinheit der Terpene. Die Isoprensynthese ist eng an die
Photosynthese gekoppelt (Methyl Wanderungen oder auch ,,Wagner-Meerwein-
Umlagerungen®). Aus Isopren bildet sich in weiterer Folge Farnesyl — Isopren,
Farnesyl. Fur alle Terpene gilt die Isoprenregel. Nach dieser konnen alle
natlrlich vorkommenden Mono-, Sesqui- und Diterpene und auch die Triterpene
und Steroide abgeleitet werden.

Baustein aller nattrlich vorkommenden Terpene ist Isopentenyldiphosphat
(IPP) als ,,aktives Isopren®, das im Gleichgewicht mit dem isomeren Dimethyl-
allyldiphosphat (DMAPP) steht. Die Kondensationsreaktionen der Terpene
verlaufen somit unter Beteiligung von Phosphat. Die Terpenoid-Biosynthese
(IPP und DMAPP) werden tber die Zwischenstufen DOX und MEP gebildet
(der Biosyntheseweg, ausgehend von Glucose, ist alternativ d.h. grundsétzlich
sind zwei verschiedene Abl&ufe festgehalten). Der Weg wird in Plastiden
beschritten, Gber ihn werden Hemiterpen, Monoterpen, Diterpen und Tetra-
terpene synthetisiert.
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Das atherische Ol von ,,Liebstockel beinhaltet: (bicyclisches Monoterpen)
Camphen (0,50 % Anteil), Sesquiterpene, a- Pinen (bicyclisches Monoterpen)
1,52 % Anteil — wirkt geg. Bakterien (Hauptkomponente v Terpentindlen),
B-Pinen (Monoterpen) 0,41 % Anteil), Pentacyclohexadien (oder auch Pentyl-
cyclohexadien), Myrcen, Carvon, Monoterpenkohlenwasserstoff (B-Myrcen
5,07 % Anteil), Pentacyclohexadien (Terpenkomponente), Monoterpen-
kohlenwasserstoff a- Phellandren (Terpenkomponente 0,83 % Anteil),
Monoterpenkohlenwasserstoff 3- Phellandren (Terpenkomponente 13,16 %
Anteil).

Der ,, Bioguard* der Rebe im Weinbau

Levisticum officinale kann als ,,Bioguard“ der Weinrebe im Weinbau relativ
problemlos eingesetzt werden, indem man die Wirkstoffe im Weingarten
konsequent anwendet.

In Lagen, bei denen es die GroRe der Flache und die Beschaffenheit der
Bdden erlaubt, vergesellschaftet man Levisticum officinale mit den Reben d. h.
man baut sie in einer Entfernung von ca. 10 — 100 cm (abhéngig von der Boden-
beschaffenheit) neben dem Rebstock an und wéssert das Erdreich gut, denn sie
ist leicht kultivierbar aber Wasser liebend. Um die Wirkstoffe der Pflanze in
geeigneter Form auch auf GroRanlagen auf 6kologische und 6konomische Weise
einzusetzen und zu etablieren, ist die Gewinnung des atherischen Oles z. Bsp.
durch Wasserdampfdestillation, Extraktion oder durch Heil3- und Kaltpressen
(alle Inhaltsstoffe mussen garantiert schonend herausgeldst werden — Beispiel
Neemdl) erforderlich. Die weiteren Schritte; Mischen bzw. Verdinnen des
Konzentrates mit Wasser im richtigen Verhaltnis, Verteilung des Konzentrates
(Injizieren in das Erdreich bis unter die Feinwurzeln, Erde durchfeuchten (im,
Grole und Alter des Rebstock entsprechenden, Durchmesser um die Achse bzw.
den Mittelpunkt des oberirdisch sichtbaren Teiles des Wurzelstockes). Einmal
errichtet, sollen die insektiziden Wirkstoffe des dtherischen Oles im feuchten
Erdreich tber einen moglichst langen Zeitraum erhalten bleiben, zumindest
aber, bis der ,,Vollstindige Lebenszyklus* der Reblaus unterbrochen ist. Die
Anwendung muss bei der groRRflachigen Bekdmpfung gleich wie auch bei
kleinen Flachen zur selben Zeit Gber die gesamte Flache (vor dem Austrieb und
Sommer-Herbst bzw. Sommer-Herbst-Austrieb Folgejahr durchgehend) unter
Einbeziehung angrenzender Nachbar-Rebflachen (wegen der Nymphen)
entsprechend erfolgen.

Die Technik, Anwendung und Wirkung ist in Bezug auf den Lebensraum der
Reblauspopulation mit einem Bienenvolk vergleichbar, in dessen Stock man ein
wirksames Gift verspriiht und unmittelbar danach das Flugloch verschlief3t. Zur
Absicherung gegen Anflug und Reste der Lausepopulation empfehle ich als
Mindestdauer der Anwendung Friihjahr bis Herbst des ersten Jahres und
Fruhjahr bis Herbst des darauf folgenden Jahres. Reben, die ohne Amerikaner-
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Unterlagen verwendet werden, sollten konsequent geschnitten werden, da die

Maglichkeit eines Anfluges grundsatzlich nicht auszuschlief3en ist. Die beiden
Methoden der Anwendung unterscheiden sich im direkten Vergleich lediglich
hinsichtlich der Dauer der Anwendung und der Dosierung der Wirkstoffe.

Verbesserungen durch Liebstockel im Weinbau

Durch den Einsatz der Wirkstoffe von Levisticum officinale sind im Weinbau
folgende Verbesserungen zu erwarten:

- Die Anwendung des Insektizids ermdglicht wurzelechten Weinbau auch
auf Boden, in denen sich die Reblaus in der Regel erfahrungsgeman
halten kann.

- Der Einsatz des Insektizids ermdglicht Weinbau, der Rebsorten mit
einschlief3t, die aufgrund der Affinitat (Vertraglichkeit zwischen der
européaischen Rebe als Edelreis und der amerikanischen Rebe als
Unterlage) derzeit nicht in Betracht kommen.

- Es kommt zu einer Verbesserung in der Kreuzungsziichtung
(Kombinationsziichtung) von Rebsorten. Die Verbesserung in der
Kreuzungsziichtung fuhrt zu einer grélReren Anzahl von marktfahigen
Weinsorten im Weinbau.

Mein eigener kleiner Weingarten ist seit Jahren vollkommen frei von Rebldusen,
die kommerzielle Seite der Thematik l&sst jedoch die Vermutung aufkommen,
dass biologische Bekdmpfungsmittel wie diese mitunter in der ,,Schublade*
bleiben oder dort verschwinden, da es konkurrierende Wirtschaftsfaktoren dabei
gibt; die Hersteller von Schadlingsbekampfungsmitteln und die Produzenten von
Amerikaner-Unterlagen. Dazu mdchte ich personlich gerne festhalten: Die Natur
kann jedem Lebewesen extreme Widrigkeiten bereiten, auch der Reblaus.

Wir sind nun in der Lage, zu entscheiden, ob, und wenn ja, wie wir diese neuen
Erkenntnisse umsetzen. Wir kénnen die Tréagerin der Wirkstoffe in natdrlicher
Art und Weise dort ansiedeln, wo es ihre Anspriiche zulassen oder ihre Wirk-
stoffe, jetzt wo wir sie kennen lernen, im Labor analysieren und flr unsere
Zwecke so gezielt einsetzen, wie es uns technisch maoglich ist. Diese Arbeit
sollten Gruppen von Fachleuten und Experten ibernehmen, die lber die ndtigen
technischen Einrichtungen verfligen. Ich habe die Familie, zu der die Tragerin
der Wirkstoffe gehort, nun genannt, aber lassen wir uns nicht voreilig dazu
hinreil3en, sie zu lieben oder zu hassen, nur aus dem einen Grund, weil sie ihre
Wirkstoffe evolutionsbedingt geschickt mischt und dazu einsetzt, ihre Wurzeln
vor dem Fral} ihrer Feinde zu schiitzen. Nennen wir die Trégerin der Wirkstoffe,
um uns noch einmal dessen bewusst zu werden, wie lange es gedauert hat, sie
ausfindig zu machen und um sie zu schitzen, in Zukunft nicht wie die Un-
bekannte einer Gleichung geringschétzig ,,Gartenkrautl®, sondern respektvoll
bei ihrem Artnamen, Nennen wir sie ,,Liebstockel* und ,,Sie*, da wir ,,Sie* in
Hinkunft als Pflanze und Trégerin einer besonderen Kombination von

48



Wirkstoffen aller Wahrscheinlichkeit nach noch mehr als bisher schatzen
werden. Was die Reblaus als ,,Feindin® der Rebe angeht, finde ich:

., Auch wenn wir die Wurzelreblaus im Freigeldinde bekdmpfen, indem wir sie zu
einem Welt umfassenden ,, Turnier*“ herausfordern, bei dem wir die Spielregeln
aufstellen und gewinnen, darf es dennoch langfristig nicht unser Ziel sein, sie
an allen Orten der Welt daran zu hindern, sich an einem kleinen Konigreich zu
erfreuen.

Mutter-Reblaus mit ihrem Nachwuchs. Was Winzer beim Befall ihrer Rebstocke im Blattwerk
entdecken, stellt bereits ein fortgeschrittenes Stadium des Lebenszyklus der Reblaus dar.
Diese (Blatt-) Reblause saugen an den Blattern und geben gleichzeitig ihren Speichel an die
Saftbahnen ab, welcher wiederum Auswiichse (Gallen) auf der Unterseite der Bléatter
verursacht. Diese kleinen Gallen wachsen um die fliigellosen Lause (gallicolae) heran mit
einer kleinen Offnung zur Oberflache des Blattes. In diesen Gallen legt die Laus nun mitunter
mehrere hundert winzige, zitronenfarbene, ovale Eier ab. Nach ca. acht Tagen schliipfen neue
junge Lause aus den Eiern und attackieren weiter das Blattwerk des Rebstockes, bilden
wieder Gallen und legen wiederum Eier. Eine Reblaus kann Gber 1000 Eier legen.
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DIE REBE
UND IHR
BIOLOGISCHER COACH

Eine bedrohliche Krankheit @ Der Lebenszyklus einer Bakterienart @
Insekten als Ubertrager @ VVorteile und Nachteile einer Umgebung @
Enttarnung und Abwehr @ Schmarotzer oder Partner @ Genetik,
Stoffwechsel und ein Antibiotikum

Auf den ersten Blick scheint es, als hatte Kapitel 1 gar nichts mit dem Titel

des Buches zu tun, doch das Verstandnis fir die Biologie und deren chemische
Abldufe ist fiir das Verstandnis der universellen Zusammenhange von immenser
Bedeutung. Verstehen wir zuerst, wie das Leben ,,funktioniert®, verstehen wir
in weiterer Folge auch den universellen Hintergrund.

Die Natur verleiht dem Leben ,,Sinn“, indem sich das Universum in jeder
einzelnen Spezies (hier die Rebe, die Reblaus und die Liebstdckel-Pflanze)
spiegelt und zwei naturliche gegensétzliche Prinzipien realisiert. Zum einen

ist dies das Prinzip der Entropie, die in einem geschlossenen System im
elementaren Bereich auftritt. Sie ist das Mal} fur den mittleren Informations-
gehalt oder Informationsdichte einer Nachricht. In der statistischen Mechanik
stellt die Entropie ein MaR fiir die Zahl der zuganglichen, energetisch gleich-
wertigen Mikrozustande dar. Makrozustande héherer Entropie haben mehr
Mikrozustande und sind statistisch wahrscheinlicher als Zustande niedrigerer
Entropie. Folglich strebt das System stets nach einem Zustand hoherer Entropie.
Zum anderen legt uns das Universum hier das Prinzip der Negentropie offen.
Leben, bzw. ein lebendiges System, nimmt Negentropie (negative Entropie, das
ist freie Energie) auf, wie es beispielsweise die Rebe mit Sonnenlicht tut,
speichert sie, um ,,Entropie zu exportieren, und hélt deshalb seine eigene
Entropie niedrig. Negentropie-Import ist somit Entropie-Export. Dabei
verbraucht ,,Leben* jedoch selber Energie. Durch diese Energienutzung
veréndern sich Organismen negentropisch.

Arabuskulare Mykorrhiza - Ein Pilz dringt in eine Wurzelzelle ein
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Wegen des Energiebedarfs sind Organismen offene Systeme, die in biologischer
Hinsicht nach Ordnung streben. Eine Spezies passt sich daher der Umgebung
bestmdglich an indem sie Vorteile der Umgebung nutzt, sich mit anderen
Spezies in vorteilhafter Weise austauscht, an ihnen schmarotzt, sie als Nahrung
verwendet etc..).

Aus der Ubertragung des universellen Zyklus’ mit ausschlieBlich unbelebter
Materie (entropisch) in die Form des universellen Zyklus mit Integration
belebter Materie (negentropisch) ergibt sich bei Betrachtung der ausschliellich
belebten Form des universellen Zyklus’ (also die ,,biologische Seite* des
universellen Zyklus) das Prinzip der ,,Mannigfaltigkeit”. Die Mannigfaltigkeit
bezweckt die Weiterentwicklung von Lebewesen mit einfachen Verhaltens-
mustern zu solchen mit komplizierten Verhaltensmustern aufgrund der An-
passung an die Umwelt nach einem ordnenden Prinzip. Um dieses Ziel zu
erreichen, bedarf es einer Speicherung des eigenen genetischen Bauplanes und
der raumlichen Verteilung bzw. Verbreitung desselben. Auch das Universum
verbreitet in elementarer Hinsicht Informationen tber Bauplane und dieser
Ablauf deckt sich logischerweise mit dem der Biologie, doch dazu kommen wir
spater.

Unser néchstes Beispiel der Natur, in dem es um das Zusammenspiel
(,,evolutiondre Anpassung* und zum Teil ,,Koevolution) von Brennnessel,
Gewohnlicher Waldrebe, Amerikanischer Rebzikade, Winden-Glasfliigelzikade,
Phytoplasmen (Bakterien) und Pilzen in ihren jeweiligen Lebensbereichen (ihrer
unmittelbaren Umgebung) geht, macht deutlich, wie wichtig 6kologische Lagen
und Umweltbedingungen allgemein, flir das Bestehen eines Lebewesens und
seiner gesamten Art sind.

Es geht dabei um; die biologische Bekdmpfung phytopathogener Bakterien,
die Schwarzholzkrankheit: Bois noir (stolbur-phytoplasma), die Goldgelbe
Vergilbung: Flavenscence doree (candidatus phytoplasma vitis) und die
Vektoren: Amerikanische Rebzikade und Winden-Glasfligelzikade.

Hoffnung fur die Winzer

Die Schwarzholzkrankheit ,,Bois Noir* und die Goldgelbe Vergilbung
,,Flavenscence doree* sind zwei wirtschaftlich bedeutende Bakterien-
Erkankungen der Weinrebe, die von phloemsaugenden Zikaden in Form von
Bakterien (,,Phytoplasmen®) von Wurzel bzw. Pflanze zu Pflanze iibertragen
werden. ,,Phytoplasmen* (zellwandfreie bakterielle Krankheitserreger), die,
einmal in die Pflanze gelangt, im pflanzlichen Phloem (assimilatleitendes
Gewebe) parasitieren, 16sen die Krankheiten aus. Folgender Satz hat mich
dazu veranlasst, mich mit den Themen ,,Bois noir* und ,,Flavenscence doree*
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zu beschiftigen und die Zusammenhinge ,,Phytoplasmen - Rebzikade - Rebe -
Mykorrhizapartner zu beschreiben; ,,Bei schwarzholzkranken Reben kann
immer wieder eine spontane Gesundung beobachtet werden - warum manche
Reben gesunden und andere nicht, ist unbekannt.” Wir werden versuchen, die
Antwort in diesem speziellen Fall aufgrund eines biologischen Kooperierens
zweier Arten (Rebe — Pilz) zu finden. Bei beiden Krankheiten zeigen sich die
Auswirkungen erst im Folgejahr, die bisherigen Bekampfungsmdglichkeiten
beschranken sich hauptsachlich auf die Bekampfung der Ubertrager-Insekten.
Die Mdglichkeit der Ubertragung der Phytoplasmen soll dabei weitgehend
unterbunden werden. In vielen Féllen reichen diese Malinahmen jedoch nicht
aus und man ist daher standig auf der Suche nach weiteren Maéglichkeiten, den
Ausbruch dieser Krankheiten zu verhindern.

Sind die Krankheiten erst einmal ausgebrochen, reicht es meist auch nicht
aus, nur Schnittmanahmen zu setzen und man kann mit Fug und Recht
behaupten; ,,Vorbeugen ist besser als Heilen.* Bei einer Krankheit, die durch
Bakterien ausgelost wird, steht die Aggressivitat des Erregers der Widerstands-
fahigkeit (Abwehrkraft) des Betroffenen gegeniber d.h. die Pathogenitat ist
nicht obligat (in jedem Fall Krankheit - auslésend) sondern fakultativ (nur unter
bestimmten Umstanden Krankheit - ausldsend) oder anders ausgedruickt;
,,Pathogenitdt wird grundsatzlich durch geschwichte Wirte verstérkt. Es 1st also
eine ganz nattrliche Sache, dass geschwéchte Reben eher krank werden als
widerstandsfahige. Die Starkung der Abwehrkraft der Reben (die Starkung der
,Inneren Immunabwehr*) ist deshalb eine weitere wichtige Mallnahme, diesen
Krankheiten vorzubeugen.

Um etwas Licht in den Lebenszyklus der Phytoplasmen zu bringen, den/die
natlrlichen Gegenspieler der Phytoplasmen zu entdecken, habe ich mir erlaubt,
alle bisherigen, 6ffentlich zugangigen Erkenntnisse von Experten aus den
Bereichen Weinbau, Pflanzenkunde, Pilzkunde und Biochemie zu Rate zu
ziehen, zu recherchieren, sie zu koordinieren. Um alle Teilgebiete und Bereiche
in Bezug auf die Fragestellung auf einen ,,Nenner* zu bringen, habe mich sogar
in den Bereich der Phytomedizin begeben. Die Phytomedizin befasst sich mit
den Themen; Symptomatologie (Schadbilddeutung), Diagnostik
(differenzierendes Bestimmen), Epidemiologie (Ausbreitung, Verbreitung),
Athiologie (Ursachenforschung), Pathogenese (Entstehung von Erkrankungen),
Okologie (Umweltbeziehungen) und Pflanzenschutz (Verhiitung und
Bekampfung). Winzer, deren Reben von der Schwarzholzkrankheit und der
Goldgelben Vergilbung betroffen sind, werden sich iber das Ergebnis meiner
Arbeit hoffentlich genauso freuen, wie tber meinen vorangegangenen Bericht
tiber die Reblaus, denn die Antwort auf Fragen wie; ,,Kann eine Starkung der
Abwehrkraft erfolgen?* und ,,Ist bei erforderlicher Anwendung aller
Bek&dmpfungs- und Vorbeugungsmalnahmen die Erhaltung des betroffenen
Rebstockes tiberhaupt lohnend?* lautet; ,,Ja, eine Stirkung der Abwehrkraft ist
maoglich und kranke Reben kénnen geheilt werden, denn der/die naturliche/n
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Gegenspieler der Phytoplasmen befinden sich im Okosystem ,,Weinrebe-
Mykorrhiza-Boden*.*

In diesem Bericht nehme ich auf arbeitsintensive Berichte von Wissen-
schaftlern, die sich in der Vergangenheit fur diese Thematik interessiert und
eingesetzt haben, Bezug. Ihnen gebihrt der Hauptteil der Anerkennung, denn
alle bisherigen Erfolge, die bei der Bek&mpfung zu verzeichnen waren, haben
wir Menschen zu verdanken, welche die Ubertrager erforscht und Gegen-
malnahmen erdacht haben, um deren Aktivitaten einzuddmmen und somit den
Krankheiten vorzubeugen. Mit meinen Recherchen und dem Ergebnis meiner
Arbeit hoffe ich, einen weiteren Beitrag zu leisten, um Reben zu helfen und
damit auch ihren Bewirtschaftern.

Energiereserven, Mobilitat und Lebenszyklus von Phytoplasmen

Bis heute wurde in erster Linie den Ubertragern der Krankheiten und den
Krankheitserregern Aufmerksamkeit geschenkt und in diesem Zusammenhang
vergleichsweise wenig der Abwehr und Gesundung der Rebe. Es wurden in
bestimmten Landern Pestizide gegen die Ubertrager eingesetzt, deren
Anwendung jedoch nicht nur auf die Winden-Glasfliigelzikade und auf die
Amerikanische Rebzikade wirkte, sondern auch auf andere, nitzliche Insekten.
Wir wollen deshalb (wie auch bei dem vorangegangenen Thema ,,Reblaus®)
einen anderen, nattrlichen - einen biologischen Weg beschreiten. Dazu folgende
Aussage, die punktgenau den richtigen Weg aufzeigt; ,, Wéihrend friihere
Untersuchungen im Wesentlichen auf den infektiosen Erreger selbst
fokussierten, ist es in einem erweiterten Ansatz notwendig, das Gesamt-
geschehen eines Infektionsprozesses auch unter Einbeziehung des Wirts-
organismus und seiner Reaktionsmechanismen zu studieren. Man muss mit
einem erweiterten Untersuchungsansatz zu einem besseren Verstandnis
bakterieller Infektionserreger und ihrer Veranderungen wahrend des
Infektionsprozesses wie auch der Anpassung von Krankheitserregern an ihren
Wirtsorganismus in verschiedenen Stadien einer Infektion gelangen. Durch die
Charakterisierung der molekularen und zellularen Basis von durch bakterielle
Pathogene verursachte Infektionen, die Analyse der Evolution mikrobieller
Virulenz, auch unter Bericksichtigung des horizontalen Gentransfers, der
grundsatzlichen physiologischen Eigenschaften bakterieller Interaktionen bei
Infektionsprozessen sowie die Untersuchung der mikrobiellen Okologie und
Populationsbiologie bakterieller Infektionserreger, konnen die Grundlagen
geschaffen werden fiir die Entwicklung neuer Ansétze fur die Pravention,
Diagnose und Therapie von Infektionskrankheiten.

Diesem Grundsatz folgend, missen wir die Lebensweise der Phytoplasmen, den
Lebenszyklus und die Beriihrungspunkte zu den verschiedenen Orten, an denen
sie sich befinden, erforschen. Eine Phytoplasme ist ein zellwandloses
Bakterium, das als obligat biotropher Parasit in verschiedenen Wirtspflanzen
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lebt (,,obligat* bedeutet, es kann nicht auBBerhalb seines Wirtes leben, ,,biotroph*
nennt man Organismen, die lebende Pflanzen- oder Tiersubstanz als Nahrung
verwenden). Phytoplasmen sind pleomorph (als Pleomorphie wird in der
Biologie die Vielgestaltigkeit bestimmter Mikroorganismen oder Zellen mehr-
zelliger Organismen bezeichnet. Viele Einzeller kénnen ihre Zellform beispiels-
weise in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen oder bestimmten
Entwicklungsstadien verandern). Aufgrund ihrer Pleomorphie sind Phyto-
plasmen in der Lage, innerhalb des Leitungsbtindels zwischen Phloem und
Xylem in Flussigkeit mit dem Strom hin- und herzuwechseln und somit in den
Siebrohren der Pflanzen im Herbst in Richtung der Wurzeln und im Frihling in
Richtung der Sprosse zu wandern. Sie lassen sich also von der Pflanze, die dafur
eingerichtet ist, transportieren und schwimmen oder gleiten passiv. Sie kdnnen
sich nicht selbst fortbewegen, sondern sind auf die Saftstrome zur Fortbewegung
angewiesen und konnen dadurch der Pflanze und auch potentiellen Gegen-
spielern nicht entfliehen. Die BegeiRelung (Flagellen zum eigenstandigen
Fortbewegen) ist in Hinblick auf die Lebensweise der Phytoplasmen von der
Evolution nicht vorgesehen (oder riickgebildet worden), da diese speziellen
Bakterien mit den Stromen der Wirts-Pflanze (in Phloem/Xylem) und auch im
Korper des Insekts (offener Blutkreislauf der Zikade) ohnehin zu allen Stellen
transportiert werden, die fur sie zum Aufnehmen von Stoffen, betreffend Anlage
von Energiereserven, Nahrungsaufnahme sowie Anpassung zur Aufrecht-
erhaltung ihrer parasitdren Lebensweise, geeignet sind. Das bedeutet, wir haben
die natdirliche Schwachstelle des Bakteriums bereits gefunden!

,.Es lasst sich sowohl von seinem Ubertréager, der Zikade, als auch von seinem
Wirt, der Rebe, tiberall hin transportieren.
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Phytoplasmen in einer Zelle — rechts der Gro3envergleich
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Die Ubertrager

Die ca. 0,5 cm grolRe Winden-Glasfliigelzikade (Hyalesthes obsoletus),
die Ubertragerin der Schwarzholzkrankheit (stolbur-phytoplasma), liebt
warme Standorte und lebt dort an den Wurzeln von Wildkréutern,
bevorzugt an Ackerwinde und Grof3er Brennnessel.

Brennessel (Mitte: Kleine Brennnessel, rechts Grof3e Brennnessel)
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Hier durchlebt sie ihre Entwicklung vom Ei bis zum geschlechtsreifen Tier. Ist
die Ackerwinde bzw. Brennnessel mit Phytoplasmen infiziert, nimmt bereits die
Larve bei ihrer Saugtatigkeit an den Wurzeln den Erreger der Schwarzholz-
krankheit auf. Das gefltgelte Tier verlasst bereits infiziert den Boden und
infiziert das Blatt der Rebe durch Anstechen bei der Futtersuche. Die Erreger-
typen, die in Ackerwinde bzw. GroRRer Brennnessel zu finden sind, unter-
scheiden sich in ihrer Aggressivitat. So fuhren die Phytoplasmen des Acker-
windentyps zu Symptomen an einzelnen Trieben; in manchen Jahren scheint es
sogar zu einer Genesung zu kommen, da die Rebsttcke keine oder nur schwache
Symptome zeigen. Der Brennnesseltyp ist dagegen sehr aggressiv und kann zum
Absterben der Rebe fiihren.

Wirtspflanzen von Candidatus phytoplasma vitis (Flavenscense doree —
Goldgelbe Vergilbung) sind Weinreben (Vitis vinifera, Vitis riparia) und die
Gewohnliche Waldrebe (Clematis vitalba), die, gleich wie die Rebe, eine
Symbiose mit Pilzen eingeht.

Gewohnliche Waldrebe

Flavescence dorée wird vor allem durch die, ebenfalls Warme liebende
Amerikanische Rebzikade (Scaphoideus titanus) von Weinrebe zu Weinrebe
ubertragen.
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Frisch geschlipfte Larven (Nymphen) auf Weinreben sind immer Flavescence
dorée-frei, da die Amerikanische Rebzikade als Ei in einer Borkenritze
uberwintert (d. h. Larven haben evolutionsbedingt nicht die Méglichkeit, an
infizierten Wurzeln der Rebe zu saugen).

Die Ubertragung erfolgt bei beiden Arten nach dem persistenten Modus
(dauerhaftes, durch physikalische, chemische oder biologische Prozesse
unverandertes Verbleiben in der Umwelt in konstanter Auspréagung) und
ist ein hochspezifischer Vorgang, zu dem nur wenige Insekten-Gattungen
befahigt sind.

Die Phytoplasmen werden von den warmeliebenden Ubertragern (Winden-
Glasfliigelzikade Hyalesthes obsoletus als Ubertragerin der Schwarzholz-
krankheit und Amerikanische Rebzikade Scaphoideus titanus als Ubertragerin
der Goldgelben Vergilbung) durch einen Saugvorgang (erwachsene Zikaden
beider Arten saugen an den Blattern und die Larve der Winden-Glasflligelzikade
an den Wurzeln) aufgenommen. Die Zikaden stechen mit ihrem Saugrissel das
Pflanzengewebe der Blatter an, erzeugen dabei eine Wunde und saugen den
Pflanzensaft (die Assimilate) zwischen den beiden abschlieBenden Epidermen
(dieser Bereich ist das ,,Mesophyll*) aus dem ,,Phloem* (der Transportstrom-
,,abwirts“- fiihrenden Leitbahn) auf, wobei sie die Phytoplasmen aufnehmen
(sich infizieren).

Winden-Glasfligelzikade
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Stechend-saugende Mundwerkzeuge (von Hemipteren) zur Ubertragung Rebe-Zikade-
Rebe: An = Antennen, Au = Augen, Mn = Mandibeln, Mx = Maxillen, ol = Oberlippe,
sb = Stechborsten (Mandibeln + Maxillen), sch = Schlund, spp = Speichelpumpe,

spr = Speichelrohr, sr = Saugrohr, ul = Unterlippe (nach Eidmann / Kiihlhorn)

& aclpic

Brennnessel, Gewdhnliche Waldrebe und Weinrebe — fur Zikaden verlockend

Amerikanische Rebzikade



Das ,,Mesophyll* ist die Gesamtheit des zwischen der oberen und unteren
Oberhaut (Epidermis) liegenden Grundgewebes der pflanzlichen Bléatter, mit
Ausnahme der Leitblndel. Das Mesophyll setzt sich beim bifazialen
(dorsiventralen) Blatt aus dem oberseits liegenden Palisadenparenchym und
dem darunter liegenden Schwammparenchym zusammen.
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Ausschnitt aus dem vorhergehenden Bild: Phloembiindel eines Rebtriebs (Querschnitt)
vergrofSert, ,, Weichbast* sind die Saft leitenden Siebrohren mit Geleitzellen, dazwischen sind
., Hartbast - Zellen als lange, flache Faserbiindel ("Hartbastplatten™) eingelagert; die
Phloemstrange sind durch Markstrahlen (M M) getrennt. Beim Saugen werden phytotoxische
Speichelsekrete abgegeben, dadurch meist auch Nekrosen induziert.
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Nach der Aufnahme der Phytoplasmen vermehren sich die Mikroorganismen
zuerst im Darmepithel der Zikaden. Im Darm befinden sich Filterkammern, die
Zuckeruberschuss herausfiltern. Die Phytoplasmen entledigen sich ihrer alten
Zucker-Tarnung (Erlauterung dazu nachfolgend), berwinden die Darmbarriere
(durchdringen die Darmwand, gelangen in die Leibeshohle, wo sie sich ver-
mehren — das ist die ,,Akquisitionsphase®), gelangen in die H&molymphe (die
offene Blutbahn wo sie im ganzen Korper verteilt werden) und von dort aus in
innere Organe wie das Gehirn und die sekretorischen Zellen der Speicheldrisen,
in denen sie sich noch stirker vermehren konnen (,,Latenzphase®). Die Speichel-
sekretion bei Insekten enthélt spaltende Enzyme. Die Vermehrung der Phyto-
plasmen erfolgt asexuell durch Zellteilung. Von der Aufnahme des Krankheits-
erregers bis zur Fahigkeit, die Krankheit weiterzugeben, vergehen ca. 3 Wochen.
Die Passage der Darmwand und der Eintritt in die Speicheldrise sind die
wichtigsten Voraussetzungen fiir die Eignung als Ubertrager. Diese Barrieren
sind dafur verantwortlich, dass ein bestimmter Erreger nur durch eine ganz
spezifische Insektenart tibertragen werden kann.

Fur den Vorgang des unerkannten Eindringens haben die Phytoplasmen einen
Weg gefunden, die Abwehrmechanismen der Rebe zu umgehen. Im Korper
der Zikade passen sich die Phytoplasmen veranderten Ubertrager- und
Ubertragungs- Bedingungen an (Zikaden passen sich ebenso biologischen
Veranderungen an). Sofern die Anpassung der Phytoplasmen an den Wirt mit
Hilfe des Speichels der Zikade erfolgt und der Zucker ausreichend an der
Oberflache der Zellmembran des Phytoplasmas angebracht ist, funktioniert die
bewahrte Methode, sich mit einem Tarnmantel (,,Oberflichenantigene®) zu
umgeben. Wenn nach der Vermehrung der Phytoplasmen eine bestimmte
Konzentration (ein bestimmter Titer) derselben in der Speicheldrise erreicht
wird, kénnen sie mit dem Speichel sezerniert werden und bei spateren
Saugaktivitaten an Blattern mit der Speichelflissigkeit wieder in die Siebréhren
der Leitbahnen (der Siebteil mit Siebgefélien / die Saftleitung, die zum
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Nahrstofftransport dient oder auch das Phloem) der Weinrebe (wieder an einem
Blatt, oft aber bei einer anderen Pflanze der selben Art) Ubertragen werden — das
ist die ,,Inokulationsphase‘ (Sinha, 1984;Tsai, 1979). Oberflachenantigene
verhindern den Kontaktreiz, der durch Bakterien bei Pflanzen-Rezeptoren aus-
geldst wird und unterbinden dadurch Erkennung und Resistenzreaktion der
Rebe, Folge ist eine kompatible Interaktion. Durch die Anpassung der Bakterien
an den Zucker des Wirtes (Rebe) mithilfe des Speichels der Zikade ,,glaubt* die
Pflanze bei Erstkontakt, es handle sich um ihre eigene Zucker-Verbindung und
erkennt den eingedrungenen Feind nicht. Ihre Rezeptoren ertasten nichts, was
zur Auslosung eines Warnsignals beféhigt wére. Die Erstinfektion selbst bewirkt
jedoch noch keine sichtbaren Schéden an der Rebe.
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Mollicutes, das ist die Bakterienklasse der die Mycoplasmen angehdren, haben
die Eigenschaft, sich nicht nur an die Oberflache ihrer Wirtszellen zu heften,
sondern auch durch die Zellmembran in das Innere der Zellen und Gewebe
einzudringen und sich dort zu vermehren. Die Invasion der Zellen und Gewebe
ermoglicht es den Mycoplasma-Zellen (vorherige Zurechnung der Phytoplasmen
war zur Gattung Mycoplasma — seit 1994 aber eine eigene Gattung), sich vor
dem wirtseigenen Immunsystem zu verbergen, sich einen besseren Zugang zu
Nahrstoffen zu verschaffen und Gewebe zu durchdringen, um auch andere
Organe des Wirtsorganismus zu besiedeln.

Der Stofftransport der Pflanze, der die Saccharose ,,hinunter” zu anderen
Blattern oder zu den Wurzeln, und das Wasser und Nahrstoffe von den Wurzeln
,hinauf™ transportiert, erfolgt tber die Gefalbiindel der Pflanze, das Phloem
(absteigender Saftstrom) und das Xylem (aufsteigender Saftstrom). Das Phloem
transportiert Assimilate (Saccharose, Aminosauren), Phytohormone und lonen
und verteilt sie innerhalb der Pflanze entsprechend ihren BedUrfnissen. Blatter
konnen als Quelle fur Photosynthese-Produkte und Abbauprodukte fungieren,
die wiederum von Bléattern, Spross- und Wurzelspitze als Senke aufgenommen
und fiir das Wachstum genutzt werden konnen.

Mollicutes ist die Bakterienklasse, der die Phytoplasmen angehdren
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Die Bakterien schwimmen in weiterer Folge im Saft der Leitungsbahnen (bevor
der Zelltod in einem Blatt eintritt, haben Phytoplasmen bereits libergewechselt
in das Phloem) und verteilen sich auf viele Organe der Pflanze (source to sink),
wo sie dann an Bléattern wiederum von Zikaden aufgenommen werden um so die
Chancen zur Besiedelung anderer Reben oder anderer Pflanzenarten zu erhéhen.

Die Phytoplasmen werden im Herbst, aufgrund der nattrlichen Entwicklung
der Leitbahnen (zeitlich begrenzte Funktionsfahigkeit des Phloems und
Einbau der Siebréhren im Folgejahr in die Borke - Degeneration der Stamm-
und Sprosssiebzellen) und der Steuerung des Saftstromes der Rebe (also
gezwungenermalien), mit dem absteigenden Saftstrom (der Saccharose
beinhaltet) in die Wurzeln transportiert, wo sie wéhrend der kalten Jahreszeit
bleiben. Sie tberdauern die Kélteperiode im Phloem des Wurzelbereiches,
das auch in dieser Zeit eine Nahrungsquelle fiir sie bietet.
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Streifen-
borke
Phellogen |

Phloem
Kambium |

Segment eines dreijahrigen Rebsprosses quer (rechts), der Ausschnitt ist im Farbschema links
eingezeichnet; die altesten Phloemschichten schélen sich durch Bildung eines Korkkambiums
als Streifen ab.

Die Pflanze transportiert sie so weit nach unten wie sie es von Natur aus flr die Versorgung
der Wurzeln bzw. Wurzelspitzen vorsieht.
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Das Phloem ist der Transportweg der Pflanze ,, nach unten , den auch die Phytoplasmen
nutzen.
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Phytoplasmen miissen den Kreis ihres Zyklus’ zu Ende bringen, indem sie
wieder an ein junges Blatt gelangen (vgl. Phytoplasmen: Wirtspflanze Brenn-
nessel und Nymphe der Zikade), um durch einen Ubertrager aus den frischen
saftigen Leitbahnen gesaugt zu werden, in dessen Korper dann der Kreis des
Zyklus geschlossen wird. Diese Lebensweise befahigt die Bakterien, nicht nur
in einer einzelnen Pflanze zu leben, sondern sich auszubreiten und sich den
stdndig verandernden Umweltbedingungen anzupassen. Zikaden werden nur
als Transportmittel fur diesen Zweck beniitzt. Die Phytoplasmen missen also
wieder nach ,,oben* in den belaubten Bereich gelangen.

Der Wurzeldruck ist ein positiver hydrostatischer Druck im Xylem, der eine
Triebkraft fur den Saftstrom der Pflanzen darstellt. Er beruht auf der Tatsache,
dass lonen aus der wassrigen Bodenldsung absorbiert und ins Xylem trans-
portiert werden, wodurch dort Gber Osmose ein Wassereinstrom erfolgt.
Wurzeldruck tritt vor allem dann auf, wenn voll hydratisierte Pflanzen in
feuchten, warmen Né&chten eine geringe Transpiration aufweisen.

Unter normalen, trockeneren Bedingungen kann im Xylem kein Wurzeldruck
entstehen, da hohere Transpirationsraten zu einem raschen Wassertransport in
die Blatter und somit negativen Druckverhéltnissen im Xylem fuihren. Der
Wurzeldruck ist die Ursache fir die bei Pflanzen beobachteten Phdnomene
Bluten und Guttation. Im Friihjahr wird durch den Wurzeldruck Wasser aktiv
durch die Leitungsbahnen (das Xylem) gepresst. Das Xylemparanchym scheidet
anorganische lonen in die Xylemgefalie ab, die osmatisch Wasser anziehen.
Durch die Anreicherung von Stoffen (zum Beispiel Mehrfachzucker wie Starke)
in den Wurzelzellen entsteht eine hthere Konzentration an Zucker in den
Waurzelzellen als auf3erhalb und im Zuge des Diffusionsgleichgewichtes strémt
Wasser in die Zelle (Osmose).

Die Bakterien werden vom Phloem in das Xylem transportiert. Es ist ein
Wechsel, den die Rebe selbst veranlasst, indem sie hydrostatischen Druck
aufbaut. Die meisten Bakterien sind ,,osmo-tolerant* d. h. sie konnen sich
verhaltnismaRig gut dem osmotischen Druck anpassen und kénnen sehr gut
hohen hydrostatischen Druck vertragen. Das Fehlen der Zellwand scheint
Phytoplasmen bei jedem Wechsel (im Insekt — Durchstieg Darm und Speichel
sowie Phloem — Xylem — Phloem) entgegenzukommen. Es sind Osmose-
Vorgange, die sie Uberwinden und in Anbetracht ihrer Abhangigkeit von
ihrem Wirt macht es den speziellen Lebenszyklus der Phytoplasmen Gber-
haupt erst moglich.
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Die Bakterien, die nun massenhaft in das Wasser-Leitsystem der Rebe
eindringen konnen, wandern auf dem Transportweg ,,Xylem* (transportiert
Wasser, Nahrstoffe, Phosphat, Stickstoff) also wieder nach oben in die Triebe,
wobei sie die Wasserleitungsbahnen der bereits geschwéachten Rebe massiv
storen oder blockieren. Einen Teil ihrer Pathogenitét entwickeln Bakterien im
Xylem. Uber das Leitungsgewebe gelangen sie in die angrenzenden Zellbereiche
(Parenchymzellen), und von dort kommt es zu Ausstilpungen in die Zellen der
Leitungsbahnen (Xylemzellen). Die wasserfuihrenden Zellen werden sekundar
besiedelt. Die Ausstiilpungen heif3en Tillen. Diese verstopfen die Gefélie;
Welkeerscheinungen sind die Folge. Die Tullen werden von Bakterien abgebaut
und die entstehenden Schleime hemmen ebenfalls den Wassertransport.

Welke Zellen kénnen von Bakterien leichter durch Enzyme, Hydrolasen
(Pektinesterasen, Zellulasen) abgebaut bzw. lysiert werden (Proteasen,
Esterasen, Phospholipasen...).
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Die Rebe startet die Neubesiedelung des oberirdischen Teils, durch die
Phytoplasmen, also selbst. Durch eine Kopplung von Xylem und Phloem wird
Wasser mittels hydrostatischen Drucks im Zentralzylinder untereinander
ausgetauscht. Das Wasser dient der Saccharose zur Konzentration. Im Phloem
wird nach der Bildung der Konzentration das tUberschissige Wasser via Zellen
von der Saccharose-Konzentration getrennt und gelangt mit einer stattlichen
Zahl Bakterien versehen, zurtick in das Xylem.

In weiterer Folge kommen sie in den belaubten Bereich der Rebe, wo sie
zuerst mit dem Wasserstrom im Mesophyll ankommen und wieder ,,Malat*
aufnehmen, auf das sie monatelang verzichten mussten (Erklarung

nachfolgend)!
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Das Xylem ist der Transportweg der Pflanze ,, nach oben —auch die Phytoplasmen
benutzen ihn.

Es zeigt sich nun (wir sind bereits im Folgejahr der Erstinfektion) an der Rebe
das volle AusmaR der Krankheit, die durch Stérung des Stoffwechsels und durch
Veranderung des Hormonhaushaltes begriindet ist (welche die Phytoplasmen in
den Anlagen der Photosynthese durch ,,Auffressen von Malat bereits im
Vorjahr ausgelost haben). Nun ist die Rebe stark geschwécht. Die vollen
Auswirkungen zeigen sich, da sie inzwischen keine Gegenmalinahmen ergriffen
hat. Sie hat keine Abwehr eingeleitet. Die Infektion filhrt zu einer Anderung des
physiologischen Gleichgewichts der Rebe, d. h. es kommt zu einer betracht-
lichen Stérung des komplexen Netzwerkes von einzelnen Reaktionen, die
zusammen Stoffwechselwege bilden und damit zu einer Stérung des gesamten
Stoffwechsels. Durch Veranderungen von Zellbestandteilen kommt es im
Folgejahr zu den verschiedenen Krankheitssymptomen (Anatomie und
Histologie): Schwarzfarbung der Zweige, die nach der Erkrankung absterben,
bei Weillweinsorten eine sehr gut zu erkennende Blattvergilbung, mangelhafte
bzw. ausbleibende Verholzung einjahriger Triebe, die im Winter absterben und
sich dabei schwarz verfarben, Entwicklungsstopp der Beeren, die verdorren und
bei Berlhrung abfallen. Wenn sich die Beeren trotzdem weiterentwickeln
sollten, dann bleiben sie hart, sauer und entwickeln einen unangenehmen und
bitteren Geschmack.
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In den Chloroplasten gelangen die Bakterien (nachdem die Rebe Saccharose
gebildet hat) mit Hilfe des Saftstroms wieder in das Phloem (hydrostatischer
Druck) und werden von Ubertragern wie im Vorjahr aufgenommen, um zu
anderen Reben gebracht zu werden. (Wasser und Phosphat gelangen vom Xylem
in die Zellen der Chloroplasten — dort wird Saccharose gebildet und als Starke
voribergehend gespeichert. Die Saccharose gelangt durch passiven Transport in
den Apoplast d.h. sie wird von den Parenchymzellen in den Zwischenzellbereich
— den Apoplast — abgegeben).VVon da gelangt sie durch aktiven Transport in das
assimilatleitende Phloem der pflanzlichen Leitgewebe (die Saccharose wird von
den Geleitzellen aktiv aufgenommen) — das Assimilat wird in der Pflanze
verteilt! Die Phytoplasmen gelangen also im Zuge der ,,Apoplastischen
Phloembeladung“ von den Mesophyllzellen (ber den apoplastischen Weg in die
Siebzellen des Phloem.

Chloroplasten

Kutikula

Xylem
und
Phloem
&

Fotosynthetisches Gewebe

Stoma oder
Spaltdffnung

Apoplastische Phloembeladung

In den Leitbahnen der Pflanze schlief3t sich der Kreis, wenn eine Zikade die
Phytoplasmen aus dem Phloem saugt, zu anderen Pflanzen fliegt und die
Bakterien (nach Latenzzeit, in der sich die Phytoplasmen auf veranderte
Bedingungen einstellen) auf diese Ubertragt.

75



«4

ST P’

Zikaden werden als ,, Transportmittel* fiir diesen Zweck ,,beniitzt“! Findet sich
keine Zikade, wandern die Bakterien wieder mit dem Saftstrom in die Wurzeln
derselben Rebe. Gabe es keine Zikaden oder andere Ubertrager, wire es
Phytoplasmen nicht mdglich, langfristig zu Gberleben (,,Koevolution®)!
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Der bisherige, nur teilweise zielfihrende Ldsungsansatz bei der
Bekampfung von Bois noir und Flavenscence doree lautete daher:
,,Rebzikaden miissen mit allen zur Verfiigung stehenden (landwirtschaftlich
tragbaren) Mitteln von den Reben ferngehalten werden.* bzw. ,,...die Anzahl
der Rebzikaden, die sich auf dem Laub aufhalten und die Gefahr der Uber-
tragung von Phytoplasmen bergen, muss (in manchen L&ndern auch mit
Hilfe von Insektiziden-Pestiziden) reduziert werden.*

Das schwachste Glied im Lebenszyklus der Phytoplasmen

Wir haben nun alles Gber Phytoplasmen aufgezeigt, was wir bisher tber sie
wissen und kennen nun ihre Lebensweise und ihren Lebenszyklus. Um ihre/n
Gegenspieler zu finden, missen wir zuerst noch das schwéchste Glied im
Lebenszyklus der Phytoplasmen ermitteln. Erfolg versprechend ist dabei, sich
denjenigen Bereich im Lebenszyklus der Phytoplasmen néher anzusehen, wo sie
konzentriert vorhanden, am empfindlichsten und am stérksten von ihrem Wirt,
den Reben, abhangig sind. Um diesen Bereich zu finden, missen wir die
Teilabschnitte ihrer Lebensorte mit dem jeweiligen spezifischen Umfeld, und
die dazugehdrigen jeweiligen Beriihrungspunkte der Phytoplasmen, detailierter
beschreiben.

Die Blatter

Die Rebe ist ,,autotroph* d. h. sie ernahrt sich selbst, denn sie baut ihre
Baustoffe und organischen Reservestoffe aus anorganischen Stoffen auf. Dieser
Stoffaufbau erfordert Energie, daher betreibt sie Photosynthese. Dabei wird
zundchst mit Hilfe von Chlorophyllen Lichtenergie in Chemische Energie
umgewandelt und genau das ist der Prozess, bei dem Phytoplasmen sich
,,einmischen® und mit der Rebe um Stoffe konkurrieren, denn in der Anlage zur
Photosynthese kdnnen sie kérperfremde Stoffe aufnehmen und in kdrpereigene
Verbindungen umwandeln. Hier, im Stroma der Chloroplasten (dort treffen die
Bakterien ein, die mit Hilfe des Wassers durch das Xylem schwimmen) kommt
es zur ,,Goldgelben Vergilbung® bzw. Beschiddigung des Blattes und zu
gravierenden Stoffwechselstérungen der Rebe, weil ihr die Bakterien diese
Stoffe wegnehmen!

Photosynthese, Starke und Saccharose

Wasser, Licht, N&hrstoffe aus dem Boden, Kohlendioxid aus der Luft und
optimales Blatt-Fruchtverhaltnis wahrend der Verasion, das ist der Beginn der
Reifung bei den Trauben, sind wichtige Faktoren fiir eine optimale
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Photosyntheseleistung der Rebe. Traubentragende Reben haben eine hdhere
Photosyntheseleistung, da ein zunehmender Zuckertransport beim Reifen der
Trauben die Photosynthese zusétzlich stimuliert. Die Beeren der Trauben
werden weich, Saccharose wird zu Glucose und Fructose in den Beeren
umgewandelt und zusammen mit Aromastoffen eingelagert. Ab diesem
Stadium ist die Traube der starkste Verbraucher (Source to Sink Verhéltnis).

6H,O + 6CO, + Licht = 60, + CgH1204
Wasser + Kohlenstoffdioxid + Licht = Sauerstoff + Glucose

H,O = Wasser

CO, = Kohlenstoffdioxid
O, = Wasserstoff
CsH1206 = Glucose

Ubersetzt bedeutet diese Photosynthese-Formel: Die Pflanze ben6tigt sechs
Molekiile Wasser + sechs Molekiile Kohlenstoffdioxid und Licht. Daraus
entstehen in einem chemischen Prozess sechs Sauerstoffmolekiile und Glucose.
Glucose ist ein Traubenzucker, den die Pflanze als Ausgangsstoff fiir die
Synthese von Fetten und Eiweil3stoffen nutzt - die sechs Sauerstoffmolekiile
gibt sie Uber die SchlieRzellen an die Umwelt ab.

Mesophylizellen: Leitbilindel-Scheide:
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CO,-Fixierung photosynthetisch % Rl
(im Calvin-Zyklus) nicht aktiv

Photosynthese findet ausschlieRlich in den Chloroplasten der Bléatter der Pflanze
statt. Vornehmlich im Palisaden-, aber auch im Schwammgewebe sind Chloro-
plasten enthalten. An der Unterseite des Blattes befinden sich SchlieR3zellen, die
den Austausch der Gase koordinieren. CO; stromt von AufRen in die Inter-
zellulare ein. Das flr die Photosynthese nétige Wasser transportiert die Pflanze
von Innen tber das Xylem in die Zellen. Der griine Farbstoff Chlorophyll sorgt
fur die Absorption des Sonnenlichts. Ohne diese Energie kann die
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Photosynthese nicht ablaufen. Bei der Photosynthese werden zum einen
organische Stoffe mittels Lichtenergie erzeugt und zum anderen findet ein
Gasaustausch zwischen Kohlendioxid (CO2) und Sauerstoff (O2) statt.
Kohlendioxid aus der Luft, Wasser aus dem Boden und Licht treffen in den
Chloroplasten in den Bléattern der Pflanze aufeinander.

Beim Gasaustausch gelangt Sauerstoff von den Chloroplasten tber die Stomata
(Spaltéffnungen) der Blattunterseite nach aulRen, wahrend Kohlendioxid aus der
Luft durch die Stomata in die Chloroplasten gelangt. Zusétzlich wird das tiber-
schiissige Wasser der Rebe tiber diese verdampft. Das kiihlt die Zellen der
Bléatter herunter und ist eine wichtige VVoraussetzung fiir eine optimale Photo-
syntheseleistung. Im Allgemeinen versteht man unter ,,Assimilation®; die Um-
wandlung von korperfremden Stoffen in korpereigene Verbindungen mittels
Energiezufuhr.

Bei der ,,Photoassimilation® wird Phosphat zusammen mit Wasser iiber die
Waurzel aufgenommen und in der Rebe verteilt. Dabei gelangt das Phosphat
auch in die Chloroplasten der Blatter. In den Chloroplasten wird es dann in

den Mesophyllzellen fir die Bildung von Saccharose mit eingesetzt (Aufbau
von Chloroplasten: Ahnlich wie Mitochondrien besitzen Chloroplasten sowohl
eine eigene DNA als auch eigene Ribosomen und zwei Biomembranen als
Hulle. In ihrem Innern befindet sich als plasmatische Phase das Stroma.

Das Stroma wiederum wird von Thylakoidmembranen durchzogen —
Abkdémmlingen der Innenmembran. Mit Ausnahme vieler phototropher Protisten
sind in den Chloroplasten der héheren Phototrophen an etlichen Stellen flache,
runde Ausstiilpungen dieser Membranen ,,geldrollenartig® tibereinander
gelagert. Einen solchen Thylakoidstapel nennt man Granum (pl. Grana).

In die Membranen der Thylakoide sind verschiedene Pigmente eingelagert, vor
allem der gruine Farbstoff Chlorophyll. Besonders viel davon findet sich in den
Membranen der Grana, weshalb diese intensiv griin gefarbt erscheinen.

Die Pigmente kénnen Licht bestimmter Wellenlangen absorbieren und die
aufgenommene Energie wird zur Produktion von ATP aus ADP und Phosphat
genutzt (Phototrophie). ATP dient als Energielbertrager zum Aufbau von
Glucose bzw. Starke aus CO, und Wasser. Glucose wird in Lebewesen zu
mehreren anderen chemischen Verbindungen umgesetzt, die Ausgangsprodukt
verschiedener Stoffwechselwege sind. Neben der Phosphorylierung zu Glucose-
6-phosphat, die Teil der Glycolyse ist, kann Glucose bei ihrem Abbau zundchst
zu Glucono-1,5-lacton oxidiert werden. Glucose-6-phosphat ist ein organisches
Molekadil, das im Stoffwechsel fast aller Lebewesen eine wichtige Rolle spielt.
Es ist ein wichtiger Metabolit im Zellstoffwechsel und entsteht bei der
Glycolyse aus Glucose unter Verbrauch von ATP. Glucose dient als Baustein
bei der Biosynthese von Trehalose in Bakterien und von Glycogen. Glucose ist
aulRerdem ein bedeutender biotechnologischer Rohstoff und kann von der
bakteriellen Xylose-Isomerase (ein Fructose-abbauendes Enzym) in Fructose
umgewandelt werden.
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Die Photosynthese beginnt und es entsteht eine Licht- und CO2-fixierungs-
reaktion. Dabei wird mittels der Lichtenergie, das Wasser (u. a. mit dem
Phosphat aus dem Boden) und das Kohlendioxid aus der Luft zu Sauerstoff und
Glycerinaldehyd-3-Phosphat umgewandelt. Das Glycerinaldehyd-3-Phosphat
wird zu weiteren organischen Stoffen, wie Starke oder Saccharose umgesetzt.
Der Ort, wo die Transportsubstanzen produziert werden, sind die Mesophyll-
zellen. Nachdem Kohlenstoffdioxid und Wasser in Sauerstoff und Glucose
umgewandelt wurden, 6ffnen sich die Schlie3zellen und geben Sauerstoff an die
Umwelt ab. Die Glucose verbleibt in der Zelle und wird von der Pflanze u. a. zu
Stérke umgewandelt. Starke ist im Vergleich zu Glucose ein Polysaccharid und
nur schwer l6slich, womit auch bei starkem Wasserverlust die Stéarke in der
Pflanze verbleibt. AulRerdem wére Glucose osmotisch wirksam, was bei Starke
nicht der Fall ist. Glucose wird daher voriibergehend als ,,transitorische Starke*
in den Chloroplasten gespeichert und es kommt zum Assimilatentransport.
Transportiert wird ein wichtiger Hauptteil des Ergebnisses des gesamten
Prozesses — ,,Saccharose®. Saccharose wird von vielen Pflanzen mittels
Photosynthese gebildet. Zudem bildet der ausschlie3lich oder tberwiegend
Saccharose enthaltende Phloemsaft vieler Pflanzen die Grundlage der Honig-
produktion — indem die Bienen entweder direkt pflanzliche Absonderungen
wie Nektar oder aber die Honigtau genannten Ausscheidungen von Phloemsaft
saugenden Insekten (v. a. Schnabelkerfen wie Blattlausen, Schildlausen, Blatt-
flohen, Mottenschildlausen sowie verschiedener Zikaden) sammeln.

Warum brauchen Phytoplasmen das Malat der Rebe

Alle Lebewesen sind in der Lage, Glucose aus bestimmten Ausgangsprodukten
selbst herzustellen, wenn sich die Notwendigkeit ergibt. Phytoplasmen brauchen
Metabolite, da ihnen Gene, die fiir die Synthese von ATP, Aminosauren und
Nukleotiden notwendig sind, fehlen! Sie mussen lebensnotwendige Bio-
Molekiile aus den Wirtszellen importieren, denn aufgrund unvollstandiger
Stoffwechselwege besitzen Phytoplasmen eine reduzierte metabolische
Leistungsfahigkeit. Es fehlen viele Gene, die flr oxidative Phosphorylierung,
Tricarbonséurecyclus, Pentosephosphatweg, Aminoséure- und Fettsaure-
biosynthese codieren.

Weinrebengewéchse sind CAM-Pflanzen. CAM-Pflanzen fixieren in der
Nacht Kohlenstoffdioxid in Malat, speichern es in Vakuolen (im Mesophyll),
setzen es am darauffolgenden Tag frei und setzen es durch RuBisCO (Schlissel-
enzym der ,,Dunkelreaktion®) analog einer C3-Pflanze um. So vorteilhaft es fur
die Weinrebe auch ist, Kohlenstoffdioxid, in Form von Malat, im Mesophyll (in
den Anlagen zur Photosynthese), speichern zu kdnnen, hat es auch einen
erheblichen Nachteil fur sie. Malat ist (auRer Citrat) die einzige Kohlenstoff-
quelle fur Bakterien, die ihnen selbst dienen kann, das bedeutet, sie konnen
Malat sowohl ,,anabol* (fiir den Aufbau von korpereigenen Substanzen oder
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Geweben), als auch , ,katabol* (fiir den Abbau von Nahrungsmitteln oder
korpereigenen Substanzen bzw. Stoffen betreffend) verwenden. Diese
Féhigkeit nennt man ,,amphibolisch®. ,,Candidatus phytoplasma vitis* und
Stolbur-phytoplasma‘“ machen von dieser amphibolischen Form des
Stoffwechselprozesses in den Weinanlagen kréftig Gebrauch und klinken sich
hier ein. Phytoplasmen sind auf das flr sie Gberlebenswichtige Malat der Rebe
angewiesen, denn sie bendtigen es, um ATP generieren zu konnen. In weiterer
Folge verwerten sie Malat zu Pyruvat (Uber die Decarboxylierung von Malat —
durch die NAD+ abhingige Malat Decarboxylase mittels Coenzym ,,NADH®,
Pyruvat zu Acetyl — Reaktion: Acetyl-P zu Acetat =Acetat Kinease und auf
diesem Weg zu ATP). Der gesamte Zusammenhang zwischen NADH-Oxidation
und ATP-Produktion heif3t: ,,Oxidative Phosphorylierung®. Praktisch alle
Vorgange in Organismen erfordern ATP — die ,,Software* des Lebens. Es stellt
allen moglichen Stoffwechselvorgéngen Energie zur Verfligung.

Die Phytoplasmen brauchen unbedingt Malat, um ATP zu generieren und so
Energie und Redox&quivalente bereit zu stellen. Ein PTS System, durch welches
Zucker importiert, phosphoriliert und anschlielRend in die Glycolyse eingespeist
werden wirde, fehlt ihnen, d. h. sie kdnnen Saccharose als Nahrung verwerten,
sie kbnnen sie aber nicht umwandeln und speichern. Die eigene ATP-Synthase
ist ein Energiewandler, der eine Energieform in eine andere umformt. Das
Enzym spielt im Stoffwechsel fast aller bekannten Organismen eine zentrale
Rolle, da ATP ununterbrochen als Energielibertrager benétigt wird. Da Phyto-
plasmen keine Glycose umwandeln kénnen, miissen sie Malat (oder Citrat) zur
Anlegung von Kraftreserven aufnehmen, um sich zu vermehren und lange
Durststrecken ohne Nahrung zu tberstehen. Die ATP-Synthase alias F-Typ-
ATPase kommt vor; in der Plasmamembran von Prokaryoten (Bakterien), in der
inneren Mitochondrienmembran von Eukaryoten (Zellen von Pflanzen und
Tieren) und in der Thylakoid-Membran der Chloroplasten von Pflanzenzellen.

Lebende Zellen und Organismen sind auf die kontinuierliche Zufuhr freier
Energie angewiesen. Sie ermdglicht Energie- verbrauchende VVorgénge, z. B.
die Muskelarbeit, energieverbrauchende chemische Reaktionen, z. B. die
Biosynthese von Molekiilen, den Stofftransport, die zelluldren Bewegungen,
die Erhaltung osmotischer Gradienten. Chemotrope Organismen gewinnen
diese freie Energie aus der Oxydation von Nahrungsstoffen, phototrope
Organismen aus der Lichtenergie. Die Oxidation der Nahrungsstoffe zur
Energiegewinnung erfolgt nach H. Krebs in drei Stufen.

Im ersten Kompartiment werden die Kohlenhydrate, Fette und Proteine in
kleine Molekiile abgebaut, Polysaccharide zu Zuckern, Fette zu Glyzerin und
Fettséuren, Proteine zu Aminosauren. Aus diesen VVorgéngen resultiert keine
Energie.
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Im zweiten Kompartiment werden die kleinen Molekiile in einfache Bestand-
teile zerlegt, im Wesentlichen zu Acetylgruppen abgebaut und mit dem
Coenzym-A gekoppelt. Hieraus resultiert eine relativ kleine Menge von Energie.

Im dritten Kompartiment schlieRlich, im Citratzyklus und der oxidativen
Phosphorylierung, erfolgt der Endabbau, wobei die Acetyleinheiten schliel3lich
zu CO; oxidiert werden. Aus dem Citratzyklus werden Elektronen gewonnen
und auf Carrier (Tréager) Gbertragen. Wichtigste Elektronen-Carrier sind
Nicotinamid-Adenin-Dinucleotid (NAD™) und Flavin-Adenin-Dinucleotid
(FAD). Aus der Ubertragung der Elektronen auf Sauerstoff (O,) in der
Atmungskette resultiert dann letztlich der eigentliche Energiegewinn. Die
freiwerdende Energie wird zur Synthese der energiereichen Verbindung ATP
verwendet. Mit diesem Molekl wird die Energie transportiert.

In einem vierten Kompartiment des Energiesystems wird Energie fir die
Lebensvorgange, insbesondere Biosynthesen, Membrantransporte, Muskel-
arbeit in Gestalt des ATP verbraucht, wobei die energiedrmeren Verbindungen
Adenosindiphosphat (ADP) und Adenosinmonophosphat (AMP) entstehen.
Alle chemischen Umsetzungen gehen mit Warmeproduktion einher, so dass
nur ein Teil der gewonnenen Energie als chemische Energie zur Verfligung
steht (Nutzeffekt).

In allen vier Abschnitten des Energiesystems spielt ATP als Energietibertrager
die wesentlichste Rolle. Unter Energieabgabe entsteht Adenosin-di- oder -
monophosphat (ADP, AMP). Wird ATP oder AMP hydrolysiert, entsteht in den
Zellen unter geordneten Bedingungen ein G (Anderung der freien Energie) von
etwa -12 kcal/mol (-50,2 kJ/mol). ATP wird in Minutenschnelle nach seiner
Synthese verbraucht und dementsprechend neu gebildet. Es ist eine Energie-
ubertragung, keine Form der Energiespeicherung.

Der Sinn des ATP besteht darin, die in den oxidativen Stoffwechselwegen
gewonnene Energie in Form der Reduktionséquivalente (NADH, FADH,) auf
einen Energietrager zu Ubertragen, den die Zelle vielféltiger und flexibler nutzen
kann.

Die Stelle, an der sich die Phytoplasmen einklinken, ist also dort, wo die Pflanze
Photosynthese betreibt und Energie gewinnt.

Da Phytoplasmen sich vom Mesophyll Malat holen, bekommt die Rebe
Probleme mit der Energielibertragung zum Aufbau von Glucose bzw. Stérke aus
CO2 und Wasser. Der Effekt sind z. Bsp. saure Trauben. Die Phytoplasmen
bedienen sich der Substanzen ihrer Wirtszellen und greifen dadurch massiv in
die Pflanzenphysiologie ein. Der Hormonhaushalt befallener Wirte ist komplett
gestort. Die Symptome der Erkrankungen sind deshalb vielféltig. Neben
unspezifischen Wuchsanomalien an Friichten (Kleinfrichtigkeit) und Bléattern,
Blattvergilbungen, rotlich-violetten Blattverfarbungen sind vor allem der
sogenannte Hexenbesenwuchs, die Verlaubung (Phyllodie), Rosettenbildung der
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Blatter und Blutenvergrinungen und —missbildungen (Vireszenz) typisch.
Erkrankte Pflanzen kdnnen absterben.

Phytoplasmen kdnnen zwar auch Saccharose als Nahrung verwerten, sie konnen
sie jedoch nicht als Reserven im Koérper speichern d. h. Malat ist fir Phyto-
plasmen unverzichtbar. Sie brauchen es, um ihren ,,Akku* fiir den weiteren
Lebensabschnitt ,,aufzuladen®.

Der ,,Calvin-Cyklus® (ein wichtiger bio-chemischer Prozess - Abb. rechts
unten), der Malat beinhaltet, ist jedoch die Drehscheibe des Sdure-Stoffwechsels
der Rebe! Diese Drehscheibe wird von den Phytoplasmen blockiert, wodurch
die Rebe erkrankt! Da die, bei der Photosynthese aufgenommene Energie von
der Rebe auch zur Produktion von ATP genutzt wird und ATP als Energie-
ubertrdger zum Aufbau von Glucose bzw. Stéarke bend6tigt wird, bricht in
weiterer Folge bei starker und dauerhafter Erkrankung der gesamte Stoffwechsel
der Rebe zusammen.
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Starke ME

Fruktane NAD(P)H  NAD(P)' 2H'

PEPC

Vakuole

Saccharose
Starke
Fruktane

Malat

Apfelsdure ===

ADP Apfelsdure === Malat +2 H'

Crassulaceen-Saurestoffwechsel, Ubersicht bei Nacht (links, Phase 1) und Tag (rechts, Phase
).

CA a-Carboanhydrase

CC Calvin-Zyklus

PEP Phosphoenolpyruvat

PEPC Phosphoenolpyruvatcarboxylase

PEPCK Phosphoenolpyruvat-Carboxykinase

MDH Malat-Dehydrogenase

ME Malat-Dehydrogenase (decarboxylierend) = Malatenzym

PPDK Pyruvat-Phosphat-Dikinase
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Die Leitungsbahnen - Assimilatentransport (Source to Sink)

CH,OH CH,OH
O 0
L KD
OH OH OH CH,OH
Glucose OH Fructose
a-D- Glucopyvranosid B-D-Fructofuranosid
CH,0H H,0H
0 | ; OE
H H
OH 0 CH,OH
Saccharose OH OH 2

( engl. Sucrose )

Bei der Photosynthese produzieren Pflanzen Kohlenhydrate, als Primarprodukt entsteht
Glucose (ein ,, Traubenzucker ). Glucose ist ein Einfachzucker, da sie aus einem einzigen
Zuckerbaustein besteht. Durch Verknipfung einzelner Einfachzucker entstehen Zweifach-
zucker. ,,Saccharose*, die Transportform in der Pflanze, ist ein Zweifachzucker. Fructose
ist das Fachwort fur Fruchtzucker (ein Einfachzucker und - genauso wie auch Glucose, ein
., Traubenzucker ).

Die entstandene Saccharose wird tber Transferzellen in der Rebe optimal
verteilt, indem diese immer von der Quelle (Chloroplasten der Blatter) zum
Verbraucher (z.B. den Trauben) transportiert wird — nach dem Prinzip “Source
to Sink” (von Quelle zu Verbrauch). Verbraucher kdnnen sein: reifende
Trauben, Bliten, Knospen (Augen), wachsende Wurzeln, sehr alte Bléatter, junge
Blatter, Schattenblétter. Junge Blatter haben noch keine oder nur eine sehr
geringe Photosyntheseleistung. Wenn das junge Blatt auf ca. 30-50 Prozent

der Endgrolie angewachsen ist, kann es erstmals selbst Zucker produzieren.
Dies nennt man einen Wechsel von Verbraucher zur Quelle (also einen Source
to Sink Wechsel). Es werden Saccharose, Aminosduren und Ionen im ,,Phloem*
der Rebe (nach dem Prinzip ,,Source to Sink*) transportiert. Das ,,Phloem*
besteht u. a. aus Siebrohren und Geleitzellen (Transferzellen), durch die der
Phloemsaft dahin gelangt, wo er benotigt wird und verfiigt liber eine ,,Kohlen-
hydrat“- Produktion (Zucker+ Starke). Der Phloemsaft besteht zu ca. 30
Prozent aus Saccharose, der Rest ist eine Mischung von Aminosauren, lonen
und Wasser.
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Als ,,Kohlenhydrate* bezeichnet man die (chemische) Form von I6slichen
Zuckern (v.a. Saccharose), ,,Stirke®, Zellulose, etc.

,,Starke* ist eine organische Verbindung. Sie ist ein Polysaccharid mit der
Formel (C¢H1005)n, das aus a-D-Glucose-Einheiten besteht. Das Makromolekil
zahlt daher zu den Kohlenhydraten. Stérke ist einer der wichtigsten Reserve-
stoffe in pflanzlichen Zellen

,,oaccharose* ist der wichtigste Transportzucker in Pflanzen. Sie gelangt durch
passiven Transport in den Apoplast und anschlieRend durch aktiven Transport in
das assimilatleitende Phloem der pflanzlichen Leitgewebe. Im Phloem wird sie
zu anderen, nicht-fotosynthetischen Geweben, wie z.B. Wachstumszonen oder
Speichergeweben, transportiert.

Uber den Xylem-Transport (der keinen Kreislauf darstellt — er ist sozusagen eine
,,Einbahnstra3e) kann die gesamte Pflanze mit Wasser und darin geldsten an-
organischen Nahrstoffen versorgt werden. Das Wasser gelangt aus der Wurzel
(Quelle) zu den Blattern und der Sprossspitze (Senke).

In den Siebzellen des Bastgewebes - dem Phloem - ern&hren sich die Bakterien
(als Parasiten) von lebenden Wirtszellen (Metaboliten — einem Zwischenprodukt
in einem biochemischen Stoffwechselvorgang = die dort von der Rebe trans-
portierten Nahrstoffe oder auch ,,Assimilate* — N&hrstoffbausteine, welche die
Rebe mit Hilfe der Photosynthese aus Sonnenlicht, Wasser und Kohlenstoff-
dioxid produziert und auf dem Phloem zu anderen, nicht-photosynthetischen
Geweben, wie z.B. Wachstumszonen oder Speichergeweben, transportiert
werden, damit sie dort ihre Funktionen erflllen kénnen), wachsen und ver-
mehren sich. Die Assimilate beinhalten hauptsachlich Saccharose.

Die Wurzeln

Die Phytoplasmen werden im Herbst, aufgrund der Degeneration der Stamm-
und Sprosssiebzellen und der Steuerung der Rebe, mit dem absteigenden
Saftstrom in die Wurzeln transportiert, wo sie wahrend der kalten Jahreszeit
bleiben und ihre ATP-Vorréte, die sie mit Hilfe des Malats in den Photo-
synthese-Anlagen der Rebe angelegt haben, abbauen. Im Wurzelbereich stehen
in tiefen Bodenlagen in ausreichenden Mengen Wirtszellen und Glucose zur
Verfligung Die ATP-Vorrate mussen daher nur begrenzt abgebaut werden. Das
entspricht der Lebensweise von Phytoplasmen, denn man findet die Erreger in
Wurzeln der Brennessel, Ackerwinde, Léwenzahn etc. Durch Thermotherapie
kdnnen Pflanzen von Phytoplasmen befreit werden. Tiefe Temperaturen haben
dieselbe Wirkung auf sie wie hohe, zumal Phytoplasmen keine schiitzenden
Zellwande haben und auch ihre Ubertrager sich im Winter in tieferen Bodens-
chichten aufhalten.
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Phytoplasmen bleiben wahrend der kalten Jahreszeit im Phloem der Wurzeln
ihrer Wirtspflanze, um die Zeit der tieferen Temperaturen zu iberleben. Das
mussen sie, weil in dieser Zeit kein Transport erfolgt. Die Biologie der Rebe und
tiefere Temperaturen verhindern einen standigen Verbleib der Bakterien im
Phloem des oberirdischen Teiles der Rebe oder anders ausgedriickt; ein
dauernder Verbleib im oberirdisch gelegenen Phloem entspricht nicht dem
nattrlichen Lebenszyklus von Phytoplasmen. Ein Riickschnitt schwarzholz-
kranker Reben 10-15 cm oberhalb der Veredlungsstelle flihrte bei einem
Feldversuch in allen Versuchsjahren zu Gesundungsraten von 62-84%.

Dieses Testergebnis besagt, dass selbst ein radikaler Riickschnitt zu keiner
100-prozentigen Gesundungsrate flhrt. In Summe bedeutet das; ,,Die Neu-
besiedelung der oberirdischen Pflanzenteile durch Phytoplasmen erfolgt im
Frahjahr mit Beginn des hydrostatischen Druck in den Wurzeln. Phytoplasmen
konnen, wie viele Einzeller, ihre Zellform in Abhangigkeit von den Umgebungs-
bedingungen oder bestimmten Entwicklungsstadien veradndern und sind in der
Lage, im Saftstrom der Siebréhren im Herbst wurzelwarts und im Frihjling
sprosswirts zu wandern (Pleomorphie).*

Osmose

Die Druckstromtheorie, von Ernst Miinch 1930 erstmals detailliert aus-
formuliert, wird heute Uberwiegend akzeptiert. Sie besagt, dass der Fluss durch
das Phloem auf der Differenz im osmotischen Druck zwischen den Enden des
Phloems beruht. Durch den osmotischen Druck kommt es zu einem Ein-strémen
von Wasser im Sammelphloem und somit zu einem hydrostatischen Druck-
gradienten. Dieser treibt einen Massenstrom durch die Siebréhre entsprechend
dem Gesetz von Hagen-Poiseuille an. Im Entladephloem kommt es zusammen
mit dem Entladen der Saccharose zu einem Ausstromen von Wasser. Dieses
Wasser wird entweder fiir das Wachstum (Wurzelspitzen, Frichte) verwendet
oder tiber das Xylem zurticktransportiert. GemaR der Druckstromtheorie ist also
die Saccharose zugleich Triebmittel wie auch transportierte Substanz. Fir den
Aufbau des Wurzeldrucks ist Energie notig.

Die in geringer Konzentration vorhandenen Substanzen werden demnach passiv
im Massenstrom mittransportiert. Massenstrom wurde mithilfe von thermo-
elektrischen Messungen und Konfokalem Laser-Rastermikroskop nachgewiesen.
Die urspriingliche Theorie von Miinch wurde bereits mehrfach adaptiert, so ist
das Transportphloem nicht undurchlassig, wie von Miinch angenommen. Der
Massenfluss ist dabei das Produkt aus VVolumenfluss (Jy), der Querschnittsflache
der Siebrohren (A) und der Konzentration der transportierten Assimilate (C):

Ry = J,AC
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Der Volumenfluss ist wiederum das Produkt aus der hydraulischen Leitfédhigkeit
(Lp) des Phloems und der Differenz des hydrostatischen Drucks zwischen Ort
der Beladung (source) und Ort der Entladung (sink) (Psource — Psink):

Rf — LP(Pm’J‘CB - -Ps*e'iak)-r'lc

Der hydraulische Leitwert LpA gilt als nicht transportlimitierend, somit wird
der Massenstrom durch die hydrostatische Druckdifferenz und die Assimilat-
konzentration bestimmt. Damit sind Phloembeladung und -entladung
entscheidend fir den Transport.

Die zweite Theorie ist die Volumenstromtheorie, die von Walter Eschrich 1972
aufgestellt wurde. Sie geht davon aus, dass sich osmotische Prozesse nicht nur
am Anfang und Ende des Phloems abspielen, sondern entlang der gesamten
Strecke. Saccharose kann demnach an jeder beliebigen Stelle des Phloems be-
und entladen werden. Gestutzt wird dies durch das VVorhandensein von
Saccharosetransportern in den Siebréhren des Transportphloems zumindest
einiger Arten. Durch den jeweils folgenden Nachstrom von Wasser kommt es
zu lokalen VVolumenzunahmen im Phloem und damit zu einer Bewegung der
Saccharosemolekiile weg von dieser Stelle. Die Wassermolekiile wandern
jedoch in Summe nicht mit, es gibt also keinen Massenstrom von Wasser plus
Saccharose. Der Transport erfolgt also aufgrund vieler kleiner seitlicher
osmotischer Gradienten, nicht wie bei der Druckstromtheorie aufgrund eines
groRen langsgerichteten Druckgradienten.

Das schwachste Glied im Phytoplasmen-Zyklus

Um das schwéchste Glied im Lebenszyklus der Phytoplasmen zu ermitteln,
betrachten wir zuerst die Aufenthalts-Stationen im Einzelnen;

Zusammenfassung Blatter: Die Analyse des Teilabschnittes ,,Blatter*,

als Lebensort der Phytoplasmen, beinhaltet zwar einige sehr wichtige
Informationen, die zur Losung unseres Rétsels beitragen, als ,,schwichstes
Glied” der Zykluskette kommt dieser Teilbereich jedoch nicht in Frage, da er
zu weitldufig ist. Hier sind die Bakterien zu weit verteilt. Die Erkenntnis, dass
Phytoplasmen hier ,,Malat* aufnehmen miissen, um Energiereserven anzulegen
(weil sie Saccharose zwar als Nahrung, jedoch nicht zum Anlegen von Energie-
Reserven verwenden kdnnen), ist jedoch von ebenso entscheidender Bedeutung
wie die Tatsache, dass sie auch hier Giberall hintransportiert werden und nicht
selbststandig wandern kénnen (Xylem — Mesophyll - Apoplastische Phloem-
beladung - Phloem). Zudem ist hier einerseits die Stelle, wo Phytoplasmen
aufgrund ihres Tarnmantels in die Rebe eindringen und massiv in die Pflanzen-
physiologie eingreifen kénnen und andererseits ihre Ein- und Ausstiegsstelle
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in/aus ihren/ihrem ,, Transporter (Zikade), der sie zu/von anderen Pflanzen
bringt und in groRem Umfang verbreitet.

Zusammenfassung Ubertrager: Die Analyse des Teilabschnittes ,,Ubertriger
(Zikade), als Lebensort der Phytoplasmen, beinhaltet zwar ebenfalls einige

sehr wichtige Informationen, die zur LOsung unseres Rétsels beitragen, als
,schwichstes Glied der Zykluskette kommt dieser Teilbereich jedoch ebenfalls
nicht in Frage, da die Bakterien mit ihren biologischen Partnern, den Uber-
tréagern, zu mobil sind - die bisherigen Bekdmpfungsstrategien haben dies
bewiesen. Die Erkenntnis, wie Phytoplasmen hier den Tarnmantel ,,Zucker* ab-
und anlegen, um sich auf veranderte Bedingungen und auf den Angriff auf ihren
Wirt, die Rebe, einzustellen, ist jedoch von entscheidender Bedeutung fur die
Beantwortung der gestellten Frage.

Zusammenfassung Leitungsbahnen: Die Analyse des Teilabschnittes
,Leitungsbahnen®, der sich als Lebensort der Phytoplasmen iiber die ganze
Pflanze erstreckt, beinhaltet auch Informationen, die zur LOsung unseres
Rétsels beitragen, als ,,schwichstes Glied* der Zykluskette kommt dieser
Bereich jedoch nur unter der Voraussetzung in Frage, dass die Weitlaufigkeit
eingeschrankt wird d. h. eine Konzentrierung auf einen bestimmten Teil erfolgt.
Die Erkenntnis, dass Phytoplasmen sich iber den gesamten Bereich nur auf-
grund ihrer Pleomorphie und mit Hilfe des Transportes der Rebe ,,bewegen
kdnnen, ist jedoch ebenfalls von entscheidender Bedeutung fir die Beant-
wortung der gestellten Frage.

Zusammenfassung Wurzeln: Die Analyse des Teilabschnittes ,,Wurzeln®
beinhaltet die wichtigsten Informationen, die zur L6sung unseres Ratsels
beitragen. AuRerdem bezieht sich der Lebensort der Phytoplasmen hier nur auf
das Phloem und Xylem eines Teiles der Pflanze d. h. hier konzentrieren sich die
Phytoplasmen. Der Bereich ,,Wurzeln* ist somit als Lebensort der Phytoplasmen
das schwachste, und somit angreifbarste Glied ihrer Lebens-Zykluskette.

Alle Teilabschnitte zusammengefasst:

,,Wiéhrend sich die Bekdmpfung der beiden Rebkrankheiten bisher haupt-
sachlich auf die Bekampfung ihrer Ubertrager beschrankt, ist es ebenso
zielfuhrend, sich den Bereich im Lebenszyklus der Phytoplasmen anzusehen,
wo sie am empfindlichsten und am starksten von ihrem Wirt, der Rebe ab-
héngig sind: In den Wurzeln! Hier, in diesem abgegrenzten Bereich, sind die
Phytoplasmen Gber einen bestimmten langeren Zeitraum, Temperatur —
abhangig in den Wurzelzellen konzentriert vorhanden und hier kommt die
Symbiose zwischen den Wurzeln und verschiedenen Pilzen zum Tragen, der
sogenannten Mykorrhiza. Die Phytoplasmen kdnnen nicht entfliehen und hier
in den Wurzeln kommt die Bedeutung ihrer anatomischen Schwachstelle
doppelt zum Tragen.
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Jetzt fehlt/fehlen uns noch ihr/e nattrlicher/natirlichen Gegenspieler. Die Suche
nach dem natirlichen Gegenspieler der Phytoplasmen sollte uns nun, nachdem
wir den vollen Lebenszyklus der Phytoplasmen, ihre Eigenschaften, ihre
Beruhrungspunkte zu den Umfeldern ihre Lebensorte, ihre Schwachstelle sowie
das schwaéchste Glied ihrer Zykluskette kennen, wesentlich leichter fallen.

Die Situation: Phytoplasmen kdnnen sich nicht, oder kaum, bewegen, wurden
von der Rebe nach unten in den Wurzelbereich ,,iibersiedelt* und miissen sich
hier Uber einen langeren Zeitraum aufhalten. Sie ernahren sich von Glucose und
bauen einen Teil ihrer Energiereserven, die sie mithilfe von Malat angelegt
haben, ab - es ist kalt und die infizierte Rebe kann ihren Feind, der sich, von
einem Tarnmantel umgeben, konzentriert in den Wurzelzellen im Phloem der
Wurzeln aufhalt, nicht erkennen. Daran andert sich auch nichts................
....... ausgenommen die Rebe hat oder bekommt einen ,,Coach* im Boden an
ihren Wurzeln, der ihr zur Seite steht........................... einen Pilz!

Pilze als natuirliche Gegenspieler der Phytoplasmen.

In Bezug auf die Anwendung der Technik des/der Gegenspieler/s ist es
entscheidend, zu wissen, dass der Name ,,Phytoplasma“ eigentlich nicht ideal
gewihlt ist, da ,,phyto* (pflanzlich) und ,,plasma* (Gebilde) libersetzt ,,pflanz-
liches Gebilde* bedeutet. Richtig hingegen ist, dass sich Phytoplasmen so
geschickt tarnen, dass andere Lebewesen annehmen, es handle sich um ein
pflanzeneigenes Gebilde - aber unter der Tarnung steckt eben ein pflanzen-
fremdes, parasitierendes Lebewesen, ein Bakterium!*

., Tarnen und Tduschen* — ob Mensch, Tier oder Phytoplasmen .....es funktioniert oft.
Da die Phytoplasmen in den Wurzeln tber einen bestimmten langeren Zeitraum

konzentriert vorhanden sind (sein mussen), kommt hier die Symbiose zwischen
der Rebe und Pilzen zum Tragen, der sogenannten ,,Mykorrhiza*.
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., Mykorrhiza “-bildende Pilze

Bei der Mykorrhiza handelt es sich um eine Lebensgemeinschaft zwischen
Pflanzenwurzeln und Bodenpilzen, welche die Pflanze dabei unterstitzt, sich
den vorherrschenden Standortbedingungen optimal anzupassen und natlrlichen
Stressfaktoren wie z.B. Trockenheit, Pathogendruck und Nahrstoffmangel
standzuhalten.

Es sind nicht die Mykorrhizen im eigentlichen Sinn, die ich hier als Gegner der
Phytoplasmen darstelle, sondern es sind ganz bestimmte Glucose- abbauende
Pilze wie z. Bsp. ,,Glomus spp®, die einzeln oder in Vielzahl an den Wurzeln
der Rebe — gemeinsam mit der Rebe - ihr Leben verbringen, indem sie eine
Mykorrhiza bilden und mit der Rebe evolutionsbedingt Nahrstoffe austauschen
d. h.; ,.fiir Leistungen, die Pilze fiir die Rebe erbringen, erhalten sie eine
bestimmte Gegenleistung!“ Das lauft in der Natur nicht immer ganz fair ab,
denn die Abgabe von Néahrstoffen erfolgt von den daran Beteiligten, Rebe und
Pilz, , kontrolliert™, aber so ist die biologische Funktionsweise. Es fallen fir
Pilze ebenso wertvolle Nahrstoffe dabei ab wie fir die Rebe, aber in Hinblick
auf die Behandlung einer kranken Rebe bezeichnen wir einen Pilz, der die
heilbedeutsame Mykorrhiza mit einer Rebe eingeht, in weiterer Folge als
,,Coach®. Wir bezeichnen ihn berechtigterweise als Coach, denn im Grunde gibt
die Rebe freiwillig, bzw. aus bestimmten Griinden einen Teil ihrer Leistung an
ihren Betreuer — ihren ,,Bio-Coach* ab, welcher der Rebe allein durch die Wahl
seines Standortes, an dem er sich erndhrt und der Rebe kontinuierlich N&hrstoffe
liefert, das Leben leichter macht. Er stérkt sie, damit sie die Vielzahl ihrer
Feinde in weiterer Folge selbst effektiver abwehren kann.

Was Pilze in so einem Fall leisten, ist - in Hinblick auf die Auswirkung auf
den Lebenszyklus von Phytoplasmen - dem Eingriff der Phytoplasmen in den
Stoffwechsel der Rebe gleichwertig. Mykorrhiza-bildende Pilze lieben Zucker
(Saccharose als Transportzucker bzw. Glucose) und sind aufgrund ihrer
angepassten Biologie im Herbst langer als die Phytoplasmen aktiv. Je weiter
nordlich die Weingarten liegen, desto starker ist dieser Effekt, denn es ist der
angestammte Lebensraum der Pilze und die bessere Anpassung an Klima und
Bedingungen, die ihnen diesen Vorteil verschafft. Im Gegensatz zu Phyto-
plasmen, die auf einen einzigen Wirt spezialisiert sind, haben Pilze eine Vielzahl
an Partnern, mit denen sie eine Mykorrhiza eingehen kdnnen. Transportiert die
Rebe den Zucker bis zu den Wurzelspitzen, sinkt die Hohe des Saccharose-
Pegels, mitsamt den Phytoplasmen im Wurzelphloem, bei einer bestehenden
Mykorrhiza tiefer als bei einer Rebe ohne Mykorrhiza, weil Pilze Zucker
entnehmen und die Bakterien somit mit dem Saftstrom nach unten in
,,Bewegung® bringen.

Sanddornbusch am Beginn einer Rebzeile
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Pilze schaden Phytoplasmen zum einen, indem sie deren Tansportwege
unterbrechen, ihnen mit Aufnahme der Saccharose (Glucose) ihre Nahrung
entziehen (es entsteht eine Konkurrenzsituation: Pilze bendtigen Glucose, um
ATP zu generieren und die Phytoplasmen mussen ihre ATP-Reserven wegen
Entzug der Saccharose abbauen) und zum anderen, indem sie die Phytoplasmen
als Fremdkorper in der Pflanze enttarnen, in weiterer Folge herausfiltern und als
Nahrung verwerten.

Eine Rebe mit Mykorrhiza hat also bei der Verteidigung gegen Phytoplasmen
bereits aufgrund dieser Tatsache einen Vorsprung gegentiber Reben ohne
Mykorrhiza. Auch wéhrend im Fruhjahr Phytoplasmen noch auf den Austrieb
,warten‘, haben Pilze schon ldngst ihre Aktivititen begonnen. Sie ziehen den
Zucker aus dem Wurzel-Phloem ab und kraftigen die Rebe, indem sie ihr
Nahrstoffe und Wasser zufiihren.

Ein Wurzelsystem ist ein dynamisches Geftige. Wurzeln degenerieren und
werden von Mikroorganismen besiedelt. Pilze reagieren unterschiedlich auf
Bewirtschaftungsmethoden und tragen aufgrund antibiotischer und fungi-
statischer Effekte zur Pathogenkonduktivitat bzw.- Suppressivitat der Boden
bei. Wechselwirkungen zwischen Pilzen unter Einbeziehung des Okosystems
,,Rebwurzeln‘ und bei Einsatz verschiedener Substrate konnen sehr unter-
schiedlich und komplex sein. Bspl.: Glioclatium roseum wirkt sich anta-
gonistisch auf andere pathogene Pilze wie Botrytis sp. aus. Saprotische Pilze
kdnnen sich parasitér verhalten, wenn sie in Nahrungskonkurrenz stehen (d.h.
Reduktion von organischem Material). Durch Uberdiingung mit Phosphat und
unterdurchschnittlicher Versorgung mit natiirlichem Humus kommt es zu einer
Stérung der Dynamik des Oko-Wurzelsystems der Rebe. Strahlenpilze der
Gattung ,,Penicillum®, die im gesunden Boden in vielen Fallen antibakteriell
wirken, fehlen, und die Stérung des Stickstoff-Haushaltes des Rebstockes, die
durch Verringerung der Immunitat desselben erfolgt ist, bewirkt Gber das
tolerierbare Mal hinausgehende Schaden an der Rebe.

Die Wirkung von Pilzen ist verschieden. Es gibt beispielsweise;

- Strahlenpilze der Gattung ,,Penicillum® mit antibiotischem Effekt: P.
aurantiogriseum, P. chrysogenum, P. corylophilum, P. cf. Jensenii, P.
restrictum, P. simpliccissimum, Mucor hiemalis, Nectria inventa.

- Pilze, die Piperazinderivate mit antibiotischer Wirkung produzieren:
Fusarium spp., Cunninghamella elegans.

- Antifungale Pilze: Trichoderma spp.

- Pilze mit antibiotischem und insektizidem Effekt, welche das Phototoxin
,,Enniatin“ bilden: Fusarium sacchari.

Eine Starkung der Rebe durch Regulierung des nattrlichen Stickstoff-
Haushaltes kann durch Zufiihrung von Humus (Stickstoff) von Juli — August
erfolgen.
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Das Okosystem ,, Weinrebe/Mykorrhiza/Boden *

Bei der Uiberwéltigenden Mehrzahl der Landpflanzen ist diese Symbioseform
verwirklicht. Eine Mykorrhiza kann nur dort entstehen, wo der Pilz Phosphat
selber an die Pflanze abgeben kann. Der Boden muss Phosphat-arm und mittel-
bis gut mit Humus versorgt sein. Die natlrliche Mykorrhizierung der Reb-
wurzeln nimmt bei Anwesenheit von Begleitkrdutern zu. Dies ist nicht nur ein
weiteres Argument fiir die Begriinung im Weinberg, sondern stutzt zugleich die
Theorie, dass Reben und Begriinungspflanzen durch die Pilzgeflechte verbunden
seien und so sogar ein Stoff- und Informationsaustausch tber diese moglich sei.

Die Mykorrhiza und ihre Wirkung

Rebwurzeln haben eine endotrophe, vesikular-arbuskulare Mykorrhiza —
Inokulation. Pilze bestehen hauptséachlich aus sehr feinen Zellfaden, den so
genannten Hyphen, welche den Boden ahnlich wie Pflanzenwurzeln durch-
wachsen. Im Unterschied zu den Pflanzenwurzeln missen aber Pilzgeflechte
keine Stutzfunktion Gbernehmen, weshalb das ganze unterirdische Gewebe in
sehr feiner Struktur ausgebildet wird. So erschliel3t sich dem Pilzgeflecht bei
verhaltnismaRig geringem Massenzuwachs schnell eine gewaltige Oberflache,
uber die es die Aufnahme von Mineralstoffen und Wasser vorantreiben kann.
Die mit Mykorrhizen verbundene Pflanze erweitert so ihr Einzugsgebiet (die
Waurzelsphére) um etwa das Zehnfache — die Mykorrhiza und die Wurzelzellen
verwachsen miteinander. Pilze wie z. Bsp. ,,Glomus spp.* versorgen die Rebe
mit Wasser und erschlieRen fir die Rebe limitierende Nahrstoffe wie Phosphor
und Stickstoff, die sie aus dem Boden beziehen (und andere). Diese beiden
Elemente spielen neben dem Kohlenstoff eine unentbehrliche Rolle als Bau-
steine des Lebens und werden in grol3en Mengen fir das Zellwachstum und
als Energietrager benétigt. Pilz und Pflanze tauschen teilweise auch komplexer
gebaute Verbindungen wie z.B. Vitamine aus und kénnen so gezielt spezifische
wechselseitige Bedurfnisse decken.

Auch sind die Pilze beféhigt, das Wachstum der Pflanzen, insbesondere der
Wurzeln, durch Signalmolekiile zu beeinflussen und so sogar Resistenzen der
Pflanze gegen Schédlinge zu induzieren. Zudem schitzt das Pilzgeflecht vor
dem Eindringen schédlicher Mikroorganismen (Krankheitserregern oder

,, Wurzelpathogenen). Sie filtern gewisse Schadstoffe und férdern die An-
siedelung nitzlicher Wurzelbakterien (Rhizobakterien). Sie reichern néhrstoff-
arme Boden an. Mykorrhizen kommt also nicht nur eine Schliisselfunktion bei
der Pflanzenernahrung, sondern auch beim Pflanzenschutz zu. Durch die
Abgabe von S&uren und Tréagerstoffen (Chelaten) konnen die Mykorrhizen aus
dem Bodengestein sowie aus den Humus-Ton-Komplexen, aber auch aus der
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Biokohle wichtige Nahrelemente wie Eisen, Mangan oder eben auch Phosphor
herausldsen und der Pflanze verfligbar machen.

Daftr bekommen sie von den Pflanzen im Gegenzug durch Photosynthese
erzeugte Energie und Kohlenstoff in Form von Zucker (Stéarke- und Zucker-
metabolismus) oder auch ,,Zuckerassimilate® genannt, die die Pilze selbst nicht
herstellen konnen. ,,Assimilation* ist der Stoff- und Energiewechsel, bei dem
aufgenommene, korperfremde Stoffe - meistens unter Energiezufuhr - in
korpereigene Verbindungen umgewandelt werden. Es werden also Stoffe aus der
Umwelt in Bestandteile des Organismus umgewandelt.

Diese Zuckerverbindungen werden direkt tiber die Wurzelzellen in das
Pilzgewebe transportiert. Der Kohlenstoff darin ist das Lebenselixier der Pilze,
die Basis ihrer Existenz. Eine perfekte Balance aus Geben und Nehmen.

Der Anteil der Primé&rproduktion, der an den Pilz weitergegeben wird, kann im
Normalfall bis zu 25 % betragen. Im Gegensatz zu anderen Bodenpilzen fehlen
vielen Mykorrhizapilzen Enzyme, welche nétig waren, um komplexe Kohlen-
hydrate abzubauen. Darum sind diese auf die Versorgung durch die Pflanze
angewiesen. Die Mykorrhizapilze verfiigen ber ein im Vergleich zur Pflanze
erheblich groReres Vermogen, Mineralstoffe und Wasser aus dem Boden zu
I6sen. Haufig wird die Wasser-, Stickstoff- und Phosphat-Versorgung der
Pflanzen verbessert, weiterhin erhéht die Mykorrhizierung allgemein die
Trockenresistenz der Pflanzen, was vor allem an extremen Standorten von
Vorteil sein kann. Die Mykorrhiza spielt besonders bei der Phosphatversorgung
aus phosphatarmen Boden eine Rolle.

Auch viele Grof3pilze wie z. Bsp. der Gelbe Knollenblatterpilz gehen eine Symbiose ein.
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Eine Vesicular-arbusculdre Endomykorrhiza d. h. ein Pilz (in unserem Fall ,, Glomus spp )
bildet in den Zellen der Rhizodermis blasige oder baumchenartige Strukturen, die Uber
Hyphen in den Boden ausstrahlen und so eine Art ,,zusdtzliche Wurzelhaare ** bilden. Durch
eine Vesicular-arbusculare Endomykorrhiza entsteht eine OberflachenvergréfRerung durch
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die weit Uber die Rhizosphére hinausreichenden Pilzhyphen. Bei der Endomykorrhiza dringen
Pilzhyphen in die Wurzelzellen des Pflanzenpartners ein. Innerhalb der Zelle bilden die Pilze
eine Art Haustorium aus (ein ,, Arbuskel “ ist ein bdumchenartiger Auswuchs von Pilzhyphen
ins Innere von Wurzelzellen - er durchdringt die Zellulosewand der Zellen, nicht aber die
Zellmembran). Die Auswiichse gabeln sich immer in zwei gleich groRe Aste. Die groRe
Oberflache des Arbuskels erleichtert den Stoffaustausch zwischen Pflanze und Pilz.

Dadurch kénnen Nahrstoffe und Wasser abgegeben werden und Kohlenhydrate aufgenommen
werden. Der Pilz versorgt die Pflanze in erster Linie mit Phosphat.

Wurzelzellen machen den Weg frei

Die Hyphen verzweigen sich und stellen ein FiRchen auf die Wurzel. Mit
winzigen runden Plattchen heften sie sich daran an. SchlielRlich dringt der Pilz
in die Wurzel ein. Die Zellen der Wurzelhaut bereiten sich aktiv darauf vor,
machen freiwillig Platz. Sie organisieren ihr gesamtes Zellskelett um und bilden
einen Tunnel, damit die Pilzhyphe durchwachsen kann. Die spinnennetzartigen
Faden schlangeln sich nun zwischen den Zellen weiter zur Wurzelmitte durch.
Ihr Ziel sind die Zellen der inneren Wurzelrinde, die den Zentralzylinder
umschlielen. In ihm befinden sich die Leitbiindel, die Wasser und Nahrstoffe in
die oberirdischen Pflanzenteile beférdern. Und hier kommt umgekehrt auch der
fur den Pilz essenzielle Zucker, und zwar die Saccharose, in der sich die
Phytoplasmen aufhalten, an. Es werden vom Pilz sowohl Xylem wie auch
Phloem angezapft. Jetzt beginnt die Arbuskelbildung: Anfangs sind es nur zwei
bis drei Ausstiilpungen, dann werden es mehr. Bald sieht die Hyphe aus wie ein
Knduel aufgeblasener Miniatur-Gummihandschuhe. Immer mehr Aus-
stulpungen entstehen, bis die Pflanzenzelle fast komplett mit dem Arbuskel
ausgefillt ist. Nie kommt der Pilz dabei jedoch mit dem Inneren der Pflanzen-
zelle direkt in Kontakt. Er bleibt immer von der Pflanzenzellmembran um-
schlossen, dellt sie lediglich nach innen ein. Je mehr er sich verzweigt, desto
besser, denn umso groRer wird die Oberflache fiir den Nahrstoffaustausch. In
der Pflanzenzellmembran werden jetzt ganz neue Proteine gebildet, die die
Pflanze normalerweise nicht herstellt. Sie dienen unter anderem als Transport-
vehikel fur Phosphat oder Stickstoff.

Arabuskulare Mykorrhiza (Abbildung Seite 97: Pilzkdrper innerhalb einer
Wurzelzelle): Der Pilz dringt in Zellen der Wurzelrinde und um den Zentral-
zylinder ein. In diesem verlaufen die Leitungsbahnen flir den Wasser- und
Né&hrstofftransport. Ein gruner Fluoreszenzfarbstoff farbt die Wand der
Pflanzenzelle, die Eintrittsstelle des Pilzes (am Foto rechts oben) und die
baumartige Struktur des Pilzes (Arbuskel). Arbuskeln haben ihre eigene
Dynamik. Sie werden nur etwa zehn Tage alt und degenerieren dann, weil sie
eine Filterfunktion haben. Dieselbe Zelle kann aber wieder ein neues Arbuskel
aufnehmen. Mikroskopaufnahmen von Langs- und Querschnitten durch Wurzeln
zeigen junge neben ausgewachsenen Arbuskeln. Es dauert nicht lange, und die
komplette innere Wurzelrinde ist kolonisiert. Auf den ersten Blick wirkt es wie
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eine Invasion, wie eine feindliche Ubernahme. Doch es ist friedliche
Koexistenz. Um maximal voneinander zu profitieren, stellen sich beide Seiten
perfekt aufeinander ein — eine Symbiose ....und im wahrsten Sinne des Wortes:
zusammen leben.

Biotische Ursachen von Pflanzenkrankheiten

Abbildungen: (links - Arabuskulare Mykorrhiza) - Arbuskel als erneuerbare ,, Bakterien-
Filter und (rechts) Grofsenvergleich Pilz - Phytoplasme

Ektomykorrhiza:

Bei den Weinreben sind aber auch spezifische Ektomykorrhizen bekannt.

Das Mycel bildet einen dichten Mantel (Scheide) um die jungen, unverkorkten
Waurzelenden. Als Reaktion schwellen die Wurzelenden keulig an und ent-
wickeln keine Wurzelhaare mehr. Die Pilzhyphen wachsen auch in die Wurzel-
rinde hinein, dringen aber nicht in die Wurzelzellen ein, sondern bilden in den
Extrazellularrdumen ein Netzwerk, das den Nahrstoffaustausch zwischen Pilz
und Pflanze erleichtert (Hartigsches Netz). Die Hyphen des Pilzes ibernehmen
die Aufgabe der fehlenden Wurzelhaare. Sie reichen bis weit in die Bodenmatrix
hinein, sodass eine gute und umfangreiche Nahrstoff- und Wasseraufnahme
sichergestellt ist. Zudem schiitzen die Mykorrhizen die Baumwurzel vor
Infektionen durch das Eindringen anderer Bakterien oder Pilze und helfen
beispielsweise Nadelbdumen, ihren Stickstoffbedarf zu decken.

Die Abwehr der Abwehr der Abwehr

Wie ist die Reaktion der Rebe auf das Pathogen? Zur Beantwortung dieser Frage
mussen wir uns die biologischen und chemischen VVorgange im Inneren eines
erkrankten Rebstockes anschauen:
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Pflanzen wehren durch verschiedene Mechanismen Bakterien, Pilze und
Fral3feinde ab. Zu diesen Abwehrmechanismen z&hlt neben der Verstarkung
der Zellwand und der Produktion bestimmter fliichtiger Verbindungen, die
Fral3feinde vom Befall dieser Pflanze abhalten, vor allem die Synthese von
antimikrobiellen oder toxischen Substanzen, die potentielle Arzneistoffe
darstellen. Grundlegend fir diese Abwehrreaktionen ist die Veranderung der
Expression einer Vielzahl von Genen. Nach Kontakt mit einem Pathogen oder
Fral3feind reagiert die Pflanze, wenn sie ihn erkennt, mit der Aktivierung
verschiedener Signaltransduktionswege, die untereinander verschaltet sind,
und die Genexpression steuern. Wichtige pflanzliche Signalmolekule sind die
Jasmonate, die einerseits Entwicklungsprozesse der Pflanze regulieren und
andererseits eine Rolle bei der pflanzlichen Stressantwort spielen. Endogene
Jasmonatgehalte steigen nach Verwundung, Wasserdefizit, sowie Elicitor-
und Pathogenbehandlung an. Exogen applizierte Jasmonate induzieren die
Expression einer Vielzahl von Genen, die ebenfalls durch Pathogene und
andere Strel3faktoren induziert werden kénnen. Hierzu zéhlen Enzyme der
Phytoalexinsynthese (Phenylalanin-Ammonium-Lyase, Chalkonsynthase),
Proteine mit toxischen Eigenschaften wie die Proteinaseinhibitoren, Thionin
und das Defensin sowie Enzyme der Jasmonatbiosynthese. Im Gegensatz dazu
wird die Photosynthese nach Behandlung mit Pathogenen oder Jasmonaten
herunterreguliert. Die Starke der Reaktion auf Pathogene und Jasmonate ist
abhangig vom Entwicklungszustand und dem Lichtangebot, so dass ein
Zusammenhang zwischen Kohlenhydratmetabolismus, Pathogen- und
Jasmonatantwort besteht.

Fur die pflanzliche Abwehr von Pathogenen (in unserem Fall Bakterien) sind
Pflanzenhormone (Methylester aus Salicylsaure) von Bedeutung. Erkannt
werden eindringende Bakterien durch sogenannte ,,generelle Elicitoren d. s.
Komponenten, die in allen der Pflanze bekannten Pathogenen vorkommen. Die
Abwehr, die sie bewirken, wird als ,,unspezifisch* oder ,,horizontal*“ bezeichnet,
weil sie in die Breite wirkt und nicht nur auf einen speziellen Pathogen
(Jasmonsaure, Ethylen, Salicylsaure — Bildung von antimikrobiellen Stoffen).
Problematisch wird es flr die Pflanze, wenn der Pathogen einen Weg gefunden
hat, die generellen Abwehrmechanismen zu umgehen.

Aus der Basis-Inkompatibilitat wird jetzt eine Basis-Kompatibilitat. Die
Immunantwort der Zellen ist zu schwach, weil das Protein EDS1 seine Funktion
nicht ausreichend erfillt. Ein Enzym vermittelt zur ETI (dem Inneren Radar
einer Pflanzenzelle). Ein Wachter- Enzym fangt den Notruf des Inneren Radars
einer Pflanzenzelle (ETI) auf und gibt ihn an die hochspezifische Immunantwort
weiter (es ,,vermittelt™). Das Protein EDS1 erhoht seine Priasenz im Zellkern und
im Cytoplasma der befallenen Zelle, sobald der Radar Alarm schlagt. Dann
scheint es bei der Produktion von Abwehrstoffen ,,behilflich® zu sein, auch
wenn es offenbar nicht direkt an der Produktion beteiligt ist. Welche Funktion es
genau erfullt, ist noch unklar, aber fest steht: Erflllt es seine Funktion nicht, ist
die Immunantwort der Zelle schwach oder es wird sogar der programmierte
Zelltod herbeigefiihrt.
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Die Enttarnung der Phytoplasmen

Durch Injizieren von Antibiotikalosung in infiziertes Pflanzengewebe kann
man zwar Symptome verringern, aber die Pflanze nicht langfristig heilen.
Phytoplasmen sind, da sie keine eigene Zellwand besitzen, resistent gegen
Antibiotika, die in die Zellwandsynthese eingreifen (z. Bsp. Penicillin).
Antibiotika mit anderem Wirkungsmechanismus (z. Bsp. Tetracycline) kénnen
Phytoplasmen abt6ten. Blatt- und Bodenbehandlungen mit Antibiotika zeigen
keine Wirkung.

Jede Zelle identifiziert sich mit Hilfe ihrer peripheren Proteine nach aufRen
hin, was man als Oberflachenantigen bezeichnet. Diese Membranproteine liegen
auf oder in der Membran. Zusétzlich dazu hangen zur Markierung an der
AuRenseite der Zellmembran oft kurzkettige, teilweise baumchenartig ver-
zweigte Kohlenhydratverbindungen an den Proteinen und an den Lipiden;
man spricht dann von Glykoproteinen bzw. Glykolipiden, Membran-,
Oberflachenproteinen od. Oberflachenantigenen.

Die Rebe erkennt Phytoplasmen als ganz spezifischen Fremdkdérper in ihren
Zellen unmittelbar nachdem die Pilze deren Tarn-Oberflachenantigene abgebaut
haben, an den fur sie typischen Zellmembranen. Die Oberflache der Phyto-
plasmen-Zellmembran mit den lonenkanalen fur Malat, die fir Phytoplasmen
von universeller Bedeutung fur Transportprozesse uber die Membransysteme
der Zelle sind, 16st bei den Enzym-gekoppelten Rezeptoren der Rebe (Trans-
membranproteinen) einen Reiz aus. Genau jetzt ,,erkennt* die Rebe den Ein-
dringling! Ein bestimmter Rezeptor-Typ, die Serin-/Threoninkinase, startet den
Signalweg. Effectorproteine werden von der Rebe aktiviert, die eine spezielle
zellulare Antwort auslésen.

Enzym-gekoppelte Rezeptoren

Bei Enzym-gekoppelten Rezeptoren handelt es sich um Transmembranproteine.
Von jedem der Rezeptor-Typen kénnen verschiedene Signalwege ausgehen. Die
Weiterleitung (Transduktion) der von einem Rezeptor aufgenommenen duBReren
oder inneren Signale zu Effektorproteinen innerhalb der Zelle ist die eigentliche
Aufgabe der Signaltransduktion. Dies erfolgt durch koordinierte Protein-Protein-
Interaktionen und eine Aktivierung von zwischengeschalteten Signalproteinen,
welche wiederum weitere intrazelluldre Signalproteine aktivieren kdnnen.
Waéhrend der Signaltransduktion wird das Signal oft amplifiziert, indem ein
aktiviertes Proteinmolekil mehrere Effekto-Molekile aktivieren kann. Mithilfe
von Effector-Molekiilen werden pflanzliche Synthesewege ,,umgeleitet™.
Beispielsweise kann ein einziges durch ein Photon aktiviertes
Rhodopsinmolekl (der Photorezeptor in der Netzhaut, der fir das Sehen
verantwortlich ist) bis zu 2000 Transducinmolekiile aktivieren. Eine diese
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Klassen ist flir uns besonders interessant, da sie die Serin- / Threoninkinasen
beinhaltet (und diese wiederum Oxalacetat - Oxalessigséure ist eine Oxo-
dicarbonsaure und als Metabolit des Citratzyklus ein wichtiger Knotenpunkt im
Stoffwechsel). Die Rezeptor-Serin/Threoninkinasen sind hauptsachlich im TGF-
Signalweg aktiv. Es kdnnen zwei Arten von Rezeptor Serin / Threoninkinasen
unterschieden werden (Typ | und Typ Il), wobei der Ligand immer zuerst den
Typ-I1-Rezeptor bindet, der danach mit einem Typ-I-Rezeptor ein Heterodimer
bildet und das Signal weiterleitet. Unter anderem werden Smad-Proteine, das
sind intrazellulére Proteine, aktiviert.

Diese Proteinkinasen phosphorylieren die Hydroxygruppen (OH-Gruppen)
der Aminosauren Serin und Threonin. Diese Kinasen werden reguliert durch:
1,2-Diacylglycerine. Bei diesen Glycerinen handelt es sich um natrlich
vorkommende chemische Verbindungen des Glycerins, und zwar um dessen
Fettsdure-Ester. 1,2-Diacyglycerine werden haufig in Second-Messenger-
Systemen verwendet. Sie rekrutieren Enzyme an die Zellmembran und ver-
ankern sie dort. Unter anderem sind sie an der Aktivierung von Proteinkinase C
und Munc 13-1 beteiligt. Die Proteinkinase C phosphoryliert dann Enzyme im
Cytosol und beeinflusst damit die Genexpression. Munc 13-1 ist ein Protein, das
bei der Ausschittung von Transmittern in den synaptischen Spalt eine Rolle
spielt.

Die Immunreaktion der Rebe

Durch die Signaltransduktionsvorgange erfolgt bei der Rebe eine Regulation
des Stoffwechsels und der Genexpression d.h. es erfolgt eine Immunreaktion
und eine Gentranskription. Als Signaltransduktion bzw. Signaltibertragung oder
Signaliibermittlung werden in der Biochemie und Physiologie Prozesse
bezeichnet, mittels derer Zellen zum Beispiel auf dul3ere Reize reagieren, diese
umwandeln und in das Zellinnere weiterleiten. An diesen Prozessen sind oft eine
Vielzahl von Enzymen und sekundéren Botenstoffen (Second Messenger) in
einer oder mehreren nachgeschalteten Ebenen beteiligt (Signalkaskade). Dabei
wird teilweise das urspringliche Signal verstarkt (Signalamplifikation). Signale
mehrerer Signalkaskaden werden durch ,,Crosstalk® im Zytoplasma oder im
Zellkern integriert. Die Gesamtheit der Signalkaskaden in einem Zelltyp wird
auch als dessen Signalnetzwerk bezeichnet. Signalnetzwerke sind plastisch,

d. h. sie variieren z. B. in verschiedenen Entwicklungsstufen eines Organismus.
Signaltransduktionsvorgange sind fiir einzellige Organismen von essentieller
Bedeutung, um auf Veranderungen ihrer Umwelt beispielsweise durch
Regulation des Stoffwechsels und der Genexpression zu reagieren und ihr
Uberleben zu sichern. In mehrzelligen Organismen ist die zellulare Signal-
transduktion zusétzlich ein wichtiger Bestandteil der Verarbeitung innerer

(z. B. Blutdruck, Hormone und Neurotransmitter) und auferer Reize (z. B.
Sehen, Horen, Riechen). Wichtige biologische Prozesse, die durch Signal-
transduktion reguliert werden, sind u. a. Immunreaktion, Sehvorgang,
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Geruchssinn, Muskelkontraktion, Zellproliferation und Gentranskription. Ziel
des Signaltransduktionsprozesses ist die Aktivierung von Effektorproteinen, die
eine spezifische zelluldre Antwort ausldsen.

Signalweg

Die Bindung von TGF-[ an seinen Rezeptor fiihrt zur Autophosphorylierung -
Reaktion, bei der eine Kinase sich selber phosphoryliert. Sehr viele
Proteinkinasen konnen Autophosphorylierungsreaktionen katalysieren, also
Reaktionen, in denen die Kinase als ihr eigenes Substrat dient. Solche
Reaktionen konnen intramolekular ablaufen, d. h., ein Proteinkinase-Molekdl
phosphoryliert sich selbst, oder intermolekular, d. h., ein Proteinkinase-Molekil
phosphoryliert ein anderes derselben Spezies. Folge kann eine Modulation der
enzymatischen Aktivitat allgemein oder beztiglich bestimmter Substrate sein.
AuBerdem zeigen einige Kinasen nach Autophosphorylierung eine gednderte
Antwort auf Effektoren. Haufig kommt es nach Bindung eines Liganden (z. B.
Wachstumsfaktor) an seinen spezifischen Rezeptor zu einer Dimerisation der
Untereinheiten. Den zweiten Schritt bildet eine Transphosphorylierungs-
Reaktion, bei der jeweils die Proteinkinase der einen Rezeptor-Untereinheit die
andere Untereinheit phosphoryliert. Durch Autophosphorylierungsreaktionen
wird die Affinitat vieler Cytokin-Rezeptoren (Cytokine) moduliert. Dieser kann
daraufhin die R-Smads binden und phosphorylieren. Die phosphorylierten R-
Smads lagern sich daraufhin zu einem Komplex mit dem Co-Smad zusammen
und wandern in den Kern. Im Kern kénnen sie an die DNA binden und
zusammen mit Co-Aktivatoren oder -Suppressoren die Genexpression ver-
starken oder vermindern. Die I-Smads konnen die Zusammenlagerung der

R- und Co-Smads verhindern.

Die Immunreaktion der Rebe 16st bei den Phytoplasmen eine Genexpression
aus (Biosynthese von RNA-/Ribonukleinséure und Proteinen). Der Angriff der
Rebe erfolgt auf den ,,Operator der Phytoplasmen, der fiir die Steuerung der
Transkription zustandig ist. Die Transkription ist bei Phytoplasmen ein
wesentlicher Teilprozess der Genexpression. Bei der Transkription der DNA
katalysieren ,,RNA-Polymerasen®, genauer ,,DNA-abhdngige RNA-Polymer-
asen (das sind Enzyme od. Polymerasen) die Synthese von Ribonukleinsduren
(RNA). Bei Bakterien gibt es nur eine Form der RNA-Polymerase, die
,,Primase®. Die Primase der Prokaryoten ist das ,,DnaG-Protein®“. Das Enzym
,,RNA-Polymerase ist bei Phytoplasmen fur die Verdopplung des Erbmaterials
zustandig! (s. ,,Bakteriostatische Wirkung“: Hemmung der VVermehrung).

Einfacher ausgedriickt: Der Pilz verdndert durch sein ,,andauerndes* Verhalten
(né@mlich die Phytoplasmen in den Wurzelzellen abzubauen) den Umwelt-
eindruck der Rebe in klrzest mdglicher Zeit analog einer antibiotischen
Wirkung bei Behandlung einer Krankheit, die durch Bakterien verursacht wird.
Er veranlasst die Rebe durch sein Verhalten, unbewusst gesteuert einen neuen

101


http://de.wikipedia.org/wiki/Geruchssinn
http://de.wikipedia.org/wiki/Muskelkontraktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Zellproliferation
http://de.wikipedia.org/wiki/Gentranskription
http://flexikon.doccheck.com/de/Rezeptor
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/36099
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/54152
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/64580
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/20144
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/69975
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/18309
http://www.wissenschaft-online.de/abo/lexikon/bio/16547
http://flexikon.doccheck.com/de/DNA
http://flexikon.doccheck.com/de/Genexpression

Programmcode zu schreiben. Das lauft tber die Polymerisation d. h. durch
standiges ,, Wiederholen* mittels konstitutioneller Repetiereinheiten erfolgt eine
Neuanordnung der Abfolge von Nukleotiden (Code mittels NADH) unter Ein-
fluss eines Radikals (Quantelung). Das Ergebnis ist ein glltiger Bauplan fiir eine
neue ,,Hardware* Das Ribosom leitet ihn an die DNA, was dazu fiihrt, dass der
neue Umwelteindruck ,,wahr“- genommen und in der DNA der Rebe als ,,Sinn*-
voll gespeichert wird. Nun, da der universelle Bauplan umgeschrieben und
gespeichert wurde, kann die Rebe diese ,,neue Erfahrung® im universellen
Grundbauplan abrufen (NAD+ als Programm) und diese Software als ,,Lebe-
wesen unbewusst anwenden (ATP). Dieser Ablauf ist notwendigerweise ein
Kleiner Vorgriff auf Kapitel 5 (Der Ursprung des Lebens), wo der Ablauf
schematisch dargestellt ist.

Warum erkrankte Reben wieder gesund werden

Phytoplasmen kdnnen Bodenpilzen nicht anhaben, das ergibt sich aus ihrer
Biologie. Phytoplasmen kénnen allein im Boden nicht Giberleben, weil sie auf
Pilze als Wirt nicht spezialisiert sind. Werden die Bakterien von der Rebe im
ersten Jahr vollstandig eliminiert und von den Pilzen nachfolgend abgebaut,
wird die Rebe gesund, werden sie nicht vollstandig eliminiert, beginnt im
Fruhjahr, von den Wurzeln ausgehend, eine Neubesiedelung Gber die
Leitungsbahnen (das Xylem transportiert Wasser, anorganische Nahrstoffe,
Phosphat, Stickstoff), die im Spatsommer bzw. Friihherbst ihren Hohepunkt
erreicht.Ob die Phytoplasmen, wenn sie dezimiert sind, in weiterer Folge in ihrer
Gesamtzahl in der Rebe Uberleben, hangt in weiterer Folge von der mit Hilfe
der/des Pilze/s aktivierten und aktualisierten Abwehrkraft der Rebe ab.

Ist die Rebe durch ,,Coaching®, das erst ab dem bereits laufenden zweiten Jahr
erfolgt, nun stark genug, gegen restliche tiberlebende Phytoplasmen zu bestehen,
wird sie ebenfalls gesund — was die Frage beantwortet, warum manche Reben
gesund werden, obwohl sich bereits Krankheitssymptome gezeigt haben!

Die Kernaussage lautet: Rebe und Pilz/e kommunizieren im Zuge ihrer eigenen
biologisch gesteuerten Aktivitaten mithilfe von Proteinen und tauschen gezielt
spezifische wechselseitige Bedurfnisse. Durch eine kompatible Interaktion hat
die Rebe bei der Ubertragung der Phytoplasmen keine Abwehr eingeleitet. Pilze
signalisieren der Rebe durch ihre Aktivitat in den Wurzelzellen, dass sie, um
beider Uberleben zu sichern, eine Umstellung ihres Stoffwechsels und gleich-
zeitig eine Abwehr gegen die Phytoplasmen einleiten muss.

Pilze ,,programmieren* die Rebe (unter Einbeziehung der Biologie der Rebe)
flr deren positive weitere Entwicklung (in diesem Fall auch in Bezug auf ihre
Abwehr) aufgrund ihres Verhaltens um (vgl. ,, Coach*). Sie induzieren der Rebe
dadurch in bestimmten Fallen sogar Resistenzen. Die positive Wirkung von
Mykorrhizen lasst den Schluss zu, dass tatsdchlich mehr Infektionen mit
Phytoplasmen in einer Anlage erfolgen, als bisher vermutet wurde, da die
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Abwehr und Gesundung bereits im ersten Jahr der Infektion erfolgt und somit
nicht sichtbar wird.

Pilze als Bio-Coach der Weinrebe im Weinbau

Dieser Mechanismus erklart auch, warum die Auswirkungen von Flavenscence
doree und Bois noir in warmeren Anbaugebieten starker in Erscheinung treten.
Die Winter sind nicht so kalt, die Bakterien wandern nicht generell in tiefere
Wurzelbereiche und gelangen im zweiten Jahr friiher in den belaubten Bereich.
Es ist also, wie vieles andere in der Biologie, von Jahreszeit und Temperatur
gesteuert. Hinzu kommt, dass die Begriinung der Weinanlagen und somit das
Oko-Wurzelsystem und seine Pilze nicht so vielfaltig sind. Hilfe kann in
wérmeren Gebieten im Fall Flavescence doree und Bois noir bei mildem Winter
uber eine Mykorrhiza dann erfolgen, wenn das Aufeinandertreffen von Pilz/en
und Phytoplasmen im Wurzelbereich erfolgt. Eine starkere Begriinung,
geeignete Schnittmalinahmen und eine Forderung der Mykorrhiza-Bildung sind
in jedem Fall gute MalRnahmen, um den Krankheiten entgegenzuwirken.
Warum konnten Mykorrhiza-bildende Pilze ihre Fahigkeiten bis jetzt vor uns
verbergen? Die Bakterien verursachen Stoffwechselstérungen, wodurch es bei
der Rebe zu Vergilbungssymptomen und Wachstumsstérungen bis hin zum
Absterben kommt. Die verschiedenen Krankheitssymptome zeigen sich
aufgrund unterschiedlicher Abwehr der Reben in verschiedener Starke erst im
Folgejahr der Infektion. Es ist &uRerst schwierig, bei jedem einzelnen Rebstock,
der im dritten Infektionsjahr plétzlich gesund ist, festzustellen, ob eine
Mykorrhiza mit ,,coachendem/n Pilz/en* im Wurzelbereich bereits bestanden hat
oder im Begriff ist, sich erst im laufenden zweiten Jahr nach der Infektion zu
entwickeln.

Der erweiterte Losungsansatz bei der BekAmpfung von Bois noir und
Flavenscence doree muss daher lauten:

,Zikaden, welche die Gefahr der Ubertragung von Phytoplasmen bergen,
muissen von den Reben ferngehalten werden (wichtigste Wirtspflanzen der
Ubertrager wie; Ackerwinde, Brennessel oder je nach Verbreitungsgebiet auch
andere, im Umfeld der Reben entfernen). Die pflanzeneigene Abwehr der Rebe
muss gleichzeitig durch richtige Schnittmalnahmen (Schnitt unmittelbar nach
der Lese durchfihren, um die Zahl der Phytoplasmen bereits vor dem Ab-
wandern in den Boden zu verringern) und durch Aufbau von Mykorrhizen so
unterstiitzt und gestérkt werden, dass die Rebe infolge des ,,Coachings
ihres/ihrer Mykorrhiza-Partner/s von sich aus weitere Angriffe der Phyto-
plasmen abwehren kann. Gerodete Phytoplasmen - verseuchte Reben muissen
mitsamt den Wurzeln, so gut es mdglich ist, entfernt werden, da Wurzel-
verwachsungen mit Nachbarreben oder an selber Stelle neu gepflanzten Reben
moglich sind.*
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Wie kann man eine Symbiose zwischen Rebwurzeln und vor allem Saccharose-
nutzenden Pilzen herbeiflhren:

Durch Auftragen von Humus (gezielt Gber das Jahr verteilt) ist die Bildung
einer Mykorrhiza in einem dafiir geeigneten Okosystem maglich (auch
Begrlnung fordert die Ansiedlung von Pilzen). Die Vorteile einer
Mykorrhizierung sind vielfach bewiesen und unbestritten. Zu einer effektiven
Symbiose mit, vor allem Saccharose-nutzenden Pilzen, kann es allerdings nur
kommen, wenn Pflanze und Nutzpilz miteinander vertréglich sind (z. Bsp.
Glomus spp).

Zu Uberlegen ware die Beimpfung der Wurzelbereiche (die Pilzfaden werden
im Friihjahr in einer Impflésung im Wurzelbereich in die Erde der Weinberge
eingespritzt, damit sie in Kontakt mit der Rebe kommen und diese besiedeln)
und bereits der frisch veredelten Reben im Topf (das fur die Beimpfung
zugegebene ,,Inokulum" besteht aus Gesteinsgranulat - Bldhton, Lava - das mit
Mycel und keimbereiten Dauersporen von Mykorrhizapilzen der Gattung
Glomus spp oder anderen geeigneten Pilzen behaftet ist).

Vor dem Austrieb im Frihjahr ist auf gute Bewésserung zu achten, um die
Arbeit von Mykorrhiza-Pilzen zu unterstitzen.

Die mal3volle Regulierung des natirlichen Stickstoff-Haushaltes kann durch
Zufiihrung von Stickstoff von Juli — August erfolgen.

Folgende Verbesserungen sind durch den Aufbau von Mykorrhizen zu
erwarten:

Geslindere Rebstocke, weniger Ausfélle von infizierten Rebstocken und somit
Kosteneinsparungen und Ertragssteigerungen.

,, Entfernen sich die Umweltbedingungen fiir ein Lebewesen, biotisch oder
abiotisch bedingt, weit vom jeweiligen Optimum, so gerat es in 6kologische
Grenzlagen und seine Gefahrdung wachst. “ Dieser Grundsatz zeigt sich in
besonders dramatischer Form bei folgenden Tieren;
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Menschen tragen mit Schuld, falls es die hier abgebildeten Tiere eines Tages nicht mehr gibt;
Amur-Leopard, Berggorilla, Sumatra Elefant, Stidchinesischer Tiger, Sumatra Orang Utan,
Java Nashorn, Grol3er Panda, Jangtse Glattschweinswal, Echte Karettschildkrote, Bison,
Kabeljau, Eisbar, Panay Waran, Blauflossen Thunfisch, Haie. Sie sind hier stellvertretend fiir
unzahlige bedrohte Arten angeflhrt. Ob Fauna oder Flora — ob grof oder klein — wir missen
fir alles, was lebt und unser aller Lebens-Raum noch viel mehr Verantwortung tragen!
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DIE REBE
UND IHR
BIOLOGISCHER SCHLUSSEL

Das Geheimnis der Rebe @ Herkunft und Anpassung @ Verfligbarkeit der
Nahrstoffe @ Salz — Der biologische Schlissel @ Plus und Minus @ Leben =
Quantenrechnen @ Wein oder Stein @ Ein grofRer Wein @ Der biologische
Zyklus als Vorlage fur das Universum

Kapitel 2 hat uns Einblicke in die Photosynthese gegeben und gezeigt, warum
die Umweltbedingungen fiir das Bestehen oder Nichtbestehen einer Art von
ausschlaggebender Bedeutung sind. Die Verstandigung zwischen Pilz und Rebe
ist ein Beispiel fir die Durchsetzung von kooperierenden Arten als langfristiges
Erfolgsmodell der Evolution. Die Verwendung der Bezeichnungen ,,Software*
fiir ATP und ,,Hardware* flr das Sdure-Base Konzept der Natur ist in
Zusammenhang mit der Biologie legitim, da jedes Lebewesen gleichzeitig die
Realisierung eines Quantenrechners darstellt. Das nachste Beispiel der Natur, in
dem es um die evolutiondare Anpassung an den Lebensraum und den Schutz des
genetischen Bauplanes geht, macht deutlich, wie innovativ das Universum ist,
um den eigenen elementaren Zyklus durchlaufen zu kénnen und gleichzeitig die
Mannigfaltigkeit im Bereich der Biologie unter den daflir geeigneten Voraus-
setzungen voranzutreiben. Um das biologische Ziel zu erreichen, bedarf es der
Speichermdglichkeit des genetischen Bauplanes und der raumlichen Verteilung
(Verbreitung) desselben nach universeller VVorlage. Es geht dabei um die
Bereiche; Weinbau, ,,Wein — Sensorik*, Biochemie, molekulare Biophysik
(Genetik), Mikrobiologie, Klassische- und Moderne Physik. Den AnstoR zu
diesem Bericht lieferte eine TV-Dokumentation tiber ,,Das Geheimnis der
Rebe®, in der es um das Phdnomen des so genannten ,, Trockenstresses* der
Rebe ging. Eine Feststellung Gber das Altern der Reben lautete dabei; ,,Das
Geheimnis der alten Rebanlagen ist, dass sie nicht mehr so kraftig im Wuchs
sind und dass wir kleinbeerige Trauben bekommen. Die Inhaltsstoffe befinden
sich, wie so oft, in den Friichten unter den Schalen und je mehr Schalenanteil ich
habe im Verhéltnis zum Saft, umso intensiver, umso mineralischer und umso
kraftiger werden auch meine Weine ohne unbedingt in Opulenz zu gehen.*

Chateau Cheval Blanc, Apellation Saint Emilion Grand Cru — der Weinberg (37 Ha) liegt auf
meterdicken Kiesablagerungen (Mischung Lehm - Kies).
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Meine Neugier richtete sich auf die beiden bemerkenswerten und geheimnis-
umwitterten Fragen; ,,Wie entsteht ein ,,gro3er* Wein? (Bildung der Aroma-
stoffe) und ,,Wie ist der Mechanismus zur Bildung von mehr Phenolen zum
Schutz vor freien Radikalen im Alter der Rebe zu erkl&ren?*

Die Erfahrung der eigenen Arbeit an den Reben und eine gewisse Fahigkeit,
bereits vorhandene Ergebnisse der Wissenschaft akribisch zu recherchieren und
zu kombinieren, sind erforderlich, um die Rebe als Pflanze noch besser als bis-
her zu verstehen. In diesem Kapitel bezieht sich diese Feststellung vor allem auf
die genauen chemischen Vorgange rund um das Natrium, die Lewis-Sauren und
die elektrophile aromatische Substitution in Zusammenhang mit der Ring-
bildung und Erweiterung an bereits bestehenden aromatischen Verbindungen.
Weiters ist es erforderlich, die Rolle von Ammoniak bei der Glutamatdehydro-
genase und in Zusammenhang mit Sdureamiden sowie den Einfluss von Natrium
auf die Schaltstelle zur Bildung von Zucker oder Phenolen schliissig zu erkléren.
Wie in den ersten beiden Kapiteln geht es auch diesmal nicht darum, wissen-
schaftliche Arbeiten oder Wissenschafter an sich in Frage stellen, sondern um
den Versuch, aus dem Blickwinkel des AuRRenstehenden Zusammenhéange un-
konventionell zu erkennen und die Rebe nicht nur als Nutzbringer, der im
Zweifelsfall zu roden ist, sondern auch als Pflanze mit herausragenden Eigen-
schaften zu betrachten. Wiinschenswert ware jedoch grundsatzlich in allen
Bereichen der Wissenschaft eine kooperierende Auseinandersetzung zwischen
Wissenschaft und interessiertem Laien. Der eine oder andere Themenkomplex
konnte dadurch unter Umstanden gut aufgearbeitet werden.

|

Weinbau in der Wste
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Die Weine des Médoc gedeihen nicht wie so viele andere bedeutende Tropfen in pittoresken
Weinbergen, sondern auf flachem Schwemmland aus Kies, Ton und Lehm. Der Mangel an
landschaftlichen Feinheiten erscheint dem Weinliebhaber geradezu wie eine Tugend. Ist doch
dieses von salzigen Winden besttirmte "Terroir" zwischen Meer und Flissen fur die besondere
Qualitat der roten Cuveées aus Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot und Petit Verdot
verantwortlich.

Weingarten im Karst von Primosten - Kroatien, in dem die Reben wegen der Trockenheit
nicht gebunden werden.
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Die urspringliche Heimat der Rebe

Ein Wein der besten Kategorie zeichnet sich durch aromatische und
geschmackliche Komplexitéat und Intensitéat aus. Er befindet sich in einer
inneren Balance ohne Tannin- oder Fruchtliberhang, und er ist stets nicht
nur Ausdruck der Rebsorte, sondern auch des Bodens und des Jahrgangs.
Sein vielschichtiges Aromenspektrum ist anspruchsvoll und macht ihn
gelegentlich schwer verstandlich d.h. er ist nicht einfach zu trinken. Was
jedoch ist es genau, das diese Harmonie an Saure, Alkohol, Inhaltsstoffen
und Aromatik, die aber auch die Traubensorte widerspiegelt, ermoglicht?
Um etwas Licht in diese geheimnisvolle Materie zu bringen, die Zusammen-
hiange ,,Nahrstoffe — Bodenstruktur — Nahrstoffverfugbarkeit - Sonne —
Phenole®, den Grund, der uns ein auBergewohnlich beeindruckendes Trink-
erlebnis beschert, herauszufinden, mussen wir wieder alle bisherigen,
offentlich zugangigen Erkenntnisse von Experten, diesmal aus den Bereichen
Weinbau, Botanik, Geologie, Biochemie, molekulare Biophysik und Mikro-
biologie, zu Rate zichen und recherchieren, denn; ,...ein gro3er Wein

gibt sein Geheimnis nur demjenigen preis, der es zu ergriinden versucht®.

., Weinbau mitten in der Wiiste?“ - ,,Ja, er schmeckt ausgezeichnet.

Dieser Dialog zu dem Bild (Grol3e Karoo und Kalahari), das von einer Tour
durch die Kalahari (Kap — Kalahari — Kriigerpark) stammt, bekraftigt die
Aussage von jenen Wissenschaftlern, die behaupten, dass die Weinrebe,
ursprunglich von Persien — tiber Spanien — nach Mitteleuropa gelangt ist, wobei
in weiterer Folge die Romer bei der Ausbreitung nach Norden beteiligt waren.
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Da die Rebe in Europa also schon sehr lange beheimatet und sehr anpassungs-
fahig ist, macht man sich, wenn sie sich einmal ,,nicht wohl fiihlt* in erster Linie
Gedanken darum, ob sie genug Sonne, Wasser und Nahrstoffe wie: Kalium,
Magnesium, Phosphor, Calzium, Schwefel, Silicium, Eisen, usw. zur Verfligung
hat. Das ist auch sehr wichtig, denn wenn sie sich nicht wohl fuhlt, kann sie
auch nicht, und das gilt fur alle Lebewesen, jene Leistungen erbringen, die im
Weinbau von ihr erwartet werden, insbesondere, da sie doch so gut betreut wird.

Was ist also der Grund dafr, dass sie sich nicht wohl fhlt, obwohl es ihr
doch, der Einschétzung ihrer Bewirtschafter nach, gut gehen sollte? Was ist der
Grund fiir den so genannten ,, Trockenstress der Rebe, der sich nach langer
Trockenheit zeigt? Allgemein wird Stress als ein Beanspruchungszustand eines
Organismus verstanden, der zundchst Destabilisierung, dann Normalisierung
(Akklimatisation) und Resistenzsteigerung bewirkt, jedoch bei Uberschreiten
der Anpassungsfahigkeit und Uberforderung der Reparaturmechanismen zum
Absterben der ganzen Pflanze oder Teilen davon fiihrt.

Anders als bei normalen Pflanzen ist Trockenstress bei der Rebe ein
Phanomen, das eintritt, wenn die Rebe zwar genug Wasser zur Verfligung hat
(sie wurzelt bis zu einer Tiefe von mehr als sechs Metern), jedoch nicht an einen
bestimmten N&hrstoff gelangt, weil es in der Zeit der Beerenreifung und einige
Wochen davor nicht geregnet hat. Zeigen sich Symptome von Trockenstress bei
der Rebe, erhofft man sich, durch Bewdsserung Abhilfe zu schaffen und ist dann
enttduscht, wenn sich das Befinden der Rebe in weiterer Folge nicht bessert.

Der Grund dafir ist genetisch bedingt. Die Rebe ist, ihrer Herkunft ent-
sprechend, heil3es (arides) Klima gewohnt. Da ihre Anpassung daran weit
langer gedauert hat, als die derzeitige Anpassung an die, vergleichsweise
paradiesischen Bodenverhaltnisse Mitteleuropas, beziehen sich ihre Probleme
auf Boden in diesen Breiten nicht in erster Linie auf die Wasserversorgung,
sondern auf die Verfugbarkeit eines Nahrstoffes. Einer der Hauptnahrstoffe, den
sie in ihrem ehemaligen Heimatland in mehr als ausreichender Menge zur
Verfiigung hatte, ist ,,Natrium®. Es geht der Rebe in gewissem Sinne also ,,zu
gut®. Jeder, der die beiden vorangegangenen Kapitel iiber die Rebe gelesen hat
weil}, dass ich ein Freund der Rebe bin und diesen Satz ,,es geht ihr zu gut*
daher nur ungern ausspreche. Gemeint ist damit folgendes: Natrium steht der
Rebe, wie auch andere Nahrstoffe, nur in geldster Form (Natriumchlorid) zur
Verfugung. Es hat jedoch die Eigenschaft, dass es sich schwer aus dem Gestein
|6st und bei Entzug von Wasser schnell wieder kristallisiert. Das bedeutet,
sofern es nicht ausreichend regnet, 16st sich zuwenig Natrium und bevor es in
der Bodenldsung ist, kristallisiert es wieder. Dazu kommt noch, dass es sich
nicht in den oberen Schichten des Untergrundes ablagert, sondern in den
unteren, da andere Elemente sich gerne dartber ablagern und beim nachsten
Wasserschub dasselbe von vorne beginnt. Natrium ist der Rebe somit insgesamt
relativ schwer zugéanglich.

In der Zeit der Beerenreifung braucht die Rebe besonders guten Zugang zu
Natrium, da es in ihrer Physiologie zwei besondere Ablé&ufe gibt, an denen
dieses Element in besonderer und lebenswichtiger Weise beteiligt ist; einerseits

111



am Betrieb der ,,Natrium-Kalium-Pumpe* (Wurzelbereich und belaubter
Bereich) und andererseits im Zuge der Verwertung von Kohlenhydraten im
Stoffwechsel der Rebe (Citrat-Cyclus, Glutamatdehydrogenase). Die ,,Glutamat-
dehydrogenase* ist der Prozess, der unter Beteiligung einer so genannten
,,Lewis-Sdure* fiir die Bildung der Aromastoffe verantwortlich ist. Es gibt nur
vier Elemente, die fir die Rebe zur Bildung einer Lewis-Saure in Frage
kommen; Calzium, Magnesium, Kalium und Natrium. Magnesium, das auch im
Zuge der Photosynthese benétigt wird, und Kalium, das tagsuber mit Natrium an
der Natrium-Kalium-Pumpe arbeitet, erfullen tagstiber zwar, ebenso wie
Calzium, auch an heilRen Wiistentagen, ihre Aufgaben (elektrophile aromatische
Substitution), jedoch stolRen sie vor allem in der spéteren Phase der Beeren-
reifung bei Einbruch der Nacht auf dasselbe Problem, dass auch in der Wste
bei Nacht auftritt - niedrige Temperaturen. Bestimmte Ringbildungen, die im
Zuge der Acylierung an bestehenden Molekularstrukturen vorgenommen
werden, kdnnen von bestimmten Lewis-S&uren aufgrund der Kalte nicht aus-
gefihrt werden. Derjenige, der diese Arbeit ibernehmen konnte, wére Natrium,
das jedoch bei unglnstigen Witterungsbedingungen wegen zu schneller
Kristallisierung nicht ausreichend zur Verfligung steht. Natrium ist ein so
genannter Komplexbildner, der auch bei niedrigen Temperaturen dank dieser
elementaren Eigenschaft anspruchsvolle Ringbildungen mit anspruchsvollen,
lang anhaltenden Aromen meistert. Wieso ibernimmt Natrium nachts diese
Aufgabe nicht einfach dazu, wenn es sowieso nur tagsiiber an der Natrium-
Kalium-Pume arbeitet?* Natrium ist tagsiiber zum Teil in den Vakuolen (in den
Blattern) eingeschlossen. Uberschiissiges Salz wird in die Vakuolen der Blasen-
zellen sezerniert und dient dort der Fixierung von Luftfeuchtigkeit. Die Rebe
macht das im Rahmen ihrer Umstellung auf den ,,CAM* Stoffwechsel (am Tag;
Abbau von Reservestoffen, in der Nacht; Aufbau von Reservestoffen aufgrund
der Transpiration, bei der in der Wiiste tagstiber zuviel Wasser verloren gehen
wiurde). Dies ist ein Mechanismus, der fiir die Lebensbedingungen in der Wiiste
geeignet ist, da die Rebe dadurch nicht zuviel von dem Salz abbekommt.

Die Rebe passt sich physiologisch an, indem sie osmotisch aktive Substanzen
wie; Fruchtsduren, Natriumchlorid, stark wasserbindende Magnesiumionen,
Prolin und Zuckeralkohole akkumuliert bzw. speichert. Durch diese Speicherung
in den Vakuolen der Blasenzellen, kann die Rebe geringste Wassermengen aus
der Luft fixieren. Die Wasseraufnahme aus dem Boden spielt dagegen eine
geringere Rolle. Der vergleichsweise hohe Prolingehalt ist fur Halophyten
charakteristisch, da die Prolin-Biosynthese durch Salz- oder Trockenstress
induziert wird. Auch die Bildung osmotisch aktiver Zuckeralkohole ist durch
Salzstress bedingt. Auf Grund ihrer hohen osmotischen Aktivitat beeinflussen
diese Substanzen den Wasserhaushalt der Pflanze positiv und erhéhen den
Zellturgor. Selbst nach der Ernte bleiben die Pflanzen noch tGber Wochen feucht.
Durch ihre F&higkeit, mit geringsten Wassermengen auszukommen, (bt die
Rebe auf andere Pflanzen einen hohen Konkurrenzdruck aus. Zudem wird das
im Jahresverlauf gespeicherte Salz beim Absterben der Pflanze wieder frei-
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gesetzt. Die daraus resultierende lokale Versalzung des Bodens ermdglicht ein
schnelles Auskeimen der eigenen Samen. Das Wachstum von Konkurrenten
wird dadurch aber verhindert. Lange Perioden extremer Sonneneinstrahlung und
Diirre konnen so tiberlebt werden. Die Rebe ist ein Uberlebenskiinstler. Ihre
Merkmale sind das Ergebnis der Anpassung an ein auRerordentlich trockenes
und heiRes Klima (Xeromorphie) und salzhaltige Boden, wie sie in Kistennahe
vorliegen. Die Rebe hat sich an die extreme Sonneneinstrahlung und den
dadurch verursachten Stress mit ihrem Stoffwechsel angepasst. So hat sie unter
Wassermangel einen Vorteil durch CAM-Metabolismus (CAM = Crassulacean
Acid Metabolism) gegenuber normalen Pflanzen. In der Nacht nimmt sie
Kohlendioxid auf und fixiert dieses durch die Carboxylierung von Phosphoenol-
pyruvat zu Oxalacetat, das schliellich zu Malat reduziert wird. Die Cy4-Di-
carbonsduren werden in den VVakuolen der Pflanze gespeichert. Am Tag, nach
der Bereitstellung von Energie in Form von ATP und NADH (ber die Licht-
reaktion der Photosynthese, wird das Kohlendioxid wieder freigesetzt und in den
Calvin-Zyklus zum Aufbau von Triosephosphaten eingeschleust. Aus diesen
werden schlieBlich Reservekohlenhydrate und Sauerstoff gebildet. Auf Grund
der zeitlichen Trennung von C4-Dicarbonsdureweg und Calvin-Zyklus kénnen
die Spalt6ffnungen am Tag geschlossen bleiben. Damit wird der Wasserverlust
im Vergleich zu C3-Pflanzen um 90 Prozent gesenkt. Die Rebe hat in der Wiiste
vor sehr langer Zeit sozusagen aus der Not eine Tugend gemacht und verwendet
Salz zu ihrem Vorteil. Sie macht es noch immer so, wie sie es in der Wiste
gelernt bzw. ihrer genetischen Veranlagung entsprechend, tibernommen hat.
Vorrang hat fir sie, dass der Wasserhaushalt geregelt ist - das ist in der Wuste
uberlebenswichtig. Erst in zweiter Linie stellt sie Natrium fir die Acylierung an
den betreffenden Rang ihres Stoffwechsels. Es ist in ihrer DNA genetisch so
programmiert und die Rebe hat es bis heute auch so beibehalten. Der Trocken-
stress ist somit eine zeitliche Phase, in der die Rebe ihre DNA schiitzen muss,
ohne genug Natrium zur Verfligung zu haben (kalte Herbstnachte und in der Zeit
davor keine Niederschlage, die Natrium aus dem Gestein gewaschen und in die
Bodenl6sung zur Bildung von Natrium-Chlorid tberfiihrt hatte). Die ,,Natrium-
Kalium-Pumpe* sorgt bei salzreichen Boden wie in der Wste, dafir, dass kein
UbermaR an Natrium aufgenommen wird. Sofern es aufgenommen wurde, ist es
die Aufgabe der Natrium-Kalium-Pumpe, daftir zu sorgen, dass die Spalt-
offnungen (Poren, Stomata) iber die Wasser verdunstet, am Tag wegen des
Wistenklimas geschlossen bleiben und Natrium-Chlorid dem Stoffwechsel fir
die Produktion von Glutamin zugefuhrt wird. Glutamin ist ein zentraler Meta-
bolit im Stoffwechsel aller Lebewesen. Aus L-Glutamat wird bei der Glutamat-
dehydrogenase zuerst Ammonium freigesetzt. Ammonium beinhaltet ein Stick-
stoffatom, das relativ leicht zu Stickstoff oxidiert. Im Citratcyklus reagiert es mit
alpha-Ketoglutarat zur Glutaminséure, welche Gber den Citratcyklus in Verbind-
ung zum Kohlenhydratstoffwechsel steht. L-Glutaminsdure bindet das, beim
Protein- und Aminosaureabbau freiwerdende Zellgift Ammoniak unter Bildung
von Glutamin. Die Cytotoxizitat beruht auf der Storung des Citratcyklus, indem
alpha-Ketoglutarsdure zu Glutaminsaure aminiert wird sowie auf der Stérung
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des ph-Wertes der Zellen. Ammoniumionen werden auf Oxalacetat ibertragen.
Ammoniak ist der ,,Brennstoff™, der mit Sauerstoff zu Stickstoff verbrennt d.h.;
die Rebe erzeugt ihren Stickstoff fur bestimmte Abl&ufe im Stoffwechsel selbst
und ist in diesem speziellen Fall nicht auf die Zufiihrung von auRen angewiesen.
Ammoniak wird bei der Bildung von Glutamin durch L-Glutamat gebunden.

ATP

®_CH20 "
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OH OH
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Tyrosin
L
H
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In der Physiologie der Rebe lduft dieser Prozess iiber die ,,Ozonolyse* (Spaltung
einer Doppelbindung zu Aldehyd und Keton). Diese Reaktion funktioniert
besonders gut bei tiefen Temperaturen. Durch unterschiedliche Aufarbeitung
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der Ozonolyse kénnen unterschiedliche Produkte erhalten werden. Unter
bestimmten Bedingungen kommt es bei der Ozonierung nicht zur Bildung von
Primarozoniden sondern von Epoxiden, insbesondere dann, wenn an der
Doppelbindung sperrige Substituenten vorhanden sind. Diese Epoxide kénnen
sich zu Aldehyden umlagern, die durch weitere Oxidation zu Carbonsduren mit
einem unveranderten Kohlenstoffgertst fiihren.

Ebenso selektiv wie sich Benzol und Benzolderivate in Cyclohexadien-
tberflihren lassen, kénnen durch diese Ein-Elektronen-Ubertragungsreaktionen
auch Alkine zu trans-Alkenen umgesetzt werden. Reaktionsmedium ist dabei
Ammoniak, das sein freies Elektronenpaar fiir eine koordinative Bindung — z.
Bsp. ein Lewis-Saure-Base Addukt wie Bor - zur Verfligung stellt. Ammoniak
ist cytotoxisch und muss entgiftet werden, deshalb werden Aminogruppen auf
Ketoverbindungen tibertragen. Die a-Ketodicarbonséure a-Ketoglutarat kann
zur entsprechenden Aminosdure transaminiert werden, in diesem Fall zu
Glutamat. Freies Ammoniak kann von o-Ketoglutarat mit Hilfe der Glutamat-
Dehydrogenase=GLDH (ber Prolin auch direkt gebunden werden. Als
Elektronenspender dient das Alkalielement Natrium, das tGber Bor den zweiten
Part des Lewis-Saure-Base Addukts darstellt.

Zucker konnen ein inneres Halbacetal bilden, indem sich die Aldehyd- oder
Keto-Gruppe mit einer der Hydroxylgruppen desselben Zuckermolekiils
verbindet, und liegen dann als Ring vor. Halbacetale konnen mit Hydroxyl-
gruppen unter Wasseraustritt VVollacetale bilden. Diese Verbindung heif3t dann
,»glykosidische Bindung*.

Kihle Temperaturen hemmen die Atmung und den Phloemtransport, und
schranken die Nutzung des Photoassimilats fiir das Wachstum ein. Als eine
Folge davon kommt es zur Akkumulation von Zuckern und anderen Meta-
boliten, die ein osmotisches Ungleichgewicht herbeifiihren. Die Rebe gleicht
dieses Manko aus, indem sie ihren Stoffwechsel auf CAM umgestellt hat und
in diesem Zusammenhang Natrium-Chlorid, das sie aus dem Boden bezieht,
optimal einsetzt. Im Natrium-Chlorid ist einerseits das wichtige Element
Natrium, das in Zusammenhang mit der Natrium-Kalium-Pumpe bendtigt wird,
andererseits Chlorid, welches das iberlebenswichtige Ammoniak liefert, das
die Rebe im Rahmen des Citratcyklus und Calvin Cyclus dringend benétigt.
Ammoniak wird zuerst freigesetzt (Glutamatdehydrogenase), um danach bei
der Bildung von Glutamin (durch 6-Glutamat) wieder gebunden zu werden.
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Aus Natriumchlorid entsteht durch UV-Strahlung gasformiger Chlorwasserstoff (aus Ozon
oder Wasserstoffperoxid entsteht Schwefeltrioxid - Natriumchlorid und Schwefelsdure
reagieren zu Natriumsulfat und Chlorwasserstoff). Natrium + Wasser und Natronlauge +
Wasserstoff (= Natriumhydroxid). Natriumhydroxid + Kohlenstoffdioxid (aus der Luft) =
Natriumhydrogencarbonat (reguliert den Sure-Base-Haushalt) und ermdéglicht (iber diesen
Weg die Verkniipfung mit/zu Ketonen. Das flhrt zur Bildung von Aldimin (Iminen). Natrium-
chlorid hat also den Ammoniak gebunden, der in weiterer Folge Uber die Bildung von
Glutamin zur Bildung von Aromastoffen fiihrt und insgesamt ein lebensnotwendiger Faktor im
Citratcyklus ist. Ammoniak wird zuerst freigesetzt und danach fir die Bildung von Glutamin
verwendet. Die Glutamatdehydrogenase bewirkt eine Aufspaltung in alpha-Ketoglutarat
(Stickstoff-Sammel- und Verteilungsstelle; alpha-Ketoglutarat reagiert mit Ammoniak zu
Glutamat, dabei wird Stickstoff fixiert). Bei der Umkehrung — Stickstoff-Freisetzung — wird
auch Ammoniak frei. Das bei der Desaminierung von Aminosauren frei gewordene Ammoniak
stellt ein Zellgift dar und muss dementsprechend gebunden werden. Es wird an alpha-
Ketosdure gebunden. Die Glutamatdehydrogenase bewirkt eine Aufspaltung in alpha-
Ketoglutarat und Ammoniak. Ohne diese Aufspaltung im Zuge der ,, Aspartat-Amino-
transferase “ wdre die Verwertung von Kohlehydraten im Stoffwechsel der Rebe nicht méglich
(Uber die Pyridoxalphosphat-Reaktion zu Aminopropenséaure, die sich zu Iminopropanséure
umlagert und unter Freisetzung von Ammoniak zur ,, Brenztraubensdure=Pyruvat“ reagiert —
wahrend die Bernsteinsdure leicht bitter und salzig schmeckt, bringt die Veresterung
Monomethylsuccinat eine mild-fruchtige Komponente in den Wein.). Das ist die Voraus-
setzung zur Bildung von Amiden bzw. Amidaten. Die Wirkung von Glutamat als Transmitter
kann durch die Reaktion mit Ammoniak zu Glutamin aufgehoben werden (das ist gleichzeitig
eine Ammoniakentgiftung!) und kann folglich als Wechselwirkung; ,, Zucker-Phenole *
gedeutet werden. Natrium ist in Verbindung mit Chlor ein Ammoniak-Lieferant (eine

,, Briicke “) fiir den Citratcyklus, der wiederum fiir den Aufbau von Aromaten (in Wechsel-
wirkung zur Glycolyse) steht.
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Somit ist NatriumChlorid doppelt wichtig flr den Stoffwechsel der Rebe.
Erstens fur die Natrium-Kalium-Pumpe und zweitens als Angelpunkt fir den
Mechanismus ,,Zucker-Phenole* (CO2 Fixierung und Citratcyklus).

Fazit: WIR haben vergessen, dass die Rebe eigentlich eine ,,Wiistenpflanze*
ist. Wir verlangen von ihr Hochstleistungen, um in weiterer Folge Spitzenweine
herstellen zu kénnen und vermuten, wenn es eine zu lange Trockenheit gibt,
dass es an der Wasserversorgung liegt. Wir versorgen die Rebe auch mit
geniigend Nahrstoffen - unserer gut gemeinten Erfahrung nach -, aber wir
denken dabei nicht daran, dass sie einen Nahrstoff braucht, der den meisten
anderen Pflanzen in unseren Breiten bei Gberméliger Zufuhr sogar Schaden
zuflgt. Ich mochte in diesem Zusammenhang gerne einen menschlichen
Vergleich anstellen: Bei zu niedrigem Blutdruck kann fur uns schnelle Hilfe
durch Zuflihrung von Salzen kommen, die sich in Wasser beispielsweise bei
der Zubreitung einer Suppe l6sen und somit sofort nach dem Essen fiir den
Stoffwechsel zuganglich sind. Eine Weinrebe kann sich jedoch nicht so wie
wir tiber ihren ,,niedrigen Blutdruck* beklagen.

In Bordeaux befinden sich in besten Weingegenden oft meterdicke Kiesab-
lagerungen (Plagioklas, Spat), von dem bei guten Witterungsbedingungen
Natrium durch die gut durchléssigen Schichten bis in den tief darunter liegenden
Ton, der wiederum das Wasser und die darin gelésten Nahrstoffe halt, tberfihrt
wird. Doch sogar die besten Weinmacher dieser, fur ihre Qualitatsweine
bekannten Weingegend, kdnnen nicht jedes Jahr automatisch einen grofien Wein
als Ergebnis ihrer Arbeit erwarten. Man kann somit gut erkennen, dass auch in
den besten Weingegenden Frankreichs nur dann ein grolRer Wein entstehen
kann, wenn Natrium vor Beginn der Beerenreifung durch starken Regen aus
Plagioklas oder anderem mit Natrium versehenem Spat in das Bodenwasser
gelangt und der Rebe in Form von Natrium-Chlorid auch zugénglich ist. Hat die
Rebe in der Zeit der Beerenreifung und kurz davor keinen Zugang zu Natrium
(Natrium-Chlorid), gelingt selbst den besten Weinmachern von ,,Chateau Cheval
Blanc* kein grofler Wein, wie beispielsweise Jahrgang ,,1947°, weil die Rebe
sich einfach nicht wohl flihlt. Als Alternative ware ihr dann unter diesen
Umsténden wahrscheinlich der Standort Wiiste lieber.

Der Citratzyklus ist ein Kreislauf biochemischer Reaktionen, der eine wichtige
Rolle im Stoffwechsel (Metabolismus) aerober Zellen von Lebewesen spielt und
hauptséchlich dem oxidativen Abbau organischer Stoffe zum Zweck der
Energiegewinnung und der Bereitstellung von Zwischenprodukten fiir
Biosynthesen dient.
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Citrat-Zyklus als Mittler zwischen Abbau und Aufbau:
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(Diese Abbildung enthélt auch den Glyoxylat-Zyklus (... -> Isocitrat -> Glyoxylat -> Malat -> ...).)
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Der Calvin-Cyclus der Rebe (CC). CAM - links bei Nacht und rechts bei Tag. In CAM-
Pflanzen wird Oxalacetat durch eine Malatdehydrogenase in L-Malat reduziert und dann in
den Vakuolen der gleichen Zelle unter Energieverbrauch gespeichert. Diese Prozesse finden
in der Nacht statt. Am Tag wird das gespeicherte Malat wieder freigesetzt und analog wie bei
C4-Pflanzen decarboxyliert. Darauf folgt die Fixierung des Kohlenstoffdioxids. Auch bei
dieser Darstellung gut zu sehen: Programm-Code (NAD, NADH) und Software (ADP, ATP).
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Abb. 1-4: PPDK-Rolle in Pflanzen mit CAM-Stoffwechsel.

1,3-Bis-PGA:1,3-Biphosphoglycerat, GIc6P: Glucose-6-Phosphat;, NADP-MDH: NADP-
Malat-Dehydrogenase; NADP-ME: NADP-Malat-Enzym; OAA: Oxalacetat, PEPC:
Phosphoenolpyruvat Carboxylase, PEP: Phosphoenolpyruvat; 3-PGA: 3-Phosphoglycerat;
PGM/E: Phosphoglucomutase; PPDK: Pyruvat, Phosphat Dikinase; TP: Triosephosphat; @ :
Translokator.

J

Beim CalvinCyklus wird aus Kohlenstoffdioxid unter Energieverbrauch Glukose hergestellt
(Dunkelreaktion). Aus dem Produkt der Glykolyse (Pyruvat bzw. Brenztraubensaure) wird
Energie in Form von ATP und NADH gewonnen.

Kladogramm der Weinrebe

Die Weinrebe (Vitis vinifera) ist eine Art in der Gattung Vitis.

Als Ursprungsland der Rebe nimmt man (wie auch bei Liebstockel) Persien an.
Sie ist heute vor allem im Mittelmeerraum, in Mitteleuropa und Stidwestasien
heimisch. Die Unterart Edle Weinrebe (Vitis vinifera subsp. vinifera) wird zur
Produktion von Wein genutzt.

Klasse: Bedecktsamer (Magnoliophyta)

Ordnung: Weinrebenartige (Vitales)

Die Familie der Weinrebengewéchse (Vitaceae) gliedert sich in 14-16
Gattungen. Diese bedecktsamigen Pflanzen (Magnoliopsida) bilden die einzige
Familie der Ordnung der Weinrebenartigen (Vitales) innerhalb der Rosidien.
Von den Gattungen der Vitaceae ist nur die Gattung der Weinreben (Vitis) fir
die Wein- und Rebkultur von Bedeutung. Bei den Gbrigen Gattungen handelt es
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sich um reben&hnliche Nutz- und Zierpflanzen, die sich aufgrund ihrer ent-
fernten Verwandtschaft zur Gattung Vitis nicht mit diesen Kreuzen lassen.

Die Gattung Vitis gliedert sich in die zwei Untergattungen Euvitis

und Muscadinia. Die Untergattung Euvitis hat 19 Chromosomen (2n=38),
wahrend die Anzahl der Chromosomen bei der Untergattung Muscadinia 20
(2n=40) betragt. Flr den Weinbau ist jedoch nur die Untergattung

Euvitis relevant. Diese Untergattung beinhaltet alle Kulturreben, wie
Ertragssorten als auch Unterlagsreben, welche in verschiedenenen
geographischen Verbreitungsgebieten, wie Nordamerika, Europa oder Asien
vorkommen. Amerikanische und asiatische Weinreben zeichnen sich durch eine
groRe Formvielfalt aus und dienen bei Zichtungen den europdischen
Ertragssorten als Gen-Quelle sowohl fiir biotische Resistenzen (gegen
Bakterien, Pilze, andere Schadlinge) als auch fir abiotische Resistenzen
(gegen Kalte, Frost, Trockenheit, Hitze).

Weiterhin dienen beispielsweise amerikanische Reben als Unterlagsrebe fir eine
européische Ertragsrebe. Im européischen Verbreitungsgebiet gibt es mit Vitis
vinifera L. nur eine Art. Zu dieser Art gehdren drei Unterarten. Die
europaischen und vorderasiatischen Wildreben Vitis vinifera L. spp. sylvestris
GMEL. (die im Wald Lebende = europdische Wildrebe) und Vitis vinifera L.
spp. caucasica V. (kaukasische Wildrebe), sowie die durch Ziichtung aus diesen
beiden wilden Weinreben entstandene Kulturrebe Vitis vinifera L. spp. sativa
D.C.
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Kladogramm der Bedecktsamer nach APG o
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Der Lebensraum

Beginnen wir beim ersten Punkt zur Erflillung der Kriterien flr einen
Spitzenwein, bei dem es um den Lebensraum geht, der das Bestehen der Rebe in
der Natur in bestimmten Gegenden Uberhaupt erst ermdglicht, das
Zusammenspiel; Klima — Boden, also die Breitengrade. Ein Blick auf eine
Weltkarte veranschaulicht, welche Teile der Erde dafiir in Betracht kommen.

Die Entwicklung der Weinbaugebiete ist hier hervorgehoben — entscheidend fiir die
Maglichkeit, Wein anzubauen, sind in erster Linie die Breiten.

Das Problem des Klimawandels macht den Einfluss auf den Lebensraum
deutlich. Die Themen ,,Kiinstliche Bewésserung der Anbauflichen* und
,Eroberung neuer Lebensrdume durch die Rebe* werden damit automatisch
zu Schwerpunkten, die im Detail durch die ,,Klimatische Verschiebung von
Lebensraumen fir die Rebe* wiederum zu Themen wie ,, Trockenstress® und
,»Vergabe von Genehmigungen fiir neue Bewirtschaftungsflaichen* fithren.
Die Rebe ist eine der z&hesten, gentigsamsten und anpassungsfahigsten Pflan-
zen. Sie wéachst ebenso auf kargen, nahrstoffarmen Bdden wie unter extremen
Temperaturbedingungen. In kiihlen, ndrdlichen Anbaugebieten wie der Champa-
gne oder Teilen der Mosel und des Rheins haben die Reben Frostharte ent-
wickelt. Ihr Holz halt sogar winterlichen Temperaturen von unter minus 20°C
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stand. In den heilRen Anbaugebieten Zentralspaniens tberstehen die Reben dafir
Trockenzeiten von 90 Tagen und mehr.

Die essentiellen Nahrstoffe der Rebe

Die Rebe ist ein starker Wurzelbildner. Die Wurzel verankert sie nicht nur fest
im Boden, sondern ist auch ein Nahrungsspeicher. In trockenen Gegenden wie
der spanischen Ribera del Duero dringen die Pfahlwurzeln mehr als sechs Meter
tief in den Boden, um an Feuchtigkeit zu kommen. Auf diese Weise tragt die
Rebe auch dort Friichte, wo andere Kulturpflanzen mangels Trockenheit ein-
gehen.

Neben den Hauptnahrstoffen Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Sauerstoff
(O), welche die Hauptbestandteile organischer Strukturen darstellen, ben6tigt
die Rebe vor allem:

Nichtmetalle: Stickstoff (N), Schwefel (S), Phosphor (P), Bor (B)

Stickstoff ist ein Baustein fiir organische Verbindungen, die mafigeblich an
der Photosynthese beteiligt sind. Die freien Elektronenpaare des Stickstoffs
ermdglichen Chelatbindungen.

Schwefel wird von der Rebe vorwiegend in der Form als Sulfation auf-
genommen, Aber auch die Blatter nehmen es als SO2-Gas aus der Luft auf.
Auch schwefelhaltige Spritzmittel kénnen zur Schwefelversorgung beitragen.
Schwefel ist Bestandteil wichtiger Aminosauren und somit fiir die Synthese
von Proteinen und Vitaminen bedeutsam. Daher ist die Schwefelkonzentration
gerade in den physiologisch aktiven Rebbestandteilen immer am hdchsten.
Wegen der ausreichenden Versorgung aus der Luft sind Schwefelmangel-
symptome bei der Rebe nicht bekannt. Schwefel ist ein Baustein flr organische
Verbindungen, die an der Photosynthese beteiligt sind. Die freien Elektronen-
paare des Schwefels ermdglichen Chelatbindungen.

Phosphor: Das Nahrelement Phosphor ist im Organismus der Rebe an nahezu
alle wichtigen Stoffwechselvorgange gebunden. Die Aufnahme Uber die Wurzel
erfolgt als Phosphat-lon. Es ist in der Pflanze sehr gut beweglich. Phosphat ist
wesentlicher Bestandteil der Nucleinséuren. Es hat somit eine Uberragende
Bedeutung im Eiweil3stoffwechsel. Zusammen mit einer Stickstoffbase und
einer Pentose (5er-Zucker) ist Phosphat Baustein der Nucleotide und damit
Grundsubstanz fiir die Synthese und Prozesse (Phosphorylierung) der stoff-
wechselphysiologisch wichtigen Koenzyme. Die Speicherung von Phosphor
erfolgt vor allem in den Traubenkernen. Mit der Reife wird Phosphat aus den
alternden Rebteilen (Blattern) entzogen und dort eingelagert. Somit ist der
Phosphatgehalt in aktiven jungen Teilen hoch, in alten Teilen eher niedrig.
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Phosphormangelsymptome sind kleine Blatter mit starrer Haltung (Starrtracht).
Phosphor ist ein Baustein flr organische Verbindungen, die an der
Photosynthese beteiligt sind. Phosphat bildet Ester mit pflanzeneigenen
alkoholischen Gruppen

Bor wird von vielen als wichtigster Mikronéhrstoff bezeichnet. Es ist von
besonders wichtiger Bedeutung fir die Befruchtung und damit den Ertrag.

Es ist in seiner Wirkung mit dem Phosphat-lon zu vergleichen. Bormangel fuhrt
besonders auf sauren und zugleich trockenen Boden zu schwersten Ertrags-
verlusten. Allerdings hat Borlberschuss denselben Effekt. Daher ist es flr den
Winzer wichtig, den optimalen Mittelwert zu halten. Bor wird vor allem in den
Traubenkernen eingelagert. Bei der tblichen Rickfihrung der Traubentrester in
den Weinberg muss der Winzer auf eine gleichmélige Verteilung achten. Die
haufig wiederholte Ablagerung des Tresters auf einem Platz (z.B. nur am
Zeilenanfang) fiihrt zu einem Bor-Uberschuf mit starken negativen Folgen auf
den Ertrag. Borat bildet Ester mit pflanzeneigenen alkoholischen Gruppen.

Halbmetall: Silizium (Si)

Silizium: Die Wechselwirkung von Silizium im Boden (Bodenverhaltnis) ist
uns aus Kapitel 1 bekannt. Silizium ist wichtig fur; Zellstoffwechsel, Zellaufbau
(Stabilitat innerhalb der Stitzfunktion und Struktur). Silikat bildet Ester mit
pflanzeneigenen alkoholischen Gruppen.

Alkali- und Erdalkalimetalle (jeweils wichtig fiir die Bildung einer ,,Lewis-
Sdure*): Kalium (K), Natrium (Na), Magnesium (Mg), Calcium (Ca)

Sie werden in héheren Mengen als Kation aus dem Boden aufgenommen und
vorwiegend sorptiv an die organische Substanz gebunden. Sie kdnnen sich leicht
gegenseitig verdrangen und haben vorwiegend Wirkungen auf den Quellungs-
grad der Zellen. Méngel fuhren daher vorwiegend bei Stress (Trockenheit, Frost)
zum Absterben von Zellen. Magnesium hat spezifische Funktionen als Enzym-
aktivator (z.B. bei der Stickstoffsynthese).

Kalium ist fiir den Stoffwechsel der Rebe ein sehr wichtiges Nahrelement.

Es ist in der Pflanze sehr gut beweglich und hat im Wesentlichen zwei
Bedeutungen: Es beeinflusst durch seine osmotischen Eigenschaften Wasser-
aufnahme und Wasserhaushalt und steuert damit die Offnung und das SchlieRen
der Stomata (Spaltéffnungen der Bléatter). Kaliummangel fuhrt daher schnell zu
Trockenstress. Vom Blattrand her vertrocknen die Blatter. Ebenso wird bei
Kaliummangel die Frostharte und Krankheitsresistenz negativ beeinflusst.
Kalium aktiviert mehr als 40 bekannte wichtige Enzymreaktionen. z.B. die
Biosynthese der Eiweilde, Vitamine, Zucker, Starke und Zellulose. Das
Maximum der Kaliumaufnahme der Rebe erfolgt rund 4 Wochen nach der Blte.
Kurz vor dem Reifwerden der Beeren werden zusatzliche Kaliummengen in die
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Beeren verlagert. Dabei werden nahezu 80 % des Kaliums aus den Blattern
dorthin umgelagert. Auf natiirliche Weise kann Kalium z.B. aus der Ver-
witterung von Glimmer oder Feldspat entstehen. Kalium ist an vielen Stoff-
wechselprozessen in der Rebe beteiligt. Gute Beispiele sind der Protein-
stoffwechsel oder der Kohlenhydratstoffwechsel (u. a. Eiweil3- und Zucker-
bildung). Weitere positive Eigenschaften des Kaliums sind u. a. die Enzym-
aktivierung, die Beteiligung an der Assimilation und die Regulierung des
Wasserhaushaltes (Wasserversorgung und Wasserzurtickhaltung in den Zellen).
Kurz gesagt: Kalium ist einer der wichtigsten Stoffe fur das Wachstum in der
Rebe. Durch eine optimale Versorgung ist es folglich auch dafir verantwortlich,
dass die Rebe im Spatjahr in die Holzreife ibergeht. Kalium ist auch Cofaktor
bei der Acetyl-CoA-Acetyltransferase.

Natrium findet man meist in Form von Natronsfeldspat (,,Albit*), in Salzlagern
als Steinsalz (NaCl), Chilesalpeter (NaNO3), Soda (Na,CO3), Glaubersalz
(NazS0g4) und ,,Kryolith* Nas[AlFg]. Natrium und Kalium finden sich im
Verhéltnis 30:1 als lonen im Meer gelOst, da Kalium im Boden fester gebunden
wird (silicatisch) als Natrium. Salzlagerstétten sind aus alten, ausgetrockneten
Meeresteilen entstanden, bei welchen sich zuerst das schwerer 16sliche
Natriumchlorid und anschlie3end das leichter Losliche Kaliumchlorid
abgeschieden haben. Daher bilden die Kalisalze meist die obere Schicht iber
dem Natriumchlorid, aufl3er diese wurde durch Regen und Flusswasser
ausgespult. Das bedeutet. Natrium setzt sich im Boden unter der Kalischicht ab.

Magnesium hat seine grofite Bedeutung als Bauteil des Chlorophylls und
damit fur die Synthese des Blattgriins. Wichtig ist es dabei fur die Photo-
synthese (Zuckerproduktion), die Atmung der Pflanze und des Stickstoff-
wechsels. Magnesiummangel zeigt sich daher besonders in Gelbverfarbungen
der Blatter. Die verschiedenen Rebsorten zeigen sehr unterschiedliche Aus-
nutzungen des Magnesiums. Empfindliche Sorten sind z.B. Gewd(rztraminer
und auch Riesling, die schnell empfindlich reagieren (,,Stiellihme*), wenn
Magnesium (insbesondere in der Relation zu Kalium) fehlt. Magnesium findet
sich eher in Granitverwitterungsboden, wéhrend auf Sandboden Mangel-
erscheinungen haufiger auftreten. Magnesium befindet sich in Bodensilikaten
oder im Dolomit und wird, wie auch die anderen Mineralstoffe, durch Gesteins-
verwitterung den Pflanzen verfligbar gemacht. Magnesium ist allerdings im
Gegensatz zu anderen Mineralstoffen verwitterungsbestandiger und wird
dadurch nur in geringen Mengen freigesetzt. Magnesium spielt bei der Photo-
synthese der Rebe eine wichtige Rolle. Es ermdglicht u. a. die Umwandlung
von Lichtenergie in chemische Energie, welche in den Chloroplasten des
Blattes stattfindet. Zusatzlich ist es aber auch ein Enzymaktivator, was
wiederum Auswirkungen auf den Stoffwechsel des Zuckers hat. Auf Zell-
membrane wirkt Magnesium stabilisierend. Magnesiummangel wirkt sich
negativ auf die Photosyntheseleistung aus, Reservestoffe werden wéhrend
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der Holzreife nur geringfligig eingelagert. Magnesium ist Cofaktor bei
RuBisCO, bei der Photosynthese.

Calcium hat in der Zelle neben der entquellenden Wirkung (Gegenspieler des
Kaliums) eine Reihe physiologischer Aufgaben. L&ngenwachstum und Zell-
vermehrung werden durch Calcium besonders gefordert. Auch das Wurzel-
wachstum wird durch Calcium gefordert, indem es im Boden zusammen mit
den organischen Bestandteilen (Humus) stabile Bodenkriimel bildet und damit
die Bodenreaktion und Verfligbarkeit nahezu aller Nahrstoffe fordert. Auf stark
sauren (calciumarmen) Boden muss daher zuweilen gekalkt werden.
Bekanntestes Calcium-Mineral ist der Calcit, der in zahlreichen Formen in der
Natur vorkommt. Calcium ist ein Bestandteil des Kalksteins und kommt im
Boden hauptséchlich als Kalk, Gips, Dolomit und Apatit vor. Sehr kalkhaltige
Bdden weisen in der Regel auch hohe Kalkgehalte und somit hohe pH-Werte
auf, was u. a. Chloroseerscheinungen an der Rebe beglnstigt. Zu geringe pH-
Werte, also saure Boden mit geringen Kalkgehalten, begunstigen hingegen die
Auswaschung von Calcium. Verantwortlich hierftir sind Mikroorganismen,
welche durch biochemische Umwandlungsprozesse die Stoffe leichter 16slich
machen. In der Rebe ist Calcium u. a. fiir das Wachstum der Wurzel, das
Triebwachstum, den Wasserhaushalt, fiir den Aufbau von Zellwénden und fur
die Stabilisierung der Zellmembrane mit verantwortlich.

Schwermetalle: Eisen (Fe), Mangan (Mn), Kupfer (Cu), Zink (Zn),
Molybdan (Mo).

Sie sind vorwiegend Metallkomponenten in Enzymen. Bei Mangel wird haufig
die Photosynthese (Bildung des Blattgriins) negativ beeinflusst. Die Bléatter
werden gelb.

Eisen: Die Eisenaufnahme der Rebe ist vor allem vom pH-Wert des Bodens
abhéngig. Dieser beeinflusst die Menge des pflanzenverfuigbaren Eisens sehr
stark. Bei uberhohten pH-Werten kommt es zur gefiirchteten Eisenmangel-
chlorose. Da das Eisen fiir die Chlorophyllsynthese benétigt wird, fihrt
Eisenmangel zur Gelbverfarbung der Bléatter. Alle Boden enthalten in der
Regel ausreichende Mengen an Eisen, so dass, wie beschrieben, vor allem die
Verfligbarkeit entscheidend ist, die durch unterschiedliche Bewirtschaftungs-
techniken gefordert werden kann. So foérdert z.B. eine Begriinung auf kalk-
haltigen Boden Uber den versauernden Effekt die Eisenaufnahme. Daher
weisen dauerbegriinte Weinberge nur ganz selten Chloroseerscheinungen auf.

Mangan: Die Funktion des Mangans in der Rebe entspricht in einigen
Reaktionen dem Wirkungsmechanismus des Magnesiums. Ahnlich wie bei Zink
ist die Aufnahme abhangig vom pH-Wert des Bodens. Durch Mangan werden
verschiedene Enzyme der EiweiRsynthese aktiviert. Auch bei diesem Néahrstoff
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ist nicht die Hohe des Bodenvorrats malgebend sondern die Verfiigbarkeit, die
z.B. auf kalkhaltigen Boden durch eine Dauerbegrinung gefordert werden kann.

Kupfer wird von der Rebe nur in winzigen Mengen aufgenommen. Es kommt
innerhalb der Pflanze iberwiegend nur in Wurzelteilen vor. Es hat eine gewisse
Bedeutung bei der Photosynthese und kommt daher auch an den Chloroplasten,
den Bauteilen des Chlorophylls, haufiger vor. Kupfermangel ist nicht bekannt,
da durch Kupferspritzungen friiherer Jahre (heute noch in Okobetrieben) eher
uberhdhte Werte in den Weinbergsbéden zu finden sind.

Zink: Die Bedeutung des Zinks fir die Rebe bezieht sich vor allem auf seine
Funktion bei der Aktivierung von verschiedenen Enzymen bei der Stickstoff-
synthese. Zinkmangel flihrt zu einem verminderten Langenwachstum und
unsymmetrischen Blattern. Es kommt zu einer vermehrten Bildung von
Seitentrieben (,,Besenwuchs®). Phosphattiberschuss im Boden kann das
verfligbare Zink im Boden binden. Daher ist eine reduzierte Phosphatdiingung
automatisch ginstig fur die Rebe, weil sie den fir die Zinkaufnahme
schidlichen ,,Luxuskonsum* der Rebe verhindert. Zinkmangel tritt nur selten
auf. Durch die Verwendung verzinkter Weinbergsdrahte und deren langsamer
Verwitterung wird in der Regel ein ausreichender Nachschub sichergestelit.

Molybdan: Ahnlich Zink und Kupfer wird Molybdin vorwiegend an den Reb-
wurzeln gefunden. Es ist die Metallkomponente verschiedener Enzyme und wird
nur in geringem Umfang in die Zellen eingelagert. Mangelerscheinungen treten
praktisch nie auf.

Das Vorhandensein essentieller Nahrstoffe ist limitierend d. h. das zeitweise
Fehlen eines essentiellen Nahrstoffes, in Abhangigkeit zu bestimmten Wachs-
tumsphasen der Rebe, schlie3t einen groRen Wein als Ergebnis der Arbeit des
Winzers aus. Das Wachstum von Pflanzen wird durch die knappste Ressource
eingeschrankt. Diese Ressource wird auch als Minimum - Faktor bezeichnet.
Wird ein Nahrelement hinzu gegeben, das bereits im Uberfluss vorhanden ist,
hat das keinen positiven Einfluss auf das Wachstum. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist, dass ein Wein auch Ausdruck der Befindlichkeit der Reben
ist, aus deren Trauben bzw. Beeren er gemacht wurde.

Es kann vorkommen, dass die Rebe beispielsweise ber alle essentiellen Nahr-
stoffe verfligt, die sie zum Wachsen und Leben braucht, jedoch Elemente fehlen,
die sie (Rebenart-typisch) zur Bildung bestimmter Abwehr-, Lock-, Schutzstoffe
braucht oder sie werden von einem oder mehreren anderen N&hrstoffen kon-
kurrenziert. Zuviel Magnesium bewirkt z. Bsp. Kalium-Mangel (im Einzelfall
ein Antagonismus).
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Die verschiedenen Bodentypen haben sich im Verlaufe von Jahrmillionen durch
Verwitterung von Gesteinen, Mineralien und organischen Stoffen gebildet.
Durch physikalische Einfltisse (Wind, Wasser, Temperatur) und chemische
Prozesse (Oxidation, Auslaugung von Salz und Kalk) wurden dabei die
Ausgangsmaterialien abgebaut bzw. zerkleinert. Jeder Boden besteht aus
Mineralteilchen, welche zusammen mit den organischen Teilchen aus
Pflanzenresten und tierischen Ruckstanden (Humus = Stickstoff) und den
Bodenlebewesen (Bakterien, Pilze, Wiirmer) sowie dem ungeheuer wichtigen
Wasserhaushalt jedem Boden seinen eigenen, unverkennbaren und typischen
Charakter geben.
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Die Zusammensetzung der Substanzen im Boden und die Beziehung der
einzelnen Elemente zueinander bestimmen die Fruchtbarkeit und die Eignung
fur den Weinbau. Der Boden ist neben dem Klima und der Rebsorte ein sehr
wichtiger Faktor fiir die Qualitat und den speziellen Charakter des Weines. Die
einzelnen Mineralien und Stoffe finden sich dann im Gesamt-Extrakt eines
Weines wieder. Als Grundregel gilt, dass basische Typen mit einem hohen pH-
Wert Weine mit hohem Sduregehalt (z. B. Kalk, Kreide und Mergel) und saure
Boden mit niedrigem pH-Wert Weine mit geringem Séuregehalt ergeben (z. B.
Granit, Kiesel und Quarz). Auch die Farbe des Bodens spielt eine wichtige
Rolle, denn dunkle Boden absorbieren die Wéarme der Sonne und helle Boden
reflektieren sie. Es gibt haufig Ubergange, das bedeutet, dass es in einem
Weingarten in der Regel eine Mischung aus mehreren Bodentypen gibt;

Basalt, Braunerde, Feuerstein, Gleye (Pseudogleye), Gneis, Granit, Kalkstein,
Keuper, Kiesel, Kimmeridge, Kreide, Lehm, LOR, Mergel, Moranen, Porphyr,
Quarz, Ranker, Rendzina, Rigosol, Rohboden, Sand, Schiefer, Tegel (Plastosol),
Terra Rossa, Ton, Tschernosem, Paratschernosem, Tuff, Urgestein (Erstarrungs-
Gesteine), Vulkangestein.

Eine Hirde bei der Entstehung eines groRen Weines ist, wenn der Lebensraum
zwar ein Uberleben der Rebe ermdglicht, ein Nahrstoff oder mehrere Nahrstoffe
jedoch fur die Rebe nicht tber die erforderlichen Zeitradume hinweg in ausreich-
ender Menge verfiigbar sind.

Die Verfligbarkeit der essentiellen Nahrstoffe - ,, Trockenstress *

Der Boden setzt sich aus einer festen, einer fliissigen und einer gasférmigen
Phase zusammen. Die feste Bodenschicht besteht aus Mineralien und organ-
ischen Partikeln. Zwischen diesen Partikeln befinden sich, je nach Bodentyp,
unzéhlige grolRe und kleine Hohlrdume bis hin zu mikroskopisch kleinen
Kapillarradumen. Diese Zwischenrdume sind teilweise mit Luft, teilweise mit
einer wassrigen Losung, dem Bodenwasser gefillt. Eine gute Durchliftung des
Bodens ist die Voraussetzung fur das Gedeihen einer Pflanze. Die Luft, genauer
gesagt der Luftsauerstoff, wird von den Wurzelzellen benétigt, um Gber die
Atmung genugend Energie fur die wichtigen physiologischen Wurzelfunktionen
zu erzeugen. Nach einem starken Regenschauer lauft das Wasser aus gréi3eren
Bodenhohlrdumen nach unten ab. Das Wasser in den kleinen Hohlrdumen der
Bodenkolloide wird aufgrund elektrostatischer Anziehungskréfte zurtickge-
halten. Diese Anziehungskrafte kommen dadurch zustande, dass die Kolloide
negative Ladungen besitzen und dadurch mit dem Dipol des Wassers eine
Wechselwirkung eingehen. Die Bodenkolloide binden mit ihrer negativen
Ladung neben dem Bodenwasser auch positiv geladene Bodenmineralien, wie
z.B. Kalium, Calcium und Magnesium. Die Mineralien haften genauso wie das
Wasser uber elektrostatische Anziehungskréfte an den Bodenpartikeln. Die
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Anwesenheit von Ton mit seinem hohen Kolloid-Anteil hilft, ein Auswaschen
von Mineralstoffen durch heftige Regenschauer zu verhindern.

Durch die Wasserverdunstung im Blatt entsteht ein Unterdruck in den Zellen.
Dieser Unterdruck wird von Zelle zu Zelle bis in die Wurzel weitergegeben.
Nur mit den Haarwurzeln an der Wurzelspitze kann die Pflanze Wasser und
Salze aufnehmen. Eine Haarwurzel lebt nur sehr kurz, es werden daher laufend
neue gebildet (Wurzelwachstum). Nachdem das Wasser in die Haarwurzel
eingedrungen ist, stromt es in die Mitte des Wurzelstranges, wo sich der Zentral-
zylinder befindet. Alle Zentralzylinder eines Wurzelballens fiihren in Richtung
Sténgel und damit nach oben zum Blatt. Wéhrend der Rest der Wurzel mit einer
wasserundurchdringlichen AuRenhaut umgeben ist, ist die Haarwurzel nur mit
einer diinnen Membrane versehen, die ungehindert Wasser und die darin
geldsten Stoffe passieren lasst. Das geschieht nahezu ohne Widerstand. Den
groRten Widerstand fir das Wasser stellt der Ubergang von Haarwurzel zum
Zentralzylinder dar, denn hier werden mehrere Zellmembranen durchdrungen.
Die Wurzel hat verglichen mit dem Pflanzenmedium durch die Verdunstung
einen Unterdruck, dadurch stromt das Wasser vom Boden in die Wurzel und
nicht umgekehrt. Bei ganz trockenem Boden kann aber das Wasser aus den
Wurzeln in den Boden laufen (= h6herer Unterdruck im Boden), d.h. die Pflanze
vertrocknet. Fur die Erndhrung muss von der Pflanze eine aktive Sortierung

der Nahrelemente vorgenommen werden. Die Diingesalze werden beim Durch-
dringen der Zellmembrane ins Innere der Zelle selektiert. Diese Selektion der
Dungeteile kostet die Pflanze Energie. Bei hoher Salzkonzentration verbraucht
die Pflanze fiir die Selektion der Nahrstoffe viel Energie, diese Energie wird
dann vom Wachstum abgezweigt. Ist die Salzkonzentration wiederum zu
niedrig, bendtigt die Pflanze ebenfalls zusatzlich Energie um an die not-
wendigen Néhrelemente zu gelangen. Fehlen bestimmte Elemente, dann

stoppt das Wachstum. Die AuRRenseiten der Zellen (Zellmembrane) arbeiten
nach dem Prinzip eines lonenaustauschers.

Die Salzteilchen werden einzeln durch komplexe Schleusen nach innen trans-
portiert oder auch einfach draufRen gelassen, je nach dem, ob sie von der Pflanze
benotigt werden oder nicht. Auf die Weise werden die durch den Stoffwechsel
verbrauchten Nahrelemente ersetzt. Durch die so genannte Osmose wandern die
lonen immer in Richtung hoherer Salzkonzentration.

Optimale Bedingungen wie Sonne, Regen und ein idealer Boden allein reichen
nicht immer aus. Das zeigt sich z. Bsp. auch bei Bordeaux-Weinen in besten
Lagen, die in bestimmten Jahren auf ein- und demselben Boden unter vergleich-
baren Bedingungen Spitzenweine, in manchen Jahren aber auch nur Weine von
mittelméaliger Qualitat hervorbringen.

Was genau ist es also, das diesen besonderen Unterschied ausmacht? Den
Unterschied macht die Verfiigbarkeit eines gut funktionierenden ,,Schliissels*
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fur die Rebe als CAM-Pflanze aus, der aus einem bestimmten Element gefertigt
ist. Dass ein Element tberhaupt nicht oder nur sehr geringfuigig fur die Pflanze
verfugbar ist, obwohl es im Boden meistens ausreichend vorhanden ist, kommt
zum Beispiel auch auf kalkhaltigen Bdden vor. Das Problem liegt eigentlich
immer an der Pflanzenverfligbarkeit oder an der Aufnahmeféhigkeit der Pflanze.

Ein Element wird Uber die Wurzelspitzen der Wurzelhaare aufgenommen. Eine
verminderte Wurzelbildung kann somit zu einer geringeren Aufnahme flhren.
Weitere Probleme sind Bodenverdichtung und Staundsse im Boden, wodurch die
Wurzeln nicht atmen kénnen. In den Boden dringt in diesem Fall kein Sauerstoff
(O2) mehr ein und die Wurzeln werden ebenfalls in ihrem Wachstum gehemmit.
Aufgrund des (Mikro-) Klimas und der Witterung wird eine Rebe also nicht
immer zu jeder Zeit im selben Ausmal mit N&hrstoffen aus dem Boden
(Bodenldsung) versorgt. Die Rebe fristet in so einem Fall in ihrem Dasein dahin
und fihlt sich nicht wohl. Dementsprechend schlecht ist auch das Wachstum
und in weiterer Folge das Fruchtergebnis.

Mineralstoffe werden in geldster Form, als anorganische lonen, aus der
fliissigen Phase des Bodens von den Wurzeln (in der Rhizosphare) auf-
genommen. Durch Symbiose mit Bodenpilzen (Mykorrhiza) kann die Rebe
die Mineralstoffaufnahme durch die Vergrofierung der aufnehmenden Flache
optimieren d. h. Assoziation mit einem Pilzpartner erleichtert der Rebe die
Aufnahme von Mineralstoffen aus dem Boden (siehe Kapitel 2).

Im Boden ist nur ein geringer Anteil der lonen direkt pflanzenverfligbar. Die
Nahrstoffverfiigbarkeit ist abhéngig von der Wasserkapazitat des Bodens, der
Bodenart bzw. Struktur (Kies, Sand, Loss, Lehm, Ton,... - der Fahigkeit des
Bodens, Wasser mit den darin geldsten Stoffen zu halten), Mikroorganismen im
Boden, Nahrstoffzusammensetzungen, Néhrstoffkonzentrationen, Nahrstoff-
vorraten, Nahrstoffnachlieferungen sowie dem pH-Wert. Boden mit einem pH-
Wert von 5,5 (saurer Bereich) bis 7 (neutral) haben eine optimale N&hrstoff-
verfiigbarkeit. Bei alkalischen/basischen Boden mit einem pH-Wert von 7,5
(leicht alkalisch) bis 9 (stark alkalisch) ist die N&hrstoffverfugbarkeit nicht
mehr ausreichend. Eisen, Mangan, Kupfer, Zink, Phosphor, Bor, Kalium und
Magnesium sind nicht mehr bzw. nur noch in geringen Mengen fir die Rebe
verfiigbar. Bei sauren Bdden mit einem pH-Wert von 5,5 (sauer) bis 2 (stark
sauer) sind Stickstoff, Schwefel, Kalium, Calcium, Magnesium, Phosphor,
Molybdan, und Bor nicht mehr bzw. nur noch in geringen Mengen verfligbar.
Wurzeln kénnen durch Ausscheiden von H+ lonenaustauschprozesse fordern.
Die Pflanzen scheiden im Wurzelbereich sauer reagierende Stoffe ab, die die
Kationen aus den Bodenkolloiden verdréangen. Die Kationen liegen dann in der
Bodenldsung vor, die von den Pflanzen aufgenommen wird. Auf diesem Weg
gelangen die Nahrstoffe in die Pflanzen. Der Nahrstoffpool — die Bodenkolloide
— wird/werden durch Diingen wieder aufgefilit. lonen kdnnen in Apoplasten der
Waurzel frei diffundieren. Spatestens an der Endodermis werden sie passiv,
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entlang Konzentrationsgradienten, oder aktiv, unter Verbrauch von Stoff-
wechselenergie, in die Zellen aufgenommen. Dadurch ist eine eingeschréankt
selektive Ionenaufnahme mdglich (die Rebe kann sie ,,bei Bedarf aufnehmen).
Aufgenommene lonen werden gespeichert, eliminiert oder rekretiert (unver-
andert in den Zellwanden abgelagert). Im Wesentlichen sind Pflanzennahrstoffe
positiv geladene lonen.

Natrium zum Leben

Das Element Natrium hat bei bestimmten Abldufen im Stoffwechsel der Rebe
eine wichtige wechselseitige und lichtabh&ngige Funktion. Ein Boden mit
Natrium ist Teil eines Terroirs, das einen grofien Wein hervorbringt, denn
Natrium ist ein Element, das die Rebe bendtigt, um sich absolut wohl zu fthlen.
Es steht der Rebe, wie auch andere Néhrstoffe, im Boden in geloster Form
(Natriumchlorid) zur Verfiigung, hat jedoch die Eigenschaft, sich schwer aus
dem Gestein zu l6sen und bei Entzug von Wasser schnell wieder zu kristall-
isieren. Zwischen positiv und negativ geladenen lonen wirken elektrostatische
Anziehungskrafte (Coulomb-Krifte). Zu einer ,,Kristallisierung™ kommt es
durch ,,Jonenkristallbildung®. Dabei ist ein lonenpaar nach aulen hin neutral.
Das heil3t aber nur, dass flr unsere groben Messgerate die Ladungsverteilung im
lonenpaar nicht mehr erkennbar ist, sodass sich positive und negative Ladung
scheinbar aufheben. In Wirklichkeit ist das lonenpaar immer noch an einer
Stelle positiv, etwas entfernt davon negativ geladen. Es kdnnen sich weitere
positive und negative lonen anlagern. So entsteht ein lonenkristall, der sich
natlrlich noch in alle drei Richtungen des Raumes fortsetzt (lonenbindung).

Das bedeutet, sofern es nicht ausreichend regnet, I6st sich zuwenig Natrium
und bevor es in der Bodenl6ésung ist, kristallisiert es wieder. Dazu kommt noch,
dass es sich nicht in den oberen Schichten des Untergrundes ablagert, sondern in
den unteren, da andere Elemente sich gerne darlber ablagern und beim nachsten
Wasserschub dasselbe von vorne beginnt. Natrium ist der Rebe somit insgesamt
relativ schwer zuganglich. Da die Rebe im Rahmen der Entgiftung (Ammoniak
wird im Stoffwechsel Uber Stickstoff zu Ketos&duren umgebildet) dringend
Natrium ben6tigt (in der Zeit der Beerenreifung umso mehr, da Gber die
Glycolyse mehr ATP an die Zuckerproduktion geht) leidet sie bei lange an-
haltender Trockenheit (in der Zeit davor und in dieser Phase selbst) weniger an
Wassermangel, da sie ohnehin bis zu einer Tiefe von Uber sechs Metern wurzelt,
sondern an Natriummangel, der sie in die Stress-Situation bringt; ,,Zucker oder
Schutz der DNA vor UV-Strahlung?* Natiirlich entscheidet sich die Rebe fur
den Schutz der DNA, jedoch auf Kosten der Zuckerproduktion (ATP wird fir
den Schutz der DNA herangezogen).

Reben bilden im Alter kleinere und weniger Beeren aus, um die Kréfte auf den
Schutz der DNA vor freien Radikalen zu konzentrieren. Natrium ist dabei ein
wichtiger Faktor. Weinbaugegenden mit Natrium im Boden sind daher in Bezug
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auf das Wohlbefinden der Rebe im Vorteil. Lander mit Anteil an Meereskiisten
wie; Frankreich, Spanien, Portugal, Griechenland, Italien, Agypten, Stidafrika,
Chile, Kalifornien etc..., haben erfahrungsgemal ausgezeichnete Ergebnisse.
Auf dem Festland sind ,,Inseln* mit Muschelkalk oder Plagioklas anzufiihren,
die ebenfalls Natrium beinhalten.

Claude Bourgognion (renommierter franzosischer Mikrobiologe), untersuchte
unter anderem die ziemlich verarmten Bdden in der Burgund: "Ich kann lhnen
nicht erklaren, wie Biodynamik wirkt, ich kann nur durch das steigende
Bodenleben in Zahlen belegen, dass sie wirkt."

"Nur wenn die Wurzeln nicht durch verarmten Oberboden nach oben
gezwungen werden, weil sie unten keine Luft mehr kriegen, kann der
Unterboden seine Minerale an den Wein vermitteln. Das Bodenleben
ist von entscheidender Bedeutung fiir tiefe Durchwurzelung.”

Weiteres klassisches Zitat: "Manche ibernutzte Weinberge enthalten weniger
Boden- Lebewesen als Wiistenboden."

Die Natrium-Kalium-Pumpe — der biologische ,,key* der Rebe

Innerhalb der Rebe herrscht ein reger lonen- und Kationen - Verkehr. Zellen
enthalten praferentiell Kalium- und nur wenige Natrium- lonen. Das gilt auch
fur Pflanzen an salzhaltigen Standorten. Gerade in Zellen jener Pflanzen wurde
eine besonders hohe Aktivitat eines Natrium/Kalium- Austausches nachge-
wiesen. Die Zellen investieren demnach eine betrachtliche Energiemenge, um
auch an extremen Standorten eine mdglichst niedrige Natrium- Konzentration
im Cytosol aufrechtzuerhalten. Bei manchen Pflanzen arbeitet die Natrium-
Kalium-Pumpe vor allem in den Wurzeln. Sie pumpt dort das Natrium im
Austausch gegen das bendtigte Kalium wieder nach auen. Ein Teil des
Natriums wird in die Vakuole gepumpt, wo es einerseits nicht stort, andererseits
aber zur Aufrechterhaltung des osmotischen Drucks beitragt.

Die Kaliumkonzentration ist im Innern des Axons viel héher als aulRerhalb. Aus
diesem Grund, und weil Kalium- lonenkanéle in der Membran gedffnet sind,
diffundieren nun Kalium- lonen durch die Membran. Im Zellinnern hinterlassen
die Kalium- lonen negative Protein- lonen, welche die Membran nicht passieren
kdnnen. Kleine Mengen an Natrium- lonen passieren die Membran zudem
ebenfalls und gelangen in das Zellinnere. Je mehr Kalium- lonen aber nun durch
die Membran diffundieren, desto mehr gleicht sich auch der Konzentrations-
unterschied bezuglich Kalium zwischen innen und auf3en aus. Damit dies nicht
geschieht, tritt die Natrium- Kalium Pumpe in Aktion und transportiert aktiv und
gegen das Konzentrationsgefalle wieder Kalium- lonen in das Zellinnere und
Natrium-lonen nach auf3en.
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Das ganze funktioniert so: Die Natrium Kalium Pumpe ist zu Beginn nur dem
Zellinneren zugewandt und auch nur fir diese Seite offen. In der lonenpumpe
befinden sich spezielle Carrierproteine (engl. carrier = Beforderer) an denen nur
Kalium und Natrium lonen andocken konnen. Die Carrierproteine fir Kalium
sind in dem Moment, wo die lonenpumpe zum Intrazellul&drraum hin ge6ffnet
ist, aber deaktiviert. So kdnnen nur Natrium lonen an die drei Bindungsstellen
andocken. Wenn alle gleichartigen Carrierproteine besetzt sind, klappt der
Mechanismus der Pumpe um, wodurch sich die lonenpumpe zum Extrazellular-
raum hin 6ffnet und zum Intrazellularraum hin schlie3t. Durch diesen Mechanis-
mus stellt die Zelle sicher, dass wirklich nur ihre beférderten lonen die
Membranseite wechseln. Der Prozess wiederholt sich jetzt mit Kalium: An den
zwei Andockstellen der Carrierproteine lagern sich die Kalium lonen an. Der
Mechanismus klappt wieder um und gibt die beiden Kalium lonen ins Zellinnere
frei.

Die Natrium-Kalium-Pumpe ist also eine in der Zellmembran befindliche
lonenpumpe und sorgt aktiv fur die Aufrechterhaltung des Ruhemembranen-
potentials. Sie verbraucht ATP, aber sie lduft auch ,,riickwérts® und produziert
dann ATP (die Software wird dadurch bereitgestellt).

Natrium diffundiert standig durch sogenannte Leckstrome in das Zellinnere der
Zelle. Auf Dauer wiirde es so zu einem Ladungs- und Spannungsausgleich
zwischen Intra- und Extrazellularraum kommen. Fir das Ruhemembranpotential
waére dies gleichbedeutend mit dem Ende. Was wiirde passieren, wenn die
Pumpe nicht arbeitet: Das negative Membranpotential hélt Cl- auRerhalb der
Zellen. Wird das Membranpotential positiver, weil die ATPase nicht mehr
arbeitet, stromt nach und nach ClI- in die Zelle. Das ganze findet so lange statt,
bis sich ein neues Gleichgewicht eingestellt hat, bei welchem nicht alle lonen-
konzentrationen ausgeglichen sondern nach wie vor unterschiedlich sind.
Ursache ist die Tatsache, dass im Extrazellularraum CI- die negativen Ladungen
stellt, im inneren Proteine, welche auch bei Sistieren der Na/K-ATPase nicht die
Zelle verlassen, daher ist immer noch eine Ladungstrennung vorhanden. Das
dann bestehende Potential heil3t Donnan-Potential, das Gleichgewicht ist das
Donnan-Gleichgewicht. Da mit dem CI-Einstrom Wasser osmotisch in die Zelle
ubertritt platzen die Zellen vor Einstellen des Donnan-Gleichgewichts.

Chlor

Mit Chlor als Pflanzennahrstoff ist das Chlorid-lon CI- gemeint. Es ist bekannt
als Bestandteil von Kochsalz (NaCl), bildet aber auch mit vielen anderen Metall-
lonen Salze, z.B. Kaliumchlorid.
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Chlorid ist leicht aufnehmbar und in der Pflanze sehr mobil. Es wird nicht in
organische Strukturen eingebaut, sondern kommt in der Pflanze nur als freies
Chlorid-lon vor. Wie auch Kalium ist es vor allem fiir die Osmoregulation
(Regulierung des Zell-Innendrucks, Offnen und SchlieRen der Spaltéffnungen)
und fiir den elektrischen Ladungsausgleich wichtig. Chlorid dient in der
Pflanzenzelle dazu, einen pH-Unterschied zwischen Zellplasma und dem
Zellsaft in der Vakuole aufrechtzuerhalten. Dazu werden die negativ geladenen
Chlorid-lonen zusammen mit positiv geladenen Protonen (H) in die Vakuole
gepumpt. AuBerdem ist CI- Cofaktor verschiedener Enzyme, z.B. des Mangan-
Enzyms in den Chloroplasten (Wasserspaltung unter Freisetzung von Sauerstoff
bei der Photosynthese).

Bei gedffneten Spalten stellt sich ein Gleichgewicht zwischen den Wasser-
dampfkonzentrationen der Atmosphére und der Atemhdohle ein. Solange der
Wassernachschub sichergestellt ist, bleiben die Spalten offen. Da es in der
Regel ein starkes Wasserpotentialgefalle zwischen feuchtem Boden und meist
trockener Atmosphére gibt, bilden Pflanzen ein zwischengeschaltetes Verteiler-
element. Sie ihrerseits profitieren von dem Konzentrationsgefélle (fur sie ein
Energiegewinn), wobei die SchlieBbewegungen der Stomata einen entscheiden-
den regulierenden Einfluss austiben. Bei zu hohem Wasserverlust bzw. nicht
ausreichendem Nachschub schlielen sie sich. Bei Spalten6ffnung ist der
osmotische Druck in den SchlieRzellen weit hoher als in den Nebenzellen.

Bei geschlossenen Spalten verschiebt sich das Verhéltnis zugunsten der
Nebenzellen.

Eine niedrige Kohlendioxyd-Konzentration in der Atemhohle fuhrt zu einer
Spaltentdffnung, eine hohe zu Spaltenverschluss. Bei Dunkelheit entsteht in
pflanzlichen Geweben durch Atmung reichlich Kohlendioxyd, so dass die
Spalten geschlossen bleiben. Mit dem ersten Tageslicht kann die Photosynthese
unverziglich einsetzen, weil ausreichend Kohlendioxyd akkumuliert worden ist.
Da die Schliel3zellen im Unterschied zu den Nebenzellen Chloroplasten
enthalten, findet in ihnen auch eine Photosynthese statt, und diese Aktivitat
wiederum steht im Zusammenhang mit dem Anstieg des osmotischen Werts
und damit der Offnung der Spalte.

Worauf beruhen die Erhéhung und Erniedrigung des osmotischen Werts? Es
gibt gute Hinweise darauf, dass das Licht in erster Linie tiber die Erniedrigung
der inter- und intrazellulédren Kohlendioxyd-Konzentration wirkt. Durch die
Photosynthese in den Mesophyllzellen wird Kohlendioxyd schneller verbraucht,
als es nachgeliefert werden kann. Dadurch entsteht ein interzellulares Defizit in
Spaltéffnungsnahe. Die Photosyntheseaktivitat in den SchlieRzellen selbst sorgt
fur den Abfall des intrazelluldren Kohlendioxyd-Spiegels und eine gleichzeitige
Steigerung der Wasseraufnahme aus den Nachbarzellen (Nebenzellen).

Es hat sich gezeigt, dass der Wasseraufnahme eine Kalium-Aufnahme voran-
geht. Kalium-lonen werden durch aktiven Transport (Kalium-Pumpe) aus den
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Nebenzellen in die VVakuolen der Schlief3zellen verlagert. Parallel dazu erfolgt
eine Akkumulation von Anionen (Chlorid, Malat) in den VVakuolen. Im Gegen-
zug werden Protonen an die Nebenzellen abgegeben. Quantitativ sind die lonen-
flisse ausreichend, um eine fir die Schlielbewegung erforderliche Turgorzu-
nahme zu erklaren, doch ist damit immer noch nichts Gber den priméren Aus-
|6ser gesagt.

Bei Wasserdefizit produziert die Pflanze in verstarktem Mal3e Abscisinséure,
die aktiv zu den Schlie3zellen transportiert und in ihnen gespeichert wird. Sie
wiederum hemmt die Kalium-lonenpumpe, verhindert damit den Aufbau eines
osmotischen Drucks und bewirkt Spaltenverschluss. Das Offnen und SchlieRen
wird also Uber zwei voneinander unabhangige Regelkreise, den Wasser- und den
Kohlendioxyd-Regelkreis, gesteuert. Die Regulation tber das Wasserpotential
ist der wirkungsvollere Mechanismus. Dabei wird einmal die Wassermenge in
unmittelbarer Nachbarschaft der Schliezellen verrechnet, und zum anderen,
uber die ABA-Wirkung, das Wasserpotential in entfernt gelegenen Gewebe-
abschnitten. Bei geschlossenen Spaltéffnungen kdnnen Wasser- und Kohlen-
dioxyd-Regelkreis miteinander konkurrieren, denn in photosyntheseaktiven
Geweben ist Kohlendioxyd in der Regel ein limitierender Faktor. Bei gleich-
zeitigem Wassermangel bleiben die Spaltéffnungen dennoch geschlossen, die
Photosyntheserate sinkt auf ein niedriges Niveau, kommt aber nicht ganz zum
Erliegen, da Kohlendioxyd durch Atmungsprozesse innerhalb der Pflanze in
nicht unbetrachtlicher Menge immer wieder neu gebildet wird.

Aktiver Transport beruht auf einem Zusammenwirken der molekularen
Mechanismen eines carriervermittelten Transports (erleichterte Diffusion) und
einer energieabhangigen Reaktion, welche die zu transportierenden Partikel
gegen ihr elektrochemisches Potential bewegen kann. Durch aktiven Transport
kdnnen selbst groRe Molekile durch eine Membran hindurchgeschleust werden.
Aktiver Transport kann nur an in sich geschlossenen intakten Membranen
erfolgen. Derartige Membranen kdnnen die verschiedensten Kompartimente
umschlielen, so z.B. die ganze Zelle, Vesikel, die Vakuole, die Matrix der
Mitochondrien, den Thylakoidinnenraum der Chloroplasten usw. Durch aktiven
Transport wird eine intrazellulédre Konzentrierung von lonen und Metaboliten
erreicht, und das FlieRgleichgewicht des Stoffwechsels wird trotz groRer
Schwankungen in der Zusammensetzung des AuflRenmilieus weitgehend konstant
gehalten. lonen, insbesondere Kalium, Calcium, Magnesium und Phosphat-
spielen eine wichtige Rolle in der Stoffwechselregulation. Der aktive Transport
tragt zur Erhaltung der osmotischen Verhaltnisse zwischen Zellinhalt und seiner
Umgebung bei. Die Transportrichtung wird tGber eine Kopplung an einen
Gradienten - meist an einen Elektronengradienten - thermodynamisch bestimmt.
Bei entsprechend gewahlten Substratkonzentrationen kann die Richtung auch
umgekehrt werden.
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Verteilung der lonen: AuRerhalb der Zelle, also im extrazellularen Raum (im Bild oberhalb
der Membran dargestellt), herrscht eine hohe Konzentration von Natrium- und Chlorid-
lonen. Salopp formuliert, kdnnte man sagen, dass eine Zelle in einer Kochsalzlésung NaCl
schwimmt. Dies ist ein evolutionéres Erbe; unsere tierischen Vorfahren lebten lange Zeit im
Meer, und die Zellen waren quasi in Salzwasser eingebettet (siehe Kapitel 5 — Der Ursprung
des Lebens). Meereswasser ist also das nattrliche extrazellulare Medium. Als wir vor zig
Millionen Jahren an Land krabbelten, nahmen wir das Meerwasser einfach mit. Im Zell-
innern, also im intrazellularen Raum oder Zellplasma (im Bild unterhalb der Membran
dargestellt), herrschen vollig andere Konzentrationsverhaltnisse. Hier findet man vor allem
Kalium-lonen und viele grof3e organische Anionen (vor allem negativ geladene Proteine).
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Auch beim Element Natrium kommt der Grundsatz; ,,Erst die Dosis macht das
Gift”“ zum Tragen. Ein Beispiel; ,,Auf dem Meer treibt in einem Rettungsboot
ein Schiffbruchiger. Er hat als Wasservorrat eine Wasserflasche mit einem Liter
StRwasser dabei. Bereits am zweiten Tag wird er von starkem Durst gequalt.
Obwonhl er seinen gesamten Wasservorrat austrinkt, wird der Durst nicht
geldscht. Am dritten Tag ist dieser so heftig geworden, dass der Schiffbrtichige
Meerwasser trinkt. Aber dadurch wird der Durst noch unertréglicher. Kurz
darauf bekommt er Fieber, beginnt zu phantasieren und wird schlieRlich
bewusstlos.

1.) In 1 Liter Harn werden etwa 8 g Kochsalz ausgeschieden.

2.) In 1 Liter Meerwasser sind ca. 28 g Kochsalz enthalten

3.) Uber die Haut werden taglich etwa 0,9 Liter Wasser durch Verdunstung
abgegeben

4.) Zur Entgiftung des Korpers miissen pro Tag mind. 0,5 Liter Harn
ausgeschieden werden.

Der arme Schiffbriichige hat einfach zu wenig Wasser getrunken hat, er hatte ja
insgesamt nur einen Liter Wasser,... und das iiber zwei Tage verteilt ist zu
wenig. Durch das Trinken des Meerwassers hat sich der Durst gesteigert. Weil
das Meerwasser sehr salzhaltig und hypertonisch ist... ...dadurch wird noch
mehr Kochsalz ausgeschieden... ...hat der Mann noch weniger getrunken. Vor
allem schafft die Niere es nicht, den Urin nur anndhernd so hoch mit NaCl zu
konzentrieren, wie das Meerwasser konzentriert ist. Deshalb muss zur Aus-
scheidung dann auch noch Korperwasser benutzt werden. Das Resultat vom
Meerwassertrinken ist, dass man nicht nur das Salz wieder loswird, sondern
auch gleich noch das doppelt und dreifache an Wasser.

Der Schliissel zum ,,aromatischen Tor*

Natriumchlorid, haufig als Speisesalz oder Kochsalz bezeichnet, ist das
wichtigste und bekannteste Natriumsalz. Es ist fur die Rebe als Nahrstoff im
Boden verfligbar, jedoch ist die Verfugbarkeit zeitlich stark von der
Kristallisation des Salzes abhangig. In kristalliner Form ist der Rebe das
Element Natrium nicht zugénglich. Zudem ist die Verfugbarkeit sehr
bodenabhangig, sobald es aus dem Gestein ausgewaschen ist. Das bedeutet;
Natrium ist der Rebe als Nahrstoff zwar zuganglich, aber standortbedingt und
witterungsbedingt so spezifisch in seinem Vorhandensein, dass dem Haushalt
besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist.

Beispielhaft fur Gesteine, in denen Natron enthalten ist, waren zu nennen;
Plagioklas, Spate, Muschelkalk. Der Rebe ist das Element Natrium bei der
Acylierung sehr dienlich, in Zusammenhang mit der DNA sogar existentiell.
Zusammen mit Chlor ergibt es eine ,,.Lewis-Saure®, welche die Acylierung
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aktiviert. Natrium spielt dabei die Rolle des Elektronenverwalters und ist somit
von grol3er Bedeutung flr Oxidations- und Reduxvorgénge (Bildung von
Aromaten; Aldehyde, Ketone,...).

Lewis-Sauren / Glutamatdehydrogenase —
der biologische ,,key

Von besonderer Bedeutung fir die Aldehydgruppe ist das elektronegative O-
Atom, das die Elektronen der C=0-Doppelbindung an sich zieht und dadurch
ein positiv polarisiertes C-Atom erzeugt. Die positive Teilladung an dem C-
Atom ist der Grund dafur, dass gerne negativ geladene lonen oder negativ
polarisierte Molekiile angelagert werden. Diese werden, da sie sich gern an ein
positiv geladenes C-Atom anlagern, als Nucleophile (,,Kern liebende Teilchen",
Singular = Nucleophil) bezeichnet. Das C-Atom der Aldehydgruppe wird gern
von Nucleophilen angegriffen. Daher ist die Nucleophile Addition die typische
Reaktion der Aldehyde, die, je nach Reaktionspartner, zu den unterschiedlich-
sten Verbindungen fiihren kann. (Eine andere wichtige Reaktion der Aldehyde
ist die Oxidation, die zu Carbonsauren flhrt, und die Reduktion, mit der man
primare Alkohole erhélt).

Die nukleophile Addition ist ein Reaktionsmechanismus, bei dem ein
Nukleophil (Anion oder Lewis-Base) eine Mehrfachbindung angreift. Das
Nukleophil wird der angegriffenen Verbindung hinzugefuigt (Addition). Es
findet kein Austausch von Atomen oder Atomgruppen statt. Entsprechend
substitutionierte Aromaten kdnnen dadurch angegriffen werden. Die Stabili-
sierung erfolgt bei C-X-Mehrfachbindungen durch die Heteroatome selbst,
bei substituierten CC-Mehrfachbindungen durch induktive Einfllisse von
Substituenten, besonders aber durch Substituenten mit -M-Effekt. CX-
Mehrfachbindungen kommen in der Carbonylgruppe vor.

Setzt man Aldehyde mit einem Alkalimetall (z. Beispiel Natrium) um, so bildet
sich ein Radikal-Anion, das schnell dimerisiert.

Addition an die C=C-Doppelbindung

Die Addition von Halogenen, bei der ein Acylrest in ein aromatisches System
eingefuhrt wird, ist auf die Elemente Chlor, Brom und lod beschrankt. Auf
Grund der hohen Reaktivitat kommt es bei der Reaktion von Chlor mit Alkanen
zu Mehrfachchlorierungen. Chlor reagiert mit Alkanen normalerweise tber

den Reaktionsmechanismus der radikalischen Substitution. Alkane und Luft-
sauerstoff sind, wenn freie Radikale zugegen sind, hochreaktiv. Dabei bilden
sich einzelne Chlorradikale. Bei aromatischen Kohlenwasserstoffen ist ein
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radikalischer Reaktionsweg daher nicht moglich (alle Aldehyde tragen eine
Aldehydgruppe am Ende, die chemische Verbindung endet also immer mit
einer CHO-Gruppe. Der Rest der Verbindung kann ein Alkan enthalten, dann
nennt man diese besonderen Aldehyde ,,Alkanale*. Eine Chlorierung erfolgt
hier Uber die Elektrophile aromatische Substitution unter Katalyse einer Lewis-
Saure. Anders ausgedrickt; Chlor kann die Rebe bei der Bildung von Alkanen
(also einem Grofiteil der Aromastoffe) nicht ohne Zusammenwirken mit
Natrium einsetzen. Der Schutz vor der Wirkung der Radikalen ist fir die Rebe,
vor allem im DNA-Bereich, ebenso lebensnotwendig, wie fir andere Lebe-
wesen. Sie besitzt deshalb auch wirksame Abwehrmechanismen, die die
schadliche Wirkung minimieren. An diesen Abwehrmechanismen sind Anti-
oxidantien (Flavonoide wie z. Bspl. Anthocyane) beteiligt, die sie jedoch
aufgrund der normal tblichen Reaktion von Chlor nur mit Hilfe einer Lewis-
Séure bilden bzw. aufbauen kann. Das erfolgt tiber einen Zwischenschritt —
das ist die nukleophile Substitution. Aufgrund dieser Fahigkeit kann die Rebe
(CAM-Pflanze) ihren Schutz vor UV-Strahlung und damit ihr Aromen-
Spektrum wesentlich erweitern. Das ist der biologische Schliissel der Rebe,
um ihr nattrliches genetisches Potential zur Bildung von Aromen voll
auszuschopfen.

Bestimmte Chloriden erweitern die funktionellen Gruppen (Aldehyde, Ketone)
indem sie Einwirkungen auf substituierte Phenole ausiiben. Ein Boden, welcher
der Rebe aulBer den essentiellen Nahrstoffen; Calcium, Kalium, Magnesium
auch Natrium in gel6ster Form (als Chlorid) in ausreichender Menge ab einem
genau festgelegten Zeitpunkt tGber einen genau festgelegten Zeitraum verfiigbar
macht, ist der wichtigste Teil eines Terroirs, das einen groRen Wein hervor-
bringt. Das Element Natrium verandert als Halogen den Erstsubstituenten

(-1 und +M — Effekt). Halogene desaktivieren den aromatischen Ring.
Erstsubstituenten verandern nicht nur die Reaktivitat, sie bewirken zudem, dass
der Zweitsubstituent in einer ganz bestimmten Orientierung zum
Erstsubstituenten eingebaut wird. Halogene als Erstsubstituenten dirigieren den
Zweitsubstituenten bevorzugt in o- und p- Stellung (verénderte Stellung). Der
dirigierende (lenkende) Einfluss eines Substituenten beruht darauf, dass er einen
bestimmten sigma-Komplex mehr stabilisieren kann als die anderen.

Substituierte Phenole

Zu den Phenolen zéhlen auch Tannine und viele Aromastoffe, die den Duft und
Geschmack des Weines bestimmen. Andere bekannte Phenole sind
beispielsweise das Vanillin, der wichtigste Aromabestandteil der Vanille sowie
die Pflanzenfarbstoffe aus den Gruppen der Flavonoide.

Da beim Altern der Rebe die Leistung aus der Photosynthese nachlasst, ist die
Rebe gezwungen, ihre Prioritaten umzustellen. Sie stellt den Schutz (vor UV-
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Strahlung) fir kleinere und einer geringeren Anzahl von Beeren, auf Kosten der
Zuckerproduktion in den Vordergrund (Abstimmung; Natrium - Sonne /
Glucose — Wasser — Phenole). Der Effekt verstérkt sich insofern, da der Zucker
auch bei der Bildung von Phenolen (Antioxidantien) bendétigt wird (Addition an
die C=C Doppelbindung). Dieser Vorgang ist genabhéngig bzw. arttypisch
individuell. Hoher Zuckergehalt bedeutet weniger Polyphenole. Bei der
Acylierung wird Zucker in bestimmter Form an die Pflanzensaure gebunden — es
gibt fast 1000 verschiedene Komponenten.

Werden Molekile wie Zucker oder Nucleotide phosphoryliert, so dient dies der
Bereitstellung chemischer Energie im Molekil, um in nachfolgenden Schritten
endotherme, d.h. energieverbrauchende Umwandlungen zu ermdglichen.

ey
HO—I?—O—F’—O—P—O Base

OH OH glykosidische Bindung
[ [ ' !
[ [ | |
[ [ ! [ Pentose
[ [ | [ R=OH: Ribose
: : : : OH R  R=H: Desoxyribose
! : : - Nukleosid

|

: : -- Nukleosidmonophosphat
[ |
: - Nukleosiddiphosphat Nukleotid

“-Nukleosidtriphosphat

DesoxyRiboNukleoside sind organische Molekiile, die aus einer Nukleobase und einer
Pentose bestehen, sich im Basen- oder Zuckeranteil unterscheiden und an die kein Phosphat-
rest gebunden ist. Wechselwirkungen innerhalb und zwischen Molekilen bestimmen die
Struktur von Peptiden und Nucleinsauren. Ein Peptid ist eine organische Verbindung, die
Peptidbindungen zwischen Aminosauren enthalt und als ein kleines Protein betrachtet werden
kann. Dabei sind die einzelnen Aminosauren in einer definierten Reihenfolge (Sequenz) meist
linear zu einer Kette verbunden. Pentosen sind Monosaccharide, deren Kohlenstoffgrund-
gertist finf Kohlenstoff-Atome enthélt. Sie haben alle die Summenformel CsH100s und
unterscheiden sich durch die Art der Carbonyl-Funktion.

Desoxyribose ist ein aus flinf Kohlenstoff-Atomen bestehender Zucker, eine
Pentose. Anders als bei der Ribose ist bei der 2-Desoxyribose die OH-Gruppe
am zweiten C-Atom durch ein H-Atom substituiert.

Ribose ist ein Zucker mit funf Kohlenstoff-Atomen (eine Pentose). D-Ribose
kommt im Ruckgrat der RNA sowie in den biologischen Energietragern ATP,
ADP und AMP vor. In Zellen kommt cAMP (cyclisches AMP) als sekundérer
Botenstoff zur Verstarkung von hormonellen oder nervosen Wirkungen in der
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Zelle vor. Im Baustein Adenosin dieser Molekle ist die Ribose tber das C1-
Atom mit Adenin verknupft.

Der ,,.Baumeister, der Carbonyl-Funktionen (Wechsel; Keto-Aldopentosen)
bauen bzw. aufbauen kann, ohne dabei bereits bestehende ,,Konstruktionen® zu
beschadigen oder zu zerstoren, ist Natrium — der biologische ,,Schliissel* der
Rebe!

ATP - ADP

Adenosintriphosphat (ATP) ist ein Nucleotid, bestehend aus dem Triphosphat
des Nucleosids Adenosin und als solches ein energiereicher Baustein der
Nukleinsdure RNA (dreiteilige Phosphorkette und energiereichstes Molekiil).

Adenosindiphosphat (ADP) ist ein Nucleotid, bestehend aus dem Diphosphat
des Nucleosids Adenosin (zweiteilige Phosphorkette). Es entsteht bei der
Hydrolyse von ATP.

Adenosinmonophosphat (AMP) ist ein Nucleotid, bestehend aus dem
Monophosphat des Nucleosids Adenosin mit einer einteiligen Phosphorkette
(energiearmstes Molekail).

ATP ist der universelle und unmittelbar verfligbare Energietrager in jeder Zelle
und gleichzeitig ein wichtiger Regulator energieliefernder Prozesse. Das ATP-
Molekil besteht aus einem Adeninrest, dem Zucker Ribose und drei Phosphaten
(o bis y) in Ester- (o) bzw. Anhydridbindung ( und vy). Es ist ein Cosubstrat der
Kinasen, einer Gruppe von Phosphat-ibertragenden Enzymen, die im Meta-
bolismus und bei der Stoffwechselregulation eine Schliisselrolle spielen

Fur in Zellen ablaufende Prozesse wird Energie bendétigt, um damit chemische,
osmotische oder mechanische Arbeit leisten zu kénnen. Diese Energie muss
bereitgestellt werden. Dies geschieht tiber das Molekll ATP. Die Bindungen der
drei Phosphate sind energiereiche chemische Bindungen. Die Phosphate sind
uber Phosphoanhydrid-Bindungen (Séureanhydrid-Bindungen) miteinander
verbunden. Werden diese Bindungen durch Enzyme hydrolytisch gespalten,
entsteht das ADP und Orthophosphat bzw. das AMP und Pyrophosphat. Dabei
wird Energie fur Arbeitsleistungen in den Zellen frei.

Die Bezeichnung energiereich bzw. energiearm ist eigentlich irrefiihrend. Die
Bindungen sind keineswegs stark, sondern eher labil. Da alle drei Phosphat-
gruppen in biologischen Systemen negativ geladen sind und dicht beieinander
gedrangt liegen, stolRen sie sich ab, vergleichbar einer gespannten Feder.

Als Energiequelle wird ATP fur die grundlegenden energieverbrauchenden
Prozesse aller Lebewesen genutzt wie; chemische Arbeit, Synthese von
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organischen Molekilen, osmotische Arbeit, aktiven Stofftransport durch
Biomembranen hindurch in die Zellen oder hinaus.

Aus dem, bei der Energieabgabe aus ATP entstandenen AMP bzw. ADP
regeneriert die Zelle das ATP. Daflr gibt es zwei verschiedene Prinzipien, die
als Substratkettenphosphorylierung und Elektronentransportphosphorylierung
(Atmungskette) bezeichnet werden.

Bei der Substratkettenphosphorylierung wird ein Phosphatrest an ein
Zwischenprodukt des Abbaus von stofflichen Energiequellen gebunden und
nach weiterem Umbau des Zwischenprodukts auf ADP (ibertragen.

Bei der Elektronentransportphosphorylierung werden durch einen Transport
von Elektronen entlang eines Redoxgradienten Uber verschiedene Elektronen-
und Wasserstoff-Ubertrager in einer Membran Protonen von einem durch die
Membran umschlossenen Raum der Zelle in einen anderen transportiert.

Es wird ein elektrochemischer Unterschied erzeugt, der sich aus einem
Protonenkonzentrationsunterschied und einer elektrischen Potentialdifferenz
zusammensetzt. Der Rickfluss der Protonen durch das ebenfalls in der
Membran lokalisierte Enzym ATP-Synthase treibt die von diesem Enzym
katalysierte energieverbrauchende Bindung anorganischer Phosphatreste an
das ADP an. In manchen Organismen werden anstatt Protonen Natriumionen
verwendet, sie verfligen analog Uber eine Na+-abhéngige ATP-Synthase.

Halogenverbindungen

Natrium-Salze sind Verbindungen, die aus lonen bestehen. Die lonen eines
Salzes kénnen durch eine chemische Reaktion zwischen einem Metall und
einem Nichtmetall entstehen. Natrium ist ein ,,Komplexbildner®, der in
Zusammenarbeit mit Bor, das die Oktettregel unterschreitet und eine Bindung
unterbricht, eine neue Molekilanordnung aufgrund seiner lonenbindung (auf
die Bor keinen Einfluss mehr hat) ermdglicht. Da dies in Zusammenhang mit
der Lewis-Saure steht, an der Natrium hier beteiligt ist, ist die daraus ent-
standene Verbindung besonders stabil, da sie eine ndchsthdhere Konfiguration
erreicht (siehe ,,Atombindung).
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Antrieb der Reaktion bei der Synthese von Steinsalz (NaCl) aus Natrium (Na)
und Chlor (Cl,) ist die Ausbildung der Edelgaskonfiguration beider Reaktions-
partner. Dabei ist das Metallatom Natrium der Elektronendonator (Elektronen-
spender). Es gibt sein einziges Valenzelektron (12 28 3!) ab und wird so zum
einfach positiv geladenen Kation Na* (12 28):

1. Teilgleichung, die lonisierung des Metallatoms
Na->Na"+e

Das Nichtmetallatom Chlor ist bei der Steinsalzsynthese der Elektronenakzeptor
(Elektronenempfanger). Es besitzt bereits 7 Valenzelektronen (12 28 37), nimmt
noch ein weiteres auf und bildet so das einfach negativ geladene Anion CI- (12 28
3%):

2. Teilgleichung, die lonisierung des Nichtmetallatoms:

146



ClL+2e ->2CI

In den Teilgleichungen wird die Gesamtladung bertcksichtigt, die auf beiden
Seiten gleich sein muss, sodass Chlor als zweiatomiges Molekul auftritt. Bei der
Zusammenfassung der Teilgleichungen muss darauf geachtet werden, dass auf
beiden Seiten gleich viele Elektronen beteiligt sind. Diese treten in der
Gesamtgleichung nicht mehr auf, da sie direkt vom Metallatom zum
Nichtmetallatom Ubertragen werden.

Gesamtgleichung:
Na->Na"+e /-2
Cl,+2e->2CI

2 Na + Cl, -> 2 NaCl

Der entscheidende Schritt bei der Synthese eines Salzes ist ein Elektronen-
ubergang: Metall-Atome (Elektronendonatoren) geben Elektronen ab, bis sie
eine Edelgaskonfiguration erreicht haben und werden so zu Kationen. Diese
Elektronen werden von den Nichtmetall-Atomen (Elektronenakzeptoren)
aufgenommen, sodass sie in Form von Anionen ebenfalls eine Edelgas-
konfiguration erreichen.

Elektronendonator Elektronenakzeptor Kation Anion

Natrium-Atom (Na) Chlor-Atom (Cl) Natrium-lon (Na’) Chlor-lon (Cl)

Natriumchlorid: auf ein Na+ - lon kommt ein ClI- - Atom.

Salzkristalle leiten den elektrischen Strom nicht, da die lonen auf festen Gitterplatzen
gebunden sind und daher keine Ladungen transportieren kdnnen. Die elektrische Leitfahigkeit
von Schmelzen und wasserigen Losungen von Salzen beruht auf den darin enthaltenen frei
beweglichen lonen, welche als Ladungstrager dienen.

Natriumchlorid (Salz) kommt z. Bsp. in Muschelkalk vor. Pomerols feinste
Weine stehen in der Regel an den hdchsten Stellen eines Plateaus, wo der Boden
vorwiegend aus Kies mit Zwischenschichten aus Lehm besteht. Der Kies sorgt
fur einen guten Ablauf des Wassers, der Lehm, der die Mineralstoffe zur
Bildung von Lewis-Sauren beinhaltet, stellt jedoch eine Wasser-Barriere dar.
Natrium ist im Plagioklas (Vermischung von Calziumfeldspat und
Natriumfeldspat) der Region im Kies enthalten. Dieser Kies wurde in der
Vergangenheit mit dem Fluss aus dem Zentralmassiv herantransportiert.
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Der Zerfall zu Ton schuf die Voraussetzung fir die Bereitstellung der
Nahrstoffe fur die Reben (Kalium, Natrium und Calzium).

Salzartige Halogenide wie Chlor bilden in Verbindung mit Alkalimetallen wie
Natrium oder in Verbindung mit Erdalkalimetallen wie Magnesium oder
Calcium Halogenide.

Kalifeldspat wird durch Wasser zu Tonmineral ,,Kaolit* (das ist eine schwache
Séaure), Calziumfeldspat (Anorthit) oder Natriumfeldspat (Albit).

2 Na® + Cl,—2 NaCl

_\\\:!:‘_+:{.:|,.-.{.]: —2(Nat [:ciz] )
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Sodium loses its one valence electron Positively charged sodium ion and a
to chlorine. negatively charged chlorine ion.

Das Ldsen von Salzen in Wasser kann den pH-Wert der jeweiligen Losung verandern.
Beeinflusst das Salz den Wert nicht, spricht man von neutralen Salzen. Zu den neutralen
Salzen zahlt auch das NatriumChlorid.

Das Element Natrium und das Element Kalium arbeiten gemeinsam an der
Natrium-Kalium-Pumpe. Beide sind +geladene lonen und stof3en sich daher ab.
Natrium wird durch einen so genannten ,,Carrier (ein Trager-Enzym) in eine
Vakuole eingeschlossen, wo es zur Aufrechterhaltung des osmotischen Druckes
verwendet wird. In der Zeit der Beerenreifung wird Natrium unter optimalen
Lebensbedingungen der Rebe, in der spaten Phase der Beerenreifung, nachts bei
der Acylierung flr den Schutz der DNA eingesetzt. Die Natrium-Kalium-Pumpe
bewirkt, dass sich die Spaltendffnungen der Stomata schlieRen und auch
geschlossen bleiben. Dieser Zustand halt aufgrund zweier SchlielRzellen, die
unter Einfluss der positiv geladenen lonen die Schliel3zellen in Position halten,
an. Bei Einbruch der Dunkelheit erfolgt die Umkehrung, indem die elektrische
Spannung abgebrochen wird und die Schlief3zellen ihren urspringlichen Zustand
einnehmen. Es schwindet der Druck auf die beiden Schlie3zellen und sie
verandern sich in einer Turgorbewegung zuriick in den urspringlichen Zustand,

148


http://de.wikipedia.org/wiki/PH-Wert

damit Wasser vom Blatt nach aullen abgegeben werden kann. Bei Spalten-
Offnung ist der osmotische Druck in den SchlieRzellen weit héher als in den
Nebenzellen. Bei geschlossenen Spalten verschiebt sich das Verhaltnis
zugunsten der Nebenzellen. Die Lange des Einsatzes von Natrium hangt somit
vom Licht ab. Das Element Natrium kann seine Arbeit bei der Natrium-Kalium-
Pumpe nur unter Anwesenheit von Chlor verrichten, da das Wasser in der Nacht
vom Blatt abgegeben wird und in diesem Fall Natrium relativ schnell zu Salz

kristallisieren wiirde. Das Chlor wiederum wirde ohne Natrium freie Radikale
bilden.

Abb. LI Stoma von Nicofiana
fabacum Durchlichtbild emes Stornas m
praparativ abgezogener Blattepidermis.
Zwei Schliefizellen (5) wrgeben den
stormataren Spalt (Sp), welcher von der
Kutikubrlippe (K) begrenzt wird. Im
Zytosol der Zellen sind Chloroplasten
(C) und Zellkern (ZK) erkermbar.

Abb. 12: Schlie3ze ll-Formverinderungen wihrend der Stomadffnung, nach
Roe lfsema & Hedrich, 2005 (reproduziett mit Erlasbns von New Fiyfdogisf).
Wahrend der Twgorzunahme bei der O fiming der Storrata verandert sich die
Form der Schliefizellen won dreieckig (links) zu mand (rechts). Gleichzettg
vergrofiert sich deren Oberflache und die wngebende Zelkwand wird divmer.

In heiRen Gebieten wie z. Bsp. Agypten verliert eine Pflanze am Tag durch Transpiration
viel Wasser. Zur Bewaltigung dieses Problems haben sich bei CAM Pflanzen Poren in der
Epidermis der Blatter entwickelt, deren Offnungsweite in Abhédngigkeit von den Umgebungs-
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bedingungen kontrolliert wird. Diese Poren bestehen aus zwei parallel orientierten Zellen, so
genannten Schliel3zellen, welche zusammen mit den bei manchen Spezies vorhandenen
Nebenzellen einen Stomakomplex bilden. Die Offnungsweite der Stomata wird durch den
Innendruck (Turgor) der beiden Schliel3zellen reguliert. Ist er gering, so sind die Stomata
geschlossen. Steigt er an, bewegen sich die SchlieRzellen aufgrund von spezifisch orientierten
Zellwandverstarkungen auseinander. Aufgebaut wird dieser Turgor durch osmotisch aktive
Substanzen, deren Konzentration durch Transport- oder Biosyntheseprozesse reguliert werden
kann. Der Transport tiber die Membran wird von integralen Membranproteinen ausgefihrt,
die mehr oder weniger spezifisch bestimmte Molekil- und lonensorten passiv entlang eines
Gradienten oder aktiv gegen einen elektrochemischen Gradienten befordern kénnen. Mit Hilfe
dieser Transportprozesse und der Mdaglichkeit diese zu steuern, kann der Turgor der Stomata
und somit deren Offnungsweite dynamisch angepasst werden. Das ist fir die Pflanze
notwendig, um die Transpiration und den photosynthetischen Bedarf an CO2 aufeinander
abzustimmen und zu optimieren. So 6ffnen Stomata, wenn der interzellulare CO2 Gehalt sinkt
bzw. wenn dieser durch Photosyntheseaktivitat erniedrigt wird und wenn Blaulicht auf die
Schliel3zellen trifft. Umgekehrt schlieBen Stomata, wenn der CO2 Gehalt in den Inter-
zellularen ansteigt und wenn die Pflanze Trockenstress ausgesetzt ist. Diese Stimuli 16sen
eine Signaltransduktion innerhalb der Pflanze und der Schliel3zellen aus, die zu den
Transportproteinen flhrt und diese, abhangig von deren Funktion bei der Stomabewegung,
aktiviert oder deaktiviert.

Natrium hat also eine, fiir die Rebe lebenswichtige Funktion (siehe ,,proton-
motorische Kraft“ — ,,chemiosmotische Kopplung). Die nicht-zyklische- oder
lineare Photophosphorylierung, ein Teil des Reaktionsablaufes der Photo-
synthese, wird wegen der Kopplung an die Atmungskette auch ,,Atmungsketten-
phosphorylierung* oder ,,Oxydative Phosphorylierung* genannt. Diese
Oxydative Phosphorylierung ist Teil des Energiestoffwechsels und dient der
Energiegewinnung in Form von ATP. Natrium ist dabei in der Natrium-Kalium-
Pumpe Teil des, in der Zellmembran verankerten, Transmembranproteins.
Dieses Transmembranprotein katalysiert unter Hydrolase von ATP (ATPase)
den Transport von Natrium-lonen in die Zelle gegen den chemischen
Konzentrationsgradienten und den elektrischen Ladungsgradienten und dient so
seiner Aufrechterhaltung. Die Natrium-Kalium-Pumpe ist wichtig fir die
Schlief3zellenbewegung und Kontrolle der Spaltentffnungen (Stomata).
Verschieden hohe Kohlendioxid-Konzentrationen in der Atemhdohle fiihren
jeweils zu einer Spaltéfnung bzw. zu einem Spaltenverschluss (Turgorver-
anderungen). Da die SchlieRzellen im Unterschied zu den Nebenzellen
Chloroplasten enthalten, findet in ihnen auch Photosynthese statt und diese
Aktivitat wiederum steht in Zusammenhang mit der Anderung des osmotischen
Werts (was wiederum zu einer Spaltenbewegung fiihrt). Als Motor der Offnung
der Stomata fungiert das Enzym ,,ATPase*. ATPase spaltet ATP in ADP und
Phosphat auf. Die bei dieser Hydrolyse frei werdende Energie nutzt das Enzym,
um die Reaktion der SchlieBbewegung zu treiben.

Die Rebe ist eine CAM-Pflanze. Sie betreibt, im Unterschied zu vielen anderen
Pflanzen, eine zeitlich abgeanderte Form der Photosynthese, was in Zusammen-
hang mit dem Wasserverlust durch Transpiration steht. Diese Umstellung
erfolgte im Verlauf der Evolution. Es wird angenommen, dass ihr Ursprungsland
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(wie auch das von Liebstockel) Persien ist. Die geanderte Form der
Photosynthese dirfte damit in Zusammenhang stehen. Fir CAM-Pflanzen wie
die Rebe hat ein Element Bedeutung, welches bei den meisten anderen Pflanzen
als ,,nicht essentiell“ eingestuft wird. Sie nimmt es in Form von lonen aus der
Bodenldsung auf. Es ist das Element Natrium, welches das Material zum
biologischen Schlissel der Rebe ist, um einen ,,grolen* Wein auszubilden.

Sie braucht es in Zusammenhang mit der Photosynthese beim Offnen und
SchlieRen der Spalt6ffnungen und zur Bildung von Abwehrstoffen (Aroma-
stoffen zum Schutz der DNA vor UV-Strahlen) speziell im spéteren Alter, wo
sie als Quantenrechner die langzeitgespeicherten Daten abruft und der aktuellen
Leistungsféhigkeit gegeniberstellt. Das Resultat ist eine langsame, aber stetige
Umstellung des Stoffwechsels. Die Prioritat der Rebe (DNA — bezogen) ver-
lagert sich aufgrund der errechneten Werte von; ,,Quantitit — Qualitét - Schutz*
nach ,,Schutz — Qualitat - Quantitat®.

In Abhangigkeit zur Nahrstoffversorgung bedeutet das aufgrund der
Produktionsleistung als Malstab (Energie - Calvin-Cyklus); in der Jugend:
weniger Schutz der DNA vieler grolRer Beeren (Prioritat Zucker), im Alter: mehr
Schutz (mehr Phenole) fiir weniger Beeren oder viele kleine Beeren, (Prioritat
Schutz der Beeren und Substanz).

Das charakteristische Merkmal phenolischer Verbindungen sind die OH-
Gruppen bzw. deren Derivate an den aromatischen Ringstrukturen. Ihre
Synthese erfolgt Giber zwei Biosynthesewege, die wir bereits kennen: Der
Shikimisadureweg und der Polyketidweg. Der Shikimisaureweg liefert die drei
aromatischen Aminosauren, die Ausgangsstoffe fir die Synthese zahlreicher
phenolischer Sekundarverbindungen darstellen. Dazu gehdren Zimtséure und
ihre Derivate, aus denen sich die Flavonoide und Stilbene ableiten, und die
Gerbstoffe. Der Polyketidweg verlauft entweder zu den Lactonen oder zu
Hydroxyaromaten (Phenole, Chinone, Flavonoide, Anthracycline, Tetracycline).

Natrium als Komplexbildner

Welche Mechanismen sind entscheidend bei der Bildung von Aldehyden und
Ketonen in Zusammenhang mit Natrium: Es handelt sich bei dieser Gruppe von
Néhrstoffen um jene Elemente, welche die ,,Acylierung® aktivieren, so genannte
,,Lewis-Sauren®. Lewis-Sauren sind Verbindungen, in denen an einem Atom
weniger Elektronenpaare vorhanden sind, als nach der Edelgasregel notwendig
sind, um die Valenz-Schale des Atoms zu flllen. Kiirzer gesagt: Lewis-Sauren
sind Verbindungen, in denen (wenigstens) eine Elektronenpaar-Liicke
vorhanden ist. ,,Elektrophile* sind Lewis-Sauren, die mit Lewis-Basen
Verbindungen eingehen. Eine Lewis-Saure ist ein elektrophiler Elektronenpaar-
akzeptor, kann also Elektronenpaare anlagern. Die Atombindung wird durch
bindende Elektronenpaare vermittelt, die zwischen den zwei beteiligten Atomen

151



stehen und beiden gemeinsam sind. Sauren sind Elektrophile (+). Das heilt, sie
lassen sich von einem Nukleophil (-) angreifen, wobei eine konvalente Bindung
ausgebildet wird. Eine Lewis-S&ure ist somit ein Katalysator flir einen ganz
bestimmten Vorgang. Das entsprechende Element spielt die Rolle des Spenders
und Empfangers von Elektronen und ist somit von groRer Bedeutung fur
Oxidations- und Reduktionsvorgange. Metall-lonen, die an ein Enzym gebunden
und fir dessen Katalyse erforderlich sind, sind sogenannte Cofaktoren. Bei einer
Redoxreaktion uUbertrégt ein Reaktionspartner Elektronen auf den anderen. Es
findet also eine Elektronenabgabe (Oxidation) durch einen Stoff sowie eine
Elektronenaufnahme (Reduktion) statt. Bei jeder Redoxreaktion reagiert ein
Stoff A, der Elektronen abgibt (Reduktionsmittel, Donator genannt) mit
mindestens einem Stoff B, der diese Elektronen aufnimmt (Oxidationsmittel,
Akzeptor).

In Zusammenhang mit ,,Lewis-Sauren® kann hier ,,Natrium® beteiligt sein.

Na+ ist eine harte Lewis-S&ure (freie Na+ - lonen leiten Strom). Eine harte
Lewis-S&ure hat einen stark elektronegativen Ligand, zieht daher die Elektronen
an sich und nimmt dem Zentrum Elektronendichte weg. Bei der Lewis-Saure-
Base-Reaktion gehen jeweils Elektronenpaare (ber. Diese Reaktionen stellen die
Grundlage fir die Komplexbildungsreaktionen dar. Das Metall-Ion ,,Natrium*
(Lewis-Saure=Akzeptor) reagiert mit den Molekulen oder lonen, die als Lewis-
Base (Donator) ihre freien Elektronenpaare zur Bildung einer koordinativen
Bindung mit dem Kation zur Verfligung stellen. Durch diese Bindung wird der
Akzeptor, das Natrium, negativ. Diese Komplexbildung ist eine Gleichgewichts-
reaktion. Fir Kationentrennvorgange ist dies insofern von Bedeutung, da sonst
Storungen durch ahnlich reagierende Kationen auftreten kénnen (z. Bsp.
Oxydierung durch Sauerstoff — durch die Anwesenheit elektronenziehender
Substituenten wird die Acylierung im Aromaten verhindert), das bedeutet; die
Rebe kann mithilfe von Natrium (Natrium-Chlorid als Lewis-S&ure)
Acylierungen vornehmen, die ohne Natrium unmaglich waren. Chlor allein
wirde bereits bestehende aromatische Verbindungen storen, da Chlor unter UV-
Einwirkung Radikale bilden wirde, welche das Alkan der restlichen Aldehyd-
Verbindung angreifen wiirden. Natrium ist sehr reaktionsfreudig und ein
Komplexbildner. Die Reaktion wird durch den Lewis-Sdure-Katalysator
wesentlich beschleunigt.

Die ,,Friedel-Crafts-Acylierung “

Die ,,Friedel-Crafts-Acylierung* ist eine mehrstufige elektrophile Substitutions-
reaktion an einer aromatischen Verbindung. Dabei werden Carbonsauren unter
,,Lewis-Saure — Katalyse* aktiviert (d. h. mit Carbonsdurehalogeniden
umgesetzt), um einen Acylrest in das aromatische System einzufihren. Bei
diesem Vorgang entsteht aus Saurechlorid in Gegenwart eines Katalysators ein
,,aromatisches Aldehyd* oder ,,Keton®. Bei den Anthocyanen sind in der Regel
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an der Hydroxygruppe am Kohlenstoffatom C-3 Zuckermolekiile tber eine O-
glykosidische Bindung gebunden. Durch Acylierung mit den aromatischen
Pflanzensauren an Glucose ergibt sich die Vielfalt der Anthocyane (klimatisch
und genetisch gesteuert). Die Glykosidform verleiht den Molekilen eine erhohte
Wasserloslichkeit, die wichtig fr den Transport in der Rebe ist.

Die elektrophile aromatische Substitution

Die Carbonylgruppe ist gekennzeichnet durch ein Kohlenstoffatom, das ein
doppelt gebundenes Sauerstoffatom tragt. Die &@hnlich klingende Carboxygruppe
weist zusatzlich am selben Kohlenstoffatom eine Hydroxygruppe auf, wodurch
eine Carbonséure entsteht. Enthélt ein Molekul eine Carbonylgruppe, bezeichnet
man es auch als Carbonylverbindung. Tréagt die Carbonylverbindung lediglich
Alkylreste, so wird die Gruppierung auch als Ketogruppe bezeichnet. Den
einbindigen organischen Rest, der formal aus z. B. einer organischen Sdure nach
Abspalten der Hydroxygruppe resultiert, nennt man Acyl-Gruppe. Die elektro-
phile Kraft des Carbonyl-C-Atoms und damit die Reaktivitat der Verbindung
werden entscheidend von den Eigenschaften des Substituenten beeinflusst.
Substituenten mit —I-Effekt erh6hen die Reaktivitat, +1- und +M-Substituenten
verringern sie. Bei anderer Betrachtungsweise jedoch - von der Seite des
zweiten Edukts her - kann die Reaktion auch den elektrophilen Substitutionen
zugeordnet werden

Die elektrophile Substitution bezeichnet die Substitution eines Atoms oder einer
Atomgruppe durch ein Elektrophil, einer Atomgruppe, die an einer Position
einen Elektronenmangel aufweist. Dieses geht Reaktionen mit elektronenreichen
Spezies, beispielsweise mit ungesattigten Kohlenstoffverbindungen und vor
allem mit Aromaten ein. Sowohl die eintretende als auch die austretende Gruppe
sind in der Regel kationisch. Die elektrophile Substitution verlauft oft Giber eine
ionische Zwischenstufe. Die ionische Zwischenstufe verlauft ber Natrium-
chlorid (Borax - Natriumtetraborat — Natrium ist oxidbindend, Borax oxid-
l6send, Natrium schiitzt also vor ,,Schadigung der DNA durch Vergiftung®,
indem es sich selbst ,,opfert™, da die Symmetrie von Bor und Natrium nicht
geeignet ist, eine Bindung einzugehen). Wenn vier Substituenten ein Haupt-
gruppen-Zentralelement tetraedrisch umgeben, kénnen alle vier Valenzorbitale
des Hauptgruppenzentrums mit den vier o-bindungs-geeigneten Orbitalen der
Substituenten in Wechselwirkung treten. In Verbindung mit Metall-Elementen
kdnnte Borid entstehen, welches eine geringere Duktilitat bewirken wirde, d. h.
im Alter produziert die Rebe kleinere Beeren mit mehr Phenolen, um einer
geringeren Duktilitat entgegenzuwirken und stimmt das Verhaltnis durch
Wechselwirkung; Natrium/Bor, ab, wobei es in erster Linie um die Erhaltung
der Druck-Stabilitat der Zellen geht. Natrium ist reaktionsfreudig, aber
elementares Bor ist reaktionstrage. Tetragonales Bor hat eine komplizierte
Struktur und ist nur stabil, wenn kleine Mengen Natrium oder Kohlenstoff
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enthalten sind. So kann Natrium die Fluchtigkeit der Aromen Uber die Wasser-
stoff-Briicken koordinieren, ohne dabei ,,Diboran®, das die DNA schadigen
wiurde, einzubinden. So kdnnen bestehende Ringverbindungen erhalten und
gleichzeitig komplizierte Strukturen miteinander verknlpft werden.

Das Fehlen von Lewis-Sauren, insbesondere das Fehlen von Natriumchlorid
schliel3t das Entstehen eines ,,groBen* Weines, unabhangig von der Rebsorte,
also aus.

Prioritaten der Rebe - Wechselwirkung bei Alterung der Rebe:
Phenole - Zucker

Im Alter bildet die Rebe weniger und kleinere Beeren aus und lagert mehr
Phenole ein, um sie besser gegen UV-Strahlung abzuschirmen, da UV-Strahlung
ihre DNA in negativer Weise verandern konnte. Da die Leistung der Rebe im
Alter insgesamt nachlasst, erfordert ihr Stoffwechsel nicht mehr so viel an
Intensitét in Bezug auf das Ausbilden der Friichte, die Prioritat liegt somit bei
der Ausbildung von mehr Phenolen bzw. mehr Schutz fir weniger und kleinere
Beeren. Es ist eine, in der DNA gespeicherte Information und in gewisser Weise
ein ,,Erfahrungswert®, der Rebe. Was die Speicherung der Daten mittels DNA
hervorruft, ist ein universeller Vorgang, der fir alle, in sich geschlossene
Systeme Giltigkeit hat (siene Kapitel 4 — Der universelle Zyklus); ,,Erfassung
des Ist-Zustandes* (Abtastung des Systems und Erfassung ,,freier Radikaler*),

., Kopieren und (Uber-) Tragen der Daten, ,,Speichern der Daten®, ,,Kom-
primieren der Daten* und ,,Verteilen des Ergebnisses®. Fiir diese rechnerische
Meisterleistung bendétigt die Rebe eine ,,Verschrankung®, um als ,,Quanten-
rechner®, der aufgrund der dreidimensionalen Erfassung des Ist-Zustandes in der
Lage ist, die Speicherung enormer Datenmengen mithilfe eines Speicher-
mediums (das ist bei jedem Lebewesen die DNA in Verbindung mit Kohlen-
stoff) agieren zu kdnnen.

Die ,,Entgiftung* des Ammoniaks, der im Rahmen des Stoffwechsels der Rebe
anfallt, erfolgt Gber die Bildung von Ketosauren. Im Alter lasst die Leistung der
Pflanze allgemein nach. Der beste Weg, dies auszugleichen, ist, den einfacheren
Weg zur Vermeidung freier Radikaler zu gehen, indem im Rahmen des
Glutamat- Glutaminstoffwechsels vermehrt Phenole anstatt Zucker gebildet
werden, um den Stoffwechsel zu stabilisieren und gleichzeitig die DNA zu
schiitzen. Die Rebe erkennt im Zuge einer Zellzykluskontrolle mittels ,,Kontroll-
proteinen® (ein Rezeptor an der Zellmembran), dass vermehrt ,,freie Radikale*
ihre Zellen bedrohen oder bereits beschadigt haben (Langzeitspeicherung).
Wachstumsfaktoren (Signal leitende Proteine) Gbertragen die Information an
HAM, Reparaturgene werden aktiviert, um die DNA-Schaden zu beheben und
Schutzmassnahmen erhoht (Antocyane, Polyphenole,...). Im Verlauf des
Alterungsprozesses reicht das allein nicht aus, da die Schaden durch Radikale
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zunehmen. Die Rebe geht dann in die zweite Phase, die jedoch nicht spontan,
sondern langsam und stetig erfolgt. Das Coenzym ,,FAD* (ATP mit dem

,, Wachstumsvitamin“ Riboflavin verkniipft) ,.koordiniert™ (ausgel0st durch die
Photolyase, das ist ein ,,Reparatur-Gen*) bei der Photosynthese die sinkende
Wachstumsleistung der Rebe mit ihrer Zuckerproduktion. Es aktiviert das
Enzym ,,Pyruvat-Dehydrogenase®, das wiederum das Enzym ,,Oxydative
Decarboxylierung® katalysiert (ein Teilprozess der Zellatmung). Das Enzym
,,Oxidoreduktase*, das die Redoxreaktionen katalysiert, bleibt davon
unbeeinflusst d. h. Im letzten Schritt des Ablaufes wird FAD durch Reduktion
von NAD+ zu NADH regeneriert. FAD bewirkt, dass die Liponséure ihre
Aufgabe, die Radikalen einzufangen, unvermindert fortsetzt bzw. sogar steigert.
Aus der Oxygenase erfolgt eine Ring6ffnung am aromatischen Molekdl. Die
Oxidation (der Elektronentransport) erfolgt in der Atmungskette (ber eine
Kaskade verschiedener Redox Systeme unter Beteiligung von Magnesium und
Natrium. Die Produktion des Ausgangsstoffes fiir Antioxidantien, ,,Flavan®,
wird verstarkt, wahrend die Zuckerproduktion gedrosselt wird. Der Ausgleich
der dafuir benétigten Energie kommt tber das angeforderte ATP. Der
Gesamteffekt ist ein stetiger langsamer Prozess der Anpassung an die ver-
minderte Wachstumsleistung bei voller Beibehaltung bzw. Verbesserung des
Eigenschutzes der Rebe vor freien Radikalen. Die Zuckerproduktion wird,
genetisch gesteuert, heruntergefahren (indem kleinere oder weniger Beeren
gebildet werden), der Schutz vor Chlor-, Brom- oder Disauerstoff O2-Radikalen,
die bestimmte Prozesse/Zellen/DNA storen oder beschédigen, erhéht.

Der Aufbau der Aromaten, der in weiterer Folge stattfindet, erfolgt unter
Beteiligung von Natrium, das von einem (bei idealer Verfugbarkeit als Nahr-
stoff) Uberschuss der Natrium-Kalium-Pumpe stammt. Es wird in ionischer
Form bei der Elektrophilen aromatischen Substitution unter Katalyse einer
Lewis-S&ure verwendet. Da die Bildung der Aromaten nicht nur gen- sondern
auch substratspezifisch ist, bedeutet das, auRer der Erhéhung des Schutzes vor
UV-Strahlung, auch eine Erweiterung des Aroma-Reportoirs.

Dieser Mechanismus der Atmungskette l1auft auf dem Pentosephosphat-Weg ab.
Der Pentosephosphatweg kann als eine ,,molekulare Drehscheibe aufgefasst
werden, bei der unterschiedliche Bedirfnisse der Zelle an NADPH, Ribosen,
ATP, NADH und Pyruvat adressiert werden. Er verknupft damit den anabolen
und katabolen Glucosestoffwechsel. Der Pentosephosphatweg ist ein Sekundar-
weg der Glucoseoxidation, der, ausgehend von Glucose-6-phosphat, NADPH +
H* fr reduktive Biosynthesen und C5-Zucker, insbesondere Ribose-5-phosphat,
als Baustein wichtiger Biomolekiile (Coenzym A, ATP, NAD*, FAD,
Nucleinsduren) liefert. Durch den Pentosephosphat-Weg erfolgt auch eine
gegenseitige Umwandlung von Zuckern mit drei, vier, funf, sechs und sieben C-
Atomen in einer Reihe nichtoxidativer Reaktionsabfolgen.
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Bei idealer Nahrstoffversorgung aus dem Boden, kann Natrium als Komplex-
bildner beim Vorgang der Acylierung mit aktiv werden, da Natrium, zusammen
mit Chlor eine so genannte ,,Lewis-Saure® bildet. Lewis Sauren haben die
Eigenschaft, in der Friedel-Crafts-Acylierung aromatische Verbindungen
aufzubauen, die ohne Metall-Ion ,,Natrium‘ nicht moglich wéren. Die Elemente
Calzium und Magnesium arbeiten zwar ebenfalls bei der Acylierung, aber sie
kdnnen substratspezifisch nur eine bestimmte Anzahl verschiedener
aromatischer Verbindungen auf einer gewissen Stufe bilden.

Die Addierung von Elektronen auf h6herem Niveau (mit mehreren Ringen,
Kohlenstoff und angehéngten Basen) mit vielen anderen Kombinations-
moglichkeiten (aufgrund des Zuckers) geht nur unter Beteiligung von Natrium.
Natrium steht zur Zeit der Beerenreife wiederum nur als Ubergabeprodukt aus
der Vakuole und im witterungs- und klimatischen Optimalfall, d. h. in Form von
aus Gestein geldsten und in wasserfiihrende Bodenschichten transportierten
lonen, die von der Rebe aufgenommen werden kénnen, zur Verfligung. Zu der
Zeit, in der keine Beeren heranreifen, wird berschiissiges Natrium von
halophilen CAM-Pflanzen wie der Rebe, in VVakuolen eingelagert (Prolin,
Abocibinsaure).

Unter bestimmten Umstéanden wird mehr NADPH und ATP erzeugt, als von der
Dunkelreaktion verbraucht werden kann. Dies kann beispielsweise bei hoher
Lichtintensitéat der Fall sein, oder auch bei hohen Temperaturen oder Trocken-
stress, (bei dem die Rebe mit Bildung von Inhaltsstoffen reagiert) wenn die
Spaltéffnungen geschlossen werden, um den Wasserverlust zu drosseln. Damit
ist auch die Aufnahme von CO2 reduziert, sodass die Dunkelreaktion durch die
CO2-Konzentration limitiert und verlangsamt wird. Bei niedrigen Temperaturen
ist vor allem die enzymatische Aktivitat des Stoffwechsels verlangsamt, die
Elektronentransfers in der Lichtreaktion jedoch kaum, sodass ATP und NADPH
im Uberschuss erzeugt werden. Da der Elektronentransportkette in diesen Fallen
kein Akzeptor flr die gewonnen Elektronen zur Verfligung steht, erhoht sich die
Wabhrscheinlichkeit flr die Bildung reaktiver Sauerstoffspezies (ROS), die den
Photosyntheseapparat und die Zelle beschadigen kénnen. Um die tiberschiissige
Energie abzuleiten, tritt Zeaxanthin als Teil des Xanthophyllzyklus in Aktion.
Hierbei bindet Zeaxanthin an eine Untereinheit des LHC-11-Komplexes und
kann die Energie angeregter Chlorophyllmolekiile aufnehmen und als Warme
abgeben. Etwa 5070 % aller absorbierten Photonen wird auf diese Weise in
Warme tberflhrt (Thermische Dissipation Gberschissiger Energie).

Zur Beseitigung tberschissiger Lichtenergie tragt neben den oben genannten

Reaktionen insbesondere bei Trockenstress auch die Reassimilation des durch
Photorespiration freigesetzten CO2 bei.
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NAD

NAD (Synonyme: NAD+, NADH, NADH+H+, Nicotinamidadenindinukleotid)
Nitrogenium

Nicotinamidadenindinukleotid (abgekiirzt NAD* fur die oxidierte Form,
NADH fir die reduzierte Form und NAD im Allgemeinen) ist ein Koenzym, das
formal ein Hydridion Gbertragt (Zwei-Elektronen/Ein-Proton). Es ist an
zahlreichen Redoxreaktionen des Stoffwechsels der Zelle beteiligt. Im Vergleich
zum NADP* und NADP, zwei sonst fast gleich gebauten Coenzymen, hat NAD
einen Phosphat-Rest am Adenosin weniger, NADP besitzt am 2'C-Atom der
Ribose einen weiteren Phosphatrest.

NAD*/NADH ist ein wichtiges Coenzym, das sich vom Niacin ableitet (siehe
Kapitel 4). Es ist ein wichtiges Oxidationsmittel fir verschiedenste enzym-
katalysierte Redoxreaktionen. NAD™ wird im Korper sowohl aus Nicotinsaure
(Niacin, Vitamin B3) oder Nicotinamid, als auch aus den Abbauprodukten der
Aminosaure Tryptophan produziert. NAD spielt im Citratzyklus und beim
Abbau der Kohlenhydrate eine zentrale Rolle. Das Nicotinamidadenin-
dinukleotid fungiert als Elektronenakzeptor/-donator bei der Oxidation der
Energiesubstrate. Es kann zwei Elektronen und ein Proton aufnehmen bzw.
abgeben. Dadurch wird NAD* zu NADH+H" reduziert. Letzteres fungiert im
Anschluss als Reduktionséquivalent, das seine Energie in der Atmungskette an
ATP abgibt und dabei wieder zu NAD™* oxidiert wird. Durch diese Kette von
Redoxreaktionen, zu der auch die verschiedenen Reaktionen des Citratzyklus
und der Atmungskette gehdren, lauft die Oxidation der Energiesubstrate
kontrolliert ab. Die Energie wird nicht massiv wie bei der Verbrennung
freigesetzt, sondern kontinuierlich und reguliert an die kurzfristigen
Energiespeicher abgegeben.

Seinem Zustand entsprechend liegt das NAD entweder im Cytosol, meist als
oxidierte Form, d.h. NAD™, oder im Mitochondrium als reduzierte Form, d.h.
NADH+H" vor.

Der Quantencomputer (der Rebe) und die Verschrankung

Wie stellt die Rebe fest, dass das Verhiltnis ,,Wachstum, Zuckerproduktion und
Schutz vor Radikalen® aus dem Gleichgewicht zu kommen droht und was tut sie
dagegen? Durch Elektrospektrographie konnte nachgewiesen werden, dass tber
den gesamten Lichtsammelkomplex einer Pflanze eine Verschrankung von
Photonen besteht. Eine Verschrankung ist die VVoraussetzung flr das
Funktionieren eines Quantenrechners.
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Die Rebe rechnet mittels Codehydrase und S&ure-Base-Komponenten als
Programmiersprache. Sie vergleicht die gespeicherten Daten der VVergangenheit
und strebt die Verbesserung und Anpassung der Leistung an die Umwelt an d. h.
sie ist genetisch auf die HOchstleistung und das beste Ergebnis ,,programmiert*.
Fehlen ihr die Voraussetzungen dazu (Nahrstoffe aufgrund der Witterungs-
bedingungen und des Klimas) nimmt sie entsprechende Anpassungen vor. Den
Vergleich zu ihrer Speicherung (,,Genetik*) errechnet sie mit Hilfe des
folgenden Codes:

Der ,,Code*“ NADP (friiher ,, Codehydrase *)

Dehydrogenasen tbertragen Wasserstoff von einem Substrat auf NAD+ bzw.
NADP+, so dass NADH + H+ bzw. NADPH + H+ und das oxidierte Substrat
entstehen und sind somit von NAD/NADP abhéngig. Die Unterscheidung des
Substrates erfolgt mittels Rezeptoren, welche die GroRe der jeweiligen Metall-
lonen abtasten und es der Pflanze ermdglicht, sie zu identifizieren:

NADP H =1-Proton / 2- Elektron, oxidiert (subtrah. Radikale)
Befehl kann lauten; ,,Zucker aufbauen*

NADP+ erfasst die Zahlen und oxidiert NADP durch Synthase (NADP+
ist als Ergebnis die oxidierte Form des Redox- Systems

NADPH  H+=2 - Elektron / 1 - Proton, reduziert (addiert Radikale) Befehl
kann lauten; ,,Phenole aufbauen‘ NADPH/H+ resultiert aus der
Aktion und soll die ermittelten Werte (ibernehmen.

NADPH/H+ ist als Ergebnis die reduzierte Form des Redox-Systems.

NAD(P)* kann mit seiner Nicotinsdureamid-Struktur formal zwei Wasserstoff-
Atome (H) aufnehmen. Wasserstoff-Atome bestehen jeweils aus einem Proton
(H") und einem Elektron (e7). Nimmt NAD(P)* 2 H-Atome (=2 H"+2e =1
Hydridion H- + H*) und damit 2 e~ auf, dann entspricht dies einer Reduktion des
NAD(P)* zum NAD(P)H + H* (und einer Oxidation und Dehydrierung des H-
abgebenden Molekiils). Umgekehrt wird NAD(P)H + H* oxidiert, wenn es
seinen Wasserstoff an andere Molekiile abgibt, die dabei dann reduziert werden.

Das NAD(P)"-Molekil selbst bindet nur ein Hydridion H- (=1 H* + 2 e bzw. 1
H + 1 ), das Uberzéhlige Proton (H") wird abgespalten. Umgekehrt gibt das
NAD(P)H-Molekul ein Hydridion H-zusammen mit einem H* aus der
Umgebung ab, um 2 H-Atome zu Ubertragen.
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OH OH Q=h—0
NAD+ NADP+ O

Das bedeutet, die RNA tastet das ganze Zellorganisations-System ,,Pflanze® ab,
um den Zustand zu erfassen und dabei die freien Radikalen zu kontrollieren.
Werden bei der Erfassung der Werte (Abtastung durch Rezeptoren) freie
Radikale tbersehen, kommt es zu Gen-Defekten. Die ermittelten Werte werden
an ,,HAM* (das Bewertungs- und Entscheidungszentrum) tibertragen.
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Bei einer Redoxreaktion handelt es sich um eine Reaktion, bei der die
Oxidationszahlen der Atome veréndert werden. Eine Oxidation ist dabei eine
Elektronenabgabe (die Oxidationszahl steigt), eine Reduktion eine Elektronen-
aufnahme (die OZ sinkt). Jede Redoxreaktion lasst sich in 2 Halbreaktionen
zerlegen, in eine Oxidation und in eine Reduktion (daher auch der Name).

Die Halbreaktionen treten niemals alleine auf. Mit jeder Oxidation ist eine
Reduktion verbunden. Oxidationszahlen stellen eine niitzliche Methode dar,
um Redoxreaktionen zu beschreiben. Dabei werden den Atomen ,,Ladungen*
zugeschrieben, auch wenn es sich nicht um ionische Verbindungen handelt.
Diese Ladungen sind rein formal zu betrachten und haben keine physikalische
Bedeutung. Deshalb werden sie auch durch die Schreibweise (z.B. +2 statt 2+)
von den echten lonenladungen unterschieden. Und nun die Richtigstellung dazu;
,,Die Ladungen sind nicht formal zu betrachten, denn es handelt sich um
ionische Verbindungen und sie haben daher physikalische Bedeutung. Deshalb
ist die Schreibweise im Prinzip falsch, aber nachdem diese Redoxreaktionen
auf einer niedrigeren Ebene stattfinden (im Quantenbereich, da die Reaktion
durch Licht induziert wird) kann die bisherige Schreibweise zu Zwecken der
Information und Beschreibung der Vorgéinge auch weiterhin gelten.” Zum
einen dient die RNA wie die DNA als Medium zur Speicherung von Erbinfor-
mationen. Andererseits ist die RNA wie auch Proteine in der Lage, chemische
Reaktionen zu katalysieren. Das bedeutet, dass sie die errechneten
Informationen auch speichert und die Informationen, die sie an die DNA
weiterleitet, jahrlich aktualisiert, was in Zusammenhang mit dem Alterungs-
prozess der Rebe aufgrund der oben angefiihrten Wechselwirkungen zu
verstarktem Schutz vor UV-Strahlung (Schutz vor Bildung von Radikalen,
indem mehr Flavonoide, Phenole gebildet werden) und zur Drosselung der
Zuckerproduktion fihrt (weniger Zucker, weniger bzw. kleinere Beeren).

Auf Grund ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften wird RNA fir
das éltere Speichermedium fur Erbinformationen gehalten als die DNA. So kann
beispielsweise der RNA-Baustein Ribose im Gegensatz zu Desoxyribose der
DNA leicht durch eine Aldolkondensation gebildet werden. Wie die DNA ist
auch die RNA in der Lage, sich zu doppelstrangigen Makromolekiilen
zusammenzulagern. Fir eine Langzeitspeicherung von Informationen ist die
RNA jedoch der DNA unterlegen, da diese fehleranfallig und somit energie-
intensiv ist. Fur eine jahrliche Anpassung, wie bei der Alterung, ist sie jedoch
der DNA Uberlegen. Sie kann Umwelteinflisse und Anpassungen an die
Umwelt im Rahmen der Weitergabe der Informationen, in zeitlicher Hinsicht,
vorteilhafter umsetzen, da sie, wie Proteine, auch eine katalytische Eigenschaft
hat.

Die Sonne sendet Photonen aus, die im Lichtsammelkomplex von Pflanzen verschrankt
werden. Lebewesen bzw. Zellen strahlen auch selbst Biophotonen aus. Eine Verschrankung
von Photonen ist die Voraussetzung fir das Funktionieren eines Quantenrechners.
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Die Anregungsenergie des Rechners wird als Warme in einem Schutz-
mechanismus der Photosynthese (Xanthophyllzyklus) abgefiihrt (siehe auch
,,Photorespiration® oder ,,Lichtatmung®, in der RuBisCo den Sauerstoff fuir

die Verbrennung ausnahmsweise zuftihrt). Die Lichtatmung hat bis jetzt flr

so manchen als einer der verschwenderischsten Prozesse auf der Erde gegolten,
doch in Anbetracht des Stellenwertes, den sie in Zusammenhang mit dem
Quantencomputer hat, ist weder RuBisCo (das lichtabhangige Enzym, bei dem
Magnesium als Cofaktor agiert und das fur die Bereitstellung des Sauerstoffes
zustindig ist) noch die Lichtatmung als ,,verschwenderisch* einzustufen, denn
immerhin rechnet die Natur hier mit Qubits in atemberaubender Geschwindig-
keit. Niemand kdme wohl vergleichsweise auf die Idee, die Funktion seines
Heim-PC’s so schiandlich unterzubewerten, obwohl dieser nur auf Basis von Bits
rechnet.

Die Energie zum Aufbau eines Gradienten stammt entweder aus der Differenz
der Redoxpotentiale bei der Oxidation energiereicher Stoffe (oxidative
Phosphorylierung) oder aus der Lichtenergie (Photophosphorylierung).

Die Energie bei der Oxidation der Energiesubstrate wird zwar kontinuierlich an
den Energiespeicher abgegeben, in Summe ist die Rechenleistung, die im
Rahmen der Atmungskette vom Rechner ausgefuhrt wird, jedoch enorm und
verlangt nicht unbetrachtliche Energiemengen, die tber ATP in seine Energie-
versorgung flieBen. Das bedeutet; Im Zuge der Erzeugung von ATP (im ,,Citrat-
cyklus®) wird von der Rebe Energie in Form von ATP aufgebaut, gleichzeitig
zieht die Rechenmaschine relativ viel Energie (im Rahmen der Atmungskette)
fiir die ,,Erfassung, Kontrolle und Bewertung der freien Radikalen* dabei ab.
Die bisher allgemein gestellte Frage, warum die Natur bei der Atmungskette so
viel Energie ,,verschwendet® ist darin begriindet, den Zustand des Systems
festzustellen (auszurechnen) und so beispielsweise die Zuckerproduktion auf die
Bekadmpfung von freien Radikalen abzustimmen. Der Rechner tbermittelt das
Ergebnis sozusagen mit der ,,Empfehlung® an das ,,Bewertungs- und
Entscheidungszentrum® HAM, das bei Notwendigkeit je nach Erfordernis von
Zuckerproduktion auf Produktion von Phenolen umstellt. Insofern ist die RNA
auch ein ,,Controller*.

Die Drehscheibe, auf der die Wechselwirkung zwischen Phenolen und Zucker
beruht, ist also eine ,,Rechenmaschine®, die in Kombination mit der ATP-
Gewinnung und der rezeptorischen Abtastung der Pflanze aktiv ist (wobei die
unschadlichen Radikalen in Abzug gebracht werden). Die Rebe stellt fest, wie
viele freie Radikale in Summe (Gbrig bleiben (Atmungskette), denn freie
Radikale* konnen den Photosyntheseapparat und die Zelle bzw. die DNA
beschadigen. Gemeldet wird das Ergebnis an das Steuerelement, welches die
Umschaltung veranlasst.
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Fallen nur wenige freie Radikale bei der Z&hlung an, wird die Zucker-
produktion erhoht, fallen vermehrt freie Radikale an, wird ,,Natriumchlorid* zur
Verstarkung angefordert und somit die Schutzwirkung und automatisch auch die
Phenolbildung erhoht, d.h.; da bei der Rebe wie bei allen Lebewesen die
Abwehr im Alter nachlasst, hat der Schutz vor freien Radikalen Prioritat und
wird genetisch erhoht. Die Rechenergebnisse werden an die Zentrale (HAM)
ubertragen, welche auf einen hoheren ,,Schutzfaktor” und ggf. DNA -
Reparaturmanahmen umstellt (Info an Natrium-Kalium-Pumpe, Bodenenzyme
zur ,,Rekrutierung® von Natrium, und ,,Drosselung® der Zuckerproduktion). Da
dies eine enorme Rechenleistung im Rahmen der Atmungskette darstellt,
erfordert sie auch eine enorme Menge Energie, was jedoch aufgrund des zu
erwartenden Ergebnisses durchaus gerechtfertigt ist.

Der Quantencomputer der Rebe

Der Quantencomputer vom Modell ,,RNS-DNA, ist ein {iberaus
leistungsfahiger und vor allem schneller Computer, der auf Basis von
Hydridionenubertragung funktioniert (ein Hydrogenium beinhaltet) und beim
Abtasten (Zahlen) daher auch ermdglicht, Daten (Anabolismus/Katabolismus)
zu erfassen und zu speichern. Ein (nichtlinearer, doppelbrechender) Niacin-
Kristall (der, ausgehend von Tryptophan und Dicyan gebaut wird — siehe
Kapitel 5), dient zur Erfassung der Ist-Situation und zur Steuerung der
Wasserstoffbriicken-Bindungen. Verschréankte Photonen kénnen beispielsweise
durch die parametrische Fluoreszenz (parametric down-conversion) in nicht-
linear optischen Kristallen erzeugt werden. Dabei wird aus einem Photon mit
hoher Energie (Energie: phototroph / Licht=Quanten) im Kristall ein ver-
schrénktes Paar von Photonen mit niedrigerer Energie (der Halfte der Energie
des Ursprungsphotons) erzeugt. Die Richtungen, in die diese beiden Photonen
abgestrahlt werden, sind miteinander und mit der Richtung des eingestrahlten
Photons korreliert:

Den Eigendrehimpuls von Teilchen bezeichnet man als ,,Spin* (Drehung‘,
Drall®). Bei den fundamentalen Teilchen, die als punktférmig und nicht
zusammengesetzt angesehen werden, kann er nur quantenmechanisch
verstanden werden. Hier hat er alle Eigenschaften eines mechanischen
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Drehimpulses, ausgenommen die, dass er durch die Dreh- oder Kreisbewegung
einer Masse hervorgerufen wird.

Als Spin wird auch der Eigendrehimpuls von ganzen Systemen bezeichnet, die
aus fundamentalen Teilchen zusammengesetzt sind. Dieser Eigendrehimpuls
ergibt sich aus den Spins und den auf den Schwerpunkt bezogenen Bahndreh-
impulsen der fundamentalen Bestandteile nach den Regeln der quanten-
mechanischen Drehimpulsaddition. Spinoperator und Bahndrehimpulsoperator
sind die zwei Drehimpulsoperatoren in der Quantenmechanik, wobei die
Quantenzahlen des Spin nicht nur ganzzahlig wie beim Bahndrehimpuls,
sondern auch halbzahlig sein kénnen.

Zwei Zusténde, die man durch Messung sicher unterscheiden kann, nennt man
auch orthogonal zueinander. Die maximale Anzahl der méglichen Messwerte
bei einer Messung, und somit auch die maximale Anzahl orthogonaler Zusténde,
ist eine Eigenschaft des Quantensystems. Beim Qubit als Zweizustandssystem
kann man also durch Messung genau zwei verschiedene Zustande sicher
unterscheiden. Will man demnach ein Qubit einfach als klassischen Speicher
verwenden, so kann man darin genau ein klassisches Bit speichern. Allerdings
liegen die Vorteile des Qubits gerade in der Existenz der anderen Zusténde.

Ein Beispiel hierfir ist die Polarisation eines Photons (,,Lichtteilchens®). Die
Polarisation von Licht gibt an, in welche Richtung Licht schwingt. Obwonhl die
Polarisation eigentlich eine Welleneigenschaft ist, kann sie auch fur das einzelne
Photon definiert werden, und alle Polarisationen (linear in beliebige Richtung,
zirkular, elliptisch) sind auch fiir einzelne Photonen mdglich. Lineare Polari-
sation kann beispielsweise uber einen doppelbrechenden Kristall gemessen
werden. Wo ein an einer bestimmten Stelle in den Kiristall eintretendes Photon
herauskommt, h&ngt davon ab, ob es parallel oder senkrecht zur optischen Achse
des Kristalls polarisiert ist. Es gibt also sozusagen zwei ,,Ausgénge®; einen flr
parallel und einen fir senkrecht polarisierte Photonen. Stellt man an beide
Stellen einen Photon-Detektor, dann kann man so feststellen, ob das Photon
parallel oder senkrecht zur optischen Achse polarisiert war. Photonen, die eine
andere Polarisation (linear in einem anderen Winkel, zirkular oder elliptisch)
aufweisen, kommen aber ebenfalls an diesen Ausgéngen heraus. An welchem
Ausgang ein solches Photon herauskommit, ist in diesem Fall jedoch nicht
voraussagbar; nur die Wahrscheinlichkeit kann vorhergesagt werden. Hinterher
hat es jedoch die Polarisation, die zu dem entsprechenden Ausgang gehort, wie
man z. B. dadurch nachweisen kann, dass anstatt des Detektors weitere Kristalle
(mit parallel ausgerichteter optischer Achse) mit je zwei Detektoren an den
Ausgangen angebracht werden: Nur diejenigen Detektoren an den zweiten
Kristallen, die zu der jeweils korrekten Polarisation fiir den Ausgang des ersten
Kristalls gehoren, registrieren Photonen. Der Kristall zeichnet damit eine
Polarisationsrichtung aus. Welche es jedoch ist, kann man dadurch bestimmen,
dass man den Kristall dreht. Zwei linear polarisierte Zustéande sind zueinander
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orthogonal, wenn die Polarisationsrichtungen zueinander orthogonal sind.
Allerdings kann diese Korrespondenz nicht direkt auf andere Polarisations-
zustande Ubertragen werden; so sind z. B. der linkszirkul&r und der rechts-
zirkular polarisierte Zustand ebenfalls zueinander orthogonal. Wie bei
klassischen Bits konnen auch mehrere Qubits zusammengefasst werden, um
groRere Werte zu speichern.

Cytosin . 1 m Cytosin .
g . Stickstoffbasen NH,
f\N f\n
N/KO N/KO
H H
Guanin Guanin .

0
» NH
(N \ N/}\NH,

Basenpaar H

Adenin Adenin
HoN El HoN lz'
Nt Nt
4 W 14 \ )
Nt 7N
H H
Uracil Thymin
o] 0 .
H4C
elix aus
B WO Zuckerphosphat = ©
Stickstoffbasen Stickstoffbasen
der RNA der DNA
RNA DNA
Ribonukleins&ure Desoxyribonukleinsdure

Sitz und Wirkungsweise des Quantencomputers: Spiegelung bzw. Steuerelemente zum
Speichern (RNA-DNA), Prozessor (Niacin) Code (NADP), Programme (NAD), Soft- und
Hardware (ATP und S&ure-Base Komponenten)

Die Riesenmolekiile DNA und RNA sind aus insgesamt fiinf verschiedenen
Sorten von Nukleotiden zusammengesetzt, die in beliebiger Reihenfolge mit
Hilfe von Atombindungen zum jeweiligen Makromolekdl verkniipft werden
konnen. Die dabei ablaufende Reaktion ist eine Kondensationsreaktion. Drei
miteinander verbundene Nukleotide bilden die kleinste Informationseinheit,
die in der DNA und RNA zur Kodierung der genetischen Information zur
Verfugung steht (ein Codon).

In Nukleinséuren wie der RNA sind die Nukleotide (iber die Phosphorsaure und
das Monosaccharid (Pentose) verkoppelt. Auf diese Weise bilden sie einen
Einzelstrang der doppelstrangigen DNA. Zur Bildung des Doppelstranges wird
dieser nun quasi gespiegelt, wobei einer Base des einen DNA-Einzelstrangs
jeweils eine komplementére Base des anderen Einzelstrangs gegentiberliegt.
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Als komplementar werden die Basenpaare C und G sowie A und T bezeichnet:
Gegenuber einem Nukleotid, das eine Cytosinbase beinhaltet, liegt immer ein
Nukleotid mit einer Guaninbase (und umgekehrt), das Gleiche gilt fur das
Adenin-Thymin-Basenpaar.

Die sich in der DNA-Doppelhelix gegeniiberliegenden Basen der Nukleotide
werden dabei durch Wasserstoffbriickenbindungen miteinander verknipft,
wobei zwischen den Basen G und C je drei, zwischen A und T je zwei
Wasserstoffbriickenbindungen ausgebildet werden (Basenpaarungsmechanis-
mus). RNA-Molekiile sind &hnlich aus Nukleotiden aufgebaut, nur mit dem
Unterschied, dass anstelle der Base Thymin bei ihnen Uracil auftritt und keine
Doppelhelices, sondern nur Einzelstrange ausgebildet werden. Da sich RNA-
und DNA-Molekiile nur durch das ,,Geriist” unterscheiden, konnen sich auch bei
diesen Wasserstoffbriicken zwischen komplementéren Basen ausbilden.

Alles, was sich in der DNA ,,gespeichert” befindet, wurde zuvor von der RNA
erfasst (die Strukturen ,,abgetastet”) und dann ,,hiniiberkopiert” in die DNA. Der
rechnerische Vorgang (Addition, Subtraktion) sowie die ,,Muster-Vorlagen fir
die zeitliche und raumliche Erfassung liegen in Form von Uracil, Cytosin,
Guanin, Adenin und Thymin vor (0-1, Anfangsbestand-Endbestand).

RNA, DNA (siehe auch nachfolgendes Bild)
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Hier die jeweiligen ,,Muster-Vorlagen® in Form der Strukturformel.
Ausgangspunkt ist dabei ,,H* (Wasserstoff). Der Rechen - Vorgang durchlauft
die gesamte Struktur einer Ebene:

Strukturformel

NH;
N A
N
]
e
NT N
Aligemeines
Name Adenin Addltion (+1)
Strukturformel
NH;

NH, o
SN
(\/g fL\N +H,0 ﬁNH

u o A - NH3 K
Allgemeines N O N O ..
Name Cyosin Subtraktion (-1) H H = ,,Desaminierung®
Strukturformel
o (6]
‘)J\NH

N
NH
[ ¢
NN _
N N N/kNHz
Allgemeines

Name Guanin Summe (O)
Ausgehend vom (Muster-) Anfangszustand und dem (hintiberkopierten) Endzustand

ist die Summe eine ,, Bewegung“, d.h. der Abstand (=Raum) steht der Abstands-Veranderung
(=Zeit) gegendiiber.

0 0
HC
NH | NH

N O
H

Uracil Thymin

TITZ

Die Rebe steuert alle naturlichen VVorgange, die auf Aufbau - und Abbau -
Vorgéngen beruhen. Aufbau bedeutet Zukunft und Abbau bedeutet, etwas
bestehendes Raumliches riickgangig zu machen, es handelt sich also um eine
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»Zeit — Raum — Theorie®, die in diesem Zusammenhang in Bezug auf den
Stoffwechsel der Rebe mathematisch umgesetzt wird und aus, fur die Rebe
existenziellen Grinden, einen Quantenrechner, der auf Basis von Verschrankung
(Q-Bits) funktioniert und die Rebe (das Lebewesen) dabei zur Speicherung
enormer Datenmengen beféhigt, beinhaltet. Kapitel 5 zeigt uns, wie unbelebter
Materie, bzw. einer Molekiilanordnung, ein ,,Bewegungs-Bewusstsein*
vermittelt wird — also wie ,,Leben* entsteht.

Proteinsynthese

Zytoplasma

e Protein
Translation ®op
1 d

i 1L/

mRBNA

Ribosom
{rRNA/Protein-Komplex)

Zellmembran

Proteinbiosynthese ist die Neubildung von Proteinen in Zellen und damit der fir alle
Lebewesen zentrale Prozess der Genexpression, durch den in GroRe und Form
unterschiedliche Proteine nach Vorlage der aufgearbeiteten Kopie (mRNA) eines bestimmten
DNA-Abschnitts (Gen) der Erbinformation gebildet werden.

Bei der Transkription (erster Schritt der Proteinbiosynthese) wird ein Gen aus der DNA
abgelesen und in ein mRNA (Messenger-Ribonukleinsaure) -Molekil transkribiert. Bei diesem
Vorgang werden die Nukleinbasen der DNA (Adenin — Thymin, Guanin — Cytosin) in die
Nukleinbasen der RNA (Adenin — Uracil, Guanin — Cytosin) umgeschrieben. Anstelle des
Thymins kommt Uracil und anstelle der Desoxyribose kommt Ribose in der RNA vor. Wichtig
ist dieser Schritt deshalb, weil die doppelstrangige DNA - im Gegensatz zur einstrangigen
RNA - den Zellkern nicht verlassen kann, was jedoch wichtig fur die weiteren Schritte der
Proteinbiosynthese ist.

Die Basensequenz der mRNA wird an den Ribosomen in die Aminosduresequenz des Proteins
Ubersetzt (Translation). In der mRNA bilden drei aufeinander folgende Basen ein Codon
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(auch Basentriplett), welches flir eine Aminosaure codiert (genetischer Code). Die
Aminosauren werden entsprechend der Abfolge der Codons sequentiell translatiert.

Da es keine strukturelle Verwandtschaft zwischen Codon und der dazugehdrigen Aminosaure
gibt, wird ein Zwischenstiick benétigt, das einerseits die Aminosaure bindet und andererseits
das zugehorige Codon auf der mRNA erkennt. Fr diesen Vorgang ist als Aminosauren-

,, Transporter* die tRNA (Transfer-Ribonukleinséure) notwendig. Diese besitzen zwei
exponierte Bindungsstellen: Das Anticodon und die Aminosaurebindungsstelle. Die
Aminosaurebindungsstellen der tRNAs werden durch die Aminoacyl-tRNA-Synthetasen
spezifisch mit der passenden Aminosaure beladen. Die tRNA erkennt mit dem Anticodon das
komplementéare Codon auf der mRNA und bindet sich spezifisch daran.

Zur Ausbildung einer Peptidbindung zwischen zwei Aminosauren miissen sie in raumliche
Né&he zueinander gebracht werden. Da ein oder mehrere Enzyme alleine dazu nicht in der
Lage sind, wird die Oberfléache einer grof3en supramolekularen Struktur benétigt. Diese
Aufgabe erfillen die Ribosomen.

Die Mikrobiologie hinter der Weinherstellung

Wir haben uns bis jetzt mit den ,,Primdraromen‘ befasst. Worum es in weiterer
Folge geht, sind mikrobiologische und chemische Ablaufe, die man beeinflussen
und optimieren kann, um unter besten Bedingungen das Beste aus der besten
Frucht in Hinblick auf das gew(inschte Ergebnis zu machen (Sekundére
Aromen, Tertidre Aromen). Ab diesem Punkt ,,iibernehmen‘ dann die Wein-
macher/innen und die Mikroorganismen. (Themen; Erntezeitpunkt, Weinlese,
Pressung, Garung, Ausbau und Lagerung). Ein Wein, bei dem ein oder mehrere
Fehler bei der Verarbeitung (Ernte, Pressung, Garung, Ausbau, Lagerung)
gemacht wurden, kann kein auRergewohnliches Trinkerlebnis hervorrufen.

Der individuelle Sinneseindruck

Beeren, Orangen, Zitronen, Pflaumen, Pfirsich — das sind Geschmacksnoten,
welche man gerne mit Wein in Verbindung bringt. Gewisse Kritiker sprechen
vom ,,Fruchtsalat* im Wein. Heute mdchte die Branche guten Weinen gerne
auch Aromatypen wie Kalk, Schiefer oder Urgestein zur Seite stellen. Aber wer
weil3 schon, wie ein Kalkstein oder ein Gneis schmeckt. Trotzdem hort oder liest
man von mineralischen Noten; gut, wenn man sich darunter etwas vorstellen
kann, denn selbst die meisten Wein liebenden Geologen (eigentlich ein
Pleonasmus) beil3en bei diesem Attribut auf Stein oder, geschmacklich noch
genauer definiert, auf Granit. Es gibt zwei Lager von Wissenden — Verfechter
von Aussagen wie; ,,das Gestein schmeckt man im Wein* oder eben, ,,das
Gestein schmeckt man nicht im Wein®. ,,Wein und Stein?* oder doch nur

,, Weinstein?“ — das war hier bislang die Frage. Doch wie wir nun wissen, liegt
die ganze Wahrheit genau dazwischen — im genussreichen, biochemischen
,,Labor* der Rebe, die Geruchs- bzw. Geschmacksstoffe ihrer ganz eigenen
Genetik entsprechend, nach Maligabe der vorhandenen Mdglichkeiten, aber
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nach strengen biologischen Kriterien und Ablaufen ,,zusammenstellt®. Das
Element ,,Magnesium* ist flir die Rebe (egal welche Reben-Sorte) jedoch in
Bordeaux oder in Wien dasselbe wie in einem Heimgarten in Klosterneuburg.
Was den Unterschied in Geruch und damit Geschmack bis zum Erntezeitpunkt
ausmacht, sind die unzahligen verschiedenen Verbindungen, welche der Rebe
zur Verfligung stehen, um Zucker an die ,,C-Gruppe* bei der Acylierung zu
binden (Phenole, Tannine, Flavonoide; Anthocyane). Weit gefasst wird unter
,,Geschmack® ein komplexer Sinneseindruck bei der Nahrungsaufnahme
verstanden, der durch das multimodale Zusammenspiel von Geruchssinn und
Geschmackssinn sowie Tastsinn, Temperatur- und Schmerzempfinden entsteht.
Die in diesem Sinne als ,,Geschmack* auf eine Speise bezogenen Empfindungen
kommen in vielen Féllen vornehmlich durch Aromen zustande, die vom
Geruchssinn wahrgenommen werden, und weniger durch Reize innerhalb der
Mundhohle. Daher fiihrt eine gestorte Geruchswahrnehmung wie bei einem
Schnupfen oder ein volliger Verlust des Geruchssinns (Anosmie) zu einem
deutlich beeintrchtigten Empfinden der geschmeckten Nahrung. Der
Geschmack ist also ein Sinn, der bei verschiedenen Menschen zu einem
individuellen Erlebnis beim Trinken eines Weines fuihrt. Beschreibungen wie;
Kirsch, Brombeere, Tabak, Mineral, Gras, Liebstockel usw. dienen somit
ausschlief3lich jenem Zweck, jemandem mein Geschmackserlebnis so zu
beschreiben, dass er einen Bezug zu einem im Gehirn gespeicherten
,,Brinnerungs-Geschmack* herstellen und anndhernd vergleichen und somit
abschéatzen kann, was ich ihm mitteilen will (individuell). Es sind also die
allgemein bekannten und gangigsten Bezeichnungen fiir mein personliches
Geschmacksempfinden — diesen Schluck Wein betreffend, die ich wéhle. Wenn
ich in diesem Zusammenhang den Duft oder Geschmack nach ,,Himbeeren*
oder ,,Kirsche* erwédhne, bedeutet das noch lange nicht, dass im Weinberg
einige Himbeerstraucher oder Kirschbdume wachsen. Derselbe Grundsatz gilt
natlrlich auch fir Gesteine und Mineralien, daher ist es durchaus legitim, den
Geschmack eines Weines als ,,mineralisch® zu bezeichnen, da derjenige, dem
ich meinen Eindruck vermitteln will, diese Bezeichnung zuordnen kann.
Versuche, die Bezeichnungen auf spezielle Gesteinsarten zu erweitern, sind
diesem Mechanismus entsprechend ohnehin zum Scheitern verurteilt. VVergrabt
man neben einer Hortensie im Boden ein Stiick Eisen, bildet sie blaue Bliiten
aus, was aber nicht zwangslaufig heilt, dass die Bluten deswegen nach Eisen
schmecken. Die Sensibilitét fiir die Wahrnehmung von Geschmacksreizen ist
genetisch bedingt und individuell unterschiedlich. Sie nimmt bei Menschen im
Laufe des Alters ab. Fir die Ausbildung der Geruchsrezeptoren sind insgesamt
51 Gene zustandig, von denen jedoch nie alle aktiv sind. Forscher des
Weizmann-Instituts fir Wissenschaften in Israel haben herausgefunden, dass
jeder Mensch eine individuelle Genkombination fiir Geruch besitzt, so dass auf
Grund der rechnerisch méglichen Zahl von Genkombinationen jeder Mensch
uber eine einzigartige Wahrnehmung verfligt. Da das Riechvermdgen fir die
Geschmacksempfindung sehr wichtig ist, ist im Grunde jeder Mensch nicht nur
mit einer individuellen Geruchs-, sondern auch mit einer individuellen
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Geschmackswahrnehmung ausgestattet, weshalb der Geschmack einer Speise
von verschiedenen Menschen schon deshalb nie vollig identisch empfunden
wird. Die Beurteilung des Geschmackes eines Weines ist somit immer subjektiv.
Das gute Recht jedes Wein — GenielRers, jeder Wein-Geniel3erin, der/die sich flr
ein unbeeintréchtigtes blindes Trinkerlebnis bereit fuhlt, ist es jedoch dennoch,
sich bereits nach dem ersten Schluck innerlich die Fragen zu stellen; ,,Hat die
Natur im Verlauf dieses Jahres, das diesen Wein hervorgebracht hat, der Rebe
ihr Dasein so gestaltet, dass sie sich ,,wohl gefiihlt* hat? Kennt oder erahnt der
Hersteller oder die Herstellerin dieses Getrankes das biologische Geheimnis der
Rebe? Unterstiitzt er /sie die Rebe bestmoglich an ihrem Lebensstandort oder
produziert er / sie den Wein lediglich nach bestem Wissen und Gewissen nach
den allseits bekannten Methoden innerhalb der einzelnen Verarbeitungsab-
laufe? Habe ich beim Trinken dieses Weines DAS grofRartige Erlebnis, das
,,Herzblut®, das dieser Winzer oder die Winzerin in seine / ihre Arbeit mit der
Rebe und ihrer Frucht gelegt hat, wahrzunehmen? Kombiniert dieser Wein
duftiges Spiel und filigrane Art in der riechbaren Wahrnehmung, und schéne
Reife, Harmonie und Varianz im Geschmack?«....... und erst danach fur sich
selbst zu bewerten; ,.Ja........ das ist ein grofBer Wein!*

Anwendung in der Praxis; Ab Beginn der Zuckereinlagerung ist der Rebe
Natrium in gelOster Form in ausreichender Menge zur Verfligung zu stellen,

d. h. falls es keine kréaftigen Niederschlage in dieser Phase des Wachstums gibt,
muss man ausreichend Bewéssern, um die natiirlichen Natrium-Vorkommen
(Plagioklas, Kiesel) in die Wasser speichernden Schichten des Bodens zu
uberfihren (in Bodenldsung). Diese Phase ist im Normalfall eher kurz, da
Natrium relativ schnell kristallisiert und, unmittelbar nachdem das Salz
kristallisiert hat, der Pflanze als Nahrstoff nicht mehr zur Verfligung steht.

Das Positive daran ist; die Rebe bendtigt, wie wir ja nun bereits wissen, keine
Ubermengen davon.

Ein Qualitatsgtesiegel konnte in Verbindung mit einer Archivierung des
jeweiligen Jahrganges und Kontrollierbarkeit desselben, Messstationen fiir die
Wasserversorgung, und einem Reinheitsgebot fur die gesamte Verarbeitung
stehen. Die Uberfilhrung von Natrium aus dem Gestein ist durch kiinstliche
Bewadsserung allein nicht machbar. Eine technische Losung flr die Zufiihrung
der erforderlichen Menge von Natrium und Entwicklung einer Messtechnik liegt
bei Zusammenarbeit aller Forschungseinrichtungen im Bereich ,,Weinbau*
jedoch im Bereich des Maglichen.

., Wer geniefsen kann, trinkt keinen Wein mehr, sondern kostet Geheimnisse. “

(Salvador Dali, 1904-1989)
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Natrium — kompakt (links) und kristallisiert (rechts)

Salzgewinnung auf dem Salar de Uyuni. Der Salar de Uyuni in Bolivien ist mit mehr als
10.000 Quadratkilometern die groRte Salzpfanne der Erde. Die Salzkruste wurde vor tber
10.000 Jahren durch das Austrocknen des Paldosees Tauca gebildet.

Durch akribisches Hinterfragen biologischer Wege haben wir nun die
Leitmotive der Natur und gleichzeitig die relevanten universellen Faktoren
kennen gelernt; Verbreitung des eigenen Bauplanes (Gene), Bildung von Masse
(Wachstum), Aufbau der Verschrankung, Replikation (Aktualisierung des
genetischen Bauplanes aufgrund der Anpassung an die Umweltbedingungen),
Auflésung der Verschrankung, Auflésung von Masse. Das ist der Zyklus, dem
die Natur folgt. Im folgenden Kapitel werden wir anhand dieses biologischen
ZyKlus’ versuchen, den Aufbau und das Wesen des Universums als ,,In sich
geschlossenes System®, im Gegensatz zur Biologie jedoch in elementarer Form
(mit unbelebter Materie), darzustellen. Einfacher ausgedriickt; ,,...wir werden
den biologischen Zyklus, da das Leben ja ein Teil der Schopfung ist und eine
Spiegelung des Grollen Ganzen beinhalten muss, auf das Universum Ubertragen.
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A

DER UNIVERSELLE ZYKLUS

Die Theorie @ Funktionsweise des natirlichen In sich geschlossenen
Systems @ Zyklusphasen @ Beweise kommen vom Universum selbst @
Die universelle Formel

Zweck des Einstieges Uber die Weinrebe war, uns vor Augen zu flihren, dass
RNA und DNA Bestandteile einer genialen Erfindung der Natur sind, um
unbelebte Materie zu beleben. Jedes Lebewesen ist mit Beginn der Impuls-
ubertragung ein offenes System mit Zellorganisation und zugleich ein lebender
Quantenrechner; vom Universum mit zwei perfekt aufeinander abgestimmten
Prozessoren (,,Graphen® - ein zweidimensionaler Kohlenstoff — Kristall, und
,,Niacin“ - ein dreidimensionaler Vitamin-Kristall, der an Kohlenstoff gekoppelt
ist), einem Code-System, Software und einer elementaren Hardware (RNA /
DNA) ausgestattet.

Kohlenstoff ist als einziges Element in der Lage, mit sich selbst und mit
anderen Elementen Bindungen einzugehen, die Konversion aller Krafte durch
seine vier Haupt-Modifikationen und seine Eigenschaft, Impuls von der
Oberflache in sein inneres Zentrum verlagern zu kénnen, zu bewaéltigen und den
universellen Zyklus zu realisieren.

Der universelle Zyklus l&sst sich, abgeleitet von der biologischen Vorlage, in
acht markante Zyklusphasen aufteilen: Impedanzwandlung A, Masse-Aufbau,
Aufbau der Verschrankung, Nukleosynthese, Impedanzwandlung B, r-s-p-
Prozesse, Abbruch der Verschrankung, Masse-Abbau. Ein Zyklus wiederholt
sich in seinem Ablauf. Darum kann der universelle Zyklus bis zu seinem
mathematischen Ursprung zurtickverfolgt werden.

Die Naturkonstanten (Wirkungsquantum, Gravitation und Lichtgeschwindig-
keit) und die Beziehung zwischen Energie-Masse-Frequenz (Kreisfrequenz) und
Impuls (gesamt: Energie-Impuls d. h. Dispersionsrelation) sind Bestandteile des
akzeptierten wissenschaftlichen Weltbildes und bilden, zusammen mit Kohlen-
stoff, die Eckpfeiler dieser Theorie.

Schwarze Locher sind schon wahrend der Bildung der ersten Galaxien vor zwolf Milliarden
Jahren aufgetreten. Das zeigen aktuelle Aufnahmen eines Teleskops auf Hawaii. Schottische
Astronomen hatten eine Kollision von zwei Galaxien entdeckt, die jeweils ein Schwarzes Loch
in ihrer Mitte enthalten.
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Der universelle Zyklus

1) Die Theorie des ,,Universellen Zyklus’*“ nimmt folgendes an:
Das gesamte Universum ist eine mathematische Illusion, gebildet aus Raum
(Abstand) und Zeit (Abstandsverdnderung). ,,Geschwindigkeit* ist im
Universum demzufolge (fir das Universum selbst) als MaR irrelevant, da
niemand da ist, der sie ,,wahrnehmen* kann. Da es aber die Lichtgeschwindig-
keit gibt (eine Naturkonstante, die immer gleich ist), muss auch der VVorgang
bzw. die Mechanik, der/die sie entstehen lasst (Elektronen — Photonen), immer
gleich sein und Informationstibertragung, schneller als Licht, mdglich sein.
Entsteht nun eine zweite (der ersten Verschrankung aufgesetzte)
Verschrankung auf biologischer Ebene, aber mit anorganischer Chemie als
Ausgangspunkt, kann sie, den Gesetzten der Natur entsprechend, nur eine
Spiegelung der Bewegung des Universums als Produkt hervorbringen, also ein
,,Lebewesen®, welches ,,Geschwindigkeit* (bzw. Zeit) wahrnehmen und, je nach
evolutiondrer Ausfuhrung, Abstandsveranderungen ,,betrachten* kann. Welche
naturwissenschaftliche Arbeit liefert den Grund fur diese Annahme:

,Bewegung ist der Normalzustand im Universum.“ Was in Albert Einsteins
Formel ,,E=m.c** als Hilfsfaktor fiir Masse und Energie erforderlich ist (der
Konversionsfaktor; ,,Lichtgeschwindigkeit zum Quadrat), ist in einem System,
das stindig in ,,Bewegung® sein muss, um Informationsgehalt aufrecht-
zuerhalten, auch in Bezug auf die Krafte erforderlich. Es handelt sich um einen
naturlichen Hilfsfaktor, der einerseits die Aquivalenz von Masse und Energie
gewadhrleistet und andererseits die Konvergenz der Kréafte ermdglicht (somit
auch die Verbindung von Gravitation und Quantenmechanik), um System-
Informationen grundsétzlich zu konvertieren: zu erhalten, zu sammeln, zu
vergleichen, zu aktualisieren, zu transportieren, zu speichern (komprimieren)
und zu verteilen. Bei dem realen Hilfsfaktor der Natur handelt es sich um das
Element, das als einziges in der Lage ist, mit sich selbst und mit anderen
Elementen Verbindungen einzugehen. Das Element geht stabile kovalente
Bindungen mit zahlreichen Nichtmetallen wie H, O, N, S, Halogenen und
darlber hinaus stabile Doppel- und Dreifachbindungen mit sich selbst und
Atomen wie N, O und S ein. Dieses Element ist Kohlenstoff in seinen
jeweiligen Modifikationen. Die Durchfuhrung, die mithilfe der bekannten
physikalischen Gesetze, der Geometrie sowie der Verschrankung erfolgt, ist
rdumlich, zeitlich, physikalisch und (elektro-) chemisch an eine bestimmte
technische Abfolge gebunden, die nachfolgend in ihren einzelnen Ablaufphasen
beschrieben ist.

Vitamin D3 - Kristalle

Die Theorie geht davon aus, dass ein nattrrliches System, wie z. Bsp. das
Universum, in seiner Entwicklung aufgrund zweier Barrieren, das ist einerseits
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die Temperatur und andererseits die von Max Plancks in den VVordergrund
gerlckte Frequenz bzw. die Restwelligkeit, einem wiederkehrenden Zyklus
unterliegt, dessen Energieanteil sich mit jedem Durchlaufen, d. h. nach jeder
Vollendung des gesamten Zyklus’, in seiner Wirkung energetisch vervielfacht
und der ,,Bauplan* des Systems sich als gesamter Informationsgehalt des
Systems infolge einer Explosion raumlich verteilt.

Der Grund fur die energetische Vervielfachung liegt darin, dass bei
Erreichung der Temperaturuntergrenze eine Fast-Erstarrung des Systems eintritt
und das Konzept des starren Korpers kurzzeitig in Kraft tritt. Diese Zyklusphase
ist sozusagen die Verbindungsstelle der Gravitation mit den anderen
physikalischen Grundkréaften. Es ist zwar Masse vorhanden, jedoch fir einen
bestimmten sehr kurzen Zeitraum aufgrund der Fast-Erstarrung des Systems
kein ,,Impuls®. Dieser kurze Zeitraum dauert bis zum Einsetzen der Wirkung der
Erdung im Zuge der Impedanzwandlung A. Deshalb ist E2 im Zuge der
,Magneto-Striktion* sowohl ,,Ergebnis* der Systementwicklung, wobei das
System als mathematisch aufgebautes Informationsmodell zu sehen ist, als auch
ein Hilfsfaktor zur Konversion der Gravitation, der Frequenz und der Dunklen
Energie, um das Ergebnis zu ,,realisieren”. Um die totale Erstarrung des Systems
zu umgehen, tritt nun eine Explosion aus einem Zustand des Systems heraus auf,
der einen Ubergang zur Kohlenstoff-Hexagonalitat des Systems mithilfe von
lonisation und Longitudinalwellen darstellt. Dieser VVorgang, eine so genannte
Haupt-Singularitat, ist in Ubereinstimmung mit den Beschreibungen des
Urknalls. Die Anzahl der Zyklen hinsichtlich der energetischen Vervielfachung
ist auf 359 Durchlaufe begrenzt, da die im Zusammenhang wirkenden Wellen,
welche die Kohdrenz fur die erforderliche Verschrankung bilden, sich bei einem
bestimmten Winkel gegenseitig ausléschen (s. Quantenkanal und BIT-Kanal).

Dreht man die Anzahl der Zyklen also gedanklich oft in die Gegenrichtung,
sozusagen viele Urknalle retour, gelangt man, auf den Energieanteil bezogen,
bis zur Zahl 2. Die Zahl 2 steht dann fiir die Paarbildung oder als Spiegelung
bzw. Endergebnis, wenn man mathematisch die Wurzel aus einer Zahl, die den
Gesamtenergieanteil ausdriickt, entsprechend oft gezogen hat. Dabei gelangt
man auch an die bindre 0 — 1 als Mindestanforderung fiir die Vermittlung von
Information, was die Vermutung einer bestimmten Gruppe von Wissen-
schaftlern, das Universum waére als System auf elektromagnetische Information
aufgebaut, bestatigen wirde.

Die Begriindung fir die strikte Bindung eines nattirlichen Systems an diesen
Zyklus wurde, ebenso wie der physikalische Ablauf, bereits in der Ausgabe
Nr. 7 der 6sterreichischen Fachzeitschrift ,,Obst-Wein-Garten‘ im Juli 2014
publiziert, da der Universelle Zyklus und der Zyklus einer Zelle sich in Bezug
auf die zugrunde liegende Mechanik (als In sich geschlossenes System)
gleichen.

2) Logische Schlussfolgerungen aus den Annahmen:
Da der Zyklus und seine physikalische bzw. elektrochemische Abfolge in den
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einzelnen Zyklus-Phasen topologisch beschrieben und mit Quellenbezug
begriindet werden kann, muss es sich bei der Annahme um die Zusammen-
fihrung der Gravitation (Masse in Bewegung) mit der Quantenmechanik
(Energie = Wirkungsquantum mal Frequenz), bzw. um die so genannte ,,Theory
of Everything* handeln, da die Beschreibung der einzelnen Zyklusphasen alle
uns bekannten Kréfte beinhaltet. Sie beinhaltet auch die Kosmologische
Konstante bzw. Dunkle Materie und dunkle Energie, die hier jedoch aus einem
bestimmten Grund ,,Diavitation® genannt wird. Die Beschreibungen der
einzelnen Zyklusphasen kommen ohne Heranziehung unendlicher Terme aus.
In Bezug auf die Entropie erfillt der Zyklus die gestellte Anforderung an die
Theory of Everything insofern, da man als Ergebnis des zyklischen Durchlaufs
hinsichtlich der Bewegung in/eines einem System/s feststellen kann; ,,Nichts
geschieht aufler.....*

Weiters kann man daraus schlie3en, dass es moglich ist, diese Abfolge auch in
der Sprache der Mathematik zu verfassen und die Gravitation in die ,,Grof3e
vereinheitlichte Theorie® zu integrieren. Dieser Schlussfolgerung kann insofern
nicht widersprochen werden, da grundsétzlich jeder Zyklus, bei dem eine
vollstandige Beschreibung der voneinander abhéngigen Zyklusphasen vorliegt
und diese Beschreibung ohne unendliche Terme auskommt, mathematisch
dargestellt werden kann.

3) Welche Konsequenzen hat das auf unser bisheriges, allgemeines und
physikalisches Weltbild:

Das derzeitige wissenschaftlich akzeptierte Weltbild bleibt von dieser Theorie
ebenso unangetastet, wie auch die Urknalltheorie oder die Quantentheorie, da
die Theorie ausschliel3lich aus dem aktuellen Weltbild abgeleitet ist. Das
aktuelle wissenschaftlich akzeptierte Weltbild wird mit dieser Theorie lediglich
um Erkenntnisse bereichert und vervollstandigt (philosophisch ausgedrtickt;
,,-..der Wahrheit ein Stiick ndher gebracht®).

Die Plancklange ermoglicht die Einflihrung einer nattirlichen unteren Schranke
fur die L&nge, also auch einer oberen fiir die Energie. In dieser Theorie hat der
Faktor ,,Frequenz® eine zusitzliche tragende Rolle in einem Systemzyklus,
nadmlich die Rolle einer ,,Barriere infolge der Restwelligkeit* bzw. als
,,Mitverursacher einer Implosion oder auch Koordinaten-Singularitit®. Die
Vereinigung von Allgemeiner Relativitatstheorie und Quantentheorie kann nicht
nur zu neuen Erkenntnissen tiber die Natur flhren, sondern zugleich auch die
konzeptionellen und technischen Probleme der einzelnen Theorien Kklaren.

4) Uberprufbare Voraussagen:

Jede einzelne Zyklus-Phase ist im physikalischen und elektrochemischen Ablauf
an die vorhergehende/n und an die nachfolgende/n Zyklus-Phase/n bzw. an die
zeitliche Abfolge der Kohlenstoff-Modifikationen gebunden, daher kénnen im
Kosmos beobachtbare Phdnomene aufgrund ihrer Eigenschaften (pulsierend,
implodierend, explodierend, Strahlungs- Spektrum, Radiostrahler usw.) den
jeweiligen Zyklus-Phasen zugeordnet werden und ihre Entwicklungen erkannt,
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eingestuft und gedeutet werden. Man kann den Universellen Zyklus sozusagen
als Schablone fur bereits stattgefundene, aber auch fir , kinftige* Ereignisse im
Kosmos verwenden. Hinsichtlich der Spiegelung der beiden Zyklushélften
waren folgende iiberpriifbare Voraussagen zu treffen; “Es muss auBer den
Kohlenstoff-Modifikationen weitere Elemente in geséttigter Form geben
(Kristalle), welche den Ubergang vom hexagonalen zum kubischen Raumgitter
(Raumgitter der einen Zyklushélfte, jedoch bereits die Eigenschaften der
anderen Zyklushélfte wie beispielsweise; Zugfestigkeit, Harte, metallische
Oberflache, Wasserstoff in den Poren, .....) aufweisen. Die Spiegelung innerhalb
des Zyklus’; Longitudinal zu Transversal, diamagnetisch zu paramagnetisch,
nichtlinear zu linear, hinterlasst viele Ubergangsmerkmale. Phononen miissen
im Experiment auch spiegelverkehrte Eigenschaften der Photonen aufweisen.
Weiters muss, da Kohlenstoff als statisches Gerust innerhalb des Zyklus alle
Haupt-Modifikationen durchlduft, die bekannte ,,Beryllium-Barriere* als nicht
existent erkannt werden. Es muss ein Gen existieren, dass die Kohérenz vorgibt
(Alterung).

5) Von den bisherigen Theorien konnte folgendes bisher nicht erklart
werden:
Die groRe vereinheitlichte Theorie (Grand Unified Theory), welche drei der vier
bekannten physikalischen Grundkrafte; die starke Wechselwirkung, die
schwache Wechselwirkung und die elektromagnetische Kraft vereinigt, ist
bisher unvollstandig. Zur vollstdndigen Beschreibung aller bekannten
physikalischen Phdnomene muss diese Vereinigung auch die vierte Grundkraft,
die Gravitation mit der allgemeinen Relativitétstheorie, einbeziehen. Diese
Problematik konnten bisherige Theorien nicht I6sen. Die Beeinflussung der
Durchbiegung (Starre bzw. keine innere Schwingung durch Abkuhlen des
Systems) erklart innerhalb dieses universellen Zyklus -Modells den
Zusammenhang der Relativitdtstheorie mit dem Konzept des ,,starren Korpers*
und ermoglicht dadurch Uber die Elektrostatik die Zusammenfihrung der Kréafte
in mathematischer Form. Das Konzept des starren Korpers war bislang
inkonsistent mit den VVorhersagen der Relativitatstheorie, da nach ihm stets
der gesamte Korper auf Krafte und Drehmomente gleichzeitig reagierte, was
implizierte, dass ihre Wirkungen sich innerhalb des Korpers mit unendlicher
Geschwindigkeit ausbreiten, insbesondere also schneller als mit der Vakuum-
lichtgeschwindigkeit ¢ (was in der Realitét indirekt der Fall ist). Bei realen
Kdorpern breiteten sie sich hingegen blicherweise mit der fir den Korper
spezifischen Schallgeschwindigkeit aus, die noch weit unterhalb von ¢ lagen
(so die bisherige Theorie, die jedoch insofern nicht ganz richtig ist, da sich die
Wirkungen bei realen Korpern zwar mit der spezifischen Schallgeschwindigkeit
ausbreiten, aber dabei die Ausbreitung von Licht im Spezialfall ,,blockieren*
kdnnen — siehe Zyklusphase 6).

- Den Mechanismus des Universums grundséatzlich.

- Die Entstehung der Schwermetalle bzw. strahlenden Elemente.

- Die Eisengrenze.
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- Die Beryllium-Barriere.
- Das Problem von Euklidik / Nichteuklidik (Parallelenaxiom).
- Der nattrliche Zweck der Verschrankung.
- Die kosmologische Konstante (Dunkle Energie, Dunkle Materie).
- Im biophysikalischen Bereich (hinsichtlich der aufgesetzten
Verschrinkung) die Entstehung von belebter Materie (,,Leben*) —
siehe Kapitel 5.
Anmerkung zum letzten Punkt: Diese Theorie ist grundséatzlich aus den
Recherchen zu einer Arbeit im Bereich der Biophysik (Studie der Weinrebe)
hervorgegangen.

6) Allgemeine Diskussion der Ergebnisse (Meta-Physik,

Philosophie, ...)

Eine allgemeine sachlich geftihrte Diskussion ist selbstverstandlich méglich und
wunschenswert, sofern die daran Beteiligten den derzeitigen Wissensstand (das
aktuelle Weltbild in Bezug auf wissenschaftlich akzeptierte Parameter wie;
Naturkonstanten, Energieerhaltung, Impulserhaltung, Relativitatstheorie,
Quantenmechanik usw.) teilen und akzeptieren, Bereiche wie; Religion,
Betrachtungsaspekte der Spezies ,,Mensch*, Sonderstellung der Spezies
,,Mensch* ausgeklammert werden und personliche, philosophisch hergeleitete
Meinungen nur dann erdrtert werden, wenn sie in direktem Zusammenhang mit
der Theorie stehen. Anfragen und Meinungen dazu werden gerne beantwortet
und dankend zur Kenntnis genommen (werner.voitech-coulumbo@gmx.at).

Die Zelle als In sich geschlossenes System

Die allgemeine Relativitatstheorie (Gravitationstheorie) ist eine klassische
Theorie, keine Quantentheorie, daher verliert sie auf sehr kleinen Langenskalen
ihre Gultigkeit und es beginnt die Doméne einer Quantengravitation bzw.
Quantenfeldtheorie. Uber den inneren Zustand oder den Aufbau von
Singularitaten im Rahmen dieser Theorien ist wenig bekannt, daher ist es
unumganglich, zuerst das Grundkonzept des Universums zu erkennen.

Jeder Zyklus in der Natur besteht aufgrund der Eigenschaften eines Elementes,
das im Periodensystem unter der Bezeichnung ,,Kohlenstoff* gefiihrt wird.
Energie kann weder gewonnen werden, noch verloren gehen, denn ihre Bindung
und Freisetzung ist universell, ,,Impuls* jedoch muss iiber ein leistungsfahiges
statisches Gebilde im Einklang mit ,,Energie* iibertragen werden, um in seiner
Gesamtheit erhalten zu bleiben (Energieerhaltung, Impulserhaltung). Um
Energie iiber alle Stationen des universellen Zyklus’ auf der jeweiligen
Entwicklungsstufe eines in sich geschlossenen Systems in eine Form zu bringen,
die sowohl der ,,Zeit* als auch dem ,,Raum‘ gerecht wird, bedarf es (im
gemeinsamen Wirken mit dem Impuls) in jeder der beiden Zyklushalften der
jeweils besten ,,Elektro-Statik* und in diesem Zusammenhang einer ganz
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bestimmten (atomaren bzw. geometrischen) raumlichen Anordnung, um den
Impuls iibertragen zu kdnnen. Anders ausgedriickt; ,,Um in einem in sich
geschlossenen System neben der Energieerhaltung auch die Impulserhaltung zu

gewaéhrleisten, muss die Natur einen zweimaligen Wechsel innerhalb eines
(Lebens-) Zyklus’ vornehmen, um das jeweilige Stiitzgeriist
(Koordinatensystem) an die elektrostatischen Anforderungen des Systems (also
des Impulses wegen) anzupassen (von Flachenzentrierung zu Raumzentrierung
und wieder zurtick zu Flachenzentrierung).

Ionisation
Radikal: aktiv / passiv

Impedanzwandlung A
Radikal (AB) Radikal (C)
Verschrinkung (Abbau) Verschriinkung (Aufbau)
Modifizierung raumzentriert Modifizierung fliichenzentriert
Demodulation (ferro 3) Modulation (ferro 2)

*Impedanzwandlung B

ferro: 0/1
Rekombination

* Séttigung: Verschrinkung A - unbelebte Materie
Verschrinkung B - belebte Materie

»Der universelle Zyklus*
Urheber: Werner Voitech

Der Universelle Zyklus ist nur auf den ersten Blick schwierig zu verstehen.
Doch das tauscht, denn die Theorie soll auch den kritischen Betrachtungen von
Fachleuten und Experten in den betreffenden Bereichen standhalten.
Wesentlich leichter wird es, indem man den universellen Zyklus einfach mit der
biologischen Variante, also dem uns vertrauten Ablauf des Lebens (Geburt,
Wachstum, Replikation, Tod) vergleicht (Zyklus mit farbiger Beschriftung):

Leben

Geburt und Tod betreffen ein Lebewesen und einen Stern gleichermalien, aber die Replikation
ist die entscheidende Gemeinsamkeit von Lebewesen und Universum.
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Vererbung, Objektorientierung: Informationsverteilung: Geburt,

Modifikation und Potential zur Urknall ,lonisation“ beschreibt den Vorgang,
Informat_lonsvertellung sind vorhanden, das neue der durch ein Radikal realisiert wird. Das
Radikal ist jedoch zur Realisierung des elektrische Schaltmodell nennt man, gleich wie

Bauplanes erforderlich (Radikal C). beim Gegenstiick, ,Impedanzwandiung.
Magnetostriktion ist das ,Gegenmodell“ zum

ferro-Elektromagnetismus bzw. zur
Elektrostriktion.
peaanzwandlui

Verschrankung (Abbau):
Modifikation ist die Geometrie des Kohlenstoff-Pgpzessors, die er dn
die Info-Verteilung zu Uberstehen, ohne die Information, die er bei der
Replikation erhalten hat, zu verlieren (Potential fur Impedanzwandlung A). |
der Biologie vermittelt diese Anpassung de Geometrie die DNA, die Uber die
Helix (Kohlenstoff) mit dem Universum in Yerbindung steht, tiber Tryptophan
und Nicotinsaure an Niacin. Auf diese W i;e entsteht Leben (siehe Kapitel 5),
wenn ein Radikal anwesend ist und modifiziertes Niacin in einem potentiellen/
in-sich-geschlossenen System (abgegrenzten Reaktionsbereich) aktiv wird. /
Kann ein Stern aufgrund unzureichender Masse die Modifikation nicht
vornehmen, hat er keinen Bauplan zu tibergeben und implodiert, da er ein
offenes System ist und das Potential fiir die Impedanzwandlung A nicht ’
erreicht. Die Verschrankung bricht ab und er zerstrahlt, ohne einen Bauplan Masseaufbau: Wachstum
weiterzugeben (in der Biologie wird die Zelle nicw \% )
stirbt). e e et Nukleosynthese

Alterung mit Potential zur impedanzwand? . __
Vererbung: Reifung, r-s-p- Aktualisierung der Informationen: Replikation,
Prozesse spontane Selbstvervielfachung des

T T - Informationstragers ,Rekombination” beschreibt das

9 ) R : elektrische Schaltmodell, das durch

Vererbung: zuwenig Masse, keine ferro=Elektromagnetismus realisiert wird und den
Modifikation , keine Informationstbergabe,  Fachbegriff ,Modulation* fiir den Vorgang verwendet, bei
Masseabbau ohne Potential, Zerstrahlung,  gem ein zu Gibertragendes Signal (beispielsweise Musik,
Tod, Sternentod Sprache, Daten) einen Informationstrager verandert.

,um

Verschrankung (Aufbau):
Prozessor Niacin

Prozessor Kohlenstoff

Ein Prozessor bringt einen
Computer zum Laufen - siehe
Kapitel 5

M nenzentriert

Eine Zelle als ,,In sich geschlossenes System® erhélt ihre ersten Befehle mittels
eines elektromagnetischen Signals von auRen. Infolge einer lonisation (eine
Impedanzwandlung durch Magneto-Striktion) bildet das neu zu erschaffende
System anhand des zugesendeten Bauplanes (RNA, DNA) und durch das
Vermitteln eines nichtlinearen Kristalls (Niacin - ADP, ATP) eine Masse (siehe
Higgs-Mchanismus) und beginnt ab diesem Zeitpunkt eigene Signale (Photonen)
auszusenden, die den Aufbau bestétigen (Verschrankung). Der
nukleosynthetische Aufbau funktioniert bis zur Bildung (Einbau) der
Leichtmetalle auf diamagnetischer Basis, anhand von Longitudinalwellen und
einer flachenzentrierten Kohlenstoff-Struktur (Hexagonalitat, Kontraktion,
nichtlinear, kartesische Koordinaten). Bestimmt wird der geometrische Aufbau
des Komplexes durch die Diffusion der Ladungstrager, durch die sich in der
Kontaktflache eine elektrische Doppelschicht ausgebildet hat. Die
ausgesendeten Signale erreichen die Steuerungsstelle des Systems, welche fiir
die Koordinierung des Systemzyklus’ (das Gesamtbauvorhaben) zusténdig ist
(Aufbau, Entwicklung, Sexualitat, Artspezifikation, Alterung,...). Das
diamagnetische System erreicht durch den hexagonalen Aufbau eine Grenze
hinsichtlich der (elektro-) statischen Belastbarkeit (der ,,Spannung*). Grund fiir
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die ,,Unterspannung* des Systems ist die so genannte ,,Restwelligkeit*
(Abhangigkeit zur Frequenz tber die Gleichrichtung bzw. kondensatorische
Wirkung, bei der wechselspannungsmaRig durch den Wechselstromwiderstand
die Reibung erhoht wird). Die Natur hat fir diesen Fall der Uberbeanspruchung
(hinsichtlich der Zeitkomponente bzw. Beweglichkeit des Systems) eine
Umstellung (gegenteilige Impedanzwandlung) des Systems beziiglich der
Signalausfuihrung und der Stutzstruktur des Kohlenstoffs vorgesehen. Die
Signalausfiihrung wird dabei mit Hilfe des Elektro-Magnetismus (Verstarkung
und Ruckkopplung) von ,,longitudinal® auf ,,transversal* umgestellt (das
ursprunglich analoge Signal, das bei der Steuerungsstelle eingetroffen ist, erhélt
dadurch eine aktualisierte bindre Komponente, die fir die spétere Impedanz-
Rickwandlung, wie ganz zu Beginn des Zyklus’ angesprochen, von gro3er
Bedeutung hinsichtlich der Vermittlung des neuen zukiinftigen Bauplanes ist).
Die urspringlich hexagonale (flachenzentrierte) Stutzstruktur des Kohlenstoffs
wird polseitig gedffnet und (druckbedingt) implosionsartig auf
,Raumzentrierung* (Oszillation, linear, Polarkoordinaten) umgestellt d. h. die
Elektrostatik des Systems basiert ab dieser Zyklusphase auf einem starken
,.kubischen* Kohlenstoff-Gitter, das sogar fahig ist, Schwermetallbildung zu
unterstitzen (Duktilitat, Zugfestigkeit). Folge dieser Umstellung ist jedoch, dass
das System nun eine gegenteilige Spannung (eine Uberspannung) aufbaut, der
im spateren Verlauf ebenfalls eine Grenze gesetzt ist (die Reibung kann nur bis
zur ,,Temperaturgrenze nach unten‘ vermindert werden, wodurch eine ,,Fast-
Erstarrung® des Systems eintritt). Im Zuge der Umstellung (Rekombination
durch Elektro-Striktion) auf ein ,,paramagnetisches” Verhalten des Systems,
erfolgt auch die ,,Replikation“ als VVoraussetzung zum Fortbestand des
Systems. Ein aktueller Bauplan wird erstellt, um durch nachfolgende
,,Verteilung der Information* den zukiinftigen Bestand des Systems (im Falle
der belebten Materie die ,,Art*) zu sichern. Diese Zyklusphase leitet den Beginn
der zweiten Zyklushalfte ein (diese verlauft mit polarisierbaren
Transversalwellen), in der das (alte) System (die Zelle) ihre Masse abzubauen
beginnt (Auflosung der Verschrankung). Die Signaltbertragung erfolgt in
diesem Abschnitt des Zyklus’ anhand von ,,Phononen®. Auslosender Faktor flir
die Auflosung der Masse ist der Abbruch der Wasserstoffbriicke und der daraus
resultierende Faktor ist die (durch Rekombination erméglichte) Strahlung, die
nun frei wird (alpha, beta). Das System befindet sich nun in jener Phase, in der
Kohlenstoff eine sogenannte ,,C60* Struktur angenommen hat (Polyederflachen
und hexagonal-polygonale Raum-Struktur, die wie ein kinetischer Puffer wirkt)
und die raumliche Komponente keine ,,stiitzende®, sondern eine ,,speichernde*
Funktion Ubernommen hat. Das Uberspannte System funktioniert nun
vergleichbar wie eine ,,Elektronenrohre mit amorphem, zeitlich begrenzt
widerstandsfahigem (Silizium-) Berstschutzzylinder, da es sich in einem
Plasmazustand befindet und einer Erstarrung zustrebt (das System dehnt sich
dabei aus). Bei Erreichen der Grenze der Uberspannung reagiert die Zelle wie
ein ,,starrer Korper, was entscheidend ist fiir das neuerliche natirliche
Umwandeln der Impedanz (transversal zuriick zu longitudinal,
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Gammastrahlung; Radiostrahlung, Schall und Frames). Durch kurzzeitige
Erdung wird dabei die Uberspannung explosionsartig beseitigt, der Transport
des aktuellen Bauplanes kann dadurch als elektromagnetisches Signal
(Gammastrahlung) nach dem neuen ,,Innen* (der zukiinftigen neuen Zelle), und
der Warmetransport nach ,,Auflen* (Schall bzw. Longitudinalwelle), erfolgen.
Das alte System (Zelle) stirbt in Abhangigkeit zu seiner Masse (d. h. es kann
masseabhangig zeitlich begrenzt auch tber den Zeitpunkt der Entstehung des
neuen Systems hinaus bestehen), ein neues System (,,Leben‘ samt Bauanleitung)
ist jedoch inzwischen durch Kohlenstoff, Wasserstoff und durch einen
nichtlinearen Kristall (Sattigung — Niacinkristall - ADP-ATP; Sdure — Base,
RNA/DNA) entstanden - es hat sich unter Abhéngigkeit seines
Umgebungseinflusses (der ,,freien Radikalen) raumlich verteilt und energetisch
vervielfacht. Die energetische Vervielfachung ist von Raumkriimmung und
Kohdrenz abhéngig. Da jeder Zyklus fortschreitend einen Winkel von 1 Grad fiir
die Kohé&renz bendtigt (Quantenkanal und elektromagnetischer Kanal fur die
Verschrankung) und bei Zyklusende zum né&chsten Winkel wechseln muss, um
die System-Informationen zu tibergeben (Dunkle Energie), ist die Anzahl der
energetischen Vervielfachungen durch die Anzahl der 360 Winkel-Grade
begrenzt d. h. die Anzahl der energetischen Vervielfachungen selbst ist auf 359
begrenzt. Danach findet ein Zyklus statt, in dem die Wellen (energetischen
Strahlen) sich gegenseitig aufgrund der Nichtkoharenz ausléschen (Anti-
materie). Der darauffolgende Zyklus beginnt dann wieder bei Null-Energie (Null
Materie aber zwei linearen Wellen) und somit bei 0-1 (Bit und mathematischer
Grundstufe der Illusion).

Was ist eine ,, Zyklus *“?
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Die Definition fur einen Zyklus lautet:

N A
@/ i e T o
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1tG = (V. E)ein Graph, dann heiRt ein Weg (U1, Unmitv; € Viri = 1,...,n
Zyklus, wenn

™ =1y,

gilt. In einem Zyklus mussen also Start- und Endknoten des Weges ubereinstimmen. Ein
Zyklus in einem gerichteten Graph heil3t gerichteter Zyklus und in einem ungerichteten Graph
ungerichteter Zyklus.

Entsprechend dazu heif3t ein Zyklus (Uls s Uﬂ-) in einem Graphen Kreis, wenn

(V1, - - Un—1) ein Pfad ist. Ein Kreis ist damit ein Zyklus, bei dem nur Start- und
Endknoten gleich sind, es gilt also zusatzlich

Ut'?éﬂj

fur t,J € {1.1 ey = l}miti 7 J. Ein Kreis in einem gerichteten Graphen heif3t
gerichteter Kreis und in einem ungerichteten Graphen ungerichteter Kreis. Eine Kante, die
zwei Knoten eines Kreises verbindet, selbst jedoch nicht Teil des Kreises ist, heil3t Sehne des
Kreises.

Nun wissen wir auch, warum die Wissenschaft keinen besonders guten Draht zu
Normalsterblichen hat. Einfach ausgedriickt ist der Zyklus in unserem Fall ein
sich standig wiederholender Kreislauf — immer mit denselben Grund-
Eigenschaften (Mechanismen) seiner einzelnen Abschnitte (Zyklus-Phasen).
Die einzelnen Zyklus-Phasen des Universellen Zyklus’ sind nachfolgend
beschrieben.

Vitamin C - Kristalle
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Der Universelle Zyklus in seinen einzelnen Phasen

Zyklushalfte 1:

1 - Impedanzwandlung durch Magneto-Striktion (,, lonisation * per Radikal)
2 - Masse Aufbau

3 - Verschrankung Aufbau

4 - Nukleosynthetischer Aufbau (Impuls flachenzentriert)

Zyklushalfte 2 (Spiegelung):

5 - Impedanzwandlung durch Elektro-Striktion (,, Rekombination* per Ferro)
6 - Nukleosynthetischer Abbau (r-, s-, p-Prozess)

7 - Verschrankung Abbau (Impuls raumzentriert)

8 - Masse Abbau

Kafer-Nebel
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Phase 1: Impedanzwandlung A durch Magneto-Striktion (,, lonisation* und
Strahlung bzw. freie Radikale)
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Die Energie, die in C60 (Kohlenstoff-Fullerenen) gespeichert war (die ,,Dunkle
Materie*), wird nun frei, da das System die maximale statisch tragbare Tiefst-
temperatur (-270°C) erreicht hat, bei der gerade noch keine totale Starre des
Systems eintritt. Totale Bewegungslosigkeit ist nicht méglich, da ,,Bewegung*
der Normalzustand im Universum ist. Infolge der lonisation (Magnetostriktion
als elektromagnetisches Signal von ,,auf3en*) erfolgt nun der Anstol3 zur
Informationsverteilung auf den ,,Raum® (Explosion und Gamma-Strahlung) und
die Realisierung des Bauplanes mittels Bildung von Masse (Energie ,,zum
Quadrat®). Die Kohlenstoffmodifikation geht in weiterer Folge von C60 in
offenes Graphen (flach ausgebreiteter Kohlenstoff) tber. Der ,,Beginn‘ des
Universums, der ,,Urknall* oder auch ,,Big Bang*, ist umfassend dokumentiert.
Bewegung ist der Normalzustand im Universum und eine Speicherung hat eine
Verteilung zur Folge. Durch den Big Bang wird kinetische Energie in Form von
Longitudinalwellen frei, die zuvor gespeichert wurde (bzw. war) und im vorher-
gehenden Zyklus, also vor dem Urknall, bereits Bewegung hervorgerufen hat.
Ein System, das aus einem Urknall hervorgegangen ist, muss somit auch vor
dem Urknall in rdumlich/zeitlicher Form ,,irgendwo als Ganzes oder in Teilen
existiert haben. Der Urknall ist demzufolge der Beginn eines neuen Zyklus’ und
die erste Phase desselben. Ich mochte in diesem Zusammenhang folgenden Satz
wiederholen; ,,Der Zweck dieser Theorie ist nicht, das aktuelle wissenschaftlich
akzeptierte Weltbild oder die Arbeit von Wissenschaftlern in Frage zu stellen,
sondern diesen besagten Zyklus verstéandlich zu erkléaren.« Wir akzeptieren die
bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse in Zusammenhang mit der Ent-
stehung des Universums also ab dem Urknall im Wesentlichen und steigen bei
den ,,Quasifreien Elektronen® ein. Die Quasifreien Elektronen bewirken in der
Anfangsphase des Zyklus’ eine Anderung hinsichtlich der Abschirmung, d. h.
der Impuls (den der Schall longitudinal tragt) wird nach der Impedanz-
wandlung A auf die ,,Flache* (zweidimensional) geladen (,,flichenzentriert™),
da Fermi-Plasma sich nun wie ein normales, verdiinntes Gas verhalt.
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Die Form der Beweglichkeit der Elektronen dieser Wechselwirkung (elek-
trisches Feld und Driftgeschwindigkeit) wird in dieser Phase der lonisierung
,,Elektronenmobilitdt” genannt (siehe ,,Einstein-Gleichung®). Der zeitliche
Riickgriff erfolgt dabei mit Hilfe der ,,Diavitation* (Dunkler Energie). Dieser
Vorgang, der den Zweck einer Informationstibernahme Uber eine Entwicklungs-
grenze (und indirekt auch Alterungsgrenze) hinweg hat, erfolgt mit Uberlicht-
geschwindigkeit und ist mehr oder weniger eine Abtastung mittels Wellen, die
eine Bauplankopie zur Folge hat (siehe Phase 2). Deshalb kann das Prinzip der
lonisierung bei der Kopiertechnik Anwendung finden. Dabei dienen lonisatoren
der bertihrungslosen elektrostatischen Aufladung der Bildtrommel vor der
Belichtung. Die photoleitend beschichtete Oberflache der Bildtrommel wird von
einer Hochspannungsquelle tber eine Ladekorona elektrisch geladen. Mittels
fokussierter Leuchtdioden, eines Laserstrahls oder durch ein Objektiv projizierte
Belichtung wird auf der halbleitenden Trommeloberflache ein Bild als Muster
erzeugt, indem sich diese an den hellen Stellen durch Fotoleitung entladen. Bei
weiterer Drehung der Bildtrommel bleiben Farbpartikel des durch die
Tonerwalze zur Trommel transportierten Toners an den geladenen Stellen
aufgrund elektrostatischer Anziehung haften. Mit Hilfe eines gebiindelten
Laserstrahles und eines rotierenden Spiegels (siehe nachfolgende Darstellung)
wird auf die lichtempfindliche Bildtrommel ein Abbild der gewiinschten Seite
gezeichnet. Die Trommel ist zun&chst negativ aufgeladen, wobei die Ladung an
den Stellen wieder aufgehoben wird, auf die der Laserstrahl trifft. Die Form

der entladenen Flachen auf der Trommel entspricht dem spateren Ausdruck.

Phase 2: Aufbau von ,, Masse
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Induziert werden Aufbau von Masse und Verschrankung durch Radikal C
(Gammastrahlung), welches Wasserstoff (vormals ebenfalls radikal) mittels
Kohlenstoff ,,zihmt* und zur ,,Briicke* umfunktioniert. Das Kohlenstoffgertst
(Graphen) macht den Dimensionswechsel moglich, indem es sich zu einer
offenen Graphen-Rdéhre (Nanotube zweidimensional) aufrollt (bzw. elektro-
statisch aufgespannt wird). Bei einer Nanotube handelt es sich um eine Rohre,
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die aus Kohlenstoff-Sechsringen zusammengesetzt ist. Sie zeichnet sich durch
eine Reihe aulRergewdhnlicher Eigenschaften aus. Dazu gehdren; hohe
elektrische Leitfédhigkeit, hohe thermische Leitféahigkeit, mechanische Stabilitat,
thermische Stabilitat, Aktuationseigenschaften bei geringer Spannung,
Feldemission.

Durchmesser
SWNT 0,6 - 1,8 nm

theort. 6000 W/m K

1,33 - 1,4 g/cm3 bei Raumtemperatur

Grofe

Wiirmeleitung

kann unbeschadet
sehr weit verformt
werden und kehrt zur
Ausgangsform
zuriick. Elektrische
Eigenschaften dndern
sich.

geschitzt:
10exp9 A/cm2

Strombelast-
barkeit

Verformbarkeit

Wirmestabilitat

Feldemission
Leuchtstoffe lassen sich
bereits bei 1-3 V aktivieren,
wenn die Elektroden einen
Abstand von 1mm haben

in Vakuum bis 2800°C
in Luft bis 1000°C

Zugfestigkeit abh. von Reinheit

45 Milliarden Pa

Eigenschaften einer Nanotube

Die ,,Kraft“, die dabei wirksam wird (die ,,Gegenkraft zur Gravitation*, die
auch als ,,Dunkle Energie* bezeichnet wird), musste sinngemal eigentlich
,,Levitation* lauten, aber um keine Missverstindnisse aufkommen zu lassen,
nennen wir sie in weiterer Folge (von Diamant, der Kohlenstoffmodifikation,
die Graphit hinsichtlich der Eigenschaften gegeniibersteht, abgeleitet)
,,Diavitation (,,Diav*’). Die Spiegelung zur Gravitation, die Dunkle Energie
(hier also ,,Diavitation* genannt), wird aktiv, da sich zwei Wellen (zwei ,,halbe
Teilchen®) wie bei einem FrontalzusammenstoR treffen und durchlaufen, ohne
sich dabei zu beschadigen (Kohérenz). Die urspriingliche Strahlung
(Gammastrahlung) verlauft nun durch das Innere der Rohre (wie die Basenpaare
bei RNA/DNA). Bei diesem Durchlauf zweier Wellen entsteht eine optische
Ummantelung (Welle-Teilchen-Dualismus) und eine ,,Abtastung* als ,,Briicke*
zwischen der ,,Ist-Situation* (Gegenwart) und der ,,Vergangenheit®, die einem
,,Kopier-vorgang* entspricht. ,,Warum?* Die Strahlung, die sich durch das
Innere der R6hre bewegt, veranlasst die Rohre dazu, sich zu ,,liberschlagen®.
Durch Aktion-Reaktion entsteht im Inneren eine stehende Welle. Nun entsteht
im Inneren der Kugel (des neuen ,,Systems®) eine Kraft, die eine
uberlichtschnelle Abtastung des Bauplanes, der sich in der Kohlenstoffstruktur

192



befindet, durch-flhrt — das ist die so genannte ,,Dunkle Energie®. Leider ist sie
nicht messbar,

da dies gleichzeitig der Beginn der Verschriankung eines neuen Systemzyklus’
ist und man eine Informationsibertragung bei aufrechter Verschrankung nicht
,,oelauschen* kann. Befdnden wir uns im Universum bei diesem Vorgang
inmitten Dunkler Materie, dann kdme diese Kraft (die Diavitation) aus der
Zukunft und wiirde unseren eigenen Bauplan (DNA) ,,abholen®.

Die Diavitation hat, salopp formuliert, die ,,alten* Systeminformationen
bereits aus der Vergangenheit in das neue Universum geholt, bevor das alte
Universum uberhaupt geendet hat (also noch VOR dem Urknall)! Der Urknall
selbst ist der Vorgang, bei dem die alten Systeminformationen im neuen System
verteilt werden wie bei einem Kopiervorgang mittels Korona-Entladung. Die
Strahlen (Informationen) kommen im neuen System aus der Vergangenheit,
aber es passiert ,,jetzt” und entwickelt sich in die ,,Zukunft*, noch bevor das
alte Universum seinen Zyklus tberhaupt beendet hat. Die Zeit jedoch ist fur
das neue System auf ,,Null* gestellt, da die Dunkle Energie sidmtliche System-
Informationen mit Beginn der Verschrankung abgezogen hat. Das macht das
Verstéandnis rund um die Mechanik des Universums oder des Lebens so schwer,
da eine Verschrankung wie eine Barriere auf uns wirkt. Die Wissenschaft
verlangt messbare oder nachvollziehbare Theorien, aber die Natur arbeitet mit
Mechanismen, die das in diesem Fall vereiteln (Gravitation, Dunkle Materie,
Dunkle Energie, Uberlichtgeschwindigkeit, Verschrankung). Das ist auch der
Grund dafr, dass die Wissenschaft fieberhaft an der Realisierung eines
Quantenrechners arbeitet, aber die Natur den Quantenrechner schon vor fast vier
Milliarden Jahren auf unserem Planeten realisiert hat, indem sie das erste
,,Lebewesen‘ hervorgebracht hat.

Laser rotierender
Spiegel

Lichtpunkte bewegen sich schneller als Licht an
der Innenwand der Kugel entlang

Ein von einem rotierenden Spiegel auf eine ausreichend weit entfernte Wand projizierter
Lichtpunkt bewegt sich dort tberlichtschnell. Materiewellen (wie in diesem Fall die Dunkle
Materie, die nun als,, Dunkle Energie* frei wird) sind schneller als Licht.
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Was passiert ,,jetzt“ (in der Gegenwart) im neuen System?

Die gemeinsamen Schwingungen veranlassen das Wasserstoffatom (mit dem
Informations- Gberbringenden Botenteilchen Stickstoff im Kern), eine Winkel-
stellung (schiefe Achsenstellung) einzunehmen und um die eigene Achse zu
rotieren (Spin). Graphen erweist sich nun als zweidimensionaler Kristall. Durch
die nichtlineare Brechung des Graphen-Kristalls trifft die nunmehr gebrochene
Strahlung auf Wasserstoff, der ab sofort die Eigenschaft eines Briickenbildners
hat (Hydrogenium — Oxygenium).

Durch die Rotation um die eigene Achse und die Ubernahme der Briicken-
Funktion innerhalb der Verschrinkung, wird Wasserstoff zu einem ,,Graviton*
(,,Grav®), da ,,Masse in Bewegung* ist und bindet den ,,Radikalen* (Kohlen-
stoff, der dadurch einen ,,Bahndrehimpuls bekommt) an sich. +R (Kohlenstoff)
ist nun ein ,,gezahmtes” Radikal - ein ,,Elektron® ist entstanden. Der Um-den-
Wasserstoff-kreisende Gezéhmte Radikale und Wasserstoff bilden nun gemein-
sam aufgrund der Gravitation eine Schwingungs-Einheit. Der gebrochene Strahl,
der schon zu Beginn als Energieeinheit (Aufbau) die zweite Stufe der positiven
Kettenreaktion ausgeldst hat, begegnet der neu entstandenen Kraft — der
Gravitation (Gravitation trifft ,,Dunkle Materie* — aber wie bereits erwahnt,
dieser VVorgang ist nicht ,,messbar*).

Es ist eine Verbindung, bei der Sauerstoff Energie von Wasserstoff abzieht,
denn nun Uberlagern sich die urspringliche Welle und die neu entstandene
Welle. Sauerstoff wird durch die Wasserstoffbriicke ,,erreicht®. Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff schwingen nun, gemeinsam mit dem urspriinglich
freien Radikalen (Kohlenstoff, der nun einen Bahndrehimpuls hat) im Verbund,
wobei Wasserstoff um Sauerstoff kreist und Wasserstoff vom ehemals freien
Radikalen, der nun gezihmt ist, stabilisiert wird. Eine ,,Masse* ist entstanden
(siche auch ,,Higgs-Mechanismus*) und mit ihr Gravitation und ein aktives
Stickstoffteilchen (Molekdil). ,,E=m.c*‘ und die zahlreichen, experimentell
erbrachten Nachweise der Verschrankung bestatigen uns den Zusammenhang
zwischen Masse und Energie. Dem Gesetz der Spiegelung (Paarbildung)
folgend, bestétigt uns der Universelle Zyklus selbst diese Zyklus-Abfolge und
auch die Zyklusphasen 7 (Verschrankung Abbau) und 8 (Masse Abbau).

Der gebrochene Strahl (nun ein Sauerstoffmolekl) trachtet danach, sich
,,abzukiihlen*, die Wasserstoffbriicke trachtet danach, sich zu erwéirmen, also
ein elementarer VVorgang (Aktion/Reaktion, Oxidation/Reduktion). Beim
kiinftigen Offnen der Ummantelung (indem die ,,Wasserstoff-Briicke und die
,»Sauerstoff-Briicke* liber Stickstoff wechselwirken) erfolgt eine ,,Verjlingung*
oder ein ,,Altern* (in der abschlieBenden Formel mit ,,EZ* und ,,EV* fiir
Energiezustand Zukunft/Aufbau oder Energiezustand Vergangenheit/Abbau
bezeichnet). Der Auf- Um- oder Abbau kann somit, (ber eine Briicke auch in
Form einer Veranderung der Molekularstruktur erfolgen.
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Phase 3: Verschrankung Aufbau
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Eine Verschrankung (Korrelation von Photonen, die durch Elektronen frei-
werden) kann im experimentellen Aufbau hergestellt werden. In Bezug auf den
Zyklus hat die Verschrankung die Funktion, die Systeminformationen bei der
Ubertragung (zur Aktualisierung des Systembauplanes im Zuge der Repli-
kation) abzusichern. Zu diesem Zweck werden die Photonen im elektrostatisch
flachenzentrierten Teil des Universellen Zyklus’, mit dem ndchsten Impedanz-
wandler (Impedanzwandler B) per Quantenleitung (Kanal) verbunden
(korreliert).

Die Gravitation gewahrleistet, dass der Informationsfluss in Richtung ,,Zukunft*
abgesichert ist, indem sie einen rdumlichen Rickgriff im Zuge der Impedanz-
wandlung B durchfuhrt (siehe Zyklusphase 5). Da sie Energie beim Kom-
primierungsvorgang aus der ,,Vergangenheit™ abzieht (ansammelt), sendet sie
auch keine Wellen zuriick. Darum kann man infolge der ,,Raumkriimmung®,
wenn man ins Weltall blickt, die starkste Form der Gravitation, ein ,,Schwarzes
Loch®, nicht sehen. Es gibt nichts zu sehen, da ein Objekt bei einem rdumlichen
Rickgriff aufgrund des fehlenden Abstandsfaktors nicht nur im Dunkeln,
sondern Uiberhaupt verschwindet.

In dieser Zyklusphase implodiert das System d. h. es erfolgt eine Ver-
dichtung. Die Verformung der Raumzeit wird durch die stufenweise Anderung
der Energieformen bewirkt. Die Stufen des Auf- und Abbaues durchlaufen alle
Entwicklungsstadien Element-abhangig. Im Universum gehen sie bis an den
Ereignishorizont. Das Verhaltnis ,,Aufbau/Abbau‘ ist durch Gravitation und
Masse bestimmt.
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Phase 4: Nukleosynthetischer Aufbau (Impuls flachenzentriert)
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Kohlenstoff ist nun hexagonal und offen. Durch die ,,Flichenzentrierung* (der
Impuls wirkt auf das AuRere des Systems, also auf die Flachen des Hexagons,
die wie eine Sternschaltung mit viel Widerstand, viel Reibung, zuviel Erdung
wirken), entsteht ein nichtlinearer, nichteuklidischer, diamagnetischer, kontra-
hierender, hexagonal-polygonaler Aufbau des Systems. Allgemein bezeichnet
Nukleosynthese die Bildung von Atomkernen (Nuklei) aus Kernteilchen
(Nukleonen), also die Bindung von Protonen und Neutronen zu einem Kern
eines bestimmten Elements im Periodensystem. Ein chemisches Element wird
dabei ausschlief3lich von der Anzahl der Protonen bestimmt. Diese Anzahl heifl3t
auch Ordnungszahl weil sie die Elemente aufsteigend im Periodensystem ordnet.

Unterschiedlich schwere Kerne desselben Elements heil3en Isotope. Was
bindet Teilchen gleichnamiger Ladung zu einem Kern? Die Protonen stof3en sich
aufgrund ihrer gleichen elektrisch positiven Ladung untereinander durch elektro-
magnetische Krafte (Coulomb-Kraft) ab. Dennoch kdnnen sie durch noch
groRere Kréafte wie die starke Kraft gebunden werden. Diese Wechselwirkungen
ermdglichen die Existenz von Atomkernen und Nukleonen und sind unabding-
bare Voraussetzung fur unsere facettenreiche Welt - fiir komplexe Molekiile, fur
Leben und letztendlich fiir Intelligenzen, die tiber Nukleosynthese nachdenken
kdnnen.

Warum gibt es flr den Universellen Zyklus bereits bei der Nukleosynthese eine
erste Entwicklungsgrenze? Der Grund dafir liegt in der raumlichen Verlagerung
des Impulses. Der Grund fur die Verlagerung des Impulses wiederum liegt in
der Elektrostatik. Energie und Impuls sind bekanntermal3en voneinander
abhangig. Diese wichtige Beziehung, die Uber die Geometrie bzw. die Gitter-
anordnung funktioniert, hat ein russischer Wissenschaftler namens Boris
Wiadimirowitsch Derjagin erkannt und als ,,Elektrostatische Theorie* zutreffend
beschrieben.

Der rote Planet als Zwischenstation zum Saturn - Mond ,, Titan “
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In der Elektrostatik spielen Widerstand, Reibung, Erdung, Frequenz und
Spannung eine wichtige Rolle. Das Universum als In sich geschlossenes System
reagiert, ebenso wie am Ende des gesamten Zyklus’, bereits gegen Ende der
ersten Zyklushalfte wie ein natirliches Schaltmodell. Der Zusammenhang ist
nachfolgend schematisch dargestellt und beschrieben. Um ihn zu verstehen,
mussen wir uns in den Bereich der Elektrotechnik begeben und uns ein paar
Schaltmodelle anschauen:

Sternschaltung (Abbildung oben): Jeder Anschluss ist Uber einen Widerstand mit dem Null-
punkt verbunden. Der Impuls wirkt auf das AuRere des Systems, also auf die Flachen des
Kohlenstoff-Hexagons, die wie eine Sternschaltung mit viel Widerstand (viel Reibung) wirken
— das hat eine zu starke Erdung zur Folge, die wiederum eine Restwelligkeit erzeugt (Unter-
spannung und Uberbeweglichkeit des Systems). Ein ,, Trick* des Systems ist nun dringend
notig! Er lautet: Umstellung mittels Stern-Dreieck-Transformation zur Polygonschaltung.

C C

R R R.

ac bc

d L] b a Ra Rb b
Rab
Dreieck” Stern”
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Bei Stern-Dreieck-Transformation wird die sternférmige rechte Anordnung der Widerstande
in eine dreieckférmige Widerstandsanordnung, links abgebildet, umgeformt. Die Dreieck-
Stern-Transformation ist das Gegenstuck dazu und ermdglicht die umgekehrte Umformung.
Die elektrischen Anschlusswerte an den eingezeichneten Klemmen a, b und c¢ bleiben dabei
exakt gleich. Es werden bei dieser Transformation nur die drei Widerstandswerte durch
geeignete Ersatzwerte fir die neue Schaltungsanordnung ausgetauscht. Dies ermdglicht dem
System einen ,, Wechsel “ der Elektrostatik (Impuls wird nach innen verlagert) — das hat
jedoch eine zu schwache Erdung zur Folge, die wiederum die Reibung gegen Null verringert
(es folgen Uberspannung und Erstarrung des Systems — siehe schematische Darstellung in
der Beschreibung der Zyklusphase 6 ; ,, Polygonschaltung ).

In der Sprache der Elektrotechnik wird der aktuelle Wert in der Phase der
Nukleosynthese an den Regler (der einer Abweichung vom Sollwert kontinu-
ierlich entgegenwirkt) riickgefiihrt (,,negative Rickkopplung®). Die Modifi-
kationen der Elemente folgen der flachenzentrierten Statik tber (nicht
,,polarisierbare*) Longitudinalwellen, wobei sich durch die ,,Restwelligkeit*
(,,Brummspannung*‘) kontinuierlich eine ,,Unterspannung* des Systems (anders
ausgedriickt; eine ,,Uberbeweglichkeit*) aufbaut. Fir das Universum als
,»Schaltmodell“ bedeutet das: ,,durch die Unterspannung konnen einerseits nur
Leicht-Metalle (bis zur Eisengrenze) gebildet werden®, und andererseits; ,,die
Hexagonalitit des Graphen ermoglicht nur eine ,,Kantenkontraktion*. Die
Kantenkontraktion ist eine Festlegung der Freiheitsgrade und damit der Elektro-
Statik, der nur das Entfernen von Kanten und Vereinigung der beiden an-
liegenden Knoten zu einem neuen Knoten zur Verfiigung steht, denn die
Koordinaten der Elektrostatik sind in der ersten Zyklushélfte ,,kartesisch®.

Die neu entstehenden Elemente erreichen in ihrer weiteren Entwicklung im
Rahmen der Nukleosynthese eine Sattigung, welche eine Kristallisierung
bewirkt. Da in dieser Phase bereits die Verschrankung besteht, erfolgt auch

eine Sicherstellung (Speicherung) der aktuellen Systeminformationen neben der
Abtastung des aktuellen Bauplanes.

Warum ist die Restwelligkeit eine Grenze der Entwicklung des Systems?

Ein Kondensator ist ein passives elektrisches Bauelement mit der Fahigkeit, in
einem Gleichstromkreis elektrische Ladung und die damit zusammenhéangende
Energie statisch in einem elektrischen Feld zu speichern. In einem Wechsel-
stromkreis wirkt ein Kondensator als Wechselstromwiderstand mit einem
frequenzabh&angigen Impedanzwert. Die Impedanz hat wiederum Bedeutung
bei der Wellenausbreitung im freien Raum. Elektromagnetische Wellen eignen
sich nur in einem begrenzten Frequenzbereich zur drahtlosen Ubertragung von
Signalen. Das System braucht diesen Kondensator in seinem Schaltmodell aber
dringend aufgrund der erforderlichen Umstellung von Wechselstrom auf Gleich-
strom (zwecks Umstellung von Kontraktion auf Oszillation und Speicherung
von Information). Es steckt also in einem Dilemma.

Eine Diode ist ein elektrisches Bauelement, das Strom in einer Richtung fast
ungehindert passieren lasst und in der anderen Richtung fast isoliert. Daher wird

199


http://de.wikipedia.org/wiki/Negative_R%C3%BCckkopplung
http://de.wikipedia.org/wiki/Knoten_%28Graphentheorie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Bauelement#Passive_und_aktive_Bauelemente
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Bauelement
http://de.wikipedia.org/wiki/Gleichstrom
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Ladung
http://de.wikipedia.org/wiki/Energie#Elektrische_und_magnetische_Energie
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrostatik
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Feld
http://de.wikipedia.org/wiki/Wechselstrom
http://de.wikipedia.org/wiki/Wechselstrom
http://de.wikipedia.org/wiki/Wechselstromwiderstand
http://de.wikipedia.org/wiki/Impedanz
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Bauelement
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrischer_Strom
http://de.wikipedia.org/wiki/Isolator

von Durchlassrichtung und Sperrrichtung gesprochen. Bei Wechselstrom l&sst
sich aufgrund dieser Eigenschaft mit Dioden eine Gleichrichtung, also eine Um-
wandlung in Gleichstrom erreichen. Das Universum hat nur diese Moglichkeit,
von Wechselstrom auf Gleichstrom umzustellen (Wechsel von Kantenkontrak-
tion zu Oszillation), indem es die Eigenschaft einer Diode mit der Eigenschaft
eines Kondensators kombiniert, da es die Informationen nicht verlieren darf.
Mithilfe des, nun speichernden Kondensators kdnnen die System-Informationen
im neuen Gleichstromkreis energetisch gespeichert werden.

Warum entsteht bei diesem Dilemma eine Entwicklungsbarriere fir das System?
Um die geforderten Ansprechzeiten einhalten zu kénnen — d. h. um das Um-
schalten von einem Betriebszustand zu einem anderen gewahrleisten zu kénnen,
kann die Bestromung der Diode mit Gleichstrom erfolgen, wenn dazu, wie
bereits erwahnt, ein groRer Kondensator in der Schaltung beim Operations-
verstarker integriert ist. Dieser Kondensator fiihrt jedoch zur Nichteinhaltung
der so genannten Ansprechzeiten. Es kommt zu geféhrlichen Schwingungen im
nattrlichen System, die eine zusétzliche umgesetzte Leistung bewirken — eine so
genannte ,,Oszillation um einen Mittelwert®. Diese Oszillation um einen Mittel-
wert nennt man auch ,,Restwelligkeit*. Sie ist so groB3, dass die Stromstéarke
durch die Anordnung der Diode einen viel hoheren Wert des mittleren Stromes
aufweist.

Auf Grund der Abhédngigkeit der Dioden- Lebensdauer von der in der Diode
umgesetzten Leistung hat diese Restwelligkeit eine sehr negative Auswirkung
auf die Lebensdauer einer solchen Dioden- Anordnung. D.h. die Restwelligkeit
verringert die Dioden- Lebensdauer. Es entsteht eine Unterspannung (Uber-
beweglichkeit des Systems) das bedeutet; viel Widerstand, hohe Reibung, zu
gute Erdung, extrem hohe Temperaturen). Dieser VVorgang ist der Beweis, dass
es auch im Universum keine unendlichen Terme gibt, da Temperatur sowohl im
unteren als auch im oberen Bereich begrenzt ist.

Das Nicht-Einhalten der Ansprechzeiten des Kondensators wirde letztendlich
die natiirliche Schaltanordnung des Systems (durch den kontinuierlichen Aufbau
der Unterspannung) zerstoren. Fur den Universellen Zyklus stellt die Restwellig-
keit damit eine nattirliche Grenze der Entwicklung dar, die es zu umgehen gilt.
Die passende Losung liegt darin, das System von Grund auf umzustellen, indem
die Modifikation des Kohlenstoffs von hexagonal zu kubisch abgeé&ndert wird.
Das geht nur mit einer Anderung der Schaltungsanordnung (tiber die Stern-
Dreieck-Transformation zur Polygonschaltung). Es werden bei dieser Trans-
formation nur die drei Widerstandswerte durch geeignete Ersatzwerte fiir die
neue Schaltungsanordnung ausgetauscht. Die Folge davon ist eine grund-
legende Anderung der Entwicklung des Systems, da durch das kubische Gitter
die Ebenenspiegelung verandert wird (siehe Kavitation — S. 256), die wiederum
den mathematischen Zugang zum Simplex schafft. Nun hat das System Zugang
zum Polyeder (mathematisch effizient, da nun alle Dimensionen offen stehen,
aber trotzdem keine unendlichen Terme erforderlich sind) und errichtet eine
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Polygonschaltung, um zur C60—Kohlenstoffmodifikation (Fullerene mit
erweiterten Systemeigenschaften wie zum Bsp. Pufferung und Speicherung) zu
gelangen. Dies ist wiederum der Schliissel zum Fortbestand des Systems, da das
System nun die Moglichkeit hat, seine Energie in unsichtbarer ,,dunkler” Form
(als ,,Dunkle Materie®) zu halten und den Energieanteil zu vervielfachen (das
bisher ungelOste Rétsel der Schwermetallbildung). Es bildet, um einen Vergleich
mit der Buchhaltung anzustellen, eine ,,Riicklage®, um am Zyklusende in ge-
sicherter Form eine Impedanzwandlung zu einem neuen Zyklus zu tberstehen
(s. Urknall, Dunkle Energie, Uberlichtgeschwindigkeit) und ordnet zugleich
seinen ,, Teilchenzoo* (Elementarteilchen) da es nun von Aufenfeldern unab-
héngig wird und aufgrund der Quanten trotzdem seine Kontinuitat beibehalt
(Welle-Teilchen-Dualismus). Dieser Mechanismus (anschauliches Beispiel;
,,Supernova“) erklart auch die beschleunigte Expansion des Universums (s.
Dunkle Energie) und das Kontinuum (die Abhangigkeit von Geschwindigkeit
und Betrachtung).

Phase 5: Impedanzwandlung B durch Elektro-Striktion (Rekombination und
Elektromagnetismus) und Replikation

Replikation ist die VVoraussetzung zur Erhaltung des Bauplanes und Ausgleich
zwischen Paarbildung und energetischer Vervielfachung d. h. der Zyklus, der
360° erfordert, ist nicht durch 8 teilbar (Paarbildung bei Edelgasen), darum
meistert die Replikation die Hiirde, indem sie eine ,,Briicke* zwischen zwei
verschiedenen Formen der Erfassung der rdumlichen Gegebenheiten bildet

(9 x 40° = 360°). Man konnte wieder einen Vergleich mit einer Buchhaltung
anstellen, die einen ,,dreizehnten Monat einfiihrt, um die Daten aus der
Vergangenheit in die Zukunft zu Gbertragen, damit eine realistische Darstellung
der Ist-Situation auch im darauf folgenden Jahr mdglich ist. Dadurch tritt keine
Verfalschung der Darstellung der Firmensubstanz ein. Das System wechselt
uber die Replikation von Nichteuklidik zu Euklidik (Parallelenaxiom oder
Parallelenproblem). Das geeignete Verfahren dazu ist die ,,Gravitation*
(Erklarung nachfolgend) bzw. die Oktettregel. Die Oktettregel gilt fiir die
Elemente Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff, die zu den Hauptgruppen-
elementen der 2. Periode gehdren. Fluor bildet das erforderliche ,,Radikal* fiir
den Ubergang zur ersten Zyklusphase. Das biologische Pendant dazu sind die
Isonitrile - sehr Ubelriechende, reaktive und giftige Stoffe (Initiatoren fiir
Radikal-Kettenreaktionen). Sie sind isoster mit Kohlenstoffmonoxid und daher
gute Komplexliganden, darum kann man Nitrile in einer chemischen Synthese
leicht einflihren und dann in andere funktionelle Gruppen umwandeln. Die
Hydrolyse von Isonitrilen ergibt Ameisensaure und primére Amine (siehe
Kapitel 5 — Ursprung des Lebens). Die Oktettregel oder Acht-Elektronen-Regel
ist eine klassische Regel der Chemie. Sie besagt, dass die Elektronen-
konfiguration von Atomen der zweiten Periode des Periodensystems in
Molekiilen maximal acht &uRere Elektronen (Valenzelektronen) bzw. vier Paare
betragt. Hierin liegt die raumlich geometrische Kompatibilitat (ozw. Uber-
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einstimmung) zum Universellen Zyklus. Die Atome sind deshalb bestrebt, die
Edelgaskonfiguration anzunehmen, da die Mechanik dem Universellen Zyklus
entsprechen muss und dazu eine Verschrankung mittels Kohlenstoff, Stickstoff
und Sauerstoff initiiert wird. Wasserstoff bildet in diesem Zusammenhang
,Jlediglich“ die ,,Briicke* und ist von der Oktettregel ausgenommen.

Sauerstoff ist elektronegativer als Wasserstoff und Kohlenstoff, d. h. er zieht
Elektronen starker an als diese. Das flihrt zu einer unsymmetrischen Verteilung
der Elektronen entlang der C—-O—H-Bindung, man spricht von einer polaren
Bindung, es bildet sich ein molekularer Dipol aus. Diese Dipole kénnen unter-
einander Wasserstoffbriickenbindungen ausbilden, die die Anziehung der
einzelnen Molekdle untereinander drastisch verstarken.

Das Verfahren ,,Replikation-Oktettregel* wird von der Natur praktisch an-
gewendet, aber es tritt auf eine Art in Erscheinung, die den Zusammenhang
vonseiten eines ,,Betrachters® schwer erkennen lasst. Replikation und Edelgase
sind zwei Bereiche, deren wichtiger Zusammenhang bei Betrachtung des
Universellen Zyklus’ als Ganzes deutlicher zum Ausdruck kommt.

mu|mmm,y,,,,,,7 // @“Mmmll|ln”’[77]/””7 m,
%

@ 0/ Q\\\'\ﬁ\\ (///%
) 7 &
§ 2, §\
gi Z % %2% §§@ 7 % ,%
S+ % ~s 2
5 / ; E /'/
S8 % 2 =3/ §45
g;f 2= Es;’ s =
e | E
= i B I
% B i |
¢ N T D
< - NS 27 NS
O & A
% W %4/ 2 : \\\\\§
N\
[/ll/””l”lduuuuluuum\\\\\“\\\“\\\\> iy ’/Illllultmmulumm\\\!\\\\“w

Infolge der Rekombination (Implosion und elektromagnetisches Signal von
innen) erfolgt der AnstoR zur Auflésung von Masse mittels Strahlung.

Die Modifikation des Kohlenstoffs wechselt von Graphen zu C60 (Ubergang
hexagonal zu kubisch). Das System befindet sich in einer Ubergangsphase von
longitudinal zu transversal. Die Frequenzen sind nun in ihrer Abhangigkeit
durchlaufen d. h. das System musste, um sich weiterentwickeln zu kdnnen, die
Longitudinalwellen ,,polarisieren®. Das ist jedoch nicht moglich, da
Longitudinalwellen nicht polarisiert werden kénnen (siehe Wirkungsquantum).
Das System stoBt durch die Restwelligkeit also an seine Beweglichkeitsgrenze
bzw. an die erste Grenze seiner Entwicklungsmaglichkeit und stellt nun
aufgrund dieser Barriere (Restwelligkeit) mit Impedanzwandlung B tber den
Elektromagnetismus (diamagnetisch — ferromagnetisch — paramagnetisch) von
Kontraktion auf Oszillation um, indem es den Kohlenstoff als elektrostatisches
Grundgerist entsprechend anpasst (von hexagonal zu kubisch). Dadurch wird
der Impuls von den Auf3enflachen nach dem Inneren des Systems gelenkt, um
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dort zu wirken. Transversalwellen I6sen die Longitudinalwellen ab, denn
Transversalwellen sind polarisierbar und somit kann die Elektrostatik auf
Polarkoordinaten umgestellt werden. Dadurch wird die Kantenkontraktion durch
die Oszillation abgel6st und der Energieanteil raumlich (innerlich) vervielfacht,
ohne vorerst zu wirken (Dunkle Materie). Der Effekt zeigt sich jedoch in der
Bildung von ,,strahlenden® ,,Schwermetallen* infolge der Rekombination. Das
kommt einer Konvertierung der Masse in Energie gleich und ist eigentlich ein
raumlicher ,,Riickgriff* mithilfe der Gravitation, da durch die beginnende,
,,puffernde* Kohlenstoffmodifikation C60 und die Raummodi, Schall in dieser
Phase ,,schneller als Licht ist. Das System 6ffnet die rdumliche Statik, um die
Uberbeweglichkeit (Unterspannung der Elektrostatik) zu kompensieren. In
dieser Ubergangsphase ist es maglich, tiber Modulation und Demodulation, mit
drei Verstarkern (1 und 2 direkt, 3 indirekt) und Steuerung der negativen bzw.
positiven Riuckkopplung eine Rekombination einzuleiten. Elektronen werden
nun von positiv geladenen Atomen eingefangen, die Systeminformationen
werden nun in Form eines Bauplanes mit ,,Zeitfolge* erstellt (analog — Bit).

Die Sattigung der Elemente und die Verschrankung (mittels Photonen und
Phononen) ermoglicht die ,,codierte* Abtastung des gesamten Systems.

,, Verschrankung A* ist fiir die elementare Grundstufe (die ,,unbelebte Materie®,
unbewusste Steuerung bzw. Systemantwort) von Bedeutung, ,,Verschrankung
B fiir die erweiterte (der Grundstufe aufgesetzten) Stufe (,,belebte Materie*,
,,Genetik®, ,RNA-DNA*, bewusste Steuerung bzw. bewusste und unbewusste
Systemantwort). Hier besteht der Knotenpunkt, der die Vereinheitlichung der
Krafte moglich macht, d. h. die Gravitation kann hier durch Betrachtung des
ganzen Systemzyklus’, der alle Krifte beinhaltet, mit der Quantenphysik
(Quantenfeldtheorie) in Einklang gebracht werden, denn keine Zyklusphase
kann unabhéngig zu einer anderen stehen: ,,Verschrankung® (Masse: Anziehung
- AbstoBung), ,,Aufbau‘/“Abbau* und ,,Elektro-“/,,Magneto-Striktion“, werden
dadurch direkt gegentibergestellt. Die Gefahr der Zerstérung des Zyklus’ in
Zusammenhang mit der Restwelligkeit und die Gefahr der Erstarrung
(Abkiihlung ,,unter* 270°C zur totalen Bewegungslosigkeit) sind der Grund,
warum die Natur abwechselnd von , kartesischen Koordinaten* auf ,,Polar-
koordinaten* umstellt und zu diesem Zweck auch jeweils ,,Kantenkontraktion*
und ,,Oszillation wechseln mussen. Der Ubergang zur Raumzentrierung erfolgt
in Form einer ,,Implosion®, da die (gitterstabilisierte) Silizium-Diode (nicht-
linearer Kristall) nun das statische Verhalten des ISGS nicht mehr tber kar-
tesische Koordinaten, sondern iber Polarkoordinaten regelt und so neben der
Energieerhaltung auch die Impulserhaltung gewahrleistet (siehe ,,Parallelen-
axiom*, ,,Hyperbolische Geometrie* und ,,Injection Seeding*‘). Druck und
Dichte hangen nun nicht mehr von der Temperatur, sondern von der Fermi-
Energie ab (die hoher als die thermische Energie ist und die Bildung von
Schwermetallen erméglicht). Gleichspannungsiiberlagerte lonisatoren zur
elektrostatischen Entladung konnen durch unterschiedliche elektrische Felder
funktionell umkippen und dann aufladen statt zu entladen. Dies ist praktisch der
experimentelle Beweis fiir diese These. Gravitation und Dunkle Energie konnte
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man demnach auch als Auswirkung der anderen Krafte; elektromagnetische,
schwache (vereinheitlicht in elektroschwacher SU(2) x U(1) Eichtheorie) und
starke Wechselwirkung (Quantenchromodynamik, QCD), bezeichnen und sind
jeweils nicht ,,messbar* (Dunkle Materie) bzw. existieren nicht als ,,Teilchen*
(Gravitation), da sie, dem Systemzweck entsprechend, tiber die Dunkle Materie
den Informationsfluss gewéhrleisten, aber selber in Abhangigkeit zur Ver-
schrankung stehen und eine Verschrankung den unbefugten Zugriff auf die
Informationen nicht ermdglicht.

Schritte zur Weltformel (Theory of everything)
Elektrostatik Magnetostatik

Elektromagnetische Gravitation

) Schwache
Wechselwirkung Wechselwirkung

Starke
Wechselwirkung

Allgemeine

Quantenelektrodynamik Relativitatstheorie

Quantenchromodynamik
Elektroschwache Wechselwirkung
Standardmodell Quantengravitation
GroRe vereinheitlichte Theorie
Weltformel

Kohlenstoff hat in dieser Zyklusphase gerade jene Modifikation, in der die
Systemeigenschaften (die Informationen uber die rdumlichen Zustande)
aktualisiert werden. In der Biologie stellen die Nitrile diese Verbindung her.

R_ C — N lautet die allgemeine Formel eines Nitrils. Die funk-

tionelle Gruppe ist C=N , der Rest R ist ein Organyl-Rest (Alkyl-Rest, Aryl-
Rest, Alkylaryl- oder — seltener — ein Acyl-Rest). Die Nitrile leiten sich formal
von der Blausdure (HCN) durch Austausch des Wasserstoffatoms gegen einen
organischen Rest ab. Die Isomere mit der Formel R-N=C nennt man Isonitrile.
Der Impuls befindet sich in dieser Zyklusphase grade im Ubergang von Flachen-
zentrierung zu Raumzentrierung d. h. es entsteht durch die elektromagnetische
Schaltungsanordnung eine Ruckkopplung durch Rekombination im Zuge der
Impedanzwandlung B. Aufgrund dieser Anordnung erfolgt die Anpassung der
Koordinaten mittels Umstellung von Kantenkontraktion zu Oszillation (Wechsel
von Flache zu Raum mittels Stern-Dreieck-Transformation, Geometrie und
elektromagnetischer Wechselwirkung). In der Biologie fiihrt Tryptophan in
Zusammenhang mit Nitril zu einer Sattigung und Kristallbildung der Nicotin-
saure, denn die natlrliche Aminosaure Tryptophan besitzt einen hetero-
cyclischen Ring. Es entsteht ein Niacin-Kristall. Niacin Gbernimmt aufgrund
der Eigenschaften in dieser Zyklusphase die Frequenzen der Pulswelle und
beginnt, das ganze Molekulsystem zu regeln, indem es den Impuls samt
Systemeigenschaften (das Bandermodell) auf ,,Untereinheiten® (iiber Adenin)
ubertrégt bzw. aufteilt (Nukleotide, Nucleinbasen). Die Untereinheiten regeln
die Pulswelle (Biopolymerisierung, Codehydrase). In der DNA wird die
Aufgabe der Nucleinbasen von heterocyclischen Verbindungen tibernommen.
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Die Nucleinbasen der DNA sowie auch der RNA besitzen einen Purin- (Adenin,
Guanin, Xanthin und Hypoxanthin) beziehungsweise Pyrimidingrundkorper
(Cytosin, Thymin und Uracil). Ihre basischen Eigenschaften erlauben die
Ausbildung von Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den komplementéren
Basenpaaren und bilden so die Bindungen zwischen den beiden Einzelstrangen
der DNA. Nun kann die Methanogenese spontan starten (ein bislang ungeldstes
Ratsel), denn die Nucleinbasen kénnen nun wie Symbole einer Programmier-
sprache verwendet werden. ,,Leben* ist entstanden, denn das Molekiilsystem hat
durch das ,,Ordnen®, das durch die Trennung der rdumlichen Molekiilanordnung
in eine ,,denkende bzw. speichernde* und eine ,,selbst organisierte* ,,Einheit*
gekennzeichnet ist, eine Entwicklungsstufe erreicht, die man ,,Stoffwechsel*
nennt (Unterbewusstsein und Bewusstsein). Die selbst organisierte Einheit bildet
das ,,Herz* der gesamten Molekiilorganisation bzw. Einheiten und ,,regelt* die
Frequenzen (den ,,Puls*), die andere Einheit bildet den Teil des biologischen
Systems, der fiir das ,,Denken* und ,,Speichern* zustiandig ist. Sie bildet das
,,Hirn* (Controlling). In Summe spricht man bei diesem Vorgang von einem
,,Blopolymerisieren*. Durch Niacin und ein freies Radikal (Gammastrahlung,
Magneto-Striktion) ist eine Ubernahme einer Fahigkeit (vom Universum an die
Biologie) zur Vererbung oder auch Objektorientierung (Computersprache)
eingetreten (RNA als ,,Controller*‘). Das Ribosom kann nun das ,,Denken* (iiber
das Kohlenstoffatom der Helix) und das ,,Organ‘- isieren (tiber Phosphor,
Zucker, Alkohol bzw. Nucleinbasen) vermitteln. Dies war ein kleiner VVorgriff
auf Kapitel 5, in dem der biologische Ablauf schematisch dargestellt ist. In einer
separaten Darstellung sieht man in Kapitel 5 die ,,Verbindungsstelle* zwischen
Universum und Biologie, die man in Hinblick auf die Zyklusfunktion auch als
»Replikation* bezeichnet. Auch die Vererbung ist im Schema des universellen
Zyklus’ dargestellt.

Silizium und die Elektrostatische Theorie

Siliziumnitrid ist eine chemische Verbindung, die aus den Elementen Silicium
und Stickstoff besteht. Sie gehort zur Stoffklasse der Nitride. Durch die
Kombination von hoher Festigkeit, niedrigem Warmeausdehnungskoeffizienten
und relativ kleinem Elastizitdtsmodul kommt es bei fallender Temperatur zur
Verringerung bzw. zum Ausbleiben der Oxidation (und damit Verlust der
Leitfahigkeit — somit wird Silizium zu einem Dielektrika, das durch ein &ul3eres
Feld polarisiert werden kann - damit &ndert sich auch die Permittivitat und die
Frequenzabhangigkeit, die wiederum die Eletrostatik beeinflusst — siehe
,magnetooptischer Kerr-Effekt*). Der magnetooptische Kerr-Effekt aulert sich
darin, dass polarisierte elektromagnetische Strahlung bei der Reflexion an einer
ferromagnetischen Probe eine Dehnung der Polarisationsebene erféhrt.
Gleichzeitig findet eine Anderung der Elliptizitat statt (Spin-Bahn-Kopplung).
Die Helizitat ist in der Teilchenphysik die Komponente des Spins eines
Teilchens, die in Richtung seines Impulses, d. h. in Bewegungsrichtung, weist.
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Um die dynamische Bewegung der Magnetisierung zu stoppen, muss der
statische Gleichgewichtszustand hergestellt werden (deshalb wird ein grol3es
externes Magnetfeld an das ferromagnetische System angelegt, damit sich die
Magnetisierung parallel zum externen Feld ausrichtet und so den Gleich-
gewichtszustand einnimmt — Schottky-Diode). Als Nitride bezeichnet man die
chemischen Verbindungen des Stickstoffs. Da die Gitterabstdnde von Silicium
und Siliciumnitrid abweichen, kommt es zu Verspannungen der aufgebrachten
Siliciumnitridschicht, da Silizium sich (als ,,Antireflexionsmittel*) verbraucht.
Der Grund liegt in der thermischen Oxidation von Silizium, die bei Erstarrung
durch Temperaturabfall zu einer ,,Verspannung* des Gitters fiihrt. Die Um-
stellung von ,,kubisch* auf ,,hexagonal* ist somit eine Maflnahme der Natur
gegen die Verspannung durch Temperaturabfall, um die Elektrostatik innerhalb
eines 1ISGS aufrechtzuerhalten. Die Oxidation von Silizium hangt von der
Kristallorientierung ab. Das Ziel der Natur ist es, durch ,,Impedanzwandlung B*
die Polaritat der Oberflache zu erh6hen, um Benetzbarkeit und chemische
Affinitat zu verbessern (die Oberflache wird glatt).

Schrage Reflexion an Grenzflachen, z. B. an einer Wasseroberflache, trennt
Licht teilweise nach seiner Polarisationsrichtung auf. Der in der Reflexions-
ebene polarisierte Anteil dringt eher ein, der dazu senkrechte Anteil wird eher
reflektiert. Eine Welle ist eine sich rdumlich ausbreitende Veranderung
(Stérung) oder Schwingung einer ort- und zeitabhéngigen physikalischen Grolie.
Unterschieden werden mechanische Wellen, die stets an ein Medium gebunden
sind, und Wellen, die sich auch im Vakuum ausbreiten kénnen (beispielsweise
elektromagnetische Wellen, Materiewellen, Gravitationswellen). In Medien wird
die Ausbreitung einer ortlichen Stérung durch die Kopplung benachbarter
Oszillatoren (schwingféahige physikalische GroRen) vermittelt. Eine Welle
transportiert Energie, jedoch keine Materie, d. h. die benachbarten Oszillatoren
transportieren die Storung durch den Raum ohne sich selbst im zeitlichen Mittel
fortzubewegen. Direkt wahrnehmbare Wellen sind zum Beispiel Schallwellen,
Wasserwellen und Licht.

Der natlrliche ,,Impedanzwandler B arbeitet mit zwei direkten, gegenteiligen
Verstarkern (Operationsverstarker und Differenzverstiarker bzw. ,,Komparator®)
und einem ,,indirekten Verstirker*. Der Operationsverstarker (Gleichspannungs-
verstarkung - AulRenbeschaltung — Schall auBen — elektrischer Wandler) besitzt
einen internen ,,Kondensator zur Frequenzgangskompensation, der die
Verstiarkung bei hohen Frequenzen reduziert (,,Vierpol* — den Grund kennen
wir mittlerweile). Als ,,aktiver Wandler verringert er die Impedanz (Gleich-
spannungsverstarkung - driftarm) und kompensiert die Frequenz. Die ,,negative
Riickkopplung® (linearer Betrieb) flhrt auf den invertierenden Eingang zurtick,
wirkt der Gesamtverstarkung der Schaltung entgegen und beschréankt das
Wachstum.

Der Oszillator (Silizium ersetzt hier gemeinsam mit Kohlenstoff die schein-
bar fehlende Spiegelung zur ,,alpha- und beta- Strahlung* der Impedanzwand-
lung A) liegt hier am Eingang des ,,Verstarkerbauteiles* (der die Frequenz
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bestimmt — ,Einkreisempfang*) als ,,Demodulator* (das ist der ,,Signal-
abgriff*). Der Oszillator wirkt mit der Frequenz in diesem Fall so, dass am
Ausgang eine geringe Flankensteilheit herrscht (Siliziumdioxid: Elektrostriktion
als ,dritter Verstarker®). Silizium iibernimmt als Halbleitermaterial bei der
Impedanzwandlung die Funktion des Quarzfilters fiir den Durchlassbereich und
die (Schalt-) Filterflanke. Die Filtergiite bestimmt dabei, ob ,,Parallelitit* oder
,Serie* des elektrischen Schwingkreises auftritt.

Der Differenzverstéarker (Wechselspannungsverstarkung — viel Drift -
Innenschaltung — Schall bzw. Hall innen — nichtelektrischer Wandler) besitzt
keinen ,,Kondensator* zur Frequenzgangskompensation, der die Verstarkung
bei hohen Frequenzen reduziert. Er kompensiert die Frequenz also nicht. Als
,,passiver Wandler* bestimmt sein Schwingkreis die Frequenz (Wechsel-
spannungsverstirkung). Die ,,positive Riickkopplung® (nichtlinearer Betrieb)
fiihrt auf den nichtinvertierenden Eingang zuriick. Sie beseitigt ,,Rausch-
spannung‘ od. Flankensteilheit, beeinflusst die Sittigung, das Zeitverhalten, den
Klirrfaktor und hat somit ein ,.kippendes* Verhalten. Der ,,Kipper* (siche
Eisengrenze) verstarkt die Differenzspannung der Eingange. Der Oszillator (ein
,»Sinus-Oszillator) liegt am Ausgang des Verstarkerbauteiles (sein Schwingen
bestimmt die Frequenz — ,,Uberlagerungsempfang®) als ,,Modulator. Der
Oszillator wirkt in diesem Fall so, dass am Ausgang eine hohe Flankensteilheit
erzielt werden kann (darum kann er nicht mit negativer Riickkopplung betrieben
werden). Der Verstiarker wirkt sozusagen wie ein ,,Komparator®. Er vergleicht
zwei Spannungen (siche ,,Hall-Sensor elektromagnetisch*). Der Ausgang zeigt
in bindrer Form an, welche der beiden Spannungen héher ist (ja/nein oder Ton
da/Ton nicht da oder bestimmte Temperatur erreicht/bestimmte Temperatur
nicht erreicht).

Der ,,Jmpedanzwandler B* iibernimmt im System die Funktionen; linear
verstarken, logarithmieren, integrieren — Ableitung, gewichtet addieren,
subtrahieren, Schwellenwertschalter, Analogrechner, mit festem Faktor
multiplizieren, Datenerfassung, Datenauswertung, Kanalcodierung. Er
funktioniert wie ein ,,Magnetschalter” mit drei Anschlussen (im Gegensatz
zu ,,Jmpedanzwandler A, der mit drei Schaltern und einem Anschluss
funktioniert). Je nachdem, auf welchen der beiden Eingédnge das Ausgangs-
signal durch die externe Beschaltung zurtickgefihrt wird, entsteht eine
,,positive oder eine ,,negative* ,,Riickkopplung®. In dieser Phase wird, in
Bezug auf den Informationsgehalt, der Bauplan anhand eines ,,Erfahrungs-
wertes (in der Biologie die ,,Evolution® bzw. die Umwelteinfliisse*) neu erstellt
(Informations — Aktualisierung).

In vielen aktiven Baugruppen, besonders in Verstarkern, findet die Aufbereitung der
elektrischen Signale fast nie auf direktem Weg statt. Stellt man sich den Bearbeitungsvorgang
mit einer sog. Blackbox vor, so wird am Eingang der Box das Eingangssignal eingespeist und
am Ausgang kann das bearbeitete Ausgangssignal abgenommen werden. Ein Blockschaltbild
oder die Vierpoldarstellung der Box dient der Veranschaulichung.
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Stireinwirkung

|

Eingangs- Signal- Ausgangs-
signal ::> verarheitung signal

Die innere Elektronik des Vierpols ist fur die Signalverarbeitung verantwortlich. Ohne
besondere Vorkehrungen kann sich jede Storung am Eingang auf das Ausgangssignal
auswirken. Eine tber die Verstarkung eingestellte Ausgangsspannung schwankt sowohl bei
instabilen Eingangssignalen, unterschiedlichen Ausgangsbelastungen sowie bei nicht
stabilisierten Versorgungsspannungen des Verstarkers. Ein abgestimmter Empfanger kann
den Sender verlieren, wenn sich die Empfangsfeldstérke verschlechtert. Eine Oszillator-
schaltung reagiert auf Storungen mit Amplitudenschwankungen bis hin zum Schwingungs-
abbruch. Ein Verstarker kann bei bestimmten Frequenzen in die Ubersteuerung geraten,
wobei es erst zu Verzerrungen und ohne GegenmafRnahmen auch zur Selbstzerstorung
kommen kann!

Durch eine stetige, angepasste Ruckfiihrung des Ausgangssignals auf den Eingang lassen sich
Stérungen ausgleichen. Der Oberbegriff des Verfahrens wird als Riickkopplung bezeichnet
und ist Bestandteil aller Regelschaltungen. Die Eigenschaften einer Riickkopplung sind
verschieden. Sie kann fest, gleichbedeutend mit stark, oder lose, im Sinn von schwach, sein.
Sie kann von der Frequenz abhangig oder unabhangig sein. Die Art der Riickkopplung wird
von der Phasenlage des auf den Eingang zuriickgefiihrten Signals bestimmt.

Eingangs- @I Signal- T Ausgangs-
signal ::> I:l> verarbeitung signal

—— T

Koppel- Riickkopplungs-
signal <::| netzwerk

P

Vom Schaltungskonzept her unterscheiden sich die Rickkoppelnetzwerke durch Parallel-
parallel-Kopplung, wie in der Skizze gezeigt, Parallel-Serien-, Serien-Serien-, und Serien-
parallel-Kopplung. Die Serienkomponenten sind immer dort anzutreffen, wo die
Ruckkopplung durch den Strom verursacht wird.
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Die Gegenkopplung

Anteile des Ausgangssignals werden gegenphasig, nach einer Invertierung an den Eingang
zurlckgefuhrt. Das urspringliche Eingangssignal und der riickgekoppelte Anteil addieren
sich zum neuen wirksamen Eingangssignal, das folglich kleiner ist. Die Gegenkopplung hat
selbstschwéachende und stabilisierende Eigenschaften. Man findet sie in allen Verstéarkern der
Nachrichtentechnik. Abhéngig vom Gegenkopplungssignal, der Ursache, wird zwischen
Spannungs- und Stromgegenkopplung unterschieden.

Die Mitkopplung

Zur Mitkopplung wird ein Teil des Ausgangssignals gleichphasig an den Eingang
zurlickgefuhrt. Sie wird auch als positive Ruckkopplung bezeichnet und hat selbst-
verstarkende Eigenschatft bis hin zur Resonanzkatastrophe. Signalgeneratoren und
Oszillatorschaltungen benétigen eine Mitkopplung. Sie kann frequenzabhangig sein,
gleicht aber immer die Signalverluste, die an den Schaltungsbaugruppen auftreten, aus.

2x2=4
(raumlicher (zeitlicher
Rickgriff - Ruckgriff -
Riickkopplung - Pauli Prinzip -f*
energetische Paarbildung)
Vervielfachung)

N

b P T 6
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RO BT
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Ein natlrliches System strebt zuerst eine taktische Paarbildung an, die sich nicht auf den
Gesamtenergieanteil des Systems auswirkt (1+1=2), koppelt sich dann zuriick (Gravitation
als raumlicher Riickgriff), um sich dann energetisch zu vervielfachen (Dunkle Energie
ermdglicht den zeitlichen Ruckgriff: 2 x 2 = 4). So schafft die Natur (Uber ,, Energie zum
Quadrat*) eine ,, Konversion “ der Krdfte und kann mit dieser Methode die totale Erstarrung
des Systems verhindern bzw. den Zyklus als Informationsfluss aufrechterhalten.
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Phase 6: Nukleosynthetischer Abbau (r-, s-, p-Prozess)
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Damit sich begegnende geladene Teilchen rekombinieren kdnnen, muss die
Energie, die durch hohe Temperaturen, Lichtquanten und StoRionisation
zugefuhrt wurde, wieder abgegeben werden. Dies kann durch Strahlungs-
aussendung erfolgen, durch Energietibergang an andere Teilchen, durch
Dissoziation in neutrale Teilchen oder in Form von Gitterschwingungen
(akustische Phononen). Durch verbesserte angepasste Elektro-Statik kann nun
ein linearer Rickbau erfolgen (Kombinationen Polygon — Polyeder; Raumz-
entrierte Modifizierung). Durch die ,,Raumzentrierung“ des Impulses entsteht
ein linearer, euklidischer, paramagnetischer, oszillierender, kristallin kubisch
(offen) - polygonaler Aufbau des Systems. In der Sprache der Elektrotechnik
wird der aktuelle Wert in diesem Fall nicht an den Regler (der einer Ab-
weichung vom Sollwert kontinuierlich entgegenwirkt) riickgefiihrt, sondern die
Wirkung des Ausgangssignals gelangt im Regelkreis in gleicher Phasenlage auf
den Eingang. Der Regler wird instabil und es kommt zur ,,Selbsterregung*
(,,positive Riickkopplung* — siehe auch ,,Ursprung des Lebens in Kapitel 5).
Die Modifizierungen folgen nun der Impuls-raumzentrierten Statik tGber
(,,polarisierbare*) Transversalwellen. Durch das Fehlen der ,,Sternpunkt-
Erdung® (das System ist auf ,,Stern-Polygonschaltung® umgestellt), liegt wenig
Widerstand, wenig Reibung und fast keine Erdung vor, denn es ist, durch Argon
und Xenon dotiert, kein ,,induktiver Abnehmer* mehr vorhanden. Der Grund fiir
das Fehlen des induktiven Abnehmers; Silizium fihrt zu ,,einseitig* durch, da
nun durch die He2-lonen eine ,,Pufferung® besteht und die Kohlenstoff-Modifi-
kation als C60-Polyeder wie eine ,,Vorrats-Kathode (in Zusammenhang mit
der Polygon-Schaltung) einen energetischen ,,Riickstau‘ unterstiitzt.

Gezlichteter Silizium - Einkristall
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Es baut sich daher eine kontinuierliche ,,Uberspannung* des Systems (anders
ausgedriickt; eine ,,Starre*) auf. Die Oberflachenspannung wird dabei ver-
mindert. Durch die Pufferwirkung der He?- - lonen und der Kohlenstoff-
Modifikation entsteht ein ,,kinetischer Stau®. In dieser Phase des Zyklus’ ist
,,Schall*“ schneller als ,,Licht“. Die dreidimensionale Resonanz und Streuung der
Raummoden ist die Ursache, dass die Beweglichkeit der Elektronen aufgrund
der (kalten) AuBentemperatur und der Undurchléssigkeit des Impulses nach
aufden, abnimmt. Bis zur Fast-Erstarrung (Fast-Bewegungslosigkeit) ist die
Diode nun in Sperrrichtung gepolt. Durch die Raumzentrierung wirkt der Impuls
nun im Inneren des Systems und die Temperatur im In sich geschlossenen
System beginnt zu fallen.

Das Bauprinzip der Fullerene lautet: Jedes geschlossene Polyeder aus Sechsecken muss
genau 12 Funfecke enthalten. Dieses Prinzip wurde bereits von Euler gefunden.

Bei Fullerenen verwendet die Natur als Flachen konvexe ebene Polygone, und zwar Finfecke
und Sechsecke d. h. — sie braucht fir die C60-Modifikation die ,, Polygonschaltung *“ als
elektrisches Schaltmodell im Zuge der Impedanzwandlung B.
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Polygonschaltung:

Jeder Anschluss ist mit jedem anderen Anschluss tber einen Widerstand verbunden.

Der Impuls wirkt auf das Innere des Systems, also auf den Raum der C60- Kohlenstoff-
modifikation, der wie eine Schaltung mit wenig Widerstand (wenig Reibung) wirkt. Dem steht
jedoch eine zu schwache Erdung gegeniiber d. h. der Informationsablauf wird gepuffert und
Energie gespeichert, was wiederum eine Uberspannung erzeugt. Abkiihlung und drohende
Erstarrung des Systems sind die Folge.

Phase 7: Verschrankung Abbau
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In Bezug auf den Zyklus hat die Verschrankung nun die Aufgabe, die System-
informationen bei der Ubertragung nach , riickwirts* (zur Vergangenheit hin)
abzusichern.

Das ,,Gegenstiick™ (die ,,Spiegelung* des Aufbaus der Verschrankung) braucht,
gleich wie beim Aufbau, freie Radikale. Die freien Radikalen entstehen tber
Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid (,,negative Kettenreaktion = Auflésung der
Verschrankung). Der Ausdruck ,,Kettenreaktion® ist hier lediglich auf die
friedliche Abfolge bezogen. Es ist eine ,,Abregung* und sollte nicht mit der,
durch Strahlung indizierten, atomaren Kettenreaktion (einer ,,Anregung*)
verwechselt werden, obwohl die Strahlung dabei auf Sauerstoff (,,bosen*
Sauerstoff) Ubertragen wird.

Kohlenstoff C60 ist nun dicht gepackt wie eine Kugel, Gbernimmt die
Information und sichert sie in Richtung ,,Zukunft®, bis der ,,zeitliche Riick-
griff (die Diavitation als Umsetzung der Dunklen Materie) eintritt. Die
Verschrankung wird nun, da sie dem Bauplan entsprechend ihre Funktion
erfillt hat, mittels Entfernen der Wasserstoffbriicke (Rekombination und
Phononen) abgebaut, die Elemente werden rickgefihrt d. h. durch die
Rekombination wird aufgrund der Nichtplastizitat der Fermi-Energie Strahlung
frei und ihre Spiegelung = ,,Dunkle Materie®, die jedoch erst nach der
Impedanzwandlung A im Zuge des Aufbaus der Verschrankung als Dunkle
Energie — hier als ,,Diavitation bezeichnet - , mit Uberlichtgeschwindigkeit
frei wird. Materie wird durch den Zerfallsprozess sehr schwerer Elemente
(Uran, Plutonium) in Strahlung umgewandelt — es kommt zu einem ,,Masse-
verlust® (Abbau, radioaktiver Zerfall). Das System ist in dieser Phase auf-
grund der erfolgten Replikation euklidisch.

Phase 8: Masse Abbau
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Aktion/Reaktion (Oxidation-Reduktion) werden insgesamt weniger.
Nichtthermisches Plasma (Verursacher der Unausgeglichenheit ist die Fermi-
Energie) und die Impulsverlagerung in den Raum, fiihren zu einer Abkiihlung
und somit zu einer ,,Fast-Erstarrung* des In sich geschlossenen Systems. Im,
sich nun ausdehnenden System verlieren die Teilchen Bewegungsenergie.
Die verlorene Energie geht dabei nicht in die Begrenzungswand des Systems.
Vielmehr wird sie in Lageenergie umgewandelt, weil die Teilchen sich immer
weiter voneinander entfernen, und so im gegenseitigen Schwerefeld immer
weiter ,,nach oben" fliegen. Bei der Ausdehnung eines Gases gilt dasselbe fir
StoRe gegen die auseinander fliegenden anderen Gasteilchen. Im Mittel
verringert sich bei diesen StoRen die Bewegungsenergie eines Gasteilchens,
weil die meisten StoRpartner in derselben Richtung unterwegs sind. Niedrigere
Bewegungsenergie bedeutet aber niedrigere Temperatur.

Der Speicher des ,,Quantenrechners* ist voll, und alle Erb-Informationen sind in
komprimierter Form vorhanden. Nun wird die ,,Verbreitung* der Information
vorbereitet. Gelangt samtliche Energie des Universums an ihre Entwicklungs-
grenzen (elementar bedingt) kommt es, sofern es keinen Umgehungsmechanis-
mus gibt, zu einer absoluten ,,Starre*, die es jedoch (da das gesamte System auf
,,Bewegung® ausgerichtet ist) nicht geben darf. Es kame zu einem Abbruch des
Universellen Zyklus, was einem Abschalten des gesamten In sich geschlossenen
Systems gleichk&me (einem endgiiltigen ,,Aus® fiir jede Form von Energie bzw.
Materie).

Das System erstarrt daher nur fast bis zum Nullpunkt, die Radikale ,,A* und ,,B*
(alpha, beta-Strahlung) dominieren und das System wird nun bis aufs AuRerste
,,uberspannt* (Gegeniiberstellung; ,,Supraleiter” / ,,Kosmologische Konstante*).
Durch die radikalischen Reaktionen stauen sich Gase auf (Xenon, Fluor, Astad,
Argon,...). Die Strahlung erzeugt ,,Ionisierung* (die Quanten- bzw. Teilchen-
energie Ubersteigt die lonisierungsenergie der bestrahlten Materie). Dabei finden
mehr Kettenverzweigungen als Kettenabbruchreaktionen statt, wobei Neon und
Helium nicht mit Fluor reagieren. Die scheinbar ,,fehlende* Spiegelung zur
,Jmpedanzwandlung B* zeigt sich hier wieder durch die Erscheinungsformen
der, durch ,,Resublimation® entstandenen ,,Photodiode®, ,,Silizium* (amorh und
,,Kristallisationskeim — Tetraeder und Oktaeder) zusammen mit Kohlenstoff -
Fullerenen (C60-offen, Polyyederstruktur). Die Anzahl der Radikale und somit
die Reaktionsgeschwindigkeit wird in weiterer Folge lawinenartig ansteigen und
zu einer Explosion fiihren. Die Kettenverzweigungsexplosion wird danach zur
Warmeexplosion mit all ihren typischen Erscheinungen kippen (Deflagration,
Detonation). Der piezoelektrische Effekt des Quarz (Silizium linearer Kristall)
wird die mechanische Schwingung des Schalls direkt in elektrische Schwingung
umwandeln.

Die ,,Jmpedanzwandlung A*“ (Phase ,,1¢): steht (wieder!) kurz bevor. Energie
ist in C60 vorerst gespeichert (C60 puffert) und die Tiefsttemperatur von -270°C
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ist fast erreicht (Erstarrung droht und das System befindet sich an der Grenze
seiner Ausdehnung). Das System muss, da ,,Bewegungslosigkeit* im Universum
nicht maoglich ist (der Normalzustand im Universum ist die Bewegung) nun von
linear, euklidisch, paramagnetisch, oszillierend, kubisch (wieder) auf nichtlinear,
nichteuklidisch, diamagnetisch, kontrahierend, hexagonal-polygonal umgestellt
werden, um den Fortbestand (Verschrdnkung A — den ,,Gesamtimpuls®,
Verschrankung B — die ,,Art*) zu sichern, indem die gespeicherten
(komprimierten) Informationen (,,Bauplan* des Systems bzw. ,,L.ebens*)
,raumlich* verteilt werden. Der ,,Impedanzwandler A* tibernimmt die
Objektorientierung (Quellcode). Mit gutem Grund wird sie auch ,,Vererbung™
genannt. Hier erkennt man, wie wichtig der Zusammenhang zwischen
Information (Daten-Handling) und dem Universum bzw. dem Leben ist. Der
Impedanzwandler A ist, gleich wie sein Vorganger in Zyklusphase 5, ein
elektrisches Schaltmodell der Natur. Es funktioniert (Achtung; wir wechseln
wieder in die Sprache der Elektrotechnik!) wie eine ,,Dreipolréhre® (Triode) mit
drei Schaltern und einem Anschluss (im Gegensatz zu ,Impedanzwandler B*,
der als Magnetschalter mit einer Schaltung und drei Anschltissen funktioniert).
Aktiver Wandler ist dabei der Transistor (Grundschalter), passiver Wandler der
,,Resonanz-Transformator* (der zugleich Strom- und Spannung transformiert).
Da das fast erstarrte System wie ein geschlossenes System in einem Vakuum
funktioniert, werden die drei ,,Schalter von der ,,Anode* (Elektronenrohre,

d. h. das System selbst als Verstérker und Elektrode), der (Gliih-) ,,Kathode*
(Magnetron bzw. Graphen-Rohre als Verstarker und Elektrode) und dem
,»,Steuergitter” als indirekten Schalter gestellt (Kohlenstoffmonoxid-Kohlenstoff-
dioxid: Magnetostriktion — Elektrostriktion). Die Umstellung erfolgt ,,antiferro®,
da (aufgrund der ,,Erstarrung®) kein entsprechendes elektromagnetisches
(AuRen-) Feld mehr zur Verfiigung steht, d. h. sie erfolgt iiber die ,,Strahlung*
(alpha, beta, gamma). Dazu muss die chemische Umbildung von Gasen (Xenon,
Argon, Fluor, Astad,...) erfolgen.

Wie wir aus der Beschreibung der Zyklusphase 1 bereits wissen, wurden die
System-Informationen nun abgeholt (Diavitation) und es fehlt, um den univer-
sellen Bauplan zu realisieren, nur noch die ,,Belichtung®. Um die statische
Uberspannung in einer Entladung mit einem Knall und einem Lichtbogen
loszuwerden und den Impuls nach auRen zu verlagern, muss das urspriinglich
nichtleitende Gas (Xenon, das von Radon her stammt) bei Erreichen der
Sperrspannungsgrenze durch einen Funken ionisiert und elektrisch leitfahig
werden. Dabei entsteht ein leitfahiger ,,Tunnel” zwischen den Elektroden.
Durch diesen Tunnel wird der elektrische Widerstand klein und es flie3t Strom
zwischen den Elektroden. Der Elektrizitat wird dabei erméglicht, durch einen
L uftspalt zu flieBen und der Lichtbogen kann erzeugt werden. Der Ubergang
zum Urknall erfolgt, obwonhl zeitlich extrem eingegrenzt, flieRend. Zeit und
Geschwindigkeit sind, um es nochmals zu verdeutlichen, in diesem
,2Augenblick® nur ,,Betrachtungsfaktoren* eines Lebewesens. Fiir das
Universum ist dieser Ubergang weder ,.kurz noch ,,lang*, da diese Unter-
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scheidung keinen ,,Sinn*“ macht und die Mechanik nur einem ,,Zweck* dient.
Der gewaltige Lichtbogen hat in diesem Moment eine Temperatur, die den
Beschreibungen in Zusammenhang mit dem Urknall entspricht. In diesem
Lichtbogen erfolgt zwischen den Elektroden die elektrische Entladung aufgrund
der Spannungsdifferenz (wie bei einem Blitzschlag, der Tesla-Spule oder dem
Schweil3en), wobei das Plasma durch die St6l3e der im elektrischen Feld
beschleunigten Elektronen mit den schweren Teilchen aufgeheizt wird (es
entsteht eine ,,lonisierung®). Der Wéarmetransport nach auRen erfolgt durch
Warmeleitung. Eine detaillierte Beschreibung dazu bietet die ,,Quantenphysik*®,
die mit keiner der hier getroffenen Aussagen in Widerspruch stehen durfte.
Sollte dies dennoch der Fall sein, beabsichtigt diese Theorie, durch Anregung
zur Diskussion eine Optimierung zu erfahren. Grundsétzlich beabsichtigt sie, zu
weit reichenden Erkenntnissen tber die Existenz des Universums und des
Lebens zu fithren®.

All diese Voraussetzungen ermdglichen es dem Leben, auf ,,Quantenbasis® zu
rechnen. In der RNA/DNA zeigt sich diese Grundvoraussetzung in der An-
ordnung der Nucleinbasen als ,,Muster-Vorlagen™ (Anordnung wie Symbole
einer Programmiersprache). Ohne ,,Quanten* keine Q-Bits, ohne Q-Bits kein
Leben. Der elementare Beweis, der die Theorie des Universellen Zyklus’
bestatigt, ist beispielsweise der diamantahnliche Kohlenstoffkristall
,Lonsdaleit“, der im Ubergangsbereich von Longitudinalwellen zu Transversal-
wellen hervorgeht. Die ,,Transversale* ist der Bereich, wo ,.lincare Polari-
sierung und ,,nichtlineare (zirkulare) Polarisierung® aufeinander treffen und
wechselwirken.

Zusammensetzung einer linear-, zirkular- (nichtlinear) bzw. elliptisch polarisierten Welle (schwarz) aus linear
polarisierten Komponenten (rot und blau)

217


http://de.wikipedia.org/wiki/Plasma_%28Physik%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Feld
http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmeleitung

Langsame Verbrennung mit und ohne Gravitation und Sauerstoff (aus, ,,science ORF*; -
,» Wie Flammen in der Schwerelosigkeit brennen )

—1

HOa /  \ LOH
\\B B’I[
HO'\  / OH

0

Tetrahydrat: Anorganische Hydrate enthalten molekulares Wasser. Auch Komplexe, die
Wasser-Liganden besitzen, werden als Hydrate bezeichnet. Das Wasser in Hydraten kann
durch Wasserstoffbriicken oder andere zwischenmolekulare Kréfte an bestimmte lonen
gebunden sein, es kann jedoch auch der Fall sein, dass es vor allem deshalb eingebaut wird,
weil dadurch eine glnstigere Kristallstruktur entsteht. Hydrate konnen, etwa durch Erhitzen,
entwassert werden, sodass entweder andere, weniger Kristallwasser enthaltende Hydrate
entstehen oder die wasserfreie Verbindung.
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Nachfolgend die Abbildungen der Kristalle (Elemente), welche die Richtigkeit
der Theorie allein durch ihre Existenz und ihr Erscheinungsbild (Anordnung des
Gitters im jeweiligen Abschnitt des Zyklus’) bestditigen: In der Reihenfolge von
links oben nach rechts unten die Kristalle, ,, Graphit* (Kohlenstoff, hexagonal),
., Diamant “ (Kohlenstoff, nach der Impedanzwandlung kubisch), ,, Lonsdaleit
(die Ubergangs-Kohlenstoffmodifikation, welche metallisch flachenzentriert ist
und daher das hexagonale Raumgitter noch beibehalten hat, jedoch durch die
hohe Bindungsenergie der vollstandig in sp3-Hybridisierung vorliegenden
chemischen Bindungen das neue diamantharte Raumgitter mit den kovalenten
Bindungen erhalten hat), ,, Carbonado “ (die Poren der Ubergangs-
Kohlenstoffmodifikation enthalten nach der Impedanzwandlung Wasserstoff und
sind zudem mit Quarz aufgefillt).
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Ein ,, Fulleren “, die Kohlenstoff-Modifikation mit konvexen ebenen Polygonen
als Flachen, kann aufgrund der Bindungsverhaltnisse im Molekil, als Radikal-
fanger extrem viele Radikale aufnehmen und binden. Cg besitzt einen Hohl-
raum, in den Metall- und Nichtmetallatome eingelagert werden konnen. Ein
Beispiel ist die Einlagerungsverbindung des Heliums. He@Cg entsteht, wenn
Graphit in der Helium-Atmosphdre verdampft wird), daneben ,, Aquamarin *
(Beryll, der aufgrund seiner polseitigen Offenheit des hexagonalen Gitters
wahrend der Umwandlungsphase andere Elemente eingelagert hat). Die
Kohlenstoffmodifikation Fulleren gehort zu den Molekulkristallen. Dass
Fullerene aus kleinen Molekiilen bestehen, zeigt sich daran, dass sie im Gegen-
satz zu Diamant und Graphit in Benzol bzw. Toluol leicht 16slich sind. lhre
Kristalle sind recht weich. Das weist auf die Hohlraume der Cgo-Kéfige und
deren lockerem Zusammenhalt hin. Fullerene sind reine Kohlenstoffverbind-
ungen, die die Form eines molekularen Fussballs besitzen. Physikalisch
verhalten sie sich auch so, lassen sie sich doch deformieren und prallen
elastisch von Gegenstanden zuriick, auf die sie geschossen wurden. Chemisch
gesehen verhalten sich Fullerene @ahnlich wie Graphit, sie besitzen auch
ahnliche Bindungsverhaltnisse. Die Cgo-FuBballe rotieren im Kristall mit hoher
Geschwindigkeit.

Die spiegelverkehrte Seite des Zyklus mit den drei verschiedenen Varianten des
Elementes ,, Bor* - Bornitrid ist eine Bor-Stickstoff-Verbindung, die in den drei
Modifikationen (a, S, y) vorkommt. o-rhomboedrisches Bor (rot und trans-
parent), S-rhomboedrisches Bor (schwarz-grau glanzende Form), o-tetra-
gonales Bor (schwarze Form), p-tetragonales Bor (rétliche Form). Die Ab-
bildungen zeigen den ,, Bor-Alphakristall “, den hexagonal tafeligen ,, Wurtzit “
und den ,,Sphalerit* (Sphalerit ist die Tieftemperaturmodifikation des
Zinksulfids. Die Hochtemperaturmodifikation ist der in der Mitte vorgestellte,
hier bereits erwahnte Wurtzit oder -ZnS.).

Gebilde wie der Carina-Nebel zdhlen fiir ,, Betrachter* zu den schonsten Erscheinungen, die
es im Universum gibt. Gibt es keinen Betrachter, ist das Universum keine mathematische
Illusion, sondern purer Informationsfluss, der zur Entstehung eines Betrachters flhrt.
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Der nichtlineare ,, Niacin-Kristall ““ ist (in Verbindung mit Kohlenstoff,
Wasserstoff) fiir das ,, Beleben * der Materie verantwortlich, da er den Ansatz
(als ,, Indizierender ) zur Bildung einer zweiten Verschrinkung liefert, welche
auf die erste Verschrankung aufsetzt.
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Zeit — Raum — Theorie - abgeleitet von RNA/DNA der Pflanze vitis v,

Die urspriingliche Uberlegung war; ,,.Der elementare universelle Mechanismus
muss sich im Leben selbst, also in jedem beliebigen Lebewesen wieder finden."
Das bedeutet, man konnte jede beliebige Art intensiv erforschen und die
gewonnenen Erkenntnisse in diesem Zusammenhang als Ausgangsbasis fur das
Verstdndnis um die Mechanik des Universums verwenden. In diesem Fall haben
wir, stellvertretend flr belebte Materie (das Leben), eine Pflanze (die Art ,,Vitis
vinifera“ — eine Weinrebe) betrachtet, weil es sich aus vorangegangenen
Arbeiten so ergeben hat. Die Erkenntnisse der gut betrachtbaren Biophysik, die
in Zusammenhang mit den Arbeiten an der Rebe erlangt und mit den bisherigen
Erkenntnissen der Wissenschaft koordiniert werden konnten, minden nun in
eine Gleichung, die alle Bereiche einbezieht. Die Pramisse lautet dabei; ,,Eine
universelle Gleichung schlief3t zwar das Leben ein, muss aber gedanklich auch
auf alle anderen Bereiche, vor allem aber auf die Astrophysik umgelegt werden
konnen.* Versuchen wir nun, diese Gleichung in Raten aufzustellen, versuchen
wir, sie durch Beschreibung ihrer Faktoren zu erklaren und lassen wir sie dann,
wie es in der Wissenschaft tblich ist, als Arbeitshypothese so lange stehen, bis
jemand das Gegenteil der Theorie beweist oder sie verbessert.

Die Beobachtung der Physiologie der Rebe ermdglicht, da sie als Lebewesen

ein Teil des Gesamtsystems ist, eine Darstellung des physiologischen Ablaufs,
der zu jedem einzelnen Faktor fiihrt, der flr einen Zyklus-Vergleich mit dem
Universum (eine ,,Spiegelung®) erforderlich ist. In Summe muss diese
Vorgangsweise den Universellen Zyklus offen legen. Die Reaktionsschritte kann
man mit den Faktoren abgleichen und dann die zu gegeniberstellenden Faktoren
fur die Gleichung einheitlich bezeichnen. In der Spiegelung stehen sich dann
die, nun bezeichneten Faktoren, ihrem System-Zweck entsprechend, gegentber
(.X“und ,,Y*).
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Die Gleichung
Was wissen wir von der Rebe bzw. von einem Lebewesen?

1.) Die Existenz eines Lebewesens hat einen Beginn, der durch Magneto-
Striktion (radikale Strahlung als Einfluss von auf3en) verursacht wird.

2.) Die Rebe baut eine Sicherung auf, welche die Kontinuitét ihres Bauplanes
(die DNA) gewahrleistet — das ist die ,,Verschrankung®. Sie wird durch
Punkt 1 verursacht.

3.) Das Lebewesen wéchst und legt an ,,Masse* zu. Dies wurde durch Schritt
1 und 2 verursacht.

4.) Das Lebewesen muss, um sich zu vermehren (zu vererben), ,,replizieren*

5.) Das Lebewesen altert, baut Masse ab

6.) Das Lebewesen vererbt seinen ,,.Bauplan®. Die Voraussetzungen dazu
wurden in allen vorangehenden Schritten geschaffen (Wachstum,
Replikation, Alterung).

Faktor 1 der Gleichung ist die Wirkung des ,,freien Radikalen* (Strahlung), die
den Beginn des Zyklus’ verursacht (indiziert).

Faktor 2 ist die so genannte ,,Verschrankung®, die als Hilfsmittel zur
Realisierung und Sicherung des Bauplanes zu werten ist und selbst mittels
Radikaler (+/-) energetische Veranderungen verursacht (frei oder gezéhmt), da
sie Informationstbertragung nur im gesicherten Modus zuldsst.

Faktor 3 ist der Mechanismus zur Entstehung von Masse. Masse kann
aufgebaut oder abgebaut werden, was durch Wachstum und Alterung in der
Biologie deutlich erkennbar ist. Aufbau und Riickbau wird in der Natur durch
Oxidation und Reduktion bzw. Aktion und Reaktion (Wasserstoff — Sauerstoff)
umgesetzt (Nukleosynthese).

Faktor 4 beinhaltet (in Gegenuberstellung) die beiden Krafte, die entweder;
nicht ,,messbar* sind (Dunkle Energie, hier Diavitation genannt) oder nicht als
,, Leilchen* in Erscheinung treten (Gravitation), da sie als Folge der Grundkrifte
vorerst lediglich eine speichernde Funktion im Zyklus haben, also einen
Systemzweck zu erfiillen haben, der erst in einer spateren Zyklusphase gefordert
ist, — ndmlich die Gewahrleistung der Informationsiibertragung trotz
gegenseitiger Abhangigkeit von Impuls und Energie. Das bedeutet, sie
unterliegen entweder der Verschrankung (Quantengravitation), dirfen ihren
Systemzweck (den Informationsstand zu halten) daher nicht durch Messung
gefahrden, bzw. werden erst in der Zukunft aktiv (Dunkle Materie, Dunkle
Energie, Welle-Teilchen-Dualismus bei Umsetzung in Wéarme — siehe
Eigenschaft von Photonen) und sind daher in der ,,Gegenwart* nicht messbar.

Adler-Nebel
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Durch die Ubertragung des Impulses bei veranderten statischen Bedingungen
(Geometrie — veranderte Winkel, Winkelspannung als Ursache flr die
Ringspannung) erfordert die Gleichung keine unendlichen Terme, da die
Verteilung aller Krafte iber zwei Schnittstellen innerhalb eines ISGS
gleichwertig erfolgt. Das ist es, was diese Theorie auszeichnet, denn der hier
beschriebene Universelle Zyklus ergibt sich wie von selbst aus bereits bekannten
physikalischen, also dem aktuellen wissenschaftlichen Weltbild entsprechenden,
Faktoren d. h. es sind ausschlieRlich wissenschaftlich akzeptierte Parameter
darin enthalten (Naturkonstanten usw.). Als Vorlage dient der Zyklus des
Lebens, der logischerweise nur eine Ableitung des Universums sein kann oder
anders ausgedrickt; ,,Das Leben kann im Grunde schematisch keiner vollig
anderen Entwicklung folgen, als das Universum, dem es entstammt®.

Vergibt man nun an diese vier Faktoren Bezeichnungen, dann konnte die erste
Zyklushélfte wie folgt dargestellt werden; +Q (die radikale Strahlung infolge
der lonisierung als Energieanteil, also die Gammastrahlung), +R (die freien
Radikalen, die der Prozessor ,,Kohlenstoff* als Energieanteil in der hexagonalen
Zyklusphase steuert und hélt), Grav (die Gravitation als ,,Kraft*, welche die
Informationen innerhalb der VVerschrankung durch rdumlichen Rickgriff
absichert) und +E (die Energiemenge, die durch den rdumlichen Ruckgriff in
Richtung Zukunft abgesichert wird d. h. die Menge an Energie, welche das
Verhéltnis der schwachen und der starken Wechselwirkung zur Masse auf der
jeweiligen Energiestufe ausdrtickt).

Die zweite Zyklushélfte spiegelt die Systemfunktionen der angefiihrten Faktoren
ins Gegensatzliche und lautet: -Q (die radikale Strahlung infolge der
Rekombination als Energieanteil, also alpha- und beta-Strahlung), -R (die freien
Radikalen, die der Prozessor ,,Kohlenstoff* als Energieanteil in der kubischen
Zyklusphase steuert und hélt), Diav (Diavitation oder auch ,,Dunkle Energie* als
,,Kraft”, welche die Informationen durch zeitlichen Rickgriff absichert) und -E
(die Energiemenge, die durch den zeitlichen Rickgriff in Richtung
Vergangenheit abgesichert wird d. h. wiederum die Menge an Energie, welche
das Verhaltnis der schwachen und der starken Wechselwirkung zur Masse auf
der jeweiligen Energiestufe ausdriickt — sie ist als Wechselwirkung diesmal mit
umgekehrtem Vorzeichen zu beruicksichtigen, da sie als Zyklusfaktor negativ in
Erscheinung tritt).

Die Gleichung, in der sich ,,Q%, ,,R*, Gravitation (Zeitdilatation durch
Bewegungsrichtung A) bzw. Diavitation (Zeitdilatation durch gegensatzliche
Bewegungsrichtung B) und ,,E*, gegeniiberstehen und sich zeitlich/raumlich
spiegeln, lautet demnach: +Q +R +Ev +Grav -Diav -Ez -R -Q = Null (die
Summe der Bewegungen = Zero Energie) oder; ,.Energie kann in einem
natlrlichen geschlossenen System weder gewonnen werden noch verloren
gehen® (Energieerhaltung).
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Die Vervielfachung des Energieanteiles (E?) tritt ein, da das System sich am
Zyklusende 6ffnen muss, um eine Konversion der Kréfte zu realisieren und
damit eine drohende Erstarrung des Systems zu verhindern.

Im Antimateriezyklus (einem von 360 Zyklen) kommt es zu keiner Bildung von
ausreichend Masse und das Ergebnis der Gleichung ist dasselbe, da sémtliche
Energie sich gegenseitig ausloscht (Antikohérenz). Die Gleichung lautet dann:
+Q +R +Ev -Ez -R -Q = Null (die Summe der Bewegungen = Zero Energie).

Das Einzige, das im Universum unendlich ist, ist die Mathematik selbst. Da die
energetische Vervielfachung, die am Zyklusende eintritt, bereits eine Folge des
mathematischen Modells ist (eine ,,Auswirkung*‘), kann auch sie nicht beliebig
(bzw. ,,unendlich®) oft erfolgen. Die Anzahl der Zyklen muss daher in Bezug
auf die energetische Vervielfachung begrenzt sein. Die Anzahl der Zyklen selbst
kann, da sie mathematischen Ursprungs sind, unendlich sein, jedoch nicht die
typische Erscheinungsform und der typische Ablauf des Zyklus’ (der Zyklus-
phasen). Wie erfolgt die Begrenzung der Anzahl der Zyklen hinsichtlich der
energetischen Vervielfachung? Die Begrenzung der energetischen Verviel-
fachung erfolgt durch die Koharenz, die Raumkriimmung bzw. die Frequenzen
und stellt somit sozusagen das Spiegelbild der Restwelligkeit dar, da im selben
Zyklus der Impuls im Gegensatz zur Energie ,,vereinfacht* wird.

Grundsatzlich funktioniert das Zyklusmodell des Universums auf Basis der
Raumkrimmung d. h; zwei lineare Wellen kénnen sich nicht unendlich lange im
Raum nebeneinander ,,bewegen* (Welle-Teilchen-Dualismus), sondern miissen
aufgrund der Raumkriimmung in einem ,,Winkel* aufeinandertreffen und eine
Kohérenz eingehen. Bei diesem Aufeinandertreffen entsteht ein Energieniveau,
das wiederum fir das mathematische Modell (0-1) und die Verschréankung
erforderlich ist. Die Anzahl der Winkel, die eine Kohdrenz (und Verschrankung)
ermoglichen, ist mit 360 Winkelgraden begrenzt. Bei nur einem davon Iéschen
sich die beiden linearen Wellen, die normalerweise fiir die Koh&renz und
Bildung von Masse zustandig sind, frequenzmaRig gegenseitig aus (das
funktioniert auch bei Lichtstrahlen und bei Materie). Was bleibt, sind die 0 und
die 1 als mathematischer Grundzustand (zwei ,,geglittete lineare Wellen). Nun
beginnt der Universelle Zyklus wieder bei seinem Ursprung.

Innerhalb eines jeweiligen Zyklus’ kann das Universum fir eine Verschrankung
nur einen Quantenkanal (QK) und einen elektromagnetischen Kanal (EMK)
verwenden, der jeweils bei Informationsiibergabe im Zuge der
Impedanzwandlung A (bei Zyklusende) wie bei einem Zahnrad in den né&chsten
neuen Zyklus tberwechselt (z. Bsp. von 240/120 zu 239/121). 1-359 ist die
letzte Impulsvereinfachung (s. a. Pulswelle). Bei 0-360 endet die Mdglichkeit
der Energievervielfachung fur das mathematische Modell des Universellen
Zyklus’. Oktettregel und Pauliprinzip sind zwei Beweise fur Paarbildung und
Energieniveau. Ohne sie gabe es weder Q-Bits noch Puls- oder Solitare Welle.
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Auch das Hexagon zeigt recht anschaulich diese Abhangigkeit:

(X

A B

A: zwei lineare Wellen im Raum als potentielles mathematisches Fundament

B: zwei lineare Wellen mussen sich aufgrund der Raumkriimmung ,,begegnen

C: zwei lineare Wellen errichten aufgrund von Kohérenz ein ,,Energieniveau*
- der Koharenz-Idealfall ist aufgrund der Nachbaratome das Hexagon

D: zwei lineare Wellen erreichen aufgrund des Winkels kein ,,Energieniveau®
d. h. sie l6schen sich gegenseitig aus, da keine Koharenz gegeben ist, es
entsteht keine Verschrankung und samtliche Energie geht in diesem Zyklus
bis auf das potentielle mathematische Fundament verloren. Bei photonischen
Kristallen kann man dadurch Farben ,,ausschalten®. Bei einem Zyklus mit
Energievervielfachung zeigt sich das mathematische Fundament
in seiner Umsetzung in Form der ,,Hintergrundstrahlung® (3 Grad Kelvin).

Materiewellen (Dunkle Materie bzw. Gravitation) garantieren fiir den Quanten-
kanal und die Informationsiibergabe von einem Zyklus zum anderen (Uberlicht-
geschwindigkeit) mittels Energievervielfachung in der Zukunft.
Elektromagnetische Wellen (Dunkle Energie, Diavitation) garantieren fiir den
elektromagnetischen Kanal (Lichtgeschwindigkeit) mittels Impulsvereinfachung
in der Zukunft. Fehlt die Kohé&renz, wird das Energieniveau aufgebrochen und
es kommt zu keiner Verschréankung, zu keiner Bildung von Edelgasen und
Elementen (zuwenig Masse). Bei 360-facher Vereinfachung des Impulses
erreicht die Materiewelle nicht mehr das Potential, um Schall schneller als Licht
werden zu lassen (s. Raummodi — Zyklusphase 5, 6). Das ISGS kann die
(genetischen) Informationen im Rahmen der Replikation nicht an ein neues
System weitergeben (keine Dunkle Materie, keine Dunkle Energie, keine
Uberlichtgeschwindigkeit um eine Kopie zu erstellen) — es stirbt (Tod, Sternen-
tod, Zerstrahlen —s. Masse, Chandrasekhar-Grenze, Fermionen), da es keinen
361 Grad-Winkel in einem neuen Zyklus gibt. Im 360-sten Zyklus Idschen die
energetischen Wellen sich gegenseitig aus, es geht somit alle Energie verloren.
Das Universum schafft wieder eine neue Basis, um durch 0-1 (zwei lineare
Wellen) ein neues Energie-Niveau einzurichten. Magneto- Striktion wird dann
wieder das Energie-Niveau (Kohdrenz) nutzen, um die Energiemenge zu
kontrollieren und die Elektro-Striktion wird wieder das Modell der Paarbildung
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nutzen, um im Zuge der Riickkopplung den Energieanteil zu vervielfachen. Im
Grunde funktioniert das Universum hinsichtlich der Steuerung der Energie-
mengen wie ein Mechanismus mit Zahnréadern.

Die Theorie beinhaltet also keine unendlichen Terme und erfullt die gestellte
Forderung an eine Weltformel auch hinsichtlich der Entropie, die in diesem
Zusammenhang folgende Aussage verlangt: ,,Es geschieht nichts, auler ....... “
Die Theorie beschreibt alle grundlegenden Wechselwirkungen der Natur und
jedes Element der physikalischen Realitét hat eine Entsprechung. Innerhalb des
Zyklus’ hat sich zwar alles bewegt, aber am Ende ist keine Verdanderung fest-
stellbar. Ein intelligentes Lebewesen wie der Mensch fragt sich somit aus gutem
Grund, worin der ,,Sinn“ des Lebens eigentlich besteht, denn sein Lebenszyklus
entspricht einer Vorlage, die keinen nachvollziehbaren ,,Sinn* ergibt. Er ist
nichts weiter als eine mathematisch (geometrisch) hergeleitete Illusion. Sucht
man dennoch hartnackig nach einem Sinn, findet man ihn am ehesten in der
Vererbung, denn sie ist der augenscheinlichste Teil der Verarbeitung der
Systeminformationen und dréangt sich praktisch als VVoraussetzung fir das
Fortbestehen der eigenen Art auf.

Was die Speicherung der Daten (in der Biologie) hervorruft, ist also ein
universeller Vorgang, der fur alle in sich geschlossenen Systeme Giiltigkeit hat;
Die ,,Formel“: +Q +R +Ev +Grav -Diav -Ez -R -Q beinhaltet die ,, Erfassung
des Ist-Zustandes “, das ,, Kopieren und (Uber-) Tragen von Daten*“, das

., Speichern von Daten “, die ,, Komprimierung von Daten “ und das ,, Verteilen
des Ergebnisses .

Zeit und Raum sind aus taktischen Griinden ein untrennbares Paar (1+1=2).
Um dieses universelle Prinzip aufrechtzuerhalten, obwonhl die Vergénglichkeit
von Materie dagegen arbeitet, vereinen sie ihre Kréfte, wodurch eine ener-
getische Vervielfachung (,,Energie zum Quadrat® oder 2x2=4) eintritt. Somit
l&sst sich das Universum bis zu seinem mathematischen Ursprung (bis zur Zahl
2 als ,,Wurzel“ der Entstehung) und dem Bit-System 0-1 (als den Schuldigen,
der die beiden ,,verkuppelt* hat) zurtickverfolgen, indem man den Zyklus so
lange zurlickspult (entgegen den Uhrzeigersinn dreht und aus dem jeweiligen
Gesamtenergiewert die Wurzel zieht), bis man zur Zahl 2 als Endergebnis
gelangt.

,,Die Initiative, diese Gleichung aufzustellen, erfolgte aus der Erkenntnis heraus,
dass die Rebe die Phenolbildung im Alter von der Bildung freier Radikaler ab-
h&ngig macht. Die Radikalen sind in der obigen Gleichung der einzige Faktor,
der nicht in Wechselwirkung mit einem anderen System-Faktor steht, da er erst
durch die Verschrankung abhangig wird. Zur Begriindung der Antwort auf die
Frage; ,,Woran erkennt die Rebe, dass sie mehr Schutzmassnahmen im Alter
treffen muss?*, war es notig, RNA und DNA zu studieren, was in weiterer Folge
uber die Themen; Funktionsweise, Speicherleistung und Schema eines
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Quantencomputers, die elementaren physikalischen Gesetze (die Rebe
betreffend) in Einklang mit den bisherigen universellen Erkenntnissen auf dem
Gebiet der Allgemeinen Physik (Molekular- und Astrophysik) brachte. Als
Ergebnis folgte die Gleichung, die, abgeleitet aus Raum (Abstand) und Zeit
(Abstandsveranderung), zu einem Ergebnis fiihrt, das die Rebe (und jedes
andere Lebewesen) als ,,Bewegung® wahrnimmt* (Bewegungsbewusstsein).

Niacin ist der entscheidende Ausloser, der unbelebte Materie (Molekule) zu
belebter Materie (Molekil-Anordnungen, die in Richtung System-Ordnung
streben) umwandelt. Was Graphen (zweidimensionaler Kristall) fiir den
universellen Zyklus ist, ist Niacin (dreidimensionaler Kristall in zwei Formen)
fur den biologischen Zellzyklus. Die Verschrankung, die zu einer Belebung von
Materie fihrt, ist der Verschréankung, die dem Universellen Zyklus zugrunde
liegt ,,aufgesetzt* (Kopplung). Wenn Nikotinamid — das Amid des Niacins -
vom Stoffwechsel umgebaut wird, entstehen jene freien Radikale, die zur
Entstehung des Niacin-Kristalls fiihrt. Niacin steht tber Tryptophan und
Kohlenstoff (siehe Schema; Replikation) mit dem Universellen Zyklus in
Verbindung und tbermittelt bzw. spiegelt ihn an/in ein/einem organisches /
organischem System. Es ist eine Beziehung und Wechselwirkung, die zu
folgendem Schluss fiihrt: ,,Das Leben entsteht aus der universellen Vorlage
heraus, sinnvolle Bewegungen auszuftihren, mit dem Ziel, Replikation und
Vererbung zu gewihrleisten.” Die vielen Arten, die dabei entstehen, haben
somit eine universelle Gemeinsamkeit und Eigenschaft — die Replikation. Aus
diesem Grund vollzieht die Evolution Spriinge, um Sinnlosigkeit von vornherein
auszuschalten, was ihr grundsétzlich auch gelingt. Ausgenommen sind lediglich
Veranderungen an einzelnen Individuen, die durch Kristalle oder aul3ergewohn-
liche Strahlung verursacht werden (z. Bsp. Viren, atomare Verseuchung,
Mutationen, ...). Krebs oder sonstige Krankheiten, die auf Basis dieser Einfliisse
entstehen, sind fiir die Natur ,,sinnlose* Verdnderungen des Bauplanes und
kdnnen unter dem Aspekt des dauerhaften Einflusses bekampft werden.
Abschaltung aller Atomreaktoren und Beseitigung aller Nuklearwaffen wére ein
erster wichtiger und vernlnftiger Schritt in diesem Zusammenhang. Mehr
Schutz vor schédlicher Strahlung durch die Sonne und aus dem Weltraum ware
ebenfalls oberstes Gebot. Nicotinsdure flihrt in Zusammenhang mit Niacin (auch
,, Vitamin B3*) zu einer Verldngerung des Lebens, Nicotin jedoch ist ein
Nervengift, denn es ist die fir den Organismus schédliche alkaloide Base.
Nicotinsdure (Niacin) bildet sich durch Oxidation von Nicotin mittels Salpeter-
séure. Nicotinsdure ist ein kristalliner Feststoff, der in zwei polymorphen
Formen auftritt. Bei Raumtemperatur liegt die Kristallform 11 vor. Beim Auf-
heizen auf 178,8 °C wird eine schwach endotherme Festphasenumwandlung mit
AsisH = 0,81 kJ/mol zur Kristallform | beobachtet. Diese schmilzt dann bei
236,6 °C mit einer Schmelzenthalpie von Asq,sH = 27,57 kJ/mol. Tabakzigaretten-
rauch weist ein sehr hohes Suchtpotential auf. Das Rauchen sollte man daher aus
gesundheitlichen Grunden unterlassen. Bewegung mit einem sinnvollen Ziel im
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Hintergrund ist das Beste, was ein Lebewesen im Normalfall fur sein
Wohlbefinden machen kann. Doch dazu mehr im né&chsten Kapitel.

,, Behauptungen kénnen niemals bewiesen werden. Behauptungen konnen nur
widerlegt werden. Solange eine Behauptung nicht widerlegt ist, kann man sie als
Arbeitshypothese benutzen. Wenn sie viele Widerlegungsversuche tberstanden
hat, nennt man sie Theorie oder gar Gesetz. Trotzdem ist sie nicht bewiesen.

Es gibt in den Naturwissenschaften keine endgiiltigen Wahrheiten.

Egal ob Anfanger oder Profi, eine gute Wanderung steht und fallt mit dem richtigen Equip-
ment: Dazu gehdren neben eingelaufenen Wanderschuhen auch wetterfeste und atmungs-
aktive Funktionskleidung sowie ein gut gepackter Rucksack. Am besten eignet sich ein 20- bis
30-Liter-Rucksack, nach Méglichkeit anatomisch geformt mit Rickenbel(ftung und
gepolsterten Schultergurten. In den Wanderrucksack gehoren:

o Wasserdichte, aber atmungsaktive Regenjacke

« Sonnenschutz: Kopfbedeckung, Sonnenbrille und Sonnencreme

« Proviant, am besten leicht bekdommliche Speisen wie frisches Obst, Gemdise, belegte
Brote oder Musliriegel

1 bis 2 Liter Getranke (Wasser oder Fruchtsaft)

Handy fur Notfalle, ggf. Biwaksack

Aktuelle Wanderkarte

Gut ausgestattete Wander-Apotheke (z. B. Heft- und Blasenpflaster, Mullbinde,
Desinfektionsmittel, Magen-Darm-Medikament, etc.)
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5

DER URSPRUNG
DES
LEBENS

Die groRen Fragen @ Ein Langlebigkeitsvolk und die Marille @ Die
Geschichte der Erde @ Wie das erste Lebewesen entstand @ Niacin und
Dicyan @ Niacin und Tryptophan @ Evolution und ihre Spriinge @

Bits und Q-Bits fur Alice und Bob @ Zwei verschiedene
Phosphorylierungen @ Die Stickstoff-Fixierer

Biologische Evolution ist ein sehr komplexes Forschungsfeld aber auch ein sehr
klares Naturgesetz: Lebewesen lernen, sich an ihre nattirliche Umwelt
anzupassen und sind in der Lage, diese Erfahrungen an ihre Nachkommen zu
vererben. Schwierig wird es nur, sobald man ins Detail geht. Dann zeigt sich
sofort die Komplexitat des Evolutionsprozesses und seiner Evolutionsfaktoren
mit praktisch unendlich vielen Stellschrauben, die alle Einfluss auf das
Endergebnis nehmen. Viele Fragen sind zu beantworten:

. Wie erfolgte der qualitative Sprung von unbelebter zu belebter Materie
auf der Erde?

. Evolution ist eine Eigenschaft des Lebens, ein Naturgesetz. Wie bei allen
Naturgesetzen sind die Regeln willkirlich gesetzt. Warum?

« Istauch eine Evolution vorstellbar, die zielgerichtet und ohne Zufall
wirkt?

« Ist Leben ohne Evolution vorstellbar?

« Gibt es Bereiche im Universum, wo andere Evolutionsfaktoren (Regeln)
wirken?

« Wie wird sich der Mensch evolutionar weiterentwickeln?

« Gentechnik ist heute nur Manipulation vorhandenen Lebens. Wird die
Codierung des Genoms einmal so verstanden sein, dass hoheres Leben
chemisch synthetisiert werden kann?

Unser Heimatplanet war nicht immer so lebensfreundlich
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« Was ist Leben auller Fortpflanzung und mdéglichst grofRer Verbreitung der
Genome?

« Was ist der Mensch?

« Warum hat es auf der Erde nur einmal einen Start des Lebens gegeben.
Warum startet das Leben nicht permanent neu?

« Warum ist zu verschiedenen Zeiten die Evolutionsgeschwindigkeit
unterschiedlich hoch?

Warum gibt es Schiibe? Kann allein der Selektionsdruck die Kambrische
Explosion erklaren?

. Warum entwickelt sich nicht eine spezielle Art (z.B. in der Flora) so
effektiv, dass sie alle anderen Arten auffrisst, ausrottet und als alleinige
Art die Weltherrschaft antritt?

- Wie funktioniert die Selektionsentscheidung: Nach welchen Kriterien
wird entschieden, was eine gute Anpassung ist, die vererbt wird?

« Jede qualitativ neue Funktion ist ein Sprung. Z.B.: Infrarotsensor, ja oder
nein. Was initiiert den Qualitatssprung?

« Welche Vorformen fehlen, die darauf schlieRen lassen, dass Springe im
Evolutionsprozess existieren?

« Das Fortpflanzungsverfahren tber die Zellteilung (Replikation der DNA)
ist extrem stabil. Tausendf(iBer gibt es beispielsweise schon seit rund 410
Millionen Jahren. Wie wird diese Stabilitét erreicht?

. Beinhaltet das Verfahren der Evolution auch das Aussterben des gesamten
Lebens oder ist es unendlich?

Den praktischen Ansatz, um den Ursprung des Lebens zu ergriinden, liefert uns
der Mythos Uber das Geheimnis von Langlebigkeitsvolkern.

Jeanne Calment gilt als altester Mensch, der je gelebt hat. Die Franzdsin wurde
122 Jahre alt und setzte damit den Mal3stab dafiir, was mdglich ist. Jeanne
Calment tberlebte ihre Tochter und ihr Enkelkind. Tatsachlich weily man heute,
dass die Gene nur zu 25 Prozent dariiber entscheiden, wie alt wir werden. Den
Rest bestimmt der Lebensstil. Das zeigte sich auch an einer Gruppe von
Menschen, die die ,,Blue Zone* Okinawa hinter sich lieR3, nach Brasilien zog und
den westlichen Lebensstil adaptierte. Die Lebenserwartung dieser, einem
Langlebigkeitsvolk angehdrigen Menschen, sank innerhalb einer Generation
drastisch. Ein anderes Langlebigkeitsvolk lebt im Hunzatal im Himalaya. Ihr
Mythos tber ihren hohen Altersdurchschnitt ist legendar. Die Rede ist vom Volk
der Hunzukuc. Wie leben sie und wie ernahren sie sich, um bei guter Gesundheit
ein so hohes Alter zu erreichen? Hier schlie3t sich unser Kreis, denn Entropie
und Negentropie machen den Unterschied zwischen unbelebter und belebter
Materie aus und die zeitliche Abfolge der jeweiligen Phasen des universellen
Zyklus’ trifft natirlich auch auf das Leben im biologischen Sinn zu. Der
universelle Zyklus besteht auf biologischer Ebene aus der Abfolge;
Vermehrung, Wachstum, Replikation, Tod. Damit dieser Zyklus durchlaufen
werden kann, bedarf es eines ,,Prozessors®, der, gleich wie bei einem Computer
(BIT), den Rechenprozess des Lebens mittels Schwingungen in Gang setzt
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(QBIT). Auf universeller Ebene ist das ,,Kohlenstoff in seinen Modifikationen.
In einem Computer ist das ein Siliziumkristall. Diesen Prozessor mussen wir
jedoch auch auf biologischer Ebene finden, um den universellen Zyklus auf die
biologische Ebene umzulegen, denn genau so macht es auch die Natur. Wir
mussen die groRte aller Herausforderungen annehmen und dem Leben in Bezug
auf seine Grundfunktionalitat auf die Schliche kommen. Wie ganz zu Beginn,
bei der Entdeckung des natirlichen Feindes der Reblaus, braucht man nattrlich
auch etwas Gliick, um ein Réatsel wie dieses zu l6sen. Der gliickliche Umstand,
der uns zur Erstellung des universellen Zyklus’ auf biologischer Ebene fiihrt,
ergibt sich aus den Recherchen tber zwei bestimmte Sorten von Himalaya-
Marillen, die uns tber in weiterer Folge tber das Langlebigkeitsvolk der
Hunzukuc auf die Spur des gesuchten biologischen Prozessors bringt.

Hunza-Marille und Ladakh-Marille — zwei vom Dach der Welt

,,Worin bestehen die Unterschiede einer Marillensorte, die im Hunzatal oder

in der Region Ladakh beheimatet ist, gegentiber anderen Sorten und warum
kdnnen diese Unterschiede fur die Entscheidung zur Pflanzung einer ,,Himalaya-
Marille* von Bedeutung sein?*“ Um das zu ergriinden, miissen wir den
heimatlichen Standort der beiden Marillenbdume kennen.

Die Marille hat zwei ,,Genzentren‘. Im nordchinesischen Raum ist vermutlich
die eigentliche Heimat, im Bereich des Himalaya gibt es jedoch einige Sonder-
standorte mit so alter Anbautradition, dass sich daraus ein Genzentrum aus
zweiter Hand entwickelt hat. Die Karawanen der Seidenstral3e brachten die
Marille von China nach Persien und Armenien. Ein Jahrhundert vor unserer
Zeitrechnung kam sie durch die Romer nach Griechenland und Italien. Andere
Quellen besagen, sie wére durch Alexander den Grof3en um 334 v. Chr. nach
Sldeuropa gelangt. Von Sudeuropa aus wurde sie durch die Rémer auch in
Mitteleuropa verbreitet. Die Araber weiteten ihre Kultivierung auf den gesamten
Mittelmeerraum aus. Der Konig von Nepal fiihrte im 15. Jahrhundert die Marille
in Frankreich ein.

Die Heimat der Hunza- und der Ladakh-Marille liegt im Karakorum im
Himalaya. Die beiden Marillensorten werden, da sie einander sehr &hnlich sind,
hiufig auch, ohne zu unterscheiden, als ,,Himalaya-Marille* oder ,,Himalaya
Wildmarille* bezeichnet. Hunza- und Ladakh Marille sind jedoch zwei von
vielen Sorten von Samlingsmarillen, die in bestimmten Regionen des Himalayas
vorkommen. Die Fruchtbildung ist bei allen kleiner als bei anderen
Marillensorten.

235



Hunza-Marillen

Ladakh - Marillen

Als grofites Gebirge der Welt bildet der Himalaya mit dem tektonisch mit ihm
zusammenhéangenden Karakorum-Gebirge eine Klimascheide und weist deshalb
unterschiedliche Klimazonen auf. Wahrend im Siiden subtropisches Klima
herrscht, reichen die nordlichen Gebiete in geméaligte Zonen hinein. Das Klima
im Himalaya wird stark beeinflusst vom indischen Sudwest-Monsun, der die
nordwestlichen Regionen des Himalayas jedoch kaum erreicht, sodass die
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trockenen Hochebenen im Nordwesten des Himalaya, wie z.B. Ladakh oder
Kashmir, vom Sommermonsun verschont werden. Es fallt nur sehr wenig
Niederschlag. Gleiches gilt fur die im Regenschatten liegenden Taler im Norden
der Gebirgsketten, die teilweise sehr trocken sind und wustendhnliches Klima
zeigen. Im Sommer ist es hei3 bei extrem niederer Luftfeuchtigkeit. Von den
Temperaturen her unterscheidet sich das Klima je nach Héhenlage und Breiten-
grad. Die Heimat der Himalaya Marillen liegt in etwa auf dem Breitengrad von
Sizilien. Im Nordwesten, also in den Himalaya-Regionen in Pakistan und Indien,
ist mit langen, kalten Wintern zu rechnen. Es ist dann recht kalt, aber trocken,
daher die Entstehung der Trockentéler bei den umliegenden Niederungen. Die
hoheren Gebiete des Himalayas sind im Laufe des Jahres eingeschneit und
bilden die Quellen fir mehrere grolRe bestédndige Fliisse. Die zahlreichen
Gletscher des Himalaya und insbesondere des im Nordwesten anschlieBenden
Karakorum speichern im Winter Wasser in Form von Eis und Schnee und geben
dieses im Sommer durch die Schmelze wieder ab. Die Vegetation des
Karakorum ist eine typische Gebirgsvegetation mit alpinen Matten - in den
Talern auch Gehdlzformationen, wie Laub- und Nadelwalder oder Buschgebiete.

Das Hunza-Tal:

Im nordpakistanischen Himalayagebiet, das ist das nordwestliche Karakorum,
genauer gesagt, im hochgelegenen Hunza-Tal, das von den drei héchsten
Gebirgen der Welt umgeben ist, gibt es viele verschiedene samenechte
Marillensorten in Obstgarten mit lockeren Boden. Es sind griine Oasen umgeben
von der Schotterwiste des Karakorum in einer Hohe von ca. 2500 Metern. Die
Marillenb&dume sind grof3 und werden weder geschnitten noch gespritzt. Die
Marillen bliihen wie andere auch, mit beginnendem Frihjahr, reifen aber in
diesem Tal an der Seidenstrale sehr spat. Sie sind klein und sehr wohl-
schmeckend und werden im Freien auf Felsen getrocknet. Die geographische
Lage und die Art des Gelédndes im Hunzatal macht Weidewirtschaft mit Rindern
weitgehend unmaglich, weshalb sich die Hunzukuc auf Geflugel und Ziegen
beschrénken. Fleisch, aber vor allem Milch und Milchprodukte gehéren zur
traditionellen Erndhrung. Butter aus Ziegenmilch, Marillen, Gerstenprodukte,
Linsen und noch einige Gemusesorten stehen auf dem Speiseplan. Es ist ein
hartes Leben in einer kargen und wenig fortschrittlichen Region. Im Hunzatal
wird ein Bewdsserungssystem genutzt. Die Hunzukuc bewadssern ihre Garten gut
durch ein Waalsystem, das Gletscherwasser aus den Seitentélern nutzt. Die
Marille ist eine Steppenfrucht, die auf sandigem Boden gedeiht und wenig
Niederschlag braucht und das kostbare Gletscherwasser wird auch sehr sorgsam
verwendet, denn das Klima im Hunzatal ist sehr niederschlagsarm. Das Wasser
aus den Waalen wird daher auch als Trinkwasser genutzt.
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Blick von einem Aussichtspunkt norddstlich von Karimabad auf das Zentrum des Hunzatals

Die Region Ladakh:

Ladakh, auch ,,Klein-Tibet™ genannt, ist ein entlegenes, unwirtliches, fast baum-
loses Gebirgsland zwischen den Gebirgsketten des Himalayah und des
Karakorum und dem oberen Tal des Indus. Geographisch zéhlt diese nordlichste
Provinz Indiens zum tibetischen Hochplateau, was auch Klima, Flora und Fauna
beeinflusst. Es ist auch hier so trocken wie in der Sahara. Kaum eine Wolke der
indischen Sommermonsune schafft es tiber die Hauptkette des Himalayah. In
Leh, der Hauptstadt auf 3500 m Seehdohe, fallen im Jahresdurchschnitt nur 127
mm Niederschlag. Nur 0,4 % der Flache sind landwirtschaftlich nutzbar, meist
in Flussoasen. Die kalten Winter sind nicht schneereich, jedoch sehr windig. Der
Niederschlagsmangel wird durch Bewésserung ausgeglichen. Im Industal und
genauso in den Nebentélern des Suru, des Nubra oder Shyok wurden fruchtbare
Oasen geschaffen, die Getreide und Gemise gedeihen lassen. Die Oasen sind
h&ufig Eigentum von Kldstern und werden von diesen bewirtschaftet. Das
Fleisch der Marillen wird auf den Déchern der Kloster getrocknet und die Kerne
gemahlen, um Ol fiir die Butterlampen in den Gebetsriumen zu erhalten.
Ladakh ist eine diinn besiedelte Region des indischen Bundesstaates Jammu und
Kashmir und nimmt fast 40 % der Flache dieses Bundesstaates ein. Die Taler
und die meisten Orte liegen ber 3000 Meter 0.d.M. womit sie die hochst-
liegenden Kaschmirs sind. Die Berge erreichen Hohen von tber 7000 m i.d.M.
und der Winter dauert von November bis Mai, aber manchmal auch von Oktober
bis Juni. In Ladakh gibt es auf3erhalb bewasserter Zonen kaum Baumbewuchs,
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daflr zahlreiche Blitenpflanzen, die in Héhen von tiber 5000 m 0.d.M. noch
wachsen. Die wenigen Baume, welche in Ladakh zu finden sind, wurden von
den Ladkhis selber eingefiihrt. Am hdufigsten vertreten sind dabei die Pappeln.
An Pflanzen setzen sich Sanddorn, Kiimmel, Nesselgewéchse, Wildrosen,
Kapern, Katzenminzen, Kugeldisteln, Meertraubel, Rhabarber, Wucherblumen
und die Steppenraute sowie weitere Sukkulenten durch. Wacholder wéchst wild
und in kultivierten Landschaften. Schwarz- und Balsam-Pappeln, Maulbeeren,
Walnuss, Weiden und Ulmen sowie Robinien und Zypressen sind anzutreffende
Baume.

Arabian
Sea

Laccadive SEEE

Die Marille gedeiht im Himalaya selbst in sehr grof3en H6hen bis um die 4000m.
Der Anbau ist moglich, da sie im Winter auch sehr tiefe Froste Giberleben kann.
Sie liebt allgemein sandige Bergbdden in trockenen, warmen Regionen und
bevorzugt Klima mit groRen Temperaturschwankungen, viel Sonne, hohen
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Temperaturen und trockener Luft bzw. wenig Regen im Sommer. Die friihe
Bllte und spate Fruhjahrsfroste gefahrden in Mitteleuropa fast jedes Jahr die
Ernte, denn; ,,Wenn beispielsweise im Karakorum der lange Winter vorbei ist —
ist er flir den Marillenbaum vorbei und danach gibt es fast keine Niederschlage
mehr.* Aufgrund dieser Unterschiede und der eigentlichen Anspriiche des
Baumes ist er unter mitteleuropéischen Klimaverhaltnissen in seiner Bliihphase
ziemlich empfindlich gegen spaten Frihjahrsfrost und allgemein anféllig fir
Krankheiten, da er sich wegen der ungewohnt hohen Niederschlége nicht ,,wohl
fuhlt“. Die Blitezeit der Marille ist hier Ende Méarz, Anfang April, wobei die
Vollblute ca. eine Woche dauert und ftir ein gutes Gedeihen der Friichte
warmes, trockenes Bluhwetter ohne Frost sein sollte. Die friihe Blitezeit
erschwert somit den Anbau in Regionen, welche von Spétfrost betroffen sind.
Um die Gefahr von Spatfrost zu reduzieren, wird der Baum deshalb oft an
Nordhangen gepflanzt, damit er spéter bltiht. Marillenbdume mogen weder
schwere und tonhaltige Erde, noch kalte und feuchte Boden oder Regen auf
ihren Bliten. Die Problematik des vielen Niederschlages in bestimmten euro-
paischen Breiten betrifft daher im Prinzip alle Marillensorten, denn Mitteleuropa
ist bis auf wenige klimatisch bevorzugte Standorte zu wenig lufttrocken.
Generell erfordern die Marillen zwar weniger Pflanzenschutz als Kernobst wie
zum Beispiel Trauben, doch ist der Marillenbaum anfallig fir Krankheiten wie
die Marillenchlorose oder das Sharkavirus, weiters verschiedene Bakteriosen
(Bakterienbrand-Schrotschuss-Syndrom), die Kréauselkrankheit oder die Monilia
- Spitzendirre. Marillen fruchten generell schlechter als in ihren Heimat-
Gebieten, bekommen Krankheiten wie Fruchtmonilia und Phytoplasmose. Diese
genannten, und noch andere Krankheiten, sind dann auch oft der Ausldser flr
das sogenannte ,,Schlagtreffen* bei den Marillenbdumen, das vor allem bei
jungen Baumen auftritt.

Hunzamarille und Ladakhmarille sind selbstfruchtbar und absolut winterhart.
Beide Marillen aus dem Himalaya verlangen lange Phasen mit sehr niedriger
Luftfeuchtigkeit d. h. Standorte, wo sie nicht viel Regen ausgesetzt sind. Beide
tragen kleine, feste und besonders sliRe Friichte. Sie sind geschmacklich hervor-
ragend, da fast ohne S&ure, ideal zum Trocknen und fiir St3speisen geeignet mit
einem suRen wohlschmeckenden Samenkern, der nach Mandel schmeckt.

Die Friichte der Ladakh-Marille sind auf normalen oder &rmeren Bdoden klein,
bei Vorliegen einer Kombination von gutem Boden und passender Unterlage
jedoch etwas groRer als die der Hunzamarille und den Beschreibungen nach auf
gutem Boden dann auch etwas grof3er als in der Region Ladakh. Auch ist sie
teilweise etwas ins Rétliche gefarbt. Die Unterlage ,,Prunus St.Julien* ist zum
Beispiel gut geeignet, da sich diese mit der Feuchtigkeit besser zurechtfindet,
weniger Auslaufer macht und sich als Unterlage an der Demarkationslinie
friedfertiger gegenuber der Veredelung verhalt.
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Die Hunzamarille ist eine von ca. 20, manchen Angaben nach auch tber 30 im
Hunza-Tal angebauten samenechten Marillensorten. Sie hat wie die Ladakh-
Marille rosa Bluten und bluht nur ein paar Tage friher als diese. Beide Marillen
blihen, mit nur geringen zeitlichen Unterschieden zu anderen Sorten bei Auf-
treten der entsprechenden Friihjahrstemperaturen, reifen aber spéater. Die Aus-
bildung der Geschmacks-, Aroma- und Inhaltsstoffe erfolgt in ihren Heimat-
regionen langsamer, dafuir aber umso intensiver. Der wesentlichste Unterschied
zu anderen Sorten liegt daran, dass die Gefahr eines Bliitenfrostes um ein Viel-
faches geringer ist, da Himalaya-Sorten sich als Pflanze insgesamt besser auf
sehr tiefe Temperaturen und anhaltende Kélte eingestellt haben. Der Grund
dafir liegt in der Hohenlage bzw. den Lebensbedingungen, auf die sie sich in
ihrer urspriinglichen Heimat einzustellen hatten.

Eine Beschattung aus Richtung Stiden mittels hoher Strducher konnte ein kleines
Geheim-Rezept sein, um die Himalaya-Sorten in Mitteleuropa etwas besser
einzugewohnen. Die Eigenschaften der Marillen aus dem Himalaya kann man
durchaus als positiv bezeichnen, sofern man keinen Wert auf die GroRe einer
Frucht legt. Die Friichte schmecken hervorragend und die Baume bereiten
aufgrund ihrer zuverléssigen jahrlichen Ausbildung von Friichten im Garten viel
Freude. Zu beachten wére; Pflanzt man eine S&mlingsmarille, muss sie erst aus
ihrem jungendlichen Stadium herauswachsen, bis sie zu blihen beginnt.
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Geerntet wird die Marille in unseren heimischen Gebieten tblicherweise

von Mitte Juni / Mitte Juli bis Ende August. In der studlichen Mittelmeer-
region werden die ersten Friichte bereits ab Ende Mai geerntet, die Hauptsaison
endet schlieBlich im September, da es friih und spat reifende Sorten gibt. Die
Hunza-Marille reift in Mitteleuropa Mitte August. Die Ladakh-Marille reift in
denselben Gebieten Mitte August bis Anfang September.

Dass die Marillen aus dem Himalaya 7 Tage bis 3 Wochen spater reifen und
zuverlassiger Frichte ausbilden, ist von Vorteil fur die Vermarktung. Da man
Marillen nicht sehr lange lagern kann, mussen sie direkt nach der Ernte verkauft
werden. Marillen sind nachreifende Friichte und deshalb bei voller Reife nur
schlecht flr langere Transportwege geeignet. Baumgereifte Friichte reagieren
sehr sensibel auf den Transport mit Braunstellen um den Kern und welker
rissiger Haut. Die Friichte schmecken nur die ersten 2 Tage saftig, danach wer-
den sie weich und matschig. Am langsten, bis 4 Tage, halten sie im Kuhlschrank
bei 2 bis 4° C. In guten Produktionsjahren mussen Marillen fur den Markt-
ausgleich gelagert werden und verlieren dabei ihr exzellentes Aroma. Deshalb
besteht bei dem Produzenten die Tendenz, die Friichte etwas zu friih zu ernten.
Importierte Marillen kdnnen ihr Aroma in diesem Fall nicht voll entfalten. Die
Wiederverkaufer zahlen dann die Zeche, wenn sie auf unreifer Ware sitzen
bleiben. Mit der Hunzamarille und der Ladakhmarille kann die Bandbreite der
Reife besser ausgeschopft werden, da man sie 1-3 Wochen spéter als die
anderen vermarkten kann. Das belebt den Markt, da Reifegrad und Geschmack
flr den Verbraucher eines der wichtigsten Qualitdtsmerkmale ist.
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Ladakhi bei der Marillenernte
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Die Hunzukuc und ihre hohe Lebenserwartung

Eine alte Frau in Ladakh und ihr Rezept flr gesundes Altern — Marillen

Nicht wenige Hunzukuc erreichen aufgrund ihrer Lebensweise und Erndhrung
ein hohes Alter. Im Schnitt werden sie um zehn Jahre alter als Mitteleuropdaer.
Sie erndhren sich von Getreide, tiberwiegend Gerste — Fladenbrot, das in der
Sonne getrocknet wird, diversen Beerensorten, Hilsenfriichten, Tierprodukten
wie Ziegenmilch, Frischkase und Obst wie; Marillen, Apfel, Trauben, Pfirsiche,
Birnen, Kirschen. Im Winter ist die Kost knapp und es gibt tiberwiegend
Trocken-obst wie Marillen, die sie auf ihren Terrassenfeldern kultivieren und
auf den Dachern der H&auser oder im Freien auf Felsen trocknen. Die Marille
tragt einen wesentlichen Anteil zu ihrer Gesundheit bei. Fir die Hunzukuc hat
sie frisch, getrocknet und in Form ihres Ols, aus von den Samenschalen
befreiten Kernen, den Rang eines Hauptnahrungsmittels. Doch so gesund
Marillen auch sind: Die Mihen des kargen Lebens der Bewohner des Hunza-
Tals kénnen auch sie nicht wettmachen. Tatsachlich gibt es daher auch
Hunzukuc, die 6fter krank und nur 50 bis 60 Jahre alt werden. Lange Zeit war
das Hunza-Tal duf3erst schwierig zu erreichen, sodass kaum Kontakt zur AuRen-
welt bestand. Das fiihrte dazu, dass man sich von dem ernéhrte, was das Tal
hergab. Als der Globetrotter Holger Henniger im Jahre 2000 das Tal bereiste,
konnte er das Leben dort auf Fotos dokumentieren. Zwischenzeitlich fiihrte auch
schon eine StralBe in das Tal. Die Vegetation der Berge war &uRerst karg. Sah
man Baume, handelte es sich grofitenteils um Marillenbdume. Die iber Hundert-
jahrigen, die dort lebten waren Bauern, in der Regel einen Kopf kleiner als die
Européer und auffallend untergewichtig (55kg bei 1,65m). Da man nur wenig
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Holz zur Verfligung hatte, wurde der Grof3teil der Nahrung nicht erhitzt. Auch
Fastenperioden wurden beobachtet. Um zu ihren Feldern zu gelangen, mar-
schierten die Bauern oftmals 30 km. Die gute Laune ging ihnen dabei jedoch
nicht verloren. Glaube und Meditation gehdrte zum Alltag. Zudem hat das Alter
einen hohen Stellenwert, ganz im Gegensatz zu den westlichen Kulturen, in
denen man die Alten lieber in Altersheime abschiebt, statt sie innerhalb der
Familie weiterhin am Gesellschaftsleben teilhaben zu lassen.

Schaut man sich die wesentlichen Gemeinsamkeiten von Langlebigkeitsvélkern
an, kann man folgende Parallelen feststellen:

« Sie ernéhren sich von Produkten aus der Region

« Oftist ein eigener Garten vorhanden aus dem geerntet wird
« Dosen und Fabrikkost sind weitestgehend unbekannt

« Zucker findet beim Zubereiten keine Verwendung

« Salz wird nur in geringen Mengen verwendet

« Der Fleischkonsum ist gering

. Eswird sich viel bewegt, vor allem an der frischen Luft

« Altere sind integriert und hoch angesehen

« Gegessen werden eher geringere Mengen

Langlebigkeitsvolker leben nach Grundsatzen wie: "Ohne Ruhephasen kann
man nicht arbeiten - und ohne Arbeit bringen Ruhephasen keinen Nutzen" oder;
"Man isst nie soviel, dass man satt ist.*

Die Marille ist als Nahrung ausgesprochen gesund. Als Nahrung wirkt sie sich
positiv auf die Stabilisierung des genetischen Bauplanes und daher auf den
Alterungsprozess aus. Sie enthalt in ihrer Frucht neben vielen anderen wert-
vollen Inhaltsstoffen hohe Anteile an Niacin und Tryptophan. Tryptophan, eine
Aminoséure, ist im Eiwei der Frucht der Marille, aber auch in vielen Tier-
produkten, Getreide und Hulsenfriichten enthalten.

Man muss also der Aminosaure Tryptophan wegen nicht unbedingt Marillen-
Kerne zu sich nehmen, die zwar ebenfalls Tryptophan enthalten, aber auch die
Gefahr einer Blausaurevergiftung bergen, da vor allem bittere Exemplare auch
Amygdalin enthalten. Der menschliche Korper kann sich bei einer hoheren
Zufuhr von Amygdalin iber Generationen hinweg bis zu einem gewissen Grad
anpassen. Das kann man daran erkennen, dass einerseits die Vertréglichkeit bei
kurzfristiger Einnahme von Mensch zu Mensch sehr unterschiedlich ist und
andererseits die Hunzukuc keine Blausdaurevergiftung vom reichlichen Verzehr
der Kerne bekommen. Da der menschliche Organismus nicht in der Lage ist,
Tryptophan herzustellen, ist er auf die Zufuhr mit der Nahrung angewiesen. Da
die Hunzukuc Uber Generationen hinweg Tryptophan auch in Form von
Marillenkernen zu sich nehmen und das in den Kernen enthaltene Amygdalin
daher ,,gewohnt* sind, haben sie anderen Volkern gegeniiber einen wesentlichen
genetischen Vorteil. Unterliegt man also der Versuchung, bei einer Krebs-
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erkrankung mittels bitterer Marillenkerne vermehrt Tryptophan zu sich zu
nehmen, muss man auf3erst vorsichtig sein aufgrund der Blausédurebildung, die
von Amygdalin (auch B17, oder Laetril genannt) ausgeht. ,,Die Dosis macht das
Gift* — sagte schon Paracelsus.

In Marillen ist also viel Niacin enthalten. Niacin ist ein nichtlinearer Klarer
Kristall, aber was bewirkt dieser Kristall eigentlich? Niacin sowie sein Stoff-
wechselprodukt Nikotinamid in der Nahrung fiihrt dazu, dass Kleinlebewesen
wie Fadenwirmer beispielsweise um rund ein Zehntel langer leben. Dafur
verantwortlich sind freie Radikale. Diese entstehen, wenn Nikotinamid — das
Amid des Niacins - vom Stoffwechsel umgebaut wird. Geringe Mengen an
freien Radikalen und der durch sie ausgelOste oxidative Stress wirken sich
gesundheitsfordernd aus. Die gesundheitsférdernde Wirkung von Ausdauersport
wird Uber eine gesteigerte Bildung von freien Radikalen vermittelt und Anti-
oxidantien heben diesen Effekt auf. Der nichtlineare Niacin-Kristall fihrt einen
ahnlichen Stoffwechselzustand herbei und lasst den Korper glauben, er wiirde
Sport treiben, ohne dass dies wirklich der Fall ist. Er vermittelt durch den Ein-
fluss von ,.freien Radikalen* ,,Bewegung®, da er Uber die Bildung von Masse
eine ,,aufgesetzte Verschrankung* auslost, was uns letztendlich zur Losung
unseres Ratsels um den gesuchten biologischen Prozessor fiihrt. Niacin ist allem
Anschein nach der gesuchte Kristall, dem wir Menschen unsere Existenz ver-
danken, doch; ,,wie legt die Natur den universellen Zyklus auf die biologische
Ebene in elektro- bzw. biochemischer Hinsicht um?“ Um diese Frage beant-
worten zu kénnen, missen wir uns an den Anfang der Erdgeschichte begeben,
wobei sich bereits die ndchste Frage stellt, und zwar diejenige; ,,ob der Aus-
druck ,,Anfang* in der Entstehungsgeschichte der Erde im wissenschaftlichen
Sinn liberhaupt zuldssig ist?* Fragen liber Fragen..........

NGC7008 Der Fragezeichen Nebel, ein Schnappschuss einer Wolke und einer Schlange.

245


http://de.wikipedia.org/wiki/Amide
http://de.wikipedia.org/wiki/Niacin




Die Erdgeschichte

Das Sonnensystem ist ca. 4,5 Milliarden Jahre alt - die Erde ca. 4,2 Milliarden
Jahre alt. Das Alter der Erde wurde anhand der Altersdatierung von Gestein
nachgewiesen. Die Erde war bei ihrer Entstehung gliihend heif3 und ihre Ober-
flache sehr z&hflussig. Durch Abkthlung erstarrte die Oberflache mit der Zeit zu
einer Kruste, die immer wieder aufbrach und Schollen bildete. Dabei traten aus
der Kruste Mineralien aus und bildeten das erste Gestein - daher die Zeit-
differenz von 0,3 Milliarden Jahren. Im Inneren der Erde stieg die Temperatur
durch radioaktiven Zerfall auf mehrere tausend Grad Celsius. Diese Warme
verteilte sich zur Oberflache hin Gber aufsteigendes Magma. Die Magmastrome
bewirkten, dass die Schollen der Erdkruste sich heftig und unablassig gegen-
einander bewegten und sich mit mehreren Metern pro Jahr, begleitet von starken
Erdbeben, Uber- und untereinander schoben. Geologisch nennt man diese
Epoche ,,Hadeum* oder Hadaikum. Aufgrund der Gase und des Gesteinsstaubes
war der Himmel zu damaliger Zeit verdunkelt, jedoch gliihten ganze Erdteile im
Licht der Lavastrome, die aus den Kratern unzéhliger laut tosender Vulkane
stromten.

Vor etwa drei Milliarden Jahren stellte sich ein Warmegleichgewicht ein.
Von da an bewegten sich die gewaltigen Kontinentalschollen relativ bestandig
mit gleicher Energie. Was die Erde dabei an Wé&rme verlor, bildete sich durch
radioaktiven Zerfall im Kern des Planeten neu.

In den ersten 300 oder 400 Millionen Jahren ihrer Geschichte raste die Erde
vermutlich ohne Gashiille auf ihrer Umlaufbahn dahin. Die Sonne hatte mit
ihrem ersten Aufleuchten einen dichten Hagel von Protonen, Elektronen und
anderen winzigen Elementarteilchen ausgestof3en, die sich mit vielen hundert
Kilometern pro Sekunde nach allen Seiten ausbreitete. Da die Erde zu diesem
Zeitpunkt weder Wolkendecke, Ozonschicht oder ein Magnetfeld besal}, das
die zerstorerische Teilchenstrahlung der Sonne abgelenkt hétte, riss der atomare
Hagel der Sonne alles, was vorher an Gasen an seiner Oberflache trieb, wie

ein Sandstrahlgeblase fort. Die Erde war deshalb urspriinglich praktisch
atmosphaérefrei.

Bei der Entstehung des Sonnensystems kollidierte die Erde mit einem kleinen
Planeten von der GrolRe des Planeten Mars. Als er die Erde traf waren beide
Planeten noch rot glihend und so konnten beide Planeten miteinander ver-
schmelzen. Beim Aufprall jedoch wurden von der Erde, aber auch von dem
aufprallenden Planeten, gliihende Lavabrocken weggeschleudert, die aufgrund
der Schwerkraft der Erde und durch ihre durch Eigenrotation hervorgerufenen
Fliehkrafte gezwungen wurden, sich in gewissem Abstand um die Erde zu
bewegen.

Die Ur-Erde vor ca. 4,2 Milliarden Jahren
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Die Brocken, aus denen sich der Mond langsam zusammensetzte, waren damals
viel ndher an der Erde wie heute. Auch der Mond hatte damals einen Eigendreh-
impuls und da er fortan um die Erde kreiste, besal er jetzt auch noch einen
Bahndrehimpuls. Durch die Schwerkraft der Erde aber auch des Mondes wurden
die glutflissigen Krusten beider Planeten durchgeknetet, sie kiihlten dabei ab,
wurden immer z&hflissiger, aber der Mond wurde so in seiner Drehbewegung
eingebremst weil er viel kleiner ist und verlor so seine Eigenrotation. Seit dieser
friihen Zeit, zeigt er uns immer nur ein Gesicht, die VVorderseite, die Riickseite
des Mondes sehen wir nie. Wenn er die Erde in einem Monat umrundet hat, hat
er sich einmal gedreht. Der Mond zieht auf der Erde in den Meeren Wellen-
berge, dadurch entstehen Ebbe und Flut. Das kostet die Erde Energie und so
wird sie ganz langsam vom Mond eingebremst. Dadurch wird ihre Eigendreh-
ung langsamer, die Tage werden immer langer und der Mond entfernt sich so
jedes Jahr um 3,8 cm von der Erde.

Vor rund 600 Millionen Jahren war der Mond nur halb so weit von der Erde
entfernt wie heute und das Erdjahr hatte 400 Tage, heute 365 Tage. Bei dem
Aufprall des anderen Planeten auf die Erde, wurde die Erde aus ihrer
senkrechten Achsenstellung in eine um 23,5° geneigte Achse gekippt.

Kollision der Erde mit einem anderen Planeten bei Entstehung des Sonnensystems

249






Ohne den Mond mit seiner Anziehungskraft, mit der er das Wasser der Welt-
meere durchmischt, ohne seinem Taumeln um die Erde, womit er die Schréag-
stellung der Erdachse stabilisiert und ohne die Schragstellung der Erde hatte
,,Leben* auf ihr nicht entstehen konnen. Die Sonne mit ihrer riesigen Masse
versucht die schrage Achsenstellung der Erde wieder aufzurichten und gerade zu
stellen aber der Mond arbeitet dagegen.

Die Erde verfiigt tiber eine grol3e Fille astronomischer und geophysikalischer
Besonderheiten, die das biologische Leben erst erméglichen. Dazu ist es
erforderlich, dass zahlreiche Parameter mit prazisen Werten innerhalb sehr
enger Grenzen gleichzeitig zusammentreffen:

. der richtige Abstand der Erde zur Sonne

« die elliptische Bahn der Erde um die Sonne mit einer geringen
Exzentrizitat

. die gleichmélige Wéarmestrahlung der Sonne

. die richtige Rotationsdauer der Erde

. die optimale Schréaglage der Erdachse zur Ekliptik

. die richtige Grolze und Masse der Erde

« der richtige CO,- (Kohlendioxid-) Anteil in der Erdatmosphare

« der richtige O,- (Sauerstoff-) Anteil in der Erdatmosphére und

. der richtige Mondabstand von der Erde.

Rot gliihend rasten beide Himmelskorper um die Sonne und da es im Weltraum
sehr kalt ist, in unserem sonnennahen Bereich ca. 180° Minus, kihlten die
Oberflachen (Krusten) von Erde und Mond ab. Erde und Mond wurden standig
von kleineren und groéReren Asteroiden und Kometen getroffen. Durch die
Kometen gelangte Wasser in Form von Eis auf die Erde. Das Eis schmolz und
wurde Wasser und das Wasser verdampfte. Da die Erde jedoch eine grofie
Masse hat (6 Milliarden Billionen Tonnen), wurde der Dampf durch die
Anziehungskraft der Erde festgehalten. Da das Wasser, das die Kometen in
Eisform mitbrachten, fir die Erde nicht sehr viel war, konnten sich noch keine
richtigen Wolken bilden, der Dampf schwebte wie leichter Dunst tiber der Erde.
Die Erdkruste kiihlte weiter ab. Da die Erde so viel Masse besitzt, wurde durch
die Erdrotation, die damals viel schneller war als heute, das Erdinnere stark
erhitzt und aufgeschmolzen und die schwersten Elemente, Eisen und Nickel
sanken zum Erdmittelpunkt. Dort baute sich allmé&hlich ein gliihend heiRRer fester
Eisen-Nickelkern aus. Seine Temperatur liegt bei ca. 6.000° Celsius. Um diesen
starren Eisenkern baute sich ein flussiger Eisenkern, der mit der Erdrotation
rotiert, auf und so entstand eine Art Dynamoeffekt. Dadurch bildete sich ein
Magnetfeld um die Erde.

Die Atmosphére der Ur-Erde vor ca. 4 Milliarden Jahren war der Venus-Atmosphare &hnlich
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Das Magnetfeld der Erde ist ein Schutzschild, das sich immer wieder komplett umgepolt hat.
Das steht wohl gerade wieder einmal an. In den vergangenen 200 Jahren ist das Magnetfeld
um 10% schwacher geworden und der magnetische Stidpol ist um 1100 Kilometer gewandert.
Bedeutet das Gefahr flr das Leben auf der Erde? Nein. Dieser Vorgang ist vollig normal und
nicht lebensbedrohend. Eisenkern und Rotation der Erde erzeugen eine Art ,, Dynamoeffekt .

Dieses Magnetfeld bildete fur die Erde und zukiinftiges organisches Leben
den ersten Schutz vor sch&dlichem Sonnenwind, der aus hoch energetischen
atomaren Teilchen, wie Wasserstoffatomen, Elektronen und Heliumkernen
besteht.

Nach drei- bis 400 Millionen Jahren war die Erdkruste bereits abgekiihlt und
erstarrt. Im Inneren der Erde herrschte grofRer Druck und so entstanden die
ersten Vulkane, die Staub- und Gaswolken ausstieRen. In vulkanischen Gas-
wolken, die bei Ausbriichen oft 50, 60 km und mehr Kilometer in den Himmel
steigen, vermutet man den Ursprung der irdischen Atmosphére, da die Erde
ihren frihesten Gasmantel ausgediinstet hat. Aus einem chaotischen Gemisch
von Elementen entstand der geschichtete Aufbau, den man in der Tiefe der Erde
vermutet. Die rastlose Umwalzung des Erdinneren hatte den heftigsten Vul-
kanismus aller Zeiten zu Folge. Aschenwolken und Gase zahlloser Ausbriiche
hillten die ganze Erde ein; sie bildeten vor mehr als 4 Milliarden Jahren die
erste primitive Atmosphare. Bei dieser Erhitzung des Planeten wurden sehr viele
Gase ausgeschwitzt oder ausgetrieben. Sie wurden dann im Schwerefeld des
Planeten festgehalten und konnten nicht mehr weg, mit Ausnahme von Wasser-
stoff, der so leicht ist, dass er gerade noch an der Grenze der Moglichkeit zu
entweichen liegt, aber alles andere wurde sozusagen wie in einem Kéfig
gefangen. Ausgegast wurden Kohlendioxid und Wasserdampf als Haupt-
komponenten (mehr als 90 % des gesamten Gasanteiles) aber auch kleinere
Mengen Methan, verschiedene schwefelhaltige Gase und Stickstoff.

Zund&chst muss die irdische Atmosphére der der Venus dhnlich gewesen sein:
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Ein ebenso tribes brisantes Gasgemisch, dass nach den Gesetzen der Physik
zum Wérmetod jeden mdoglichen Lebens hétte fiihren missen, denn Wasser-
dampf und Kohlendioxid verwandelten den Planeten in ein gigantisches
Treibhaus. Tats&chlich war die Erde schliel3lich der einzige der Planeten, auf
dem sich Leben entwickeln konnte, denn sie alleine hatte einen gunstigen
Abstand zur Sonne. Die mittlere Temperatur an ihrer Oberflache muss in dem
engen Bereich des Gefrier- und Siedepunktes des Wassers gelegen haben.

Was aus irdischen Vulkanschloten als Wasserdampf ausgaste, kondensierte
daraufhin. Die Urozeane begannen zu steigen und damit kam auf dem jungen
Planeten eine Klimamaschine in Gang, die optimale Bedingungen des Lebens
schuf. Eines der beiden Treibhausgase, der Wasserdampf, verringerte sich durch
Kondensation von selbst und Kohlendioxid I0ste sich in Wasser. Es wurde vom
Regen aus der Atmosphare gewaschen und sammelte sich in den Ozeanen. Dort
verband es sich mit Calzium aus der Verwitterung von Gesteinen zu Kalk-
schlamm, der auf den Meeresboden absank und im Laufe der Zeit zu Kalkstein
verhartete. Die Erdtemperatur stabilisierte sich mit diesem Mechanismus
innerhalb engster Grenzen.

Prakambrium: Der Regen wascht langsam das CO? aus der Atmosphére
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Wie ,, Leben ‘ entstand

Auf der Erde entstanden die ersten Organismen vor etwa 3,8 Milliarden Jahren.
Die Erde leuchtete damals nicht in Blau, sondern in anderen Farben. Das Gas-
gemisch der Uratmosphare lies den Himmel in rosa Tonen erstrahlen. Tief
orange stand die Sonne an einem Himmel, der sich kaffeebraun in den Ozeanen
spiegelte. Das Himmelblau und der tiefe Azurton der von Sonne beschienenen
Meere, sind Farben des Sauerstoffs, eines Gases, das erst das Leben selbst
hervorgebracht hat. In dieser chemisch tragen, sauerstofflosen Umgebung
tauchten Aminosauren, die Grundstoffe allen Lebens, aus denen sich Eiweil3
aufbaut, auf.

Die Préamisse fiir die Entstehung von Leben lautete: (1.) Das Genom muss
zur chemischen Evolution (das ist die Hypothese zur Entstehung organischer
Molekdile aus anorganischen Molekiilen) zuerst synthetisiert und programmiert
werden (Hard- und Software missen vorhanden sein). (2.) Es muss die Zelle mit
Stoffwechsel entstehen, ohne die das Genom nicht lebensfahig ist. Und (3.)
muss das Verfahren der Replikation entwickelt werden und verfiigbar sein. Erst
dann existiert ein Einzeller, der einen Stoffwechsel besitzt, sich fortpflanzen
kann und der Evolution unterliegt! Wir wollen also den qualitativen Sprung von
unbelebter zu belebter Materie, die ,,Startphase des Lebens bzw. die chemische
Evolution beschreiben und entratseln.

Wie Leben entsteht, welche Elemente, welche Aminoséauren, welche bio-
chemischen Reaktionen, welche elektrochemischen Ablé&ufe beteiligt sind und
wie das Universum der Biologie ,,zeigt* (genauer gesagt ,,aufzwingt®), wie man
mit Quanten rechnet, wollen wir uns nun genauer anschauen.

Mit dem ,,Start* ist der Beginn aller hoheren Organisation durch die Ko-
operation von Mikroorganismen in einer Zelle gekennzeichnet. Wie aus
primitiven Prokaryoten ohne Zellkern durch Evolution weitere und héher
entwickelte Einzeller mit Zellkern entstanden sind, ist in weiterer Folge
nachvollziehbar und ausreichend dokumentiert.

Spermien bestiirmen eine Eizelle, um sie zu befruchten — entscheidend sind dabei der Winkel
und die Kohéarenz, die in einem betreffenden Gen der jeweiligen Spezies (Art) vorgegeben ist.
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Der Ursprung des Lebens im zyklischen kosmischen System

Das Hadaikum beginnt mit der Entstehung der Protoerde ab 4,567 Milliarden
Jahren vor heute und endet geochronologisch definiert vor 4.000 Millionen
Jahren. Um diese Zeit entstanden auch durch magmatische Differentiation die
ersten kontinentalen Krustenbldcke.

Wie traten Molekile als Trager des Programms und weitere Hilfsmolekdile

zur Realisierung, Vervielfaltigung und Anpassung dieses Programms erstmalig
zusammen, so dass ein System entstand, das die charakteristischen Eigen-
schaften von Leben tragt?

Der Vorgang fand im Hadaikum zwischen der Entstehung der Erde und dem
Beginn der biologischen Evolution, vor etwa 4,2 bis 3,8 Milliarden Jahren statt.
Aus abiotisch-anorganischen Molekdlen bildeten sich zundchst organische
Verbindungen und prébiotische Molekle. Vorhanden waren Kohlenstoff-
Wasserstoff-Verbindungen, ebenso gemaRigte Temperaturen und Wasser

als Losungsmittel und Medium (Kosmochemie). Energiereiche elektro-
magnetische Strahlung war nicht mehr vorhanden

In einem Temperaturgefélle kann man Molekiile aufkonzentrieren — dadurch
haben sich die ersten Molekiile in der Ursuppe gefunden. Das Leben entstand
im Wasser aus organischen Molekiilen. Damit sich in Ur-Ozeanen Strukturen
die kopierfahigen Nukleinsauren (RNA: Nukleinsdauren sind aus einzelnen
Bausteinen, den Nukleotiden, aufgebaute Makromolekiile. Abwechselnde
Einfachzucker und Phosphorséureester bilden eine Kette, wobei an jedem
Zucker eine Nukleinbase hangt) bilden konnten, mussten sich die daftir nétigen
Komponenten in ausreichenden Mengen treffen - und anschliefend von einer
Zellwand umschlossen werden.

Die Molekilanbahnung erfolgte durch Temperaturunterschiede. ,,In einem
geschlossenen System nimmt die Entropie zu* — so lautet der zweite Hauptsatz
der Thermodynamik. Durch Diffusion wird die Unordnung in der Molekulwelt
immer grofer, bis sie ein Gleichgewicht erreicht.
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In volliger Unordnung kénnen sich die zur Synthese von Erbmaterial nétigen
Bausteine — Nukleotide und Biokatalysatoren etwa - nicht in einer ausreichenden
Konzentration versammeln. Es muss also eine physikalische Kraft geben, die auf
Molekdile wie eine Falle wirkt und ihre Diffusion begrenzt. Eine solche
begrenzende Kraft ist die Gravitation. Sie konzentriert winzige Staubpartikel am
Boden. Auch wenn immer wieder Partikel durch Diffusion nach oben
entwischen, entstehen doch Flusen und Staubflocken. Temperaturunterschiede
koénnen Molekile konzentrieren.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Dicke einer elektrochemischen Doppelschicht herabzusetzen.
Zum einen kann die Abschirmung der Oberflachenladung durch Elektrolytzugabe verstarkt
und die Schicht dadurch komprimiert werden. Zum anderen kann das Oberflachenpotential
durch spezifische lonenadsorption vermindert werden. Wird der Teilchenabstand so weit
verringert, dass die attraktiven Wechselwirkungen dominant ber die AbstoBungskrafte
werden, tritt eine Koagulation der Teilchen ein (DLVO-Theorie nach Derjaguin, Landau,
Verwey, Overbeek). Eine Trennung durch Flockung ist der erste Schritt zur Membranbildung
und somit Bildung einer ,, Zelle “ als ,, in sich geschlossenes System *.

Bei der Thermophorese, der Bewegung aufgrund eines Temperaturgefalles, sind
zwar schwache Krafte am Werk, aber sie sind extrem effizient. Dass sich
Biomolekile in einem Temperaturgradienten gerichtet bewegen, wurde in
Versuchen bereits gezeigt.

Black Smoker: Im Gegensatz zum Sauerstoff (iberldsst der Wasserstoff bei Reaktionen
seinen Reaktionspartnern gerne ein Elektron. Im Methan, die Verbindung eines Kohlen-
stoffatoms mit vier Wasserstoffatomen (CH.), betrégt die Ladung des Kohlenstoffs daher
-4, der Kohlenstoff ist reduziert. Bei den Kohlenhydraten (CH-0) liegt der Kohlenstoff
neutral vor, hier erhélt der Sauerstoff seine Elektronen vom Wasserstoff, die Ladung des
Kohlenstoffs betrdagt 0. Da er nicht oxidiert ist, werden auch die Kohlenhydrate zum
organischen Kohlenstoff gerechnet.
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Ein Temperaturgefalle herrscht in den Steinporen in der N&he warmer Unter-
wasserquellen. Aus Tetrachlormethan und rauchender Schwefelsdure entsteht
,,Phosgen®. Aus Ammoniak und Methanol (Alkohol, der aus Kohlenstoff-
monoxid und Wasserstoff entsteht) entsteht Methylamin (Amonniak und
Methanol kommen in Urnebeln im Kosmos vor). Aus Methylamin (aus Alkohol
entstanden) und Phosgen (aus einem Halogenalkan entstanden) entsteht
Isocyanat. [socyanat ist ein ,,Alkohol* und ,,Cyanester*, da Phosgen bei hohen
Temperaturen zu ,,Ethanol* zerfallt. Das Vorhandensein von Ethanol in
interstellaren Wolken war bis jetzt ungeklart.

Ammoniak entsteht aus Dicyan (tiber Cyanwasserstoff und Oxidation mit
Sauerstoff entsteht Knallsdure, ein Oxid von Cyanwasserstoff = ,,Cyan-
sauerstoffsdure®, danach durch eine elektrische Entladung ,,Ammoniak®).
Dabei entsteht durch Hydrolyse mit Salzsdure auch ,,Ameisensdure
(eigentlich ,,Methansdure — ein ,,Nitril*). Von Ameisensaure ausgehend
startet die Methanogenese (chemiosmotischer Gradient bei Sulfatreduzierern
ohne Membran).

Alkohol und Zucker sind die Voraussetzungen fiir die Bildung von ,,ATP*

(das ist die universelle Energie-,,Wéhrung* und die Software fiir den zu-
kiinftigen Quantenrechner bzw. die erste Spezies). ATP entsteht aus Ribose
(Zucker), Adenin und Triphosphat (Pentanatriumtriphoshat und Pentakalium-
triphosphat). Natrium (Protonengradient fir Plasma ohne Zellwand) und Kalium
werden spater auch entscheidend beteiligt sein, wenn ,,.Leben‘ an Land
existieren will, denn Natrium muss weiterhin die Software (ATP) bereitstellen.

Nun folgt die Bildung einer Membran: Aus Methan und Ethan entsteht Ether
(Halogenalkan + Alkali-Alkohol aus Natrium). Multiple Emulsionen kénnen

u. a. zur Flussigmembran-Permeation genutzt werden, bei der die mittlere Phase
(Membranphase) als Filter zwischen innerer und duRerer Phase dient. Als
Ultraschall wird Schall im Frequenzbereich zwischen 20 kHz und 1 GHz
bezeichnet. Zur Tropfenzerkleinerung einer Emulsion mittels Ultraschall kénnen
sowohl die Umkehr des piezoelektrischen Effekts als auch der Effekt der
Magnetostriktion genutzt werden. Im ersten Fall wird an einen Schwingquarz
eine Wechselspannung mit einer gewiinschten Schwingfrequenz angelegt und
die erzeugten Schwingungen werden an die den Quarz (in unserem Fall
,.Niacin‘) umgebende Emulsion weitergegeben. Bei dem Effekt der Magneto-
striktion bildet ein weichmagnetischer Werkstoff den Ultraschallschwinger, der
bei Variation eines duf3eren Magnetfeldes seine Ausdehnung andert und somit
zu mechanischen Schwingungen angeregt wird, die an die Emulsion
weitergegeben werden. Der Tropfenaufbruch der dispersen Phase erfolgt beim
Ultraschallemulgieren im Wesentlichen infolge von Kavitation. Fir jede
Emulsionszusammensetzung existiert eine optimale Schwingfrequenz.
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Frequenzverschiebung




Durch diesen Effekt entsteht aufgrund des Niacin-Quarzes ,,Adenosin®, ein
Nukleosid , das aus der Nukleinbase Adenin und dem Zucker 3-D-Ribose
besteht. Niacin hat also den Datenzugriff auf den Universellen Zyklus
ermoglicht und das wichtigste Programm, ndmlich das Programm zur
,,Replikation* iiber das Riickgrat von RNA/DNA (das ist die Helix, in der die
Anleitung fir den Ablauf des Universellen Zyklus im Kohlenstoffgitter
enthalten ist) ibernommen und in ,,neuer* (biologischer) Form (die nun
,,belebte* Materie beinhaltet) angewandt. Was bedeutet das? Das bedeutet nichts
Geringeres, als dass ,,Lebewesen* kleine ,,Spiegelbilder* des ,Universums (in
Bezug auf seinen zyklischen Ablauf) in den ,,mannigfaltigsten* Ausfiihrungen
(aufgrund der fast unbegrenzten Anzahl von Frequenzen, die im Zuge der
Magneto-Striktion moglich sind) sind. Das Leben ,,rechnet” mit Q-Bits und die
Kohérenz (Addition der Feldamplituden der Gruppen, die durch die verschie-
denen Wellen entstehen) ist die perfekte VVoraussetzung dafur in Zusammenhang
mit der Korrelation, die Niacin und Kohlenstoff jeweils tber freie Radikale
ermdglichen. Photonen und Phononen (Wellen in diskreten ,,Portionen‘)
aktualisieren den Bauplan in beiden Zyklen (Universum und Biologie), indem
sie die rdumlich moglichen Zusténde festhalten, die Informationen bei aufrechter
Verschrankung absichern und im Falle der Phononen den raumlichen Rickgriff
auf das System (temperaturabhangig) durchfihren.

Treffen nun Ammoniumcyanat und Ammoniak aufeinander, entsteht oberhalb
von 60°C ,,Harnstoff*, den man als Kristall auch in der Natur findet.

Die Software wird also durch einen Prozessor - das ist unser Niacin-Kristall, der
eine vorhandene Magnetostriktion in Form radikaler UV-Strahlung nutzt und
durch seine Eigenschaften wie ein Quarz ,,schwingt® - fir die erste klinftige
Spezies zum Zwecke eines ,,Stoffwechsels* anwendbar.

Woher kommt der Niacin-Kristall. Er kommt mit Meteoriten auf die Erde. Das
ist erwiesen, da er bereits in Meteoritenstiicken gefunden wurde. Er entsteht
jedoch auch auf der Erde selbst durch Nikotinsdure, die wiederum aus
Tryptophan entsteht. Tryptophan wird im Shikimisaureweg (Stoffwechselweg)
gebildet, aber auch Tryptophan kommt aus dem Kosmaos. Das ist erwiesen, denn
diese Aminosdure wurde im Didwana-Rajod-Meteoriten, welcher im Jahr 1991
in Indien auf die Erde sturzte, von Wissenschaftlern entdeckt. Der Niacin-
Kristall entsteht in jedem Fall aus Tryptohan in Koproduktion mit Dicyan. Da
der Shikimisidureweg jedoch ein Stoffwechselweg ist und die Verschrankung
durch Niacin gestartet wird, lautet die Schlussfolgerung; ,,Zur Entstehung des
Lebens ist Tryptophan, das im Weltall mittels Meteoriten verteilt wird, notig!*
Existieren also Planeten im Universum, die dhnliche VVoraussetzungen fiir Leben
wie auf der Erde bieten, ist die Entstehung von Leben auf diesem Planeten
keineswegs ein ,,Zufall“, denn der biochemische Ablauf, der danach folgt, ist
vorgegeben und entspricht in Hinblick auf das Ergebnis dem Abbild des
Universums.
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Entstehung von Niacin — Faktor 1: Dicyan

Aus Stickstoff und Ethylen bildet sich unter Einwirkung elektrischer Ent-
ladungen Dicyan. Dicyan bildet sich unter UV-Einwirkung auch aus Cyan-
wasserstoff, in austrocknenden Timpeln wirde allerdings das leicht fltichtige
Molekil verloren gehen. Dicyan verhélt sich jedoch chemisch ahnlich wie ein
Halogen und wird daher auch als Pseudohalogen bezeichnet. Durch nukleophile
oder radikalische Substitution bzw. durch Additionsreaktionen kann ein Halogen
- Atom (auch von einem Pseudohalogen wie Dicyan) in eine Kohlenwasser-
stoffverbindung eingebaut werden und auf diesem Weg kann im Beisein eines
Niacin-Kristalles ,,Adenosin® — das erste Material furr die Hardware des
Rechners entstehen. Die erste Spezies ist somit fertig, steckt als potentieller
,,Quantenrechner* in einem ,,Gehduse*, namlich einer Zellmembran aus Iso-
prenoid Alkohol bzw. Glycerinether, die sehr temperaturstabil ist, und wartet
nur mehr auf ihre Aktivierung durch den ,,Prozessor* Niacin.

In dieser, nun geschlossenen Hiuille, kann der begonnene Prozess der Nukleo-
synthese nach universeller Vorlage (mit Vervielfachung der energetischen
Anteile am Ende des Zyklus’) nicht zu Ende gebracht werden, ohne die ,,Falle*
zu ,,sprengen”. Deswegen ist eine Replikation erforderlich. Sobald die Membran
zerstort ist, beginnt der Prozess einerseits aulRen unabhangig neu, andererseits
lauft er in der alten Membranhulle weiter. Es findet also eine Fragmentierung
statt. Die Fragmentierung dauert so lange, bis die Phase der ersten Replikation
abgeschlossen ist.

Bei der Explosion von Knallsaure entsteht Ammoniak (eine chemische
Verbindung von Stickstoff und Wasserstoff). Da Ammoniak leicht mit sauren
Verbindungen reagiert, kommt freies Ammoniakgas nur in geringen Mengen auf
der Erde vor (z. Bsp. bei einem Vulkanausbruch). Neutralisiert man Ammoniak
mit Cyansdaure, entsteht Ammoniumcyanat. (es ist mit Wasser eine Base und
organisch und anorganisch zugleich) Ammoniumcyanat ist eine chemische
Verbindung und das (kationische) Ammoniaksalz der Cyansaure. Oberhalb von
60 °C wandelt sich Ammoniumcyanat in Harnstoff um, der wiederum organisch
ist (Harnstoff oder auch “Kohlensdurediamid®, ist eine organische Verbindung,
die von vielen Lebewesen als ein Endprodukt des Stoffwechsels von Stickstoff-
verbindungen z. B. Aminosduren im sogenannten Harnstoffzyklus produziert
und im Urin ausgeschieden wird). Das erklart, warum Leben nur in einer
habitablen Zone in einer Biosphére maoglich ist. , Niacin® ist der Kristall, der
uber Cyansauerstoffsaure und Ammoniak den Harnstoffzyklus und die Hydro-
genasen startet (Enzyme zur Stickstofffixierung und Methanogenese).

Cyanwasserstoff (Blausdure) bildet (je nach Anlagerung an die verschiedenen

Ester und je nach Katalysator) verschiedene ,,Nitrile®“. Durch Hydrolyse von
Nitrilen entstehen Carbonsauren. Die einfachste DiCarbonsaure ist die
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Ameisensaure, deren Spuren man auch im Weltall findet. Aus Ameisenséure
wird Methan gebildet.

Wenn ,,Leben® an ,,Land* will und nach Ausbreitung der eigenen Art strebt,
braucht es einen Mechanismus, der beide Entwicklungsrichtungen von Dicyan
(Kalium und Natrium) wegen des anfanglichen Lebens im salzhaltigen Meer
koordiniert und fir die Bereitstellung der Software (ATP) die Garantie
ubernimmt — diesen Mechanismus kennen wir als ,,Natrium-Kalium-Pumpe.

Entstehung von Niacin — Faktor 2: Tryptophan

Nach Wasserstoff, Helium und Sauerstoff ist Kohlenstoff das haufigste Element
im interstellaren Medium. Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass viele der
bisher im All gefundenen Molekiile Kohlenstoff enthalten. Eine Gruppe von
Molekilen, welche im Wesentlichen aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen,
sind die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (engl. polycyclic
aromatic hydrocarbons: PAHSs). Nach H2 und CO sind PAHs die haufigsten
Molekdile im interstellaren Medium. Die PAHs kdnnen als eine Art Bruchstiick
einer Graphenlage gesehen werden, welches mit Wasserstoff abgesattigt ist.

Es wird angenommen, dass PAHs zusammen mit Kohlenstoffpartikeln in
zirkumstellaren Hullen entwickelter Kohlenstoffsterne kondensieren.

Bisher wurden im interstellaren Medium noch keine individuellen PAHs
identifiziert. Allerdings wurden sie in primitiven, unprozessierten Meteoriten,
wie dem bekannten Murchison-Meteoriten, in relativ groBer Haufigkeit nach-
gewiesen. In der Astronomie wird auch eine intensive Diskussion darlber
geflhrt, ob die Grundbausteine des Lebens auf der Erde aus dem All kamen. Die
Suche und die mdgliche Entdeckung von Biomolekdilen im interstellaren
Medium und in Molekulwolken flihrten zu einem neuen wissenschaftlichen
Feld, der Astrobiologie. Im bereits erwéhnten Murchison-Meteoriten wurden
neben PAHSs auch einige Biomolekiile gefunden. Bis heute wurden tber 80
Aminosduren (davon 8 der 20 essentiellen Aminosauren, welche eine Vorstufe
der Proteine sind) entdeckt. Die Aminosauren Phenylalanin, Tyrosin und
Tryptophan wurden beispielsweise im Didwana-Rajod-Meteoriten, welcher im
Jahr 1991 in Indien auf die Erde stlirzte, gefunden.

Eisenmeteorit, Fundort: Campo Del Cielo, Argentinien, Lange: ca. 1,2 cm - Tektit, Fundort:
Namibia, Lange: ca. 4 cm - Moldavit, Fundort: Béhmen/Tschechien, Lange: ca. 2cm und der
31 kg schwere Eisenmeteorit, der auf der BGR-Antarktisexpedition QueenMET im Queen
Maud Land geborgen wurde.
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Aminosauren sind eine Klasse organischer Verbindungen mit mindestens einer Carboxy-
gruppe (—-COOH) und einer Aminogruppe (—-NH2), gehdren also sowohl zur Gruppe der
Carbonsauren, als auch zu jener der Amine. Aminosauren sind die Bausteine der Proteine.
Sie konnten bisher nicht nur auf der Erde, sondern auch auf Kometen, Meteoriten und sogar
in Gaswolken im interstellaren Raum nachgewiesen werden. Tryptophan wurde neben
Phenylalanin und Tyrosin auch im Didwana-Rajod-Meteoriten, welcher im Jahr 1991 in
Indien auf die Erde stirzte, gefunden. Setzt man anorganische Molekiile wie Wasser,
Ammoniak, Methan, (Kohlenmonoxid), Kohlendioxid, (Stickstoff) und Wasserstoffcyanid UV —
Strahlung aus, vereinigen sich einige Molekile selbst zu Aminosauren (z. Bsp. Glycin, Valin,
Histidin, Phenylalanin) — den Konstituenten der Proteine und zu stickstoffhaltigen Basen -
sie sind die Konstituenten der DNS. Es gelang im Experiment, Organisches kunstlich im
Labor aus rein Anorganischem herstellen! Im Miller-Urey-Experiment mischt man einfache
chemische Substanzen einer hypothetischen friihen Erdatmosphéare — Wasser (H20), Methan
(CH4), Ammoniak (NH3), Wasserstoff (H2) und Kohlenstoffmonoxid (CO) — und setzt diese
Mischung elektrischen Entladungen aus, welche die Energiezufuhr durch Gewitterblitze
nachbilden sollen. Dabei entstehen nach einer gewissen Zeit organische Molekiile. Die
Analyse des entstehenden Molekiilgemisches wurde mittels Chromatographie durchgefiihrt.

Fur die Suche nach Molekdilen im interstellaren Medium wird heutzutage meist
die Mikrowellenemission von diesen untersucht. Die Ubergénge zwischen den
Rotationszustanden der Molekile kénnen im Mikrowellen-Bereich gemessen
werden. Mikrowellen haben den Vorteil, dass sie auch dichte Bereiche des Alls
durchdringen und dass man erdgebundene Untersuchungen durchfuhren kann.

Es wird auBerdem erwartet, dass in solchen dichten Regionen die verschieden-
sten Molekule und Aggregate vorhanden sind. Allerdings hat man durch
standige Verbesserungen der Mikrowellenbeobachtungen bereits das sogenannte
,,confusion limit*“ anndhernd erreicht, bei welchem bei nahezu jeder Energie
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Linien beobachtbar sind und somit Molekilzuordnungen nicht mehr méglich
sind. An dem Punkt wird es interessant, mit der Beobachtung in andere Wellen-
l&ngenbereiche zu wechseln. Zum Beispiel kann man das Licht eines Sterns,
welcher sich hinter einer Molektlwolke befindet, dazu verwenden, die Molekile
anhand ihrer Absorptionsubergénge im ultravioletten Spektralbereich zu iden-
tifizieren. Hierbei sind dann allerdings die dichten Regionen des Alls nicht mehr
zuganglich, da in ihnen das Licht des Sterns komplett absorbiert bzw. gestreut
wird. Ein weiterer Nachteil ist, dass nicht mehr vom Boden aus beobachtet
werden kann, sondern weltraumgestuitzte Systeme notig sind. Dies trifft vor
allem flr kurzere Wellenlédngen als 320 nm zu, da hier die Erdatmosphére
nahezu das gesamte Licht absorbiert.

Auf dem Planeten ,,Erde entsteht Tryptophan aus einer Zwischenstufe der
Phenylalaninsynthese. Der Biosyntheseweg zum Tryptophan zweigt von
demjenigen zum Phenylalanin bereits auf der Stufe des Chorismats ab. Eine
Kondensation am Stickstoff mit 5-Phosphoribosyl-pyrophosphat liefert nach
Isomerisierung und anschlief3ender Cyclisierung den spéteren Indolring des
Tryptophans in Form der Verbindung 3-Indolylglycerolphosphat. Aus diesem
bildet die Tryptophan-Synthase Tryptophan.

Wichtig in Zusammenhang mit Tryptophan sind die Erkenntnisse, die man
erlangt, wenn man die Entwicklung von Biopolymeren (Ein Biopolymer ist ein
Polymer, das in der Zelle eines Lebewesens synthetisiert wird) zu Primar- oder
Grundstoffwechsel bis hin zu den ,,Sekundiren Naturstoffen in der Gesamt-
Ubersicht betrachtet (siehe Bezeichnung Biopolymere im nachfolgenden
Schema links oben).

Bausteine der Proteine sind bestimmte als proteinogen, also proteinaufbauend,
bezeichnete Aminosauren, die durch Peptidbindungen zu Ketten verbunden sind.
Durch mehrfache Kondensation bilden sich Tripeptide, Tetrapeptide, Poly-
peptide und schliellich Proteine, kettenférmige, aus Aminosauren aufgebaute
Makromolekdle. Polypeptidketten (bzw. Proteinketten) bilden das primére
Strukturelement der Proteine. Durch die Reaktion der Carboxygruppe einer
Aminosaure und der Aminogruppe einer zweiten Aminosaure bildet sich unter
Wasserabspaltung eine Peptidbindung. Jede Peptidbindung ist auch eine
Amidbindung. Voraussetzung fiir die Bildung einer Peptidbindung ist die
Kondensationsreaktion der endstindigen Carboxygruppe, die am a-C-Atom eine
Aminogruppe trigt, mit der Aminogruppe am a-C-Atom einer zweiten
Aminoséure. Jede andere Kondensation zwischen Carboxygruppe und
Aminogruppe fihrt auch zu einer Amidbindung, die aber keine Peptidbindung
ist. Werden Peptide mittels Peptidbindungen verlangert, so reagieren die
endstandigen Carboxy- oder Aminogruppen am a-C-Atom mit weiteren
Aminosauren.
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Aufgrund seiner grofien Bedeutung nochmals der Shikimisdureweg. Er ist ein biochemischer
Stoffwechselweg, der in Pflanzen und den meisten Mikroorganismen vorkommt und hat
grundlegende Bedeutung durch die Biosynthese der proteinogenen aromatischen Amino-
sauren Phenylalanin, Tyrosin und Tryptophan. Darlber hinaus liefert er wichtige
Ausgangsstoffe fur den pflanzlichen Sekundéarstoffwechsel. Im Grof3en und Ganzen lauft der
Shikimisdureweg in den verschiedenen dazu beféhigten Organismen &hnlich ab, im Detail
existieren jedoch Unterschiede.

Als Startpunkt des Shikimisdureweges wird die vom Enzym 3-
Desoxyarabinoheptulosanat-7-phosphat-Synthase katalysierte Reaktion von
Phosphoenolpyruvat (PEP) und Erythrose-4-phosphat festgelegt. Dabei entsteht
3-Desoxyarabinoheptulosanat-7-phosphat, welches im nachsten Schritt von der
3-Dehydrochinat-Synthase zu 3-Dehydrochinat zyklisiert wird. Aus 3-Dehydro-
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chinat entsteht durch eine vom Enzym 3-Dehydrochinat-Dehydratase vermittelte
Wasserabspaltung 3-Dehydroshikimat, das danach von der Shikimatdehydro-
genase zu Shikimat reduziert wird. Darauf folgt die ATP-abhangige Phosphory-
lierung des Shikimats durch die Shikimatkinase zu Shikimat-3-phosphat. Die
von der 5-Enolpyruvylshikimat-3-phosphat-Synthase katalysierte Reaktion mit
einem weiteren Molekil Phosphoenolpyruvat ergibt dann 5-Enolpyruvyl-
shikimat-3-phosphat. Nach Abspaltung der Phosphatgruppe durch die
Chorismatsynthase wird daraus Chorismat. Die Chorismat-Mutase katalysiert
uber eine Claisen-Umlagerung die Umwandlung von Chorismat in Prephenat.

Die Synthesewege der beiden Aminosauren Tyrosin und Phenylalanin teilen
sich erst beim Prephenat. Fur die Tyrosinsynthese wird Prephenat durch eine
Prephenatdehydrogenase in 4-Hydroxyphenylpyruvat umgewandelt. Im
Phenylalaninzweig des Syntheseweges katalysiert die Prephenatdehydratase die
Reaktion von Prephenat zu Phenylpyruvat. In einem letzten Transaminierungs-
schritt entstehen aus den beiden Vorstufen die jeweiligen Aminosauren Tyrosin
und Phenylalanin. Ausgehend von Acetyl-CoA wird in den Plastiden ,,L.-Pheny-
lalanin®, eine aromatische alkalloidogene Aminoséure, gebildet, die sich aus
Zuckern ableiten l&sst. Die Phenylalanin-Ammoniak-Lyase (Licht — Licht —
PAL), ein wichtiges Enzym des Sekundarstoffwechsels, katalysiert die oxidative
Desaminierung des Phenylalanins (Zimtalkohol oxydiert zu Zimtaldehyd /
Phenylpropan) zur Zimtsdure (ein Aromat, eine ungeséttigte Carbonsdure und
Produkt des Sekundéarstoffwechsels). Der Biochemische Weg gabelt sich
(Ammoniak, Zimtsaure, Transaminierung zu Carbonséure).

Alternativ kann aber auch zuerst Prephenat zu Arogenat transaminiert werden,
das dann entweder durch eine Arogenatdehydratase in Phenylalanin oder durch
eine Arogenatdehydrogenase in Tyrosin umgewandelt wird.
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Biosynthese von Tryptophan aus Chorismat: Schon beim Zwischenprodukt Chorismat zweigt
der Syntheseweg der aromatischen Aminosaure Tryptophan vom Hauptpfad ab.
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Im ersten Schritt wandelt die Anthranilatsynthase Chorismat in Anthranilat um,
das mittels der Anthranilatphosphoribosyltransferase mit Phosphoribosyl-
pyrophosphat zu N-(5-Phosphoribosyl)-anthranilat reagiert. Eine durch die
Phosphoribosylanthranilatisomerase katalysierte Amadori-Umlagerung fuhrt zu
1-(2-Carboxyphenylamino)-1-desoxyribulose-5-phosphat. Die Indol-3-glycerol-
phosphat-Synthase stellt den Ringschluss zu Indol-3-glycerolphosphat her. Die
beiden letzten Teilreaktionen, ndmlich die Abspaltung von Glycerinaldehyd-3-
phosphat zum Zwischenprodukt Indol und dessen Kondensation mit Serin,
katalysiert die Tryptophansynthase, was Tryptophan liefert. Indol ist neben
Skatol eines der Abbauprodukte von Tryptophan. Indol ist eine chemische
Substanz, genauer ein aromatischer Heterocyclus und kommt als Strukturfrag-
ment in vielen Naturstoffen vor.

Die Biosynthese bzw. der Anabolismus ist in der Biochemie der Aufbau
komplexer organischer Substanzen (Naturstoffe), wie Aminosauren, Proteine,
Fette, Kohlenhydrate, Nukleinsduren und Hormone, zum einen im lebenden
Organismus; zum anderen aber auch — durch die entsprechenden isolierten
Zellkomponenten, welche aktive Enzyme enthalten — in zellfreien Systemen.
Neben dem Shikimisdureweg existieren weitere Moglichkeiten fiir die Bio-
synthese aromatischer Ringstrukturen, wie beispielsweise der Polyketidweg und
die Nukleotid-Biosynthese. Pflanzen beherrschen als autotrophe Lebewesen den
Shikimisaureweg, er ist Teil ihres Primérstoffwechsels, liefert aber auch
Vorstufen fir sekundére Pflanzenstoffe.

Abgesehen von den proteinogenen aromatischen Aminosauren Tryptophan,
Phenylalanin und Tyrosin resultiert eine Fille weiterer Substanzen mit
aromatischen Ringen letztendlich aus dem Shikimatweg. Auch bei vielen
Bakterien, Pilzen und Protozoen wurde der Shikimisdureweg nachgewiesen.
Tieren fehlen dagegen die entsprechenden Enzyme. Deshalb sind die Amino-
sauren Phenylalanin und Tryptophan fir sie essentiell, Tyrosin kann nur direkt
aus Phenylalanin synthetisiert werden.
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Die Aminosaure L-Tryptophan gehdrt zu den 22 Aminosauren, die im menschlichen Korper
von Natur aus vorkommen und ist ein lebenswichtiger Baustein fir die Proteinsynthese.
Zudem dient sie auch als Vorstufe flr die Produktion von Neurotransmittern im Gehirn. L-
Tryptophan ist eine essenzielle Aminosaure, die Uber die Nahrung extern zugefuhrt werden
muss.
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Chorisminsaure (eine Carbonsaure) ist ein wichtiges Zwischenprodukt in der Biosynthese
der fur den Menschen essentiellen aromatischen Aminosauren Tyrosin, Tryptophan und
Phenylalanin. Ihre Salze heiBen Chorismate. Die Bezeichnung Chorismat kommt aus dem
Griechischen und bedeutet ,, verzweigen *, da der Biosyntheseweg entweder tber Prephen-
saure in Richtung Tyrosin und Phenylalanin oder in Richtung Tryptophan verzweigt. Die
Umwandlung von Chorismat (Chorisminsaure) in Prephenat (Prephensaure) erfolgt durch
eine Claisen-Umlagerung, die durch das Enzym Chorismat-Mutase katalysiert wird (Das
Enzym Chorismat-Mutase katalysiert die Claisen Umlagerung). Die Umwandlung von
Chorisminsdure zu Prephenséure stellt einen entscheidenden Schritt in der Biosynthese von
Aromaten dar.

Niacin — eine Koproduktion von Dicyan und Tryptophan

Bei der Arylformamidase handelt es sich um ein Enzym, das sowohl den
zweiten Teilschritt im Abbau der Aminosdure Tryptophan, ndmlich die
Abspaltung von Formiat von N-Formylkynurenin als auch die hydrolytische
Abspaltung von Ameisensaure von N-Formylkynurenin katalysiert. Hier liegt
die anschauliche Verbindungsstelle zu Cyanwasserstoff (samt dessen
Eigenschaft, sich gerne anzulagern), denn das AFMID-Gen, das fur die
Arylformamidase codiert, ist ein seltenes Beispiel fir ein Gen, dessen
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Expression umgekehrt mit der Acetylierung des Histons am Promotor korreliert.
Histone sind basische Proteine, die im Zellkern von Eukaryoten vorkommen.
Sie sind als Bestandteil des Chromatins flr die Verpackung der DNA (es sind
Spulen, um welche sich die DNA windet), aber auch flr die Expression mancher
auf ihr codierten Gene von essentieller Bedeutung.

Carbonsauren bilden unter Wasserabspaltung (Dehydratisierung) bei héheren
Temperaturen organische Carbonséureanhydride (eine Gruppe chemischer
Verbindungen, die immer Derivate sauerstoffhaltiger S&uren sind). Sie entstehen
formal durch Abspaltung von Wasser (Dehydratisierung) aus einer Sdure. Aus
anorganischen Sauerstoffsauren bilden sich Oxide, wie z. B. aus Phosphorséure
Phosphorpentoxid. Aus den organischen Carbonséuren bilden sich so genannte
Carbonsaureanhydride. Gemischte Anhydride entstehen durch Kondensation
zweier verschiedener Sduren (als gemischte Anhydride kann man daher
Carbonsaurehalogenide auffassen).

Einen Sonderfall bei der Entstehung eines Saurehydrids stellt Kohlenmonoxid
dar; es lasst sich durch Entwassern von Ameisensaure erzeugen und durch
Einleiten von Kohlenmonoxid in Natronlauge entsteht Formiat. Somit ist eine
anorganische Substanz das Saureanhydrid einer organischen. Deshalb ist
Ameisensaure als ein Bestandteil des Tabakrauches zu finden. Der historische
Trivialname ,,Ameisensdure* weist auf das Vorkommen in Ameisen hin und ist
im deutschsprachigen Raum wesentlich verbreiteter als der systematische
IUPAC-Name ,,Methansdure®. Gleiches gilt fiir die Bezeichnung der Salze, die
gebrauchliche Bezeichnung ist ,,Formiate*.

Durch Tryptophan und Diacyn ist nun im Verlauf der elementaren bio-
chemischen Entwicklungen Nicotinsdure entstanden. Die Nicotinséure ist eine
organische Verbindung, die zu den Heterocyclen zahlt. Sie besteht aus einem
Pyridinring, der mit einer Carboxygruppe (—COOH) substituiert ist. Nicotin-
sdure ist durch diese ,,Koproduktion* die erste heterocyclische Carbonséaure,
die an der Entstehung und Gestaltung einer Lebensform beteiligt sein darf und
Tryptophan und Dicyan sind die eigentlichen Urheber der Entstehung von
Nikotinsaure, denn sie ist nur durch ihr Zusammenwirken (das Nitril durch
Dicyan und das Anhydrid durch Tryptophan) méglich.Tryptophan hat fiir das
Saure-Base-Konzept (als ,,Hardware*) die Sdure beigetragen und Dicyan hat
interessanterweise (Uber Blausédure) die Base zur Verfligung gestellt.

Tryptophan (radikaler Dipol und Teil des Bauplanes mit Sdure - Komponente)
ist der biologische ,,Mittler* des universellen Rechnens. Dicyan ist der
universelle (elementare) ,,Mittler des (optischen) ,,Bauplanes* (Frames fir das
Aussehen der Spezies und Strahlung fir die zeitliche Komponente bzw. das
,JAlter — Bspl: UV-Strahlung und Schadigung der DNA durch freie Radikale).
Niacin ist das koordinierende Herzstlick, das gemeinsam mit Kohlenstoff
,,Bewegungs-Bewusstsein* erschafft.
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Beim Menschen verlauft der Stoffwechselweg vom Tryptophan Gber
Kynurenin und seine Metaboliten hin (Uber oxidativen Abbau) zur Nicotin-
saure. L-Kynurenin ist ein Stoffwechselintermediat beim Abbau der Amino-
sdure Tryptophan sowie bei der Biosynthese von Nicotinsaure und NAD. Ein
Stoffwechselintermediat (Zwischenprodukt) ist eine chemische Verbindung des
Intermediérstoffwechsels. Im weiteren Sinne ist ein Intermediat eine
Verbindung in einer Kette von Reaktionen, die Startverbindung (Edukt) und das
Endprodukt ausgenommen. Unter Intermediarstoffwechsel (Amphibolismus)
versteht man Stoffwechselreaktionen, bei denen Metabolite geringer
Molekiilmasse ineinander umgewandelt werden. Hierbei werden, je nach
Bedarf, Metabolite aus dem Katabolismus oder dem Anabolismus bezogen.
Zum Intermedidrstoffwechsel zahlen daher keine Aufbaureaktionen bzw.
Abbaureaktionen fir Biopolymere (Cellulose).

Aus Chorismat ist mit einwertigem Stickstoff ,, Tryptophan* entstanden.
Der universelle Bauplan gelangte iiber das ,,Botenteilchen® Stickstoff im Kern
von Wasserstoff zur Umsetzung.

Das Leben hat sich tber diesen Mechanismus seinen Platz im Universum
erkdmpft, denn nun beginnt der universelle Zyklus auch auf biologischer Ebene
(auf dem Heimatplaneten) zu laufen, sobald ein ,,Prozessor aktiv wird, der die
Aufgabe der Vermittlung zwischen Biologie und Universum tGbernimmt, indem
er eine ,,Verschrankung® initiiert. Aufgrund der Vielfalt der Anlagerung der
dissoziierten Salze der Blausdure, kann sich dann ,,Leben* schlagartig auf diese
Vielfalt ausrichten. Es wird plétzlich eine Vielzahl von unterschiedlichen
Mikroorganismen (und diese wiederum in groRer Zahl) entstehen, die dem
uberaus groRziigigen Umgebungseinfluss von Universum und Heimatplaneten
unterliegen und die Evolution begriinden werden. Das Motto wird lauten; ,,der
Starkere setzt sich durch®, aber aufgrund der Umwelteinfliisse aus dem
Universum (Universeller Zyklus) wird es auch ,,Evolutions-Spriinge geben.

Ein Prozessor startet ,, Leben* (Leben = Quantenrechnen)

Durch Sittigung entsteht aus (der organischen Verbindung) ,,Nicotinsdure* ein
farbloser, nichtlinearer, dreidimensionaler, diamagnetischer Kristall (,,Niacin®),
der stellvertretend fiir Graphen (zweidimensionaler Kristall bei der bereits
existierenden Ur-Verschrankung auf Kohlenstoffbasis) die Verschrankung
Nummer 2 {ibernimmt (der urspriinglichen Verschrinkung quasi ,,aufgesetzt*
wird) und nun die Vermittlerrolle zwischen Biologie und universellem Zyklus
ubernimmt. Durch das kombinierte Laufen zweier Prozessoren ist auf diese Art
ein ,,Quantenrechner* entstanden, der mit einem Code (NADP), Programmen
(NAD), Software (ATP) und Hardware (Sdure-Base Komponenten als Modell-
vorlage fir die Programmierung) arbeitet und dabei das ,,Know-How* fiir
,,Bewegung® und ,,Informations-Verarbeitung* vermittelt, die Leistung
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elektromagnetischer Energie in die Leistung mechanischer Energie umrechnet
und die Hardware, je nach Ausfuhrung des (dem Grundmodell aufgesetzten)
Bauplanes, auf die erforderliche Auslastung des Quantenrechners individuell
abstimmt (universeller Bauplan auf RNA-DNA abgestimmt).

Niacin lasst sich bei den Heterocyclen eingliedern und tbernimmt als Kristall
die Rolle des ,,gezéhmten* Radikalen, der die Bildung von Wasserstoftbriicken
indiziert und selbst freie Radikale einfangt (Strahlung, Phaseninversion). Der
Kristall bertragt den elementaren Bauplan in seiner Gesamtausfiihrung auf die
Wasserstoff-Anteile der Molekile Dicyan und Tryptophan. Diese erganzen sich
durch die aufgesetzte Verschrankung (die eine Verbindung zu Sauerstoff
inkludiert) in ihren S&ure-Base-Eigenschaften (Oxidation — Reduktion).

Es liegen also nun zwei Verschrankungen vor; die elementare und die darauf
aufgebaute (oder ,,aufgesetzte*) Verschriankung. Niacin leistet bei diesem neu
entstandenen ,,Quantenrechner* die Arbeit des Prozessors auf biologischer
Ebene und ,,zeigt* der DNA (liber die heterocyclischen Verbindungen), wie man
mit Quanten per Nucleinbase ,,rechnet®. ATP (ein ,,Molekiil*) nutzt dies wie
eine ,,Software® und gibt die Information optisch (elektrochemisch) weiter
(transportiert sie als Quanteninformation des Quantenrechners ,,Spezies x*,
speichert sie aber nicht), wobei Phosphatreste die Unterscheidung der
Rechensysteme treffen (BIT und QBIT). Sie verkniipfen die Nukleinbasen

(C, G, Aund U) uber ein Zucker- (Desoxy) und Phosphatriickgrat zur RNA und
sorgen so fiir die Ubergabe und Speicherung des Bauplanes.

Wenn ATP (Energie oder in unserem Fall die ,,Software* des Quantenrechners)
verbraucht wird (besser; ihren Zweck erflllt hat), fallt das System wieder zurtick
in das BIT-System ADP (energiearm Zustand ,,2°) und AMP (energiearm
Zustand ,,1%) als Grundzustand des elementaren universellen Zyklus’ (mit
,einfachem® ,,Rechner auf elektromagnetischer Basis — elektromagnetischem
Kanal).

Der Code (siehe Kapitel 3).

Die Programmiersprache:

Glucose + Niacin = NADP+ und NADPH/H+ (Reduktion)

Ethanol + Niacin = NAD+ und NADH/H+ (Coenzym der Atmungskette, das
ein Hydridion Ubertragt = Oxidation)

Vorl&ufer der lebenden Zellen bilden sich durch Aggregation von abiotisch
entstandenen Makromolekiilen (spatere Biomonomere wie Aminosduren und
Nucleotide). Sie sind nicht zur Reproduktion imstande, jedoch bilden sie das
katalytische Potential fiir einen abgeschlossenen chemischen Reaktionsraum
und fiir das Leben charakteristische Eigenschaften wie Stoffwechsel und
Erregbarkeit.
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Durch Entstehen einer aufgesetzten Verschrankung (Niacin — Kohlenstoff)
kommt der Quantenrechner zum Laufen, das katalytische Potential wird aktiviert
(Adenin und Zucker Beta D-Ribose) - ein eigener Reaktionsraum bildet sich
(Emulsion, Elektrolyt, Zellmembran) und eine erste ,,RNA* entsteht (Adenosin:
Adenin und Zucker Beta D-Ribose).

Nun sind all diese Molekdile in einer Membran verpackt, deren Inneres andere
Eigenschaften aufweist als ihre Umgebung. Innerhalb dieser Membran befindet
sich ein selbst replizierendes Molekiil, das eine Vererbung von Eigenschaften
zulasst — RNA (80-er RNA-Molekiile haben katalytische Aktivitat = heutige
Rybozyme). Den Mechanismus der Replikation Gibernimmt das neu entstandene
System direkt von seiner universellen Vorlage ,,Kohlenstoff* {iber das
Zuckergerust (Helix — Universeller Zyklus).

Basenpaarung zwischen
Enzym und Substrat

RNA-Substrat

3 Substratspaltung

Substratfreisetzung

Ribozym

s

geschnittene RNA
3I

Durch ein Ribozym katalysierte Spaltung eines RNA-Molekiils an einer bestimmten Stelle.
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Ab nun ist die RNA Infotréager flr ihre dynamisch variable Eigenstruktur und
agiert wie ein Enzym als Biokatalysator fiir diese ihr eigene Dynamik. Mittels
Untereinheiten wird aufgrund der Verschrankung die Pulswelle geregelt
(Polymerisation, Stickstofffixierung), Proteine und Nucleinsduren werden zu
polymeren Makromolekilen verkntpft. Durch die Codehydrase (NADH,
NADPH) kommt der Stoffwechsel in Gang (Nukleinsaureabbau, Phosphor-
ylierung, Alkohol und Zucker — spontane Methanogenese). Das nun entstandene
ATP (die Software) und das, durch die Beta-D-Ribose entstandene Ribosom
bilden zusammen mit der Regelung der Pulswelle eine ,,DNA* (speicherfahige
Hardware). Niacin regelt weiterhin (als Prozessor) die ,,freien Radikalen*
(Magnetostriktion) nach universeller Vorlage.

Verpackung primitiver RNA-Gene und der mit ihrer Hilfe gebildeten Poly-
peptide in einem membranumhillten Raum ist ein wichtiger Meilenstein in der
Geschichte des Lebens. Die dort stattfindende Zusammenarbeit von Nuclein-
séuren und Proteinen ermdglicht die biologische Evolution. Nachdem dieser
Schritt vollzogen ist, kann sich das System in eigenstandige Einheiten ent-
wickeln. RNA-Molekdle polymerisieren nun Aminoséuren und Enzyme, die
innerhalb des riickgekoppelten Regelkreises fiir verschiedene Reaktionen (Bsp.
Hydrogenasen: Stickstofffixierung und Methanogenese), einschliel3lich der
Replikation der RNA (infolge der Anbindung; Zucker - Kohlenstoff an den
Universellen Zyklus) genutzt werden kénnen. Das System kann sich durch die
Anbindung an den Universellen Zyklus an diesem orientieren (s. Objekt-
orientierung) d. h. es kann wachsen, sich teilen und seinen Bauplan (Kopie)
den Nachkommen weitergeben (Informationsverteilung).

Die Glycolyse (Gluconeogenese) und der Citratzyklus bilden das Rickgrat des
gesamten Stoffwechsels. Einerseits wird hier der Zucker zur Energiegewinnung
(ATP-Produktion) oxidiert, den die Pflanzen mit Hilfe der Photosynthese und
Carbonfixierung (Carbon=Kohlenstoff) produzieren. Anderseits liefern
Glycolyse und Citratzyklus die Rohstoffe fiir zahlreiche Stoffwechselwege und
nehmen umgekehrt deren Endprodukte auf, wenn sie nicht anderweitig
ausgeschieden werden. Aufgefllt wird dieses komplexe System durch die
Nahrung, insbesondere durch Zucker, Fette und Aminosauren. Darunter missen
insbesondere die essentiellen Aminosduren und Fettsduren aufgenommen
werden, die beispielsweise der menschliche Korper nicht (mehr) synthetisieren
kann. In kleinen Mengen mussen auch Vitamine und Mineralien zugefiihrt
werden, sowie in groBen Mengen Wasser, das der Korper standig verliert.
Wasser ist die Tragerlosung des gesamten Stoffwechsels.

Der Niacin-Kristall beginnt, dem auf das elementare Grundsystem aufgesetzten

System (als Regelkreis) Leben einzuhauchen, indem er ein freies Radikal ein-
fangt, es zu einem ,,gezdhmten Radikal* umwandelt und mit Wasserstoff im
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Verbund (als ,,Masse®) ,,schwingt®. Es beginnt eine Belebung der Materie, weil
Niacin einem Regelkreis (z. Bsp. einer Zelle) ,,Bewegung* als ,,Bauplan‘ ver-
mittelt und die Zelle dadurch zu einem ,,offenen System* wird, das mit anderen
Regelkreisen ber NADH / NADPH interagiert. AMP / ADP / ATP (eine
einteilige, zweiteilige oder dreiteilige Phoshorkette als Software und handel-
bares Energieumwandlungssystem) und die Coenzyme NAD, NADP (als
,,Quantenrechner-Programme* fiir RNA / DNA) nehmen ihre Arbeit auf und
vermitteln Informationen (den ,,Bauplan®, der mittels NADH und NADPH als
Programmcode vermittelt wurde) durch Schwingung (als elektromagnetisches
Informationssystem) weiter. Dadurch tritt eine perfekte, aber schwer durch-
schaubare Koordinierung der Molekiil-Organisation auf. NADH wird nun
,,offensichtlich® im Katabolismus aus Glykolyse und Citratzyklus ,,gewonnen
und in der Atmungskette ,,oxidiert”, um ATP (die dreiteilige Phosphorkette) zu
,.erzeugen®. Das bedeutet jedoch in erster Linie; Die Anzahl der Phosphorketten
bestimmt, ob auf ein, zwei oder drei Programmsegmente der Software zu-
gegriffen werden kann oder ob lediglich das Adenin-BIT-System mit der 1-0
angewendet wird. Ganz analog einem Heimcomputer, nur mit dem Unterschied,
dass hier 2 Prozessoren laufen — Niacin und Graphen, daher ist die Umsetzung
der Befehle in einer dreidimensionalen Umgebung als mechanische Ausflihrung
einer ,,Bewegung* von Zellorganisationen und eine mathematische Illusion, die
einem Lebewesen durch ,,Materialisierung* das Bewusst - ,,Sein® suggeriert,
maoglich. Besteht eine Verschréankung elementarer Art, ist das Ergebnis eine
mathematische Illusion (Materie). Bestehen zwei Verschrankungen, bei der eine
der anderen aufgesetzt ist, ist das Ergebnis eine ,,Verselbststindigung* der
Materie hinsichtlich der Bewegung d. h. Bewegung ist ,,bewusst* anhand der
Quanten-Informationsubertragungsart steuerbar (Quantenpunkte). Mit dieser Art
von quantenmechanischer Informations-Verwertung kann die Natur Mechanis-
men auf biologischer Ebene realisieren, die uns bereits aus der technischen
Entwicklung bekannt sind (Sensoren, Restlichtverstarker wie beim Sehapparat
einer Katze, Greifwerkzeuge, Fresswerkzeuge, Bewegungsapparate oder auch
nur schillernde Effekte durch Photonische-Kristalle auf Schmetterlingsfligeln).

Dagegen fungiert NADPH im Anabolismus als Reduktionsmittel, es dient in
der reduzierenden Biosynthese als Lieferant von Elektronen und Protonen. Sie
formulieren die Syntax, welche die Codetransformation zur Protolyse erfordert,
die dann durch den Prozessor Niacin tber NAD als Programm (ber die Phos-
phorketten zur Ausfiihrung der Spezifikationen fiihrt oder einfacher ausge-
driickt; von der unbelebten Materie Giber Objektproperties bzw. einer ziel-
gerichteten Anordnung von Molekdilen zur belebten Materie. Dadurch entsteht
eine Aktivierung der Enzyme fir Stickstofffixierung und Methanogenese, der
Aufbau / Einbau von Aminosauren und insgesamt ,,L.eben* durch Nukleinsauren
bzw. Nukleotide und Aminoséuren in Zusammenwirken mit einem elementaren
Grundgerust aus Kohlenstoff und Wasserstoff. Das Saure-Base - Konzept der
Natur und die Elektrostatik (Diffusion der Ladungstrager) sorgen fur die
Stabilisierung des neu entstandenen und agierenden Systems der aufgesetzten
Verschrankung (der Zelle als Regelkreis).
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In Verbindung mit Isotropie ist es zu einer ,,Verschaltung* gekommen, bei der
Quantenpunkte zur Informationsiibertragung genutzt werden. Kartesische- und
Raumkoordinaten konnen auf diese Weise tber den Impuls und die Diffusion
der Ladungstrager (Spiegelung — elektrische Doppelschicht) ebenso gesteuert
werden wie Flachen- oder Raumzentrierung des Impulses selbst. Die Verander-
ung der Geometrie (Hexagon — Kubik — Polyeder) wiederum beeinflusst den
gesamten Zyklus in der Grundausfihrung (1. Halfte Kantenkontraktion, 2.
Halfte Oszillation — siehe Kapitel 4; Universeller Zyklus).

Dieses ,,biologische System* ,,empfindet pl6tzlich einen ,,Drang®, seine
,,Art” (seinen eigenen ,,Bauplan‘) genetisch zu erhalten und als Information
letztendlich rdumlich zu verteilen (Evolution) — ,,Leben® ist entstanden.

Fir die Entstehung von Leben ist somit Kohlenstoff, Wasserstoff, Dicyan,
die Aminosaure Tryptophan und (aufgrund der Umwandlung von Ammonium-
cyanat bzw. der Umwandlung von Ammoniak zu Harnstoff) eine Biosphére in
einer habitablen Zone erforderlich. Fred Hoyle (,,Das intelligente Universum®)
hat, da Tryptophan bei der Entstehung des ersten Lebewesens nicht von der Erde
stammt, somit Recht behalten; Leben entsteht nicht nur aufgrund von Vor-
gingen auf der Erde und schon gar nicht durch ,,Zufall*. Die Sicherung des
eigenen Bauplanes (der ,,Art”) ist der intuitive ,,Lebenssinn®. Sich selbst zu
behaupten, um seinen eigenen Bauplan oder den des eigenen ,,Volkes* lang-
fristig zu erhalten, ist fiir jedes Lebewesen oberstes Gebot. Jedes Leben (auch
die primitivste Form) verfiigt sofort ab Impulsgebung iiber ein ,,Bewegungs-
Bewusstsein®, will sich ,,behaupten‘ und liefert somit einen nur scheinbar
richtigen Ansatz zu einer Theorie wie sie beispielsweise von Charles Darwin
vertreten wurde. Man koénnte sagen, dass diese Theorie nur halbrichtig ist, da
die Evolution (in Bezug auf die Genetik) nicht nur kontinuierlich, sondern auch
,,sprunghaft* | funktioniert®.

,N1acin nutzt als Prozessor die Strahlungsfrequenzen (ausgehend von
Alkohol (iber Phosphorylierung und Glycolyse) fir den Energie- (Zucker-)
Aufbau (Adenosin, RNA), bindet durch Tryptophan mithilfe von Stickstoff als
,,clementares Botenteilchen (Code — Repetiereinheiten, Protolyse - Elemente)
elektromagnetisch Uber die Nitrogenase (NDH — NAD+) d. h. es sichert die sich
wiederholenden elementaren Eindriicke so lange (so oft), bis der universelle
Bauplan (Kohlenstof¥) sie sich als ,,Sinn“ voll*“ ,,merkt*. Dabei werden die
entsprechenden Basenpaare in elementarer Abhé&ngigkeit zu dem mehrheit-
lichen Nahrungsangebot gebildet (Umwelteinfluss), um den Eindruck (den
elektrochemischen Merkprozess) langfristig zum Zwecke der Replikation zu
sichern (DNA bzw. Bauplan). So kann die Spezies (als Quantenrechner)
jederzeit verhaltensbezogen abrufen, warum, wo und wie (durch welche
,Bewegung®) das beste Nahrungsangebot zu finden ist. Die DNA schreibt das
,,Konstruktionsbild* an eine der innen liegenden optischen ,,Kanten des
hexagonalen Kohlenstoffgeriistes. Da die Speicherung tber eine Wasser-
stoffbriicke bei bestehender Verschrankung aufgebaut ist, haben Faktoren von
auf’en (wie Mond, Strahlung oder konstante strahlungsédndernde Einfliisse durch
Kristalle anderer Aminosduren, Vitamine oder von Viren etc... ) Einfluss auf
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Anlage und Besténdigkeit der Speicherung. Im Zuge der Replikation erfolgt
durch die Verschrankung daher (gleich wie beim universellen Zyklus) eine
Aktualisierung und in Hinblick auf die Biologie das Aktivieren der
,Mannigfaltigkeit”. Bestimmte Abschnitte der DNA, die so genannten Gene,
codieren die genetischen Informationen, die Aufbau und Organisation des
Organismus’ beeinflussen. Gene enthalten die biologischen ,,.Baupléne* fiir die
Proteine oder Molekiile, die bei der Proteinsynthese oder der Regulation des
Stoffwechsels einer Zelle beteiligt sind. Die Reihenfolge der Basen bestimmt
dabei die genetische Information.

Die Doppelhelix wird hauptséchlich durch Stapelwechselwirkungen zwischen
aufeinander folgenden Basen stabilisiert, die Wasserstoffbriicken sind fiir die
Spezifitat der Paarung der Basenpaare verantwortlich. In diesem Abschnitt der
DNA befindet sich die Verbindungsstelle der beiden Baupléane (organisch /
biologisch und anorganisch / universell) an der vom universellen Zyklus
(Kohlenstoff-Prozessor und Wasserstoffbriicke als Verbindung zu Sauerstoff)
die Replikation als ,,zwingende Vorgabe® ins biologische (iiber die aufgesetzte
Verschrankung durch Niacin) transkripiert und Gbernommen wird. In Bezug auf
den Universellen Zyklus ist Stephen Hawking mit der Urknalltheorie etwas
naher an der Wirklichkeit als Fred Hoyle, obwohl auch sie gewissermafien
unvollstandig ist. Der Urknall findet zwar statt und befindet sich mit der hier
vorgestellten Theorie in Einklang, aber er findet nach jedem Durchlaufen eines
ganzen Zyklus’ statt d. h., das Universum ist nicht im Zuge eines einzigen
Urknalls aus dem ,,Nichts* entstanden, sondern aufgrund seines mathematischen
Ursprungs. Dieser elementare Mechanismus kann, da der energetische Gesamt-
anteil sich mit jedem Durchlaufen ,,zum Quadrat* vervielfacht, logischerweise
bis zu seinem mathematischen Ursprung und der Zahl ,,2 (auf den Energieanteil
bezogen) zurlick-,,gerechnet™ werden (gegen den Uhrzeigersinn zurlckspulen
und aus dem Energieanteil als Wert die Wurzel ziehen), daher kann man mit Fug
und Recht sagen; ,,Materie ist eine mathematische Illusion (s. Buchtitel), ins-
besondere, da der mathematische Aufbau nach dem bindren System erfolgt (0-
1). Dies bestétigt die Annahme vieler Wissenschaftler wie z. Bsp. Anton
Zeilinger, der seine (richtige) Vermutung ja bekanntermalien bereits offen
ausgesprochen hat.

Ribose ist ein Zucker mit funf Kohlenstoff-Atomen, also eine Pentose. Pentosen
sind Monosaccharide, deren Kohlenstoffgrundgertst funf Kohlenstoff-Atome
enthélt. Sie haben alle die Summenformel CsH100s und unterscheiden sich durch
die Art der Carbonyl-Funktion. Handelt es sich um eine Aldehyd-Gruppe, so
spricht man von Aldopentosen. Die Aldopentosen besitzen drei chirale Zentren,
es gibt daher acht Stereoisomere. Die D/L-Konfiguration bezieht bei den
Aldopentosen stets auf die Position der OH-Gruppe am 4. C-Atom und hat
keinen Bezug zur Drehrichtung der optischen Aktivitat. Durch eine
intramolekulare Halbacetal-Bildung stehen diese offenkettigen Molekile im
Gleichgewicht mit ihren Pyranose- bzw. Furanose-Formen.
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Nukleinsauren sind Polynukleotide (aus Nukleotiden zusammengesetztes Polymer) und Ketten
mit Nukleotiden (Molekilen) als Glieder. Der zentrale Teil eines Nukleotids ist das ring-
formige Zuckermolekil (Im Bild grau: die Ribose). Nummeriert man die Kohlenstoffatome
dieses Zuckers im Uhrzeigersinn von 1 bis 5, so ist am C1 eine Nukleinbase (Bild: rot, grin,
gelb und blau) tber eine glykosidische Bindung angeknupft. Am C3 hat ein Phosphatrest des
nachfolgenden Nukleotids (blau) mit der OH-Gruppe des Zuckers eine Esterbindung
ausgebildet. Am C5 des Zuckers ist Gber die andere der beiden Phosphodiesterbindungen
ebenfalls ein Phosphatrest gebunden. Die Anbindung an den universellen Zyklus besteht im
Zuckermolekul (Ribose — im Bild grau — hier liegt die Verbindungsstelle zum Universellen
ZyKlus in der so genannten ,,Helix*“ aufgrund der Carbonyl-Funktion bzw. des Carbonyl-
C-Atoms)!

Dabei kommt es zur Sauerstoffbriicke zwischen dem 1. und dem 5. C-Atom
(Pyranose) bzw. dem 1. und 4. C-Atom (Furanose), und das Sauerstoffatom der
Aldehydgruppe wird zur Hydroxygruppe.

D-Ribose kommt als Bestandteil im Rlckgrat der RNA sowie in den bio-
logischen Energietrdgern ATP (Adenosintriphosphat), ADP (Adenosin-
diphosphat) und AMP (Adenosinmonophosphat) vor. In Zellen kommt cCAMP
(cyclisches AMP) als sekundarer Botenstoff zur Verstarkung von hormonellen
oder nervosen Wirkungen in der Zelle vor. Im Baustein Adenosin dieser
Molekile ist die Ribose tber das C1-Atom mit Adenin verkn(lpft. Die

277


http://de.wikipedia.org/wiki/Nukleotid
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff
http://de.wikipedia.org/wiki/Nukleinbasen
http://de.wikipedia.org/wiki/Glykosidische_Bindung
http://de.wikipedia.org/wiki/Phosphat
http://de.wikipedia.org/wiki/Esterbindung
http://de.wikipedia.org/wiki/Phosphodiesterbindung
http://de.wikipedia.org/wiki/Ribonukleins%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenosintriphosphat
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenosindiphosphat
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenosinmonophosphat
http://de.wikipedia.org/wiki/Cyclisches_Adenosinmonophosphat
http://de.wikipedia.org/wiki/Hormon
http://de.wikipedia.org/wiki/Nerv
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenosin
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenin

Phosphorylierung findet am 5'OH des nicht im Ring liegenden C5-Atoms statt.
Jedes Nukleotid besteht bei der RNA aus einer Ribose (d. h. einer Pentose:
einem Zucker mit funf C-Atomen), einem Phosphatrest und einer organischen
Base.

Pentosen sind Monosaccharide, deren Kohlenstoffgrundgerust fiinf
Kohlenstoff-Atome enthalt. Sie haben alle die Summenformel CsH100s und
unterscheiden sich durch die Art der Carbonyl-Funktion. In anorganischen
Komplexverbindungen (siehe Metallcarbonyle) bezeichnet carbonyl einen
Kohlenstoffmonoxid-Liganden, der tiber das C-Atom an das Zentralatom
koordiniert ist. Der Carbonylligand kann in Clusterverbindungen verbrickend
auftreten. Er ist ein stark aufspaltender Ligand und bindet synergistisch an viele
Metallionen, da er ein Sigma-Donor zweier Elektronen sowie ein Pi-Akzeptor
ist. Aufgrund ihrer Polaritat (das Carbonylkohlenstoff-Atom besitzt eine
positive, das Carbonylsauerstoff-Atom dagegen eine negative Partialladung) ist
die Carbonylgruppe verantwortlich fir das physikalische und chemische
Verhalten der sie enthaltenden Molekile. Durch die Elektronegativitatsdifferenz
ist das LUMO (lowest unoccupied molecular orbital) relativ energiearm und
kann von Nukleophilen besser angegriffen werden.

Die Carbonylaktivitat lasst sich aus den M- und I-Effekten ableiten. Die
Auswirkungen des Induktionseffektes sind, dass andere polare Molekiile sich
am besagten Molekdl ausrichten und es angreifen kdnnen. Zudem hat der
Induktionseffekt Einfluss auf die Lage der Zweit-Substituenten am Benzol.
Radikale oder Carbeniumionen (Carbokationen), also Teilchen mit Elektronen-
mangel, werden durch Substituenten mit +1-Effekt stabilisiert und durch solche
mit -1-Effekt destabilisiert. Abgesehen davon hat der induktive Effekt ent--
scheidenden Einfluss auf die Saurestarke eines Molekils. Verflgt ein Molekil
beispielsweise Uber einen stark elektronegativen (elektronenanziehenden)
Substituenten, wird die Abspaltung eines Protons erleichtert (—I-Effekt), die
Séaurestarke ist entsprechend groRR. Umgekehrt fuhrt ein elektronenschiebender
Substituent zu einer geringen Sdurestarke (+I-Effekt).

Substituenten kénnen einen mesomeren Effekt ausiiben, wenn sie mit einem
konjugierten System verbunden sind. Konjugation ist die Uberlappung eines
n-Orbitals (m = Pi) mit einem p-Orbital eines sp2-hybridisierten (Kohlenstoff-)
Atoms oder weiteren n-Orbitalen. Im ersten Fall (dies entspricht konjugierten
Radikalen, Carbokationen und Carbanionen) besteht die Atomkette aus einer
ungeraden Anzahl an Atomen bzw. p-Orbitalen, bei konjugierten Doppel-
bindungen hingegen aus einer geraden Anzahl an Atomen bzw. p-Orbitalen.
Die aus der Uberlappung resultierenden Molekdilorbitale ergeben sich aus dem
Konzept der MO-Theorie. Konjugation fiihrt zu n-Systemen mit delokalisierten
Elektronen (ungesattigte Bindungen oder Atome mit freien Elektronenpaaren).
Dadurch wird das konjugierte System (auch: mesomere System) vergrof3ert. In
diesem Fall hat der Erstsubstituent einen mesomeren Effekt (kurz: M-Effekt).

278


http://de.wikipedia.org/wiki/Phosphorylierung
http://de.wikipedia.org/wiki/Ribose
http://de.wikipedia.org/wiki/Pentosen
http://de.wikipedia.org/wiki/Zucker
http://de.wikipedia.org/wiki/Phosphors%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/Nukleinbasen
http://de.wikipedia.org/wiki/Nukleinbasen
http://de.wikipedia.org/wiki/Monosaccharide
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff
http://de.wikipedia.org/wiki/Summenformel
http://de.wikipedia.org/wiki/Carbonyl
http://de.wikipedia.org/wiki/Metallcarbonyle
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffmonoxid
http://de.wikipedia.org/wiki/Polarit%C3%A4t_%28Chemie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Physik
http://de.wikipedia.org/wiki/Chemie
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronegativit%C3%A4t
http://de.wikipedia.org/wiki/LUMO
http://de.wikipedia.org/wiki/Nukleophil
http://de.wikipedia.org/wiki/Mesomerer_Effekt
http://de.wikipedia.org/wiki/Induktiver_Effekt
http://de.wikipedia.org/wiki/Benzol
http://de.wikipedia.org/wiki/Substituent
http://de.wikipedia.org/wiki/Konjugation_%28Chemie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Pi_%28Buchstabe%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Orbitalmodell
http://de.wikipedia.org/wiki/Hybrid-Orbital
http://de.wikipedia.org/wiki/Radikale_%28Chemie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Carbokation
http://de.wikipedia.org/wiki/Carbanion
http://de.wikipedia.org/wiki/Doppelbindung
http://de.wikipedia.org/wiki/Doppelbindung
http://de.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BClorbital
http://de.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BClorbital

Wenn der Substituent ein freies Elektronenpaar besitzt, das er flr die Mesomerie
zur Verfligung stellen kann, tbt er einen +M-Effekt aus. Besitzt der Substituent
hingegen eine Doppel- oder Dreifach-bindung, so wird dem mesomeren System
Elektronendichte entzogen, man spricht von einem —M-Effekt. Der M-Effekt
wirkt auf Reaktionsgeschwindigkeiten und lonengleichgewichte, weil die p-
Orbitale (oder n-Bindungen) eines Substituenten mit dem Rest des Molekiils
uberlappen. Es kommt zur Delokalisierung oder deren Erweiterung.

Ubertragung des Universellen
Zyklus auf den biologischen Zyklus
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Die Verbindung zur Bauplan-Anlage im Kohlenstoffgitter besteht aufgrund der Carbonyl-
Funktion und der elektrophilen Kraft des Carbonyl-C-Atoms! Niacin macht die Bildung
einer ,,System-Organisation“ innerhalb eines riumlich abgegrenzten Bereiches und
aufgrund dieser Verbindung zum Kohlenstoffprozessor auch dartber hinaus moglich. Der
Mechanismus der ,,Replikation“ ist dadurch in beiden Zyklen anwendbar und stellt hier die
Verbindungsstelle dar. Man kénnte die Verbindungsstelle als ,,morpho-genetisches Feld
bezeichnen, das durch die Kohdrenz der beiden Prozessoren ,, Kohlenstoff* (anorganisch,
unbelebte Materie) und ,, Niacin“ (organisch, belebte Materie) charakterisiert ist. Die
Verbindungsstelle, wo sich die Wellenpakete gruppieren bzw. die Feldamplituden addieren,
ist die universelle Funktion in der ,, Replikationsphase ““. Die Sicherung der Informationen, die
im Bauplan liegen, erfolgt durch die beiden Verschrankungen (Kohlenstoff und Niacin). Die
Lage des Bauplanes wird von RNA / DNA uber die Carbonyl-Funktion ,, rechnerisch* geniitzt
(Q-Bit — Biopolymere — Repetiereinheiten). Der Baumeister, der die Carbonyl-Verbidnung
aufbaut, heifst ,, Natrium “.
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Der Begriff Quantisierung bedeutet, dass ein abgegrenzter stufenloser
Wertevorrat in einen ebenfalls abgegrenzten, aber gestuften Wertvorrat
uberfihrt wird. Bei der Quantisierung nimmt die in einem System zuvor
stufenlose GrolRe diskrete, sprich isolierbar getrennte Werte an. In einem
klassischen Computer wird samtliche Information in Bits dargestellt.
Physikalisch wird ein Bit dadurch realisiert, dass ein Spannungspotential
entweder oberhalb eines bestimmten Pegels liegt (das entspricht dem binéren
Wert ,,1°) oder unterhalb (,,0°).

Auch in einem Quantencomputer wird Information in der Regel bindr dar-
gestellt. Dazu bedient man sich eines physikalischen Systems mit zwei Basis-
zusténden eines zweidimensionalen komplexen Raums, wie er in der Quanten-
mechanik auftritt. Ein Basiszustand représentiert den quantenmechanischen
Zustandsvektor | U}, der andere den Zustandsvektor |1}, Bei diesen ,,Zwel-
Niveau-Systemen* der Quantenmechanik kann es sich z. B. um den Spin eines
Elektrons handeln, der entweder nach oben oder nach unten zeigt. Andere
Implementierungen nutzen das Energieniveau in Atomen oder Molekilen oder
die Flussrichtung eines Stroms in einem ringférmigen Supraleiter.

Eine wichtige Eigenschaft quantenmechanischer Zustandsvektoren ist in diesem
Zusammenhang, dass diese eine Uberlagerung anderer Zusténde sein kénnen.
Dies wird auch Superrosition genannt. Im konkreten Fall bedeutet dies, dass ein

Qubit nicht entweder O)oder | )sein muss, wie dies fur die Bits des klassischen

Computers der Fall ist. Vielmehr ergibt sich der Zustand eines Qubits in dem
oben erwahnten zweidimensionalen komplexen Raum, wobei, wie in der
koharenten Optik, beliebige Uberlagerungszustande zugelassen sind. Der
Unterschied zwischen klassischem und quantenmechanischem Computing ist
also analog dem zwischen inkohérenter bzw. koharenter Optik (im ersten Fall
werden Intensitaten addiert, im zweiten direkt die Feldamplituden, wie etwa in
der Holographie).
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Bei periodischen Wellen sind zwei Teilwellen kohdrent, wenn eine feste Phasenbeziehung
zueinander besteht. In der Optik bedeutet diese Phasenbeziehung hdufig eine gleich bleibende
Differenz zwischen den Phasen der Schwingungsperiode. Teilwellen, die sich an einem festen
Ort zu einer bestimmten (zeitlich gemittelten) Intensitat tberlagern, kénnen sich dann ab-
hangig von der Phasenbeziehung entweder verstarken bzw. ausléschen (vollstandige
Kohérenz), ein wenig verstarken bzw. abschwachen (partielle Kohérenz) oder zu einer
mittleren Intensitéat ausgleichen (Inkoharenz). Inkohérenz liegt hier vor allem bei unter-
schiedlichen Frequenzen vor, wenn alle Phasendifferenzen gleich hdufig vorkommen und
dadurch keine konstruktive oder destruktive Interferenz méglich ist.

Andererseits konnen auch Wellen mit unterschiedlichen Frequenzen eine Koharenz
zueinander aufweisen. Technisch spielt diese Art der Kohérenz eine Rolle in der Radar-
technik. Erzeugt wird diese Koharenz durch Modenkopplung oder Frequenzverdopplung
oder —vervielfachung (s. Impedanzwandlung B).

In Wellenfeldern kann man auch die Félle einer zeitlichen und einer rAumlichen
Kohérenz unterscheiden, auch wenn normalerweise beide Formen der Kohérenz
vorhanden sein missen. Zeitliche Koharenz liegt vor, wenn entlang der Zeit-
achse (oft bildlich gleichgesetzt mit der Raumachse parallel zur Ausbreitungs-
richtung) eine feste Phasendifferenz besteht. Raumliche Kohérenz liegt vor,
wenn entlang einer Raumachse (oft reduziert auf die Raumachsen senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung) eine feste Phasendifferenz besteht.

Ein Soliton ist ein Wellenpaket, welches sich durch ein dispersives und zugleich
nichtlineares Medium bewegt und sich ohne Anderung seiner Form fortpflanzt.
Kommt es bei einem Zusammenstol3 mit gleichartigen Wellenpaketen zu einer
Wechselwirkung, bei der Energie ausgetauscht wird, so handelt es sich hierbei
um eine solitare Welle. Tritt kein Energieaustausch ein, so handelt es sich um
einen Soliton (Bspl. Erregungsleitung in Nervenzellen).

Ein Wellenpaket besteht aus mehreren Frequenzen. Ist die Ausbreitungs-
geschwindigkeit im Medium bei verschiedenen Frequenzen unterschiedlich, so
wird das Paket mit der Zeit breiter. Man nennt dies auch die Dispersion der
Gruppengeschwindigkeit. Nichtlineare Effekte konnen nun die einzelnen
Frequenzen, aus denen ein Wellenpaket besteht, ineinander umwandeln.
Geschieht dies derart, dass die schnelleren Frequenzkomponenten in lang-
samere umgewandelt werden und langsamere in schnellere, so kann sich ein
dynamisches Gleichgewicht ausbilden: ein Soliton.

Es gibt zahlreiche Félle, in denen Phasengeschwindigkeiten oberhalb der
Lichtgeschwindigkeit auftreten. Materiewellen und Wellen in Hohlleitern sind
Beispiele dafiir. Im universellen Zyklus wird diese Eigenschaft genutzt, um

(1) einen zeitlichen Ruckgriff (Dunkle Energie, Diavitation) und (2) einen raum-
lichen Ruckgriff (Dunkle Energie, Gravitation) durchzufihren. Der Grund,
warum diese Rickgriffe gemacht werden missen, liegt im Erreichen zweier
Entwicklungsgrenzen des Universums, die beide temperatur- bzw. frequenz-
abhangig sind. Hier liegt auch die Beruhrungsstelle von Gravitation und
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Quantengravitation, da im selben Zyklus alle Kréfte, die in Erscheinung treten,
durch eine genau definierte Funktion in Einklang gebracht werden (Theory of
Everything), also einen gemeinsamen Ursprung haben (Impedanzwandlung B
—/+ Fermienergie +/— Impedanzwandlung A).

Die Entwicklungsgrenze, die ein In sich geschlossenes nattirliches System
erreicht, ist einerseits die ,,Erstarrungsgrenze® aufgrund der kontinuierlichen
Abkiihlung und zum anderen die ,,Uberbeweglichkeitsgrenze* des Systems
aufgrund der Hitze. Zweites ist etwas schwieriger zu verstehen, aber bei
Betrachtung der Warmeleitfahigkeit eines Kristalls relativ gut erkléarbar. Das
System muss in diesem Zusammenhang einen ,,Schwenk* in der Entwicklung
durchfihren, da wie oben erwahnt, sowohl Photonen als auch Phononen zur
Aktualisierung der radumlichen Zusténde (Informationserstellung) nétig sind.

Die Kohérenz, die dazu erforderlich ist (um das Quantenrechnen zu gewahr-
leisten) muss in jedem Fall aufrechterhalten werden. Da es keine unbegrenzte
Anzahl von Frequenzen gibt, wirde das Q-Bit-System des Kohlenstoff-Kristalls
zusammenbrechen, sobald alle Frequenzen durchlaufen sind, also stellt das
System von vormals Photonen-lastiger Kohdrenz mittels raumlichem Rickgriff
(und Umstellung des Gitters) auf Phononen-lastige Koharenz um. Man nennt
diese Erscheinung in der Elektrotechnik ,,Restwelligkeit®. Im Zuge einer so
genannten ,,Jmpedanzwandlung® kann man eine elektronische Schaltung dahin-
gehend ausrichten. Genau dasselbe macht die Natur (siehe Kapitel 4 — Der
universelle Zyklus — Zyklusphasen 4 und 5) mittels rdumlicher (geometrischer)
Anpassung des Kohlenstoffs und der Verlagerung des Impulses von
Flachenzentrierung hin zu Raumzentrierung. Salopp formuliert kdnnte man
sagen; die Natur macht das, weil der Kohlenstoff leistungsmaRig am Limit ist.

Wie funktioniert das genau:

Bei rein harmonischen Schwingungen kann keine Phononen-Phononen-
Wechselwirkung vorkommen. Dort gilt das Superpositionsprinzip (Quanten-
rechner — Q-Bit). Die Feldamplitude in einem gegebenen Punkt des Raumes ist
einfach die Superposition der Feldamplituden der verschiedenen Wellen, die
sich durch den Raum ausbreiten. Die Wellen ,,durchdringen* einander. Dieses
Prinzip gilt auch fir Phononen, da sie Gitterwellen des harmonischen Fest-
korpers sind. Die Phononen-Phononen-Wechselwirkung kann nur im anhar-
monischen Fall auftreten, wenn also die Amplitude der Schwingungen so grof
wird, dass Terme vierter und hoherer Ordnung wesentlich werden (siehe
anharmonischer Oszillator — Frequenzverdopplung).

Zur Warmeleistung braucht man angeregte Schwingungen, die auf einer Seite
eines Festkorpers erzeugt werden und sich von dort zur anderen Seite ausbreiten.
Man muss also die Phononen als ,,Teilchen® beschreiben. Dies lédsst sich durch
die Superposition von fortschreitenden Wellen zu Wellenpaketen erreichen, die
sich dann mit einer bestimmten Gruppengeschwindigkeit durch den Kristall
bewegen. Diese Wellenpakete werden an der heiRen Seite des Festkorpers
erzeugt und breiten sich zur kalten Seite hin aus. In diesem Sinne kann man
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Gitterschwingungen als eine Art Teilchen betrachten, dass sich durch den
Festkorper bewegt. Solche Wellenpakete nennt man auch ,,Phononen®.

Nun wieder zurtick zur Biologie.

Die elektrophile Kraft des Carbonyl-C-Atoms und damit die Reaktivitat der
Verbindung werden entscheidend von den Eigenschaften des Substituenten (A)
beeinflusst. Substituenten mit —I-Effekt erh6hen die Reaktivitat, +1- und +M-
Substituenten verringern sie.

7
C
A~ B

Isomerie ist das Auftreten von zwei oder mehreren chemischen Verbindungen
mit gleicher Summenformel und Molekiilmasse, die sich jedoch in der Ver-
knupfung oder der raumlichen Anordnung der Atome unterscheiden. Die
Konformation eines organischen Molekils beschreibt die rdumliche Anord-
nung dessen drehbarer Bindungen an den Kohlenstoffatomen. Durch sie sind die
dreidimensionalen Raumkoordinaten aller Atome des Molekiils vollstandig
beschrieben. Zucker ist ein Enantiomer (ein Konfigurationsisomer), das sich wie
Bild und Spiegelbild zueinander verhalt, aber keine Symmetrieebene innerhalb
des Molekils aufweist. Die Konformation enthalt somit auch die Information

uber die Stereochemie, also die Konfiguration aller stereotopen Atome und tber
die Konstitution des Molekiils.

Bei Stereoisomeren tritt optische Aktivitat auf, d.h. Enantiomere sind optisch
aktiv, drehen also die Polarisationsebene des linear polarisierten Lichts im
Uhrzeigersinn (rechtsdrehende Form) oder gegen den Uhrzeigersinn (links-
drehende Form). Der Drehsinn ist dabei beziiglich der Blickrichtung des
Beobachters zu verstehen, nicht beztiglich der Strahlrichtung. Enantiomere
drehen die Polarisationsebene des linear polarisierten Lichts um den gleichen
Betrag in entgegen gesetzte Richtung.
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DNA in einer eukaryotischen Zelle
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Die universelle Verbindung zur Bauplan-Anlage im Kohlenstoffgitter liegt in der Helix!
Alkohol und Zucker machen das Molekiil (,, DNA*) zu einem Biopolymer mit Repetier-
einheiten, und Zucker ist dabei (weil er eine Verbindung aus den Elementen Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff ist und das ,, Riickgrat“ dabei Kohlenstoff ist) fur die
Koordination von anorganischem und organischem Zyklus zustandig (siehe Ubersicht;
,, Entstehung des Lebens “ auf Seite 286.

Die Phosphorsdure hat in ungebundenem Zustand drei Sauregruppen (drei OH-
Gruppen, die Protonen abspalten kdnnen). In einer Nukleinséure sind zwei
dieser drei S&uregruppen verestert und konnen somit kein Proton mehr frei-
setzen. Fir den sauren Charakter, der der Nukleinsdaure ihren Namen gab, ist die
dritte ungebundene S&urefunktion verantwortlich. Sie kann als Protonendonator
agieren oder liegt in der Zelle deprotoniert vor (negative Ladung am Sauerstoff-
Atom). Unter physiologischen Bedingungen (pH 7) ist die Nukleinsdure auf-
grund dieses negativ geladenen Sauerstoffatoms insgesamt ein groRes Anion.
Bei der Auftrennung von Nukleinsdauren nach ihrer GroRe kann man daher ein
elektrisches Feld nutzen, in dem Nukleinsduren grundsétzlich zur Anode
wandern.

Ihr Aufbau verleiht der Nukleinsdure eine Polaritat respektive Orientierung in
der Kettenbausteinabfolge. Sie hat ein 5'-Ende (sprich: 5-Strich-Ende) benannt
nach dem C5-Atom des Zuckers, an dem ein Phosphatrest gebunden ist und ein
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3'-Ende, an dem die freie OH-Gruppe am C3-Atom die Kette abschliel3t.
Ublicherweise schreibt man Sequenzen, also Nukleotidfolgen, mit dem 5'-Ende
beginnend zum 3'-Ende hin auf. In Organismen ist die Polaritat sehr wichtig. So
gibt es beispielsweise DNA-Polymerasen die einen DNA-Strang nur in 5' — 3'-
Richtung aufbauen kénnen und wieder andere korrigieren falsch eingebaute
Nukleotide nur in 3' — 5'-Richtung.

Thymin
Adenin

5" Ende

"7\,

3' Ende

(If, ﬁ»q
phOSpha?\L@f‘/ %Qq

desoxyribose O-H2zN

) T
7Sy
oAt SN

Ruckgrat

Va o.”z'h 0\7{20
b . §
Le@asl
o o }_
3' Ende Cytosin \0/"“”
Guanin 5' Ende

Basenpaarung in einem Doppelstrang und die Anbindung an den Universellen Zyklus Gber
das Phosphat-Desoxyribose-Ruckgrat!

Als Sekundarstruktur bezeichnet man bei Nukleinsduren die rdumliche
Ausrichtung. Wahrend die Primarstruktur (die Sequenz) die Informationen
speichert, bestimmt die Sekundarstruktur tber Grél3e, Haltbarkeit und auch
Zugriff auf die gespeicherten Informationen.

Die einfachste raumliche Struktur ist der Doppelstrang. Hier liegen sich zwei
Nukleinsdureketten in entgegen gesetzter Orientierung gegendiber. Sie sind tiber
Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Nukleinbasen miteinander ver-
bunden. Dabei paaren sich jeweils eine Pyrimidinbase mit einer Purinbase,
waobei die Art des jeweiligen Paares die Stabilitat des Doppelstranges bestimmt.
Zwischen Guanin und Cytosin bilden sich drei Wasserstoffbriickenbindungen
aus, wahrend Adenin und Thymin nur durch zwei Wasserstoffbriicken ver-
bunden sind. Je héher der GC-Gehalt (Anteil an Guanin-Cytosin-Paaren) ist,
desto stabiler ist der Doppelstrang und desto mehr Energie (W&rme) muss
aufgewendet werden, um ihn in Einzelstrange zu spalten. Ein Doppelstrang kann
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aus zwei verschiedenen Nukleinsduremolekiilen bestehen oder nur aus einem
einzigen Molekil. Am Ende des Doppelstranges bildet sich dann eine Schlaufe,
in der die Kette ,,umkehrt™ sodass die entgegengesetzte Orientierung entsteht.
Bei der DNA windet sich der Doppelstrang als Ergebnis der vielen verschieden-
en Bindungswinkel um seine eigene Achse und bildet eine Doppelhelix. Es gibt
sowohl links- als auch rechtsgangige Helices. Dieser um sich selbst gewundene
Doppelstrang kann dann noch weiter verdrillt werden und sich um andere Struk-
turen wie Histone (spezielle Proteine) wickeln. Sinn dieser weiteren Verknau-
lung ist das Sparen von Platz. Unverdrillt und ausgestreckt wére die DNA eines
einzigen menschlichen Chromosoms etwa 4 cm lang.

Nukleinsduren kommen in allen lebenden Organismen vor. Ihre Aufgabe ist
es unter anderem, die genetische Information, den Bauplan des jeweiligen
Organismus, zu speichern, mit anderen ihrer Art auszutauschen und an
nachfolgende Generationen zu vererben. In allen Organismen tut das die DNA.
Nur einige Viren (Retroviren wie zum Beispiel HIV) nutzen die weniger stabile
RNA als Speichermedium. Als Gen bezeichnet man eine Einheit der im Erbgut
von Lebewesen enthaltenen Erbinformation, die zur Bildung aller zellularen und
extrazellularen Proteine und RNA-Molekile einer Zelle dient und in verénderter
oder unveranderter Form durch Reproduktion an Tochtergenerationen
weitervererbt wird. Alle Gene sind Bestandteil der Nukleinséure und setzen sich
aus einer Nukleinséurekette zusammen, auf der die Information fir alle
Genprodukte in Form einer bestimmten Sequenz der vier Nukleinbasen Adenin,
Guanin, Cytosin und Thymin gespeichert ist.

DNA hat als Zuckerbestandteil Desoxyribose (daher der Name Desoxyribo-
nukleinsdure), die sich von der Ribose nur durch die fehlende OH-Gruppe am
C2-Atom unterscheidet. Die Reduktion der OH-Gruppe zum einfachen H findet
erst am Ende der Nukleotidsynthese statt. Desoxyribonukleotide entstehen also
aus den Ribonukleotiden, den RNA-Bausteinen. Der Unterschied jedoch macht
DNA chemisch sehr viel stabiler als RNA und zwar so stabil, dass sie gelost in
Meerwasser (1 ppb) und Flussmindungen (bis 44 ppb) nachzuweisen ist. In der
DNA kommen die Nukleinbasen Adenin, Cytosin, Guanin und Thymin vor,
wobei letztere spezifisch fir DNA ist. Trotz der geringen Menge von vier ver-
schiedenen Grundbausteinen kann viel Information gespeichert werden. Ein
DNA-Stiick aus 4 moglichen Grundbausteinen mit einer Gesamtldnge von 10
Basenpaaren ergibt 41° = 1.048.576 mogliche Kombinationen

Das Genom des Bakteriums E. coli hat einen ungefahren Umfang von 4 x 10°
Basenpaaren. Da es fir ein Basenpaar 4 Maoglichkeiten (A, C, G oder T) gibt,
entspricht es 2 bit (22 = 4). Damit hat das gesamte Genom einen
Informationsgehalt von 1 Megabyte.

Die folgende Darstellung zeigt in Gbersichtlicher Form den VVorgang der
Entstehung von ,,Leben:
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Frequenz bestimmt die Vielfalt

Die energiereiche, reduzierte Form NADH ist ein Reduktionsaquivalent, um,
gleich wie FADH2, in Stoffwechselwegen gewonnene Energie auf ATP zu
Ubertragen. Sie dient im oxidativen Stoffwechsel als energielieferndes Coenzym
der Atmungskette, wobei ATP generiert wird. Bei ihrer Oxidation gibt sie die
zuvor im katabolen Glucose- und/oder Fettstoffwechsel aufgenommenen
Elektronen wieder ab und Ubertrégt sie so auf Sauerstoff. Dabei entstehen
schlie3lich NAD™ und Wasser.

NAD und NADP: Glucose + Niacin = NADP+ und NADPH/H+ (Reduktion)
Ethanol + Niacin = NAD+ (Elektronentréger — 2 Elektronen)
und NADH/H+ (Coenzym der Atmungskette, das ein
Hydridion tbertragt) (Oxidation).

Die Unterscheidung zwischen NADP+ und NADP erfolgt
durch die Phosphatreste am Adenosin (NADP besitzt am 2°C
Atom der Ribose einen weiteren Phosphatrest bzw. NAD hat
einen Phosphatrest am Adenosin weniger)

FAD fungiert in der Atmungskette, um einzelne Elektronen auf Sauerstoff zu
ubertragen — dadurch wird Energie gewonnen, die zur Synthese der
energiereichen Verbindung ATP verwendet wird — man sagt auch; FAD
,,aktiviert“ molekularen Sauerstoff.

A 2 Wellenldnge
Frequenz = Anzahl der ’ |=— L —|

Fy

Schwingungen pro Sekunde Amplitude /\
¥

\/ et

/ Abstand

|a—— T —=|

VUV A=

Die Amplitude hat absolut nichts mit der Frequenz zu tun ... ... und auch nichts mit der
Wellenlange.
hohe Frequenz niedere Frequenz
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Problematisch sind hier die menschlichen Sinne, die nur gewisse Frequenzen ausmachen
konnen. Manches wird unsichtbar und unhdrbar, wenn es nur hoch genug schwingt.
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Proteine, Polysaccharide und Fette

Voo

Aminosauren, Monosaccharide, Fettsauren

Ace[yl CoA

Citrat- O}udatwe
zyklus Phusphuryllerung
NADH

Der Katabolismus schematisch: Im Citratzyklus und der vorgeschalteten dehydrierenden
Decarboxylierung wird in einem Durchlauf ein C4-Kérper vollstandig dehydriert (oxidiert),
wobei 3 CO2-Molekiile frei werden. Die freiwerdende Energie wird in Form von Reduktions-
aquivalenten wie NADH/H™* und FADH> zwischengespeichert. Die sog. oxidative bzw.
dehydrierende Decarboxylierung am Pyruvatdehydrogenase-Komplex bildet die Verbindung
zwischen Glycolyse und Citratzyklus. Der Citratzyklus nimmt im Stoffwechsel sowohl in
kataboler (Energiegewinnung) als auch in anaboler Hinsicht (Biosynthesen) eine zentrale
Stellung ein und ist die Drehscheibe des Stoffwechsels. Er dient nicht nur der Oxidation der
aktivierten Essigsaure zur Gewinnung von Reduktionsaquivalenten (NADH, FADH), die in
die mitochondriale Elektronentransportkette eingeschleust werden. Er liefert auch Substrate
fur andere Stoffwechselwege oder wird umgekehrt von diesen tber sog. anaplerotische
Reaktionen wieder mit Cs-Korpern aufgefllt, z.B. durch Produkte aus dem Abbau ungerad-
zahliger Fettsduren oder aus dem Abbau glucogener Aminosauren und Pyruvat aus der
Glycolyse (Oxalacetat).
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Absorptionsspektrum von NAD* und NADH.
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Das Nicotinamid-Adenin-Dinukleotid verfligt sowohl in seiner reduzierten
(NADH) als auch in seiner oxidierten (NAD™) Form tber einen identischen
Adeninbereich. Dieser absorbiert Licht bei einer Wellenldange von 260 nm, dies
erklart das im Diagramm dargestellte, gemeinsame Absorptionsmaximum in
dem Bereich 260 nm. Aufféllig ist hier, dass bei gleicher Konzentration der
Substanzen die Absorption des NAD™ in diesem Bereich hoher ist als von
NADH. Der Grund dafiir ist, dass sich die Absorption des oxidierten,
mesomeren Nicotinamidrings, der ebenfalls bei 260 nm absorbiert, mit der
Absorption des Adenins Uberlagert und so fir die erhohte Absorption bei
260 nm sorgt. Wird der Nicotinamidring reduziert, so entsteht ein chinoides
System, das Licht mit einer Wellenldnge von 340 nm absorbiert. Der molare
Extinktionskoeffizient (05 1) von NADH (sowie auch NADPH) bei 339 nm
betragt (05 11) = 6200 I/(mol-cm).

Dieser Unterschied zwischen NAD™ und NADH im UV-Spektrum erméglicht
es, die Konversion zwischen oxidierter und reduzierter Form des Coenzyms in
einem Spektrophotometer zu beobachten.

In der DNA lbernehmen heterocyclische Verbindungen die Aufgabe der
Nucleinbasen als Komplexbildner (durch sie werden Basenpaare ausgebildet)!
Heterocyclen sind cyclische chemische Verbindungen mit ringbildenden
Atomen aus mindestens zwei verschiedenen chemischen Elementen. Auch drei
der nattirlichen Aminosauren, namentlich Prolin, Histidin und Tryptophan,
besitzen heterocyclische Ringe.

Die Nucleinbasen der DNA sowie auch der RNA besitzen einen Purin- (Adenin,
Guanin, Xanthin und Hypoxanthin) beziehungsweise Pyrimidingrundkdrper
(Cytosin, Thymin und Uracil). Ihre basischen Eigenschaften erlauben die
Ausbildung von Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den komplementéren
Basenpaaren und bilden so die Bindungen zwischen den beiden Einzelstrdngen
der DNA.

Eine medizinische Anwendung ergibt sich aus der Fahigkeit der Nucleinbasen
zur Komplexbildung. So beruht beispielsweise die Wirkung des Zytostatikums
Cisplatin, das zur Krebstherapie eingesetzt wird, auf der Komplexierung des
eingesetzten Platinkomplexes an das N7-Atom von Guanin und Adenin. Die
hieraus resultierenden Vernetzungen zwischen den einzelnen Strangen bewirken
eine Behinderung des Zellstoffwechsels und fihren meist zum Zelltod, wodurch
die Reproduktion von Krebszellen unterbunden wird. Auch die Koenzyme
NAD, NADP und ATP besitzen diese Grundkorper.

291


http://de.wikipedia.org/wiki/Reduktion_%28Chemie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Oxidation
http://de.wikipedia.org/wiki/Mesomerie
http://de.wikipedia.org/wiki/Nicotinamid
http://de.wikipedia.org/wiki/Chinone
http://de.wikipedia.org/wiki/Chinone
http://de.wikipedia.org/wiki/Cyclische_Verbindungen
http://de.wikipedia.org/wiki/Atom
http://de.wikipedia.org/wiki/Chemisches_Element
http://de.wikipedia.org/wiki/Aminos%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/Prolin
http://de.wikipedia.org/wiki/Histidin
http://de.wikipedia.org/wiki/Tryptophan
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenin
http://de.wikipedia.org/wiki/Guanin
http://de.wikipedia.org/wiki/Xanthin
http://de.wikipedia.org/wiki/Hypoxanthin
http://de.wikipedia.org/wiki/Cytosin
http://de.wikipedia.org/wiki/Thymin
http://de.wikipedia.org/wiki/Uracil
http://de.wikipedia.org/wiki/Basenpaar
http://de.wikipedia.org/wiki/Zytostatikum
http://de.wikipedia.org/wiki/Cisplatin
http://de.wikipedia.org/wiki/Krebs_%28Medizin%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Platin
http://de.wikipedia.org/wiki/Zellstoffwechsel
http://de.wikipedia.org/wiki/Reproduktion_%28Biologie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Koenzym
http://de.wikipedia.org/wiki/Nicotinamidadenindinukleotid
http://de.wikipedia.org/wiki/Nicotinamidadenindinukleotidphosphat
http://de.wikipedia.org/wiki/Adenosintriphosphat

‘(¢ 19ndey aysais - ,,s1uqabix” uIs dLv alemyos

19p 1w Bueyuswwesnz ul abeuyqy 12q 19po ,,.funbamag™ aula osje jajyoenaq ysipiaz
pun ysiuwnel) ,,puejsnzpug‘ pun ,,puesnzsbuejuy* uoa bunjsysiagnuabas inz joquis
-13)sNAl sep xajdwoy] wi uapjiq j19ein pun UIWAYL ‘Uuisolfd pun ,,)00|g-uajyez* uauid
101S)O11S Pun YJO)SIaSSEM UOA Iyl "MZq ,,Jyez* auid yolyoeidsiaiwwelsboid 3apjiq
uiuens °[INN "Mzq L- 13p0 L+ S|e aJemp.ieH 31p Inj ayoseidsiaiwwesbold uayassibojoiq Jap
JoquwiAs-13)SNIAl S| JY3)s uluapy “(j1oeln ‘uiwAyl ‘uisojAd) 1adioypunibuipiuiid "mzq
(uiuens ‘uluapy) -ULINd U3UId U3z)Isaq YNY J9p yone 3IMos YNQ J3p UasequiadjonN 31d

*(Wayoisge BunyURIYISISA 3Ip YoInp uoneuLIoju] 3Ip Sep ‘UIdeIN InJ puaja.niai||als)
(reapAyuajyoy) JamiwIaAaibiaug pun -zuanbald sje |0Y0)|y pun J3)oNnZ ‘a)ornug s|e Yojsiassepm
‘uayoivuajog sfe psIbuny YoisxyaNs :sep Jajnapad Bunzyasiaqn uayasiboloiq Jop Ul

(+@¥N) uauuy Nz uajnuqe pun wayoiads

( ,.401suajyoy* Jabenuejdneg usjiasiaAiun wi pun) yNg sie ,.bunuyeug* asaip

pun uabnazis nz aibiauz uoA Bunuyninz yaoinp bunbamag iny ulasissnmag (-1a3un)

wn ‘,a1empreH* aIp ‘mzq (,Wosoqiy* uld uswwesnz = jeyipey ,,sajwyezab* sje

¥+ pun Buniaipod sje HAYN) apRo3apINN Jap abjojqy apfexa aula jsi siugabiz seq

“MAMAMNNAA AANANANNA

uoisnyid pun zuanbald UOA 3yl JBMWAN 3IP

ue ,,arempieH* 19p Bunsseduy = a1awouopy a1p aIm Bunzjasuswiwesnz ayssnAjeuesejuswald
9(J|9SaIp aI3WOUO Jop uabueyuy sep yoinp jey (Uajnyajowualay uoA Bunpuiqiap
aYIsIWaYd) JAWAJ0d UIT "SNAZ U3J[9SI2AIUN USP JIWOS 3JUdWA[T "Mz apio3PINN 31Ip Jaqn
uloNIULIdA 313wWoBI|O pun aJ3WOoUo - (Iopouuapueg aysais - ¥1Je}soi)ya13) nPnusiieIsuy
aIp 19po yxiBIYeNIa] ayosLPaIe alp HUapue (uoisnyia) Bunianog aslamuainis

MMM +YMAA MMM +YYMM  uay_yuIl3 (-loysapaim) -19132day 3|j3uoInIRsuoy

uioeIN y- wnizijis-uaydels uideiN y- wnizips-uaydels

s - uaydeus - uld sasia.nfeYoS UauRLIBajUI

(Bunjeyuend Jop

Bunziasiaqn) J_NIULIBA ,,uaydjId)ualog” s|e JoIsyINS Jagn paim
yonupuig ayosndo Jap - yie)s-0.0)3]3 Jap yiw ,usbunbuipag
-JIamwin® a1p jne bBunwwnsqy (ayosiyawoab) ayosndo :zusnbaiy

SaUI? [elda)eWwpuUnIS sep Ul swojepwald sauls uabuLquig
Jw JsI9 Jz)as yaxbiyegia ayosuya|e a1q “(xbibueyqy

ul nzep uayajs Jnjesadwa) pun Bunpiz ‘Bunuueds
‘Bunqiay - PUIM uabozaquinel Japo -uayoey sindwj qo
‘Bejyassny uap uagab BurnuaisiLie]jod pun uljjamjesiaAsuel]
‘uajameurpnyibuo- :snwspaubewonyai3) 0 - | 1ig

119-0

292



Zucker und Alkohol machen die Bildung von ATP (Software) und NDH (Programm) moglich,
jedoch nur, wenn vorher ein Niacin-Kristall (Prozessor) gebildet wird, wobei die Bildung des
Niacin-Kristalles wiederum ohne Tryptophan nicht moglich ist.

capacitor

Unter dem Elektronenmikroskop sind die drei wesentlichen Bauelemente eines Schaltkreises
auf einem Graphenchip zu erkennen: eine Induktionsspule (inductor), ein Kondensator
(capacitor) und ein Transistor aus Graphen (GFET). Graphen ist ein zweidimensionaler
Kristall und besteht aus nur einer einzigen Lage von Kohlenstoffatomen. Da dieses Material
den elektrischen Strom besonders gut leitet, gilt es als mdglicher Nachfolger von Silizium in
elektronischen Schaltkreisen im Nanometerbereich.

293






Quantenpunkte und Rechnen mit Quanten

Zum rein optischen Rechnen bend6tigt man transistoréhnliche Komponenten,
die Licht verstarken, schalten und logisch verknipfen kénnen. Eine Reihe von
Madglichkeiten ist dazu denkbar: Die Lage der Defektniveaus kénnte um-
geschaltet oder die Bandlticke energetisch verschoben werden, um das Licht
entweder zu Ubertragen oder nicht. Realisierbar ware das mit bereits erforschten
Wirkprinzipien, etwa der lokalen Variation des dielektrischen Kontrasts, der
Nutzung von elektronisch-optischen Materialeffekten oder der nichtlinearen
Optik. Wir konzentrieren uns auf die nichtlineare Optik und das Saure-
Base-Konzept der Natur (Sattigung), denn Kohlenstoff (Graphen) und der
Niacinkristall (bzw. das S&ure-Base-System, das tber Zucker gekoppelt ist)
beherrschen Wellen perfekt. Zellsysteme werden dadurch zu natirlicher Nano-
technik (s. Bionik), denn Niacin startet ein Quanten-Netzwerk von Kristallen
(Vitaminen), das in der Lage ist, Stoffe ab-, um- oder aufzubauen und so der
Energiegewinnung zu dienen. Photonische Kristalle bestehen aus Polymeren.
Die Trager der Erbinformationen sind Biopolymere. Sie bauen photonische
Kristalle (Polysaccharide, Proteine, Nukleinsduren) auf. Photonische Kristalle
zeigen die Fahigkeit, nicht nur den Lichtdurchlass zu blockieren, sondern auch
resonante Taschen zu erzeugen, in denen sich Licht fortpflanzen kann. Die
photonischen Kristalle basieren auf biotechnischen Polymeren, die in der Lage
sind, sich selbst in einer kristallinen Form anzuordnen. Der Zusammenhang mit
dem Ursprung des Lebens ist nun klar; denn Aminosauren wie Tryptophan sind
die Bausteine der Proteine und Tryptophan und Niacin somit gemeinsam die
Begrunder der unzahligen Quantenrechen-Systeme, die wir allgemein als
,,Lebewesen‘ bezeichnen..

Im zentralen Teil des ,, Bosonen-Sampling-Computers *, einem optischen Netzwerk, scheinen
die Photonen gemaR den Gesetzen der Quantenphysik verschiedene Wege gleichzeitig zu
nehmen. (Bild: P. Walther-Gruppe, U. Wien)

Cyanobakterien (Blaualgen) und Schwefelbakterien gehérten zu den ,, Ersten “.
Cyanobakterien sind erdgeschichtlich die ersten Organismen, die den Prozess der
Wasserspaltung, bei der Sauerstoff freigesetzt wird, durch Sonnenlicht vor circa 3,5
Milliarden Jahren ,, erfunden *“ haben.
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Ein optischer Schaltkreis findet auf einem handtellergroRen Glas-Chip Platz.
Er ermdglicht es, mittels verschrankter Photonen Informationen zu verarbeiten.
Bei diesem ,,Bosonen-Sampling* genannten Verfahren werden verschriankte
Photonen durch ein System von Wellenleitern geschickt, die in den Glas-Chip
graviert sind, und anschlieRend detektiert (man misst, wie viele Photonen das
optische Netzwerk durch welchen Ausgang verlassen). Diese Photonen gehen
aus ein und demselben Ursprungsphoton hervor und unterscheiden sich zum
Beispiel nur in ihrer Polarisationsrichtung. Andert sich die Polarisation des
einen Photons, wird damit zugleich die Polarisation des anderen festgelegt.

Wahrend konventionelle Transistoren lediglich mit zwei Zustéanden der
Informationstréger arbeiten, kénnen diese in Quanten-Computern nach dem
guantenmechanischen Superpositions-Prinzip viele unterschiedliche Zustande
gleichzeitig einnehmen. Dadurch erhéhen sich die Rechenleistung und damit die
Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung um ein Vielfaches. Das, wozu
ein Ublicher Computer mehrere Millionen Transistoren ben6tigt, kann ein
Quanten-Computer mit vielleicht 10 Photonen schaffen. Quantenpunkte sind
,,0-dimensionale* mesoskopische (im Ubergangsbereich zwischen mikro-
skopisch und makroskopisch liegende) Systeme, in denen Phasenkohérenz
vorliegt.

Quantenpunkte (Nanokristalle wie z. Bsp. Graphen) werden wegen ihrer dis-
kreten Energiespektren auch als ,kiinstliche Atome* bezeichnet. Atome kann
man daher legitimerweise auch als ,,natiirliche Quantenpunkte® bezeichnen. Ein
biologisches System, dass Nanotechnik zur Steuerung einsetzt, besteht somit aus
unzahligen gekoppelten Quantenpunkten (insgesamt einem ,,lebendem Organis-
mus‘). Atome weisen als Quantenpunkte diskrete Energiespektren auf und
emittieren daher beim Ubergang von der Anregung in den Grundzustand ein
Photon bestimmter Wellenldnge. Dies macht man sich in der Biophotonik
zunutze (z. Bsp. in der Medizin). So kdnnen Quantenpunkte als Schnittstelle zu
lebenden Nervenzellen fungieren, indem sie durch spezielle biochemische
Techniken zielgenau an die gewt(inschte Position auf der Zellmembran platziert
werden. Dort kénnen sie iber elektrische Felder die Aktivitat des Neurons
beeinflussen, was z.B. fr Prothesen von groRer Bedeutung ist. Um Vorgénge
im Zellinneren zu untersuchen, kdnnen als intrazellulare Nanosonden preparierte
Quantenpunkte in Zellen eingeschleust werden. Auch in der Bio-Elektronik
kommt es darauf an, Quantenpunkte mit wohl definierten Parametern und
bestimmtem Verhalten herstellen zu kénnen.

Ein Molekiil aus zwei gekoppelten ,,natiirlichen Quantenpunkten‘ (Atomen)

lasst sich als Quantengatter konfigurieren, wobei der eine Quantenpunkt die
logische ,,0“, der andere die logische ,,1° kodiert.
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Einzelne Ladungstréger (Locher oder Elektronen) und damit auch einzelne
Photonen lassen sich in bzw. von einem Quantenpunkt nachweisen.
Signalquelle in den photonischen Kristallen ist ein Integrierter (kantenemit-
tierender) Quantenpunktlaser, der die optische Verbindung zwischen den
,,Chips* ermoglicht, welche die Daten iibertragen.

Nun erkennen wir den Zusammenhang mit dem Universellen Zyklus, denn
die Ladungstréagerdiffusion ist, der Elektrostatischen Theorie entsprechend, zu
den Spiegelflachen hin ausgerichtet. Die Natur stellt Quantengatter mit
entsprechenden Eigenschaften fir die Konstruktion eines Quantencomputers
mithilfe der Geometrie her, darum ist der Biologische Zyklus, gleich wie der
Universelle Zyklus, von den Faktoren; ,,Temperatur, Reibung, Spannung,
Frequenz, Impulslage, Erdung (in Summe ,,Energie” und ,,Impuls‘) abhéngig.

Quantenkryptographie-Rezept

Alice sendet Photonen zu Bob mit zufillig ausgewihlten Po-
larisationsrichtungen aus vier Moglichkeiten:

o} S

Bob wihlt aus, ob er die Polarisationen [, +» oder «"~. messen
will. Alle vier gleichzeitig kanno er nicht unterscheiden:

§3 & ap & np P &8 &

Bobs Ergebnis {(geheim):

PPN R AN

Bob iibermittelt offentlich die Art der Messung an Alice
( £3 oder 8P ), nicht aber die Ergebnisse. Alice teilt ebenfalls

offentlich mit, welche Messungen die richtigen sind:

Damit haben Bob und Alice einen geheimen Schliissel, den
niemand sonst kennt:

1 — 0 — — 1 1 —
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Alice (ein Lebewesen) kommuniziert mit Bob (dem Universum) tber zwei Verschrankungen
und stimmt ihr System in Bezug auf die Zyklusphasen — insbesondere die Replikation - darauf
ab. Alice und Bob sind durch einen Kanal, der auf elektromagnetischer Basis beruht und
durch einen Quantenkanal verbunden (Niacin-ATP-Graphen). Mit einem von zwei
Polarisatoren, die die Schwingungsebene des elektrischen Feldes von Licht messen (Niacin),
sendet Alice Photonen (Biophotonik), also Lichtteilchen, die Bob misst. Bob hat ebenfalls
zwei verschiedene Polarisatoren und teilt Alice tiber den elektromagnetischen Kanal mit, bei
welchem Photon er welchen von beiden genommen hat. Das Ergebnis behalt er jedoch fir
sich. Alice sagt ihm, welches Messergebnis er fir den Code verwenden soll, denn nur wenn
Alice und Bob den gleichen Polarisator gewahlt haben, ist das Ergebnis sinnvoll. Eine
Polarisationsrichtung ist logisch eins, die andere logisch null. Damit haben beide einen
Code, um ihre Information zu verschliisseln und Alice einen bleibenden ,, Eindruck*“, weil ein
,,Sinn ““~volles Ergebnis vorliegt. Diesen sinnvollen Eindruck nutzt sie biologisch
(Speicherung und Umsetzung iiber ein ,, Bewegungs-Bewusstsein ). Da die Kommunikation
keine Einbahn ist, richtet sich die Hardware (Aussehen und Bewegungsapparat des
Lebewesens) auch nach den universellen Mdglichkeiten (Umwelteinfliisse, Nahrungsangebot
etc.), die sie von Bob vermittelt bekommt (Tryptophan, Adenosin, Frequenzen, Sensorik, ...).
Jede Messung eines Spions wahrend der Ubertragung des Photons andert die
Polarisationsrichtung von mindestens einem Viertel der Photonen. Das merken Alice und
Bob, wenn sie sich einen zufallig ausgewahlten Teil ihrer gemessenen Polarisationen auf
normalem Weg uUbermitteln. Stimmen die Ergebnisse nicht iberein, dann verwerfen sie den
Code.

Man kann den Quantenzustand eines Atoms auf ein einzelnes Photon schreiben.
Damit schafft man die Schnittstelle zwischen einem stationaren Quanten-
speicher, dem Atom, und einem mobilen Medium, dem Photon als Uberbringer

der Botschatft.

N4 Photon 2 Photon 1

Resonator

Laser

An der Schnittstelle zwischen Atom (Q-Bit) und Photon: Das Atom wird in einem optischen
Resonator (zwischen zwei hochreflektierenden Spiegeln) durch Laserblitze zur Emission eines
verschrankten Photonenpaares (=zum Leuchten) stimuliert. Der Abstand zwischen beiden
Spiegeln des Resonators sorgt daftir, dass das Atom nur Photonen einer bestimmten Frequenz
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in einer genau definierten Richtung emittiert. Die Farben Rot und Blau sym-bolisieren zwei
Spinzustande des Atoms beziehungsweise zwei Polarisationszustande der Photonen.

Das Kodieren der Quanteninformation erfolgt im internen Zustand eines Atoms. Dieser
Zustand ist mit dem Polarisationszustand eines Photons, der die Schwingungsrichtung des
Lichtquants beschreibt, verknupft.

Das Atom hat bei der Emission des Photons nun zwei Moglichkeiten: Es sendet entweder ein
rechts-zirkular oder ein links-zirkular polarisiertes Photon aus. Da der Gesamtdrehimpuls
erhalten bleiben muss, rotiert das Atom dabei jeweils in die Gegenrichtung. Das heif3t, sein
Spin zeigt entweder nach oben (up) oder nach unten (down). Wie es fiir Quantensysteme
typisch ist, entscheiden sich jedoch weder das Atom noch das ausgesendete Photon flr eine
der beiden Mdglichkeiten. Sie schlagen vielmehr beide Wege gleichzeitig ein und befinden
sich dann in Superpositionszustanden, in dem sich jeweils beide Moglichkeiten tberlagern.
Auf eine bestimmte Mdglichkeit legen sie sich erst fest, sobald entweder der Polarisations-
zustand des Photons oder der Polarisationszustand der Spins des Atoms gemessen wird. Dann
aber steht flr beide die entsprechende Eigenschaft augenblicklich fest - obwohl sich nur eines
in einer Messung offenbaren muss. Die beiden Teilchen befinden sich also in einer quanten-
mechanischen Verschrankung.

Den Quantenzustand des Atoms kann man auf ein zweites Photon bertragen, so dass nun
nicht mehr das Atom und das erste Photon verschrankt sind, sondern die beiden nacheinander
emittierten Photonen. Auf diese Weise l&sst sich die in einem Atom gespeicherte Information
wieder herauslesen. Zu diesem Zweck stimuliert man das Atom wieder mit Hilfe eines Laser-
pulses zur Aussendung eines Photons. Dabei geht nun der atomare Zustand UP in ein links-
zirkular polarisiertes Photon tiber, der Zustand DOWN in ein rechts-zirkular polarisiertes.
Alle Eigenschaften des gewissermalen zweideutigen atomaren Zustandes werden dabei auf
die Polarisation des zweiten Photons tbertragen. Auf diese Weise entstehen nacheinander
zwei verschrankte Photonen.

Um die Funktionsweise eines Quantenrechners zu verstehen, hilft es, die Unter-

schiede zu einem klassischen Rechner zu betrachten. In einem klassischen Com-
puter ist die kleinste Informationseinheit das Bit, welches mit den Werten O oder
1 einen von zwei Zustéanden darstellt. In einem Quantencomputer ist die kleinste
Informationseinheit ein Qubit, welches mehr als zwei Zustande kennt: Ein Qubit
zeigt einen Uberlagerungszustand (Superposition) von Zustanden an.

Quantenmechaniker beschreiben die Zustande eines Quantums mit |0> und |1>
(Dirac-Notation). Diese Notation unterscheidet zwischen dem Zustand (zum
Beispiel |0>) und der eigentlichen Zahl (zum Beispiel 0). Auf die Art zeigen
Wissenschaftler an, dass sich ein Quantum nur mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit in dem einen oder anderen Zustand befindet. Ein Qubit zeigt nun einen
Uberlagerungszustand aus den Basiszustianden |0> und |1> an, also die Wahr-
scheinlichkeit flr den einen oder den anderen Zustand.

Anschaulich Iasst sich ein Qubit am besten als Vektor in der sogenannten Bloch-
Kugel darstellen. Je ndher der Endpunkt des Vektors an einem Basiszustand
liegt, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Qubit ihn einnimmt. Die
Zustande |0>+|1> und |0>-|1> bezeichnen die groRtmaogliche Uberlagerung der
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Basiszustande: Hier besteht die Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent, den Wert 0
oder 1 zu messen.

Ein Qubit stellt den Uberlagerungszustand aus zwei Basiszustanden dar. Je naher der End-
punkt des Vektors an einem Basiszustand liegt, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass
das Qubit ihn einnimmt. Ein Wert auf der Plus-Minus-Eins-Achse beschreibt das so genannte
Phasenverhaltnis der beiden Basiszusténde, das heilt die Verschiebung zueinander. Das
Plus- und Minuszeichen bezeichnet das so genannte Phasenverhaltnis der beiden Basis-
zustande, das heil3t die Verschiebung zueinander. Dieses Phasenverhaltnis ist ein zusatzlicher
Freiheitsgrad, der in klassischen Systemen nicht auftritt - er ist ein Grund fur die Uberlegen-
heit des Quantencomputers. Da es das Phasenverhaltnis in allen Superpositions-Zustanden
gibt, spielen diese zusatzlichen Zustande eines Qubits in jedem Quantenalgorithmus eine
grol3e Rolle.

Kristalle sind die periodische Wiederholung von Molekdilen, obwohl die
Untereinheiten (beispielsweise die Monomere in der Biologie) frei drehbar

sind. Als Beweis dafiir kann gelten, dass biologische Systeme kohdrentes und
gequetschtes Licht emittieren (Biophotonik) oder dass dreidimensionale
Strukturen in Flachen ,,einbelichtet werden konnen. Fotolacke in der Fotechnik
werden so erzeugt. Ein molekularer photonischer Kristall mit einem Sperrband
(Bandliicke) in dem Bereich des EUV (Extremen Ultraviolett) wird erzeugt, und
die Defekte in diesem Gitter werden verwendet, um Resonatoren mit hoher Guite
zu erzeugen. Defekte konnen erzeugt werden, indem der Abstand der Zellen
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innerhalb des photonischen Kristalls geandert wird. Eine Anderung im Abstand
andert die Frequenz des Lichtes, das von dem Kristall blockiert wird, und
ermdglicht es, dass bisher blockierte Strahlung sich fortpflanzt. Somit kann ein
geschichteter Ansatz verwendet werden, um einen Fotolack mit hoher Licht-
empfindlichkeit zu erzeugen.

Photonische Kristalle bestehen aus strukturierten Halbleitern, Glasern oder
Polymeren. Sie zwingen das Licht mittels ihrer spezifischen Struktur dazu, sich
in der fur die Bauteilfunktion notwendigen Art und Weise im Medium auszu-
breiten. Dadurch wird es nicht nur moglich, Licht auf Abmessungen, welche in
der GroRenordnung der Wellenl&nge liegen, zu fiihren, sondern auch zu filtern
und wellenlangenselektiv zu reflektieren. Es handelt sich um periodische
dielektrische Strukturen, deren Periodenlénge so eingestellt ist, dass sie die
Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen in &hnlicher Weise beeinflussen
wie das periodische Potential in Halbleiterkristallen die Ausbreitung von
Elektronen. Sie zeigen daher einzigartige optische Eigenschaften, wie beispiels-
weise Bragg-Reflexion von sichtbarem Licht. Insbesondere entsteht analog zur
Ausbildung der elektronischen Bandstruktur eine photonische Bandstruktur, die
Bereiche verbotener Energie aufweisen kann, in denen sich elektromagnetische
Wellen nicht innerhalb des Kristalls ausbreiten kénnen (photonische Band-
licken). Photonische Kristalle kdnnen also in gewisser Weise als das optische
Analogon zu elektronischen Halbleitern, also als ,,optische Halbleiter*
angesehen werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform werden Spiegel fur EUV erzeugt. Beli
dieser Ausfiihrungsform werden photonische Kristalle, die aus selbst ordnender
DNA oder Peptiden bestehen, auf einer Substratflache aufgebaut. Wie oben
kann die Licke des photonischen Kristalls in den Bereichen erzeugt werden, die
die 10 bis 15 nm Wellenlange umgeben und zwischen diesen liegen, welche bei
der Lithographie mit EUV (Extremen Ultraviolett) zweckmalig sind, indem
zum Beispiel die Anzahl der Helices in einem DNA-Aufbau angepasst wird.
Die photonische Bandliicke bestimmt die Wellenlénge des Lichtes, die von dem
Spiegel reflektiert wird. Bei weiteren Ausfiihrungsformen werden mehrere
Schichten aus photonischen Kristallen auf eine Substratflache aufgebracht.
Wenn die mehreren Schichten unterschiedliche Féhigkeit besitzen, EUV-
Strahlung zu blockieren und durchzulassen, kann eine genaue Steuerung Gber
die Wellenlange der reflektierten Strahlung erhalten werden.Weiter kbnnen
photonische Kristalle mit Defekten eingesetzt werden. In diesem Fall wird Licht
einer bestimmten Wellenlange durchgelassen werden. Ein Substrat, das auch in
der Lage ist, EUV-Strahlung durchzulassen, kann ebenso geliefert werden,
ebenso kann ein Spiegel, der in der Lage ist, Licht innerhalb definierter
Wellenlédngen durchzulassen, erzeugt werden.

301


http://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiter
http://de.wikipedia.org/wiki/Glas
http://de.wikipedia.org/wiki/Polymer
http://de.wikipedia.org/wiki/Licht
http://de.wikipedia.org/wiki/Dielektrikum
http://de.wikipedia.org/wiki/Periode_%28Physik%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetische_Welle
http://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiter
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://de.wikipedia.org/wiki/Bragg-Reflexion
http://de.wikipedia.org/wiki/Bandstruktur
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Photonische_Bandstruktur&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiter

Quanten-Computing mit lokalisiertem Licht: In einem kinstlichen Vakuum eines
photonischen Kristalls lauft Licht durch Pfade mit einem Durchmesser von <1 pm

Photonische Kristalle kdnnen die Lichtausbreitung in ihrem Inneren prazise
kontrollieren. Wie echte Kristalle sind auch photonische Kristalle aus Grund-
elementen aufgebaut, die sich absolut regelméliig wiederholen. Sie besitzen also
eine geometrische Struktur. Licht, das seitlich in den Kristall gelangt, wird an
dessen Struktur gestreut. Je nachdem, welche Grol3e die Locher haben und wie
sie angeordnet sind, 16schen sich dabei bestimmte Wellenldngen aus. Licht mit
genau diesen Wellenlédngen kann sich im Kristall also nicht fortpflanzen. Im
Idealfall wird es vollstandig reflektiert. Genau hier kommt die Geometrie ins
Spiel. Der Kristall funktioniert ndmlich dann besonders gut, wenn jedes Loch
von sechs anderen Ldchern in Form eines Sechsecks, eines Hexagons, umgeben
ist. Wird ein Magnetfeld angelegt, &ndern sich die optischen Eigenschaften der
Kristalle. Bei den Kristallen handelt es sich nicht um ,,konventionelle" Kristall-
gitter aus lonen oder Molekiilen, wie wir sie z.B. als Salzkristalle kennen,
sondern um kolloidale Kristalle, periodische Strukturen, die sich von selbst aus
gleichgroRen, feinst in einer Flussigkeit verteilten Feststoffpartikeln aufbauen.
Nanokristallcluster, die sich in Lésung zu kolloidalen photonischen Kristallen
organisieren, bestehen aus magnetischen Materialien. Krafte eines Magnetfelds
wirken in diesem Fall auf jeden einzelnen Cluster und veréndern dabei die
Absténde zwischen den Clustern im Kristallgitter. In Abhéangigkeit vom Abstand
vom Magneten und damit von der Feldstérke andert sich die Farbe der Kolloid-
kristalle quer durch alle Regenbogenfarben. Die Antwort ist sehr schnell und
vollig reversibel, da die Nanokristalle innerhalb der Cluster so klein sind, dass
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sie ihre Magnetisierung nach Abschalten des Magnetfelds wieder verlieren
(Superparamagnetismus). Potenzielle Anwendungsfelder fiir diese schaltbaren
,,optischen Halbleiter" sind neuartige optoelektronische Bauteile fir die Tele-
kommunikation, Displays und Sensoren. In der Biologie funktioniert nach
diesem Prinzip die Speicherung der ,,Farben* im Bauplan eines Lebewesens und
die praktische Umsetzung der Eigenschaften der Frequenzen mittels Sensoren.
Lebewesen sind somit ,,Quantenrechner®.

Durch Anpassen der Dicke einer oberen und unteren Schicht aus photonischem
Kristall kann ein schlecht isolierter Resonator erzeugt werden, der das lokale
Strahlungsfeld verstarken will, das durch die einfallende Strahlung hervor-
gerufen wird, d. h. durch eine hoch reflektierende untere Schicht und eine halb
transparente obere Schicht entsteht eine grol3e stehende Welle in dem durch
Strahlung aktivierten, Sdure erzeugenden Reagenz bevoélkerten Volumen. Indem
die Lange der DNA-Stréange geandert wird, die die Stangen bilden, welche die
photonischen Hohlrdume aufbauen, kénnen nun Anderungen der Dicke einer
Schicht vorgenommen werden.

Ein Schlisselmerkmal der DNA ist ihre Féhigkeit, andere DNA-Molekiile zu
erkennen und sich mit diesen durch bestimmte Basenpaar-Wechselwirkungen zu
verknipfen, ein Prozess, der als Hybridisierung bekannt ist. Die Struktur, die
aus zwei DNA-Molekulen gebildet wird, die sich durch bestimmte Basenpaar-
Wechselwirkungen verknUpft haben, ist als doppelstrangige DNA bekannt. Die
Hybridisierung geschieht durch das Erkennen eines Adenins auf einem Polymer-
strang gegentber Thymin eines anderen Stranges und eines Guanins gegentber
Cytosin auf einem anderen Strang. Das Erkennen ist durch die zwei Ver-
schrankungen (Niacin- und Kohlenstoff- Kristall: Sicherung und Decodierung)
maoglich.

Ahnlich der Topographie einer Wendeltreppe wird sich eine doppelstrangige
DNA winden, um eine Doppelhelix zu bilden. Das Winden eines DNA-Mole-
kils in Losung geschieht typischerweise als ein selbst ordnender Prozess nach
der Hybridisierung zweier komplementarer Strange.

Die Struktur der DNA-Doppelhelix liefert Dimensionen im Nanobereich, eine
starre stabile Struktur, die Fahigkeit zur Selbstordnung und gesteuerte mole-
kulare Wechselwirkungen. Einzelstrdngige Oligonukleotide binden sich tber
Basenpaare mittels der Wasserstoffbriickenbindung komplementérer Nuklein-
sdauren aneinander, um lange lineare Ketten zu bilden. Verzweigte Ubergange
bilden sich als Rekombinationszwischenschritte, 16sen sich jedoch schnell in
Doppelhelices auf. Verzweigte Ubergange konnen durch sorgfaltige Steuerung
der Nukleinsauresequenz so erzeugt werden, dass sie stabil sind. Die Sequenz
jedes einzelnen Stranges wird so gewahlt, dass die Paarbildung von Basen
optimiert wird, unerwiinschte Symmetrien minimiert und Wanderungen am
Ubergang ausgeschaltet werden.
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Die Zellteilung

Die geometrisch diktatorische Replikation wird vom universellen Zyklus
vorgegeben (Verschrankung 1). Sofort ab dem Zeitpunkt, wenn der Niacin-
Kristall aktiv wird, ist die Zelle aufgrund der Impedanzwandlung (Strahlung,
Frequenzen) ,,schaltfiahig® und besitzt das Potential zum ,,Denken, zum ,,freien
Willen* und zum ,,Bewegungsbewusstsein®.

Zellorganisation erfolgt daher in Abhangigkeit zu den Faktoren ,,Raum* und
,,Zeit“ bzw. ,,Abstand* und ,,Abstandsverdnderung®. Die Ur-Membran wird
unfreiwillig gesprengt, aber die Bildung einer neuen Membran wird freiwillig
,,organ‘- isiert):

I - Raumbewusstsein, sich unselbststandig bewegen - Individual. NDH
Bewusstseinsfaktor unteilbar, aber freier Wille wird geteilt

I - Zeitbewusstsein, sich selbststandig bewegen — Individualitdt NDH
Bewusstseinsfaktor unteilbar, aber freier Wille wird geteilt

A - bewusster Stoffwechsel (organisatorisch teilbar, bewusstseinsabhangig)
Erndhrung (freiwillig), Zellsteuerung (unfreiwillig)
B - unbewusster Stoffwechsel (um die Replikation universell zu sichern)

Erndhrung und Zellsteuerung ergeben zusammen die ,,Genetik* (Sinne
zur Erfassung der Umwelt und Optik als ,,Diktat*, wie die Spezies
organisiert sein soll), die mittels RNA+ umgesetzt wird und mittels
DNA gesichert wird.

X - Genetikabstimmung auf Bewegungsbewusstsein (Optik)
Y - Genetikabstimmung auf Stoffwechselbewusstsein (Mechanik, Sinne)

RNA-Code (Kohlenstoff auRen - NDH) Umwelt - Sinne
DNA-Code (Kohlenstoff innen — NAD) Mechanik - Optik

RNA — Impulsgesteuert (NDH) von auf3en
DNA — Energiegesteuert (NAD+) Kohlenstoff-Optik von innen

Die Anpassung der Evolution erfolgt somit aufgrund der Sinneseindriicke bei
jeder einzelnen Zellteilung (,,Sinn* - ,,Un-Sinn*)!

Die erste Zellorganisation erfolgt aufgrund von Thermodynamik (2. Hauptsatz)
und Nukleinsdureabbau. Der universelle Zyklus liegt ihr bereits als (An-) Trieb
zugrunde: (Masse, Nukleosynthese, Replikation, Implosion mit Impedanz-
wandlung B, Rekombination, Impedanzwandlung B - Explosion).
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Der Antrieb vermittelt aufgrund des (Programme-aktivierenden) Niacin-Kristalles
»Bewegung* und das Bewusstsein hinsichtlich Vermehrung und Selbsterhaltung
(Wie soll ich replizieren? Soll ich replizieren? Warum soll ich replizieren?)

Beispiel:

Die Ur-Zelle teilt sich mit Bewusstseinsfaktor | und Il (unteilbar), aber die
Freiwilligkeit des Bewegungsbewusstseins ist teilbar:

Zelle 1: unselbststandig (Schmarotzer) - Sexualitdt A und B in einer Zelle.

Zelle 2: selbststandig (Wirt) - Sexualitat durch Fadenfragmentierung evolutionar
erweiterungsféhig in Sexualitat A und Sexualitat B (organisatorisch getrennt).

Bewegungsbewusstsein und bewusster Stoffwechsel (Ernéhrung) beeinflussen
die Genetik. So wird ,,Umwelt“ zu einem Evolutions-beeinflussenden Faktor
(Bspl. Putzerfisch l&sst sich von Hai transportieren und verlernt allmahlich die
Perfektion des ,,selbststandigen® Schwimmens).

Schwefelbakterien begannen jetzt die anorganische

Brihe zu reinigen.
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Von der Entstehung bis zur Sauberung der Meere wurden
3,8 Milliarden Jahre bendétigt.

e

21

; Dau er: Archaikum
1,3 Milliarden Jahre: Dauer:

2,5 Milliarden Jahre

\

Chromosomen enthalten die DNS (den genetischen Bauplan) der Zelle.

Die einstrangige RNS kopiert den DNS-Code (codierter Befehl der DNS, der in
den Chromosomen gespeichert ist) — (die chemischen Verbindungen 6ffnen sich
beim Kopiervorgang wie ein Reif3verschluss) und beférdert ihn (bzw. die Kopie
als gekirzten Strang und genaue Sequenz des zuvor als chemische Verbindung-
en angelegten Bauplanes) zu der Stelle, wo sich Aminosauren befinden.

Die Boten-RNS ubergibt dann dem Ribosom die fehlerfreien Aminosauren.
Das Ribosom (komplizierteres Molekiil) bewegt sich die Boten-RNS entlang,
liest die Information und setzt dabei die codierte Information in eine Kette von
Aminosduren (gemall dem gelesenen verbindlichen ,,Bauplan) um (elektro-
magnetische Information wird in ,,basischer Materie* in Form aneinander
gereihter Aminosduren energetisch ,.realisiert” bzw. materialisiert — auf diese
Art wird die Proteinerzeugung dirigiert).

Wahrend es die genau festgelegten Aminoséuren zusammensetzt und
platziert, beginnt das ,,Protein‘ zu wachsen (die wachsende Kette windet sich
spiralformig auf und nimmt die typisch komplizierte ,,Proteingestalt™ an) und ist
erst fertig, wenn die letzte Aminosédure an ihrem Platz ist.
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Ca. 200 000 Aminosaureketten kénnen nicht durch Zufall entstehen, es ist ein Rechenvorgang
notig, der das ,, Funktionieren* des Lebens bewirkt. Der umgekehrte Fall, dass fehlerhaftes
Kopieren der DNA-Vorlage zu Veranderungen in den Aminosaureketten (den Proteinen) fuhrt
und dadurch auch zu Abanderungen im chemischen Aufbau der Zelle (Mutation), ist deshalb
nur in sehr geringem Umfang der Fall. Ein kleiner Fehler kann sich jedoch drastisch
auswirken, denn die DNA codiert die Aminosduren in so einem Fall ,,falsch*.




Kohlenhydrate bestehen aus Wasserstoff-Molekiilen und Kohlenstoffmonoxid-
Molekdilen, die durch Hydroxyl-Radikale in der Atmosphére zu Kohlenstoff-
dioxid oxidiert werden. Kohlenhydrate sind die Hauptenergiequelle des Lebens.
Enzyme schlie3en die Energie der Kohlenhydrate auf und stellen damit die
Verbindung zu den anderen Elementen her. Dieses System arbeitet im
Wesentlichen auf der Basis von Molekilen, die aus Kohlenstoff, Sauerstoff,
Stickstoff und Wasserstoff bestehen.

UV-Strahlung als freies Radikal (Blaulicht) wird von Blaualgen und Bakterien (selbststandig
bewegliche Prokarioten ohne Zellkern), die ohne Licht auskommen, bereits der Methano-
genese und der Stickstofffixierung unterliegen und ein Bewegungsbewusstsein besitzen,
bendtigt.

Die Verbindung zu den Elementen fiihrt fir das Saure-Base
System (RNA-DNA) lber die Dimere.

Die Folge davon ist ein ,,Organisieren der Struktur, das gegen die Entropie
gerichtet ist (eine Spiegelung der Bewegung, die als Information (quanten-
mechanisch elektromagnetisch) in einer neuen Form der Speicherung fest-
gehalten wird — in einer DNA (Bauplan fur Hardware) mit Niacin als Prozessor
und der Codehydrase als Programmiersprache flr die universelle Software. Da
der Originalzyklus als verbindliche Mustervorlage vorliegt, richtet sich die neue
organische Struktur automatisch (Quanten-PC — Dipol — Hardware in Form von
Saure-Base-Konzept bzw. RNA-DNA) aufgrund der vorgegebenen Zyklus-
phasen nach dem jeweiligen Zyklusabschnitt in zeitlicher Folge aus d. h. der
ZyKlus einer Zelle wird von lonisation, Nukleosynthese, Rekombination,

r-s-p Prozess geleitet, um den Zyklus durchlaufen zu kénnen. Inkludiert sind
dabei auch; Aktualisieren, Speichern und Verteilen von Information.
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Blaualgen

Blaualgen und Bakterien ernahren sich zuerst von einwertigem Eisen und
vermehren sich asexuell. Die nachfolgende evolutiondre Anpassung der
Replikation ist durch den universellen Grundzyklus vorgegeben. Sie erfolgt
durch Teilung der Zelle mithilfe der Elektrostatik d. h. es kommt nach der
Nukleosynthese ein weiterer Zyklusfaktor zum Tragen — die VVeranderung der
elektrostatischen Eigenschaften — die Raumzentrierung.

Dabei implodiert die Zelle im Zuge der Replikation, das bedeutet; Die
Information tber den Bauplan wirde zwar weitergegeben werden, aber die
Anpassung an die Umwelt (Evolution) wirde dabei verloren gehen, da das
Radikal sich ohne Longitudinalwellen nicht neu verteilen kann. Deshalb bildet
sich eine ,,Kopie* im Inneren der Zelle — in der ,,Mitte* mit dem Ziel, die Zelle
zu gegebener Zeit zu ,,replizieren®. Die Zelle kann sich aufgrund dieser Kopie
selbst schnell regenerieren, denn sie besitzt quasi eine ,,zweite Sexualitédt™ oder
neues Leben nach Anpassung und energetischer Vervielfachung. Evolution bzw.
die Lebensweise (Umwelteinfliisse) verandert / verdndern somit das
Zellverhalten.

Blaualgen werden wegen Nahrungs- und Umgebungsvorteil Uber Wasser zu
Grinalgen d.h. Nahrung wird auch aufRerhalb von Wasser aufgenommen — das
erfordert eine Umstellung des Umganges mit Strahlung. Im Dunkeln wird
weiterhin die Frequenz des blauen Lichtes verwendet, im Hellen wird Photo-
synthese aufgrund des Unterschiedes der Wellenlange (Interferenz, Welle-
Teilchen-Dualismus) betrieben und griines Licht verwendet (Umbildung von
Chloroplasten zu Chlorophyll). Es kommt daher evolutionir zu einer ,,zweiten
Ummantelung* der Zelle (doppelte Zellwand), da Chloroplasten (bzw. nun
,,Chlorophyll*) und die Erbanlagen zweifach vor UV-Strahlung geschitzt
werden mussen (Frequenz unter und tber Wasser).

Chlorophylle sind sozusagen ,,versklavte* Blaualgen, die ab nun zur
Energiegewinnung mittels Licht abgestellt sind.

Der Vorteil, der sich daraus ergibt ist, dass nun zweiwertiges Eisen als
Nahrung aufgenommen werden kann, was zur Produktion von Sauerstoff fuhrt.
Der Nachteil ist, dass nun ein ,,Kern* in der Zelle entsteht, der ,,aktiv* vor
Strahlung geschiitzt werden muss und die Versorgung mit Nahrstoffen
(Verbindung zum ,,Ursprung®) iiber das Wasser durch Bildung von ,,Wurzeln*
erfolgen muss.

Eukarioten mit geschiitztem Kern sind nun in zwei Ausfiihrungen vorhanden;
fur dunkle Umgebung (Algen einwertige Nahrung, Pilze) und helle Umgebung
(Algen zweiwertige Nahrung, Flechten).

Algen bevolkerten jetzt die Meere — Sauerstoff wurde produziert
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In evolutiondrer Hinsicht kann nun die ,,Organisierung* der Zellfunktionen auf
,Bewegung® zur Nahrungssuche und Verbreitung der Erbinformationen aus-
gerichtet beginnen (Mehrzeller, Sduger,.....), da nun Energie (die Software)
,gehandelt”, ,,umgeformt* und ,,gespeichert* werden kann und ,,Umwelt* in fast
unbegrenztem Ausmaf vorhanden ist. Die Software (Energiewandler bzw. ATP-
Synthase) kann nun entweder in Chloroplasten angewendet werden (Photo-
phosphorylierung) oder in Mitochondrien (oxidative- oder Atmungsketten-
phosphorylierung).

Die direkte Abhéngigkeit von Natrium (Abhéngigkeit bei der ATP-Synthase)
kann nun in Bezug auf den Lebensraum aufgegeben werden — eine Besiedelung
von Land ist moglich, da Natrium Gber die Nahrung (gel6st in Wasser) in die
Zellen gelangen kann (Natrium-Kalium-Pumpe).

Das Grundprogramm funktioniert aufgrund der Zellorganisation (NAD — von
Niacin abgeleitet) zuverlassig, auch wenn die Verschrankung von den indi-
viduellen Tragern der jeweiligen Zellorganisation (Spezies) nun tiber zwei
Varianten je nach Ausfiihrung der Spezies genutzt wird: Einerseits tber Licht
(dabei wird die elementare Verschrankung bzw. die Photonen zur Energie-
gewinnung bentzt) und andererseits tiber die Nahrungsaufnahme (Ver-
schrankung biologisch mittels Niacin). Da durch die Zellorganisation nun auch
Zellwande gezielt elektrostatisch aufgebrochen werden kdnnen (Lysozym),
konnen sich in Wasser, das Natrium enthalt, kleine Organismen wie Amdben
oder Pantoffeltierchen entwickeln. Durch &uRere Hardware - verandernde
Einflisse wie; Hinzufligen von Aminoséauren oder UV-Strahlung, kommt es
aufgrund der Pufferung bei der Grundfunktionalitat (C60 Kohlenstoff) zur
Anhaufung von ,,Pseudo-Genen* (Hardware — Komponenten). Bei Erreichen der
Puffergrenze werden diese neuen Hardwareteile quantenrelevant bzw. ,,aktiv
eingesetzt™ d. h. sie nehmen Einfluss auf die Abstdnde der molekularen
Anordnungen der sexuell relevanten Kopie (Anpassungskopie des elektro-
magnetischen Bauplanes in Stickstoff als Transportausfiihrung und auf
Kohlenstoff als optisch fixierte Ausfiihrung des Bauplanes). Dadurch kommt
es zu spontanen Bauplan- Anderungen wegen der Anpassung an die neue
,,Hardware*. Das Sttzgerlst des Quantenrechners - im biologischen Sinn das
Saure-Base-Konzept - muss mit der veranderten Bewegungsinformation Schritt
halten und umgekehrt.

Im Verlauf der Evolution bewirken diese spontanen Anderungen, dass sich ein-
und dieselbe Spezies in zwei verschiedene evolutionédre Richtungen entwickelt
und im biologischen Sinn ,,Spriinge* vollzieht, wobei die ,,dltere®, bereits langer
bestehende ,,Variante®, nur in jenen Fallen ausstirbt, in denen die evolutionare
Grundregel, die wir bereits aus Kapitel zwei kennen, zum Tragen kommt.

Bakterien — die erste und bis heute dominierende Spezies
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Sie ist umweltbezogen und lautet: ,,Entfernen sich die Umweltbedingungen fir
ein Lebewesen, biotisch oder abiotisch bedingt, weit vom jeweiligen Optimum,
so gerdt es in Okologische Grenzlagen und seine Gefdhrdung wichst®.

Das Wesen einer Rebellion bewirkt hier somit ein ,,Aufeinander - Abstimmen
zweier Zyklen (universeller Zyklus und biologischer Zyklus). Jedes ,,Potential®,
das Uber einen bestimmten Zeitraum mit geringsten Ressourcen aufrechterhalten
wird, ,,rebelliert* bei sich bietender Gelegenheit (zeitabhéngig und raumab-
héngig). Fur Pseudogene (vorlaufig unwirksamer Informationsgehalt, aber
Hardware mit Potential zur Anderung eines informativen Bauplanes) ist dies der
Fall, wenn die C60 — Speicherung von Kohlenstoff das Potential der C60-
Speicherung der zugrunde liegenden Molekil-Organisation ,,iiberwéltigt™. Das
tritt auf, wenn ein Zyklus zu Ende ist und die energetische Vervielfachung
erfolgt (sexuelle Vermehrung schafft diese Situation: 2 Potentiale, wobei eines
das andere ,,freildsst™ - das freie Radikal l&sst Giber ein gezdéhmtes Radikal eine
neue Organisation von Molekiil- und Zellanordnungen mittels Verschrankung
entstehen).

Die Aktualisierung des Bauplanes erfolgt im Zuge der Impedanzwandlung B,
die Aktivierung des Bauplanes erfolgt im Zuge der Impedanzwandlung A. Wenn
die Impedanzwandlung aufgrund eines vollen Speichers friiher eintritt, wird ein
Teil der Information noch vor der Programmaktivierung geléscht — dadurch
entsteht ein ,,Sprung® in der Programmausfiihrung, der mit einer Anderung des
Bauplanes (abhéngig von den geléschten Daten) einhergeht.

Neue Molekulstrukturen (Aminosduren) werden eingebunden und so lange
gehalten, bis das Pauli-Prinzip dem Energie-Niveau Rechnung tragend, eine
Umorganisation der Masse bewirkt, die wiederum zu einem Sprung eines Gens
fuhrt (eine Kettenreaktion). Da ein Quantenrechner existiert, wird berechnet, wie
die hinzugekommenen Molekiile 6konomisch in die bestehende Struktur ein-
gebaut werden kdnnen. Zellorganisation mit Aufgaben der Zellen und Organe ist
die Folge. Neue Arten entstehen auf diese Weise ,,sprunghaft®. Im Vergleich
dazu wirkt Evolution typischerweise aufgrund des Umgebungseinflusses auf
eine Spezies, denn gute Lebensbedingungen und ausreichend Nahrung wirken
,,anzichend“. In der Vergangenheit sind ca. 90 % der Arten aufgrund dieser
beiden Haupteinfliisse und radikaler Veranderungen der Umwelt ausgestorben.

Bakterien konnen sich selbststindig ,, bewegen *
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Stammbaum des Lebens, der das Auszweigen der heutigen Arten von einer urtimlichen Form
verdeutlicht. Die drei Doménen sind farblich getrennt (blau: Bakterien; griin: Archaeen; rot:
Eukaryoten).

Die Endosymbiontentheorie besagt, dass Eukaryoten dadurch entstanden

sind, dass prokaryotische Vorlauferorganismen eine Symbiose eingegangen
sind. Demnach sind chemotrophe und phototrophe Bakterien von anderen
prokaryotischen Zellen (moglicherweise Archaeen) durch Phagocytose auf-
genommen worden und dadurch zu Endosymbionten geworden. Spéter haben
sich die Endosymbionten zu Zellorganellen in ihren Wirtszellen entwickelt. Die
Komplexe aus den Wirtszellen und den darin befindlichen Organellen sind
Eukaryoten. Die Zellorganellen, die auch heute noch viele Merkmale von
Prokaryoten tragen, sind Mitochondrien und Plastiden. Komplexe pflanzliche,
tierische und somit auch menschliche Zellen haben damit ihren Ursprung in der
Verschmelzung von Prokaryoten. Es gibt jedoch auch Eukaryoten ohne derartige
Organellen, wobei diskutiert wird, ob diese Zellbestandteile stammesgeschicht-
lich sekundar verloren gingen. Eukaryoten ohne solche Organellen kénnen
weder Zellatmung, noch Photosynthese betreiben.

Endosymbiose ist also eine sehr wahrscheinliche Theorie flr die Entstehung
einer eukaryotischen Zelle und mehrere derer Organellen. Sie sagt aus dass die
Organellen, die eine Doppelmembran und eigene DNA besitzen (das sind

der Zellkern oder Nukleus, die Mitochondrien und in pflanzlichen Zellen

die Chloroplasten), prokaryotische Bakterien waren, die in andere Prokaryoten
einwanderten und mit ihnen eine Symbiose bildeten. Eine Membran entstammt
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demnach von dem Bakterium, die andere von der Wirtszelle als sie dieses
umschloss. Die eingewanderten Bakterien brachten auch ihre eigene DNA mit.

?99’¢

Evolution ist die Verénderung der vererbbaren Merkmale einer Population von Lebewesen
von Generation zu Generation. Diese Merkmale sind in Form von Genen kodiert, die bei der
Fortpflanzung kopiert und an den Nachwuchs weitergegeben werden. Durch Mutationen
entstehen unterschiedliche Varianten (Allele) dieser Gene, die veréanderte oder neue
Merkmale verursachen kdnnen. Diese Varianten sowie Rekombinationen fuihren zu erblich
bedingten Unterschieden (Genetische Variabilitat) zwischen Individuen. Die alternative
Hypothese ist, dass grolRe Unterschiede durch Spriinge, oder Saltationen, ohne Zwischen-
formen entstehen.

Waéhrend Charles Darwin annahm, dass die natiirliche Auslese (Selektion) auf
der Ebene der Art bzw. des Ph&notyps wirkt, kamen im 20. Jahrhundert Modelle
auf, die auf der genetischen Ebene funktionieren und zum Beispiel auch das
scheinbar selbstlose Verhalten von Ameisen und Bienen erkléren. In den letzten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts erkannte man, dass die Ursachen genetischer
Variationen nicht nur in der DNA zu suchen sind, sondern grundlegende
Prozesse auf molekularer Ebene stattfinden (Splicing). Die sehr komplex
gewordene Evolutionstheorie ist langst nicht mehr eine Domane allein der
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Biologen, sondern auch von Physikern und Chemikern, zumal wir inzwischen
wissen, dass die Evolution auf allen Ebenen des Lebens — vom Molekil bis zum
Okosystem — unaufhorlich wirksam ist. Damit schlieRt sich auch der Kreis zur
Entstehung des Lebens aus anorganischer Materie. Die Synthetische Evolutions-
theorie ist das Standardmodell der Evolution. Sie ist die konsistente Erweiterung
der Evolutionstheorie von Charles Darwin durch vereinte Erkenntnisse der
Genetik, Populationsbiologie, Paldontologie, Zoologie, Botanik und Systematik.
In Darwins Werk ,.Die Entstehung der Arten‘ fehlten diese Elemente, die erst
nach seinem Tod entdeckt bzw. entwickelt wurden. Bis zur Synthese waren
diese Disziplinen voneinander getrennt.

Die wesentlichen Evolutionsfaktoren sind Selektion, Mutation, Rekombination
und Gendrift. Evolutionsfaktoren im weiteren Sinn sind auch Migration, Gen-
fluss, Isolation, Horizontaler und Vertikaler Gentransfer und Hybridisierung.

Durch Mutationen wird der Genpool eines Lebewesens (Phanotyp) zufallig und
ungerichtet, aber dauerhaft veréandert. Die meisten Mutationen fiihren zu
Schadigungen (Behinderungen) bei dem betroffenen Individuum, da die
Wabhrscheinlichkeit, durch eine Mutation eine Verbesserung in einem ganzen
Organismus zu erzielen, sehr gering ist.

Unter Rekombination werden die zufallige und ungerichtete Veranderung der
Verteilung und/oder die Anordnung von Teilen der DNA verstanden. Es handelt
sich um einen Austausch von Allelen. Ein Allel kennzeichnet Struktur und
Relationen eines einzelnen Gens auf einem Chromosom. Durch Rekombination
wird die genetische Variabilitat erhéht. Rekombination ist nur bei geschlecht-
licher Vermehrung maoglich. Durch Rekombination entstandene Individuen sind
in der Regel lebensfahig.

Gendrift bezeichnet die zufallige Veranderung der Position der Gene auf einem
Chromosom. Sie tritt beispielsweise nach Naturkatastrophen auf, bei der die
meisten Individuen einer (kleinen) Population nicht Gberlebt haben. Gendrift
und Genshift fihren zur Verringerung der genetischen Vielfalt.

Genshift ist eine massive Gendrift: Komplette Gensegmente werden zufallig
ausgetauscht. Genshift hat deshalb oft qualitative Anderungen der Population
zur Folge. Gendrift kommt oft in kleinen Populationen vor (Grindereffekt).

Genfluss bedeutet, es erfolgt der Austausch von Genen zwischen Gruppen von
Individuen einer Art, die vorher getrennt gelebt haben. Dieser Genfluss, bei-
spielsweise verursacht durch Migration, fiihrt zu VVeranderungen im Genpool
beider Teilpopulationen.

Als Gentransfer wird die Ubertragung von Genen von einem Organismus auf
einen anderen bezeichnet. Man unterscheidet zwischen horizontalem Gen-
transfer (Ungeschlechtlicher Fortpflanzung Uber Artgrenzen hinweg: Besonders
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bei Mikroorganismen) und vertikalem Gentransfer (Geschlechtlicher
Fortpflanzung, z.B. durch Kreuzung).

Migration bedeutet die Zu- und Abwanderung von Individuen verschiedener
Populationen einer Art und ihre Vermischung. Dadurch wird der Genfluss
ermdglicht. Der Genpool beider Populationen wird durch die Vermischung
egalisiert.

Die Isolation einer Population verursacht Genveradnderungen gegeniber anderen
Populationen der gleichen Art. Die Isolation kann raumlich (Beispiel: Insellage)
erfolgen, ist aber auch dkologisch maglich (Beispiel: Okologische Nische).
Weitere Isolationsformen sind die zeitliche, ethologische oder die mechanische
usw. Isolation.

Ein Hybrid wird ein Individuum genannt, das aus der Kreuzung zwischen
Eltern verschiedener Arten oder Unterarten entstanden ist. Da es Eigenschaften
beider Eltern besitzt, konnen durch Hybridisierung leicht neue Unterarten oder
Arten entstehen.

Das Genom ist nicht starr, sondern es verhélt sich dynamisch und steuert die
vielen Teilfunktionen einer Zelle. Die Epigenetik untersucht diese Steuerungs-
prozesse, die durch Genaktivitaten erfolgen. Das Epigenom ist nicht in der
DNA-Sequenz festgelegt, stellt aber 90 Prozent des menschlichen Genoms dar.
Das Epigenom ist durch &ussere Einfliisse wesentlich leichter zu beeinflussen,
als die Gene. Auch diese epigenetischen Veradnderungen kdnnen vererbt werden.
Durch epigenetische Prozesse reagiert die Evolution auch auf kurzfristige
Umweltverdnderungen.

Durch Selektion werden die Anpassungen ,,bewertet"”, die durch die anderen
Evolutionsverfahren hervorgerufen wurden. Selektion ist ein Entscheidungs-
prozess: Die Anpassung, die sich in der Umwelt bewahrt hat, wird vererbt.
Damit sind die Individuen der nachfolgenden Generationen besser angepasst,
als ihre Vorfahren. Ohne Selektion keine Evolution. Selektion bewirkt eine
gerichtete Verschiebung der Haufigkeit bestimmter Allele im Genpool. Man
unterscheidet die transformierende, die stabilisierende und die aufspaltende
Selektion. Einfluss auf die Selektion besitzen abiotische Faktoren (Klima,
Geografie, Wasserqualitat, Industrialisierung ...) und biotische Faktoren
(Nahrungsangebot, Feinde, Krankheiten ...). Als Selektionsdruck wird die
Intensitat der abiotischen und der biotischen Faktoren auf eine Population
bezeichnet. Hoher Selektionsdruck = hohe Evolutionsrate = hohe
Selektionsnotwendigkeit.

Zuné&chst machte sich der Einfluss des Lebens nur langsam bemerkbar. Das neue

Abfallprodukt des Lebens, der Sauerstoff, tauchte fur hunderte von Millionen
Jahren nirgendwo in der irdischen Gashulle auf. Die Urozeane enthielten riesige
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Mengen an geldstem Eisen und Schwefel. Die erste Spezies, die entstand,
ernéhrte sich von Metallverbindungen (einwertigem Eisen). Sauerstoff wird
dabei von einem Salz auf Eisen oder Mangan Ubertragen, wodurch Energie
(ATP) freigesetzt wird. Das ungenutzte Metalloxid wird gespeichert. Anders
als bei der Photosynthese, bei der Sauerstoffgas produziert wird, wird dabei
der Sauerstoff lediglich von einer Substanz zur anderen befordert. Die friihesten
Organismen der Erdgeschichte waren Bakterien (Prokarioten), einfachste
Einzeller, weder Pflanze noch Tier, die bis nahe der von Licht durchfluteten
Oberflache der Ozeane lebten. Sie erndhrten sich durch Vergérung der Ursuppe
eines Gemisches anorganischer Nahrstoffe im Meer.

Was immer die Bakterienkolonien im Meer an Sauerstoff produzierten,
reagierte mit dem Eisen sofort zu Rost und mit dem Schwefel zu Sulfat. Als
nach Ewigkeiten schlieBlich alle Mineralien in den Ozeanen oxidiert waren und
der erste Sauerstoff in die Atmosphére entwich, wurde er auch dort fur viele
Jahrmillionen chemisch gebunden: Er reagierte mit Gasen, wie Methan und
Ammoniak und oxidierte Myriaden Tonnen Gestein des Festlandes. Danach erst
begann sich der Sauerstoff allm&hlich und lokal begrenzt als Spurengas auszu-
breiten. Als der Sauerstoffgehalt der gesamten Erdatmosphére zu steigen
begann, wurde das Gas zur wichtigsten Triebkraft des Lebens. Wie haufig im
Laufe der Erdgeschichte bediente sich die Evolution der Katastrophe, um
einfachere &ltere Lebensformen durch eine Vielfalt Neuerer abzuldsen.

Sauerstoff, das chemisch aggressive Abgas des Lebens wirkt als starkes Zellgift.
Die Sauerstoffproduzenten unter den Bakterien waren schon bald gezwungen
Enzyme zu entwickeln, um sich vor Selbstzerstorung durch ihr eigenes Abfall-
produkt zu schitzen. Bakterienarten dagegen, die sich durch sauerstofflose
Gaérung ernahren, gingen massenhaft an Vergiftung zu Grunde. Sie wichen vor
dem sich ausbreitenden Gift schlieRlich in Regionen zurtick, die der Sauerstoff
nicht erreichte, in den Faulschlamm der Stimpfe, der Watten und Altwasser; in
die Sedimente am Grund der Ozeane und der grof3en Binnengewasser und in
spateren Phasen der Erde auch in die Gedarme tierischer Organismen. Der
Methangeruch von Bléahungen und der beiRende Gestank nach faulen Eiern in
Sumpfgebieten sind herbe GriRe aus dem Exil friihester Lebensformen in einer
Welt des Sauerstoffs. VVor etwa anderthalb Milliarden Jahren muss der Sauer-
stoffgehalt den kritischen Wert von 1% erreicht haben.

Als der begrenzte Nahrungsvorrat der Ursuppe die weitere Ausbreitung des
Lebens behinderte, kam es zu einem der bedeutendsten Entwicklungsspringe
der Evolution: lhren Stoffwechsel, den fast 4 Milliarden Jahre alten
Milchsdurezyklus, nutzt die Menschheit heute, um zum Beispiel Kohl zu Sauer-
kraut zu vergéren oder um frische Milch zu Kése, Joghurt oder Quark zu
fermentieren und damit haltbar zu machen.

Einige Bakterienarten begannen Nahrstoffe mit Hilfe des Sonnenlichts selbst
herzustellen, aus Wasser und Kohlendioxid. Das war der Beginn der Photo-
synthese, die heute noch allen Griinpflanzen als Nahrungsquelle dient. Sie sollte
die weitere Entwicklung des Lebens mehr als alles andere beeinflussen. Seit
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diesem Zeitpunkt, vor rund 3,5 Milliarden Jahren, greifen Organismen in den
Kohlendioxidgehalt der Atmosphare und der Meere ein, indem sie das Treib-
hausgas verbrauchen, und sie beeinflussen damit die Temperaturen der Erd-
oberflache. Aus dem Zusammenspiel von vulkanischen Gasen, dem Wasser der
Ozeane, den Gesteinen und einfachsten Einzellern heraus, begann sich die
Atmosphare zu veréndern.

Jetzt konnten sich Mikroorganismen mit einem festen Zellkern entwickeln,
die sogenannten Eukarioten aus denen spater die Tiere hervor gingen. Es sind
Lebewesen mit Zellkern und Zellmembran. Sie zogen ihre Lebensenergie aus
der Verbrennung von Kohlenhydraten, die sie als Nahrung fral3en, einer vollig
neuen Form des Stoffwechsels. Um die Verbrennungsprozesse in Gang zu
halten, atmeten sie Sauerstoff. Ein ursprungliches giftiges Abfallprodukt wurde
so zur Energiequelle. Tatsachlich waren die Eukarioten, verglichen mit dlteren
Lebensformen, regelrechte Energiepakete. Durch die chemisch kompliziertere
Sauerstoffatmung konnten sie aus der gleichen Nahrungsmenge etwa 14mal
mehr Energie gewinnen als Organismen, die sich mit der simpleren sauerstoff-
losen Vergarung erndhrten. Statt den einfachsten Einzellern, die bisher die Erde
bevolkert hatten, konnten sich nun komplexere, vielzellige Lebensformen
entwickeln, und der Sauerstoffgehalt der Atmosphére stieg weiter langsam aber
unaufhdrlich. Der Sauerstoff in der Atmosphére hatte mit rund 2% etwa ein
Zehntel seiner heutigen Konzentration erreicht. Im Kambrium, vor etwa 600
Millionen Jahren setzte die Natur zu ihrem bisher groRten Sprung an. Innerhalb
weniger Jahrmillionen entstanden mehr Arten als jemals zuvor und jemals
danach. Ohne Wasser kénnen wir eine Woche, ohne Nahrung einige Wochen,
aber ohne Sauerstoff nur wenige Minuten leben. Das verdeutlicht, wie wichtig
der Sauerstoff fiir alles hohere Leben ist. Dieses urspriingliche Abfallprodukt,
wurde sofort wieder verwertet und bei dieser Form der Energiegewinnung
wurden auch groRere Energiemengen freigesetzt als friiher, das heil3t, das Leben
konnte groliere Spriinge machen. Das Gasgemisch, das alle hheren Organismen
am Leben hélt, ist kein Zufallsprodukt des Kosmos, es ist in Jahrmilliarden der
Erdgeschichte allméhlich entstanden; aus dem Zusammenspiel des Planeten und
der Vielfalt seiner Lebewesen. Der Planet Erde ist ein ,,Uberorganismus®, der
sich durch unzéhlige Kreislaufe und Rickkoppelungen selbst reguliert. Die
Atmosphére spielt dabei eine Schlusselrolle. Die Gase der Atmosphare werden
weitgehend von Mikroorganismen, von Bakterien und Plankton gebildet, und
die Zusammensetzung dieser Gase wird von diesen Mikroorganismen gesteuert,
von kleinsten Lebewesen, die schon seit dreieinhalb Milliarden Jahre auf der
Erde existieren. Grol3e Lebewesen wie Badume, Elefanten oder Menschen, sind
erst sehr spat auf der Blhne erschienen. Die Lebenskreisldufe wurden und
werden von den Mikroorganismen gebildet, sie sind viel enger und direkter mit
dem Planet Erde verbunden als wir und unsere Gene. Die Erbsubstanzen der
Mikroorganismen beeinflussen den Planeten durch ihren Austausch. So gesehen
kdnnte man fast sagen, dass die Erdatmosphére ein Teil von ihnen ist. Ohne
Erdatmosphére kdnnte kein Leben existieren. Sie schiitzt vor Meteoriten und
todbringender kosmischer Strahlung. Ihr dynamisches Gleichgewicht von Gasen
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hélt die Temperaturen in einem engen Spielraum, der Organismen vertraglich
ist. Winde bewegen Warme, Wasser und N&hrstoffe zwischen Ozeanen und
Landmassen. Pflanzen entziehen der Atmosphare lebenswichtigen Kohlenstoff.
Hohere Tiere sind, um Leben zu kénnen, auf stindige Luftzufuhr, auf ,,freies
Atmen* angewiesen. Es ist eine der grof3en Paradoxien der Natur, dass der
Sauerstoff, der aus dem Leben selbst entstanden ist, der die Evolution voran-
getrieben und die Existenz hoherer Organismen ermoglicht hat, letztendlich
auch unseren Tod bringt. Das duf3erst reaktionsfreudige Gas versorgt die Zellen
aller atmenden Organismen mit Energie und greift sie gleichzeitig chemisch an.
Sauerstoff erndhrt die Zellen eines Organismus und schédigt sie zugleich. Mit
jedem Atemzug der uns erfrischt, gehen wir auch einen winzigen Schritt dem
Ende entgegen.

Der neue Stoffwechselmechanismus war so effektiv, dass das Leben aus dem
Wasser auf das Land gehen konnte, andere konnten das Fliegen ausprobieren,
man konnte eine gewisse KorpergroRe erreichen, und man konnte sehr vieles,
was im Pflanzenreich dann nicht moglich war. Die Lebenserwartung der
Organismen wird durch die Aufnahme einer Hochstmenge Sauerstoff begrenzt,
danach sind ihre Zellen irreversibel geschédigt. Kleine Lebewesen wie Mause
haben einen viel groReren Sauerstoffumsatz als wir. Aus diesem Grund leben
sie auch nur 1 Jahr. Sauerstoff zerstort unsere Zellinformationen tber die
Vermehrung und Wiederherstellung. Wer ihn einatmet, legt damit die Grenzen
seines Lebens fest. Hier kann man auch einen Zusammenhang des hohen Alters
des Volkes der Hunzukuc mit der sauerstoffarmen Umgebung ihres Lebens-
raumes in den Hochgebirgen des Himalaya erkennen. Sauerstoff eroffnet dem
Leben aber auch eine Menge Mdglichkeiten, die der sauerstofffreien Welt
versagt bleiben. Das Gas ist zum Beispiel unabdingbarer Bestandteil spezieller
Eiweilistoffe, aus denen sich Baumstdmme zusammensetzen und Baume waren
es, die ihrerseits wieder Uber Veranderungen der Atmosphare einen enormen
Evolutionsschub ausldsten. Nachdem Holz als stabiler Baustoff zu Verfligung
stand, und Samen als robuster Tréger der Vermehrung, breiteten sich dichte
Walder Uber die Kontinente aus. Aus ihren Nadeln und Blattern strdmte mehr
Sauerstoff denn je, so dass die Erdatmosphare schon vor 350 Millionen Jahren
etwa die heutige Gaszusammensetzung erreichte. Nur unter solchen giinstigen
Bedingungen konnten sich grofie Luxusformen des Lebens entwickeln: die
Dinosaurier, Wale oder der Mensch. Die Erdatmosphére hat seitdem ein
dynamisches Gleichgewicht erreicht. Sie enthélt Gase, die stdndig miteinander
reagieren und sich so gegenseitig aus dem Verkehr ziehen, doch sie werden
gleichzeitig immer wieder neu gebildet. Der irdische Sauerstoff verbrennt im
Stoffwechsel von Tieren und Menschen, in Kraftwerken, Heizungskesseln, in
Flugzeugtriebwerken und Automotoren. Er wird beim Verrosten von Eisen und
der Oxidation anderer Stoffe chemisch gebunden und bei der Verwesung toter
Organismen verbraucht. Ohne stdndigen Nachschub des lebenserhaltenden
Gases muisste die Erdatmosphare in wenigen Jahrmillionen auf die primitive
sauerstofflose Stufe ihrer Friihzeit zurtickfallen und alle héheren Lebensformen
wéren dem Erstickungstod geweiht. Tats&chlich aber liefert die Photosynthese
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der Pflanzen, Sauerstoff in exakt der richtigen Menge nach. Das ist eines der
biologischen Wunder unseres Planeten. Dadurch ist im Laufe der Erdgeschichte
ein heute konstanter Anteil von Sauerstoff aufgebaut worden, dem man selbst
mit den heutigen sehr komplexen Messmethoden kaum nachweisen kann, dass
er irgendwelchen Schwankungen unterliegt, obwohl der Sauerstoffverbrauch
durch die menschliche Zivilisation sehr zugenommen hat. Dieses System ist so
fein abgepuffert, dass es sich durch Selbstregulierung immer wieder ins
Gleichgewicht zuriick pendelt. Der Mensch verdankt seine Existenz der
Eigenschaft des Kosmos, Leben hervor zu bringen. Der blaue leuchtende
Sauerstoff, der den gesamten Globus umhdillt, ist eine unlbersehbare Spur der
Kraft und Vielfalt irdischen Lebens. Etwa 250 000m? Luft atmet ein Mensch im
Laufe seiner Jahre, zwischen Geburt und Tod. Jeder Atemzug verbindet den
einzelnen, bewusst oder unbewusst mit dem Lauf der ganzen Erdgeschichte.
Nimmt man die Zeit von der Entstehung der Erde bis heute, also 4,2 Milliarden
Jahre, gepackt in eine Stunde, so brauchte sie von der Entstehung Gber die
Reinigung der Meere und dem Sauerstoff in der Atmosphare 46 Minuten, dass
sind 3,8 Milliarden Jahre.

Kreide TEFtAr Quartiir (17 Sekunden)

Die Erdgeschichte vergleichsweise in einem Tag

Der Grund, warum groRere Ubergédnge im genetischen System sich in
plotzlichen relativ raschen Spriingen vollziehen und zu abrupten Verzweigungen
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bei Stammbaumen flhren, sind Aminoséauren, denen Informationen aus dem
Weltall zugrunde liegen. Da die Evolution ganzer spezifischer Sequenzen von
DNS-Gliedern nicht moglich ist, ist das genetische Material unserer Zellen (die
DNS-Doppelhelix) demnach nichts anderes als eine Ansammlung von Genen,
die von auBerhalb auf die Erde gelangten. Wie entsteht die relevante genetische
Information, die, wie bei der genetischen Rekombination in der geschlechtlichen
Fortpflanzung, zuerst ,,heimlich geplant™ und ,,vorkonstruiert™ wird, aber erst
zur Realisierung kommt, wenn sie ,,fertig™ ist?

Frakambrium  [Kambrium] Ordov. | SIL | Devon |Karbon|PermiTrias| Jura | Krald2 | Kanoz.
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In geologischer Zeit kam es immer wieder zum Aussterben von Tiergruppen. Dies ist hier
anhand der wichtigsten Tiergruppen dargstellt. Solche Schnitte wurden am Ende des Silur,
im Devon, der groRte im Perm und am Ende der Kreidezeit beobachtet.

Die Genese der Information kommt immer von ,,aullerhalb* eines In sich
geschlossenen Systems. Kommt vom Universum eine neue genetische Infor-
mation in Form einer neu gebauten Aminoséure auf unseren Planeten (der
optimale biologische Voraussetzungen dafiir bietet), sieht die Natur (das
Universum selbst) zwingend eine ,,Verwendung™ in ihrem ,,Quanten-Rechen-
system® (Codehydrase - ADP/ATP — S&uren-Basen) daftr vor. Ist die Ver-
wendung zwar rechnerisch machbar, aber ,,Sinn-los*, kommt es zu einer
,,Mutation“ (nicht ,,iiberlebensfahig®). Ist die rechnerische Verwendung nicht
nur machbar, sondern zudem ,,Sinn-voll“ (d.h. ,,liberlebensfahig*) kommt es
sprunghaft zu einer neuen ,,Art“ oder gar ,,Spezies* — was zwar bei ober-
flachlicher Betrachtung zu einer tauschend guten Ubereinstimmung mit Darwins
Theorie flhrt, aber mit Kenntnis der Hintergriinde entschieden gegen diese
Theorie spricht, denn die Evolution reicht somit auf einen anderen Ursprung
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zuriick. Die Erde kann man deshalb durchaus als ,, Treffpunkt flir Bauteile*
bezeichnen, die bei ihrem Aufeinandertreffen nicht nur neue ,,Baupléne* (Arten)
ermoglichen, sondern auch das Ausldschen von Arten (wie z. Bsp. der Dino-
saurier) aufgrund des starken Einschlages bei ihrer ,,Landung® beispielsweise
mit einem Meteorit. Da die Erde eine relativ kleine ,,Zielscheibe® ist, kreist ein
Meteorit zwar zuerst in Millionen von Umlaufbahnen um die Sonne, bevor er
auf die Erdatmosphare aufprallt, aber wenn er aufprallt, landet er mit ,,Kon-
struktionsteilen* an Bord. Alles an Organischem wird bei den vorherigen
Uml&ufen um die Sonne zu Kohle (bzw. Mikrofossilien und Kohlenstoff), aber
dennoch bringen Kometen organische Materie auf die Erde. Die Erdatmosphare
ist keine unuberwindbare Barriere fr organische Bausteine, denn ihr Erreichen
der Erdoberflache hangt vom Winkel ab, in dem ihr Transporter auf die
Atmosphére trifft.

Kohle bildet sich, indem die feste daulRere Zellwand einer Spore oder Bakterie
in eine kohledhnliche Materie umgebaut wird, wahrend die weniger stabile
innere Substanz innerhalb der Zelle nach und nach durch anorganische
Substanzen ersetzt wird. Schlagen also Meteoriten auf der Erde auf, die solche
Umwandlungen bezeugen, liegt auch der Beweis vor, dass ,,Leben® (da die
Meteoriten so alt wie das Sonnensystem sind) alter als die Erde selbst ist.
Bakterien sind im Ubrigen wahre Uberlebenskinstler. Sie halten massiven
Strahlungsdosen (sogar energiearme Rontgenstrahlung), extrem niedrigen oder
hohen Temperaturen oder niedrigem Druck stand und sind daher sowohl tber
der Stratosphare als auch im Weltraum lebensfahig. Man findet sie in heil3en
Schwefelquellen ebenso wie im Inneren von Kernreaktoren. Sie behalten ihre
Lebensfahigkeit, da sie sogar grofite DNA-Schaden mithilfe von Enzymen
reparieren kénnen.

Aufgrund der Spiegelung von Molekilen mit; Kohlenstoff, Wasserstoff,
Stickstoff und Sauerstoff, existieren auch Aminoséuren als ,,linkshiandige* und
,,rechtshandige* Form.

Niacin hat aufgrund seiner Eigenschaften als Kristall entscheidenden Anteil
an der Entstehung des Lebens, aber auch Viren bilden im Verbund ,,Kristalle*
sodass sie in das DNS-Geschehen eingreifen kdnnen. Die DNS eines Virus kann
dadurch beispielsweise den DNS-Strang einer Bakterie friedlich ergénzen. Bei
der anschlielenden Zellteilung, bei der der Strang kopiert wird, verdoppelt sich
die DNS des Virus ebenfalls. Geschieht das in Zellen, die bei der Vermehrung
eine Rolle spielen, werden die vom Virus infizierten Eltern Nachkommen mit
zusatzlichen Genen hervorbringen, weil die neuen, vom Virus hinzugefiigten
Gene zusammen mit den vorher schon vorhandenen Genen kopiert werden,
wann immer eine Zellteilung wahrend der Entwicklung der Nachkommenschaft
stattfindet. Durch diesen Prozess wird die genetische Struktur einer Spezies
standig modifiziert, und zwar nicht durch interne Veranderungen, sondern durch
Gene von auBerhalb der Erde. Im Gegensatz zu den Mikroorganismen, die aus
dem Weltraum kommen, sind grolie, vielzellige Lebewesen wie die VVogel und
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wir selbst hier auf der Erde aus fein abgestuften genetischen Komponenten
aufgebaut worden. Neue auf der Erde einlangende Gene (wie z. Bsp. das
Chlorophyll) wurden somit Teil eines geheimen Gedé&chtnisspeichers von
Informationen, der wie eine gespannte Feder darauf wartete, benutzt zu werden.
Die Art und Weise, in der Gene in der Zelle Verwendung finden, verhélt sich
ganz analog zum Programmieren eines Computers. Die Gene agieren wie
Hilfsprogramme, die die Befehle ausarbeiten, wenn ein Programm in einer
Sprache wie Fortran oder Basic geschrieben wird. Ergdnzungen von Zell-
programmen bereiten die Evolutionsspriinge vor. In diesen Ergdnzungen wurden
somit die neuen Gene kosmischen Ursprungs wirksam. Wenn ein Virus in eine
Zelle eindringt, unterbricht es das alte Zellprogramm, indem es der Zelle
befiehlt, zu einem anderen Programm Uberzuwechseln.

Photophosphorylierung und Oxidative Phosphorylierung

Photophosphorylierung

Die grunen Pflanzen, Algen und Cyanobakterien nutzen die Energie des Lichts,
um Energie in Form von Adenosintriphosphat (ATP) zu speichern und als
Reduktionsmittel Elektronen aus Wasser zu gewinnen. Wasser wird oxidiert,
indem ihm Elektronen entzogen werden, und dabei werden molekularer Sauer-
stoff und Protonen freigesetzt (Photolyse des Wassers). Diese Form der Photo-
synthese wird wegen der Freisetzung von Sauerstoff (Oxygenium) als oxygene
Photosynthese bezeichnet. Die gewonnenen Elektronen werden dabei Gber eine
Reihe von Elektroneniibertragern in der Thylakoidmembran auf den finalen
Akzeptor NADP+ Ubertragen, welche im Stoffwechsel des Organismus vor
allem fur den Aufbau von Kohlenhydraten (,,Dunkelreaktion®) notwendig sind.

Die oxidative Phosphorylierung ist ein biologischer Prozess, der in allen
aeroben Lebewesen stattfindet. Sie ist Teil des Energiestoffwechsels und dient
der Energiegewinnung in Form von ATP (der Zusammenhang zwischen NADH-
Oxidation und ATP-Produktion). Die zur Herstellung von ATP benétigte
Energie wird dabei mittels der Atmungskette gewonnen und mithilfe der
chemiosmotischen Kopplung in chemische Energie umgesetzt.

Biologische Stickstoff-Fixierung

Die Nitrogenase ist ein Enzymkomplex, der in der Lage ist, elementaren,
molekularen Stickstoff zu reduzieren und damit in eine biologisch verfiigbare
Form umzuwandeln. Diesen VVorgang bezeichnet man als Stickstofffixierung.
Nitrogenasen sind bei verschiedenen Bakterien und einigen Archaeen
vorhanden. Stickstofffixierende Aktinomyceten sind ebenso bekannt wie
Cyanobakterien und Proteobakterien.
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Die Nitrogenase der meisten Bakterien ist wie alle Enzyme mit Eisen-Schwefel-
Cluster extrem sauerstoffempfindlich. Um das Enzym gegen Sauerstoff zu
schiitzen, haben Bakterien verschiedene Anpassungen entwickelt, etwa dicke
Schleimkapseln oder besonders dickwandige Zellen. Bakterien, die oxygene
Photosynthese betreiben, trennen stickstofffixierende Zellen (Heterozysten)
raumlich von Sauerstoff freisetzenden Zellen oder sie assimilieren Stickstoff nur
nachts, wenn die Lichtreaktion der Photosynthese ruht.

Einige Bakterien kdnnen Stickstoff nur in Symbiose fixieren, zum Beispiel
Rhizobien (Kndllchenbakterien), die mit Pflanzen (oft Leguminosen)
zusammenleben. Da die Pflanzen selbst nicht in der Lage sind, elementaren,
molekularen Stickstoff zu fixieren, sind sie auf das Produkt der bakteriellen
Nitrogenase mit angewiesen. Das gebildete Ammoniak ist Ausgangsstoff fur
die Bildung von Glutaminsdure und Glutamin.

Nur wenige Mikroorganismen sind in der Lage, Ammoniak in der Stickstoff-
fixierung direkt aus dem Stickstoff der Luft zu gewinnen. Beispiele hierfir sind
Cyanobakterien oder Proteobacterien wie Azotobacter. Aus diesem tber das
Enzym Nitrogenase gewonnenen Ammoniak werden von den Bakterien Amino-
sauren synthetisiert, die von allen Lebewesen benétigt werden. Biologisch hat
Ammoniak also eine sehr wichtige Funktion als Zwischenprodukt beim Auf-
und Abbau von Aminoséuren (Stickstoff und Wasserstoff=Ammoniak, Amoniak
und Kohlenstoffdioxid=Harnstoff).

Die biologische Stickstoff-Fixierung einer Cyano-Bakterie (Anabaena-spiroides): Anabaena
ist eine Gattung fadiger Cyanobakterien oder ,, Blaualgen . Im Faden (eine ,, Zellkette )
befinden sich haufig farblose, dickwandige, etwas groRere Zellen, die Heterozysten (D). Diese
Heterocysten (spezialisierte Zellen) sind in der Lage Luftstickstoff zu fixieren und zu
Ammonium zu reduzieren. Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt durch Fragmentierung
des Fadens.
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,, Unsere* Abstammung ist immer eine Frage der eigenen ,, Anschauung“. Man kann zwar
dartber diskutieren, aber aufgrund unserer unterschiedlichen ,, Wahrnehmung “ der ,, Dinge *
(Bewusstsein fir die Umwelt) hat jeder von uns auch eine personliche Meinung dazu.

Wir kennen nun den Entstehungsmechanismus des Lebens. ,,Bob* (das
Universum) und ,,Alice (das Leben) tauschen Gber zwei Verschrankungen
beliebig, aber geheim Informationen aus. Kein Wunder, dass es so lange
gedauert hat, den beiden auf die Schliche zu kommen, denn sobald man
versucht, die beiden zu ,,belauschen®, dndern sie bereits ihr ,,Verhalten* in
Hinblick auf ithre Kommunikation. ,,Verhalten* ist in diesem Fall elementar
,automatisiert®, das bedeutet, dass der Mensch logisches Denken besitzt, aber
auch eine biologische Mechanik, die von seinem Denken abgekoppelt, also
unbewusst, funktioniert (Schlaf, Atmen, Verdauung, etc...). Die Eigenschaft
einer Verschrankung, Informationsfluss zu sichern, bietet zwar in technischer
Hinsicht Nutzungsméglichkeiten (z. Bsp. Verschliisselungen einer Botschaft),
sie hat jedoch bis heute erfolgreich verhindert, die Verbindung zwischen
Universum und Biologie zufriedenstellend zu verstehen. In der Natur-
wissenschaft kann man die ,, Wahrheit* trotz allem wahrscheinlich nie
»zufriedenstellend ergriinden, denn der Begrift ,,Wahrheit* hingt unmittelbar
mit unserem individuellen Empfinden und unserer Auffassungsgabe zusammen.
Warum das so ist, werden wir im nachsten Kapitel erfahren, denn der Versuch,
die Frage der individuellen ,,Wahr — Nehmung* der Umwelt zu verstehen, kann
nur zum Erfolg flihren, wenn man die Lage des optisch- bzw, gequantelten
Bauplanes (fir den elementaren Informationszugriff einer Spezies und dessen
Realisierung) und die ,,Mechanik®, die Uber elektrische Reize bzw. Solitare
Wellen ausgelOst wird, schllssig in Zusammenhang bringt.

Der Planet Mars — nach Besiedelung durch den Menschen dient er in weiterer Folge als Tor
zum Universum (Projekt ,, Mars-one ).
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DER
UNIVERSELLE BAUPLAN

Reflex und Schicksale @ Institutionen sind fehlbar @ Der nackte Affe @ Ein
Plan fir zwei Verschrankungen

Das Leben ist eine unuberschaubare Summe von Momenten, von Episoden und
Perioden. Es gibt haufig keine logische Kette einer Entscheidung, sondern es
besteht oft nur die immer wiederkehrende Mdglichkeit, andere Entscheidungen
zu treffen. ,,Ich habe Dinge untersucht, die ich am Alltag als réitselhaft empfand
und versucht, mich diesem Ratselhaften schreibend zu ndhern. Mein Verhalten
1st somit mein Schicksal (Heraklit)*.

Im letzten Kapitel versuche ich also, die Frage zu beantworten; warum eine
spezielle Art sich nicht so effektiv entwickelt, dass sie alle anderen Arten
auffrisst, ausrottet und als alleinige Art die Weltherrschaft antritt.

Die Beantwortung dieser Frage geht mit zwei interessanten Phdnomenen ein-
her, die wir zwar aus dem Alltag kennen, deren jeweilige Natur und Ursache
man sich jedoch bislang nicht erklaren konnte. Es sind dies der so genannte
,Semmelweis-Reflex‘ und die praktische Anwendung der Astrologie, die in
verschiedenen Volkern mehr oder weniger starke Akzeptanz gefunden hat.

Als Semmelweis-Reflex wird die Vorstellung beschrieben, dass das wissen-
schaftliche Establishment (im Einzelnen der ,,Mensch*) eine neue Entdeckung
ohne ausreichende Uberpriifung erst einmal ablehne und den Urheber eher
bekampfe als unterstitze. Als typisches Beispiel wird die erst nach Jahrzehnten
anerkannte Theorie der Kontinentalverschiebung Alfred Wegeners genannt.

In einigen Fallen hatten Innovationen in der Wissenschaft eher eine
Bestrafung als eine entsprechende Honorierung zur Folge, weil jene Inno-
vationen etablierten Paradigmen und Verhaltensmustern entgegenstanden.

Die Begriffshildung wurde vom amerikanischen Autor Robert Anton Wilson
gepragt und nach dem ungarischen Arzt Ignaz Semmelweis benannt.

Ein wunderschdner hexagonaler Kohlenstoff- Kristall (Graphit — auch Titelbild des Buches)
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Semmelweis flhrte unterschiedlich starkes Auftreten von Kindbettfieber auf
mangelnde Hygiene bei Arzten und Krankenhauspersonal zuriick und bemiihte
sich, Hygienevorschriften einzufihren. Seine Studie von 1847/48 gilt heute als
erster praktischer Fall von evidenzbasierter Medizin in Osterreich. Zu seinen
Lebzeiten wurden seine Erkenntnisse nicht anerkannt und von Kollegen als
,,spekulativer Unfug® abgelehnt. Erst nach den Arbeiten Joseph Listers im
Bereich der Antiseptischen Medizin wurden die Zusammenhange zwischen
Desinfektionsmalinahmen, Kindbettfieber und Bakterieninfektionen klar.

Das zweite Phanomen, die so genannte ,,Astrologie®, betrifft sowohl westliche
als auch ostliche L&nder. In bestimmten asiatischen Landern beispielsweise
heiratet auch in unserer modernen Zeit kaum jemand, ohne die astrologische
Vertraglichkeit mit seinem zukinftigen Partner studiert, Uberprift und abge-
sprochen zu haben. Ob die Kompatibilitat des Partners persdnlich oder durch
eine fachlich geschulte Vertrauensperson ermittelt wird, ist fur unsere
Betrachtung zweitrangig. Fest steht, dass die Methode in der VVergangenheit in
diesen Landern milliardenfach angewendet wurde. Sie ist gewissermalien
praxiserprobt und offensichtlich bewihrt und darum ist dieses ,,esoterische*
und wundersame Hilfsmittel nicht mehr aus dem Gesellschaftsleben mancher
asiatischer Lander wegzudenken.

Was haben diese beiden Phdanomene mit unserer eingangs gestellten Frage zu
tun? Schauen wir uns zunéchst einmal den Semmelweis-Reflex in seinen
Auswirkungen naher an:

Warum der Semmelweis-Reflex sich so fatal auswirkt

Wissenschaftliche Bezugssysteme pflegen sich zu veréndern, deshalb darf
,,Objektivitit immer nur im historischen Rahmen betrachtet werden. Was heute
gemeinhin als ,,objektive Erkenntnis* bezeichnet wird, kann sich bereits morgen
als subjektive Meinung entpuppen.

Nichts ist kurzlebiger als wissenschaftliche ,, Tatsachen®, nichts unberechenbarer
als die Voraussage technologischer Entwicklungen. Der Mensch scheint ganz
offensichtlich gewisse Entwicklungspotentiale oftmals vorschnell zu beurteilen,
und dies zumeist im negativen Sinn. So kam es, dass manche revolutionare
Entdeckung oder Idee jahrelang boykottiert und bekampft wurde, weil
dogmatisch veranlagte Wissenschaftspapste ihre lieb gewonnenen, aber vielfach
verkrusteten Ideologien und Uberzeugungen nicht abwerfen konnten. Mit ihrem
voreiligen ,,Unmoglich!“ legten sie dem Fortschritt innerhalb der Wissenschaft
immer wieder Steine in den Weg, da revolutionare Erkenntnisse Unruhe und
Unbehagen in der Fachwelt erzeugen.
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Unzahlige Beispiele der Vergangenheit bestatigen die Existenz dieses Reflexes
und zur Auffrischung unserer Erinnerung zéhle ich hier einige mehr oder
weniger in der Vergangenheit davon betroffene Menschen auf, deren Erlebnisse
und Schicksale vom Semmelweis-Reflex gepragt und in negativer Weise mehr
oder weniger stark beeinflusst wurden:

Jean- Baptiste Joseph de Fourier (Sinus, Cosinus od Fourier-Analyse)

John James Waterston (Gleichverteilungssatz der Energie)

Wilhelm Conrad Réntgen (Rontgenstrahlen)

Werner von Siemens (Theorie der elektrischen Ladung geschlossener wie
offener Leitungen)

William C. Bray (erste Beobachtung einer periodisch oszillierenden chemischen
Reaktion)

Rudolf Gantenbrink (entdeckt einen bislang unentdeckten Hohlraum in der
Cheopspyramide)

C-14 Datierungen namhafter Naturwissenschaftler (Entstehung der groRen
Pyramide)

Galileo Galilei (die Erde ist nicht das Zentrum des Sonnensystems)
Theophrastus Bombastus Aureolus Philippus von Hohenheim (Paracelsus —
Kenntnis der Naturgeheimnisse statt vorgepredigter Lehrmeinung)

Carl Ludwig Schleich (Lokalan&sthesie)

Ignaz Semmelweis (entdeckt die Ursache des Kindbettfiebers)

Edward Jenner (Impfung gegen Pocken)

William Harvey (Entdecker des Blutkreislaufes)

Lawrence Craven (Aspirin zur Blutverdinnung)

Barry Marshall (Zusammenhang von Bakterien mit Magengeschwiiren)
Isaac Newton (Spektralfarben des Lichts)

Albert Einstein (Abkehr vom Konzept einer absoluten Zeit)

Max Planck (Erkenntnisse rund um den 2. Hauptsatz der Thermodynamik)
Ludwig Boltzmann (Atomtheorie — Entropie)

Alfred Wegener (Kontinentalverschiebung)

Hermann Oberth (Rakete)

Ernst Florens Friedrich Chladni (extraterrestrischer Ursprung der Meteoriten)
Barbara McClintock (Springende Gene)

Oswald Avery (DNA)

Karl Friedrich Freiherr von Drais (Notenschriftmaschine, Schreibmaschine,
Laufrad)

Josef Ressel (Schiffsschraube, Rohrpost)

Wilhelm Bauer (U-Boot)

Philipp Reis (Telefon)

Peter Mitterhofer (Schreibmaschine)

Thomas Alva Edison (Phonograph)

Christian Hlsmeyer (Radargerét)

Carl Friedrich Benz (Zweitaktmotor — dreiradriges Auto)

Gottlieb Wilhelm Daimler (Motorrad, vierradriges Auto, Bootmotor)
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Rudolf Diesel (statt VVergaser — Entziindung mit verdichteter Luft)
Siegfried Marcus (Wagen mit 4 Radern und Benzinmotor)

Otto von Gulricke (Existenz des Vakuums, Luftpumpe)

Salomon de Caus (Dampffontane)

Marquis of Worcester (Motorboot, Pistole, Revolver, Dampfdruck)
Denis Papin (Dampfkochtopf, Zentrifugalpumpe, Dampfmaschine)
Georg Stephenson (Eisenbahnstrecken)

Ferdinand de Lesseps (Erbauer des Suez-Kanals)

Andre-Jaques Garnerin (Fallschirm)

Salomon Andrew (lenkbares Luftschiff)

Graf Ferdinand von Zeppelin (Luftschiff)

Wilbur und Orville Wright (Flugzeug)

Gustav Weiltkopf (Motorflugzeug)

Robert Mayer (Energieerhaltungssatz)

Robert Groll (Quadratur des Kreises, mathematische Widerlegung des 2.
Hauptsatzes der Thermodynamik)

Richard Vetter (Heizkesselsystem)

Werner Berends (unterirdische Hochspannungskabel)

John Frantz (Frantz - Olfilter)

Heinrich Schliemann (Existenz von Troja)

Siegmund Freud (Psychoanalyse)

Scharfe Tone hinsichtlich dieses ,,aktuellen Standes* schldgt der Publizist Hans-
Joachim Ehlers an, der sich seit vielen Jahren gegen die Unterdriickung tech-
nischer und wissenschaftlicher Entdeckungen engagiert. Seiner Meinung nach
ist der wissenschaftliche Betrieb heute in lauter Spezialgebiete segmentiert, die
ithrerseits von ,,Wissenschaftspapsten‘ regiert wiirden. Rund 200 ,,unfehlbare
Autoritdten® verschiedenster Disziplinen, so schitzt Ehlers, seien allein in
Deutschland zu finden. Diese wiirden mit der Industrie ebenso eng zusammen-
arbeiten wie mit Juristen oder Politikern, fiir welche sie gutachterlich tatig sind.
Ehlers wortlich; ,,Sie bestimmen unter anderem, wohin die Forschungsgelder
flieBen und wohin nicht. Sie sagen den Richtern, was sie als Wissenschaft an-
zusehen haben und was als Scharlatanerie. Sie beherrschen aber auch die Patent-
amter. Denn nur was ihrem wissenschaftlichen Weltbild entspricht, kann auch
funktionieren, also patentiert, geschiitzt und industriell vermarktet werden.*
Kommt dazu, dass die Offentlichkeit nur unterstiitzen kann, was sie auch kennt.
Kommt beispielsweise ein neues technisches Gerét heraus, das den Anforder-
ungen entspricht, wird die Offentlichkeit dartiber so mangelhaft informiert, dass
die Produktion von vergleichbaren, aber minderwertigeren Geréten noch viele
Jahre lang weiterlduft. Es ist eine wahrlich traurige Situation, und sie hat sich im
Gegensatz zu friher kaum verandert. Verschiedene Erfinder der Neuzeit konnen
ein Lied davon singen.

Gegenwind kam in manchen Féllen nicht nur vom wissenschaftlichen Establish-
ment selbst, sondern sogar von Patentimtern. ,,In der Regel konnen die je-
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weiligen Patentprifer trotz schulwissenschaftlichen Hintergrunds keinen
Trugschlissen aufsitzen und qualifizieren moglicherweise revolutionare
Entwicklungen nicht vorschnell als ,,uninteressant ab. Vertrauen kann man
den Fachleuten des Patentamtes insofern, als sie auch immer den aktuellen
Stand der Wissenschaft in ithre Bewertung mit einbeziehen.* (so die Aussage
eines Mitarbeiters des Deutschen Patentamtes). Dennoch haben Patentdmter
und deren wissenschaftliche Mitarbeiter ihre entsprechenden Beitrdge zu
mancher menschlichen Tragodie geleistet und Wissenschaftlern aufgrund ihres
Verhaltens allgemein zu dem Ruf, sie seien nicht nur langweilig, sondern auch
engstirnig und dumm, verholfen, denn sie haben Patentierungen schlichtweg
aus Engstirnigkeit und Dummbheit ,,abgelehnt* So zum Beispiel auch die
Patentierung des ,,Flugzeuges* mit dem Argument; ,,etwas, das schwerer als
Luft sei, konne sich nicht in die Luft erheben*.

Sogar die Vergabe von Nobelpreisen steht stark unter Kritik, da manche
Personen den Preis fir etwas bekamen, dessen geistige/r Urheber/in ein anderer
Mensch war (Beispiel: Jocelyn Bell Burnell entdeckte die Pulsare, aber Anthony
Hewish erhielt den Nobelpreis). Gelegentlich gab es auch echte Fehlent-
scheidungen. So erhielt der dénische Pathologe Johannes Grib Fibiger 1926 den
Medizin-Nobelpreis fir die Entdeckung, dass ein kleiner Fadenwurm Magen-
krebs ausldse. Diese Vermutung erwies sich spéter als Irrtum. Auch der
Kanadier John Macleod erhielt 1923 zu Unrecht die Forscherlorbeeren, denn

er machte gerade Urlaub, als Angestellte seines Instituts das Insulin entdeckten.
Auch der Zeitpunkt der Veroffentlichung ist wohl als Faktor fir Ehrungen einer
Einzelperson in Frage zu stellen, denn auch hier gibt es Beispiele in der Ver-
gangenheit, Gber die man nachdenken konnte. Michael Hertz schreibt man
beispielsweise den erstmaligen Nachweis von Maxwells Wellen zu, obwonhl
Oliver Lodge Maxwells Wellen bereits vor Hertz im experimentellen VVersuch
nachwies und deren Existenz in kleinem Rahmen anschaulich demonstrierte —
allerdings fuhr er eine Woche in die Ferien, bevor er den Effekt vor grofierem
Publikum vorfiihren wollte und Hertz kam ihm ein paar Tage mit der Ver-
offentlichung zuvor. Einige der bedeutendsten Wissenschaftler bekamen den
Nobelpreis nicht, obwohl sie fundamentale Entdeckungen machten. So z. Bsp.
Boris Wladimirowitsch Derjagin — er entdeckte die Ausbildung der elektrischen
Doppelschicht in Grenzflachen bzw. die Ladungstrégerdiffusion in der
Grenzschicht zwischen Donator und Akzeptor.

Einige der dramatischsten Beispiele der VVergangenheit waren in Bezug auf

den Semmelweis-Reflex wohl; Galileo Galilei. Er stellte das aktuelle kirchliche
Weltbild in Frage und entging nur knapp dem Tod auf dem Scheiterhaufen -
stattdessen wurde er von der Inquisition gnadig zu lebenslangem Hausarrest
verurteilt. Giordano Bruno, er entdeckte, dass Sterne weit entfernte Sonnen sind
und wurde daraufhin nach Rom gekarrt, eingesperrt und nach etlichen Jahren
Kerkers von der Inquisition bei lebendigem Leib 6ffentlich verbrannt. Ignaz
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Semmelweis, nach dem der Reflex benannt wurde, erlag der gleichen Krankheit,
fiir deren Aufklarung er so viel geleistet hat....einer Blutvergiftung.

,Wenn jemand die Wahrheit nicht kennt, ist er ein Dummkopf. Kennt er jedoch
die Wahrheit und ligt, ist er ein Verbrecher.“ (Galileo Galilei). So gesehen,
waren die Personen (&rztliche Kollegen), die beispielsweise das Schicksal von
Ignaz Semmelweis verschuldeten, indem sie sich gegen ihn solidarisierten,
,,Verbrecher”. Diese Anschuldigung hat, gleich wie in kiinftigen vergleichbaren
Fallen, ab Verdffentlichung dieses Buches sofortige Gltigkeit, denn der Grund
fur das Handeln und die Haltung der &rztlichen Gegnerschaft von Semmelweis
ist nachfolgend in erklarender Weise schlussig beschrieben und demnach ab
diesem Zeitpunkt ,,bekannt”. Das Argument; ,,Die Menschheit wére (noch) nicht
,reif fiir neue Erkenntnisse®, darf ab diesem Zeitpunkt nicht mehr als
,Entschuldigung® fiir ,,automatische* uniiberlegte Ignoranz, Nichtakzeptanz und
Desinteresse an Diskussion oder das Ablehnen von konstruktiver Kritikgabe im
Rahmen einer personlichen Kommunikation gelten!

Schlechte Beispiele der Art, wie sie der Semmelweis-Reflex verursacht,
vernehmen Studenten wahrend ihrer Ausbildung selten, denn wie alle Menschen
haben auch Wissenschaftler die seltsame Neigung, unangenehme Entwicklungen
innerhalb ihrer Disziplin mit den einhergehenden Jahren zu verdrangen. Mit
geschnellter Brust verkaufen sie ihren Schitzlingen Wissenschaft als eine
Geschichte von Erfolgen. Die internen Machtkampfe, die grof3en Durchbriichen
vorangingen, werden grol3zligig unter den Tisch gewischt. Statt wissenschaft-
liche Tragtdien beim Namen zu nennen und von kapitalen Irrtiimern und
Fehlurteilen zu berichten, werden Irrtimer und Fehler in den Lehrbiichern oft
verschwiegen oder in wenigen Zeilen vernebelt. Ahnungslose Leser werden
durch sprachliche und fachliche ,,Mogeleien* (das Angebot an die mit dem
jeweiligen Thema ,,unbedarfte* Offentlichkeit) geschickt in die Irre gefiihrt.
Will man eine Wahrheit verbreiten, muss man Dummkd&pfe belehren und
danach den Teil der Belehrten, der sich als verbrecherisch entpuppt (It. Aus-
sage von Galileo Galilei) ignorieren, da die Wahrheit sich im Lauf der Zeit
durch die anstandigen Weisen ohnehin allméhlich und automatisch durchsetzt.
Die verbrecherische Gegnerschaft stirbt nach Max Plancks Meinung quasi
automatisch im Laufe der Zeit aus, was den heutigen Opfern wiederum
Hoffnung fir die Zukunft gibt. Planck fand bezuglich Etablierung eines neuen
Weltbildes oder neuen Theorien folgende treffende Formulierung:

,,» Die Wahrheit triumphiert nie, ihre Gegner sterben nur aus”.

Historische Momentaufnahmen (die angeftihrten Beispiele und Schicksale von
Entdeckern / Erfindern) sollten uns vergegenwartigen, wie schnell gesichert
scheinende Lehrmeinungen in sich zusammenbrechen kdnnen oder derzeit in
Umbruch begriffen sind, und exemplarisch aufzeigen, mit welchen Strategien
und oft sehr fragwiirdigen Methoden man provokativen Ideen im Laufe der
Geschichte gelegentlich den Strick drehte.
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Wir mussen den Blick fiir die Gegenwart schéarfen, um damit den Pfad, der uns
in die Zukunft fiihren soll, ebnen, denn auch heute behindern langst tberholte
Uberzeugungen und Mauern in den Gehirnen einiger Fachleute den Fortschritt,
verbauen uns ,,definitiv erwiesene Tatsachen die Zukunft. Ist eine Theorie
lange genug verbreitet, wurde sie schon Generationen von Studenten als
Lehrmeinung vermittelt, dann bekommt sie das Flair eines Dogmas, wenn nicht
gar das einer gesicherten Wahrheit.

~Erfindungen und Entdeckungen entspringen einer Unzufriedenheit mit
Bestehendem und der Uberzeugung, dass es moglich sein misse, es besser zu
machen.” (Gordon Rattrey Taylor)

»Im Allgemeinen gilt fiir den wissenschaftlichen Diskurs, dass der Widerstand
gegen eine neue Theorie umso heftiger ausféllt, je starker diese von der giltigen
Lehrmeinung abweicht.* (Evelyn Fox Keller — Historikerin und Philosophin). In
der Tat reagiert der Wissenschaftsbetrieb auf neue Ideen und Entdeckungen oft
gereizt, mitunter sogar gehdssig, denn hoch gelehrte Spezialisten verkaufen uns
thre Spekulationen und Gedankengebidude gerne als ,,definitiv erwiesene
Tatsachen®. Wenn Hinweise auftauchen, die diverse ,,Tatsachen‘ ernsthaft in
Frage stellen, storen sie. Vielfach werden sie ignoriert. Reicht das nicht aus, um
ihnen den Garaus zu machen, wird ihren Urhebern schnell einmal die fachliche
Qualifikation abgesprochen. Das ist umso einfacher, als Vertreter unorthodoxer
Ideen nur in den seltensten Féallen zur Garde der wissenschaftlichen Koryphéen
zahlen. Wer auf den akademischen Opymp aufsteigen will, muss namlich erst
einmal brav Lehrmeinungen nachbeten und wer nach vielen miihsamen Jahren
endlich oben angelangt ist, tberlegt es sich zweimal, ob er dort mit provokativen
AuRerungen seine hart erkampfte Position gefahrden will. Vor Augen liegende
Entdeckungen werden durch unterschiedliche Schwierigkeiten nicht erkannt und
erfahren erst viele Jahre oder gar Jahrhunderte spater ihre gerechte Wirdigung.
Die Griinde dafur liegen in den jeweiligen zeitgeschichtlichen Umstanden, aber
auch in ungliicklichen Konstellationen innerhalb der Fakultaten. Selbst heute
kdnnen revolutiondre Entdeckungen zwar gemacht, aber nicht sofort anerkannt
werden. Auch hochkarétige Wissenschaftsgremien, denen Arbeiten zur Zensur
vorgelegt werden, féallen gelegentlich Fehlurteile, die dann spéter in mihseligen
Verfahren berichtigt werden missen, zumal eine Hypothese in vielen Féllen erst
nachtréaglich durch ein neues Untersuchungsverfahren entweder gestiitzt oder
entscheidend abgelehnt werden kann. Eine seltsame Rolle spielt dabei das
,,wissenschaftliche Gliick*: Publiziert der Entdecker seine Arbeit an der
richtigen Stelle? Trifft er auf Mazene oder verstandnisvolle Lehrer, die sofort
die Bedeutung seiner Entdeckung erkennen und diese unterstiitzten? Derartige
Argumentationen erscheinen ebenso unbefriedigend wie beschwichtigende
Floskeln tber die angeblich verschwindend kleine Anzahl derartiger Vor-
kommnisse, denn nicht nur fir Insider ist mittlerweile ersichtlich, dass der
Wissenschaftsbetrieb allem Fortschritt zum Trotz in einer Sackgasse steckt.
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., Wer die Vergangenheit nicht kennt, wird die Zukunft nicht in den Griff
bekommen. *“ (Golo Mann, Historiker)

Verschiedene Denker haben sich bereits eine Menge kluger Gedanken gemacht,
wie die Wissenschaft aus ihrer Krise finden konnte. In die Tat umgesetzt wurden
ihre Uberlegungen bisher kaum, denn eine grundlegende Umstrukturierung des
wissenschaftlichen Systems scheint aufgrund dessen standig wachsender Groélie
nahezu unmoglich geworden zu sein. ,,Das System hat selbst alle Locher
gestopft, durch die sich eine Reform einschleichen konnte®, stellte der Wissen-
schaftskritiker Gerald Dittel 1995 in der Zeitschrift ,,Raum und Zeit* treffend
fest und wies darauf hin, dass eine Reform von ,,oben* sowieso nicht zu er-
warten sei, weil ,,oben* ja deswegen oben ist, weil das System so ist, wie es ist*.

Mehr denn je krankt die wissenschaftliche Welt an Leuten, die sich zu ernst
nehmen. Der Glaube an die Unfehlbarkeit der eigenen Disziplin zieht sich quer
durch alle Fakultaten.

Voraussetzung fir jedwede MaRnahme muss daher in erster Linie die indi-
viduelle Fahigkeit zur Einsicht bilden. Bereits Sir Karl Popper, der beriihmte
Philosoph, gab dies in einer Rede, die am 28. Juli 1982 im Osterreichischen
Fernsehen (ORF 2) ausgestrahlt wurde, zu bedenken: ,,.Der alte Imperativ fiir
den Intellektuellen ist: Sei eine Autoritat. Wisse alles in deinem Gebiet. Wenn
du einmal als Autoritat anerkannt bist, dann wird deine Autoritat auch von
deinen Kollegen beschiitzt werden, und du musst natirlich deinerseits die
Autoritat deiner Kollegen beschiitzen. Ich brauche daher nicht zu betonen, dass
diese alte, professionelle Ethik immer schon intellektuell unredlich war. Sie
fuhrt zum Vertuschen der Fehler um der Autoritat willen.

Popper geht aber noch einen Schritt weiter, wenn er festhalt, dass selbst in den
besten und bewahrtesten wissenschaftlichen Theorien Fehler verborgen seien.
Diese gelte es zu eruieren. Die Feststellung, dass eine gut bewéhrte Theorie oder
ein h&ufig angewandtes praktisches Verfahren moglicherweise fehlerhaft ist,
bezeichnet der dsterreichische Philosoph als ,,wichtige Entdeckung®. Es sei
unabdingbar, dass der Wissenschaftler die Einstellung zu seinen Fehlern &ndere,
und diese nicht wie bisher zu vertuschen, zu verheimlichen oder zu vergessen
versuche. ,,Das neue Grundgesetz ist, dass wir — um Fehler moglichst zu
vermeiden — gerade von unseren Fehlern lernen missen. Wir missen uns klar
werden, dass wir andere Menschen zur Entdeckung und Korrektur von Fehlern
brauchen und sie uns. Insbesondere auch Menschen, die mit anderen Ideen in
einer anderen Atmosphire aufgewachsen sind.*

Poppers Zunftgenosse, der Philosoph Paul Feyerabend, hat sich ebenfalls
Gedanken Uber die VVorgehensweise im Wissenschaftsbetrieb gemacht. Seiner
Meinung nach kann eine wissenschaftliche Untersuchung von Ideen, Prozeduren
und Standpunkten nicht darin bestehen, dass man diese Dinge mit den
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Methoden, Tatsachen und Theorien der angemessenen wissenschaftlichen
Disziplin vergleicht und sie verwirft, wenn sie nicht in diesen Rahmen passen.
Denn: ,,Ein solches Verfahren ist nicht nur naiv, sondern es widerspricht auch
dem, was wir von wichtigen Episoden in der Geschichte der wissenschaftlichen
Forschung wissen.*

Eine richtige wissenschaftliche Untersuchung kdnne, so Feyerabend, nur in dem
Versuch bestehen, die Wissenschaft derart umzustrukturieren, dass sie das
zweifelhafte Material beherbergen kann, sowie in der Bewertung der Schwierig-
keiten, die den Versuch begleiten. ,,Selbst die hoffnungsloseste Idee kann sich
am Ende in ein grundlegendes Prinzip verwandeln, selbst das grundlegendste
Prinzip kann sich als dummer Irrtum herausstellen. Und vergessen wir nicht,
dass die Mafstabe, aufgrund derer wir das alles beurteilen, genauso beweglich
sind, wie die beurteilten Leistungen.*

Der Wissenschaftsbetrieb hat in den letzten Jahrzehnten eine ganze Reihe
verkannter Genies hervorgebracht. Erschreckend ist dabei weniger die Fest-
stellung, dass dies tiberhaupt mdglich war, sondern vielmehr die Tatsache, dass
sich Falle dieser Art bis heute wiederholen, ja sogar haufen: Wohl noch nie
erschwerten Vorurteile und pauschale Verurteilungen die objektive Uberpriifung
kontroverser Sachverhalte starker als heute. In einer Zeit, in der Umwelt-
verschmutzung und atomare Gefahren bedrohliche Ausmalie angenommen
haben, grenzt dieses Verhalten an grobe Fahrlassigkeit. Konnen wir es uns
wirklich noch leisten, den Fortschritt weiterhin durch unsere standige Zweiflerei
zu behindern? Es scheint hochste Zeit, die wissenschaftliche Ausbildung
grundlegend zu tiberdenken: Facher wie Wissenschaftsgeschichte oder
Wissenschaftssoziologie sollten unverziiglich als obligatorische Ergéanzung
herkdbmmlicher Lehrpléane eingefiihrt werden, denn Gedanken wie sie Popper
oder Feyerabend formuliert haben, gehdren den Studenten bereits auf ihrem
Weg in die Scientific Community mitgegeben. MaRnahmen dieser Art kdnnten
zumindest dazu beitragen, der heranwachsenden Generation die Augen zu
offnen und ihr aufzuzeigen, wie fahrlassig die VVorganger bisweilen mit
unkonventionellem Gedankengut umgingen.

Gleichzeitig gilt es aber auch die Begeisterungsféhigkeit fir neue Wege zu
fordern, um damit ein neues Verantwortungsbewusstsein gegenuber der
wachsenden Informationsflut zu wecken.

Die folgenden Worte des deutschen Bundesprésidenten Roman Herzog — er
formulierte sie anldsslich eines akademischen Festaktes der Universitat Potsdam
am 7. Juni 1994 — treffen den Nagel auf den Kopf:

,,Gewiss kommt auch mir nicht alles weiterfithrend vor, was mir heute an
Diplomarbeiten, Dissertationen und Habilitationsschriften auf den Tisch kommt.
Aber die Gefahr ist doch nicht zu leugnen, dass sich gerade das Bahnbrechende,
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das Zukunftsweisende zundchst nicht durchsetzt, weil es nicht in die vorge-
stanzten Schubladen passt. (....) Etwas Geld muss auch fiir die so genannten
Orchideenfacher und fiir die leicht als ,,Spinner* abqualifizierten AuBlenseiter
vorhanden sein. Man weil3 nie, ob nicht grade einer von ihnen es ist, der die
geistige Entwicklung voranbringt, und noch weniger weil} man, ob nicht grade
aus seiner Arbeit dereinst das entspringt, was man so schdn und obenhin als
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen bezeichnet. (...) Ich misstraue
zutiefst jenen herrschenden Lehren, ohne die die AuRenseiter gar keine AufRen-
seiter wiren. (...) Irgendwo muss jemand sitzen, der darauf achtet, dass (...) die
AuBenseiter nicht restlos unter den Tisch gebiigelt werden — auch wenn der
Nutzen ihrer Arbeit nicht auf den ersten Blick erkennbar und berechenbar ist.*

Fazit: Nur, wenn wir uns in Zukunft regelmaRig vom intellektuellen Ballast
befreien, der sich in unseren Koépfen anstaut, bleiben wir aufnahmeféhig. Tun
wir dies nicht, dann wird auch diese Generation unweigerlich dieselben Fehler
begehen, die wir unsren VVorgangern heute vorwerfen. Und das ware in der
jetzigen Zeit, in der wir mehr denn je auf unkonventionelle Iden angewiesen
sind, nun wabhrlich fatal.

Mehr denn je sind die wissenschaftlichen Bestrebungen heute darauf ausge-
richtet, bestehende Glaubenssatze zu erharten. Die Suche nach Wahrheit ist
langst zur Suche nach Gewissheit verkommen. Unkonventionelle Ansétze und
Kreativitat sind immer weniger gefragt, was umso bedauerlicher ist, als grol3e
wissenschaftliche Durchbriiche vorherrschenden Lehrmeinungen und
konventionellen Erwartungshaltungen nur in den seltensten Féllen gerecht zu
werden pflegen. Rickblickend gesehen gilt es auRerdem festzuhalten, dass sich
viele begnadete Pioniere ihren Weg unter groRen personlichen Opfern
freikdmpfen mussten. Ist es da nicht allmahlich an der Zeit, die notwendigen
Konsequenzen aus der Vergangenheit zu ziehen? ,,Im wissenschaftlichen
Betrieb sollte fur die Scheu vor Neuem kein Raum sein. In ihrer ewigen
Unvollstandigkeit und Unzulénglichkeit ist die Wissenschaft darauf angewiesen,
ihr Heil von neuen Entdeckungen und neuen Auffassungen zu erhoffen.*
(Siegmund Freud). Eine skeptische Grundhaltung ist zwar durchaus legitim,
dennoch offenbart dieser Skeptizismus mitunter zwei unvermutete Charaktere:
,,Er richtet sich scharf gegen das Neuankommende, wahrend er das bereits
Bekannte und Geglaubte respektvoll verschont, und begnlgt sich damit zu
verwerfen, auch ehe er untersucht hat. Dann enthillt er sich aber als die
Fortsetzung jener primitiven Reaktion gegen das Neue, als ein Deckmantel fir
deren Erhaltung.*

Wenn man in den eigenen Gartenanlagen jahrelang beobachtet, forscht,
praktisch erprobt und umfangreich recherchiert, lernt man, die daraus
gewonnenen Erkenntnisse mit bestehenden wissenschaftlichen Arbeiten und
Ergebnissen zu verbinden. Man lernt, Zusammenhange zu erkennen, Resultate
in Ubereinstimmung und Komponenten oder Faktoren in Einklang zu bringen
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(Bsp. Einstein; ,,E=m.c*). Dem Vergniigen des Forschens folgt jedoch
unweigerlich die Konfrontation mit Teilen des wissenschaftlichen Establish-
ments, nachdem man die Ergebnisse zu Papier gebracht hat. Pl6tzlich macht
man die personliche schmerzhafte Erfahrung, dass einem zwar eine persénliche
Meinung zusteht, aber obwohl man jahrelang wissenschaftliche Berichte studiert
hat, fehlt einem eigentlich im Grunde genommen die ,,Kompetenz®, da man die
,,ubliche* wissenschaftliche Ausbildung nicht durchlaufen hat, also ist die
Wahrhaftigkeit, die erbrachte Leistung und der Inhalt (das umfangreiche
erworbene Wissen rund um die gesamten Themen) der Publizierung von vorn-
herein und jedenfalls anzuzweifeln bzw. zu ignorieren. Man bildet sich, um
seine Neugier zu befriedigen — aber wenn man versucht, Schlussfolgerungen, die
man gezogen hat, selbst zu publizieren, stol3t man auf Abwehrreaktionen des
bestehenden wissenschaftlichen Establishments mit der (meist nicht ausge-
sprochenen) Begriindung; ,,Sie haben keine wissenschaftliche Ausbildung
durchlaufen, daher steht IThnen zwar eine eigene Meinung zu, aber die Wahr-
haftigkeit und der Inhalt sind in jedem Fall anzuzweifeln®. Es verhalt sich in
etwa so wie in der Politik. Wenn die rote Fraktion gemeinsam eine \Vorgangs-
weise vertritt, sind bessere Ideen fast automatisch zum Scheitern verurteilt,
sofern sie aus dem Lager der schwarzen Fraktion kommen und umgekehrt.

Technische Entwicklungen wurden beispielsweise schon in der Vergangenheit
gewaltig unterschétzt und als ,,unmoglich oder ,,unrealistisch® abqualifiziert.
Erfinder horen derartige Stellungnahmen ihr Leben lang, aber sie lernen, damit
umzugehen, denn sie sind von Natur aus Optimisten. Weniger Altes zu ver-
bessern, sondern Neues zu kreieren, lautet ihre Devise. Und dies mit gutem
Grund. Da sie meist keine fundierte wissenschaftliche Ausbildung durchlaufen
haben, missen sie sich nicht notwendigerweise im Rahmen konventioneller
Denkmuster und Lehrmeinungen bewegen, was ihnen faszinierende Perspek-
tiven er6ffnen kann, die dem herkommlich arbeitenden Wissenschaftler von
vornherein verschlossen bleiben. Das Erfinder- oder Erforscherleben selbst ist
hart, denn wie alle Pioniere hat ein Erfinder oder Forscher auch den Weg frei-
zukampfen, den andere nach ihm gehen werden. Im Gegensatz zur Wissen-
schaft, die ihren Vertretern zumindest ein gut organisiertes Umfeld bietet, muss
er sich in seiner Rolle als Einzelgénger zusétzlich zu seinen Forschungs-
aktivitaten mit allerlei unbequemen Dingen herumschlagen. So liegt es an ihm,
Geldgeber zu suchen, um seine Ideen in die Praxis umzusetzen, und um die
daflr erforderlichen Patentantrdge ordnungsgemald einzureichen, muss er sich
mit juristischen Aspekten vertraut machen. Nicht zuletzt sieht er sich standig
dem Kampf mit den verschiedensten Interessensgruppen ausgesetzt, muss also
einen erheblichen Teil seiner Energie in die direkte Auseinandersetzung mit
seinen Kritikern investieren, andernfalls seine Geldgeber — sofern er iberhaupt
welche gefunden hat — woméglich unsicher werden und abspringen.

,Durch Erfindungen oder Entdeckungen sein Gliick zu machen, ist eine saure,
schwere Arbeit, die wenige zum Ziel fuhrt und schon unzahlige Leute zugrunde
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gerichtet hat.“ (Werner von Siemens). ,,Es gibt kein verlogeneres Sprichwort als
das vom Genie, das sich selbst durchringt. Von 100 Genies gehen 99 unentdeckt
zugrunde, und das hundertste pflegt sich nur unter unsaglichen Schwierigkeiten
durchzusetzen. Aus dieser letzten Tatsache zieht dann die Allgemeinheit den
falschen Schluss, geniale Begabung sei immer mit einer ebenso groRen Be-
gabung fiir die Uberwindung duBerer Schwierigkeiten verbunden.* (Rudolf
Diesel). ,,Wo immer etwas GroB3es geleistet worden ist, da waren Hammer-
schlage auf dem Amboss der Technik nétig. Widerstande mussten gebrochen,
Zeitmeinungen zusammengehammert werden, damit die neue Form mit unbeug-
samer Gestaltungskraft herauswachsen konnte, allen finanziellen Hemmungen
und geschéftlichen Widerstdnden zum Trotz. Je sachverstandiger und kltger die
Leute sind, desto geringschatziger sehen sie herab auf die neue Erfindung oder
Entdeckung. ,,Je lauter die ,,Phantasten‘ iiber die Verwirklichung ihrer Pléne
sinnen, desto harscher fallen die Kommentare ihrer Kritiker aus.* (Aussage der
Vorreiter bei der Erfindung der Flugzeuge, Ballone).

Artikel werden von Redakteuren gar nicht geschrieben, mit Fehlinformationen
gespickt, gekiirzt, zusammengestrichen, darin enthaltene Informationen in
Zweifel gezogen oder mit Informationen aus zweiter Hand angereichert (der
Autor wird absichtlich boykottiert oder die Redakteure von Zeitungen glauben
ihm einfach aus Unwissenheit nicht). Trittbrettfahrer versuchen (als Mitlaufer)
den eigentlichen Pionieren ihren Ruf streitig zu machen.

,,Erfindungen verschwinden in bestimmten Fallen kurzfristig nach ihrer
Patentierung in Firmentresoren. Der Grund dafr ist in solchen Féllen die
individuelle Firmenphilosophie sowie die Geschaftspolitik. Wenn eine Firma
in eine bestimmte Produktionslinie investiert hat und nun plétzlich feststellt,
dass eine Erfindung (Entdeckung) auf den Markt kommt, die es erlaubt, das
von ihr angebotene Gerat wesentlich preisgulnstiger herzustellen, ist sie in der
Regel natirlich daran interessiert, diese Erfindung aufzukaufen und vorerst
wegzuschliel3en. In einem gewissen Sinn ist das natirlich bedauerlich, anderer-
seits durfen wir aber nicht vergessen, dass wohl jeder Betrieb in erster Linie an
seinem eigenen Wohl interessiert ist und weniger am Wohl der Menschheit.
Man mag diese Haltung kritisieren, aber sie ist nun einmal implizierter Teil der
Marktwirtschaft.” (Manfred Beyer — Patentpriifer vom Deutschen Patentamt).
,,Binmal auf den Markt eingefiihrte Techniken werden so lange weiter genutzt,
wie sie Kapitalgewinn erwirtschaften.” (Werner Berends — Erfinder unter-
irdischer Hochspannungskabel). Das Wohl eines Unternehmens steht im
Vordergrund und das Wohl der Menschheit ist zweitrangig geworden. Wer
begutachtet die Gutachter? Ob Veroffentlichung einer neuen Theorie oder
Gutachten flr andere Zwecke; Befangenheit durch die eigene Position im
Wissenschaftsgebdude (oft auch ein Elfenbeinturm) oder Verzicht auf eigene
Untersuchungen aufgrund von Zeitmangel und anstatt dessen unbesehener
Aufbau auf die herrschende Meinung — eine neue Theorie, eine von der
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herrschenden Meinung abweichende oder gar unkonventionelle Idee birgt immer
eine gewisse Gefahr fir die eigene Autoritat, die es im Keim zu ersticken gilt.

Der nackte Affe

,,Zwei Dinge sind unendlich; das Universum und die Dummbheit der

Menschen............... wobel ich mir beim Universum nicht so sicher bin®.
(Albert Einstein)

, Warum der Mensch immer noch so dumm ist, liegt wohl daran, dass er im
Grunde nach wie vor ein ,,nackter Affe* ist*; beschreibt Desmond Morris in
seinem Buch ,,Der nackte Affe*. Er beschreibt den Menschen also aus
zoologischer Sicht. Wir wollen uns selbst ein Bild machen, ob er mit den
Ansichten, die er zum Ausdruck bringt, Recht behdlt. Morris schreibt in seinem
Buch weiters:

Der Mensch ist immer noch ein Affe. Sein Verhalten ist aus seiner Herkunft von
Frichte sammelnden Affen des Urwalds und Beute jagenden Raubaffen der
Steppe zu erklaren. Diese tief verwurzelten Verhaltensweisen unserer uralten
Ahnen lassen sich in unserm gesamten Leben nachweisen. Im Sexuellen wie im
Sozialen, in unseren Aggressionen und Neigungen, in unserer schopferischen
Neugier, in den Gewohnheiten des Essens und der Korperpflege, ja selbst in
unseren Glaubensvorstellungen. Aspekte des Lebens sind: Nahrungsaufnahme,
Korperpflege, Schlaf, Kampf, Gattenwahl, Sorge fur die Nachkommenschatft.
Das Gehirn verfeinerte sich, wurde komplexer und komplizierter — es entstand
ein besser- und rascher funktionierender Entscheidungsmechanismus. Ein
jagender Menschenaffe entstand — ein Raubaffe. Er gebrauchte statt natur-
gegebener Waffen (Zahne, Négel) kinstliche (er richtete sich Steine zu). Er
wurde zum Rudeljager und verbesserte seine Jagdmethode durch Zusammen-
arbeit im Sozialverband. Er perfektionierte seine Jagdmethoden, indem er die
Probleme der Verstandigung und der Zusammenarbeit innerhalb der jagenden
Gruppe besser l6ste. Sein Gehirn entwickelte sich. Er wurde vom Nomaden zum
Jager, der an einem stetig beibehaltenen Platz zum Weibchen mit Nachwuchs
heimkehrte. ,,Reviere” entstanden und somit ,,Besitzverhalten®. Das Revier
wurde als abgegrenzter Bereich angesehen und verteidigt. Nun wurde aus dem
Raubaffen ein Menschenaffe mit VVerantwortlichkeit. Ein Wechsel solcher Art
lasst ein Lebewesen mit einer zweifachen Personlichkeit entstehen. Ist es einmal
uber die Schwelle gekommen, so stiirzt es gleichsam mit groRer Entwicklungs-
energie in seine neue Rolle — mit einer so grof3en Energie, dass es noch viele von
seinen alten Eigenarten mit sich rei3t. Die Zeit hat einfach nicht ausgereicht, all
die alten Merkmale abzulegen, wahrend sich schon in groRer Eile die neuen
ausbildeten. Der Mensch ist ein Mixtum compositum — eine Mischgestalt. Sein
gesamter Korperbau, seine Lebensweise waren abgestellt auf ein Baumleben im
Urwald — und dann wurde er plotzlich (pl6tzlich hier im entwicklungsgeschicht-
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lichen Sinn gemeint) hinausgeschleudert in eine Welt, in der er nur bestehen
konnte, wenn er ein Leben flhrte wie ein Wolf mit Witz und Waffen. Der
Tagesablauf eines Affen wird bestimmt von Rangstreitigkeiten und Vor-
herrschaft, List und Heimtiicke. Die Kombination von Witz, Waffen, List und
Heimtlicke macht somit den Menschen als Ergebnis einer neuen evolutionéren
,,Brfindung* aus! Ausnahmen bestitigen dabei die Regel d. h. es gibt bei der
Spezies ,,Mensch* (dem Nacktaffen) ebenso iiberdurchschnittlich verréterische
wie technisch geschickte, humorvolle und machthaberische ,,Exemplare®. Die
Eigenschaft, seinen eigenen Rang im sozialen Gefuige zu behaupten oder zu
verbessern, dominiert jedoch ebenso vordergriindig wie versteckt in jedem
einzelnen (Semmelweis-Reflex)! Das bedeutet: Je weniger soziale Kompetenz
ich einem anderen in der ,,Gruppe‘ zugestehe, desto grofer ist, bleibt, wird mein
eigener Anteil der ,,Wichtigkeit® in der Gruppe und somit mein ,,Rang* — sei es
durch physische Starke oder Intelligenz vonseiten der ,,Anderen* begriindet.
Haben nun solche Nacktaffen (umgangssprachlich ,,Idioten*) in der ,,Gruppe*
(Gesellschaft) einen Rang inne, der es ihnen erlaubt, Entscheidungen zu treffen,
bei denen es um Zukunft und das Wohlergehen viele ihrer Individuen aber auch
der Umgebung (Biologie, Okologie) geht, kann dies fatale 6kologische, volks-
wirtschaftliche, betriebswirtschaftliche Auswirkungen haben bzw. nach sich
ziehen (Kriege, Konflikte, Umweltzerstorung, menschliches Leid, etc...). Ein
Einzelner als Betroffener ist meist chancenlos, umso mehr, wenn gleich mehrere
Fehlentscheidungen mehrerer , kompetenter* Idioten fallen (siehe Luc Biirgin;
LHrrtiimer der Wissenschaft und Desmond Morris; ,,Der nackte Affe).

Der Semmelweis-Reflex

Der ,,Semmelweis — Reflex* ist ein natlrlicher Faktor, dessen Existenz durch
die Art der Anlage des genetischen Bauplanes begriindet ist. Sein Sitz ist (mit
dem Bauplan einer Spezies) sozusagen an jenem Ort, an dem sich auch das
Urteilsvermoégen (Bewusstsein) fur die Umwelt befindet — das ist im elektro-
nisch optischen Speicherbereich (siehe Seite 277), also auf einer der sechs
Innenkanten des Elementes Kohlenstoff mit flichigem Kontakt nach auen
(Interaktion) in Richtung der Eigendrehung. Durch die Verschrankung und die
Bauplan-Anlage auf der Innenkante des Kohlenstoffs ergibt sich dadurch nach
aulRen eine Moglichkeit der Anbindung an 5 Spiegelungen der jeweiligen Nach-
baratome. Das bedeutet jedoch, dass (von der Position der Innenkante aus be-
trachtet) eine jihrliche Verdnderung des Winkels der ,,Betrachtung* innerhalb
derselben Spezies erfolgt (begriindet durch 12 verschiedene Bauplanpositionen).
Die Anlage in einem bestimmten ,,Mond- Jahr* ist somit aufgrund der Gravi-
tation (H-Bindungen) individuell hinsichtlich der Interaktion nach innen (Pri-
oritat 1) aber auch nach aufRen (Prioritat 2). Der radumliche Ruckgriff wird jahr-
lich mit dem Mondumlauf (universell) an den Bauplan auf der Erde (biologisch)
angepasst. Dieser Effekt wiederholt sich in mit einer mathematischen Genauig-
keit von 60 Jahren, da die 6 Innenkanten sich bei dreidimensionaler Wirkweise
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durch Parallelverschiebung ,,verdoppeln®, aber in ihrer optischen Eigenschaft als
,,Spiegel nach auflen* mit 5 moglichen (Umwelt-) Anbindungen multiplizieren
(siehe Schema auf Seite 361). Beim Grundzyklus des Universums tibernimmt
diese Spiegelung Silizium (das durch seine Eigenschaft als Prozessor je nach
energetischem Zustand den Informationstransfer tbernimmt und so den Zweck
der Zyklusphase unterstutzt) und in der zweiten Zyklushalfte auch Metalle wie
Quecksilber (das wiederum die Arbeit von Silizium unterstitzt). Ist dieser Ver-
schrankung eine zweite Verschrankung aufgesetzt, fihrt die Dreidimensionalitét
des Kohlenstoffs in Verbindung mit der Vermittlung der Bewegungsinformation
durch Niacin zu einem Bewegungsbewusstsein bzw. einem Bewegungsbauplan,
welcher der Entropie gegenldufig ist (nicht Unordnung wird angestrebt, sondern
System-Ordnung). Das sieht auf den ersten Blick nach Esoterik aus, ist jedoch
elementar verankert durch das Raumgitter des Elementes Kohlenstoff (siehe
nachfolgende Darstellungen) und die Anbindung mittels Wasserstoff als Briicke.
Das System der Verschrankung funktioniert im Kosmos gleich wie im Mikro-
kosmos (siehe Beispiel: Verschrankung der Photonen tber den Lichtsammel-
komplex der Pflanzen). Da unser Sonnensystem Teil des Ganzen ist, funktioniert
es auf selber Basis, jedoch stets abh&ngig von der Positionierung und Entwick-
lung des lbergeordneten universellen Systems (raumliche Organisation). Die
Folge davon ist, dass der jahrliche Zyklus, der von unserer Position (Erde) aus
betrachtet durchlaufen wird, der Mechanik der Verschrankung unterliegt und
aufgrund der Positionierung auch die Moglichkeit bietet, diese Mechanik auf
Molekiilanordnungen zu tbertragen (anorganisch auf organisch). Ein ehemals
kosmisches freies Radikal (der Mond) fungiert als Winkelgeber fur die Wasser-
stoffbriicke (die Erde), die eine Schraglage einnimmt und in Verbindung mit der
Sonne und der Eigendrehung die Verschrédnkung erganzt. Der Mond stabilisiert
die Erde, erhalt die Position (den Winkel) in Abhangigkeit zur Masse von Sonne
und Erde aufrecht, beeinflusst jedoch alles, was mit der Wasserstoffbriicke im
ureigenen Sinn zu tun hat (Ebbe, Flut,..) d. h. er riittelt stdndig an der Erde, um
der Schwerkraft der Sonne entgegenzuwirken, die wiederum in einem zyklisch-
en Verhéltnis zu beiden steht. Da der starkere Effekt auf die Erde vom Mond
ausgeht, wirkt sich dieser auf ,,Leben” (eine Spezies) hinsichtlich des Bauplanes
(wegen der Wasserstoffbriicke sowohl im kosmischen als auch im mikrokos-
mischen Bereich) in seiner nach aullen gerichteten optischen Ansprache (also

auf das Bewusstsein) starker aus.
X “(\"‘ "“‘.\ g ,‘:1:
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Da die Frequenz von Licht (sichtbarer Bereich) von der Sonne ausgeht, ist die
Folge davon, dass das Bewusstsein fiir die Umgebung sich mit jedem Mondjahr
in Bezug auf die Umsetzung eines ,,fertigen‘ Bauplanes dndert (universeller
Zyklus — Kohlenstoff), aber die Genetik (Hardware) auf den Tag-Nacht-Rhyth-
mus (Hardware dem Zyklus der Sonne angepasst) kontinuierlich eingestellt wird
(aufgesetzte Verschrankung — biologischer Zyklus).

Durch diese unterschiedlichen Zykluseffekte hat sich das Leben in zwei
verschiedene Richtungen entwickelt (Leben im Dunkeln und Leben im Licht
mittels Photosynthese) und veranlasst die Genetik seit der Entstehung des
Lebens zu ,,Spriingen®, um sich auf diese Art auf die Auswirkungen beider
Zyklen einzustellen (Universeller Zyklus und Biologischer Zyklus).

Der Mensch bezieht seine Energie zwar nicht direkt aus dem Licht, aber durch
die beiden verschiedenen Zykluseffekte unterliegt er ebenfalls dem naturlichen
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Tag-Nacht-Rhythmus, den er jedoch aufgrund der kapitalistischen Markt-
wirtschaft derzeit straflich missachtet bzw. als Einzelperson und ,,Dienst-
nehmer* oftmals missachten ,,muss*.

Naturlich (biologisch) ist das der Gesundheit keinesfalls zutraglich und
volks- und sozialwirtschaftlich gesehen ein grober Fehler, da die ,,Gesundheit*
(der bewusste und unbewusste Stoffwechsel) immer an vorderster Stelle des
Lebens stehen muss (ein Gesundheitssystem muss kapitalistisch ausgedriickt;
,finanziell* , tragbar* sein, obwohl die Wiirde und der Respekt vor dem Wunder
,,Leben* viel mehr wiegen). Gesundheit muss trotz wirtschaftlicher
Gegenargumente an oberster Stelle der Prioritétsliste stehen, um den Sinn der
Existenz eines Individuums nicht in Frage zu stellen, denn ist das der Fall,
ubertrégt sich Kapitalismus als Form der Macht nicht nur auf Einzelne der Art,
sondern bald auf den {iberwiegenden Teil der Spezies (Beispiel ,,Diktatoren*
und ,,Kriege®). Auf diese Weise bekommt automatisch nicht die Gesundheit,
sondern die Wirtschaft breite Akzeptanz. Wirtschaft bedeutet Macht, und Macht
(der ,,Starkere*) steht im krassen Gegensatz zur evolutionédren Erfolgsstory,
denn entgegen Darwins These waren in der Vergangenheit ausschlieBlich die
kooperierenden Spezies in evolutiondrer Hinsicht erfolgreich. Darwins Theorie
ist nur oberflachlich betrachtet einleuchtend. Kommen weltpolitisch
entscheidende Fihrungskrafte nicht zur Einsicht, gefédhrden sie bei Fortfiihnrung
der Linie logischerweise auf lange Sicht die ganze Spezies ,,Mensch®. Die beste
Gegenwirkung kann, der Auffassung von Fred Hoyle (bedeutender englischer
Naturwissenschaftler und erfolgreicher Autor) nach, nur dadurch erzielt werden,
indem man Darwins Theorie endgltig den Riicken kehrt und die wahren
Erfolgsbiographien der Arten vermittelt. Nicht der Starkere setzt sich durch,
(denn ware das der Fall, wére unsere Welt von Dinosauriern beherrscht) sondern
der Anpassungsféhigste, der am meisten Bereitschaft zeigt, mit der Umgebung
und dem unmittelbaren Leben zu ,,kooperieren®. Vor dieser Misere schiitzt uns
auch keine Flucht auf den Mars oder auf den Saturnmond ,,Titan®. Einsicht ist
der erste Weg zur Besserung. Da unser Dasein ohnehin durch die Systematik des
Sonnensystems (den universellen Zyklus) begrenzt ist (die Sonne wéchst sich zu
einem roten Riesen aus, der Mond entfernt sich immer mehr von der Erde
etc....), sollten wir das Beste aus der Situation machen und unserer Intelligenz
den Vorrang vor Macht (Machtaustibung bedeutet stets, dass ein Ubergewicht
auf Kosten von Schwacheren besteht) einrdumen.

Der réuberisch lebende Affe mit Revierbesitz wurde zum Kulturaffen mit
Wohnkomfort (Feuer, Vorréte, Unterkunft) — er entwickelte sich von der
Biologie schrittweise ,,fort™ zur Kultur. Die biologische Grundlage fiir diese
letzten ,,Fortschritte* ist zwar ein Gehirn, groR und fein strukturiert genug, den
Raubaffen zu all dem zu beféhigen, aber wie er es bewaltigt, ist nun nicht mehr
eine Angelegenheit der Lenkung und Steuerung durch das artspezifische Erbgut,
durch Angeborenes. Das denkbar schlechteste Szenario fur die Spezies
,Mensch* wire, dass zwei ,,michtige* (,,starke*) Nacktaffen (bzw. zwei
,Idioten®), in stimmiger Einigkeit beschlieBen, den Schliissel zum Start einer
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Nuklearrakete zu drehen. Dass es fiir so eine Handlung keinen einzigen
akzeptablen Grund gibt, liegt wohl auf der Hand. So gesehen waren die Einsatze
von Nuklearwaffen (Hiroshima und Nagasaki) sowie sdmtliche Atomversuche
der Vergangenheit dumme Handlungen und die Errichtung von Kernkraftwerken
ebenso wie der Bau unzahliger Nuklearwaffen Unsinn, denn beides Uberstieg
bereits in der Vergangenheit und tbersteigt jedenfalls auch zurzeit unsere
Machtkompetenz in Anbetracht der Abhangigkeit zu unserer derzeitigen
Intelligenzstufe (weitere Beispiele sind die unzahligen Kriegsherde auf der
Erde). Ob sich dieses Verhaltnis jemals einstellen wird, wird sich friiher oder
spater zeigen.

Das besondere Merkmal des idealen Menschen sollte sein, dass er die Ureigen-
schaften des Affen (Primaten) vollig abgelegt hat. Keine Hinterlist, keine
Rangstreitigkeiten, kein Reviergehabe, sondern ausgezeichnete Kooperation,
Koordination, Zusammenarbeit sollten sein Streben und Verhalten pragen und
gleichzeitig der innere Antrieb sein, um in zweckmaéliger Form die jeweils
intelligentesten Losungen fir anstehende Probleme zu finden und umzusetzen
(die klugsten Kopfe einer gesundheitsbewussten Organisation ohne kapital-
istischem Hintergedanken). Intelligenz, Umweltbewusstsein und damit
verbunden der respektvolle Umgang mit allen Lebewesen sollten VVorrang vor
Geldgier und Gier nach Macht haben. Die einzigen gemeinsamen ,,Feinde*
sollten die ,,Armut* des Einzelnen und die Ungewissheit der Zukunft sein, denn
keiner von uns weif3, was die Zukunft fur uns und alle anderen Lebensformen
bereithdlt. Umweltereignisse auf der Erde, Meteoriteneinschlag, Gammablitz,
Anderung der Konstellation des Sonnensystems, etc. sind nur einige Beispiele
von Ereignissen, die ,,uns* und jedes andere Lebewesen als Individuum
bedrohen und weitrdumige Lebensbereiche und ganze Spezies mit Leichtigkeit
eliminieren konnen.

Der Sitz der guantenmechanischen Speicherung des Bauplanes

Ein Graphitcluster, der aus nur einer Lage sechseckiger Ringe besteht kann sich
stabilisieren, indem er sich zusammenrollt, eine Kohlenstoffkette indem sie sich
zusammenfaltet.

Kohlenstoff tritt in drei Dimensionen und vier Haupt-Formen in Erscheinung,
wobei die hexagonale Form die Modifikation der Zyklusphase ist, in der die
Nukleosynthese beginnt, also ist das Hexagon nach der lonisierung der (erste)
., Trager fur die Umsetzung (,,Realisierung®) eines Bauplanes der Natur.

Eine hexagonal dichteste Kugelpackung entsteht, wenn man ein hexagonales
Bravais-Gitter mit einer Basis aus (mindestens) zwei gleichartigen Atomen
kombiniert. Das erste Atom sitzt bei (0,0,0), das zweite bei (1/2, 1/4, 1/2); also
auf halber c-Achsenhthe im Zentrum eines Basisdreiecks. Es gibt also kein
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hexagonal dichtest gepacktes Gitter, sondern immer nur einen hexagonal
dichtest gepackten Kristall.

Dass mit dieser Anordnung eine dichteste Kugelpackung ,,hcp® (fiir
,,hexagonal close packed™) heil’t, bedeutet, dass es keine Mdglichkeit gibt,
mehr (gleichgroRRe) Kugeln in ein gleichgroRes VVolumen zu packen.

Etwa 35 % aller Elemente kristallisieren in einem hcp-Kristall, darunter
beispielsweise Mg, Re, Co, Zn, Cd, C (als Graphit) aber auch z. B N bei
tiefer Temperatur.

Die beiden mit A gekennzeichneten Ebenen konstituieren das bekannte hexagonale
Bravais-Gitter mit der hexagonalen Basisebene und der hexagonalen Achse in c-Richtung.
Die zusatzlichen Atome der 2er-Basis des hcp-Kristalls bilden die mit B gekennzeichnete
Ebene. Ihre Anordnung ist identisch zu der einer A-Basisebene; sie sind nur lateral
verschoben. Man erkennt: Der hcp - Kristall kann auch gebildet werden, wenn man
identische Atomebenen oder auch Kristallebenen - aber nicht Gitterebenen - in einer
bestimmten Stapelfolge aufeinander packt.

351


http://www.tf.uni-kiel.de/matwis/amat/mw1_ge/kap_3/backbone/r3_1_1.html#Dichteste%20Kugelpackung
http://www.tf.uni-kiel.de/matwis/amat/mw1_ge/kap_3/backbone/r3_1_2.html#Hexagonales%20Gitter

...dasselbe in ,, natura“

Graphit wird vor allem in China, Korea, Madagaskar, Simbabwe, Brasilien und
Indien abgebaut. Die aktiven Graphitbergwerke in Europa gehéren der
Vergangenheit an.

In den 1960er-Jahren nahm noch Osterreich den zweiten Platz unter den Graphit
erzeugenden Landern ein. Damals befand sich der Bergbau noch in Kaisersberg
bei St. Michael in der Steiermark. In Deutschland war der Graphit-Bergbau von
Kropfmihl/ Bayerischer Wald bedeutsam.
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Kohlenstoff erfiillt seine Aufgabe im universellen Zyklus als ,, Konversionsfaktor* zu (von uns
als Betrachter festgelegtem) Beginn mit der zweidimensionalen Kristallform ,, Graphen*,
wechselt nach Errichten der Verschrankung in die (Impuls - flachenzentrierte) dreidimensio-
nale Form — zur hexagonalen Modifikation (Graphit — Abbildung links) und geht bei
Erreichen der Zyklushélfte des Universellen Zyklus’ aufgrund des wechselnden Impulses
(Raumzentrierung) in die kubische Form (Diamant — Abbildung rechts) tiber. Gegen Ende des
universellen Zyklus nimmt Kohlenstoff die C60 Konfiguration an, die eine eindimensionale
Verteilung von Information ermdglicht (Plasma; Frames mittels Radiostrahlung). Damit ist
der Zyklus eines In sich geschlossenen Systems vollendet.

Das Graphitgitter ist ein Gitter von ebenen Schichten ebener Kohlenstoff-
sechsecke (Bienenwabenstruktur). Die Bindungselektronen sind tiber eine
gesamte Schicht, weshalb sie sich frei bewegen und damit den elektrischen
Strom leiten kdnnen. Die einzelnen Schichten werden durch Van-der-Waals-
Kontakte zusammengehalten, wodurch sie leicht gegeneinander verschiebbar
sind. Das Kristallgitter des Graphits setzt sich aus tbereinander gelagerten,
ebenen Kohlenstoffschichten zusammen. Jeder Kohlenstoff ist bei dieser Art
von Kristall mit nur drei anderen Kohlenstoffatomen kovalent verbunden.
Dadurch betéatigt es auch lediglich drei seiner vier Valenzelektronen an der
Bindung, so dass die freien AulRenelektronen zuséatzliche pi-Bindungen
untereinander ausbilden, also sp? hybridisiert sind. Die Kohlenstoffatome einer
Schicht sind zu kondensierten Sechsringen zusammengelagert, die die
Kantenldnge von 1,4210 A besitzen.
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T~ —>
; V.d. Waals-
’1.,_ _» Anziehung

Aufsicht (links) und Seitenansicht (rechts) eines Graphitgitterausschnitts.

Zwischen den Schichten bilden sich schwache VVan der Waals Anziehungskrafte
aus (rechts Bild). Die Ebenen kommen so aufeinander zu liegen, dass sich je
zwei Kohlenstoffatome der néchsten Ebene tber und unter der Mitte eines jeden
6-Rings befinden (linkes Bild: schwarz = obere Schicht; rot die darunter bzw.
darlber liegende Kohlenstoffschicht). Im Ganzen betrachtet entsteht ein
Schichtgitter, in dem die Ebenen 3,3539 A voneinander entfernt liegen.
Zwischen den Schichten herrschen nur schwache van der Waals Wechsel-
wirkungen, was den relativ groRen Abstand zwischen den Schichten und die
damit verbundene Spalt- und Verschiebbarkeit des Graphits entlang der hexa-
gonalen Ebene begriindet. Der mittlere C-C-Abstand entspricht mit 1.42 A dem
erwarteten Wert, der zwischen 1.54 A (einfache C-C-Bindung) und 1.33 A (C-
C-Doppelbindung) liegt

Bohrfliege auf einem Oleanderstrauch — sie wird nicht von Ameisen attackiert!

Als Brigitte Howarth, Insektenforscherin an der Sajed-Universitat in Dubai, die Bohrfliege
auf einem Oleanderstrauch im Norden Omans herumkrabbeln sah, dachte sie zunachst, echte
Ameisen hatten sich des Tieres bemachtigt. Erst bei ndaherer Betrachtung erkannte sie, dass es
sich um ein Flugelmuster handelte. Bis jetzt haben die Wissenschaftler nicht klaren kdnnen,
ob es im Laufe der Evolution zum Schutz der Fliege entstanden ist — oder ob hier der Zufall
am Werk war (Der Spiegel 47/2013). Tatsachlich handelt es sich um einen ,, Evolutionéaren
Sprung “ nach ruckwarts, der durch ein freies Radikal verursacht wurde, das die optische
Bauplananlage einer Ameise (die Hardware der Vergangenheit) auf die optische Anlage einer
Fliege (der weiterentwickelten Hardware der Gegenwart) Gibertragen hat. Zwei optische
Bauplan-Anlagen haben sich aufgrund der Ahnlichkeit von Aussehen und Lebensbereich als
Umgebung (Bohrfliege und Ameise im selben Umfeld) und der Wirkung eines freien Radi-
kalen nachbarschaftlich behindert. Die Anderung wurde aufgrund des stetigen Wiederholens
(Dimere, Repetiereinheiten) als ,, sinnvoll“ fur die Hardware mit einem Sprung (freies
Radikal, Frames) zum Zweck der Sicherung der Replikation der Spezies (des Quanten-
rechners) festgeschrieben.
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Das hexagonale Gitter wird auf der Ober- und Unterseite von 6 Atomen auf den
Ecken begrenzt, die mit den 12 benachbarten Elementarzellen geteilt werden
mussen. Darlber hinaus missen die Atome in der Mitte des Sechsecks mit einer
benachbarten Elementarzelle geteilt werden. In der mittleren Ebene befinden
sich weitere 3 Atome in den Liicken der Ober- und Unterseite, die nicht geteilt
werden mussen. Das hexagonale Gitter besteht somit aus:

n=(12-1/6 + 2 - 1/2 + 3) Atome = 6 Atome

Graphit kristallisiert in hexagonalem Kristallsystem und stellt eine Schicht-
struktur dar. Das Kristallgitter besteht aus einzelnen, Gbereinander gelagerten,
ebenen und zueinander parallelen Graphitschichten. Jedes Kohlenstoffatom ist
mit drei benachbarten Kohlenstoffatomen kovalent gebunden, d.h. drei der vier
Valenzelektronen des Kohlenstoff sind durch sigma-Bindungen abgesattigt, das
vierte Elektron bildet mit jeweils einem weiteren vierten Elektron eines
benachbarten Kohlenstoffatoms eine pi-Bindung aus. Die p-Orbitale stehen
senkrecht zu den Schichten. Alle Kohlenstoffatome sind also sp?-hybridisiert.

e oo, nur*“ der Bauplan einer Motte — farbige schillernde Effekte auf den Fliigeln der Atlas-
Motte entstehen durch Photonische-Kristalle.
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Die Elektronen der pi-Bindung sind nur locker gebunden und daher innerhalb
einer Schicht frei beweglich. Die Kohlenstoffatome einer Schicht sind zu
kondensierten Sechsringen zusammengelagert, die Bindung zwischen den
Kohlenstoffatomen einer Schicht sind stark (mittlerer C-C-Abstand:1,42 A)
Zwischen den Schichten bestehen nur schwache Van der Waals-
Anziehungskrafte, woraus ein relativ groRer Abstand zwischen den einzelnen
Schichten (mittlerer C-C-Abstand:3,35 A) resultiert.

0

Farallel-

II 1 verschiebunﬁ
1

Vom Graphit zum Diamant

Diamantgitter

Der Mond hat eine sichtbare Wirkung auf die Erde (Ebbe und Flut), aber auch eine

unsichtbare Wirkung auf unsere Umweltwahrnehmung aufgrund des Universellen Zyklus .
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Beim Diamant werden die Ebenen nicht wie beim Graphit durch van der Waals-
Kréafte, sondern durch Elektronenpaarbindungen zusammengehalten. Die beim
Graphit frei beweglichen vierten Elektronen der Kohlenstoffatome einer Ebene
bilden mit den vierten Elektronen der benachbarten Ebenen abwechselnd nach
oben und unten eine Elektronenpaarbindung aus. Bei der Zusammenlagerung
verschwinden die pi-Bindungen des Graphit; aus den freien Elektronen des
Graphit sind beim Diamant Elektronenpaarbindungen geworden, die ab-
wechselnd nach oben und unten weisen, dadurch kommt es zu einer Wellung
und zu engerem Zusammenrticken. Dies fuhrt zu der charakteristischen
Sesselform. Durch Parallelverschiebung findet jedes Kohlenstoffatom einen
Bindungspartner in den benachbarten Ebenen. Diamant kristallisiert im
kubischen Kristallsystem. Jedes Kohlenstoffatom bildet vier sigma-Bindungen
zu jeweils vier benachbarten Kohlenstoffatomen aus, wodurch jedes Kohlen-
stoffatom tetraedrisch von vier anderen Kohlenstoffatomen (vier homéopolaren
Bindungen), umgeben ist (und umgekehrt) es gibt keine freien pi-Elektronen wie
beim Graphit. Alle Kohlenstoffatome sind also sp3-hybridisiert (ein dreidimen-
sionales Netzwerk aus verzerrten Sechsecken). Der Abstand zwischen den
Kohlenstoffatomen betragt 1,54A, was einer normalen C-C-Verknlpfung ent-
spricht, der Abstand zwischen den Bindungsebenen betragt durch die Bindungs-
bildung nur noch 2,05 A (statt 3,35 A im Graphit). Durch den kleineren Abstand
zwischen den Ebenen resultiert die grofiere Harte des Diamanten. Im Gegensatz
zum lonengitter wird das Diamantgitter auch Atomgitter genannt, weil an den
Gitterpunkten statt der lonen Atome sitzen. Die Elemente Kohlenstoff und
Silizium gehen praktisch keine lonenbindungen ein. Die Ladungsdichten ihrer
lonen (C*, Si**) sind zu groR. Beide Elemente bilden fast ausschlieRlich
molekulare Stoffe, wobei Silizium sehr hdufig Verbindungen mit dem Element
Sauerstoff eingeht und so Silikate, Quarze bildet. Da jedes AulRenelektron in
einer Bindung steckt, leitet der Diamant keinen Strom.

rosa Diamant

Blattschwanzgecko: So gut stellt die Hardware (Genetik) sich auf ,, Umgebung “ ein.
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Die optische (quantenmechanische) Speicherung liegt auf der gedachten

., Kante “ des Kohlenstoffgitters (Frames). Sie kann elektromagnetisch umgelegt
werden. Auf diese Art flhrt das Wahrnehmen der Umwelt Gber die Hardware
(Genetik) zur Ausfuhrung der Bewegungsablaufe (Mechanik). Das Bewusstsein
flr den Stoffwechsel liegt im Bereich der zweiten Verschrankung (biologische
Ebene durch Niacin). Sie ist der ersten Verschrankung tiber Kohlenstoff

., aufgesetzt “ und in diesem Schema nicht sichtbar, da die Genetik zwar iiber
dieselbe Hardware, aber die Umsetzung nicht zyklisch, sondern zeitlich

., programmiert* in Hinblick auf Replikation und Alter erfolgt (ATP und
Zellorganisation).

Graphit besitzt zwar eine hexagonale Gitterstruktur (hex), diese ist jedoch nicht dichtest
gepackt (hdp). Wahrend in einer Ebene des hdp-Gitters ein Atom unmittelbar von 6
weiteren Atomen umgeben ist, sind es im hex-Gitter des Graphits nur drei umgebende
Atome. Gespiegelt wird in flinf verschiedene Richtungen abwechselnd zu jedem Atom hin
nach ,aulRen” in flnf aufeinander folgenden Jahren mit Drehung in die Spin-Richtung
(optische Wahrnehmung der Umgebung - Genetik, Hardware - 2.Prioritat). Aufgrund der
Parallelverschiebung des Gitters wird die Speicherung erst durch die Symmetrie auf den
Grundzustand abgestimmt (12-Jahres-Rhytmus des Mondes - 1.Prioritédt),d. h. das exakt
selbe Bewusstseinsempfinden fir die Umgebung wiederholt sich erst nach 60 Jahren.

Malaysische Blattheuschrecke — auch hier war die Anpassung bis heute ,, Sinn — voll .
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Da die Individuen einer speziellen Art sich aufgrund des Umwelteinflusses und
des Universellen Zyklus (verschieden positionierte Bauplane) quasi innerhalb
der eigenen Art gegenseitig Unverstandnis in Bezug auf ihr gegenseitiges
Verhalten entgegenbringen, kann die jeweilige Spezies sich nicht so effektiv
entwickeln, dass sie alle anderen Arten auffrisst, ausrottet und als alleinige Art
die Weltherrschaft antritt. Insbesondere dann, wenn die Intelligenz der Spezies
nicht so weit entwickelt ist, um die physikalische Natur des VVorganges
uberhaupt zu verstehen.

An die Wissenschaft:

,,Daran erkenn’ ich den gelehrten Herrn,

was ihr nicht tastet, steht euch meilenfern;

was ihr nicht fasst, das fehlt euch ganz und gar.

Was ihr nicht rechnet, glaubt ihr, sei nicht wahr.
Was ihr nicht wagt, hat flr euch kein Gewicht,

was ihr nicht miinzt, das, meint ihr, gelte nicht*

(GO spricht Mephistopheles in Johann Wolfgang von Goethes: Der Tragddie zweiter Teil -
Kapitel 4). Mephistopheles (kurz: Mephisto) ist der Name des oder eines Teufels im
Fauststoff. Es handelt sich um einen dienstbaren Geist, der um Beistand angerufen oder als
Paredros (spiritus familiaris) magisch herbei gezwungen wurde und dem Namen nach den
Abfallgruben mittelalterlichen Zauberwesens entsprungen zu sein scheint).

,, Neugier hat verschiedene Auswirkungen. Sie bringt demjenigen, der hinter ein
gut gehutetes Geheimnis kommt, die Freude des Forschens und eine geistige
Befriedigung durch Erreichen seines angestrebten Zieles. Neugier kann dem
Leben aber auch Spannung, den Glauben an die Existenz von etwas Unfass-
barem oder die Freude tber eine positive Uberraschung nehmen. Jeder, der
diesen Bericht zum Anlass nimmt, Zweifel an einer Religion zu bekraftigen,
sollte dies bedenken und beide Seiten der Neugier wie einen Impuls in das
eigene darauf aufbauende Gedankenwerk einbringen, indem die eigenen
weiterfuhrenden Erkenntnisse vorsichtig, umsichtig und mit Respekt vor der
Schopfung gedeutet werden, denn sie ist noch nicht zu Ende.

,, Erst, wenn wir Menschen uns alle tUber unsere Entstehung und Abstammung
einig sind, konnen wir uns als ,, einzigartige *“ Spezies bezeichnen und uns
verantwortungsvoll ein klein wenig iiber die ,,anderen‘* Arten erheben. Wir
werden erkennen, dass wir soweit sind, wenn ausnahmslos unsere gemeinsame
Sorge unserem Heimatplaneten und der Zukunft allen Lebens auf unserem
Planeten gilt.

Kontakt (gegliedert nach Themenbereich bzw. Kapitelzugehérigkeit):

werner.voitech-bioguard@gmx.at
werner.voitech-biocoach@gmx.at
werner.voitech-biokey@gmx.at
werner.voitech-coulumbo@gmx.at
werner.voitech-coulomal@gmx.at
werner.voitech-coulomplan@gmx.at
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Register

Kursive Ziffern weisen auf Abbildungen hin

abgegrenzter Reaktionsbereich (s. a. In sich geschlossenes System) 272, 273, 279

Abwehrkraft, Abwehr 53, 64, 65, 66, 74, 91, 97, 98, 99, 100, 102, 142, 151, 229

Acetyl-CoA 40, 41, 42, 43, 46, 119, 127, 265, 266, 290

Ackerwinde 56, 103

Acylierung, Ringbildung (s, a. Friedel-Crafts-Acylierung) 112, 113, 140, 143, 148, 151, 152, 153, 171
Adenin 144, 165, 166, 204, 258, 260, 272, 274, 277, 285, 286, 287, 288, 291, 292, 303

Adenosin (s. a. Zucker Beta-D-Ribose) 144, 157, 260, 261, 272, 275, 277, 288, 289, 298

Affe (s. a. Menschenaffen) 345, 349, 350, 365

Aldehyd, Aldehydgruppe 34, 115, 141, 151, 152, 266, 276, 277

Algen 310, 311, 316, 317, 318, 327, 365

Algonkium 307, 324

Alkaloide 41, 43, 45, 230, 265, 266

Alkohol 34, 40, 45, 112, 141, 205, 258, 261, 266, 273, 275, 285, 288, 292, 293

Allele 318, 319, 320

Alpha-Strahlung s. Strahlen

Alterung 107, 161, 180, 183, 191, 194, 225, 229, 243, 244, 245, 269, 363

Ameisenséure (s. Methanséure) 201, 258, 262, 268, 269, 288

Amerikaner Unterlagen 17, 18, 20, 48, 121

Amerikanische Rebzikade 52, 57, 60, 76

Amine 263

Aminosdureketten (s. Proteine)

Aminosauremetabolismus 41, 265

Aminosduren, Bausteine der Proteine 38, 81, 84, 100, 143, 151, 170, 244, 254, 260, 261, 262, 263, 264, 266,
267, 273, 274, 275, 290, 295, 307, 308, 313, 315, 323, 325, 326, 328

Ammoniak 43, 108, 114, 115, 116, 134, 154, 258, 260, 261, 263, 266, 275, 288, 321, 328
Ammonium 113, 328

Ammoniumcyanat 260, 261, 275, 288

Ampelographie 20

Amplitude 289

Amygdalin (Laetril, B17) 244, 245

Anabolismus (s. Biosynthese) 270, 274

Anfangszustand 292

Anhydrid 269

Anorganische Molekdle 255, 261, 263

Anpassung an die Umwelt (den Lebensraum) 52, 64, 91, 107, 111, 113, 158, 161, 173, 233, 235, 244, 304, 311,
313, 320, 349

Antimaterie 185, 227

Apoplastische Phloembeladung, Apoplast 75, 85, 133

Archaeen 317, 327, 365

Archaikum 307, 324

Aromastoffe 108, 110, 112, 116, 142, 151, 155, 170

Assimilation, Assimilate 79, 85, 94, 115

Asteroiden 251

Astrologie chinesische 333, 334

Atherische Ole 20, 24, 34, 35, 37, 44, 46, 47

Atlas-Motte 356

Atmosphdare 247, 251, 252, 253, 254, 263, 264, 309, 321, 322, 323, 324, 326

Atmungskette 82, 145, 150, 155, 157, 162, 163, 271, 274, 289, 313, 327

Atom (e) 203, 221, 280, 296, 298, 299, 350, 351

ATP, ADP, AMP (s. a. Software) 40, 79, 81, 82, 102, 113, 118, 119, 120, 134, 136, 143, 144, 145, 150,155, 157,
162, 165, 183, 185, 258, 262, 270, 271, 273, 274, 277, 288, 289, 290, 293, 298, 313, 321, 325, 327, 363
Ausgangssignal 208

Aussterben 313, 315, 325, 326, 329

Bahndrehimpuls 164, 194, 249

Bakterien (s. a. Phytoplasmen) 52, 101, 267, 287, 309, 311, 312, 313, 314, 315, 316, 317, 318, 321, 322, 326,
327,328, 365

Béndermodell 204, 292, 301

Barrieren (s. Atherisches Ol v. Liebstdckel, Tiefsttemperatur -270°C und Restwelligkeit)
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Basenpaar (s. a. Nukleinbasen, Stickstoffbasen, Hardware) 165, 166, 167, 168, 169, 192, 204, 205, 217, 255,
260, 271, 272, 275, 276, 277, 284, 285, 286, 287, 288, 292, 303

Bauplan 52, 102, 107, 173, 178, 183, 184, 185, 190, 191, 193, 195, 199, 201, 203, 207, 214, 216, 225, 230, 244,
260, 269, 270, 271, 273, 274, 275, 276, 279, 285, 287, 291, 307, 309, 311, 313, 315, 326, 331, 346, 347, 348,
350, 355, 357, 364

Belebte Materie 230, 233, 234, 254, 260, 273, 274, 279

Beta-Strahlung s. Strahlen

Bewegung 168, 177, 190, 194, 202, 205, 215, 216, 226, 227, 228, 231, 244, 245, 270, 274, 275, 292, 305, 309,
313, 315, 363

Bewegungsbewusstsein 169, 230, 269, 275, 292, 298, 304, 305, 309, 347
Bewegungsbewusstseinsteilung 305, 306

Bewusstsein (s. a. Bewegungsbewusstsein) 205, 274, 331, 347, 348, 363

Big Bang Theorie s. Urknall-Theorie

Bioguard 47

Biologischer Zyklus 173, 178, 223, 229, 230, 234, 245, 270, 279, 297, 315, 348

Bionik 295

Biophotonik 161, 296, 298, 300

Biopolymere, Biopolymerisierung 41, 204, 205, 264, 265, 270, 279, 285, 295

Biosphére 261, 275

Biosynthesewege, Biosynthese (s. a. Anabolismus) 23, 82, 101, 117, 267, 274

Bit, Bit-Kanal 162, 164, 178, 178, 203, 207, 227, 234, 271, 274, 276, 280, 287, 299

Black Smoker, Schwarzer-, Heiler Raucher, Schwefelquellen, rauchende Schwefelséure 256, 258, 288, 326
Blattschwanzgecko 360

Blaualgen (s. a. Cyanobakterien)

Blaulicht (s. UV-Strahlung)

Blausdure 204, 244, 245, 261, 269, 270

Boden 109, 110, 124, 130, 131, 132, 133, 135

Bodyguard (s. a. Bioguard und Leibwachter) 20, 23, 25

Bohrfliege 354

Bor, Borkristalle 115, 125, 126, 145, 153, 221

Bravais-Gitter 351

Brennnessel 52, 56, 61, 103

Bruchglas 27

Bruno Giordano 337

Burgin Luc 346

C-60 — Modifikation 184, 190, 201, 202, 203, 211, 212, 213, 214, 215, 221, 313, 315, 353

Calcium 112, 126, 128, 148, 253

Calvin-Cyklus 83, 113, 115, 119, 120, 151

CAM, Crassulaceen-Saurestoffwechsel, Halophyten 80, 83, 112, 113, 115, 119, 135, 149, 150, 156
Carbonado 219

Carbonsduren 37, 43, 44, 45, 115, 141, 152, 153, 261, 263, 266, 268, 269

Carbonyl-Funktion (Anbindungsstelle an den Universellen Zyklus) 143, 144, 153, 276, 277, 278, 279, 283
Carbonyl-Gruppe 153

Carboxygruppen 45, 153, 263, 264, 269

Carboxylierung 113

Centromer 284

Chandrasekhar-Grenze 183, 228

Chlor, Chlorid, NatriumChlorid 116, 136, 141, 142, 146

Chlorophyll 77, 78, 79, 119, 127, 156, 311, 327

Chloroplasten (s. a. Plastiden) 75, 77, 78, 79, 120, 137, 138, 149, 150, 311, 313, 317

Chorismat 264, 266, 267, 268, 270

Chromatid 284

Chromatin 269

Chromosomen 121, 284, 287, 307, 319

Citratzyklus 42, 82, 83, 112, 113, 115, 116, 117, 118, 119, 157, 162, 273, 274, 290

Code, Genetischer Code 158, 159, 165, 170, 175, 203, 270, 271, 275, 276, 298, 331

Codehydrase 102, 158, 204, 270, 273, 288, 309, 325

Codierung 292, 308

Computer 159, 162, 183, 234, 274, 280, 296, 299, 327

Controller (s. HAM)

Coulomb — Blockade (s. a. Elektrostatische Anziehung) 15

Coulomb-Kraft 197

Cumarine 37,43, 44
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Cyanester 258

Cyanobakterien (s. a. Blaualgen) 294, 309, 311, 327, 328, 329, 365

Cyansauerstoff, Cyansauerstoffsdure 258, 261, 288

Cyansaure 261, 288

Cyanwasserstoff (s. a. Blausdure) 258, 261, 268, 288

Cytosin 165, 166, 205, 285, 286, 287, 291, 292, 303

Darwin Charles 275, 318, 319, 325, 349

Decarboxylierung 290

Demodulation 182, 183, 203, 206

Derjagin Boris Wladimirowitsch 197, 205, 257, 337

Desoxyribonukleinséure (s. DNA)

DesoxyRiboNukleoside 143

Desoxyribose (s. Zucker) 161, 169, 267, 271, 286, 287

Detektor 164, 296

Devon 316, 324, 325, 331

Diamant 219, 221, 359, 353, 359, 361

Diamantgitter 359, 361

Diavitation (s. a. Zeitlicher Ruckgriff und Dunkle Energie) 191, 209, 214, 216, 225, 226, 228
Dicyan 163, 258, 260, 261, 262, 268, 269, 271, 275, 288

Didwana-Rajod-Meteorit (s. Meteoriten) 262, 263

Diffusion (s. a. Derjagin) 183, 255, 257, 274, 275, 292, 297, 337

Dihydrouridin 288

Dimere, Heterodimere, Dimerisation 100, 101, 309, 355

Dinosaurier (s. Saurier)

Dispersionsrelation 175

DNA s. RNA

Doppelhelix (s. Helix)

Drehimpuls 164, 299

Dunkelreaktion (s. Lichtatmung)

Dunkle Energie (s. a. Zeitlicher Ruckgriff und Diavitation) 178, 179, 181, 185, 192, 193, 201, 203, 209, 214,
225, 226, 228, 281

Dunkle Materie (s. a. Rdumlicher Rickgriff und Gravitation) 179, 181, 190, 193, 194, 195, 201, 203, 204, 209,
214, 225, 228

Ebbe und Flut 249, 347, 359

Edelgase (s. a. Oktettregel) 202, 228

Edelgaskonfiguration 146

Eigendrehimpuls 164, 249, 347

Eigenrotation 247, 249

Eingangssignal 208

Einstein Albert 177, 335, 343, 345

Eisen 94, 128, 311, 321, 323

Eisengrenze 199, 207

Eisenkern der Erde 251, 252

Eiskristall 32

Eiweil} 254

Eizelle 254

elektrische Entladung (s. a. Gewitterblitze, Strom) 258, 261, 263, 288

Elektrische Ladung 15, 137

Elektrische Leitfahigkeit 216, 292, 293

Elektrische Reize (s .solitare Wellen)

Elektrisches Feld 298

Elektrisches Schaltmodell (s. a. Sternschaltung, Stern-Dreieck-Transformation, Polygonschaltung) 183
Elektrolyt (s. a. Emulsion) 257

Elektromagnetische Strahlung (s. a. Strahlungs-Spektrum) 205, 255, 269, 271
Elektromagnetischer Kanal (a. Bit-Kanal) 178, 185, 228, 271, 298, 363

Elektromagnetismus, Elektromagnetische Wellen 184, 199, 201, 202, 205, 206, 227, 228, 275, 298, 301, 307,
309, 313, 337, 363

Elektronen, Elektronenpaare 82, 141, 145, 146, 151, 157, 158, 161, 177, 190, 191, 194, 195, 202, 203, 217, 247,
252, 257, 274, 280, 289, 297, 301, 327, 353, 357, 359, 361

Elektrophile aromatische Substitution 108, 112, 142, 152, 153, 155

Elektrostatik 180, 181, 183, 191, 195, 197, 198, 199, 202, 203, 204, 205, 206, 211, 216, 226, 274, 292, 311, 313
Elektrostatische Anziehung, elektrostatische Anziehungskrafte (s. a. Coulomb-Krafte) 131, 134
Elektrostatische Theorie (s. Derjagin Boris Wladimirowitsch)
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Elektro-Striktion 183, 184, 189, 201, 203, 207, 216, 228

Elementarteilchen, Teilchen 201, 204, 211, 215, 217, 247, 257

Elemente 133, 134, 152, 180, 181, 195, 197, 199, 214, 221, 227, 228, 252, 254, 275, 309, 351, 361
Emulsion (s. a. Elektrolyt) 258, 272

Endosymbiontentheorie 317

Endzustand 292

Energetische Vervielfachung 178, 185, 190, 209, 227, 228, 229, 261, 276, 311, 315
Energie, Energieerhaltung, Energiegewinnung 177, 181, 185, 194, 203, 206, 215, 225, 226, 227, 228, 229, 249,
271, 273, 275, 286, 295, 297, 304, 309, 311, 313, 322, 323, 327, 348

Energieniveau 227, 228

Entropie 51, 179, 229, 234, 255, 309, 347

Enzyme, Apoenzyme, Holoenzyme 64, 72, 94, 98, 99, 100, 137, 146, 261, 266, 267, 268, 272, 273, 274, 309,
321, 326, 327

Erbe, Erbinformationen, Erbmaterial 161, 169, 215, 257, 295, 313

Erdaltertum 316

Erde 232, 247, 249, 251, 252, 254, 261, 264, 270, 275, 316, 321, 322, 325, 326, 346, 347, 364
Erdgeschichte 245, 247, 321, 322, 324, 329

Erdkern (s. Eisenkern der Erde)

Erdmittelalter 316

Erdneuzeit 316

Erdrotation 251, 252

Erdung 178, 185, 197, 198, 199, 200, 211, 213, 292, 297

Erdurzeit 316

Erfahrung 292

Erfindungen und Entdeckungen 333, 335, 336, 339, 343, 344

Ergebnis 292, 298

Erregbarkeit 271

Erstarrung 178, 184, 190, 199, 203, 209, 212, 213, 215, 216, 229, 247, 252, 282, 329
Essigsaure 290

Esterbindung 261, 277, 285

Ethan 258

Ethanol 258, 289

Ether, Glycerinether 258, 261

Ethylen 261, 288

Eukaryoten (a. Eukaryonten) 269, 311, 317, 322, 329, 365

Euklidik, Nichteuklidik (Parallelenaxiom) 181, 201, 203, 211, 214, 216

Evolution biologische (s. a. Anpassung an die Umwelt), 13, 55, 107, 139, 207, 233, 254, 255, 270, 272, 275,
304, 305, 311, 313, 315, 318, 320, 321, 323, 325, 349, 355

Evolution chemische 254, 319

Evolutionare Spriinge 230, 234, 270, 275, 313, 315, 318, 324, 327, 355

Explosion (s. a. Haupt-Singularitat und Knallsaure) 178, 190, 215, 261, 304
Feldamplituden 260, 279

Fermi-Energie 203, 214, 215, 228, 282

Fermi-Gas 190

Fermi-Plasma 190

Ferro (antiferro) Elektromagnetismus 182, 183, 216

Fettsduremetabolismus 41, 265

Fettséuren, Fette 35, 36, 45, 81, 119, 267, 273, 289, 290

Flavonoide 41, 142, 151, 161, 265

Fliehkraft 247

Formiat 268, 269

Forneck Astrid 20

Forscher (s. a. Erfindungen und Entdeckungen) 364

Fragmentierung 261, 288, 305, 328

Frames 184, 269, 353, 355, 363

Fremdatom 292

Frequenz 175, 178, 179, 183, 198, 200, 202, 204, 205, 206, 207, 208, 227, 260, 275, 281, 282, 289, 292, 297,
298, 301, 303, 311, 348

Frequenzverschiebung (s. a. Kavitation) 259

Friedel-Crafts-Acylierung 152, 156

Fructose (s. Zucker) 39, 78, 84

Fullerene 212, 215, 221

fungizid, antifungizid 35, 45
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Galaxien (s. A. Milchstralle) 6, 174, 175

Galileo Galilei 335, 337, 338

Gamma-Strahlung s. Strahlen

Gaswolken 263

Geburt 183

Geféhrdete Arten 104, 105

Gegenkopplung 208

Gene, Genom (s. a. Pseudogene) 159, 180, 234, 254, 273, 276, 287, 318, 319, 320, 322, 325, 326, 327
Genetik 158, 203, 228, 275, 276, 304, 305, 318, 319, 346, 348, 361, 363, 275

Genetik Spriinge 315, 348

Genexpression 98, 100, 101, 169, 269

Gentranskription 100, 101, 169

Gen-Vermischung, Genpool 26, 31

Gestein 111, 113, 117, 127, 128, 130, 131, 140, 147, 148, 170, 172, 247, 253, 321, 322
Gewitterblitze s. elektrische Entladung

Gewohnliche Waldrebe 52, 57, 61

Gifte, Giftstoffe, Toxine 20, 25, 33, 35, 44, 47, 153

Gleichung 223, 227

Glucose (s. a. Zucker), Glucosestoffwechsel 39, 42, 78, 79, 84, 120, 153, 155, 271, 289
Glucose-6-Phosphat 40, 79, 155

Glucose-Abbau 42

Glutamatdehydrogenase 108, 112, 113, 114, 115, 116, 141

Glycerol 41, 265, 267

Glycolyse, Gluconeogenese 42, 79, 81, 116, 120, 134, 273, 274, 275, 290
Glykosidische Bindung 115, 143, 277

Glyoxylat-Zyklus 119

Goldgelbe Vergilbung, Flavenscence doree 52, 77, 103

Graphen (s. a. Nanokristall) 175, 190, 191, 194, 199, 202, 216, 230, 262, 270, 274, 279, 292, 293, 295, 296, 298,
303, 353

Graphenchip 293

Graphit (s. Kohlenstoff-Kristall) 219, 221, 332, 350, 352, 353, 355, 357, 359, 361
Graphitgitter (s. a. Kohlenstoffgitter) 353, 355, 357, 359, 363

Gravitation, Gravitationswellen (s. a. Raumlicher Ruckgriff und Dunkle Materie) 175, 177, 178, 192, 195, 203,
204, 206, 209, 218, 225, 226, 228, 247, 249, 257, 281, 346

Grundstoffwechsel 43

Guanin 165, 166, 204, 285, 286, 287, 291, 292, 303

habitable Zone 261, 275

Hadaikum, Hadeum 247, 255

Haftmittel 35

Halogenverbindungen, Halogene, Halogenide 141, 142, 145, 152, 261

Halophyten (s. CAM, Crassulaceen-Saurestoffwechsel)

HAM (a. Controller) 119, 154, 159, 162, 205

Hardware 102, 107, 165, 175, 254, 261, 269, 270, 271, 273, 292, 298, 309, 313, 315, 348, 355, 361, 363
Harnsdure 288

Harnstoff (a. Kohlensdurediamid), Harnstoffzyklus 258, 261, 275, 288, 328

Hauptsatz (2.) der Thermodynamik 255, 304, 335

Hawking Stephen 276

Heile Quellen (s. Black Smoker)

Helium 262

Helix 18, 165, 166, 205, 260, 272, 276, 277, 285, 286, 301, 303, 325

Hertz Michael 337

heterocyclische Verbindungen, Heterocyclen 204, 267, 269, 271, 291

Heterozysten 328

hexagonal, Hexagon 28, 183, 197, 198, 200, 202, 206, 216, 219, 221, 226, 228, 275, 302, 333, 350, 353, 355,
357, 363

Higgs-Mechanismus 183, 194

Himalaya 235, 323

Histone (s. A. Proteine) 284, 287

Holographie 280

Hoyle Fred 275, 276, 349

Hunzatal 237, 238

Hunzukuc 234, 235, 237, 243, 244, 323

Hybridisierung 303, 319, 320
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Hydrat 218

Hydrogenase 261, 273

Hydrolyse 258, 261, 288

Hydroxygruppen 100, 153, 277

Impedanzwandlung A 175, 178, 182, 183, 189, 190, 206, 207, 214, 215, 216, 227, 282, 304, 315
Impedanzwandlung B 175, 182, 183, 189, 190, 195, 201, 202, 204, 206, 207, 212, 215, 216, 281, 282, 304, 315
Implosion 183, 195, 202, 203, 304, 311

Impuls, Impulserhaltung 175, 178, 181, 190, 197, 198, 199, 202, 203, 204, 205, 211, 212, 213, 215, 216, 225,
226, 227, 228, 275, 282, 292, 297, 304, 353

Indol 264, 267

Induktionseffekt (s. Carbonylaktivitat) 278, 283

Induktionsspule 293

Information — Aktualisierung 154, 161, 173, 177, 183, 207, 229, 276, 309

Information - Erfassung (Ermittlung Ist-Zustand) 154, 159, 162, 163, 166, 177, 192, 201, 229

Information, Informationsgehalt, Informationsdichte, Informationsverarbeitung 51, 177, 183, 216, 227, 270, 274,
296, 307, 313, 315

Information - Komprimierung 154, 177, 195, 213, 215, 216, 229

Information - Kopieren 154, 166, 191, 192, 193, 229, 273, 311

Information - Speicherung 52, 102, 107, 151, 154, 158, 161, 165, 177, 184, 199, 200, 213, 214, 216, 229, 271,
273, 276, 286, 287, 298, 299, 307, 309, 313, 315, 327, 350, 363

Information - Ubergabe, Informationszugriff 183, 191, 227, 228, 271, 331

Information - Ubertragung, Informationstrager, Informationsfluss 154, 161, 177, 183, 193, 195, 204, 209, 216,
225, 229, 260, 271, 273, 275, 296, 325, 331, 347

Information - Verteilung 52, 107, 154, 177, 183, 184, 185, 190, 215, 231, 273, 309, 353
Informationssicherung (s. Verschrankung)

Insektizid 20, 46, 48, 77

In sich geschlossenes System, abgegrenzter Reaktionsbereich (ISGS) 154, 173, 178, 181, 182, 183, 198, 203,
206, 215, 216, 226, 227, 228, 255, 257, 261, 271, 279, 282, 325, 353

Intelligenz / intelligente Lebensformen 197, 229, 364

Interferenz 281, 311

lonen 71, 84, 133, 134, 135, 138, 139, 145, 150, 152, 158

lonenaustauschprozesse 133

lonenkristallbildung (s. Kristallisation)

lonisation, lonisatoren 178, 182, 183, 190, 191, 203, 211, 215, 216, 217, 226, 309, 350

Isocyanat 258

Isocyansédure 288

Isomerie, Isomere, Isomerisierung 204, 264, 283

Isoprenoid 261

Jura 316, 324, 331

Kalium 112, 126, 135, 137, 148, 258, 262

Kambium 63, 69, 70, 74

Kambrium 234, 324, 316, 322, 331

Ké&nozoikum 329, 331

Kantenkontraktion 199, 202, 203, 204, 216, 275

Karbon 316, 324, 325, 331

kartesische Koordinaten 203

Katabolismus 270, 274, 289, 290

Kationen 133, 135, 146, 152

Kavitation 200, 258

Ketone 34, 142, 151, 152

Kladogramm der Weinrebe 120, 122, 123

Klima 109, 113, 124, 158, 236, 238, 253, 320

Knallséure 258, 261, 288

Koagulation von Teilchen 257

Koevolution 52, 76

Kohérenz, Nichtkoharenz 178, 180, 185, 192, 227, 228, 254, 260, 279, 280, 281, 282, 296, 300

Kohle 326

Kohlendioxid, Kohlenstoffdioxid (s. a. Carbon-Fixierung) 77, 78, 113, 117, 118, 119, 120, 137, 138, 150, 156,
214, 216, 251, 252, 253, 263, 273, 309, 321, 322, 328

Kohlenhydrate (s. a. Zucker) 39, 41, 81, 84, 94, 96, 112, 116, 157, 257, 265, 267, 292, 309, 322, 327
Kohlenstoff 93, 94, 125, 153, 154, 175, 177, 181, 183, 185, 191, 202, 226, 230, 255, 257, 260, 262, 269, 270,
272,273, 274, 275, 276, 278, 282, 285, 292, 293, 309, 313, 323, 326, 346, 347, 348, 350

Kohlenstoffatome 143, 257, 276, 283, 353, 355, 357, 359, 361, 363
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Kohlenstoffgitter (s. a. Graphitgitter) 260, 275, 279, 282, 285, 304, 347, 351, 353, 355, 357, 359, 363
Kohlenstoff Kristall (s. a. Graphen und Graphit) 219, 282, 332, 352

Kohlenstoff-Modifikation, Modifizierung, Geometrie des Raumgitters 175, 177, 182, 183, 204, 211, 212, 213,
219, 221, 235, 350, 351, 353, 355, 357, 359, 363

Kohlenstoffmonoxid 201, 216, 258, 263, 269, 278, 288, 309

Kohlenwasserstoffe 34, 45, 46, 47, 141, 261, 262

Kohlenwasserstoffe polyzyklisch aromatisch (polycyclic aromatic hydrocarbons: PAHs) 262
Kollision 247, 248, 249

Kometen 251, 263, 326

Komplexbildner 44, 112, 145, 152, 288, 291

Kondensator 293

Konformation 283

Kontinuum 201

Kontraktion (s. Kantenkontraktion)

Konversion der Kréfte, Konversion 175, 177, 209, 229, 291

Konversionsfaktor Kohlenstoff 353

Kooperation der Arten 14, 53, 107, 349

Koordinatensystem (s. kartesische Koordinaten oder Polarkoordinaten) 182, 183, 184, 204, 275
Korona (s. lonisation)

Kaorrelation (s. Verschrankung)

Kosmologische Konstante 179, 181, 215

Kosmos, Weltall 179, 258, 260, 262, 263, 322, 324, 325, 327, 347

Kreide 316, 324, 325, 331

Kristallisation, Kristallisationskeim, Kristallisierung, Kristalle (s. a. Sattigung und lonenkristallbildung) 134,
140, 149, 163, 164, 199, 204, 206, 215, 218, 219, 230, 245, 260, 271, 275, 282, 288, 300, 302, 326, 332, 351,
353

Kristallstruktur 180, 219, 292, 351

kubisch 200, 201, 202, 206, 211, 216, 219, 226, 275, 353, 361

Kupfer 129

Lactat 40, 42

Ladakh 238, 239

Laser 298

Leben, Lebewesen, Entstehung, Ursprung 51, 102, 104, 107, 169, 181, 183, 185, 193, 205, 211, 216, 217, 223,
225, 226, 230, 233, 234, 251, 252, 253, 254, 255, 258, 260, 262, 264, 267, 269, 270, 271, 273, 274, 275, 287,
288, 295, 298, 303, 309, 316, 318, 319, 320, 321, 322, 323, 326, 327, 328, 329, 331, 347, 349, 350
Leitfahigkeit 205, 353

Levisticum officinale 17, 19

Lewis-Base 141, 152

Lewis-Sdure 108, 112, 115, 126, 140, 141, 142, 145, 147, 151, 152, 155, 156

Licht, Lichtenergie 51, 77, 78, 137, 149, 156, 161, 180, 203, 206, 211, 212, 216, 217, 264, 266, 283, 291, 295,
298, 300, 301, 309, 311, 313, 321, 327, 328, 347, 348

Lichtatmung, Dunkelreaktion, Photorespiration, Xanthophyllzyklus 156, 161, 162, 327
Lichtgeschwindigkeit 175, 177, 230

Lichtteilchen (s. Photon)

Liebstdckel 16

Liebstockel Barriere 33

Liebstockel Bodyguard 23

Liebstockel Herkunft 19

Liebstdckel Ol 24, 34

Lignin 41, 265

Lipide 45, 99, 265

Lodge Oliver 337

Longitudinalwellen 178, 183, 184, 185, 190, 199, 202, 217, 292, 311

Lonsdaleit 217, 219

Magnesium 112, 126, 127, 148

Magnetfeld der Erde 247, 251, 252, 302

Magnetismus, Magnetfeld 258

Magneto-Striktion 178, 183, 189, 190, 203, 205, 216, 225, 228, 258, 260, 273, 288

Malat 73, 74, 80, 82, 83, 99, 113, 118, 119, 120, 138

Malaysische Blattheuschrecke 362

Mangan 94, 128, 321

Mannigfaltigkeit 52, 107, 260, 270, 276, 316

Marillen 236
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Marillen Herkunft 235

Mars 196, 330, 347, 349

Masse 164, 173, 175, 177, 183, 185, 194, 195, 202, 203, 214, 226, 227, 228, 251, 273, 304, 315, 347
Masse-Abbau, 183, 184, 189, 194, 214, 225

Masse-Aufbau 183, 189, 190, 191, 194, 225, 245

Materie, Materialisierung 185, 206, 215, 222, 227, 274, 276, 326

Materiewellen (s. a. Uberlichtgeschwindigkeit, Gravitationswellen) 206, 228, 281

Mathematischer Ursprung, Mathematische Illusion 221, 227, 229, 274, 276

Meere, Meerwasser (s. a. Ur-Ozeane, Natrium-Kalium-Pumpe, Triphosphat) 127, 139, 140, 251, 253, 262, 287,
305, 307, 311, 316, 322, 323, 324

Membran, Membranbildung, Zellwand 66, 79, 96, 99, 100, 132, 135, 138, 139, 145, 154, 169, 255, 257, 258,
261, 272, 273, 296, 304, 311, 313, 317, 322, 326

Menschen 105, 316, 322, 323, 327, 329, 331, 333, 338, 344, 345, 348, 349, 350, 364, 365

Menschenaffen (s. Affen)

Mesomerer Effekt (s. Carbonylaktivitat) 278, 283, 291

Mesophyll 63, 78, 137

Mesozoikum 329, 331

Metall 152

Meteoriten 9, 260, 262, 263, 322, 326, 350

Methan 252, 257, 258, 262, 263, 321

Methanogenese 205, 258, 261, 273, 274, 288, 309

Methanol 258, 288

Methanséure (s. Ameisensaure)

Methylamin 258, 288

MethyInitrolséure 288

Mevalonat, Mevalonweg 41, 46, 265

Mikroorganismen 254, 265, 270, 320, 322, 326, 328

Mikrowellenemission 263

Milchsauregarung heterofermentative 40, 321

Milchstral3e (s. Galaxien)

Miller-Urey-Experiment 263

Mineralstoffe (s. a. Spurenelemente) 38, 94, 273

Mitkopplung 208

Mitochondrien 313, 317

Modulation 182, 183, 203, 207

Molare Absorption 290

Molekile 78, 255, 257, 261, 262, 263, 271, 272, 273, 274, 276, 278, 280, 283, 296, 300, 309, 315, 318, 326, 347
Mollicutes, Mycoplasma 66

Molybdén 129

Mond 249, 251, 275, 347, 348, 349, 358

Monomere 271, 292, 300

Monosaccharide 276, 278, 290

Morpho - genetisches Feld 279

Morris Desmond 345

Mundwerkzeuge 59, 61, 64

Mustersymbol 292

Mutationen 230, 308, 318, 319, 325

Mykorrhiza, Pilze 50, 52, 57, 88, 89, 91, 94, 95, 97, 101, 104, 133

NAD, NADH 40, 82, 102, 113, 118, 119, 120, 155, 157, 158, 159, 165, 270, 271, 273, 274, 275, 288, 289, 290,
291, 292, 293, 304, 313, 327

NADP, NADPH 40, 120, 155, 165, 158, 159, 271, 274, 289, 327

Nahrstoffe 77, 91, 93, 96, 110, 111, 117, 125, 129, 131, 132, 133, 140, 142, 148, 151, 158, 275, 311, 321, 323
Nanotube 15, 191, 216

Natrium, Salz, Kochsalz 108, 111, 112, 113, 116, 117, 126, 127, 132, 134, 139, 140, 145, 156, 173, 244, 258,
262,279, 313

NatriumChlorid 111, 112, 113, 115, 117, 134, 140, 146, 152, 163, 172

Natrium-Kalium-Pumpe (s. a. Triphosphat) 112, 117, 135, 139, 148, 150, 155, 163, 258, 262, 288, 313
Naturkonstanten 175, 177, 181, 226

Naturliche Auslese 13

Nebel 262, besondere Nebel; Kéfer-Nebel 188, Carina Nebel 220, Adler-Nebel 224, Fragezeichen-Nebel 245
Negentropie 51, 234

Neuronen 296

Neutronen 197
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Newton Isaac (s. Spektral-Farben des Lichts) 335

Niacin (Vitamin B3) 43, 157, 163, 165, 175, 183, 185, 204, 205, 222, 230, 244, 245, 258, 260, 261, 262, 268,
269, 270, 271, 272, 273, 274, 275, 276, 279, 288, 289, 292, 293, 295, 298, 303, 304, 305, 309, 313, 326, 347,
363

Nicotin 230

Nicotinsdure 157, 183, 204, 230, 260, 269, 270, 288

Nihilismus 13

Nitride 205, 206

Nitrile (s. a Ameisenséure, Methansaure) 201, 204, 258, 261, 269, 288

Nitrogenase (s. NAD, NDH) 327, 328

Nobel Alfred 337

Nucleinbase (s. Basenpaar)

Nucleinséureabbau 273, 288, 304

Nucleinsduren (s. a. RNA, DNA) 41, 125, 143, 155, 165, 255, 265, 267, 273, 274, 277, 285, 286, 287, 295, 303
Nucleus (s. a. Zellkern) 284

Nukleon 197

Nukleophil, nukleophile Addition 141, 152, 278

Nukleosid 143, 144, 260

Nukleosynthese, Nukleosynthetischer Abbau (s. r-s-p-Prozesse)

Nukleosynthese, Nukleosynthetischer Aufbau 175, 183, 184, 189, 197, 199, 225, 261, 304, 309, 311, 350
Nukleotid 41, 102, 125, 143, 144, 165, 166, 204, 255, 257, 265, 267, 271, 274, 277, 278, 286, 292
Oberflachenantigene 64, 65, 99

Objektorientierung (s. Vererbung,, Quellcode) 216

Oktettregel 201, 202, 227

Oligomere 292

Olzellen 34, 36

Optisches Netzwerk 295

Optisches Rechnen 295

Ordovicium 316, 324, 331

Organellen 317

Organische Molekiile 255, 261, 263

Organische Séuren 41, 44, 265

Organismen, Organismus 51, 94, 100, 111, 125, 230, 244, 265, 267, 276, 287, 296, 313, 319, 321, 322, 323, 327
Oszillation, Oszillatoren, Oszillatorschaltung 199, 200, 202, 203, 204, 206, 207, 208, 209, 211, 216, 275, 282
Oxalacetat 100, 113, 114, 118, 119, 290

Oxidation 152, 141, 158, 161, 194, 205, 206, 215, 225, 271, 273, 274, 289, 291, 309, 321, 323, 327
Oxidative Phosphorylierung 81, 82, 150, 162, 290, 313, 327

Paarbildung 209, 227, 228

Paldozoikum 329, 331

Parasiten 55

Patentierung 336, 343, 344

Pathogenitét, Pathogene, Pathogendruck 53, 54, 72, 91, 93, 97, 98

Pauli-Prinzip 209, 227, 315

Pentose, Desoxyribose, Ribose 40, 125, 143, 165, 276, 278

Pentose-Phosphatweg 42, 155

PEP (Phosphoenolpyruvat) 42, 119, 120, 265, 266, 268

Periode 289

Perm 316, 324, 325, 331

Pestizide 54, 77

Pflanzen 36, 52, 159, 265, 316, 317, 321, 323, 327, 328, 329, 365

Pflanzengewebe 59, 62, 63, 70, 72, 74, 75, 78, 99

Phenolcarbonsduren 37

Phenole 108, 110, 116, 117, 142, 143, 151, 153, 154, 158, 161, 162, 171, 229

Phenylpropanoide 43, 44

Phloem 52, 55, 59, 63, 64, 66, 70, 74, 75, 84, 96, 115

Phonon 180, 184, 203, 211, 214, 260, 282

Phosgen 258, 288

Phosphat 79, 93, 96, 126, 144, 150, 266, 267, 271

Phosphat—Desoxyribose-Riickgrat 286

Phosphatrest 143, 157, 277, 278, 285, 289

Phosphoenolpyruvat (s. PEP)

Phosphor 94, 125, 205, 255, 264, 274, 288

Phosphor-Séaure 285, 288
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Phosphorylierung 288

Photon (s. Lichtteilchen) 99, 156, 157, 161, 163, 164, 177, 180, 183, 195, 203, 225, 260, 282, 295, 296, 297,
298, 299, 313, 347

Photon-Detektor (s. Detektor)

Photonische Kristalle 228, 274, 295, 297, 300, 301, 302, 303, 357
Photophosphorylierung 162, 313, 327

Photosynthese 46, 74, 77, 80, 84, 98, 107, 112, 113, 137, 142, 150, 162, 273, 311, 317, 321, 323, 327, 328, 329
pH-Wert, ph-Unterschied 128, 131, 133, 137, 148

Phytoplasmen 52, 54, 55, 64, 83, 85, 89, 91, 96, 97, 102

Phytoplasmen Lebenszyklus 54, 71, 77, 87

Piezoelektrischer Effekt 258

Pilze (s. a. Mykorrhiza, Myceten) 267, 311, 317, 318, 327, 365

Planck Max 178, 335, 338

Planeten 347

Plasma 258, 353

Plastiden (s. a. Chloroplasten) 317

Pleomorphie 55, 86

Polarisation, Polarisierung 164, 202, 206, 211, 217, 292, 296, 299
Polarisationsrichtung 283, 297, 298

Polarisator 298

Polarkoordinaten 203

Polyeder 184, 200, 211, 212, 215, 275

Polygon 184, 201, 211, 212, 216, 221,

Polygonschaltung 199, 200, 201, 211, 212, 213

Polyketide, Polyketidweg 41, 43, 151, 265, 267

Polymer 264, 277, 292, 295, 301, 303

Polymerisation 102, 273, 288

Polynukleotide 277

Polysaccharide 290, 295

Prakambrium 253, 316, 325, 329, 331

Prephenat 266, 268

Primar- oder Grundstoffwechsel 23, 41, 43, 264, 265, 267

Prinzip universelles 229

Programm 165, 254, 255, 260, 270, 274, 293, 315, 327, 363
Programm-Code 40, 102, 119, 270, 274

Programmiersprache 158, 205, 217, 292, 309, 327

Prokaryoten 254, 309, 317, 321, 329, 365

Prolin 112, 291

Proteine (s. a. Aminosdureketten) 41, 81, 96, 99, 100, 101, 102, 139, 161, 169, 262, 263, 264, 265, 267, 273,
276, 287, 290, 295, 307, 308

Proteinbiosynthese 169

Protisten 365

Protoerde 255

Protonen 137, 138, 145, 157, 158, 197, 247, 274, 278, 285, 327

Prozessor 41, 165, 175, 183, 234, 235, 245, 261, 270, 271, 273, 274, 275, 276, 279, 293, 309, 347
Pseudogene (s. a. Gene) 313, 315

Pseudohalogen (s. a. Halogen) 261

Pseudouridin 288

Pulsare 179

Pulswelle 204, 205, 227, 273, 288

Puringrundkoérper 204, 286, 291, 292

Pyrimidingrundkorper 204, 286, 291, 292

Pyruvat 40, 41, 42, 81, 116, 118, 119, 120, 155, 265

Q-Bit 162, 164, 217, 227, 233, 258, 269, 277, 278, 280, 290, 296, 297, 298
Quantelung, Quantisierung 102, 278, 290, 329

Quanten 161, 217, 252, 269, 272

Quantengravitation, Quantenfeldtheorie 177, 179, 181, 203, 204, 225, 280
Quantenkanal 178, 185, 195, 227, 228, 298, 363

Quantenkryptographie 295, 297

Quantenpunkte 15, 274, 275, 295, 296, 297

Quantenrechner, Quantencomputer 107, 151, 154, 157, 161, 162, 163, 165, 175, 193, 215, 217, 228, 258, 260,
261, 270, 271, 272, 274, 275, 279, 280, 282, 295, 296, 297, 299, 300, 302, 303, 309, 313, 315, 325, 355
Quantenspeicher 298
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Quantenzustand, Quantenmechanik 181, 298

Quartar 316, 324

Quarzkémer, Quarz 26, 29, 219, 258, 260, 361

Radikale (freie R.) 102, 108, 134, 141, 149, 152, 154, 155, 157, 158, 159, 161, 162, 182, 183, 185, 190, 194,
290, 201, 205, 214, 215, 221, 225, 226, 227, 228, 245, 260, 269, 271, 273, 278, 309, 311, 315, 347, 355
Radikale (gezéhmte R.) 194, 225, 271, 273, 278, 292, 315

Radioaktivitat 214, 215, 228, 247

Radiolarien 31, 365

Radiostrahlung, Radiostrahler 179, 184, 353

Raum (Abstand) 168, 177, 181, 227, 228, 232, 304, 315

Raumkriimmung 185, 227, 228

Réaumlicher Ruckgriff (s. a. Gravitation) 209

Reblaus Blattreblaus, Wurzelreblaus 17, 20, 49

Reblaus Kleiner Lebenszyklus 23, 24, 25, 36

Reblaus Lésungsansatz 24, 25

Reblaus Nymphe 24, 25, 28, 33, 47

Reblaus Population 33

Reblaus Vollstandiger Zyklus 23, 24, 26, 33, 47

Rebspross, Leitbundel 55, 69, 78

Reduktion 141, 152, 158, 161, 194, 215, 225, 271, 274, 289, 291, 327

Regelkreis 273, 274

Regen (s. Wasser)

Reibung 184, 197, 198, 199, 200, 211, 213, 292, 297

Reifung 183

Rekombination 182, 183, 184, 201, 202, 203, 204, 211, 214, 226, 304, 309, 318, 319, 325
Relativitatstheorie 179, 180, 181, 204

Religionen 13, 181, 364

Repellent, Repellentium 20, 36, 43, 44

Repetiereinheiten (s. a. Untereinheiten) 102, 275, 279, 285, 292, 355

Replikation 173, 183, 184, 195, 201, 202, 205, 214, 225, 228, 234, 254, 260, 261, 272, 273, 275, 276, 279, 288,
298, 304, 305, 311, 355, 363

Replikation geometrisch diktatorisch 304, 306

Replikationsteilung 306

Resonator 298, 300, 303

Restwelligkeit 178, 179, 183, 198, 199, 200, 202, 203, 209, 227, 282

Rezeptoren, Signalweg 65, 99, 101, 154, 158, 159, 162, 171

Ribonukleinséure (s. RNA)

Ribose (s. Zucker) 143, 144, 155, 157, 161, 169, 258, 260, 273, 276, 278, 287, 289

Ribosom 79, 102, 169,170, 205, 273, 277, 288, 292, 307

Ribozym 272

Ringbildung, Ringverbindung (s. Acylierung) 154, 291

RNA, DNA 79, 101, 102, 113, 140, 144, 148, 151, 154, 159, 161, 163, 165, 166, 167, 169, 175, 183, 185, 192,
203, 204, 205, 217, 223, 225, 227, 234, 260, 263, 269, 271, 272, 273, 274, 275, 276, 278, 284, 285, 286, 287,
288, 291, 292, 301, 303, 304, 307, 308, 309, 317, 318, 319, 320, 325, 326

Rontgenstrahlen 324

r-s-p- Prozesse, Nukleosynthetischer Abbau 175, 184, 189, 211, 225, 309

Riickkopplung 199, 208, 203, 204, 206, 207, 208, 209, 211, 229, 273, 322

Saccharose (s. Zucker) 83, 84, 86, 91, 96, 119

Salzsdure 258, 288

Sanddornbusch 90

Sattigung (s. a. Kristallisation, lonenkristallbildung) 153, 185, 199, 203, 204, 207, 270, 288, 295
Sauerstoff 78, 79, 113, 114, 125, 152, 194, 202, 214, 218, 225, 251, 254, 257, 258, 262, 269, 271, 276, 277,
285, 289, 295, 309, 311, 320, 321, 322, 323, 324, 326, 327, 328, 329, 361

Sauerstoff als Zellgift 321, 322, 323

Sédugetiere 313, 316, 317, 318, 331, 365

Saurier (s. a. Dinosaurier) 316, 323, 326, 329, 349, 365

Schall, Schallgeschwindigkeit, Ultraschall 180, 184, 185, 203, 206, 207, 211, 212, 215, 228, 258
Schaltkreis, integrierter Schaltkreis 292, 293

SchlieRzellen, Schliebewegung, Turgor 78, 80, 126, 137, 138, 148, 149

Schmetterlinge 274

Schépfung 364

Schwarzes Loch 174, 175, 195

Schwarzholzkrankheit, Bois Noir 52, 56, 77, 103
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Schwefel 125, 252, 321

Schwefelbakterien 295, 305

Schwefelquellen (s. Black Smoker)

Schwefelsdure, rauchende Schwefelsdure 116, 258, 288

Schwermetalle 128, 184, 203, 214

Sekundérstoffwechsel, Sekundére Naturstoffe 23, 41, 43, 264, 265, 266, 267
Selbstvervielfachung 183

Semmelweis Ignaz 333, 334, 335, 337, 338

Semmelweis-Reflex 333, 334, 335, 337, 346

Sensorik 298

Shikimat 41, 266, 268

Shikimisaureweg, Shikimatweg 41, 42, 44, 151, 260, 265, 267
Signaltransduktion, Signallbertragung, Signalibermittlung 99, 100, 150, 184, 185, 190, 199, 200, 202
Signalverarbeitung 208

Signalverstarkung, Signalamplifikation 100

Siliciumdioxid 26, 29

Siliciumdioxid Kristallstruktur 28

Silizium 126, 184, 203, 205, 206, 211, 215, 292, 293, 347, 361

Silizium Einkristall 210, 235

Silur 316, 324, 325, 331

Singularitat — Hauptsingularitat (s. a. Explosion) 178, 179, 181
Singularitat — Koordinatensingularitét (s. a. Implosion) 179, 181, 184, 195
Sinneseindruck, Geschmack, Geruch 170

Skatol 265

Software (s. a. ATP, ADP, AMP) 81, 40, 107, 119, 136, 165, 175, 254, 258, 260, 262, 270, 271, 273, 274, 292,
293, 309, 313

solitdre Welle 227, 281, 331

Soliton 281

Sonne 110, 160, 228, 247, 251, 253, 254, 326, 347, 348

Sonnensystem 247, 249, 326, 347, 349, 350

source to sink (Quelle-Senke) 67, 78, 84, 85

Spannung 136, 198, 208, 292, 297

Spannung — Uberspannung 184, 199, 212, 213, 215, 216

Spannung - Unterspannung 183, 198, 199, 200, 203

Speicherung (s. a. Informations-Speicherung) 201, 346

Spektral-Farben (s. a. Strahlungs-Spektrum, Newton Isaac) 335

Spermien 254

Sphalerit (s. a. Bor und Zinksulfid) 221

Spiegelung optische 346, 363

Spin 163, 194, 205, 280, 299, 363

Spion 297, 298, 331

Spurenelemente (s. Mineralstoffe) 38

Stamm einer Rebe 59, 70

Stammbaum der Tiere 331

Stammbaum der Rebe (s. Kladogramm)

Stammbaum des Lebens 316, 317, 318, 365

Stérke, Polysaccharid 77, 79, 80, 84, 85, 119, 120

Starrer Korper 178, 180, 184

Staub 250, 257

Stecklinge 18

Stern-Dreieck-Transformation 199, 200, 201, 204

Sterne, Kohlenstoffsterne 262, 264, 337

Sternschaltung 197, 198, 211

Stickstoff (s. a. N=Nitrogenium) 92, 104, 114, 125, 134, 194, 202, 205, 252, 253, 261, 263, 264, 270, 275, 288,
292, 309, 313, 326, 327, 328

Stickstoffatome 44, 113

Stickstoffbasen (s. Basenpaar) 125

Stickstofffixierung (N-Fixierung) 116, 261, 273, 274, 288, 309, 327, 328
Stoffwechsel 74, 83, 100, 102, 112, 113, 114, 116, 117, 132, 151, 154, 157, 205, 228, 245, 254, 260, 261, 265,
270, 271, 273, 276, 288, 289, 290, 304, 305, 321, 322, 323, 327, 349, 363
Stoffwechselteilung 306, 363

Strahlen, Strahlung alpha, beta (Radikal a, b) 182, 184, 206, 211, 214, 215, 216, 226
Strahlen, Strahlung gamma (Radikal c) 182, 184, 185, 190, 191, 192, 205, 211, 216, 226, 228, 275, 311, 322
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Strahlungs-Spektrum (s. a. elektromagnetische Strahlung, Wellenladnge, Spektralfarben) 179, 264, 275, 301, 311
Substrat 138, 158, 272

Sulfat, Sulfatreduzierer 258, 321

Supernova 201

Superposition 280, 282, 296, 299, 300

Supraleiter 215, 280

Tarnung 64, 89, 99

Teilchen (s. Elementarteilchen)

Telomer 284

Temperatur 178, 184, 190, 200, 203, 206, 211, 212, 213, 215, 217, 225, 247, 249, 251, 253, 255, 257, 260, 261,
269, 281, 286, 292, 297, 322, 323, 326

Temperaturgefalle, Thermophorese 257, 258

Terpene, Terpenoide. Haftmittel 34, 35, 36, 37, 41, 43, 45, 46, 265

Tertiar 316, 324, 331

Tetrachlormethan 288

Tetrahydrat 218

Theorie (n) 177, 340, 341, 344

Theory of Everything (s. A. Weltformel) 179, 204, 227, 282

Thermophorese 257

Thymin 165, 166, 205, 285, 286, 287, 291, 292, 303

Tiere 365

Tod, Sternentod 182, 183, 228, 234, 323, 324

Toxine (s. Gifte, Giftstoffe)

Transduktion (s. Signaltransduktion)

Transistor 15, 291, 296

Transkription (s. Gentranskription) 276

Translation 169

Transpiration 71, 79, 112, 132, 140, 149, 150

Transversalwellen 184, 202, 211, 217, 292

Trennung durch Flockung 257

Trias 316, 324, 331

Triphosphat (Pentanatriumtriphoshat und Pentakalium-triphosphat) 258, 288

Trockenstress 107, 111, 112, 113, 124, 126, 131, 150

Tryptophan 38, 41, 43, 157, 163, 183, 204, 230, 244, 260, 262, 263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 275,
288, 291, 293, 295, 298

Uberlichtgeschwindigkeit 180, 191, 192, 193, 201, 214, 228, 281

Umwelt 292

Umwelteindruck, Umweltwahrnehmung 101, 102, 270, 298, 331, 359, 363

Umwelteinfluss, Umweltbedingungen 52, 104, 107, 161, 185, 207, 275, 298, 305, 311, 315, 320, 350, 355
Unbelebte Materie 228, 233, 234, 254, 274, 279, 319, 364

Universeller Zyklus 52, 107, 173, 175, 177, 178, 181, 182, 185, 187, 194, 215, 223, 226, 227, 228, 234, 235,
245, 260, 270, 271, 272, 273, 275, 276, 277, 279, 281, 286, 292, 297, 304, 309, 311, 315, 347, 348, 349, 353,
359, 364

Universum 51, 177, 215, 216, 217, 223, 227, 229, 254, 260, 270, 276, 298, 325, 331

Unkonventionalitét 15, 108, 342

Untereinheiten (s. a. Repetiereinheiten) 101, 204, 273, 288, 300

Uracil 165, 166, 205, 285, 291, 292

Ur-Erde 246, 250

Uridin 288

Urknall, Urknall-Theorie (s. Big Bang Theorie) 178, 179, 183, 190, 193, 215, 216, 217, 276

Urnebel 258

Ur-Ozeane 255, 320, 321

Ursprung des Lebens (s. Leben)

Ursuppe (a. anorganische Briihe) 255, 305, 321

UV-Strahlen (a. Blaulicht) 116, 134, 142, 151, 152, 154, 155, 159, 161, 260, 261, 263, 264, 269, 288, 291, 300,
301, 309, 311, 313

Vakuum 216

Van der Waals Anziehungskrafte 353, 355, 359, 361

Venus 251, 252, 347

Vektoren 52

Vererbung (s. a. Objektorientierung, Quellcode) 183, 205, 225, 227, 228, 233, 234, 272, 273, 287, 318, 319, 320
Verschlisselung (s. a. Quantenkryptographie) 298
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Verschrankung 154, 157, 161, 163, 177, 178, 181, 185, 193, 194, 199, 202, 203, 204, 214, 222, 227, 228, 231,
232, 260, 270, 271, 272, 273, 274, 275, 276, 279, 292, 296, 298, 299, 303, 304, 313, 315, 331, 346, 347, 348,
353, 363

Verschrénkung A (unbelebte Materie — Prozessor Kohlenstoff) 182, 203, 216, 260

Verschrénkung Abbau 173, 175, 182, 183, 184, 189, 194, 213, 214

Verschrénkung Aufbau 173, 175, 182, 183, 189, 193, 195, 225, 245

Verschrankung B (belebte Materie — Prozessor Niacin) 182, 203, 216

Viren 230, 275, 287, 326, 327

Vitamine (s. a. Niacin) 38, 93, 175, 176, 186, 230, 273, 295
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WWernerVoitech, dsterreichischer Forscher und
Autor, begrindet, warum biologische Evolution als
Entwicklungsprozess nurin einer Biosphare in einer
habitablen Zone méglich ist, aber der Anstofd fir den

- Ursprung des Lebens aus dem Kosmos kommt.

Lelren, so seine untermauerte These, entsteht auf

', einem Planeten durch das unausweichliche - -

Aufeinandertreffen zweier, in diesem Buch
genannter Bausteine, von denen einer nicht vom
betreffenden Planeten selbst stammen muss.

" Es gibt Menhschen, die dén langfristigen Sinn des
. Labens verstehen mochtén und wissen wollen,

weshalp sie ihr Leben Oberhaupt leben.

Will man mehr Wissen um die etgene Existenz »
erlangen, darf man nicht davor zuruckscheuen
‘gewigse Anstrengungen auf sich zu nehmen, denn:
JJm eine |dee zum Tragen zu bringen, muss die
ganze Gesellschaft eine Reife dafir erlangen. Das
wiederum ist ein Grund mehr, um dieser These eine
Chance auf Liskussion einzuraumen und :
Vergangenhelt und Zukunft des Universums anhand
seines zyMischen Entwickungsverlaufes sowie den
Mechanismus zur Entstehung von Leben naher
kennen ZU lernen .



