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DIE NEUE WELT DER

DESIGN,  MEDIZIN,  GAMING:   
Revolutioniert die 3-D-Technologie  unser Leben mit Maschinen?

HOLOGRAFIE

ARCHÄOLOGIE Algorithmen und 
Origami machen uralte Schriften sichtbar

PHYSIK Warum Esoteriker sich so gern 
bei der Quantentheorie bedienen

ENERGIEWENDE Wärmepumpen P.M
.
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Liebe Leserin, lieber Leser,
 
geht es Ihnen auch so? Nach zwei Jahren 
Pandemie weiß man kaum noch, wie 

aussehen. In vielen Fällen reduziert sich 
der zwischenmenschliche Kontakt auf die 
zweidimensionale Kachel eines Online-
Konferenztools, über das man miteinan-

Verbindung tritt. Einerseits: Es ist ja toll, 
dass das so gut funktioniert. Aber es fehlt 
inzwischen einfach etwas. Es fehlt das un-
mittelbare Erleben, die spontane Kreati-
vität in einer Gruppendynamik, es fehlen 
Wärme, Nähe – und die dritte Dimension.

Zumindest Letztere könnte bald von 
der Technologie geliefert werden. Denn 
was seit Jahrzehnten immer wieder in 
 Science-Fiction-Filmen und Zukunfts-
visionen dargestellt wird, beginnt dank 
moderner Displaytechnik jetzt endlich, 
Realität zu werden: Hologramme. Drei-
dimensionale Körper aus Licht, die im 
Raum zu schweben scheinen, ganz real 
und aus  allen Richtungen zu begutachten. 

-
brillen kennen, hat die neue Technologie 
wenig zu tun. Echte Holo 

-
nipuliert das Licht selbst, bevor es in un-
sere Augen fällt. Und schafft damit eine 
räumliche Tiefe, die unser  Gehirn kaum 
noch von der Wirklichkeit unterscheiden 
kann. Virtuelle und echte Realität gehen 

damit beinahe nahtlos ineinander über. 
Wie das funktioniert und warum es noch 
eine Weile dauern dürfte, bis wir  neben 

-
sprächspartners im Park spazieren ge-

Und noch eine zweite Geschichte 
möchte ich Ihnen in diesem Monat beson-
ders ans Herz legen. Eine, die erst durch 
eine sehr spezielle Recherchereise mög-
lich wurde: Mein Kollege Martin Scheu-
fens war zwar nicht auf dem Mars, aber er 
war gefühlt so nah an einer Marsreise, wie 
man zurzeit auf der Erde nur sein kann. In 
der israelischen Wüste hat er ein interna-
tionales Projekt von Analog-Astronauten 
besucht. Es wurde von Gernot Grömer 
 geleitet, dem Moderator unserer TV-Sen-
dung »P.M. Wissen«, der im Hauptberuf 
Astrophysiker ist. Im Sand der Negev ha-
ben er und sein Team simuliert, wie Men-

dabei ungeahnte Herausforderungen er -

Technik für das  
»Holodeck « 

Mit herzlichen Grüßen

EDITORIAL

Jens Schröder, Chefredakteur

 Recherche: Redakteur Martin Scheufens hat 
in Israel das Projekt »Amadee-20« besucht, 

die Simulation einer Mars-Erkundung

02/2022  P.M. 3



ZUKUNFT

IDEEN FÜR EINE
NACHHALTIGE

P.M.
FLIEGT INS ALL

FEBRUAR 2022  

 T I T E L T H E M A. 

DIE PERFEKTE ILLUSION
Seit Jahrzehnten versprechen Forschende, dass Holografie 

unser Leben bald besser mache. Es tat sich: nichts.  
Doch nun scheint die Technologie endlich zum Greifen nahe. 

Schafft sie diesmal den Durchbruch?

50
 P.M. will hoch hinaus – mit den Satelliten 

eines Münchner Start-ups 

20

Tausende Kilometer legen manche Tiere 
zurück, auf der Suche nach Futter und 
Wärme. Die Strecken sind nur mit cleveren 
Tricks zu schaffen84

74
Wärmepumpen werden  
uns einheizen

52
Alte Schriften bergen  
faszinierende Geheimnisse
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ALPHA

 DAS BESTE VON HEUTE UND MORGEN
Neues aus den Laboren der Welt · Wissen in  
einer Minute · Faktencheck: Richtig oder 
falsch? · Psycho-Test: Wie tickt der Mensch?

TECHNIK & FORSCHUNG

 ANSTECKENDER TUMOR
Ein rätselhaftes Leiden gefährdet die Tasmani-

 
Um die Gefahren der Raumfahrt zu erkennen, 
spielen Forschende sie auf der Erde durch

 BLICK IN DIE VERGANGENHEIT
Algorithmen und Origami machen den Inhalt 
jahrhundertealter Schriften sichtbar

 AUF DEM RECHTEN WEG
Wie orientieren sich Tiere auf ihren langen 
Wanderschaften?

VISIONEN & IDEEN

 DIE ERWEITERTE REALITÄT

lässt – und jetzt doch möglich wird

 AUF INS ALL
Satelliten sollen Brände auf der Erde erkennen

 WÄRME AUS DER KÄLTE
Ob sich die Anschaffung einer Wärmepumpe 
lohnt – und wie zuverlässig sie arbeitet

GRENZBEREICHE & GEHEIMNISSE

 DAS BLAUE WUNDER
Die Farbe Blau ist in der Natur eine Rarität. 
Warum ist das so?

 HOKUSPOKUS MIT QUANTEN  
  Esoterikerinnen und Scharlatane nutzen die       
         Quantenphysik für ihre Zwecke

Alle Coverthemen sind rot markiert.

40
P.M.-Reporter vor Ort: In der israelischen Wüste 
simulierten Forscher und Analog-Astronautin -
nen eine Mission auf dem Mars 

 62
Warum die Natur selten  
Blau macht

32
Ist der Beutelteufel noch zu retten?

02/2022  P.M. 5
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Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

» Wenn du zu lang
 über den nächsten  
 Schritt nachdenkst,
 wirst du ein Leben  
 lang auf einem  
 Bein stehen.«

» Es ist immer noch bes -
ser, eine Frage zu unter -
suchen, ohne über sie 
zu entscheiden, als zu 
entscheiden, ohne sie 
untersucht zu haben. «

» Dumme Gedanken hat 
jeder, aber der Weise 
verschweigt sie. «

» Wenn alle  
Experten sich  
einig sind, ist  
Vorsicht geboten.«

Ich habe  
beschlossen, glück-

lich zu sein,  
weil es besser für die  

Gesundheit ist. KRITIK

 
Schicken Sie es uns! Wir freuen uns über Ihre Einsendungen an  

zitate@pm-magazin.de . Bitte schreiben Sie dazu, von wem das Zitat stammt.   
 Unter allen Teilnehmenden verlosen wir ein Jahresabo von P.M. Schneller schlau.    

 

Immanuel Kant (1724–1804) schrieb  
»Die Kritik der reinen Vernunft«

D R E I S A T Z

»Ohne Kritik zu lieben heißt,  
verraten zu werden.«

   
US-amerikanische Schriftstellerin 

»Ich kritisiere, indem ich erschaffe, 

  
römischer Politiker und Philosoph

»Achte nicht darauf, was sie über dich 
schreiben. Miss es einfach in Zoll.«

  
US-amerikanischer Künstler

Ein Thema in drei Sätzen

Eingesandt von Maya Steppeler-Ackermann, Dammfleth

  
französischer Moralist und Essayist 
Eingesandt von Wolfgang Geißler, per Mail

 ,  
britischer Philosoph und Mathematiker
Eingesandt von Katja Haseney, per Mail

  
Eingesandt von Dieter Brendel, per Mail 

   
deutscher Humorist
Eingesandt von Christine Grill, per Mail 

6  P.M. 02/2022



ANZEIGE

Das Leibniz-Rechenzentrum spart bei seinem Supercomputer pro Jahr den Strombedarf 
einer Kleinstadt. Laura Schulz, Head of Strategic Development and Partnerships, erklärt im Interview mit 

Moderator Amiaz Habtu, welche innovative Kühltechnologie von Lenovo dahintersteckt. 

Kühlen für das Klima 

In Garching bei München erkunden Habtu  
und Schulz das Leibniz-Rechenzentrum 
(LRZ) – eines der europaweit führenden 
Rechenzentren und Heimat eines der 
schnellsten Supercomputer Europas.

Simulationen statt, die die Folgen des 
Klimawandels darstellen oder den Weg 
für personalisierte Medizin ebnen sollen. 
Mit einer Spitzenleistung von 26,9 Peta-  

 
operationen pro Sekunde – stellt der Super-  
computer, bestehend aus 6.448 Lenovo-  
Servern, disziplinübergreifend Forschern 
aus Physik und Chemie, Lebens-, Geo-, 
Umwelt- und Ingenieurswissenschaften 
ein gigantisches Leistungspotenzial zur 
Verfügung. 
Die Crux: Um überhaupt in der Lage zu 
sein, diese immense Rechenleistung zu er -
bringen, muss das System kontinuierlich 
gekühlt werden – ein Vorgang, der im 
Normalfall viel Energie verbraucht. Nicht 
so am LRZ: Denn dieser Supercompu -
ter zeichnet sich durch seine innovative 
Warmwasserkühlung aus, die ihn zu einem  

Art weltweit macht.
Im Gespräch mit Moderator Amiaz Habtu  
erklärt Laura Schulz, verantwortlich für  

Strategic Development and Partner-  
ships im LRZ, die Vorzüge der Lenovo- 
Neptune-Technologie: „Bei der enormen 
Rechnerleistung spielt die Kühlung eine 
wichtige Rolle. Die von Lenovo eingesetz-
te Neptune-Warmwasserkühlung nutzt 
dabei geschickt die Außentemperatur im 
Münchner Norden aus und arbeitet ganz -
jährig mit freier Kühlung. Dabei wird das 
aufgeheizte Kühlwasser auf das Dach des 
LRZ geleitet und kühlt dort von alleine 
wieder ab, ehe es erneut zur Kühlung der 
Server verwendet wird. Das spart Energie 
und macht diese innovative Kühltech -
nologie besonders umweltfreundlich.“ 
Lenovo hat hierbei erstmals eine neue 
Adsorptionskühltechnologie von Fahren -
heit genutzt, um aus Warmwasser effektiv 
kaltes Wasser zur Kühlung von Speicher- 
und Netzwerkinfrastruktur zu erzeugen. 
Dadurch, so Laura Schulz, wird der Ein -
satz von besonders energieintensiven me -
chanischen Kältemaschinen vermieden, 
die ansonsten in vielen herkömmlichen 
Rechenzentren zum Einsatz kommen. Bei 

Laura Schulz zeigt Amiaz Habtu das Leibniz-Rechenzentrum, Heimat eines der 

einem System dieser Größe führt dies zu 
-

verbrauch des Supercomputers ist dank 
dieser innovativen Lenovo-Technologie 
20–30 Prozent niedriger als bei einer her -
kömmlichen Kühlung. Pro Jahr wird so 
der Strombedarf einer Kleinstadt* einge -
spart – ein Riesengewinn für das Klima. 
Das ganze Video-Interview mit Laura 

lenovo.spiegel.de .

Lenovo Neptune: 
Innovative Warmwasser- 

kühlung reduziert 
Stromverbrauch
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P.M. 12/2021
Forschung/Reaktionen
Wundersame  
Wandlungen 
Als Abonnent seit der Ge-
burtsstunde von P.M. bin ich 
auf den sehr interessanten 
Bericht von Nora Saager über 
»Wundersame Wandlungen« 
gestoßen. Mich interessiert 
dieses Thema sehr, und ich 
würde mir deshalb wün-
schen, dass ich demnächst  
in P.M. wieder einen Bericht 
dazu lesen könnte. 
Josef Leitl, München 

P.M. 01/2022
Titel/Kernkraft
Abbruch oder  
Aufbruch?
Vergessen wir nicht, dass  
die Katastrophen von Tscher-
nobyl und Fukushima auf 
unverzeihliche menschliche 
Fehler und auf strafbare 
Spekulationen zurückzufüh-
ren sind. Es braucht in jeder 
Energietechnik noch viel 

Wissen, Forschung und 
Entwicklung. Die Menschheit 
braucht mittel- und langfris -
tig erneuerbare Energien 
und Kernenergie. 
Arturo Romer, per Mail 
 
Mit großem Interesse habe 
ich den Beitrag gelesen. Ich 
halte die Atomenergie für un-
verzichtbar, denn die Land-
schaft mit Fotovoltaik und 

-
tern ist nicht im Sinne des 

-
che zweckentfremdet wird, 
die eigentlich zur Ernährung 
genutzt werden sollte, ist  
das frevelhaft. Genauso 
schlimm ist die Versparge-
lung der Landschaft. Den 
dort lebenden Menschen 
wird Lebensqualität genom-
men (siehe zum Beispiel 
Bereiche nördlich von Neu-
brandenburg). Andere Län-
der machen es uns vor, dass 
man mit ordentlicher Tech-

nologie auch Kernkraftwerke 
sicher betreiben kann.
R. Fleischhack, per Mail  
 
Unsere großen Stromkon-
zerne erwirtschaften Milliar-
den an Gewinn pro Quartal. 
Bis heute haben sie noch 
keinen Cent für die Entsor-
gung gezahlt! Würden Sie 
sich in ein Flugzeug setzen 
und starten, wenn Sie wis-
sen, dass die Landebahn 
nicht fertig ist? Es gibt keine 
Endlager! Wir leben auf 
Kosten unserer Kinder.
R. Witte, per Mail

Danke für das Streitgespräch. 
Es ist hilfreich, beide Seiten 
zu sehen. Aber ein Satz von 
Frau Wendland hat mich 
erstaunt: »Allerdings müssen 
wir das Abfallproblem ohne-
hin lösen 
mir ein Lehrer ein Buch in 
die Hand, es war in blaues 
Leinen gebunden und wahr-
scheinlich eine Diplom-
arbeit. Es beschrieb, wie  
man über die Entwicklung 
der Hiroshima-Bombe bis 
zur Energiegewinnung im 
 Kernkraftwerk kommt. Den 
letzten Satz hatte ich mir 
gemerkt: »Das Problem mit 
dem atomaren Abfall werden 
unsere Wissenschaftler und 
Ingenieure in den nächsten 
Jahren erledigen.« Hat ja 
beinahe geklappt. 
Eckard Boldt, Wuppertal
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NACHHALTIGKEIT Was aussieht wie der Antrieb 
eines futuristischen Raumschiffs, ist eine Algen-
farm des Herstellers Algalif auf Island. Der Clou: 

geother-
mischer Energie . In einem nahen Kraftwerk wird 
heißes Wasser aus tieferen Erdschichten an die 

-
wächshaus direkt beheizen, ein Teil der Wärme 
wird in Strom für die Beleuchtung umgewandelt. 

Da Island von Lavagestein und Gletschern 
überzogen ist, ist normaler Ackerbau hier kaum 

-
miebetriebenen Gewächshäusern immer größere 
Anwendung – selbst Bananen lassen sich so auf der 
Insel kultivieren. Die Algen werden übrigens nicht 
gegessen, sondern mit künstlichem UV-Licht 
bestrahlt: Dann stellen sie den Stoff Astaxanthin 
her. Er gehört zur Farbstoffklasse der Carotinoide 
und wird etwa Fischfutter beigemischt, um das 
Fleisch von Lachsen und Forellen rot zu färben. 

Im Bioreaktor

02/2022  P.M. 11


