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Zusammenfassung

Seit der Verkiindung der ,Kalten Fusion“ durch Stanley

Pons und Martin Fleishmann im Jahr 1989 ist das Gebiet

der ,Kalten Fusion“ von Kontroversen gepragt. Auch nach

drei Jahrzehnten ist dieses Forschungsgebiet noch immer
lebendig und kann auf Tausende von Veroffentlichungen verweisen, die meisten davon in Fachzeitschriften
und auf Konferenzen. Das Hauptziel dieser Studie besteht darin, zu untersuchen, ob die ,Kalte Fusion® jene
Merkmale aufweist, die fiir eine pathologische Wissenschaft charakteristisch sind. In dieser Studie wurden die
Ergebnisse der verschiedenen Forschungsgruppen (klassifiziert nach Erfolg oder Misserfolg) fiir jede
Kategorie von Experimenten und fiir jedes Jahr erfasst. Die experimentellen Ergebnisse vieler
Forschergruppen deuten darauf hin, dass die Kernreaktionen in Festkorpern eine hohere Komplexitat
aufweisen als jene der Kernfusion (es handelt sich hier eben nicht nur um eine einfache Fusion) und darauf,
dass sie einen energetischen Ausloser benotigen, wie ihn beispielsweise die Hintergrundstrahlung mit sich
bringt. Das bedeutet aber auch, dass chemische Konfigurationen fiir sich allein genommen nicht in der Lage zu
sein scheinen, Kernreaktionen hervorzurufen. Einige Experimenttypen weisen eine zunehmende Tendenz auf
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(der Forschungsbereich entspricht nicht dem Muster einer pathologischen Wissenschaft) und besitzen das
Potenzial, disruptive Technologien hervorzubringen. Sollten sich bestimmte experimentelle Ergebnisse
bestitigen, wiirde dies die Uberarbeitung bisher anerkannter Modelle des Atomkerns erforderlich machen.

1. Einfiihrung

Bevor wir auf die historischen und technischen Aspekte der Kalten Fusion eingehen, miissen einige Begriffe
geklart werden. Die Kernfusion stellt eine natiirliche Kernreaktion dar, wie sie sich in den Sternen vollzieht
und bei der aus zwei kleineren Atomkernen ein groBerer Atomkern entsteht. Bei den leichten Isotopen verlduft
diese Reaktion exotherm, und im Gegensatz zur Kernspaltung, bei der Elemente verwendet werden, die im
Universum eher selten vorkommen, bedient sich die Kernfusion der am haufigsten vorkommenden Elemente,
also des Wasserstoffs und des Lithiums. Die aktuelle Wissenschaft weil nur von jener Fusion, die unter extrem
hohen Temperaturen erfolgt, wie sie in den Sternen herrschen, denn die Coulombschen AbstoBungskrifte
lassen sich nur unter erheblichem Energieaufwand iiberwinden. Und dennoch gilt die Kernfusion als
Wunschtraum, denn mit ihrer Hilfe lieBe sich aus reichlich vorhandenen Ressourcen kostengiinstige Energie
gewinnen, selbst wenn dafiir groe und komplexe Maschinen benétigt wiirden, um die Temperaturen und die
Strahlung zu beherrschen. Ein weiterer Vorteil liegt in der Vermeidung radioaktiver Riickstdnde, da ein
Fusionsreaktor neben der Neutronen- und der Gammastrahlung lediglich Heliumatome erzeugen wiirde. Ein
noch radikalerer Traum besteht darin, einen Weg zu beschreiten, auf dem die Fusionsreaktionen ablaufen,
ohne dass die Materie hierfiir auf stellare Temperaturen gebracht werden muss, was wiederum den Einsatz
von einfacheren Anlagen ermdéglichen wiirde. Auch wenn die notwendige Strahlungsabschirmung den Einsatz
auf solch groBe Maschinen wie den Antrieb von Containerschiffen beschrinken wiirde, konnte eine
Technologie, welche die Fusion bei Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes von
Hochtemperaturlegierungen erméglicht, Energie wesentlich billiger machen. Der goldene Traum besteht nun
darin, iiber saubere Kernfusionsreaktionen zu verfiigen, die frei sind von Neutronen- und Gammastrahlen, so
dass selbst kleine Aggregate, wie zum Beispiel LKW-Motoren, ohne chemische Brennstoffe auskommen
wiirden.

Dieser goldene Traum tragt die Bezeichnung ,Kalte Fusion®“, und seine Verwirklichung wiirde — optimistisch
betrachtet — der Menschheit eine neue Ara des Wohlstandes erdffnen, denn saubere Energie wire dann fiir
jedermann in groBen Mengen verfiigbar. ,Kalt“ bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine Moglichkeit
gefunden werden muss, Kernreaktionen hervorzurufen, ohne dass die Atome dazu auf Millionen von Grad
Kelvin aufgeheizt werden miissen, beispielsweise durch eine bestimmte chemische Struktur. Und ,,Fusion®
bedeutet, dass es sich bei den Kernreaktionen um die Verschmelzung von kleinen Atomkernen (Wasserstoff,
Deuterium, Tritium) zu gréBeren Atomen, wie etwa Helium, handelt. Daher bedeutet ,Kalte Fusion®, dass eine
Methode (chemisch, Kavitation, biologisch, magnetisch, elektrisch usw.) zum Einsatz kommt, mit der die
Wasserstoffisotope zusammengebracht werden. Dieser Traum tragt auch andere Namen, so etwa Low Energy
Nuclear Reactions (LENR) oder auch Anomalous Heat Effect (AHE). Weitere vergleichbare, aber konzeptionell
unterschiedliche Konzepte lauten Lattice Assisted Nuclear Reactions (LANR), was bedeutet, dass die
Kernreaktionen in einem Metall ablaufen, aber nicht notwendigerweise ,kalt* sind, da hier zur Aufheizung
einzelner Atome auch Strahlung eingesetzt wird. AuBerdem muss es sich nicht unbedingt um Kernfusion
handeln, sondern kann auch eine andere Form von Kernreaktion beinhalten, wie beispielsweise den
Alphazerfall, die Oppenheimer-Phillips-Stripping-Reaktionen oder auch Kernspaltungsreaktionen.
Vergleichbar mit LANR ist die Lattice Confinement Fusion (LCF).

Eine diistere Perspektive konnte zumindest kurzfristig darin bestehen, dass eine derartige Technologie einen
wahren Albtraum an technologischen Zerriittungen mit sich bringt, der viele Unternehmen in den Konkurs
treibt und zu Massenarbeitslosigkeit fiihrt. In Liandern, die eine solche Technologie einfiihren, wiirden die
Lebenshaltungskosten sinken, doch auch die industrielle Produktion wiirde sinken, was in den
Nachziiglerlindern moglicherweise zu massenhaften Unternehmenspleiten, Steuermindereinnahmen,
Arbeitslosigkeit und bis hin zu sozialen Unruhen fithren wiirde. Das wirtschaftliche Ungleichgewicht wiirde zu
einem militdrischen Ungleichgewicht fithren, da militirische Anwendungen wesentlich schneller aufkommen
wiirden als zivile Anwendungen. Ein solches Ungleichgewicht konnte sogar die derzeitige nukleare
Abschreckung gegenstandslos werden lassen, da es moglich wiirde, Schiffe mit Hochleistungswaffen
auszuriisten. Der Start von Satelliten kdnnte so kostengiinstig werden, dass Lander mit dem Bau von orbitalen
Festungen beginnen konnten, welche mit Hochleistungslasern ausgestattet sind und in der Lage waren, den
Einsatz von ballistischen Raketen zu unterbinden. Ein wirtschaftliches und militdrisches Ungleichgewicht
wiederum konnte Kriege und Revolutionen nach sich ziehen.

Da beide Sichtweisen gleichermalen extrem ausfallen, angesichts ihres theoretischen Potenzials aber zugleich
realistisch sind, fiihrt die ,,Kalte Fusion® zwangslaufig zu Kontroversen, und dies in stirkerem Mafe als bei
anderen disruptiven Technologien, deren disruptives Potenzial nicht so offen zutage tritt. Da die
Moglichkeiten dieser Technologie derart gigantisch sind, befiirchten die Wissenschaftler aus verwandten
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Disziplinen (z. B. der Heifen Fusion), dass ihre Forschungsgebiete an Prioritdt und an Forschungsgeldern
verlieren kdnnten, so dass es hier potenziell zu einem Interessenkonflikt kommt. Da in diesem Geschift sehr
viel auf dem Spiel steht, neigen die Menschen dazu, entweder an etwas zu glauben oder es zu leugnen, es zu
lieben oder zu hassen — und die Wahrheit liegt dann vielleicht doch ganz woanders.

Stanley Pons und Martin Fleischmann verkiindeten im Jahr 1989, dass sie in einer elektrolytischen Zelle
Kernreaktionen hervorgerufen haben, was bedeutet hitte, dass die Verwirklichung des oben erwihnten
»goldenen Traums® kurz bevorstand. Nach einer kurzen Phase der Aufregung entwickelte sich das Thema zu
einer Kontroverse, und die Presse betitelte das Phdnomen als , Kalte Fusion®. Einige Forschergruppen konnten
die aufgestellten Behauptungen nicht bestdtigen, andere wiederum konnten sie zumindest in Teilen
bestitigen. Tatsache aber ist, dass keine von ihnen in der Lage war, brauchbare Ergebnisse zu erzielen.
Andererseits hatte man faszinierende Dinge nachgewiesen, die jedoch nicht mit den etablierten
wissenschaftlichen Konzepten in Ubereinstimmung zu bringen waren und von den Wissenschaftlern des
Mainstreams daher als Fehler deklariert wurden.

Tatsédchlich liegen Berichte vor, in denen iiber Initiativen auf diesem Gebiet berichtet wird, die schon vor 1989
zustande gekommen waren, wie z. B. jene von Ivan Stepanovich Filimonenko, der ein Geridt zur
Energieerzeugung entwickelt hat, bei dem ein Metallrohr mit einem Durchmesser von 41 mm und einer Lange
von 700 mm auf 1150 °C erhitzt wird. Dieses Geridt verwendete schweres Wasser und eine Legierung, die
Palladium enthilt. Das Projekt wurde in den spédten 1950er Jahren begonnen, und im Jahr 1962 hatte
Filimonenko dann die Erfindung ,Verfahren und Vorrichtung zur thermischen Emission“ eingereicht. Doch
die staatliche Patentbehorde lehnte es ab, weil sie der Meinung war, dass eine Kernfusion niemals bei
niedrigen Temperaturen stattfinden konne. Dennoch erhielt Filimonenko Unterstiitzung fiir den Bau eines
Prototyps, der zwar erfolgreich zum Laufen gebracht werden konnte, doch im Jahr 1968 wurde die Forschung
wegen ,,politischer Illoyalitat” eingestellt. Spater, im Jahr 1989, wurde sie wieder aufgenommen, doch nur um
im Jahr 1990 mit dem Zusammenbruch der Sowjetunion wieder eingestellt zu werden.[]

Speril2] hatte bereits ein Patent auf die Heliumproduktion aus Kohlenwasserstofffunken beantragt, seine
Erfindung aber nicht einem groBeren Publikum zuginglich gemacht!3l. Jones und weitere Forscher[4]
prasentierten ebenfalls Neutronen aus deuteriertem Titan, allerdings in einem viel geringeren Umfang als
Fleischmann und Pons!5.. Die meisten Forschungsgruppen haben die weitere Forschung aufgegeben, nachdem
sie in Experimenten, die in der Regel iiber vier Wochen liefen, keine Ergebnisse erzielen konnten. Andere
Gruppen, wie etwa die NASAI®l und Oak Ridgel”), gaben nach Teilerfolgen ebenfalls auf. Die meisten
Wissenschaftler vertraten seit 1989 den Standpunkt, dass die ,Kalte Fusion“ eine ,pathologische
Wissenschaft® darstelle, so auch Huizenga[s], und begriindeten dies mit drei Fakten:

1. — Die Unmdglichkeit, die Coulombbarriere zu tUberwinden.

2. — Das abnormale Verzweigungsverhaltnis zwischen den Pfaden von Tritium und Helium-3, was zu einer
geringen Anzahl von Neutronen fiihrt.

3. — Das Fehlen von Strahlung, wie etwa Gamma- oder Réntgenstrahlung.

Nur wenige Forschungsgruppen hatten ihre Arbeit fortgesetzt, da es schwierig geworden war, die
Forschungsergebnisse zu verdffentlichen — und jene Forscher, die weitergemacht hatten, wurden von der
Mainstreamwissenschaft praktisch ausgegrenzt. Die Zeitschrift Fusion Technology hat bis in das Jahr 2001, als
George Miley in den Ruhestand gegangen ist, immer wieder begutachtete Aufsitze verdffentlicht. Nachdem
Shanahan[9! auf einige maogliche Fehler in der Kalorimetrie hingewiesen hatte, gab es auBerhalb des
Fachgebietes nur noch wenige Autoren, die Kritik geiibt oder unabhingige Tests mit negativen Ergebnissen
durchgefiihrt haben. Obwohl die Studien auf diesem Forschungsgebiet zu widerspriichlichen Ergebnissen
kommen, sind sich die meisten Autoren heutzutage dariiber einig, dass es tatsdchlich zu einem
Wiarmeiiberschuss kommt, selbst wenn die erwartete Menge an Neutronen ausbleibt.

Um es kurz zu machen, die Kalte Fusion hat zwei Hauptprobleme: eine nur partiell vorhandene
Replizierbarkeit und ein Mangel an iiberzeugenden Erklarungen. Fiir den unvoreingenommenen Leser stellt
sich jedoch eine grundlegende Frage: Entsprechen die Behauptungen auf dem Gebiet der Kalten Fusion der
Realitdt? Wenn sich auch nur ein Teil der Behauptungen als real erweisen sollte, liegt es angesichts der
Vorteile der ,,Kalten Fusion“ auf der Hand, dass unverziiglich in diesen Bereich investiert werden muss — bevor
es zu spat ist. Sollte es sich jedoch um pathologische Wissenschaft handeln, muss vermieden werden, dass in
diesem Forschungsbereich Ressourcen verschwendet werden. Von daher konzentriert sich die vorliegende
Studie darauf, Fakten iiber die Forschung im Bereich der ,Kalten Fusion“ zu liefern und einige Trends in
diesem Forschungsbereich aufzuzeigen, um auf diesem Wege zu kliaren, ob die Kriterien einer ,pathologischen
Wissenschaft® erfiillt sind.
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Eingefiihrt wurde der Begriff der ,pathologischen Wissenschaft® von Irving Langmuir im Rahmen eines
Kolloquiums am Knolls Research Laboratory im Jahr 1953. Die Autoren haben sich fiir Langmuirs Kriterien
einer pathologischen Wissenschaft entschieden, weil diese sehr einfach gehalten und auf die experimentelle
Forschung anwendbar sind, indem sie sich auf die Praxis konzentrieren. Die Kriterien, wie sie beispielsweise
von Carl Sagan und Michael Shermer entwickelt und von Storms!*®] untersucht wurden, sind auf Theorien
und Konzeptionen ausgerichtet. Im Bereich der Kalten Fusion fithren viele Autoren einfach nur ihre
Experimente durch und prasentieren unerwartete Ergebnisse, ohne eine Erkliarung dafiir zu liefern. Daher
eignen sich die Kriterien von Langmuir fiir die vorliegende Literatur wesentlich besser.

Die Autoren haben selbst nie experimentell gearbeitet und konnen somit auch nicht behaupten, dass
irgendeiner dieser Typen von ,Kaltfusionsexperimenten® tatsdchlich zu positiven Ergebnissen fiihrt. Nach
Irving Langmuir weist das Phanomen der ,,pathologischen Wissenschaft” folgende Merkmale auf:

a. Ein Verursacher von kaum nachweisbarer Intensitat bewirkt einen beobachteten maximalen Effekt, dessen
Ausmal’ im Grunde unabhangig ist von der Intensitat der Verursachung.

b. Der Effekt bleibt nahe an der Nachweisbarkeitsgrenze, oder es sind zahlreiche Messungen erforderlich,
weil die statistische Signifikanz der Ergebnisse dulerst gering ist.

. Es werden Behauptungen beziglich einer grolien Genauigkeit formuliert.
. Es werden fantasievolle Theorien aufgestellt, die im Widerspruch zur Erfahrung stehen.
. Einer Kritik wird mit spontanen Ausfliichten begegnet.

. Der Anteil der Anhanger steigt im Verhaltnis zu dem der Kritiker zunachst an, sinkt dann aber kontinuierlich
bis zur Bedeutungslosigkeit ab.

-~ D® QO 0O

2. Die Grundannahmen

In diesem Abschnitt werden eine Reihe von Grundannahmen aufgestellt, um diese Studie fiir die
wissenschaftliche Gemeinschaft anwendbar zu machen:

1. — Experimentelle Ergebnisse missen nicht mit aktuellen Modellen im Einklang stehen: Die Aufgabe der
Wissenschaftler besteht darin, Modelle zu entwickeln, die mit der Realitat Gbereinstimmen, und nicht darin,
experimentelle Ergebnisse zu widerlegen.

2. — Es kommt bei Experimenten regelmaflig zu Fehlern, so dass sich die gewonnenen Informationen nur
dann als zuverlassig erweisen, wenn sie von mehreren Personen oder Gruppen bestatigt werden.

3. — Es gibt einen sogenannten Bestatigungsfehler, der darin besteht, dass eine groRe Anzahl von
Ergebnissen von einer einzigen Person oder Gruppe nicht geeignet ist, die Zuverlassigkeit der Information
insgesamt zu erhéhen.

4. — Es existieren nichtdeterministische Phanomene, was bedeutet, dass es bei ein und demselben
Experiment zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen kann, so dass viele Versuche vorgenommen
werden mussen, um eine statistisch signifikante Aussage Uber das Phdnomen zu erhalten.

5. — Sowohl der Erfolg als auch das Scheitern eines Experimentes stellen eine subjektive Entscheidung dar,
und die vorliegende Studie gibt somit lediglich die subjektive Meinung von Forschergruppen wieder, nicht
aber das, was die Autoren dieser Studie fir die objektive Wahrheit halten.

6. — Langmuirs Kriterien fiir das Pathologische sind im vorliegenden Fall am besten geeignet, da sie auf die
experimentelle Wissenschaft ausgerichtet sind. Und die vorliegende Studie legt ihren Fokus auf den
experimentellen Teil des Forschungsgebietes ,Kalte Fusion®.

7. — Alle berichteten Misserfolge stammen von Nichtanhangern und alle berichteten Erfolge von Anhangern.

3. Die Vorgehensweise

1. Die Abbildung 1 veranschaulicht, in welchen Schritten in dieser Studie die Kriterien nach Langmuir zur
Anwendung gebracht wurden:
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Abbildung 1. Grafische Darstellung der zur Anwendung gekommenen Vorgehensweise

2. Identifizierung der fiir das Fachgebiet mafligeblichen Informationsquellen.
3. Identifizierung der in diesem oder in vergleichbaren Fachgebieten bisher durchgeflhrten Untersuchungen.

4. Durchsicht der experimentellen Arbeiten zwecks Identifizierung wesentlicher Experimenttypen, welche sich
Uber die Zeit herausgebildet haben.
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5. Identifizierung der Forschungsgruppen, welche mit den jeweiligen Forschungsarbeiten befasst sind.

6. Bestimmung der wesentlichen Experimenttypen, da deren Gesamtzahl zu grof3 ist, um in einem einzigen
Artikel vorgestellt werden zu kénnen. Dartber hinaus kénnen nur wenige von ihnen durch unabhangige
Forschungsgruppen bestatigt werden.

7. Zu jedem Experimenttyp wird die Anzahl der jahrlichen Ergebnisse pro Forschungsgruppe aufgefiihrt,
aufgeteilt in zwei Kategorien: Bestatigung des Nachweises einer Kernreaktion fir den jeweiligen
Experimenttyp bzw. Nichtbestatigung eines Nachweises einer Kernreaktion. Als Erfolgskriterien haben die
Autoren nicht nur einen Warmeuberschuss, sondern auch jegliche Hinweise auf Kernreaktionen wie etwa
geladene Teilchen, Elementtransmutationen, isotopische Veranderungen im Vergleich zur nattrlichen
Verteilung, Gammastrahlung, Neutronenstrahlung, Hochfrequenz, Hot Spots oder auch Mikroexplosionen
bertcksichtigt.

8. Bestimmung einer Trendlinie mittels der linearen Kurvenanpassung nach dem Verfahren der kleinsten
Quadrate Uber die jahrliche Anzahl von erfolgreichen Experimenten seitens der Forschungsgruppen zur
objektiven Feststellung eines Auf- oder Abschwungs des jeweiligen Teilgebietes (eines der Merkmale einer
pathologischen Wissenschaft nach Langmuir), obgleich sich das Interesse an einem Teilgebiet auch dann
verringern kann, wenn es sich nicht um pathologische Wissenschaft handelt. Beispielsweise kann ein
bestimmter Effekt durchaus real existieren, sich aber als unbrauchbar erweisen, oder ein anderes
Teilgebiet gewinnt an Attraktivitat, oder es sind keine weiteren Fragen offengeblieben, oder eine
Fortsetzung der Forschung erweist sich als zu teuer. Kommt es jedoch dazu, dass eines der Teilgebiete
expandiert oder dass Produkte auf dem Markt erscheinen, in denen die Erkenntnisse des Teilgebietes
Anwendung finden, wird die Kalte Fusion wahrscheinlich nicht langer als eine pathologische Wissenschaft
betrachtet.

4. Der Ablauf

4.1. Die Identifizierung der fiir das Fachgebiet maRRgeblichen Informationsquellen

Die aktuellsten Forschungsergebnisse werden im Journal of Condensed Matter Nuclear Science (JCMNS)
verdffentlicht, dessen Biande unter iscmns.org/publications/jcmns/volumes verfiigbar sind. Die Website lenr-
canr.org bietet interessante Materialien, darunter die meisten Tagungsberichte der International Conference
on Cold Fusion (ICCF). Das American Institute of Physics hat 1990 einen Bericht {iber eine Konferenz iiber
anomale Nukleareffekte in Deuterium/Festkorpersystemen veroffentlicht (AIP 228). In Indien gibt es ein
Forschungszentrum in Trombay (Bhabha Atomic Research Center - BARC), das zahlreiche Verdffentlichungen
auf diesem Gebiet inklusive vieler erfolgreicher Experimente hervorgebracht hat. Viele davon sind in einem
einzigen Band unter dem Titel ,BARC-1500“ zusammengefasst und unter lenr-canr.org/wordpress/?
page_id=463 verfiigbar. Die Zeitschrift Fusion Technology verdffentlichte, nachdem George Miley in den
Ruhestand gegangen war, zwischen 1989 und 2000 zahlreiche Artikel. Dariiber hinaus erlangten die
historischen Artikel, in denen iiber das Scheitern von Replikationen der Phdnomene der Kalten Fusion
berichtet wurde, besondere Aufmerksamkeit. Viele Zeitschriftenartikel zur Kalten Fusion mussten
unberiicksichtigt bleiben, da die Autoren einen GroBteil dieser Artikel nicht mehr ausfindig machen konnten.
Die Autoren haben auch Artikel aus der Bibliothek von LENR-CANR.ORG einbezogen, die etwa 4737 Beitrage
enthilt, darunter Zeitschriftenartikel, Zeitungsartikel und Interviews. In der vorliegenden Studie wurden
jedoch nur Zeitschriften- und Konferenzartikel beriicksichtigt, in denen aktuelle empirische Ergebnisse
vorgestellt werden.

Es haben auch zahlreiche Konferenzen unter dem Titel ,International Workshop on Anomalies in
Hydrogen/Deuterium Loaded Metals“ stattgefunden, doch auch hier konnten die Autoren die meisten
diesbeziiglichen Tagungsberichte nicht mehr ausfindig machen — mit Ausnahme jener fiir den 8. (PDF-Datei)
und den 12. Workshop. Auch andere Quellen, wie etwa die Biicher ,Cold Fusion: The History of Research in
Italy” und ,Low-Energy Nuclear Reactions Sourcebook” wurden ebenfalls einbezogen.

Ebenso war es unmdglich, sdmtliche Verdffentlichungen ausfindig zu machen und in die Auswertung
einzubeziehen, weil die Autoren diese schlichtweg nicht mehr auftreiben konnten oder diese in anderen
Sprachen, wie etwa Russisch oder Japanisch, verfasst waren. Immerhin haben die Autoren noch die Links zu
den herunterladbaren Tagungsberichten der Tagungen der Japan Cold Fusion (JCF) Society, angefangen bei
der JCF-4 bis hin zur JCF-20, auf der Website jcfrs.org/proc_jcf.html vorgefunden. Die Tagungsberichte der
russischen Konferenz iiber die kalte Kerntransmutation chemischer Elemente und Kugelblitze (verfiigbar
unter lenr.seplm.ru) wurden in die Analyse mit einbezogen, mit Ausnahme der 23. Konferenz (nicht
auffindbar). Gleichwohl scheint die vorliegende Studie die Mehrzahl der Forschergruppen und vielleicht auch
die Mehrzahl der wichtigen Experimente zu umfassen, welche in mehr als einer Verdffentlichung aufgefiihrt zu
sein scheinen.
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Die Autoren haben auBerdem auch jene Artikel {iberpriift, die sich in mehr als einer Datenbank
wiedergefunden haben, um so doppelt vorhandene Eintrdge zu reduzieren, und sie haben eine Messmethode
gewihlt (Anzahl der Forschungsgruppen anstelle der Anzahl der Artikel), die sich im Hinblick auf doppelte
Eintrage (und auf verschiedene Veroffentlichungen fiir ein und dasselbe Experiment) als robust erweist.

4.2. Die ldentifizierung der in diesem oder in vergleichbaren Fachgebieten bisher
durchgefuhrten Untersuchungen

In einer Tabelle wurden Tausende von Artikeln mit dem Autor, dem Titel, dem Erscheinungsjahr und der
Forschungsgruppe erfasst. Diese Datenbank bildete dann die Grundlage fiir die weitere Analyse.
Vernachléssigt wurden bei dieser Analyse jedoch Artikel, in denen theoretische Modelle vorgeschlagen oder
Experimente zu angrenzenden nichtnuklearen Aspekten, wie etwa der Metallurgie, der Loslichkeit von
Deuterium oder der Leitfahigkeit, vorgestellt wurden.

4.3. Durchsicht der experimentellen Arbeiten zwecks Identifizierung der
Experimenttypen, welche sich uber die Zeit herausgebildet haben

Im Laufe der Zeit haben sich die Experimente immer starker ausdifferenziert, angefangen mit den Palladium-
Deuterium- und den Titan-Deuterium-Systemen bis hin zu den Nickel-Wasserstoff-, Wolfram-Wasserstoff-
und Palladium-Wasserstoff-Systemen. Es erfolgten auch Untersuchungen zu anderen Experimenttypen, wie
der kavitationsinduzierten Fusion, der Piezofusion, explodierenden Drihten und biologischen
Transmutationen. Zu einem bestimmten System entstanden im Laufe der Zeit zahlreiche
Experimentuntertypen, angefangen bei der Elekirolyse und der Gasbeladung bis hin zur Glimmentladung, der
Plasmaelektrolyse und der Hochdruckgasbeladung. Dariiber hinaus stehen fiir einen bestimmten
Experimentuntertyp zahlreiche Auslésemethoden zur Verfiigung, um so eine Verbesserung bei der
Wiederholbarkeit zu erreichen, z. B. die Anwendung von Lasern, Magnetfeldern, elekirischen Feldern, von
Rontgenstrahlung, Gammastrahlung, Neutronenstrahlung, von Druckveranderungen,
Temperaturverdnderungen, Verdnderungen beim elekirischen Strom, der Co-Abscheidung (Co-Deposition)
und von Nanopartikeln.

4.4. Die ldentifizierung der Forschungsgruppen, welche mit den jeweiligen
Forschungsarbeiten befasst sind

Ein GroBteil der tausend Arbeiten wurde von einigen Hundert Forschungsgruppen erstellt, die auf diesem
Gebiet eine kontinuierliche wissenschaftliche Arbeit geleistet haben. In Anbetracht dessen, dass immer von
einem Bestatigungsfehler ausgegangen werden muss, ist es von grundlegender Bedeutung zu wissen, wie viele
unabhingige Forschungsgruppen einen Erfolg oder einen Misserfolg beziiglich ihres Nachweises von
Kernreaktionen fiir jeden einzelnen Experimenttyp berichtet haben. Jeder Forscher, der noch nie zuvor einen
Beitrag zur ,Kalten Fusion® veroffentlicht hat, wird einer bereits bestehenden Forschungsgruppe zugeordnet,
sofern einer der Mitautoren bereits einen Beitrag auf diesem Fachgebiet verdffentlicht hat. Hat keiner der
Autoren bisher etwas veroffentlicht, wird eine neue Gruppe erstellt. Sollten mehrere Autoren an mehr als einer
bereits bestehenden Gruppe beteiligt sein, wird davon ausgegangen, dass die Arbeit der Gruppe des Erstautors
zuzuordnen ist (damit wird jede Arbeit nur einer einzigen Gruppe zugeordnet).

4.5. Die Bestimmung der wesentlichen Experimenttypen

Die Vielfalt der Experimente ist derart umfangreich, dass eine detaillierte Analyse jedes Untertyps und
dariiber hinaus fiir jeden Untertyp auch noch die Analyse der einzelnen Auslésemethoden den Rahmen eines
solchen Aufsatzes sprengen wiirde. Die Autoren sind daher der Meinung, dass es fiir einen Leser abseits des
Fachgebietes — und der stellt gegenwirtig die iiberwiegende Mehrheit dar — von groBem Nutzen wére, fiir
jeden Experimenttyp eine separate Analyse zu erstellen. Selbst fiir Fachleute kann eine solche Analyse im
Hinblick auf eine zielgerichtete Forschungsstrategie von Bedeutung sein. Zum einen besteht die Mdglichkeit,
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die Experimente nach ihrer Materialkombination zu klassifizieren, z. B. Palladium-Deuterium oder Titan-
Deuterium. Jede Materialkombination kann wiederum in zahlreiche Untertypen unterteilt werden, etwa
Elektrolyse, Glimmentladung oder Gasbeladung. In dieser Studie werden diese Untertypen jedoch
vernachlassigt, um einem Leser, der sich auf diesem Gebiet nicht auskennt, keine {ibermafBige Komplexitat
zuzumuten. Es gibt auch einige Experimenttypen, die nicht an ein bestimmtes Material gebunden sind, wie
etwa die Kavitation, die Piezofusion und die Nutzung biologischer Organismen zur Auslésung von
Kernreaktionen. Bei diesen Verfahren scheint keine Abhéngigkeit von einem bestimmten Material zu
bestehen, so dass diese Verfahren in der vorliegenden Studie als Teilgebiete behandelt wurden, anhand derer
ein Trend erkennbar wird. Daher werden in dieser Studie ausschlieflich Analysen fiir folgende
Experimenttypen vorgestellt: Palladium-Deuterium, Titan-Deuterium, Nickel-Wasserstoff, Wolfram-
Wasserstoff, Kavitation, Piezofusion und Biologie.

4.6. Die Darstellung der liber die Zeit eingetretenen Entwicklung der im Fachgebiet
tatigen Forschungsgruppen nach Experimenttyp

In dieser Studie wurden fiir jeden Experimenttyp und fiir jedes Jahr die verschiedenen Forschungsgruppen
erfasst, welche positive Ergebnisse veroffentlicht haben (d. h. zumindest zum Teil den Nachweis von
Kernreaktionen erbracht haben, die von den derzeit anerkannten Modellen nicht vorhergesagt werden), und
die Forschungsgruppen, die negative Ergebnisse veroffentlicht haben (d. h. keinen Nachweis nuklearer
Anomalien). Bei dieser Zdhlung wurden die Meinungen der Autoren der einzelnen Artikel beriicksichtigt und
nicht die prasentierten Daten. So erklarten Fralick und anderel®] dass es zu keinen Kernreaktionen
gekommen sei, da sie keine Neutronen gemessen haben, obwohl die Daten einen anomalen Warmeiiberschuss
ausweisen. In der vorliegenden Studie wird dieser Artikel aus dem Jahr 1989 als negatives Ergebnis gewertet,
obwohl die Daten ein positives Ergebnis belegen, welches die Ergebnisse anderer Forschergruppen beziiglich
der Neutronenstrahlung nahe des Hintergrundniveaus bestitigt. Die objektive Wahrheit sieht nun so aus, dass
dieselbe Forschungsgruppe eine neuere Arbeit!11] vorgelegt hat, in der nukleare Transmutationen in jenen
Geriten nachgewiesen wurden, welche in den Experimenten von 1989 zur Anwendung gekommen waren —
was vom Standpunkt der objektiven Wahrheit aus gesehen bedeutet, dass beide Experimente offenbar als
positiv zu bewerten sind. Allerdings gibt diese Studie, wie in Grundannahme 5 beschrieben, die subjektive
Meinung wieder, wie sie in der Schlussfolgerung des betreffenden Aufsatzes zum Ausdruck kommt, und nicht
die Analyse der Rohdaten der einzelnen Forschungsgruppen.

Bei der Erhebung wurde fiir jeden Experimenttyp und fiir jedes Ergebnis (erfolgreich oder erfolglos) nur eine
Arbeit je Forschungsgruppe und Jahr erfasst, da die Forschungsgruppen dazu neigen, ein und dasselbe
Experiment mehrmals zu veroffentlichen, z. B. auf zwei verschiedenen Konferenzen und in einer Zeitschrift.
Hat ein Team im selben Jahr zwei verschiedene Experimente durchgefiihrt, wurde das zweite Experiment mit
demselben Ergebnistyp (erfolgreich oder erfolglos) nicht beriicksichtigt. Wenn eine Forschungsgruppe
hingegen ein Experiment durchgefiihrt und die Daten {iber drei Jahre verdffentlicht hat, wurde diese Arbeit
fiir jedes einzelne Jahr gezahlt.

5. Die Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden nun die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungsschritte vorgestellt. Im Rahmen
dieser Studie wurden insgesamt 5249 Veroffentlichungen erfasst, darunter Konferenzbeitrige,
Konferenzprisentationen, Zeitschriftenartikel und Patente. Bei 2202 davon handelt es sich um experimentelle
Forschungsarbeiten, in denen iiber die Ergebnisse von Experimenten berichtet wird, von denen 1921
erfolgreich und 281 erfolglos verliefen.

Insgesamt bestehen 375 verschiedene Forschungsgruppen, an denen insgesamt 3460 Forscher beteiligt sind.
Zwischen den Forschungsgruppen findet durchaus auch eine gewisse Zusammenarbeit statt, doch ist diese
eher die Ausnahme — der GroBteil der Forschungsarbeit erfolgt innerhalb isoliert voneinander agierender
Forschungsgruppen.
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5.1. Systeme mit Nuklidkombinationen (Metall plus Wasserstoffisotop)

5.1.1. Das Palladium-Deuterium-System

Der beliebteste Experimenttyp ist das Palladium-Deuterium-System, dessen Entwicklung in Abbildung 2
dargestellt ist, worin iiber die Jahre ein allmihlicher Riickgang der Anzahl der Forschungsgruppen zu
erkennen ist (wie die Trendlinie es aufzeigt). Man kann erkennen, dass lediglich im Jahr 1989 die erfolglosen
Gruppen in der Uberzahl waren, und dass die erfolglosen Experimente dann jedoch immer seltener wurden.
Erklarungen fiir diese Tatsache konnten folgende sein:

a. Die Forscher, die sich in diesem Teilgebiet engagierten, hatten gelernt, wie die Replizierbarkeit verbessert
werden kann und andere Forschergruppen dartber unterrichtet.

b. Eine bestimmte Gruppe von Forschern wurde ,durch subjektive Effekte, durch Wunschdenken oder durch
Interaktionen im Grenzbereich zu inkorrekten Ergebnissen verleitet®, und hat ihre Ergebnisse dennoch
weiterhin verdéffentlicht.
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Abbildung 2. Ergebnisse der Palladium-Deuterium-Systeme

Dieses Teilgebiet umfasst eine Vielzahl von Experimenten, einschlieflich der Glimmentladung, der
Elektrolyse, der Gasbeladung und des Ionenstrahls, ist aber nicht auf diese beschrankt. Ein wichtiger Beitrag
zu diesem System stellt die Forschungsarbeit der Gruppe um Irina Savvatimoval2l dar, die eine
Glimmentladung in einer Deuterium-Niederdruckatmosphire unter Verwendung von Palladiumkathoden
vorgenommen hat. Sie stellten Uberschusswirme fest, auBerdem die Transmutation von Palladium und
Deuterium in eine Reihe von Nukliden mit Ordnungszahlen, die sowohl kleiner als auch groBer als die des
Palladiums sind, ferner Rontgenstrahlung sowie eine merkwiirdige Strahlung, die auf Rontgenfilmen
erstaunliche Spuren hinterlasst.

Auch wenn die Anzahl der Experimente abnimmt — die Ergebnisse werden immer replizierbarer und
aussagekriftiger, liefern groBe Mengen an Uberschusswiarme und belegen einen erkennbaren Fortschritt bei

der Beherrschung dieses Palladium-Deuterium-Systems[ 3],

5.1.2. Das Titan-Deuterium-System
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Ein weiteres beliebtes System war das mit Titan und Deuterium, welches im Laufe der Zeit aber immer
weniger Beachtung fand (siehe Abbildung 3), obwohl bereits seit einigen Jahren Neutronengeneratoren zur
Verfiigung stehen, die auf der Deuterium-Deuterium-Fusion innerhalb eines Titangitters basierent4.,
Interessant ist dabei, dass neuere Forschungsarbeiten aus dem Bereich der ,,Kalten Fusion“ bei diesem System
tatsachlich eine Verstarkung der Fusionsreaktionen in Metallgittern festgestellt habenl!5]. Es herrscht also ein
offensichtliches Paradoxon: Trotz Bestiatigungen und praktischer Anwendungen verlieren Titan-Deuterium-
Systeme in der Gemeinschaft der ,Kalten Fusion“ an Attraktivitat. Wichtige Beitrdge lieferten hierzu

insbesondere die Forschungsarbeiten der Gruppe um Steven J ones!4) sowie der Gruppe um Urutskoev6].
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Abbildung 3. Ergebnisse der Titan-Deuterium-Systeme

5.1.3. Das Nickel-Wasserstoff-System

Ein offensichtlich aufstrebender Experimenttyp ist das Nickel-Wasserstoff-System, das 1990 eingefiihrt wurde
und im Laufe der Zeit eine immer groBere Verbreitung gefunden hat, wie in Abbildung 4 dargestellt. Die
Autoren berichten von einer besonders guten Replizierbarkeit sowie von einer im Vergleich zu anderen
Systemen hoheren Energieausbeute — fiir Systeme dieser Art bestehen in Europa zahlreiche Patente. Dieses
Teilgebiet scheint derzeit das populirste zu sein und weist das stirkste Wachstum bei der Anzahl der
teilnehmenden Forschungsgruppen auf, die derzeit 70 umfasst. Etwa 52 Forschungsgruppen davon
berichteten bei der Erzielung anomaler Kernreaktionen ausschlieBlich iiber Erfolge, 10 iiber eine Mischung aus
Erfolgen und Misserfolgen und 8 ausschlieflich {iber Misserfolge. Vielleicht sind es ja die geringeren
Materialkosten, die groBe Wirmeentwicklung und die groBere Replizierbarkeit dieses Typs, die die
Forschungsgruppen dazu bewegen, die Forschung an den Palladium-Deuterium- und an den Titan-
Deuterium-Systemen aufzugeben.
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Abbildung 4. Ergebnisse der Nickel-Wasserstoff-Systeme

5.1.4. Das Wolfram-Wasserstoff-System

Das Wolfram-Wasserstoff-System, ein weiteres, weniger erforschtes, dafiir aber wachsendes Teilgebiet, ist
ebenfalls noch recht jung, so wie in Abbildung 5 gezeigt. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden 13
verschiedene Forschungsgruppen ermittelt, die entsprechende Forschungsergebnisse vorgelegt haben,
darunter lediglich 3 gescheiterte Experimente beziiglich der Erzielung von Kernreaktionen. Dabei ist zu
beachten, dass dieselbe Forschungsgruppe, die im Jahr 2005 einen Fehlschlag vermeldet hatte, in den Jahren
2006, 2007 und 2009 drei erfolgreiche Experimente prasentieren konnte. Von daher finden sich in der
Literatur zwar Berichte {iber fehlgeschlagene Versuche, doch im Rahmen der vorliegenden Studie wurde
lediglich eine einzige Forschergruppe ermittelt, die in diesem Teilgebiet ausschlieflich i{iber Misserfolge zu
berichten hatte.
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Abbildung 5. Ergebnisse der Wolfram-Wasserstoff-Systeme

5.1.5. Die Kohlenstoff- und Wasserstoff/Deuterium-Systeme

Die Autoren haben auch acht Forschungsteams ermittelt, die Ergebnisse zu Kohlenstoff- und
Wasserstoff/Deuterium-Isotopen vorgelegt haben, obwohl sich dieser Bereich im Laufe der Zeit entweder
stabilisiert oder aufgelost hat, ohne dass es hierfiir einen bestimmten Trend gegeben hat. In Abbildung 6
finden sich die Experimente zur Gasbeladung, zu Ionenstrahlen und zur Elektrolyse von kohlenstoffreichen
Materialien (Holzkohle, Graphit, Phenanthren, Fette).
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Abbildung 6. Ergebnisse der Kohlenstoff-Wasserstoff/Deuterium-Systeme


https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Deuterium
https://de.wikipedia.org/wiki/Isotop
https://de.wikipedia.org/wiki/Ionenstrahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrolyse
https://de.wikipedia.org/wiki/Holzkohle
https://de.wikipedia.org/wiki/Graphit
https://de.wikipedia.org/wiki/Phenanthren
https://de.wikipedia.org/wiki/Fette

5.2. Weitere Methoden (Kavitation, Piezofusion, biologische Methoden)

5.2.1. Die Kavitationsmethode

Die Zahl der Veréffentlichungen zu kavitationsinduzierten Kernreaktionen ist iiber die Zeit konstant geblieben
(siehe Abbildung 7), wobei insgesamt elf verschiedene Forschungsgruppen daran beteiligt waren. Dieses
Teilgebiet umfasst eine Vielzahl unterschiedlicher Experimenttypen, bei denen die Kavitation dazu genutzt
wird, Kernreaktionen auszulosen oder deren Reaktionsrate zu steigern. Hierzu gehoren:

a. Die Steigerung von Kernreaktionen an fliissigem Lithiummetall unter Beschuss mit Deuteriumstrahlen.
b. Die Auslésung von Kavitationsreaktionen an Palladiumblechen in schwerem Wasser.

c. Die Kavitation in Wasserstrahlen.
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Abbildung 7. Ergebnisse der Kavitationsexperimente

Interessanterweise konnten die Autoren nur wenige Publikationen ausfindig machen, in denen iiber
Misserfolge beziiglich der Replizierbarkeit der Forschungsergebnisse berichtet wurde, was daran liegen mag,
dass eine Replikation sehr einfach ist, so dass die allermeisten Versuche von Erfolg gekront waren.

5.2.2. Die biologische Methode

Die Autoren haben acht verschiedene Forschungsgruppen ermittelt, die iiber Ergebnisse berichten, nach
denen es durch biologische Prozesse zur Transmutation von Elementen gekommen ist. Dieses Teilgebiet bietet
nicht nur eine Erklarung fiir einige isotopische Anomalien bei Lebewesen, sondern stellt auch die Verwendung
von Bakterien zur Aufbereitung radioaktiver Abfille in Aussicht. Fiir dieses Teilgebiet wurde in Russland ein
Patent erteilt, und obwohl er noch vergleichsweise schwach entwickelt ist, weist er eine steigende Tendenz auf,

wie in Abbildung 8 dargestellt. Einen bedeutenden Beitrag zu dieser Methode hat die Arbeit von Vysotsky[17:I
geliefert.
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Abbildung 8. Ergebnisse der biologischen Experimente

5.2.3. Die Methode der Piezofusion

SchlieBlich wiren da noch die Experimente zur Piezofusion, d. h. die Nutzung mechanischer Spannungen in
Festkorpern zur Auslosung von Kernreaktionen, anzufithren. Die Autoren konnten diesbeziiglich sechs
verschiedene Forschungsgruppen ausfindig machen, obwohl in diesem Teilgebiet die Menge an Abhandlungen
weniger zahlreich ausfallt. Allerdings zeigt sich hier eine steigende Tendenz, wie Abbildung 9 zeigt.
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Abbildung 9. Abhandlungen mit Ergebnissen zur Piezofusion


https://de.wikipedia.org/wiki/Piezoelektrizit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Kernreaktion

6. Diskussion

Es ist durchaus moglich, dass bei dieser Bestandsaufnahme von Forschungsarbeiten aus den letzten dreifig
Jahren die eine oder andere wichtige Abhandlung unberiicksichtigt geblieben ist. Ebenso konnen Beitrige
iibersehen worden sein, die in anderen Sprachen als dem Englischen veréffentlicht wurden. Dennoch diirfte
ein nicht ganz vollstindiger, dafiir aber umfassender Uberblick iiber das Fachgebiet von Wert sein. Die
Autoren halten es im Ubrigen fiir unwahrscheinlich, dass eine wie auch immer geartete Anzahl von
iibersehenen Publikationen etwas an der allgemeinen Form der zeitlichen Entwicklung von Teilgebieten
dndern wiirde.

Fiir den Leser konnte es von Bedeutung sein zu erfahren, wie viele Forschungsgruppen Abhandlungen fiir den
gesamten Bereich der Kalten Fusion vorgelegt haben, und nicht nur fiir die oben beschriebenen Teilgebiete.
Beispielsweise hat die Forschungsgruppe um Bazhutov eine groBe Anzahl von Experimenten durchgefiihrt,
von denen sich nicht ein einziges einem bestimmten System oder einer bestimmten Technik zuordnen lasst,
die aber dennoch von groem Wert sind, wie etwa die Arbeit von Bazhutov und anderen(8]. Aus Abbildung 10
geht hervor, dass die Anzahl von Forschungsgruppen, die auf diesem Fachgebiet Veroffentlichungen
vorgenommen haben, nach einem Hochststand in den Neunzigerjahren offenbar allméhlich abgenommen hat.
In den letzten 20 Jahren scheint die Anzahl von aktiven Forschungsgruppen jedoch recht stabil geblieben zu
sein — und angesichts der Tatsache, dass das Interesse fiir bestimmte Teilgebiete abgenommen hat,
gleichzeitig aber neue Teilgebiete hinzugekommen sind, ldsst sich durchaus der Schluss ziehen, dass das
Fachgebiet als Ganzes nicht an Bedeutung verliert.
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Abbildung 10. Gesamtzahl der Forschungsgruppen, durch die Forschungsergebnisse im
Bereich der Kalten Fusion vorgelegt wurden, pro Jahr

Ein potenzieller Fehler dieser Vorgehensweise besteht darin, dass iiber erfolglose Experimente nur
unzureichend berichtet wird, da die Forscher natiirlich bestrebt sind, ein Ergebnis zu erzielen, das ihren
Erwartungen entspricht — und wahrscheinlich die meisten von ihnen nicht dariiber berichten, dass ein
bestimmtes Experiment nicht zum Erfolg gefiihrt hat. In modernen Forschungseinrichtungen sind die
Forscher jedoch verpflichtet, den zeitlichen wie den finanziellen Aufwand zu begriinden, was zu einer
Veroffentlichung der Ergebnisse fithrt, ganz unabhéngig vom Erfolg oder Misserfolg des angestrebten Zieles.
Daher betrifft die Untererfassung von Misserfolgen wahrscheinlich eher den individuellen Forscher oder das
Privatunternehmen und weniger die Forschungseinrichtungen — was wiederum bedeutet, dass dieses Problem
nur einen Teil des gesamten Aufwandes betrifft und die vorliegende Studie daher nicht beeintrachtigen diirfte.
In den Schlussfolgerungen wird die Anzahl der Misserfolge nicht beriicksichtigt, da die Kriterien nach
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Langmuir den Anteil jener Anhinger zum Gegenstand haben, die in Vergessenheit geraten, so dass es
hinsichtlich der genannten Kriterien einzig und allein darauf ankommt, ob die Menge der Anhidnger in
Vergessenheit gerit oder nicht — vorausgesetzt, dass:

A. die Misserfolge von Nichtanhangern und
B. die Erfolge von den Anhangern stammen.

Indem man sich auf die Meinung der Forscher zu Erfolg oder Misserfolg verldsst, vermeidet man die
Schwierigkeit, fiir die vorliegende Studie zu unabhingigen Schlussfolgerungen hinsichtlich der jeweiligen
Ergebnisse zu kommen. Der Nachteil dieser Herangehensweise besteht darin, dass Daten aus Experimenten
nur aufgrund der negativen Meinung jener skeptischen Forscher, die den Artikel verfasst haben, als negative
Ergebnisse interpretiert werden konnen, obwohl sie in Wirklichkeit positiv sind. Umgekehrt werden auch
negative Ergebnisse als positiv prasentiert, weil die Autoren an das Phinomen glauben.

Ein weiterer interessanter Aspekt besteht in der Vielfiltigkeit der Experimente, wie sie sich im Laufe der Zeit
herausgebildet hat (Abbildung 11). Auch hier zeigt sich Mitte der Neunzigerjahre ein Hochststand, wiahrend
sich die Forschergemeinschaft danach eher auf eine kleinere Anzahl von Experimenten konzentriert zu haben
scheint.
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Abbildung 11. Gesamtzahl der Experimenttypen pro Jahr

Die vorliegende Studie bietet keine tiefgreifende Metaanalyse wie etwa die von Cravens und Lettst'9] oder
Johnson und Melich[zo], sondern liefert fiir Leser, die mit der ,Kalten Fusion® nicht vertraut sind, einen
allgemeineren Uberblick iiber das Fachgebiet. Zu den Erfolgskriterien haben die Autoren nicht nur den
Warmeiiberschuss gezahlt, wie es viele andere Autoren getan haben, sondern auch alle Hinweise auf
Kernreaktionen, wie etwa geladene Teilchen, die Transmutation von Elementen, isotopische Verianderungen
im Vergleich zur natiirlichen Verteilung, Gammastrahlung, Neutronenstrahlung, Radiofrequenzen, Hot Spots
und Mikroexplosionen. Beispielsweise haben sich die Forscher bei den BARC-Studien dafiir entschieden, nicht
nach iiberschiissiger Warme, sondern nach nuklearen Transmutationen, Neutronen und Strahlung zu suchen,
da diese wesentlich einfacher nachzuweisen sind. Aus diesem Grund wird jede Abhandlung, die von etwas
anderem als dem Ublichen (rein elektrochemische oder chemische Reaktionen) berichtet, als Erfolg gewertet.
Jede Abhandlung, die von nichts Ungewohnlichem berichtet oder offenkundige Kernreaktionen beschreibt
(und somit erklart, dass es sich bei unerwarteten Effekten lediglich um Artefakte handelt), wird als Misserfolg
gewertet.

Paradoxerweise haben zahlreiche Autoren dariiber berichtet, dass es im Zuge von Uberhitzungsereignissen im
Palladium zur Bildung von leichteren Elementen gekommen ist, was darauf schlieBen lasst, dass es in Pd-D-
Systemen zu Spaltungsreaktionen kommt, wie dies auch aus einigen Untersuchungen hervorgeht!221(22]
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Bisher konnte noch niemand ein allgemeingiiltiges Modell zur Erkliarung solcher Spaltungsreaktionen
vorlegen. Die Bildung von leichteren Elementen konnte jedoch eine Antwort auf Kritiker wie Huizenga seinl8.
Aktuelle Modelle sagen voraus, dass fiir eine Spaltung von Pd Protonenenergien von etwa 30 MeV erforderlich
sind, weshalb entsprechende Prozesse in massiven Metallen bislang nicht beobachtet werden konnten, obwohl
Experimente mit Ionenstrahlen bereits gezeigt haben, dass der Deuterium-Deuterium-Fusionsquerschnitt in
Metallen deutlich vergroBert istl’5], Dies hat zur Folge, dass Pd-D-Systeme, abgesehen von militdrischen
Anwendungen, aus wirtschaftlicher Sicht wahrscheinlich uninteressant bleiben werden, da die Kosten fiir das
Palladium auf ein Kilogramm gerechnet zu hoch sind.

Einige Forscher auf dem Gebiet der Kalten Fusion sind jedoch der Ansicht, dass die Materialkosten im
Vergleich zum Wert der erzeugten Energie immer noch als auBerordentlich gering anzusehen sind. Auerdem
besteht die Moglichkeit, dass es sich bei der Kalten Fusion um einen katalytischen Effekt handelt, bei dem das
Material, einmal abgesehen von dem im Uberfluss zur Verfiigung stehenden Wasserstoff, gar nicht verbraucht
wird. Sollten beide Annahmen zutreffen (groBfe Energiemengen im Verhiltnis zu den Materialkosten und
ausschlieBlicher Verbrauch von Wasserstoff), verlieren die Materialkosten nahezu vollstiandig ihre Bedeutung.

Ein weiterer Aspekt besteht darin, dass einige Forschungsgruppen, die die Kalte Fusion in der Vergangenheit
bereits aufgegeben hatten, nun wieder auf dieses Forschungsgebiet zuriickkehren, so wie es beispielsweise das
Team der NASA getan hat. Die NASA hat erklirt, dass es bei ihren Forschungen um die gittergestiitzten
Kernreaktionen geht, und dass bei ihren Experimenten deuterierte Metalle zum Einsatz kommen, die mit
Photonen zwischen 2 und 3 MeV bestrahlt werden, um auf diese Weise Fusionsereignisse
auszulosen[231(241(25] Dje NASA arbeitet zusammen mit Partnern auch an der Architektur fiir einen
Weltraumantrieb[20] unter Nutzung der Co-Abscheidung von Palladium und Deuterium, die bereits patentiert
ist (US-Patent 8419919).

Auf dem Gebiet der Kalten Fusion sind sich nicht alle Forschungsteams dariiber einig, worin der auslosende
Faktor besteht. Zu den moglichen Auslosern gehoren unter anderem die Hintergrundstrahlung!27), die
elektrische Anregung!28] die Laseranregung(29], magnetische wie auch elektrostatische Felder[30] die

Temperaturl3U und Druckverinderungen[™. All diese Faktoren sind recht leicht messbar, und die ermittelten
Messwerte korrelieren (wenn auch nicht perfekt) mit den erzielten Ergebnissen.

In den ersten Jahren haben viele Autoren auf jegliche Methoden zur Auslésung des Effektes verzichtet und
iiber extrem schwache Effekte berichtet, fiir die auch langandauernde Messungen erforderlich warenl32] was
sich jedoch nicht als allgemeingiiltige Regel erwies, wie dies z. B. die Studien des BARC [33] belegen. Shani und
anderel27] sind der Meinung, dass die Hintergrundstrahlung als Ausloser fungiert, so dass Experimente wie
die von Anderson und Jones[32], die von der Hintergrundstrahlung abgeschirmt worden waren, allenfalls

geringe Ergebnisse liefern wiirden. Bei neueren Experimenten kommen eine oder gleich mehrere der oben
erwiahnten Auslosemethoden zum Einsatz, wodurch erhebliche Effekte erzielt werden.

In der vorliegenden Studie wurden Theorien ausgeklammert und das Hauptaugenmerk auf die Experimente
gelegt, wenngleich sich viele Forscher in ihren Veroffentlichungen darauf beschrinken, die experimentellen
Ergebnisse zu prisentieren, ohne jedoch Erklirungen zu liefern, wie z. B. die NASA [11]. Eine plausible Theorie
konnte beispielsweise jene sein, die von Parkhomov!34] vorgeschlagen wurde.

In dieser Studie wurde die Art und Weise, wie Forschungsgruppen auf Kritik reagieren, nicht systematisch
analysiert — dennoch fanden sich einige Artikel, die fiir gescheiterte Replikationen Erklarungen lieferten, wie
etwa bei Anderson und Jones[32] und bei Cravens und Letts(29],

Was den Anteil der Anhénger angeht, so liasst sich anhand der Abbildungen 2 bis 9 feststellen, dass die Zahl
der Anhinger nicht unbedingt abnimmt, sondern je nach Teilgebiet neue Forschungsgruppen hinzukommen.

Als abschlieBende Bemerkung zu den Merkmalen einer pathologischen Wissenschaft lasst sich festhalten, dass
sich diese in ihrer Gesamtheit nur sehr bedingt auf die Kalte Fusion anwenden lassen. Insbesondere bei der
Entwicklung der Anzahl der Anhénger gegeniiber jener der Kritiker — einmal abgesehen von den Teilbereichen
der Palladium-Deuterium- und der Titan-Deuterium-Systeme — zeigt sich eine steigende oder zumindest
stabile Anzahl von Anhéngern.

Zu Beginn konzentrierten sich die meisten Arbeiten auf Elektrolyse- und Gasbeladungsexperimente auf der
Basis von Palladium oder Titan. Im Laufe der Zeit kamen neue Arten von Experimenten hinzu, wie z. B. die
Experimente zur Glimmentladung, die Plasmaelekirolyse, die Elektrolyse von geschmolzenem Salz, der
Beschuss mit Ionenstrahlen, die Verwendung von Bakterien zur Reduzierung der Radioaktivitat, die Fusion
mittels mechanischer Schwingungen sowie die Nutzung der Kavitation. Auch die Messmethoden wurden
immer vielfaltiger und gingen weit {iber die Messung von Neutronen, der verschiedenen Strahlungsarten, von
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Tritium, Helium und der Wirmemenge hinaus. So gewann beispielsweise der Nachweis einer
Isotopieverschiebung oder der Entstehung neuer Elemente ebenso an Bedeutung wie der Nachweis geladener
Teilchen mit Hilfe von Kunststoffdetektoren (CR-39).

Eine Uberraschung in diesem Bereich war jedoch die Entdeckung von Ni-H-Systemen, bei denen es nach Levi
und anderenl35! zu einer Veranderung in der Isotopenverteilung der Metalle und zu einem Verbrauch von
Wasserstoff kommt. Bei hohen Temperaturen (von mehr als 1000 °C) zeigen die Experimente einen stabilen
Betrieb, und viele Forschungsgruppen aus verschiedenen Liandern haben diese Beobachtung bereits bestitigt.
Solche Temperaturen ermoglichen hocheffiziente thermodynamische Zyklen, zum Beispiel im Rahmen eines
Brayton-Kreisprozesses. Da Wasserstoff der im Universum am haufigsten vorkommende Atomkern ist und
Nickel zwar nicht sehr haufig vorkommt, aber auch nicht gerade selten ist, kann es nach seiner Verbrennung
auch wiederverwendet werden. Daher kann man Ni-H-Systeme durchaus als ,Kalte Fusion“ bezeichnen,
obwohl es sich bei ihnen um Kernreaktionen handeln kann, welche sich im MeV-Bereich abspielen — was
heiBen soll, dass sie sich im Metallgitter vollziehen, aber nicht unbedingt ,kalt“ ausfallen miissen. Aus
Experimenten geht ebenfalls hervor, dass bei solchen Reaktionen keine Gammastrahlung im MeV-Bereich
emittiert wird (in vielen Artikeln wird von Strahlung im Bereich von Hunderten von keV berichtet), so dass
keine groBe Abschirmung erforderlich ist und kleine Maschinen somit nuklear betrieben werden konnten.
Auch bei der Analyse der Asche wurden keine radioaktiven Isotope gefunden, so dass keine Aufbereitung von
radioaktivem Abfall erforderlich ist.

Offensichtlich funktionieren all diese Experimente auf der Grundlage einer noch nicht verstandenen Physik,
und es gibt keinerlei Anzeichen dafiir, dass Wissenschaftler irgendein physikalisches Gesetz auftun konnten,
das uns daran hindern wiirde, einen Weg zur Erforschung der Ni-H-Systeme zu finden. Andrea Rossi als auch
Francesco Piantelli haben allerdings bereits Warmegeneratoren auf der Basis von Ni-H (bei gelegentlicher
Beimengung von Lithium und Aluminium) patentiert. Andrea Rossi hat auf seiner Website (ecat.org) in
Aussicht gestellt, demnichst entweder die Dienstleistung oder entsprechende Gerite zum Verkauf anzubieten.
Die Experimente und Prisentationen von Andrea Rossi, insbesondere die Zusammenarbeit und der
Rechtstreit mit der Firma Industrial Heat, sind im Umfeld der Kalten Fusion kontrovers diskutiert worden.
Die Autoren halten es fiir erforderlich, offentliche Sachverhalte von einem historischen Standpunkt aus
darzustellen, selbst wenn der wissenschaftliche Wert bestimmter Behauptungen umstritten sein mag.

So verbrennen Ni-H-Systeme den Wasserstoff in einer Maschine bei Temperaturen nahe dem Schmelzpunkt
von Metall, ohne dass dabei Strahlung im MeV-Bereich emittiert wird, und ohne dass dabei radioaktive
Abfallprodukte entstehen. Tatsdchlich konnte sich dies als noch weitaus giinstiger erweisen als der
urspriingliche ,goldene Traum“ vom Pd-D, zumal Palladium teurer ist als Nickel und ebenso das Deuterium
im Vergleich zum Wasserstoff.

Ein weiterer Beweis dafiir, dass der Forschungsbereich der Kalten Fusion nicht im Verblassen begriffen ist,
zeigt sich in der Tatsache, dass die Kalte Fusion in jiingster Zeit zunehmend mit Finanzmitteln bedacht wird,
wie beispielsweise:

= Das NEDO-Projekt (2015-2017), das von der japanischen Regierung finanziert wurde.

= Die Google-Initiative, die im Jahr 2015 gestartet wurde.

= Das Projekt Nano-Metal Hydrogen Energy (MHE) aus den Jahren 2018 bis 2020, das von der japanischen
Regierung finanziert wurde.

= Das Hermes-Projekt (hermesproject.eu), das im Jahr 2020 gestartet wurde und von der Europaischen
Union finanziert wird.

= Das Projekt Clean Energy from Hydrogen-Metal Systems (CleanHME), das im Jahr 2020 gestartet wurde,

und das durch das Forschungs- und Innovationsprogramm ,Horizont 2020“ der Europaischen Union
finanziert wird.

Ohne Experimente ist es nicht mdglich, Gewissheit dariiber zu erlangen, dass die Behauptungen iiber die Kalte
Fusion der Wahrheit entsprechen oder nicht — aber wie Berlinguette und anderel3®] hervorgehoben haben,
handelt es sich bei der Wissenschaft eben nicht um ein Nullsummenspiel. Im Bereich der Kalten Fusion wird
noch eine Menge an Wissenschaft zu leisten sein, die auch zu ungeahnten Forschungsergebnissen fiihren
kann, selbst wenn ein Neuling auf diesem Gebiet nicht in der Lage ist, ein bestimmtes Experiment zu
replizieren. So berichteten Berlinguette und anderel3%] davon, dass einige Experimente nicht repliziert werden
konnten. Dasselbe Team (das von Google finanziert wurde) hat auch herausgefunden, dass die
Neutronenausbeute in deuteriertem Palladium fiir Ionen mit weniger als 2 keV um zwei Gré8enordnungen
hoher ausfillt, als dies von aktuellen Modellen vorhergesagt wird!37]. Diese Entdeckungen deuten darauf hin,
dass die Fusion in deuterierten Metallen mdoglicherweise einfacher zu realisieren sein konnte, als es die
derzeitigen Modelle vorhersagen. Geht man nun davon aus, dass die sich entwickelnden Trends im Bereich der
Kalten Fusion dazu fiihren werden, dass der Markt entsprechende Technologien hervorbringt, so erscheint es
angesichts der langen technologischen Entwicklungszyklen als sicher, dass die Nachziigler Probleme haben
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werden, im Wettbewerb mit den Vorkdmpfern zu bestehen. Energie ist die Grundlage jeder Wirtschaft, und
billigere Energie ist gleichbedeutend mit billigeren Produkten, was den Wettbewerbsvorteil jener Lander
erhoht, die diese Technologie frithzeitig einfithren. Geht man dariiber hinaus ebenso davon aus, dass die
derzeitigen Exportbeschriankungen auch fiir diese Technologien gelten, dann werden Lénder, die mit der
Entwicklungsarbeit in diesem Bereich zu spét beginnen, eine Phase des wirtschaftlichen Niedergangs erleben.
Eine solche Periode kann gut und gerne 10 bis 20 Jahre umfassen, da die Entwicklung und die
Massenproduktion dieser Technologien viel Zeit in Anspruch nehmen, dessen ungeachtet aber ausreicht, um
geopolitische Umwilzungen herbeizufiihren.

Zu guter Letzt kann man sich die Frage stellen, was Geschéftsleute noch davon abhilt, sich in einem so
bahnbrechenden Bereich zu engagieren, in dem sich derart gigantische Gewinne erzielen lassen. Es konnte
ihnen vollkommen egal sein, ob die Wissenschaftler der Sache zustimmen oder nicht, solange das Ganze
funktioniert. Das Ausbleiben von privaten Investitionen in diesem Bereich kénnte somit als Beweis dafiir
verstanden werden, dass es sich bei all den positiven Forschungsergebnissen zur Kalten Fusion blof um
wahnhafte pathologische Wissenschaft handelt. Die Autoren der vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass
es sich bei der Firma Industrial Heat LLC um ein Unternehmen handelt, das mit der Kalten Fusion befasst ist
und iiber zwei Patente sowie sieben Patentanmeldungen in diesem Fachgebiet verfiigt!38]. Das Unternehmen
wurde im Jahr 2019 mit fast einer Milliarde Dollar bewertet!39] und die meisten seiner Anmeldungen
stammen aus den letzten beiden Jahren. Das ist insofern verbliiffend, als dass das US-Patentamt in den letzten
Jahren die Kalte Fusion oder auch ,,LENR® in der Regel mit der Begriindung abgelehnt hat, dass diese nicht
funktionieren. Noch verbliiffender erscheinen allerdings die Anmeldungen zweier LENR-Patente durch den
Flugzeughersteller Airbus (US20170025191/EP3070050A1, US20170022055/EP3070051A1) im Jahr 2017
sowie der Bericht eines Boeing-Labors, in dem Ni-H-LENR-Reaktoren fiir eine neue Generation von
Flugzeugen diskutiert werden[4°). Angesichts solcher Tatsachen kénnte man einerseits einfach davon
ausgehen, dass auch Geschiftsleute einmal einen Fehler machen. Andererseits steht jedoch auch aufer Frage,
dass sich in den letzten Jahren eine ganze Reihe von Unternehmern diesem Thema zugewandt hat.

7. Schlussfolgerungen

Im Bereich der Kalten Fusion zeigen die Systeme, die auf den Erkenntnissen der Palladium-Deuterium- und
der Titan-Deuterium-Forschung beruhen, eine eher abnehmende Tendenz. Andere Experimenttypen weisen
hingegen eine steigende Tendenz auf, insbesondere die Nickel-Wasserstoff-Systeme, was darauf schlieBen
lasst, dass es sich hier nicht um eine pathologische Wissenschaft handelt. Offensichtlich waren die
urspriinglichen Erklarungen, die fiir das Phinomen des Wirmeiiberschusses (chemische Auslésung von
Kernreaktionen ohne die Emission von Neutronen) geliefert wurden, fehlerhaft, was viele Forschungsgruppen
allerdings nicht davon abhalten konnte, die experimentellen Ergebnisse der Kalten Fusion erfolgreich zu
replizieren. Abbildung 12 bietet einen grafischen Uberblick iiber diese Arbeiten.
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Die Autoren konnten kein allgemein anerkanntes Modell fiir all diese Phanomene ausmachen. Sollten die
experimentellen Ergebnisse jedoch der Realitdt entsprechen, wird die derzeitige Theorie der Kernphysik
iiberarbeitet werden miissen. Aber auch ohne eine fundierte Theorie sind die Menschen fiahig, auf der
Grundlage der beobachteten Phinomene und auf dem Wege von Versuch und Irrtum bahnbrechende
Technologien zu entwickeln.

Die vorliegende Studie wirft dem Leser vor allem zwei Fragen auf: zum einen, ob der goldene Traum von der
Kernfusion in greifbare Néhe riickt, und zum anderen, ob es sich dabei um einen Traum oder gar um einen
Albtraum handelt. Sollte die Kalte Fusion tatsdchlich zu einer Realitdt werden, hingt die Antwort auf die
zweite Frage wahrscheinlich davon ab, wann mit der Entwicklung der Technologie begonnen wird.
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Erklarung des konkurrierenden Interesses

Die Autoren erkldren hiermit, dass ihnen keine konkurrierenden finanziellen Interessen oder persénlichen
Beziehungen bekannt sind, die die Arbeit an dieser Studie hitten beeinflussen konnen.

Anhang A. Erganzende Daten

Im Folgenden finden Sie die ergdnzenden Daten zu diesem Artikel:
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