NSIONEN

KOSMOLOGIE
VOM WERDEN DER WELT

Wie entstand das Universum mit
uns darin? Eine Erzdhlung in sieben
Akten.

Im biblischen Schopfungsmythos
} entsteht binnen sieben Tagen die
Welt aus einem »wisten und leeren«
Zustand. Jeden Tag kommt mehr
Komplexitat hinzu, bis am sechsten
Tag der Mensch geschaffen wird. Wer
mag, kann hier gewisse Parallelen zum
wissenschaftlichen, empirisch begriin-
deten Weltbild sehen, dass von einem
Urknall ausgeht und eine daran an-
schlieRende kosmische Entwicklung
postuliert. Demnach entstand das
Universum aus einer Art Vakuumzu-
stand, und aus einer durch die Physik
bestimmten, endlichen Abfolge von

82 Spektrum der Wissenschaft 9.20

i Phaseniibergangen ging der Kosmos

. hervor, wie wir ihn kennen, inklusive

i des Sonnensystems und der Bewoh-
ner seines dritten Planeten. Der Teil-
chenphysiker Guido Tonelli, der an der
Forschungseinrichtung CERN arbeitet,
erzahlt in diesem Buch deshalb eine
wissenschaftlich fundierte Geschichte
i des Universums, die er — angelehnt an
die Genesis-Erzahlung — in sieben Tage
. gliedert.

Die Entwicklung des Kosmos ist

" nun allerdings schon in etlichen Bi-

! chern dargestellt worden, und man
fragt sich, warum jetzt ein weiteres
Werk zu dem Thema erschienen ist

. und was es an Mehrwert bietet. Die
Antwort gibt die Lektlre: Tonelli
gelingt die beste Beschreibung des

i Urknalls und der kosmischen Evolu-
tion, die ich kenne. Der Autor kommt

\ ohne Formeln und ohne Exkurse in die

i Mathematik aus, aber auch ohne die
sonst ublichen lllustrationen — und

i schafft es dennoch, den Werdegang
des Universums sehr verstandlich und
prazise zu beschreiben.

Ein Beispiel daflir ist der Abschnitt

Uber die so genannte kosmische
Inflation, jene kurze Phase, in der sich
i das Universum exponentiell ausdehn-
te. Die meisten Urknalldarstellungen

. fiihren das Argument an, dass der
Himmel im Grof3en und Ganzen in

. jeder Richtung gleich aussieht — und

! dass sich insbesondere sogar solche
Gebiete sehr ahnlich sehen, die weiter
auseinanderliegen, als das Licht seit
dem Urknall zurlickgelegt haben kann.
Das lasst sich nur damit erklaren, dass
diese Gebiete friher einmal kausal

! miteinander in Verbindung standen;
ergo bedarf es einer inflationaren

| Phase, die den Raum anschlieBend

PIXELPARTICLE / GETTY IMAGES / ISTOCK
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Uberlichtschnell aufblahte. Bei diesem
Argument bleibt es dann meist. Die
Leser lernen daraus streng genom-
men nur, warum wir annehmen, dass
es die kosmische Inflation gab — aber
nicht, warum sie stattfand. Und genau
das erklart Tonelli: Warum konnte sich
das bislang unentdeckte, hypotheti-
sche Quantenfeld, das die Inflation
antrieb, genau so verhalten haben,
dass daraus unsere heutigen Beob-
achtungen resultierten? Der Autor
erklart also die Physik dahinter, jeden-
falls so gut es aus heutiger Sicht
moglich ist, was zu einer ungewohnli-

chen, doch sehr wohltuenden gedank-
. das dem Text an. Beispielsweise sind
seine Ausfuhrungen Uber die ersten
Sterne und die Galaxienentstehung

i etwas verwirrend, da sie nicht klarma- |
chen, dass auch die ersten Sterne in
| Galaxien entstanden. Anders als

lichen Tiefe fuhrt.

Ein weiteres Merkmal des Buchs
sind die originellen Vergleiche, die der
Physiker zieht: Er bedient sich dabei
fast immer in der klassischen Sagen-
welt. Die Quantenfelder sind demnach

i Tonellis mythische Helden. Das setzt
- auf der Seite der Leser natirlich eine
i gewisse klassische Bildung voraus.
Die sonst in diesem Zusammenhang
Ublichen alltagsnahen Bilder — bei-
spielsweise der aufgehende Teig mit
Rosinen — sind zwar jedem zugang-
lich, aber inzwischen auch etwas

. abgenutzt.

Deutlich schwacher wird das Buch,

. wenn es auf die spatere Entwicklungs- |
. geschichte des Universums eingeht.
. Sobald die beschriebenen Phanomene |
! in den Bereich der Kosmologie und

Astronomie fallen, verlasst Tonelli sein

Fachgebiet, und leider merkt man

. Mit dem Urknall entstanden
Materie, Raum und Zeit. Ein
menschiiches Gehirn, das.in

Raum und Zeit existiert,
kann sich.dieses Ereignis
nicht vorstellen - man kann
es nur bildhaft darstellen

) wie hier.

Guido Tonelli I{ ] I
GENESIS (.

Die Geschichte
des Universums in
sieben Tagen

Aus dem Italieni-
schen von Enrico
Heinemann
C.H.Beck,
Miinchen 2020

219S., €22,-

Guido Tonelli

i Tonelli glaubt, gibt es zudem bis heute
keine ahnlich Uberzeugende Evidenz

i fur mittelschwere Schwarze Locher,
wie sie flr stellare oder superschwere
Schwarze Locher existiert. Diese

. kleinen Fehler zeigen, dass der Autor
hier selbst nachlesen musste. Vermut-
lich ware es besser gewesen, fur

i diesen Buchteil einen Koautor einzu-
laden.

Ein groRes Lob geht an den Uber-

. setzer Enrico Heinemann. Dank ihm

liest sich das Buch so gut, also sei es

{ im Original auf Deutsch verfasst
worden. Unterm Strich tGberzeugt
»Genesis« als hochinformatives, klares
. und schon geschriebenes Werk tiber
die denkbar unglaublichste Geschich-
te: die Entstehung des Kosmos.

i Der Rezensent Stefan Gillessen ist wissen-

schaftlicher Mitarbeiter am Max-Planck-Insti-
! tut fur extraterrestrische Physik.
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REZENSIONEN

MEDIZIN
ERSATZRELIGION?

Zu oft wecken Mediziner maf3los
tibertriebene Hoffnungen, kritisiert
der Ethiker Urban Wiesing.

Die medizinische Forschung weckt
} grofRe Hoffnungen und macht
grofRe Versprechungen: Personalisierte
Medizin, verbunden mit Big Data und
Gentechnik, soll in naher Zukunft
individuell zugeschnittene, wirksame
Behandlungen beinah ohne Neben-
wirkungen ermoglichen. Moderne
Technologie und kiinstliche Intelligenz
sollen Diagnostik und Therapie ver-
einen. Der Krebs soll in Kiirze besiegt
sein, und Menschen sollen womaglich
schon in wenigen Jahrzehnten Un-
sterblichkeit erreicht haben. Wirklich
rational begriindet sind solche
Uberschwanglichen Zukunftsaussich-
ten selten.

Der Medizinethiker Urban Wiesing
setzt sich in »Heilswissenschaft« mit
Inhalten, Hintergrinden und Schwa-
chen von Prognosen auseinander und
hinterfragt, warum unsere Gesell-
schaft trotz zahlreicher nicht eingelos-
ter Versprechungen weiterhin begeis-
tert auf medizinische Sensations-
meldungen reagiert. Dabei zieht er
Parallelen zu religiosen Erlésungsvor-
stellungen und kritisiert mit ironischer
Ubertreibung die VerheiRungen der
modernen Medizin.

Wiesing ist Direktor des Instituts fiir

Ethik und Geschichte der Medizin an
der Universitat Tubingen und war von
2004 bis 2013 Vorsitzender der Zen-
tralen Ethikkommission bei der Bun-
desarztekammer. Obwohl er in seinem
Buch die Versprechungen der medizi-
nischen Forschung und die damit
verbundene Fortschrittseuphorie
scharf kritisiert, ist das Werk an keiner

Stelle wissenschafts- oder fortschritts- |
Gegenwart nehmen, sind sie wirk-

! machtig und gefahrlich. So verspra-
chen Neurowissenschaftler im Jahr

| 2004, neue Erkenntnisse (iber das
menschliche Gehirn sowie eine neue
Generation von Psychopharmaka

i wirden die Therapie psychischer
Storungen »revolutionieren«. Konven-
| tionelle Psychotherapien seien bald

feindlich. Vielmehr ruft der Autor
dazu auf, sich auf wissenschaftliche

Der Autor sieht
Parallelen zu
Erloserfiguren
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! Grundtugenden wie Niichternheit,
i Skepsis und Kritik zu besinnen.

Anhand zahlreicher popularwissen-

schaftlicher Quellen beleuchtet Wie-
sing typische Narrative des tatsachli-

i chen oder vermeintlichen Erkenntnis-
fortschritts. Seiner Beobachtung nach
wird in vielen Erzahlungen suggeriert,
dass alles Neue automatisch besser
und erstrebenswert sei. Von einem

i wahren Fortschritt kann aber laut

. Wiesing nur die Rede sein, wenn das

. neue Wissen oder die neue Technik
tatsachlich im Stande sind, Patienten

i besser zu helfen als vorher. Vom
Wissen zum Handeln ist es jedoch ein
langer Weg. Von der Entschliisselung
. des menschlichen Erbguts etwa
erhofften sich Forscher noch Anfang

i des Jahrtausends bahnbrechende
neue Moglichkeiten in Diagnostik und
. Therapie. Inzwischen ist klar, dass

. diese Hoffnungen maRlos tibertrieben

- waren.
Urban Wiesing W
WISSENSCHAET P~ -
gberVZrhei[Sungen HEILS-
ok ™\ S S EN.
S. Fischer,

Frankfurt am Main
2020

160S., €20,—
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Ausfuhrlich beleuchtet Wiesing

allgemeine Eigenschaften und Proble-
. me von Prognosen: Da sie sich auf die
Zukunft beziehen, lassen sie sich nur
sehr eingeschrankt Uberprifen. Oft

i sind sie von Interessen verzerrt und

. sagen vor allem etwas (iber Wiinsche
. und Probleme der Gegenwart aus.

Da sie konkreten Einfluss auf die

i nicht mehr nétig. Obwohl diese Erkennt-
nisse keineswegs zu revolutionaren
Therapien fuhrten, hat die Prognose
beeinflusst, welche Forschungsprojekte
eine Uppige finanzielle Ausstattung

i erfuhren und welche eher nicht. Warum
sollte man noch konventionelle Psycho-
. therapien weiterentwickeln, wenn diese
bald ohnehin Uberfllssig waren?

Ein weiteres gangiges Narrativ lautet,

die rosige Zukunft komme umso schnel-
' ler, je mehr sich alle anstrengen. Diese

. Erzéhlung schiitzt zum einen die Prog-

. nostizierenden vor Kritik: Trifft eine

i Prognose nicht ein, liegt das nicht daran,
dass sie unserios und realitatsfern war,

. sondern daran, dass sich zu wenige

. Menschen darum bemiiht haben. Zum
anderen fuhrt der Glaube an kiinftiges

i Heil, das man durch Willen und Anstren-
gung herbeifihren konne, zu Problemen
. in der Gegenwart — es wird nahezu

. unmoralisch, nicht jederzeit daran zu
arbeiten. Tatsachlich gonnen sich viele

! Entwickler im Silicon Valley kaum Pau-

. sen oder Schlaf; zu wichtig ist ihre
Mission. Gleichzeitig treten sie motiviert
und lassig auf, kleiden sich jugendlich
und achten auf einen sportlichen Korper.
i In den Medienberichten Uber Helden
des Silicon Valley sieht Wiesing Paralle-
len zu religiosen Beschreibungen von

. Erléserfiguren. Die Portrétierten arbeiten
- nicht nur an der Zukunft, sie symbolisie-
. ren diese sogar personlich.

Gerade die Elemente, die eigentlich

eher religios als wissenschaftlich sind,
machen uns laut Wiesing so empfang-
lich fr immer neue Zukunftsverspre-

i chungen. In der sdkularisierten Welt
solle die Wissenschaft Erlosung verhei-
| Ben —auch wenn das weit auBerhalb
ihrer Kompetenz liege. Fir Mediziner
und Journalisten, die selbst ab und an

i dazu neigen, neue Projekte, Erkenntnis-
se und Technologien allzu euphorisch

. darzustellen, kann das Buch ein wich-
tiges Korrektiv liefern. Interessierten
Laien hilft das Werk dabei, medizinische
i Heilsversprechen besser einzuordnen
und mit begrundet kritischem Blick zu

. betrachten. Dank des pointierten
Schreibstils bietet es zudem eine unter-
. haltsame Lektiire.

Die Rezensentin Elena Bernard ist Wissen-
i schaftsjournalistin in Dortmund.



GESELLSCHAFT
STRIPPENZIEHER UND
SEILSCHAFTEN

Seit Jahrzehnten beeinflussen
Lobbygruppen die Politik, um
Klimaschutzmaf3nahmen auszu-
bremsen.

} Bei der Besprechung dieses Buchs

muss man die Gretchenfrage viel-
leicht gleich am Anfang stellen: Ist das
Werk zu empfehlen oder nicht? Die
Antwort ist ein klares Jein. Ja, denn
das Buch arbeitet gut nachvollziehbar
heraus, wo Uberall Interessengruppen
die Bemuhungen zum Klimaschutz
gezielt unterwandern. Nein, denn: Wer
weniger weil3, kann besser schlafen.

In zwei Teilen widmen sich die
Autorinnen, die beide als Journalistin-
nen arbeiten, der »Klimaschmutzlob-
by«. Zunachst zeigen sie, um welche
Akteure es sich handelt; anschlieRend
beleuchten sie, wie diese an verschie-

Mehr Rezensionen auf spektrum.de/rezensionen

i denen Schaltstellen agieren. Dass
Rechtspopulisten haufig auf Stimmen-
fang gehen, indem sie den menschen-
gemachten Klimawandel leugnen,

i kann dabei nicht Uberraschen; eine
entsprechende Partei in Deutschland
hat diese Realitatsverweigerung sogar
zu ihrem Grundsatzprogramm ge-
macht. Wenig Uberraschend nehmen

i sich auch die einschlagigen Interes-
senlagen der Konzerne aus, die mit

. fossilen Brennstoffen Milliarden ver- |
. dienen und gern méchten, dass das so |
! bleibt — sowie der Agrarlobby, die eine |
klimafreundliche Landwirtschaft mit

. kleineren Gewinnspannen verhindern
mochte. Erschreckend ist jedoch,
welche weit verzweigten Netzwerke

i solche Lobbygruppen liber Jahrzehnte
gesponnen und wie subtil sie die

. relevanten Gremien — nationale und
supranationale Parlamente - regel-

. recht unterwandert haben.

Die Quellen, auf die sich die Auto-

i rinnen stltzen, sind zahlreich und

Susanne Gotze und
Annika Joeres

DIE KLIMA-
SCHMUTZLOBBY
Wie Politiker und
Wirtschaftslenker
die Zukunft unseres
Planten verkaufen

Piper, Miinchen
2020

302S., €20~

divers: 788 Fulinoten verweisen auf
Zeitungsartikel, Onlinequellen, offentlich
zugangige Regierungsdokumente,
Unterlagen von Verbanden oder wissen-
i schaftliche Publikationen. Diese beein-
druckende Materialftlle haben Gotze

. und Joeres noch ergénzt mit Interviews
und investigativen Recherchen.

Es kann einem angst und bange

i werden, wenn man liest, wie die Interes-
i sen mitunter verquickt sind. Nur einige
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REZENSIONEN

Beispiele von vielen, die das Autorin-
nenduo nennt: Mehr als die Halfte der
CDU-Mitglieder im Agrarausschuss
des Bundestages hatte 2018 zugleich
ein Amt beim Bauernverband inne;
internationale neoliberale Netzwerke
wie »Atlas«, eine unter anderem von
ExxonMobil und Philip Morris finanzier-
te Organisation, unterstlitzen das
Institut der deutschen Wirtschaft;
Parlamentarier wechseln nach Man-
datsende nahtlos zu Wirtschaftsver-
banden. Die Liste der Autorinnen ist
lang und detailliert, unter klarer na-
mentlicher Nennung von Einzelakteu-
ren wie auch von Lobbygruppen.

Das Buch legt offen, wie unfassbar
dreist die Handelnden mitunter vorge-
hen. Vor Festlegungen zu CO,-Limits
im Luftverkehr beispielsweise fand
eine enge Abstimmung zwischen
EU-Kommission und dem Airbus-Kon-

schrieb an Airbus: »Es ist wichtig, dass
wir bis zum Ende der Woche klar
wissen, welche CO,-Standards Airbus
erreichen kann.« Mit anderen Worten,

lagen mit. Neben diesen Einflussnah-
men auf europaischer Ebene beleuch-
ten die Autorinnen die nationale Strip-
penzieherei vor allem in Deutschland,
Frankreich, Grof3britannien und Ost-
europa. Dass der Einfluss hier nicht

geringer ist, muss man als Leser regel- |

recht ertragen konnen, ohne dabei
sein Vertrauen in die Integritat der
staatlichen Stellen zu verlieren.

In einem kurzen Schlusskapitel

schlagen die Autorinnen fiinf Mal3nah-

men des Klimaschutzes vor, an denen
Staaten oder Verbraucher sich orien-
tieren konnten. Dazu gehort etwa,
Mull zu vermeiden, weniger Fleisch zu
essen und Kohlekraftwerke friher zu
schlieRen. Dem kann man sich unbe-
stritten anschlief3en, angesichts der
Ausflihrungen auf den vorhergehen-
den Seiten muss man allerdings
einiges an Optimismus aufbringen, um
darauf zu hoffen, dass solchen Mal3-
nahmen Erfolg beschieden sein kann.
Insgesamt ist das Buch sehr lesens-
wert, wenn auch deprimierend.

arbeitet in Bonn.
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 MATHEMATIK
DER ZAHLEN WILDER
RITT

. Zwischen eins und unendlich liegen |
i ziemlich viele Zahlen — mit 39

. davon befasst sich dieses duRerst
. ergiebige Buch.

Rechtzeitig und passend zur Ur-
laubszeit hat Albrecht Beutelspa-

cher, emeritierter Professor fur Diskre-
. te Mathematik und Geometrie an der

. Universitat GieRen, Grinder und Leiter
i des GielRener »Mathematikumsg,
wieder ein wunderbares, leicht zu

. lesendes Buch verfasst — mit 39 unter-
. haltsamen Geschichten iiber Zahlen
von eins bis unendlich (zwischendurch
i kommen naturlich auch 0 und -1 vor, ‘
die eulersche Zahl e, die imaginare Ein-
heit i und viele andere mehr). Alle
zern statt. Ein Kommissionsmitarbeiter |
. voneinander lesen, alle sind kurz

! gehalten und fur mathematisch inter-
essierte Laien ebenso interessant wie
fur Menschen, die sich schon etwas
der Konzern schrieb seine eigenen Auf- |
- haben.

Beitrage lassen sich unabhangig

intensiver mit dem Fach beschaftigt

Albrecht
Beutelspacher
NULL, UNENDLICH
UND DIE WILDE 13
Die wichtigsten
Zahlen und ihre
Geschichten

Mit lllustrationen
von Lukas Wossagk
C.H.Beck, Miinchen [ 517
2020 59

208S., €18,-

Albrecht Beutelspacher

Null,
unendlich
und die -~
wilde /

2

Der Buchtitel lehnt sich an Michael

. Endes »Jim Knopf und die Wilde 13«

. an, hat mit dieser spannenden Aben-

. teuergeschichte fir Kinder und jung

. gebliebene Erwachsene inhaltlich aber
! nur wenig gemein — bis auf die Tatsa-
che, dass es naturlich ein Kapitel zur
Zahl 13 gibt und jeder Abschnitt mit
einer Piratenschiff-Zeichnung endet.
Ein solches Wasserfahrzeug ist auch
auf der Titelseite des Werks abgebil-
Der Rezensent Tim Haarmann ist Geograf und | det, schwimmend auf einem Meer von

! Zahlen.

Beutelspachers zahlreiche Bucher,

von denen »Spektrume« einige bespro-
chen hat (etwa »Wie man in eine

| Seifenblase schliipft«, oder »Albrecht

! Beutelspachers Kleines Mathemati-

i kumc), Uberzeugen immer wieder mit
lockerem, verstandlichem und unter-

. haltsamem Stil. Im Plauderton erzahlt
er seine Geschichten, diesmal Uber

. »die wichtigsten Zahlen«. Zu entschei-
i den, um welche es sich dabei handelt
oder auch welches die schonsten

. sowie die geheimnisvollsten sind,
Uberlasst der Autor seinen Lesern. Er

! gibt ihnen aber zahlreiche Informatio-
nen an die Hand, oft wie beilaufig in

. die einzelnen Abschnitte eingestreut —
. darunter Fakten (iber die Geschichte
der Zahlen und der Zahlsysteme.

Beutelspachers Erzahlbogen faszi-
nieren. Die ersten neun Abschnitte

. beschéftigen sich mit den natiirlichen

. Zahlen von 1 bis 9, dann folgt die 0, die
. man bendtigt, um Ordnung ins Stellen-
! wertsystem zu bringen, und nach der
10 geht es noch systematisch weiter
bis zur 14, dann in Spriingen Uber 17,
21, 23, 42 (die ja bekanntlich in »Per

. Anhalter durch die Galaxis« die Ant-

i wort auf alle Fragen gibt) bis hin zu
unendlich, womit sich der Autor im 39.
. Abschnitt beschaftigt.

Keine Geschichte ist wie die andere,

und dennoch ahneln sich manche ihrer
! Elemente. Beispielsweise steigt der

. Autor bei der Zahl 6 mit Keplers Entde-
. ckung ein, dass Schneeflocken eine
sechszdhlige Symmetrie haben; dann
geht er uber zu den Bienenwaben, die

i ihre Stabilitat der Sechseckform
verdanken; erwahnt weiterhin, dass

| mit Sechsecken die Ebene parkettiert
werden kann und dass beim Garen
von Dampfnudeln automatisch Sechs-
i eckstrukturen entstehen. Uber die
Stabilitat von Sechseckmuttern geht

. es weiter zu dreidimensionalen hexa-
gonalen Packungen, wie man sie von
Orangenstapeln kennt. Zum Schluss

i der Hinweis, dass zwar bereits Kepler
vermutete, diese Form der Packung sei
. die dichteste, also optimal zum Sta-
peln, der Beweis sei aber erst im Jahr
2005 durch Thomas Hales erfolgt.

i Nebenbei erfahrt man noch, warum
Sechskantschrauben in Deutschland

! die Bezeichnung »Inbus« tragen.
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In den anderen Abschnitten geht
es vergleichbar turbulent zu. So
befasst sich der Uber die 9 mit fisch-
ahnlichen Wirbeltieren, die Neunau-
gen heilden, obwohl sie keine neun
Augen haben; ebenso mit dem Ereig-
nis »alle Neune« beim Kegeln; fer-
nerhin mit Dantes neun Kreisen der
Holle; zudem mit dem aus neun Fel-
dern bestehenden magischen Lo-
Shu-Quadrat sowie mit den Sudoku-
Ratseln. Naturlich kommt auch die
Teilbarkeitsregel fur die 9 vor, ebenso
die so genannte Neunerprobe, mit
der man manche Fehler beim Addie-
ren, Subtrahieren und Multiplizieren
entdecken kann.

Das Buch Uberzeugt in doppelter
Hinsicht: Es ist kurzweilig geschrie-
ben, und es enthalt sehr viele Hinwei-
se auf mathematische GesetzmaRig-
keiten und Strukturen, an die man im
Zusammenhang mit Zahlen nicht
zwangslaufig gleich denkt: bei der 1
etwa auf das benfordsche Gesetz; bei
der 2 auf die Moglichkeit, mit nur
33 Ja-Nein-Fragen jeden Menschen
auf dieser Erde zu identifizieren; bei
der 4 auf das 4-Farben-Problem; bei
der 8 auf die zueinander dualen
Korper Hexaeder und Oktaeder; bei
der 12 auf Ramanujans hochzusam-
mengesetzte Zahlen und so weiter. Es
ist wirklich kaum zu glauben, was der
Autor alles in seinem Buch unterge-
bracht hat.

Zu Letzterem ist vielleicht ein
winziger Kritikpunkt anzubringen: Fur
Leserinnen und Leser, die nicht allzu
sehr in der Welt der Mathematik
bewandert sind, waren Hinweise auf
weiterfliihrende Literatur hilfreich
gewesen. Solche enthalt das Buch
jedoch leider nicht. Bei der heutigen
Qualitat der Wikipedia-Beitrage hatte
es in den meisten Fallen vielleicht
genugt, das entsprechende Stichwort
anzugeben, damit man selbststandig
recherchieren kann. Wer statt zu
recherchieren einfach nur mehr vom
Autor lesen mochte, dem seien die
oben genannten Titel unbedingt
empfohlen.

Der Rezensent Heinz Klaus Strick ist ehe-
maliger Leiter des Landrat-Lucas-Gymnasi-
ums in Leverkusen-Opladen und Autor des
»Mathematischen Monatskalenders«.
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Z00LOGIE
KIEMEN UND FLOSSEN

Die Meeresbiologin Helen Scales
i beschreibt die erstaunlich vielfalti-
. ge Welt der Fische.

} Es lasst sich gar nicht so einfach

sagen, was Fische eigentlich sind.

Denn diese Tiere bilden keine naturli-
che Einheit, sie haben nur ahnliche

! Merkmale, betont Helen Scales, die
Autorin dieses Buchs. Scales arbeitet
als Meeresbiologin an der University
of Cambridge, ist begeisterte Tauche-
rin und hat an diversen BBC-Doku-
mentationen mitgewirkt.

Im Mittelalter zahlte man oft alles,

. was im Wasser lebt, zu den Fischen,

. einschlieBlich Walen, Flusspferden,

. Delfinen und Ottern. Aus heutiger

i Sicht wirkt das komisch, ist aber bei
genauerem Hinsehen gar nicht mal so
. falsch. Denn was die Verwandt-
schaftsverhaltnisse anbelangt, geho-
ren die Landwirbeltiere mitsamt dem

i Menschen zu den Fleischflossern und
damit zu den Knochenfischen. Tat-

- sachlich sind im menschlichen Kérper-
bau zahlreiche Fischmerkmale ange-
legt, was etwa der Paldontologe Neil

i Shubin in seinem Buch »Der Fisch in
uns« (2008) erlautert hat.

Naturlich ware es im Alltag wenig

hilfreich, auch die Landwirbeltiere als
Fische zu bezeichnen. Eine praktische-
i re Definition muss her. Scales erortert
dieses Problem in ihrem Buch recht

- ausfiihrlich und kommt zu dem Ergeb-
nis: Fische sind Wasserwirbeltiere, die
Kiemen und Flossen besitzen. Von

i diesem Ausgangspunkt macht sich die |
Autorin auf, diverse Geschichten aus
! der Unterwasserwelt zu erzahlen.

Scales schildert den grofRen Reich-

tum an Farben, den Fische auspragen,
. und deren weit verbreitete Fahigkeit,
mittels Lumineszenz zu leuchten. Sie
beschreibt, wie sich Fische im

i Schwarm orientieren, in riesiger Zahl
zum Laichen zusammenkommen und

- auf welch verbliiffende Arten sie inter-
agieren und kooperieren. Die Meeres-
biologin erzahlt von giftigen Fischen

i und solchen mit elektrischen Organen,
. befasst sich mit dem breiten Laut- und
. Gerauschspektrum der Tiere sowie
deren Horvermogen. Zudem legt sie

i dar, was sich aus Fischfossilien heraus-
lesen lasst und wie es Wissenschaft-
lern gelang, Evolution in Echtzeit an
Guppys zu beobachten.

Immer wieder flicht die Autorin ihre

eigenen Taucherlebnisse ein und be-
richtet von ihren Forschungsarbeiten.
Wiederholt kommt sie auf Fischfang,

- Uberfischung und Meeresverschmut-
zung zu sprechen. Das letzte Kapitel

i widmet sie den erstaunlichen kogniti-
ven Fahigkeiten der Fische, die erst
ansatzweise erforscht sind. Versuchs-
. ergebnisse deuten darauf hin, dass die
Tiere ein Empfindungsvermogen ha-

! ben, manche vielleicht sogar ein Be-
wusstsein — was laut Scales die Frage
- aufwirft, warum Fische nach wie vor

. als »niedere Lebewesen« gelten.

Was die Autorin schreibt, ist durch-

weg gut verstandlich, interessant und
unterhaltsam. Auch Kurioses erfahren

. die Leser, etwa dass Ohrsteine von
Fischen vielerorts immer noch als
Heilmittel, Glicksbringer oder Aphrodi-
! siakum angesehen werden. Fisch-Sa-
gen aus verschiedenen Landern runden
. das Werk ab. Leider enthalt der Band
nur wenige Bilder und andere optisch
abgesetzte Elemente. Auf den Deck-

i blattern der Kapitel finden sich dekorie-
rende Schwarz-Weil3-Zeichnungen,

. zudem gibt es vereinzelte Grafiken. Der
Anhang mit Glossar, ergiebigem Litera-
. turverzeichnis und Register bietet aber
eine gute inhaltliche Orientierung.

»lm Auge des Schwarms« ist eine

. erbauliche Lektiire fiir alle, die sich fiir
die Wasserwelt und die Lebewesen
darin interessieren.

Der Rezensent Frank Schubert ist Redakteur
! bei »Spektrum der Wissenschaft«.
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