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Die Erde auf einem Blatt Papier

Vor rund 450 Jahren entwickelte Gerhard Mercator eine Methode
der Kartenherstellung, die noch heute angewendet wird.

E igentlich waren die Arbeitsbedin-
gungen fur den Kartografen und
Geografen Gerhard Mercator (1512-
1594) unginstig. Sein Duisburger Fami-
lienunternehmen lag im 16. Jahrhun-
dert geografisch an der Peripherie des
europdischen Buchhandels- und Ver-
lagsnetzwerks. Mercator selbst galt in
diesem Bereich eher als Laie, und seine
Einkiinfte als Mathematiklehrer des
Duisburger Gymnasiums diurften fir
die Ausstattung einer Gravurwerkstatt
kaum ausgereicht haben. Dennoch
brachte er es zu einem der bedeutends-
ten Kartografen seiner Zeit.

Wie alle Landkartenzeichner stand er
vor dem Problem, die Oberfliche der
kugelférmigen Erde in der Ebene abzu-
bilden, wobei es unweigerlich zu pers-
pektivischen Verzerrungen kommt.
Um diesem Dilemma beizukommen,
entwickelte er die nach ihm benannte
Projektionsmethode (Mercator-Projek-
tion), die sich als grofes Erfolgsmodell
erweisen sollte. Noch heute wird sie in
der Kartografie eingesetzt.

Die Autoren des vorliegenden Sam-
melbands untersuchen Mercators Wir-
ken im zeit- und kulturhistorischen Kon-
text. Ebenso betrachten sie die Rezeption
seiner Karten und fragen, inwiefern die-
se die Auffassung von der Wirklichkeit
pragten und pragen. Wie die Herausge-
ber konstatieren, ist das Gelehrtennetz-
werk, auf das sich Mercator stiitzte, bis-
lang kaum untersucht worden. Dabei
war er schon allein deshalb auf gute Kon-
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takte angewiesen, weil er kaum aus Duis-
burg herauskam, wie der Beitrag »Le-
bensform und Habitus« darlegt. Seine
Geschiftsbeziehungen, die der Beschaf-
fung wissenschaftlicher Informationen
sowie der unternehmerischen Tatigkeit
dienten, lassen sich in starke und schwa-
che untergliedern. Zu den ersten zahlte
ein kleiner Kreis von Gelehrten in Duis-
burg und Koln, mit denen Mercator auch
geselligen Umgang pflegte. Zu den letz-
ten gehorte die Briefkorrespondenz mit
Sachkundigen in aller Welt.

Der Beitrag iber Mercators Vertriebs-
strategien zeigt, dass dessen verlegeri-
sches Netzwerk unter anderem kapital-
trachtige Groflunternehmer umfasste,

die selbst wichtige Kontakte hatten.
Dazu zdhlten die Kélner Unternehmer-
familie Birckmann und der Antwerpe-
ner Verleger Christoph Plantin. Letzterer
ubernahm zwischen 1566 und 1576
nicht nur die Weiterverarbeitung der
Mercator-Karten, etwa deren aufwandi-
ge Kolorierung, sondern kiimmerte sich
auch um deren Vertrieb bis nach Paris,
Briissel, London und Sevilla. Zu den Kéu-
fern zdhlten Gelehrte, Buch- und Kunst-
hindler, Bibliotheken, aber auch wohl-
habende Biirger, die Grafiksammlungen
anlegten oder die Karten als reprasenta-
tiven Wandschmuck nutzten.

Doch der Markt war hart umkampft,
weshalb sich Mercator-Karten gegen
eine Vielzahl von Konkurrenzproduk-
ten behaupten mussten. Dazu gehor-
ten beispielsweise die Seekarten der
niederldndischen Vereinigten Ostindi-
schen Kompanie (VOC), aber auch die
vom niederldndischen Kartografen
Adriaen Veen (1572-1631) entwickelten
gewolbten Karten. Veens Erfindung wur-
de 1594 fur zwolf Jahre durch Privileg
geschutzt. Keine dieser Losungen konn-
te vollends uiberzeugen, alle erwiesen
sich in der Abbildung geografischer Re-
alitdt als ungenau und verzerrt. Fur die
Werke Mercators, die spdtestens ab 1608
auf Schiffen der VOC verwendet wur-
den, kam noch erschwerend hinzu, dass
sie den Seeleuten zur nautischen Be-
rechnung umfangreiche Mathematik-

Weltkarte Gerhard Mercators von 1569. Die mit zunehmendem Breitengrad immer
groRRere Verzerrung der Mercator-Projektion ist deutlich zu sehen.
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kenntnisse abverlangten, wie ein Buch-
beitrag darlegt. Daher mussten sie
durch Gebrauchsanweisungen und Ta-
bellen ergidnzt werden.

Kritik an den Mercator-Karten blieb
deshalb nicht aus. Doch wichtige Ent-
scheidungstrager argumentierten, dass
die Karten eine gelungene Vereinigung
von Theorie und Praxis darstellten und
ihr Einsatz »zum Besten« der Seeleute
erfolge. So setzte sich die Mercator-Pro-
jektion innerhalb der VOC offenbar des-
halb durch, weil die Kompanie die Nut-
zung der Karten vorschrieb.

Die perspektivischen Verzerrungen
der Mercator-Projektion, so der Tenor
einer breiten Diskussion in den 1960er
Jahren, fuhrten zu einem entstellten

Bernhard Kegel
Die Herrscher der Welt

Bemhard Kege
Die Herrscher
_t_ier Welt

DuMont, Kéln 2015
3825.,€ 22,99

BIOLOGIE

Weltbild, indem sie manche Linder gro-
Ber erscheinen lassen, als sie im Ver-
gleich zu anderen tatsdchlich sind. Ein
weiterer Buchbeitrag pladiert deshalb
dafiir, dass heutige Herausgeber histo-
rischer Atlanten sich die Wirkung der
gewdhlten Projektionsform vergegen-
wartigen sollten. Zwar mache die durch-
gangige Beibehaltung einer bestimm-
ten Form die Karten untereinander bes-
ser vergleichbar. Doch der Gebrauch
verschiedener Projektionsarten ermog-
liche es, die Karten besser an das jewei-
lige Thema und den jeweiligen Kontext
anzupassen. Keine der vielen verschie-
denen Projektionsmoglichkeiten in die
Ebene konne die akkurate Abbildung
der Erdoberfldche fur sich beanspru-

Wie Mikroben unser Leben bestimmen

Als Minderheit im eigenen Korper

Die menschlichen Zellen sind in unserem Organismus nur
eine Randgruppe. Bei anderen Tieren ist das ahnlich.
Miissen wir grundlegende Konzepte der Biologie Giberdenken?

akterien sind Uberlebens- und

Wandlungskiinstler und daher
selbst dort anzutreffen, wo man kein
Leben vermutet. Allein im menschli-
chen Korper tummeln sich schitzungs-
weise 100 Billionen Kleinstlebewesen,
das sind etwa dreimal so viele, wie der
Organismus selbst Zellen besitzt. Da
kann man sich durchaus als eine Min-
derheit im eigenen Korper fihlen und
steht vor der Frage, ob wir Uberhaupt
Individuen sind. Aus biologischer Sicht
lautet die Antwort nein. Vielmehr han-
delt es sich bei uns um »Holobionten« —
Gemeinschaften verschiedener Lebe-

WWW.SPEKTRUM.DE

wesen, die sich zu einem »Superorga-
nismus« zusammengefunden haben.
Und die menschlichen Anteile in uns
sind auf die mikrobiellen angewiesen:
Der Versuch, ohne sie leben zu wollen,
kdme einem schleichenden Selbstmord
gleich. Das trifft nicht nur auf Men-
schen zu, sondern auch auf zahlreiche
andere vielzellige Lebewesen.

Der renommierte Wissenschaftsau-
tor Bernhard Kegel entfiihrt seine Leser
im vorliegenden Band auf eine Reise in
die aufregende Welt der Mikroorganis-
men. Als Biologe und versierter Buch-
schreiber versteht er es, ein gleicherma-

chen, alle beruhten letztlich auf Kom-
promissen.

Die insgesamt 16 Beitrage des Buchs
bieten einen detaillierten Einblick in
die Produktionsbedingungen wie in die
Entstehungs- und Rezeptionsgeschich-
te der Mercator-Karten. Es gelingt den
Autoren, Mercator in den Kontext sei-
ner Zeit einzubetten und den Lesern die
politischen und historischen Probleme
der Kartografie bewusst zu machen. Fir
eine ergiebige Lektiire sollte man aller-
dings Uber Vorkenntnisse auf diesem
Gebiet verfiigen.

Martin Schneider
Der Rezensent ist Wissenschaftshistoriker und

Dozent in der Erwachsenenbildung.

3en informatives und verstidndliches
wie unterhaltsames Werk zu verfassen.
Er beleuchtet das Thema aus biologi-
scher Sicht, nicht aus medizinischer.
Deshalb handelt »Die Herrscher der
Welt« grofitenteils von den Vorteilen
fur die Wirte, die sich mit Bakterien und
anderen Einzellern zusammentun.

Der Autor reiste nach Jordanien, um
einem Forscherteam aus Deutschland
bei ihrer Arbeit tber die Schulter zu
schauen. Die Wissenschaftler unter-
suchten Korallen, die in Symbiose mit
anderen Organismen leben. Kegel be-
schreibt den Alltag und die Herausfor-
derungen der Forscher und erzdhlt von
deren Erkenntnissen. So konnen die Ko-
rallen im nihrstoffarmen Meer nur
uberleben, wenn sie mit Algen und Bak-
terien eng »zusammenarbeiten«.

In dhnlicher Form treffe das auch auf
andere Lebewesen zu, etwa Tintenfi-
sche, Termiten oder Pflanzen, halt der
Autor fest. Unter den irdischen Vielzel-
lern sind Holobionten demnach keine
Ausnahme, sondern die Regel. Sie sind
in ihrer Existenz von anderen Organis-
men abhéngig — ebenso wie wir.

Allerdings, konstatiert Kegel, gehore
unser Darm zu den am dichtesten be-
siedelten Orten der Welt. Wir brauchen
die Mikroben als Verdauungshelfer.
Und nicht nur wir: Auf diesem Planeten
durfte es keine Tierart geben, die ohne
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Claus Priesner

Chemie — Eine illustrierte Geschichte

Theiss, Darmstadt 2015. 224 S., € 39,95

Claus Priesner, studierter Chemiker und Wissenschaftshistoriker, beschreibt die Geschichte der Chemie
von der Entdeckung des Feuers vor etwa 400 000 Jahren bis hin zur Entwicklung moderner Medika-
mente. Sein Buch ist reich bebildert und wirkt hochwertig verarbeitet. Priesner pflegt einen sachlichen
und faktenorientierten Schreibstil; pro Seite finden sich mitunter 20 Jahreszahlen und mehr als 10 ver-
schiedene Namen. Bei seinen Lesern setzt der Autor ein gewisses chemisches Grundverstandnis voraus,
was sich etwa darin duBert, dass er organische Stoffklassen oder Herstellungsverfahren nicht weiter
erklart. Wer einen Uberblick tiber wichtige Meilensteine der Chemiegeschichte sucht und bereits tiber
einschlagige Kenntnisse verfiigt, ist mit diesem Buch gut beraten. Freilich hatten einige humorvolle
Anekdoten oder andere auflockernde Elemente dem Werk nicht geschadet. JUDITH MERKELT

Manfred Fischedick, Klaus Gorner, Margit Thomeczek (Hg.)

CO,: Abtrennung, Speicherung, Nutzung

Springer Vieweg, Berlin und Heidelberg 2015. 855 S., € 99,99

Seit einigen Jahren wird diskutiert, Kohlendioxid grotechnisch aus Kraftwerksabgasen abzuspalten und
unterirdisch zu lagern. Dieser Ansatz st6i3t jedoch auf breite Skepsis. In diesem Fachbuch méchten die
Herausgeber eine »ganzheitliche Bewertung« der Methode vornehmen. Es gelingt ihnen gut, denn das
Werk vermittelt einen sehr umfassenden Einblick. Es behandelt naturwissenschaftliche Grundlagen des

Klimawandels und chemische Eigenschaften von Kohlendioxid ebenso wie technische, 6konomische,
rechtliche und politische Aspekte der CO,-Abscheidung. Autoren aus Wissenschaft, Politik, Umweltschutz
und Industrie beleuchten das Thema aus sehr unterschiedlichen Blickwinkeln. Angesichts der vielen
Streitpunkte wahren die Herausgeber Objektivitat und Neutralitdt, wie unter anderem ein abschlieBen-
des Kapitel bezeugt, in denen diverse Akteure zu Wort kommen —darunter Vertreter der Wirtschaft, der
Gewerkschaften sowie verschiedener Naturschutzorganisationen und Parteien. TIM HAARMANN

Bruno P.Kremer, Klaus Richarz

Ins Bockshorn gejagt — Tierische Sprichwérter und blumige Redewendungen

Theiss, Darmstadt 2015. 160 S., € 19,95

Der sprichwortliche »Blimchenkaffee« hat nichts mit der Pflanzenwelt zu tun, der Ausdruck »hanebd-
chen« aber wohl: In diesem Band erklaren die Biologen Bruno Kremer und Klaus Richarz unterhaltsam
den naturwissenschaftlichen Hintergrund gelaufiger Redensarten. Fragen wie, warum man »zittert
wie Espenlaubg, dienen den Autoren als Ausgangspunkt, um biologische Phanomene zu beschreiben
und amisante Geschichten zu erzdhlen. Lesern mit guten Vorkenntnissen bietet das Buch nicht allzu
viel Neues, doch interessierte Laien stollen immer wieder auf Unvertrautes — etwa den Unterschied
zwischen Rechts- und Linksflundern. Gelegentlich unterlaufen den Autoren Fehler auf fachfremdem
Gebiet, etwa die Behauptung, schon antike Statuen hatten Feigenblatter vor der Scham gehabt. Auch
wirkt das Layout stellenweise lieblos, und das Lektorat hatte sorgfaltiger arbeiten kénnen. Trotzdem
bietet das Werk manch vergniiglichen und lehrreichen Ausflug in die Biologie. LENA NUCHTER

Jiirgen Beetz

E=mc’: Physik fiir Hohlenmenschen

Springer, Berlin und Heidelberg 2015. 359 S., € 19,99

Dem Buch liegt eigentlich eine originelle Idee zu Grunde: Die Grundziige der Physik am Leben unserer

E: m cz steinzeitlichen Vorfahren zu erldutern. Und zwar so, dass sogar die es verstehen wiirden. Man ist ge-

il it spannt und voller Vorfreude — und erlebt beim Lesen eine groBe Enttauschung. Nur wenige Abschnitte

Piysik fii 2 g g g

Hihlenmenschen spielen tatsachlich in der Steinzeit, stattdessen prasentiert sich der Autor als allwissender Erzahler, der
b

liber moderne Physik doziert. Beetz’ erfundene Urahnen, die problemlos Differenzialgleichungen lésen,
sind allzu offensichtlich konstruiert; ihre langweiligen und platten Dialoge alles andere als unterhalt-
sam. Das Vorzeit-Entertainment funktioniert vorn und hinten nicht und kann kaum kaschieren, dass es
sich bei dem Band um ein gewohnliches Lehrbuch handelt. Das Werk vermittelt durchaus eine Menge
Stoff — nur etwas Besonderes ist es eben nicht. THERESA MOEBUS
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bakterielle  Stoffwechselhilfe  aus-
kommt. Bakterien sind einfach die
»besseren Chemiker«. Kein Wunder,
dass ein Drittel aller Stoffe, die mit dem
Blut durch unseren Korper transpor-
tiert werden, von Mikroben stammt. Thr
chemischer Einfluss reicht mit Hilfe
des Kreislaufsystems bis in entlegenste
Korperregionen — auch bis zum Gehirn,
wo sie elementare Funktionen des Ner-
vensystems beeinflussen.

Unsere Vorstellung von Bakterien
und Mikroben war jahrzehntelang ver-
zerrt — und zwar infolge der Fixierung
auf Krankheitserreger. Folgerichtig ver-
stand man unser Imnmunsystem als Ant-
wort auf die mikrobielle Bedrohung. Ke-
gel verdeutlicht allerdings, dass das Im-
munsystem kein Abwehrbollwerk ist,
sondern die Beschaffung und den Erhalt
der artspezifischen Partnergemein-
schaft organisiert. Die Bekimpfung von
Krankheitserregern ist nur eine seiner
vielen Aufgaben, und auch das erledigt
die Kérperabwehr nicht allein, sondern

mit Unterstiitzung seitens der bakteriel-
len Symbionten. Ein Interaktions- statt
ein Abwehrsystem: Das ist eine funda-
mental andere Art, der Welt aufderhalb
des eigenen Korpers gegeniiberzutreten.
Fur den Autor stellt sich die Frage:
Brauchen wir nun, da wir verstanden ha-
ben, dass zahlreiche Vielzeller Holobion-
ten sind, eine neue Evolutionstheorie?
Zumindest sollten wir seiner Meinung
nach die Bedeutung von Mikroorganis-
men in der Evolution tiberdenken, denn
die Einzeller seien an der Bildung neuer
Arten mafigeblich beteiligt. Der Biologe
spricht sich dafiir aus, unser Konzept da-
von, was Lebewesen sind, radikal zu ver-
dndern. Viele Fragen missten neu ge-
stellt, viele biologische Phdnomene neu
betrachtet und bewertet werden. Dazu
gehorten grundlegende Konzepte wie
das der Evolution und der Ontogenese.
Auf den letzten Seiten des Buchs
zaubert der Autor noch eine Uberra-
schung aus dem Hut: Tiere haben nicht
nur ein eigenes Mikrobiom, sondern

auch ein artspezifisches Viriom, also ei-
nen eigenen Satz an Viren, wie neue
wissenschaftliche Erkenntnisse bele-
gen. Etwa 60 Prozent dieser Kleinstpar-
tikel sind so genannte Phagen, infizie-
ren also ausschliefdlich Bakterien. Das
lasst viele Forscher vermuten, dass Vi-
ren die eigentlichen Kontrolleure des
speziestypischen Mikrobioms sind. In-
wieweit diese Hypothese tatsdchlich
stimmt, bleibt herauszufinden. Mit Si-
cherheit aber macht die Biologie im
Hinblick auf die neuen Befunde gerade
turbulente Zeiten durch. Nach der fes-
selnden Lektiire von »Die Herrscher der
Welt« bleibt zu hoffen, dass Kegel ein
weiteres Buch tber die Mikrowelt
schreiben wird — vielleicht tber das
mindestens ebenso faszinierende Reich
der Viren.

Peggy Freede
Die Rezensentin ist promovierte Biochemikerin

und arbeitet als Wissenschaftsjournalistin in

Leipzig.
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Ingo Klockl
In der Malerei

678S.,€ 149,95

CHEMIE

Drachenblut und Heidelbeeren

De Gruyter, Berlin 2015

Chemie der Farbmittel

Vom antiken Bleiweils als Malfarbe bis zum modernen Toner flr
Laserdrucker: Dieses umfassende Werk fiihrt in die groBe Welt der

Pigmente in der Kunst ein.

H att’ich ein Kind, so weifd wie Schnee,
>> so rot wie Blut und so schwarz wie
Ebenholz!« Wer sieht bei diesen Worten
nicht Schneewittchen vor dem inneren
Auge? Ingo Klockl hingegen denkt da-
bei an die chemischen Strukturformeln
von Titandioxid, Cadmiumselenid und
Lampenruf?. Der passionierte Maler und
Chemiker will es genau wissen: Was ent-
hélt die Tube mit gelber Olfarbe? Warum

torische und moderne Farbstoffe ein-
geht. Er behandelt Streuung, Glanz und
Reflexion und erortert, inwiefern sie
von der Partikelgrofie abhdngen.

Die Leser erfahren auch, wie der Auf-
bau von Molekillen deren Farbe be-
stimmt. Dabei geht es beispielweise um
elektronische Mechanismen in Halblei-
tern, in Ligandenfeldern, bei Charge-
Transfer-Ubergangen oder in Molekiil-

Klockl unternimmt souverdne Exkurse in die physikalische
Chemie und steuert Einzelheiten aus der Milchwirtschaft, der
Welt der Klebstoffe sowie des professionellen Backens bei

bildet das Leindl darin einen klaren
Film? Und weshalb wirkt Chromocker
rein, im Gegensatz zum verschmierten
gelben Ocker?

Die Antworten darauf liefert Klockl
im vorliegenden Buch, das die optische
Wirkung von Farbmitteln chemisch
und physikalisch detailliert erklart. Da-
riber hinaus beleuchtet das Werk, wie
sowohl historische als auch moderne
Farbmittel in der Kunst hergestellt und
eingeteilt werden. Zudem beschreibt
der Autor verschiedene Malhilfsmittel
wie Papier oder Leindl und erlautert de-
ren Effekte auf den Farbeindruck. Im
Anhang laden knapp 900 Literaturrefe-
renzen zum Weiterlesen ein.

Klockl erklart zundchst physikali-
sche Wechselwirkungen zwischen Licht
und Pigmentpartikeln, wobei er auf his-
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orbitalen. Anschlief3end stellt der Autor
ein breites Spektrum naturlicher und
synthetischer Farbmittel vor, von Alt-
agyptischblau tiber scheeles Griin und
Schneeweif} bis zum Goldrubin in Gl&-
sern. Warum sie welchen optischen Ein-
druck ergeben und wie sie hergestellt
werden, erkldrt Klockl an jedem einzel-
nen Stoff, wobei er auf die jeweiligen
chemischen und physikalischen Pro-
zesse eingeht.

Die schonste Farbe niitzt wenig ohne
geeigneten Untergrund und Hilfsstoffe.
Welch grof3e Rolle diese spielen, geht
aus dem Buch gut verstdndlich hervor.
So kénnen beispielsweise Papier, Glas,
Keramik, Ochsengalle oder olhaltige
Bindemittel wie fette Eitempera die
Farbe deutlich verdndern. Der Vollstdn-
digkeit halber befasst sich der Autor

zum Schluss mit allerlei Tinten: Von
Rufdtinten iber solche in der Buchma-
lerei bis hin zu Tinten fiir Drucker und
Kopierer.

Bei der Lektiire scheint immer wie-
der durch, wie griindlich Kl6ckl recher-
chiert hat. Er unternimmt souverine
Exkurse in die physikalische Chemie;
vertiefte Einzelheiten steuert er aus sei-
nem Studium der Milchwirtschaft, der
Welt der Klebstoffe und des professio-
nellen Backens bei. Vieles davon hat
er sicherlich selbst ausprobiert. Man
merkt ihm die Freude am Thema auf je-
der Seite an. Leider verzichtet der Autor
auf farbliche Darstellungen, womit er
in einem Buch iber Farbe didaktische
Moglichkeiten verschenkt.

Die enorme Wissensfille, die das
Werk bereithilt, ist eine Fundgrube so-
wohl fir Wissenschaftler als auch fir
Kinstler. Das Buch lasst sich als Nach-
schlagewerk nutzen und kann gewiss
auch Impulse fiir neue Entwicklungen
in der Welt der Farbmittel geben - bei-
spielsweise in der industriellen For-
schung und Produktion. Besonders in
den theoretischen Abschnitten scheut
Klockl nicht vor chemisch-physikali-
schen Details zuriick. Sein Band ist da-
her keine leichte Kost und setzt bei den
Lesern entsprechende Kenntnisse vo-
raus.

Dennoch kommen auch interessier-
te Laien durchaus auf ihre Kosten. Wer
weifd schon, dass das in der Buchmale-
rei verwendete Drachenblut nicht von
Sagenhelden erkdmpft werden musste,
sondern aus dem Harz des Drachen-
blutbaums gewonnen wurde und ein
kraftiges Rot ergibt? Oder dass die Farbe
Saftgriin aus brdunlichen Pflanzensaf-
ten etwa von unreifen Heidelbeeren
hergestellt wird, aber erst nach dem Zu-
satz von Alaun griin wird? Solche inter-
essanten Fakten mogen viele Laien flr
die zahlreichen chemischen Struktur-
formeln und detaillierten physikali-
schen Beschreibungen entschadigen.

Katja Maria Engel

Die Rezensentin ist promovierte Ingenieurin
der Werkstoffwissenschaften und arbeitet
an der Erforschung neuer Materialien in der

Glasindustrie.
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Mark Levinson
Particle Fever
Die Jagd nach dem Higgs

FEVER

polyband, Miinchen 2015
Laufzeit 99 Minuten

PHYSIK

Dokumentation, USA 2013

DVD € 15,99 / Blu-ray € 16,99

Jagd nach dem Allerkleinsten

Ein Film lber sechs Teilchenphysiker, die nach Antworten suchen -

und noch mehr Fragen finden.

as Higgs-Teilchen ist ein undank-

barer Filmpartner: In der Theorie
schon unanschaulich, hat es in der Pra-
xis erst recht keine fotogenen Qualita-
ten. Was es aber hat, ist Glamour. Als
letzter Baustein in einer der grofiten
Theorien der Physik, dem Standardmo-
dell, war sein Nachweis am Teilchenbe-
schleuniger LHC eine Sensation. Uber
die Fachwelt hinaus sorgte es als »Got-
testeilchen« fur Schlagzeilen.

den Faden noch die Zuschauer zu ver-
lieren. Allerdings herrschte mit Walter
Murch auch ein echter Schnittmeister
uber das Filmmaterial, der bereits an
weltberiihmten Produktionen wie »Der
Pate«, »Apocalypse now« oder »Der
englische Patient« mitwirkte. Levinson
und Kaplan gaben ihm neben profes-
sionell gedrehten Aufnahmen auch
Amateurclips in die Hand, die von For-
schern stammen. Herausgekommen ist

Der Film ist eine Liebeserkldrung an die Physik und

die Menschen, die sie betreiben

Die Macher der Dokumentation
»Particle Fever — Die Jagd nach dem
Higgs« mochten zeigen, wie die Suche
nach dem Teilchen das Leben von Wis-
senschaftlern geprdgt hat. Von 2007 bis
2012 begleiteten sie sechs Physiker zu
ihren Vortrdgen und Seminaren, nach
Hause und vor allem: zum LHC. Aus
den dabei entstandenen Szenen setzt
sich die Doku zusammen.

Beide Filmemacher kommen vom
Fach. Mark Levinson hat einen Doktor
in theoretischer Physik, wechselte aber
schon vor Jahren ins Filmgeschéft. Da-
vid Kaplan ist theoretischer Physiker an
der Johns Hopkins University in Balti-
more. Er arbeitete am LHC und hatte
die Idee zum Film. Folgerichtig handelt
es sich bei einem der sechs portritier-
ten Physiker um ihn selbst.

Mit seiner Uberzeugenden Drama-
turgie schafft es »Particle Fever«, weder
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eine Dokumentation, die ohne allwis-
senden Erzahler auskommt und die Ge-
schichte nur anhand der Wissenschaft-
ler selbst erfahrbar macht.

Am Anfang macht das Zuschauen et-
was Miihe, weil einem die Namen und
Gesichter fremd sind. Doch dann lernt
man sie langsam kennen: etwa Savas
Dimopoulos, der fir jede seiner Verdf-
fentlichungen den Nobelpreis erwartet;
Monica Dunford, die Physik friher nie
leiden konnte; und Fabiola Gianotti,
eine Projektleiterin am LHC. Mit den
drei anderen Physikern haben sie eines
gemeinsam: Sie lieben den Teilchenbe-
schleuniger und die Moglichkeiten, die
er bietet —und beriihren den Zuschauer
mit ihrer Begeisterung dafir.

Es ist die grofiartige Leistung des
Films, Gefiihle zu vermitteln und damit
etwas zu liefern, das man von einem
solchen Werk als Letztes erwartet. Uber-

zeugung, Begeisterung und Hingabe der
Wissenschaftler werden erfahrbar. Aller-
dings macht der Film dafiir Abstriche
bei der Objektivitat. Er prasentiert ein-
zig die Perspektive der »Scientific Com-
munity, die Milliarden Euro sowie Un-
mengen an Ressourcen und Zeit in den
LHC investierte — mit ungewissen Er-
folgsaussichten. Kritik daran wird allen-
falls gestreift und rhetorisch gekonnt
weggewischt.

In seinem Uberschwang gerat der
Film manchmal zu pathetisch, etwa
wenn er die erste Kollision der Teilchen-
strahlen mit der »Ode an Freude« unter-
malt. Oder wenn er in gestellten Szenen
die Wissenschaftler tiber grofie Fragen
der Physik gritbeln und dabei massen-
weise Formeln an Tafeln kritzeln lésst.
Dennoch bleibt die Dokumentation au-
thentisch — vor allem wohl wegen des
Filmmaterials, dass die Forscher selbst
aufgenommen haben und das ohne In-
szenierung und Schminke auskommt.

Die Formeln, die gelegentlich uber
den Bildschirm flirren, sind nur Deko-
ration, denn die Physiker nehmen bei
ihren Erklarungen keinerlei Bezug auf
sie. Dessen ungeachtet gelingt es Kap-
lan und Levinson, Modellvorstellungen
wie Supersymmetrie und Multiversum
zu umreiflen und in einem »Wettstreit«
gegeneinander antreten zu lassen, den
das Higgs-Teilchen entscheiden soll.
Nattirlich ist das fachlich nicht ganz
korrekt; beide Modelle miussen sich
nicht gegenseitig ausschlief3en. Aber es
erzeugt Spannung, fesselt den Laien
und auch den Wissenschaftler, sofern
dieser ein wenig Vereinfachung zu
Gunsten der Anschaulichkeit aushilt.

Der Film ist eine Liebeserkldrung an
die Physik und die Menschen, die sie
betreiben. Das Versprechen, hinterher
den Higgs-Mechanismus zu verstehen,
gibt er seinen Zuschauern wohlweislich
nicht. Denn je tiefer man in die Physik
eintaucht, umso mehr Fragen schwim-
men mit. Doch von eben diesen Fragen
bekommt der Zuschauer eine Ahnung.

Theresa Moebus
Die Rezensentin hat angewandte Naturwis-
senschaften studiert und arbeitet als Wissen-

schaftsjournalistin in Miinchen.
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Die Macht des Unwahrscheinlichen
Warum Zufdlle, Wunder und
unglaubliche Dinge jeden Tag passieren

Aus dem Englischen von Werner Roller
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MATHEMATIK

Wenn das Unglaubliche passiert

Dieses Buch liefert Antworten darauf, warum extrem unwahrscheinliche

Ereignisse manchmal doch eintreten.

s gibt Menschen, die erzielen zwei-

mal einen Lotto-Hauptgewinn oder
werden mehrfach vom Blitz getroffen.
Und waren Sie im Urlaub schon einmal
auf einem fernen Kontinent in men-
schenleerer, abgelegener Gegend, und
trafen dort zufillig Thren Nachbarn? So
etwas erscheint uns als praktisch un-
moglich — und doch passiert es. Wie
kann das sein? Hat nicht der berihmte
franzosische Mathematiker Emile Borel
(1871-1956) schon gesagt, dass wir mit
hinreichend unwahrscheinlichen Ereig-
nissen im Alltag nicht rechnen miissen?

Der englische Statistiker David Hand
zeigt im vorliegenden Buch, warum wir
das Unerwartete erwarten sollten. Ver-
antwortlich fiir das Eintreten extrem
unwahrscheinlicher Zufélle macht er
nicht Gotter oder Wunder, sondern das
Unwahrscheinlichkeitsprinzip. Es er-
gibt sich im Wesentlichen aus funf Ge-
setzen, die Hand sorgfiltig erklart und
mit vielen Beispielen unterhaltsam
veranschaulicht. Dabei verlangt er sei-
nen Lesern keinerlei mathematisches
Vorwissen ab. Er legt den Stoff sehr ver-
standlich dar und beschrankt die ma-
thematischen Inhalte auf ein notwen-
diges Minimum.

Das Gesetz der ganz grofien Zahlen
(nicht zu verwechseln mit dem Gesetz
der grofien Zahlen) besagt etwa, dass
sogar das dufBerst Unerwartete ge-
schieht, sofern es nur genug Gelegen-
heiten daftir gibt. Wenn man sich ver-
gegenwartigt, wie oft die Rouletterdder
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in den Casinos dieser Welt bereits ge-
dreht wurden (sicher mehr als 137 Mil-
lionen Mal), dann ist man nicht mehr
so erstaunt dariiber, was am 18. August
1913 in Monte Carlo geschah: Damals
wurden 26 schwarze Zahlen nacheinan-
der angezeigt — ein Ereignis mit einer
Wahrscheinlichkeit von etwa 1 zu 137
Millionen.

Spannend ist auch das Gesetz des
Wahrscheinlichkeitshebels. Thm zufol-
ge kann eine kleine Verdnderung der
Begleitumstdnde eine gewaltige Aus-
wirkung auf die Wahrscheinlichkeit ha-
ben. Geht man etwa davon aus, dass die
Kursschwankungen bei Marktpreisen
einer so genannten Normalverteilung
geniigen, dann liegt die Wahrschein-
lichkeit fir den Absturz des S&P-
500-Aktienindex, wie er sich am 19. Ok-
tober 1987 ereignete, bei 1 zu 10'®° (eine
Eins mit 160 Nullen). Ein solcher Crash
sollte anschaulich gesprochen nicht
einmal dann auftreten, wenn das Uni-
versum noch weitere 20 Milliarden Jah-
re bestehen wiirde. Lisst man hingegen
die Annahme der Normalverteilung fal-
len und verwendet fir die Modellie-
rung die Cauchy-Verteilung, die in Dia-
grammdarstellung optisch dhnlich
aussieht, dann ergeben sich Werte, die
den Vorfall so wahrscheinlich machen,
dass wir ihn im Lauf eines Menschenle-
bens erwarten konnen.

Zu den weiteren Elementen des Un-
wahrscheinlichkeitsprinzips  gehoren
das Gesetz von der Unvermeidlichkeit

(irgendein Ereignis wird sich mit Si-
cherheit einstellen, auch wenn fir jedes
einzelne nur eine winzige Wahrschein-
lichkeit besteht) oder das Gesetz von
der annahernden Genauigkeit (betrach-
tet man &dhnliche Ereignisse als iden-
tisch, erhoht sich die Anzahl der ent-
sprechenden Félle und damit die Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses). Auch
wenn diese Gesetze auf den ersten Blick
nicht besonders aussagekraftig anmu-
ten, sind sie doch wirkmaéchtig. Um dies
einsichtig zu machen, fiihrt Hand sehr
viele Beispiele und lebensnahe Anekdo-
ten an. Die Leidenschaft fiir das Thema
ist ihm dabei stets anzumerken.

Hand kann mit seiner Begeisterung
die Leser durchaus anstecken. Leider
besteht jedoch die Gefahr, dass man
angesichts der unzdhligen Geschichten
und Musterfille irgendwann genug hat.
Zwar kann man in einem solchen Fall
prinzipiell einige Seiten iiberspringen.
Doch die manchmal unzusammen-
héngende Darstellung und die mitun-
ter sehr beliebigen Uberschriften for-
dern nicht unbedingt den Uberblick.
Zum Gluck enthalt der Buchepilog eine
gute Zusammenfassung.

Wer leicht verstdandliche Exkurse in
die Mathematik mag, anekdotische Er-
zdhlweise zu schitzen weif’ und ein Fai-
ble fur Statistik hat, dem lasst sich das
Werk empfehlen.

Roland Pilous
Der Rezensent arbeitet als Dozent fiir Mathe-
matik und ihre Didaktik an der Fachhochschule

Nordwestschweiz.
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