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Maulwiirfe sind die

Bodentiere schlechthin.

' \ Mit ihrem kurzen Fell,
den kraftigen Pfoten zum

2 Graben und einer feinen
"Sensorik in den Tasthaa-
jren sind sit: gut an das
unterirdiséhe Leben an-
gepasst.Thr Sehvermo-

gen ist eher bescheiden.

GEOWISSENSCHAFTEN
FASZINIERENDES
ERDREICH

Forstwissenschaftler Peter Lauf-

de Welt uns im Erdboden buch-
stablich zu FiiRen liegt, wenn wir
nur genau hinschauen.

80 Regenwiirmer. 100 Kafer. 300
TausendfufRer. 10000 Borstenwiir-
mer. 50000 Springschwanze. 1000000

pilze. 1000000000000 Bakterien: Es
treibt sich einiges herum unter unse-
ren FiRen. Obige Aufzahlung umfasst
nur eine kleine Auswahl der Lebewe-
sen, die in sich unter einer Flache von
einem Quadratmeter finden, wenn
man 30 Zentimeter tief grabt — eine
verborgene Welt, die der studierte
Forstwissenschaftler Peter Laufmann
buchstablich ans Licht zieht und in
seinem Buch »Der Boden« anschaulich
und unterhaltsam beschreibt.

In zehn Kapiteln bringt Laufmann
den Lesern, wie der Titel verspricht, in
der Tat ein ganzes Universum naher.
Er beginnt seine Schilderung mit den
naturwissenschaftlichen Grundlagen
des Bodens und der Bodenbildung,
zeigt, wie der Mensch den Boden
beackert und stellt abschlieRend dar,
welchen Gefahren der Boden heutzu-
tage ausgesetzt ist. Die Inhalte des
Buchs sind dabei weitestgehend
Lehrbuchwissen. Dies schmalert die
Lektlre aber nicht, denn dem Autor
gelingt es sehr gut, eine runde und
spannende Geschichte zu erzahlen
und das bekannte Wissen gelungen zu
bindeln.

Dabei fangt er buchstablich ganz
am Anfang an und beschreibt zu-
nachst die Entstehung des Planeten
Erde vor ungefahr 4,5 Milliarden
Jahren. Bis die gluhende Kugel sich
abgekuhlt hatte, Ozeane und Meere
entstanden waren und schlielich

Erosion und Landpflanzen eine Boden- |

bildung ermaoglichten, waren einige
Milliarden Jahre vergangen, und so
holt dieses erste Kapitel vielleicht
weiter aus als notig. Die folgenden

Kapitel sind dann enger auf das eigent- |

liche Buchthema fokussiert. Die Leser

i erfahren, wie Boden aufgebaut sind,
worin sie sich unterscheiden, in wel-
chen Klimata bestimmte Bodentypen
bevorzugt vorkommen und wie der

i Mensch die Boden seit Jahrtausenden
" . fr sich nutzbar macht. Der Autor legt
mann beschreibt, welche wimmeln- . unter anderem dar, dass die gezielte

. Bodenbewirtschaftung nicht erst im
Mittelalter mit einer Dreifelderwirt-

i schaft begann. Bereits im alten Agyp-
. ten und in Persien hielten die Men-
schen Tauben, um Dunger fur die

. Landwirtschaft herzustellen.
Fadenwiirmer. 10000000000 Strahlen- |
! landwirtschaftlichen und natiirlichen
Aspekte des Bodens, sondern bringt

. auch interessante Nebenthemen ein.
Etwa im Kapitel »Stummer Zeugex, in
dem er darstellt, welche Geheimnisse

! Forensiker oder Archiologen dem
Boden entlocken oder welch erhebliche
Folgen die Stellungskriege des Ersten

. Weltkriegs auf die Béden der betroffe-

. nen Landstriche hatten — und mitunter

i immer noch haben, etwa hinsichtlich
der Schwermetallbelastung der Krume.

Laufmann erortert aber nicht nur die

Am Ende beleuchtet der Autor die

. Gefahren, die dem Erdreich heute
drohen, und pladiert dafr, wir sollten
i uns nicht selbst den Boden unter den
FlRen wegziehen — durch falsche
Bewirtschaftung, Flachenversiegelung,
Uberdiingung und vieles mehr. Auch
wenn Leser, die an Umweltthemen

! interessiert sind und entsprechende
Vorkenntnisse haben, nur wenig Uber-
raschendes in dem Werk finden, lohnt
- sich die Lektiire auf Grund des gut
umgesetzten roten Fadens und der
gelungenen Erzahlung auf jeden Fall.

Der Rezensent Tim Haarmann ist Geograf und
i arbeitet in Bonn.

Peter Laufmann
DER BODEN

Das Universum
unter unseren
FiiBen

C. Bertelsmann,
Miinchen 2020
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TECHNIK
DAS KLEINE EINMALEINS
DER MASCHINEN

33 Fragen und Antworten zur
Automatisierung intelligenten
Verhaltens und zu maschinellem
Lernen.

Kunstliche Intelligenz (Kl) ist das

Megathema unserer Zeit. Obwohl
dieser Begriff standig in den Medien
auftaucht, ist vielen immer noch nicht
ganz klar, was sich dahinter verbirgt.
Der Wissenschaftsjournalist und
Zukunftsforscher Ulrich Eberl versucht
Licht in diese Blackbox zu bringen. In
33 Fragen und Antworten klart er die
wichtigsten Aspekte des Themas —
von der Wirtschaft Uber technische
Details bis hin zu Ethik und Rechtsphi-
losophie. Funktioniert kiinstliche
Intelligenz wie unser Gehirn? Wird sie
einen Grof3teil der menschlichen Jobs
Uberflissig machen? Werden die
Kriege der Zukunft von Robotern
entschieden? Das sind nur einige
Fragen, denen sich Eberl in seinem
Buch widmet.

»Verfahren der Kiinstlichen Intelli-
genz sind bereits heute ein wichtiger
Teil unseres Alltags«, erklart der Autor.
»Wenn wir das Smartphone tber
Fingerabdruck oder Gesichtserken-
nung entsperren, wenn wir Bilder

chen, wenn wir smarte Lautsprecher
bitten, unsere Lieblingsmelodien zu
spielen, wenn Messenger-Dienste
Worter korrigieren oder Texteingaben
vervollstandigen, wenn wir uns Uber
angeblich maRRgeschneiderte Wer-
bung argern — dann ist das alles Kl in
action«.«

Ulrich Eberl

KUNSTLICHE ek
INTELLIGENZ Eee!
33 Fragen und
Antworten FRAGEN on

33 AnTH

Piper, Miinchen
2020

128S., €10,-
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Eberl weil3, wovon er spricht. Der

re lang die Forschungskommunikation

bei Siemens, bevor er sich 2015 als
Wissenschaftsautor selbststandig

! machte. In seinem Vorgéngerwerk
»Smarte Maschinen: Wie Kunstliche

i Intelligenz unser Leben verandert«
(siehe »Spektrum« Dezember 2016,

. S. 88) hat er sich eingehend mit dem

i Thema befasst. In der Zwischenzeit ist
die Technik jedoch rasant vorange-

. schritten; man denke an die Google-

. Software AlphaGo Zero, die sich die

! Regeln des Brettspiels Go selbst bei-
brachte und 2017 einen menschlichen
GrofRmeister bezwang. Ein Ereignis,

. das Beobachter einen Meilenstein
nannten. Diese Entwicklung nimmt

i Eberl zum Anlass, basierend auf eige-
nen Recherchen nochmal ein aktuali-
. siertes Uberblickswerk zu publizieren.

Das Ergebnis ist keines der ublichen

Frage-Antwort-Spiele, die meist etwas
! lustlos und glossarahnlich lexikalische
Fragmente ausbreiten, sondern ein
sehr reflektiertes Blichlein, das die

. Pramissen menschlicher Intelligenz auf |
. den Priifstand stellt. »Ist es ein Zei- |
i chen von Intelligenz, Kriege zu fihren,
Rohstoffe zu verbrennen, die Atmo-
sphare aufzuheizen, den Regenwald

. abzuholzen, Tierarten auszurotten und
die Ozeane in Miillkippen zu verwan-

i deln?«, fragt Eberl. Dass der Mensch
hochladen und ahnliche im Internet su-
konne, sei offenkundig.

maschinelle Hilfe gut gebrauchen

Mit viel technischem, rechtlichem

und philosophischem Hintergrundwis-
i sen vermisst der Autor die Entwick-
lungsfelder kunstlicher Intelligenz,

. schatzt ihre Potenziale ein und zeigt
ihre Grenzen auf. Das Sciencefiction-
Szenario, in dem sich eine Kl zur

! Superintelligenz aufschwingt, zerlegt

. Eberl ebenso sachlich und humorvoll

. wie die These, Maschinen kénnten

. irgendwann ein Bewusstsein entwi-

. ckeln. »Alle kommerziellen KI-Syste-

i me, die heute entwickelt werden,
beherrschen nur ihre Einsatzgebiete.
Sie sind — grob gesagt —»Fachidioten«
mit speziellen Fahigkeiten, ohne
Allgemeinintelligenz.« Und das, so

i Eberl, sei auch so gewollt: »Ein Rasen-
mah-Roboter soll das Gras schneiden

i und nicht mit seinem Besitzer iiber die

! Gartengestaltung diskutieren, und eine
promovierte Biophysiker leitete 20 Jah- |

medizinische Kl soll den Arzten helfen

. und nicht etwa ihre Berufswahl in
Frage stellen.« Dem Autor gelingt es,
komplizierte Phdnomene anhand von
i anschaulichen Beispielen einfach und
plausibel zu erklaren.

Dass es bei den meist zwei bis drei

Seiten kurzen Antworten zu Unschar-
fen kommen kann, liegt in der Natur

i des Formats. So behauptet Eberl, Kl

. werde in einem ersten Schritt Routi-

. neaufgaben iibernehmen, die iiberwie-
. gend von der Mittelschicht der Arbeit-
! nehmer ausgefuihrt wiirden — was
daher weder Gering- noch Hochqualifi-
. zierte treffe. Das mag auf »Roboteran-
. walte« zutreffen, also auf KI-Systeme,
die sich durch juristische Fachliteratur

i wiihlen und weitgehend das Metier
von Rechtsanwaltsfachangestellten

. (ibernehmen. Bei angelernten Call-

. Center-Mitarbeitern, die auf standardi-
. sierte Anfragen mit einem Skript

i antworten und deren Arbeit schon
heute von Telefon-Kls ersetzt wird,
wirkt diese These allerdings erratisch.

Dennoch bietet das Buch grofRen

i didaktischen Mehrwert. Die Leichtig-
i keit, mit der Eberl auf eineinhalb Sei-
ten den sperrigen Begriff »Deep Lear-
ning« erklart, sucht ihresgleichen.
Der Autor hat ein faktengesattigtes
Buch geschrieben, das sowohl Laien

i als auch Experten einen fundierten

. Uberblick tiber den Themenkomplex

| Kl gibt.

Der Rezensent Adrian Lobe arbeitet als Jour-

i nalist in Heidelberg und ist Autor der Kolumne
i »Lobes Digitalfabrik« auf »Spektrum.dex.

EVOLUTION
 JAHRMILLIARDEN
IM ZEITRAFFER

i Die Geschichte des Lebens ist lang
. und seine Vorgeschichte noch

. langer. Dieses Buch versucht sich

i an einer Gesamtschau.

Der Buchtitel klingt, als handle das
Werk vor allem davon, wie die

ersten Lebewesen entstanden. Dem

i ist aber nicht so, wie sich beim Lesen
herausstellt. Stattdessen geht der

! Autor eine viel gréRere Herausforde-



ektrum.de/rezensionen

Johannes Sander

URSPRUNG UND
ENTWICKLUNG
DES LEBENS

Eine Einfiihrung in
die Paldobiologie
Springer, Berlin und
Heidelberg 2020

269S., €19,99

Ursprung

und Entwicklung
des Lebens

&

4

rung an: Er umreif3t die Geschichte
und Vorgeschichte des Lebens vom
Urknall bis zur Erfindung der Land-
wirtschaft. Fur ein schmales Taschen-
buch ist das ambitioniert. Johannes
Sander, promovierter Biologe und
Wissenschaftsautor, hat sich viel vor-
genommen.

In sieben Hauptkapiteln mit insge-
samt 230 Seiten schreitet Sander
durch einen Zeitraum von mehr als
13 Milliarden Jahren. Ein 40-seitiger
Anhang mit Glossar, Literatur- und
Stichwortverzeichnis beschlieldt das

Ganze. Bilder gibt es kaum, und wenn,
dann minimalistisch gestaltete; der
begrenzte Umfang des Werks lasst
auch nicht viel Platz dafr.

Der Autor beginnt mit der Bildung
erster Atomkerne sowie der Sterne
und Planeten. Darauf folgt ein rund
zehnseitiger Exkurs in die Entstehung
des Lebens — das ist wenig, gemessen
an den Erwartungen, die der Buchtitel
weckt. Des knappen Raums wegen
kann Sander hier nur wenige Schlag-
lichter auf das Thema werfen. In den
ubrigen Kapiteln arbeitet er sich durch
die Erdzeitalter und skizziert den
groben Verlauf der biologischen
Evolution, wobei er auf Mikroorganis-
men, Pflanzen, Tiere und Pilze eingeht.
Am Ende befasst er sich mit der
Entwicklung der Hominini und dem
Erscheinen des modernen Menschen.

Das Werk wartet mit enormer
Faktenfulle auf. Dicht gedrangt reihen
sich Taxonbezeichnungen und Merk-
malsbeschreibungen aneinander:
»Erstmals seit dem Silur belegt sind
beispielsweise die Anaspida. Ein
Vertreter dieser Gruppe war der etwa

26 Zentimeter lange Rhyncholepis aus
dem spéten Silur, dessen Uberreste

in Norwegen gefunden wurden. Hany-
angaspis wiederum gehorte zu den
Galeaspida, die durch helmartige,
manchmal mit langen hornartigen
Auswichsen versehene Kopfschilde
gekennzeichnet waren.« So geht das
Seite fur Seite. Das alles zusammenzu-

tragen, war bestimmt nicht leicht, wie

sich auch an dem 25-seitigen, eng
gedruckten Literaturverzeichnis erse-
hen lasst. Hervorzuheben ist, dass der

. Autor ziemlich ausfuhrlich die Evolution

der Pflanzen behandelt.

Allerdings hat das Buch einen durch-
gehend enzyklopadischen Charakter,
was bei langerem Lesen ermudet. Der
Text ahnelt einer grofien Sammlung
von Lexikoneintragen: Jeder Absatz flir
sich ist gewiss richtig und aufschluss-
reich, doch es fehlt ein Ubergeordneter
Bogen, der das Ganze nachvollziehbar
strukturiert, die wesentlichen Dinge
herausstellt und den Lesern mit Zusam-
menfassungen hilft. Von groRem
Nutzen ware es gewesen, die beschrie-
benen zeitlichen Entwicklungen und
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Verwandtschaftsverhaltnisse konse-
quenter in Grafiken darzustellen und
Uberhaupt mehr Bilder zu bringen.

Die zahlreichen Fachbegriffe ma-
chen das Werk durchweg anspruchs-
voll. Da erscheint das Glossar im
Anhang dringend notig. Dankenswer-
terweise sind Begriffe im Text, die sich
im Glossar nachschlagen lassen,
gefettet.

Von dem Buch profitieren kdnnen
Leser(innen), die umfangreiche Vor-
kenntnisse besitzen und sich einen
kompakten Eindruck vom evolutiona-
ren Geschehen in bestimmten Erdzeit-
altern verschaffen mochten. Als he-
ranflihrende Lektlire oder gar als
unterhaltsamer Lesestoff eignet es
sich hingegen eher nicht.

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

GESCHICHTE
DURCH DIE ZEITEN

Ein Reisefiihrer fiir
Expeditionen ins Gestern.

Was ware, wenn Sie sich - trotz

ten Urlaub nicht nur fur einen Konti-
nent, eine Region oder eine Stadt ent-
scheiden konnten, sondern als Reise-
ziel ebenso ein beliebiges Jahrhundert
zur Auswahl stiinde? Wenn lhnen
nicht nur die ganze Welt, sondern die
ganze Weltgeschichte offenstiinde?
Eine verlockende Vorstellung. Was Sie
in dem Fall aber unbedingt bendtigen
wiurden, ware ein guter Reiseflihrer,
denn es gabe nicht nur enorm viel zu
entdecken, sondern auch diverses zu
bedenken.

Ein solches fiktionales Nachschla-
gewerk haben die Journalistin Kathrin
Passig und der Physiker Aleks Scholz
geschrieben. Den Autoren ist ein sehr
unterhaltsames Buch gelungen, das
sowohl zu den historischen Statten
hinflhrt und diese hautnah erleben
lasst als auch die physikalischen
Hintergriinde von Zeitreisen erortert.

Das »Handbuch fur Zeitreisende«
listet zahlreiche Reiseziele auf. Wer die
sportliche Herausforderung sucht,
dem seien die Mittel- und Hochgebir-

94 Spektrum der Wissenschaft 8.20

! ge des Pleistozans vor ungefahr einer
Million Jahren ans Herz gelegt: Sie

. bieten Schneesicherheit und unbe-
rihrte Winterlandschaften, allerdings
keine Skilifte. Passig und Scholz

! bringen ihren Lesern diese Welt ndher
und geben wertvolle Tipps zur nétigen
. Reiseausriistung. Wer es besonders
abenteuerlich mag, der konnte Uber

. eine Reise ins Erdmittelalter nachden-
i ken und sich — unter groRen Vorsichts-
. maBnahmen — in die Welt der Dino-

. saurier begeben. Der Reisefiihrer

. informiert hierbei nicht nur tber die

i Welt, die den Reisenden dort erwarten
wirde, sondern gibt ganz praktische

| Hinweise zu Verhalten und Reiseaus-

| riistung. So haben neuere Studien
ergeben, dass der Furcht einflofiende

i T. rex nur rund 20 Kilometer pro Stun-
de schnell laufen konnte, was freilich
blof3 fitten Sprinterinnen und Sprintern
. das Leben retten wiirde. Abgesehen

. davon, dass andere Dinos, die fiir uns

i wohl noch wesentlich gefahrlicher
gewesen waren, etwa Deinonychus,
vermutlich deutlich schneller rannten.
Die Ausristung hingegen kann jeder
an die jeweilige Reisezeit anpassen. Je
i nach Jahrmillion, in die man reist, ist
Coronabeschrankungen — im nachs-
. und mal niedriger als heute. Bei der

. Auswahl des Campingkochers kann

. das zum Kaufkriterium werden. Ubri-

! gens bietet sich der Zeitraum vor

. 65 Millionen Jahren besonders fiir

- ethisch und 6kologisch unbedenkliche
. GroRwildjagd an - kurz danach macht
ein Meteorit den Dinos ohnehin den

. Garaus.

die Sauerstoffkonzentration mal hoher

Leichter hat es der Zeitreisende hin-

gegen, wenn ihm eher der Sinn nach
. Kultur steht: Dann empfehlen die Auto-

Kathrin Passig,
Aleks Scholz

HANDBUCH FUR
ZEITREISENDE

Von den Dino-
sauriern bis zum
Fall der Mauer

Rowohilt, Berlin
2020

336S., €20~

KATHEIN PASSIG | ALEXS SCHOLT

Handbuch
[iir Zeitreisende

Von den Dinosauriern bis
zum Fall der Mauer
Faen

Vor T rex hétte
ein Sprinter
‘weglaufen konnen

ren zum Beispiel ein Konzert in Wien —
| nicht irgendeines, sondern die Urauf-
fuhrung der 9. Sinfonie Ludwig van

. Beethovens am 7. Mai 1824. Nur so

. kdme heraus, wie sich der Maestro sein
Werk tatsachlich vorgestellt hat. Denn
i die Tempobezeichnung »Allegro ma
non troppo« im ersten Satz lasst viel

. Raum fiir Interpretationen. Ein heimli-
. cher Mitschnitt wiirde Sie bei Musik-
wissenschaftlern und Orchesteran-

! gehorigen sicher ungemein beliebt
machen.

Interessante Schilderungen dieser

. Art gibt es viele in dem lesenswerten

. und unterhaltsamen Buch, das Reise-

! neulingen vor allem dazu réat, die Welt-
ausstellungen etwa in Paris oder Lon-

. don Ende des 19. Jahrhunderts zu

. besuchen. Jene bieten schlieRlich
einen hervorragenden Spiegel ihrer

i Zeit; zudem lasst es sich in der interna-
tionalen Menschenmasse unauffallig

| untertauchen.

Das Werk umfasst zahlreiche The-

. men und Zeiten, die die Autoren ge-

! schickt aufbereiten. Dabei erlauben sie
sich einige interessante Gedankenspie-
' le: Was ware, wenn man im Urlaub die
. Welt verandern wiirde? Mit dem Wis-
sen von heute kdnnte man etwa Erfin-

! dungen vorantreiben oder Gréaueltaten
verhindern. Mit etwas Hilfe aus unserer
| Zeit wiirden so vielleicht nicht vier
Jahrtausende zwischen der Erfindung
des Rads und derjenigen der Schubkar-
! re vergehen. Allerdings wissen wir

. spatestens seit dem Film »Zuriick in die
. Zukunft, dass Veranderungen in der
Vergangenheit durchschlagende Effek-
te auf die Gegenwart haben konnen.

i Und so belasst man es wohl besser bei
der rein beobachtenden - leider nur

. gedanklichen - Zeitreise zu zahlreichen
Zielorten und -zeiten, die die Autoren
lesenswert charakterisiert haben.

Die Rezensentin Bernadett Fischer ist Histo-
i rikerin und arbeitet in Bonn.



