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RAUMFAHRT
WIR WERDEN  
AUF DEM MARS  
GELANDET SEIN
Eine fiktive, aber 
plausible Reise zum 
Roten Planeten.


Großformatige Bild­
bände über den Mars 
gibt es etliche. Alle 

haben eines gemeinsam: 
Sie sind einfach schön. 
Man kann optisch eigent­
lich auch nicht viel falsch 
machen – die Auswahl an 
spektakulären Aufnahmen 
vieler gelungener Mars­
missionen ist riesig. Fehlt 
nur noch etwas Text. Ange­
sichts der Flut an Marsbü­

chern sollte man sich für 
ein weiteres allerdings 
etwas Besonderes einfallen 
lassen.

Vielleicht ein interes­
santes Konzept? Dem 
renommierten Verlag Natio­
nal Geographic und seinem 
Autor Leonard David ist 
dies gelungen. David ist ein 
bekannter Wissenschafts­
journalist, der seit Jahr­

zehnten über Weltraumfor­
schung berichtet. 2010 
bekam er dafür den Natio­
nal Space Club Press 
Award. Die Erwartungen an 
sein fast 300-seitiges Werk 
sind also hoch.

Der Untertitel macht 
deutlich, worum es geht: die 
Besiedlung des Mars. Doch 
warum ist er in der Vergan­
genheitsform »besiedelten« 
formuliert? Im Vorwort klärt 
uns Regisseur Ron Howard 
über die Hintergründe auf; 
ihm verdanken wir etwa 
den spannenden Film 
»Apollo 13«. Howard und 
David hatten vor einiger Zeit 
die Idee, eine fiktive Fern­
sehserie über die erste 
bemannte Marsmission zu 
drehen. Die sechs Folgen 

des Dokudramas liefen im 
amerikanischen TV-Sender 
National Geographic; das 
vorliegende Werk ist das 
Sachbuch zur Serie.

Der großformatige Band 
ist in sechs Kapitel (Episo­
den) aufgeteilt, sie beschrei­
ben die einzelnen Phasen 
der Mission. Es gibt viele 
Bilder – reale und fiktive –  
und eher wenig Text. Die 
eingestreute Rubrik »Hel­
den« stellt auf jeweils einer 
Seite insgesamt 14 Experten 
vor. Das Spektrum ihrer 
Fachgebiete reicht von 
Raumfahrt, Astronomie, 
Astrogeologie, Astrobiolo­
gie, Medizin, Politikwissen­
schaft, Wirtschaft bis hin 
zur Psychologie. Letztere  
ist bei langen, belastenden 
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Leonard David
MARS
Wie wir den  
Roten Planeten besiedelten
National Geographic,  
München 2017 
288 S., € 35,–
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Raumflügen nicht zu unter­
schätzen! Unter den  
»Helden« sind berühmte 
Namen wie Buzz Aldrin, 
neben Neil Armstrong der 
erste Mensch auf dem 
Mond. Natürlich kommen 
auch »Heldinnen« zu Wort, 
etwa Cassie Conley, Plane­
tenschutzbeauftragte der 
NASA, oder Janine Cuevas, 
leitende Materialbedarfspla­
nerin am John C. Stennis 
Space Center. Das zeigt, 
welch breite Palette das 
Buch bietet.

Bevor es losgeht, be­
kommen die Leser vier 
doppelseitige Marskarten  
zu sehen. Die hierauf fol­
genden Erlebnisse der 
fünfköpfigen Crew bilden 
den Rahmen für zahlreiche 

Informationen rund um den 
Mars, die Raumfahrt und 
Planetenforschung im All- 
gemeinen. Realität und 
Fiktion wechseln sich im- 
mer wieder ab – ein inter­
essantes Konzept. Im 
ersten Kapitel »Ein riesiger 
Sprung« geht es um die 
aufwändige Planung einer 
Marsmission und deren 
vielfältige Gefahren. Der 
anschließend geschilderte 
Flug verläuft relativ rei­
bungslos. Bei der Landung 
gibt es aber Probleme: Das 
Ziel wird verfehlt und ein 
Mitglied der Crew verletzt 
sich. Wie es weitergeht,  
sei an dieser Stelle nicht 
verraten. Die Kapitelbe­
zeichnungen – »Kurs auf 
den Mars«, »Heimatbasis«, 

»Zeichen von Leben«, 
»Global Vision« und »Mars­
land« – geben aber schon 
erste Hinweise.

Das Buch ist spannend 
und informativ zugleich und 
lässt nichts Wichtiges aus. 
Die Leser (oder besser: 
Betrachter) benötigen keine 
speziellen Vorkenntnisse. 
David ist eine gute Mi­
schung aus Bildern, Texten, 
Fakten und Spekulationen 
gelungen; die Meinungen 
der vorgestellten Experten 
tragen dazu einiges bei. Im 
Anhang findet sich eine 
chronologische Zusammen­
stellung aller bisherigen 
Marsmissionen; ein um­
fangreiches Register sorgt 
für Übersicht. Alles ist auf 
dem aktuellen Stand. Die 

darüber hinausgehenden, 
fiktiven Elemente erschei­
nen alles andere als weit 
hergeholt: Genau so könnte 
eine Marsmission irgend­
wann einmal ablaufen. 
Recht hat Howard, wenn er 
im Vorwort schreibt: »Das 
ist nicht Sciencefiction –  
das ist Wissenschaft.« Ab 
dem 13. November wird die 
Serie über den National 
Geographic Channel auch 
im deutschsprachigen 
Fernsehen zu sehen sein. 
Bis dahin kann man sich 
die Zeit mit diesem edlen 
Buch vertreiben.

Wolfgang Steinicke ist promo­
vierter Physiker und Mitglied  
der Vereinigung der Sternfreunde 
e. V., deren Fachgruppe »Ge­
schichte« er leitet.

Mehr Rezensionen auf spektrum.de/rezensionen

Pflanzen anbauen 
auf dem Roten 
Planeten: So stellt 
der Bildband 
»Mars« einen 
Selbstversorger­
hof für Weltraum­
kolonisten dar.
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Alain Demurger
DIE VERFOLGUNG  
DER TEMPLER
Chronik einer Vernichtung 
1307–1314
Aus dem Französischen  
von Anna Leube  
und Wolf Heinrich Leube
C.H.Beck, München 2017
408 S., € 26,95

Haft und Folter lassen die Templer 
detaillierte »Geständnisse« ablegen

GESCHICHTE
AUS DER GNADE 
GEFALLEN
Die Vernichtung des 
Templerordens zeigt, 
wie schnell Gottes­
krieger als Feinde des 
Glaubens dastehen 
können.


Es ist Freitag der 13. im 
Oktober 1307. In Frank­
reich werden in einer 

penibel geplanten Überra­
schungsaktion hunderte 
Tempelritter über Nacht ver-
haftet und enteignet. Denn 
der französische Zweig  
des mächtigen Ritterordens 
steht unter Generalver­
dacht: Den Templern wird 
Ketzerei vorgeworfen. Die 
Anklagen wiegen schwer –  
vom Speien auf das Kreuz 
über die Verleugnung 
Christi bis hin zu »obszönen 
Küssen« und Sodomie.

Hinter der Aktion steckt 
König Philipp der Schöne 
(1268–1314), der seine jah- 

relangen Querelen mit dem 
Papst auf dem Rücken der 
Templer auszutragen sucht. 
Üble Haftbedingungen und 
Folter sorgen dafür, dass 
die Templer zahlreiche 
detaillierte »Geständnisse« 
ablegen. Viele leisten je­
doch auch Widerstand und 
verteidigen ihren Orden. 
Mehr als 600 Männer 
erscheinen im Jahr 1310 zu 
diesem Zweck vor einer 
päpstlichen Kommission; 
die meisten von ihnen auf 
eine dreijährige Haft zurück­
blickend. Doch der »Auf­
stand der Templer« bleibt 
vergebens. Jene, die ihr 
erzwungenes Geständnis 
widerrufen, werden auf 
dem Scheiterhaufen ver­
brannt; der Orden aufgelöst.

Die Verfolgung der Temp­
ler ist bereits in zahlreichen 
Publikationen aufgearbeitet 
worden. Auch der Autor 
dieses Werks, Alain Demur­
ger, hat bereits drei ein­
schlägige Bücher verfasst. 
Gibt es überhaupt noch 
Neues zu dem Thema zu 
sagen? Demurger, renom­
mierter Experte zur Ge­
schichte des Templerordens 
und bis zu seiner Emeritie­
rung Professor für Ge­
schichte des Mittelalters an 
der Universität von Paris, 
wagt den Versuch. Er will 
vom Alltag der Ordensritter 
während der Verfolgung 
erzählen. Dabei bedient er 
sich der »Proposographie«, 
der systematischen Erfor­
schung eines historischen 
Personenkreises, und prakti­
ziert eine sorgfältige, gera­
dezu penible Quellenana­
lyse. Das ist fachlich inte­
ressant, sprengt in diesem 
populärwissenschaftlichen 
Buch jedoch gelegentlich 
die Grenzen des Genres.

Geduldig rekonstruiert 
Demurger die Reiserouten 
historischer Akteure, um 

Quellenangaben zu hinter­
fragen, und stellt Berech­
nungen an, um die Plausi­
bilität von Prozessakten zu 
überprüfen. Dazwischen 
listet er die Namen von Or- 
densrittern seitenlang auf 
und bringt sie mit den spär- 
lichen biografischen Infor­
mationen in Zusammen­
hang, die sich noch zusam­
mentragen lassen. Gele­
gentlich illustriert er Sach- 
verhalte mit Karten oder 
Tabellen – das ist nützlich 
und veranschaulicht etwa 
die große Anzahl von 
Gefängnissen, die man in 

Paris brauchte, um die 
vielen Templer inhaftieren 
zu können. Nach und nach 
entsteht so ein umfassendes 
Bild von den Bedingungen, 
unter denen die Templerpro­
zesse stattfanden, sowie von 
den Protagonisten und ihren 
möglichen Motiven. Demur­
ger gelingt es, vieles ein­
leuchtend darzustellen und 
mit einigen Irrtümern aufzu­
räumen. Vor allem macht er 
deutlich, dass die Templer 
nicht, wie oft angenommen, 
lediglich passiv am Gesche­
hen teilhatten, sondern ihr 
Schicksal durchaus aktiv zu 
beeinflussen versuchten. 
Die im Klappentext des 
Buchs angepriesene Span­
nung bleibt allerdings des 
Öfteren auf der Strecke.

Unterm Strich ist »Die 
Verfolgung der Templer« 
dennoch ein gutes Buch. In- 
teressierte Leser mit ge­
ringen Vorkenntnissen holt 
der Autor mit einer kurzen, 
kenntnisreichen Einführung 
ins Boot. Er rekapituliert  
die Geschichte, erklärt die 

Hintergründe der Templer­
affäre (nämlich den Macht­
kampf des französischen 
Königs mit dem Papsttum), 
führt durch relevante Quel­
len, kommentiert deren 
Verlässlichkeit und fasst die 
wichtigsten Positionen der 
Forschung knapp zusam­
men. Der Hauptteil des 
Werks befasst sich sodann 
in kurzen, chronologisch 
sortierten Kapiteln mit den 
Ereignissen zwischen 1307 
und 1314. Dabei zeigt sich 
durchweg die historische 
Expertise Demurgers. Ab- 
gewogen präsentiert er 

verschiedene Fachmeinun-
gen, stellt Streitpunkte wie 
komplexe Sachverhalte gut 
aufbereitet dar und über­
zeugt durch methodische 
Korrektheit. Zudem kann er 
den Stoff gut vermitteln: Es 
gelingt ihm, lesbar und ver- 
ständlich zu bleiben, ohne 
Abstriche bei der Komplexi­
tät zu machen.

Leser des Werks profitie­
ren von der nachvollzieh­
baren Darstellung der 
Methodik, von den guten 
Belegen und dem Verzicht 
des Autors darauf, bevor­
munden zu wollen. Die 
Problematik der Quellenin­
terpretation tritt klar hervor, 
während sich zugleich 
abzeichnet, wie trotzdem 
greifbare Ergebnisse ent­
stehen können. Ein empfeh­
lenswertes Buch für Ge­
schichtsinteressierte, die 
den Umständen der Temp­
leraffäre genauer auf den 
Grund gehen möchten.

Lena Nüchter hat Alte Geschichte 
studiert und arbeitet als Wis­
senschaftsjournalistin in Berlin.



87Spektrum der Wissenschaft  7.17

Mehr Rezensionen auf spektrum.de/rezensionen

MEDIZIN
VON ZÄHNEN  
BIS ZEHEN
Wer falsch atmet oder 
kaut, muss mit Ge­
sundheitsproblemen 
rechnen.

Heute muss das Entfer­
nen von Weisheitszäh­
nen nicht der Weisheit 

letzter Schluss sein. Zumal, 
wenn der Patient das Glück 
hat, einem Zahnarzt wie Hu­
bertus von Treuenfels zu 
begegnen. Wer bei Treuen­
fels den Mund aufmacht, 
gewährt jedenfalls tiefere 
Einblicke in seine körper­
lich-psychischen Befindlich­
keiten als andernorts üblich. 

Es gibt nämlich Zusammen­
hänge, die von den Zähnen 
bis hin zu den Zehen rei­
chen. Kein anderes Organ 
ist gleichzeitig an so vielen 
Funktionen – und somit 
auch Fehlfunktionen – des 
menschlichen Organismus 
beteiligt wie der Mund. Um 
so erstaunlicher, dass es 
bislang kaum einen Ge­
sundheitsratgeber gibt, der 
dieses faszinierende und 
immer noch weitgehend 
unbekannte Wechselspiel 
von Mund, Körper und 
Psyche behandelt. Dieses 
empfehlenswerte Buch 
schließt die Lücke.

Treuenfels betreibt eine 
Praxis für Systemische 
Kieferorthopädie (SKFO) 
und Kiefergelenkserkran­

kungen. Er hält weltweit 
einschlägige Vorträge und 
hat einen Lehrauftrag für 
Kieferorthopädie und Kie- 

fergelenkserkrankungen an 
der Medizinischen Fakultät 
der Universität Basel. Für 
ihn ist der Mund vor allem 
eine Schleuse zwischen 
innen und außen. In der 
Tat, der Mund – genauer 
gesagt der gesamte Orona­
salraum – bestimmt über 
die Atmung jeden Moment 
unseres Lebens. Wenn wir 
lernten, diese Funktion 
aktiv zu steuern und zu 
pflegen, könnten wir gezielt 
Beschwerden und Erkran­
kungen im gesamten 
Körper vorbeugen und 
heilen, schreibt der Autor.

In sechs Kapiteln erläu­
tert der Kieferorthopäde, 
wo der Mund stammesge­
schichtlich herkommt, 
welche Funktionen er 
ausübt, wie Mund und 
Psyche zusammenhängen, 
was die häufigsten ein­
schlägigen Krankheiten und 
Fehlfunktionen sind und 
welche Übungen vorbeu­
gend oder heilend wirken. 
Abschließend beantwortet 
er oft gestellte Fragen rund 
um den Mund – quasi als 
Kurzfassung der vorange­
gangenen Kapitel. Das 
Spektrum reicht dabei von 
Daumenlutschen über Nä- 
gelkauen bis hin zu Herpes­
bläschen und Weisheitszäh­
nen. Auch wie sich Poly­
pen, Mundgeruch oder 
Schnarchen vermeiden 
lassen, erfahren die Leser. 
Treuenfels vermag überzeu­
gend zu erklären, wie und 
warum wir atmen, saugen, 
kauen oder schlucken. 
Zudem veranschaulicht er, 
was es eigentlich bedeutet, 
wenn wir husten, niesen 
oder gähnen und was 
genau passiert, wenn wir 
sprechen, singen, lachen, 
weinen oder küssen.

Der Autor lässt keinen 
Zweifel aufkommen: Die 
Oralfunktion ist immer auch 

COMPUTERTECHNIK
NUR DIE LOGIK ZÄHLT

In Texten, Bildern und Zahlen vermittelt 
dieses Werk, wie heutige Rechenmaschinen 
arbeiten.


Kurz und prägnant vermitteln die Autoren 
grundlegende Kenntnisse über die Funktions­
weise von Computern. Ihr Buch beginnt mit 

der booleschen Algebra und geht auf Transistoren, 
Halb- und Volladdierer ein. Außerdem skizziert es 
die Maschinensprache der Computer und darauf 
aufbauende Programmiersprachen wie Assembler, 
C++ & Co. Seine Stärke liegt in der vielfältigen 
didaktischen Ansprache: Neben dem beschrei­
benden Text gibt es Skizzen, Zeichnungen, Zusam­
menfassungen, Literaturhinweise und QR-Codes zu 
Youtube-Videos der Autoren. Dies macht den Band 
beinahe interaktiv und multimedial – ein didaktisch 
sehr durchdachtes, verständliches Werk.

Drechsler, Fink und Stoppe behandeln ein ein­
faches Beispiel, die Addition von zwei Zahlen, im 
Schaltungsentwurf, im Maschinenkode, in Assem­
bler und in höheren Programmiersprachen. Dies 
macht wichtige Zusammenhänge verständlich. Der 

Untertitel »Wie funktionieren Smartphone, Tablet & Co.?« könnte allerdings ein 
wenig in die Irre führen, denn um spezielle Anforderungen an diese Kleincomputer 
geht es nur am Rand. Einsteigern ins Thema ist das Buch dennoch sehr zu emp­
fehlen.  Jürgen Scharberth

Rolf Drechsler, Andrea Fink, 
Jannis Stoppe
COMPUTER
Wie funktionieren Smartphone, 
Tablet und Co.?

Springer,  
Berlin und Heidelberg 2017
136 S., € 14,99

Hubertus von Treuenfels
GESUND BEGINNT IM MUND
Warum Zähneknirschen zu 
Rückenschmerzen führt und 
Lachen den Blutdruck reguliert
Knaur, München 2017
240 S., € 18,–
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Normalerweise bietet die Nasen- den 
besseren Luftweg als die Mundatmung

Dirk Eidemüller
QUANTEN EVOLUTION GEIST
Eine Abhandlung über Natur, 
Wissenschaft und Wirklichkeit
Springer,  
Berlin und Heidelberg 2017  
477 S., € 49,99

Unsere Neuerscheinungen!

Hier bestellen: 
service@spektrum.de | Tel.: 06221 9126-743
www.spektrum.de/neuerscheinungen

Ausgewählte 
Sonderhefte 

auch im  
PDF-Format 

Einschulung: Wann ist ein Kind 
schulreif? • Naturerfahrung: Warum 
sie die Konzentration verbessert • 
Inklusion: Ein Vorteil für alle? • Keine  
Lust auf Hausaufgaben? So können 
Eltern helfen • Psychopharmaka für 
Kinder? • € 8,90

Quantengravitation: Die Theorien 
werden überprüfbar • Dunkle 
Materie: Neue Bewegungsgesetze 
statt unsichtbarer Teilchen? • 
Schwarze Löcher: Wie Verschrän-
kung ein Wurmloch erzeugt •  
€ 8,90

Die Geburt der Sterne: Neue Sonnen 
entstehen in riesigen Molekülwolken • 
Super-Erden en masse: Um viele Sterne 
kreisen erdähnliche Planeten • Das Klima 
fremder Welten: Suche nach Lebens-
spuren in den Gashüllen ferner Planeten 
(erscheint am 30.6.2017) • € 8,90

Stonehenge: War der Steinkreis 
eine Stätte des Todes oder  
der Heilung? • Indien: Nalanda,  
die älteste Universität der Welt • 
Kathedralen: Romanik und Gotik –  
Tradition kontra Moderne •  
€ 8,90
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STONEHENGE  War der Steinkreis eine Stätte des Todes oder der Heilung? 
INDIEN  Nalanda, die älteste Universität der Welt
KATHEDRALEN  Romanik und Gotik – Tradition kontra Moderne

Monumente 
der Menschheit
Symbole des
Glaubens und
der Macht

Fettleibigkeit: Übergewicht  
durch Darmflora • Nachgefragt: 
Besteht der Mensch aus mehr 
Bakterien als Körperzellen? • 
Darm-Hirn-Achse: Wenn der  
Bauch das Gehirn krank macht •  
€ 5,90

Gentechnik: Revolution mit CRISPR/
Cas • Epigenetik: So vererben sich 
Umwelteinflüsse • Erbkrankheiten: 
Irrwege der Evolution • Pflanzen-
zucht: Gentechnik im Tarnmantel • 
Stressgenetik: Spurensuche im 
Erbgut • € 8,90

eine Vitalfunktion. Der 
Mund ist sowohl ein Raum 
des Lebens als auch des 
Erlebens. Paradebeispiel 
dafür ist die Atemfunktion. 
Richtiges Atmen ist vor 
allem eine Sache der (Kör­
per-)Haltung. Denn beim 

Atmen sollte der Mund 
tunlichst geschlossen 
bleiben, wie Treuenfels 
betont. Nur zu leicht drohe 
nämlich sonst eine Hal­
tungsschwäche zur Leis­
tungsschwäche zu werden. 
»Die Mundatmung ist 
heutzutage die unmittel­
barste und verbreitetste 
Funktionsschwäche des 
Menschen.«

Da Atmung viel mit Zell- 
atmung zu tun habe –  
Stichwort: Mitochondrien –, 
sei nasale Tiefenatmung 
besonders wichtig. Als 
dauerhafte Grund- und 
Ruheatmung hingegen 
schwäche Mundatmung 
unsere Gesundheit oder 
schade ihr sogar. Sie könne 
als eine Art »Nasenklappen­
fehler« betrachtet werden, 
der wie ein Herzklappen­
fehler letztlich fatale Folgen 
habe. Schmutzpartikel, 
Pollen, Bakterien, Viren und 
andere Keime seien jeden­
falls gefährlicher, wenn sie 
über den Mund in den 
Körper gelangen.

Wer über den Mund at- 
met, verkürzt den Atem­
weg. Und das bringt nur in 
bestimmten Ausnahmesitu­
ationen unbestreitbare Vor- 
teile. Normalerweise bietet 
die Nasenatmung den 
besseren Luftweg. Denn sie 
verlangsamt und verlängert 
den Atemstrom, so dass 

sich das Atmen vertieft und 
das Lungenvolumen vergrö­
ßert. Neben einer Filterung, 
Durchfeuchtung und Vorer­
wärmung der Luft ver­
schafft die Passage durch 
die verschlungenen Nasen­
höhlen dem körpereigenen 

Abschirm- und Nachrich­
tendienst mehr Gelegen­
heit, körpereigene Immun- 
reaktionen zu aktivieren. 
Kurz, Nasenatmung schützt 
und sensibilisiert.

Ähnlich plausibel erklärt 
Treuenfels, warum Zähne­
knirschen zu Rücken­
schmerzen führen kann 
oder warum Kopfschmer­
zen beziehungsweise Hör- 
probleme oft vom Mund 
ausgehen. Denn Körperbe­
wegungen, selbst wenn wir 
nur kauen, machen nicht 
einfach an einer Knochen­
wand oder einem Gelenk 
halt. Stets bilden sich Kraft- 
linien aus, so genannte 
Muskelketten, die sich je 
nach Haltung von Kopf bis 
Fuß erstrecken können. Das 
hat überraschende Konse­
quenzen: Wer gut schluckt, 
hört in der Regel auch 
besser; und wer dazu noch 
gut kaut, knirscht weniger 
mit den Zähnen.

Der Kieferorthopäde ver- 
tieft seine Darstellungen, 
die mit erfreulich wenig 
Fachjargon auskommen, 
immer wieder an Fallbei­
spielen aus seiner jahrzehn­
telangen Berufspraxis. 
Zudem schlägt er zahlrei-
che Übungen vor, die oft 
mit einfachsten Mitteln 
große Wirkung entfalten. 
Das Buch bietet daher viel 
Hilfe zur Selbsthilfe.

Gern hätte man Treuen­
fels‘ gelungenes Werk 
schwarz auf weiß gelesen. 
Doch der Verlag bevorzugt –  
gewiss ohne augenärzt­
liches Attest – blaugrün­
liche Schrift auf vergilbtem 
Grund, was das Lesever­
gnügen schmälert. Mit dem 
reißerischen Titel indes hat 
er den Mund nicht zu voll 
genommen: Das Buch 
bietet fesselnde Lektüre, 
bei der einem mitunter vor 
Verblüffung der Mund offen 
steht – wissend, dass 
Nasenatmung gesünder ist.

Reinhard Lassek ist promovierter 
Biologe und arbeitet als freier 
Journalist und Publizist in Celle.

NATURPHILOSOPHIE
INWIEFERN  
LIEGT REALITÄT 
IM AUGE DES  
BETRACHTERS?
Dieses groß angelegte 
Werk möchte Quan­
tenphysik und Evolu­
tionstheorie zu einem 
philosophischen Welt- 
bild zusammenführen.


Da hat sich der studier­
te Physiker und Wis­
senschaftsphilosoph 

Dirk Eidemüller viel vorge­
nommen. Seine Abhand­
lung bezweckt nicht weni­
ger als eine Gesamtschau 
des zeitgenössischen Wis­
sens über die Natur und 
den Menschen. Obendrein 
sollen Physik und Biologie 
in den systematischen Zu- 
sammenhang einer Erkennt­
nistheorie gebracht werden. 
Für diese Mammutaufgabe 
bringt der Autor enorme Be- 
lesenheit mit. Die Literatur­
liste umfasst etwa ein Dut- 
zend eng gedruckter Seiten.

In zwei großen Abschnit­
ten handelt Eidemüller zu- 
nächst die Philosophie der 
Quantenphysik sowie die 
evolutionäre Erkenntnisthe­
orie ab – und das durchaus 
kompetent. Im dritten ver- 
sucht er, aus beidem ein 
ausführliches philosophi­
sches Fazit zu ziehen.

Die Grundlage des 
Ganzen bildet das durch die 
Quantentheorie veränderte 
Realitätsverständnis gemäß 
der Auslegung von Niels 
Bohr (1885–1962) und 
Werner Heisenberg (1901–
1976). Diese so genannte 
Kopenhagener Deutung 
postuliert einen fundamen­
talen Bruch zwischen der 
probabilistischen Natur der 
Quantenwelt und der deter­
ministischen, von der 
klassischen Physik Newtons 
und Einsteins beschrie­
benen Domäne des Alltags. 
Den Bruch soll der Mess­
prozess überbrücken: Der 
makroskopische Beobach­
tungsapparat filtert quasi 
aus der Wahrscheinlich­
keitsverteilung der Mikrozu­
stände ein eindeutiges 
Messresultat heraus. Auf 
diesem Fundament errichtet 
Eidemüller sein gesamtes 
Gedankengebäude.
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REZENSIONEN

Die Beschreibung ist nicht mit der  
beschriebenen Sache zu verwechseln

Im zweiten Teil folgt der 
Physiker im Wesentlichen 
der evolutionären Erkennt­
nistheorie, die in den Stär­
ken und Schwächen un­
seres Erkenntnisapparats 
das Ergebnis eines biolo­
gischen Anpassungspro­
zesses an die Naturrealität 
sieht. Er wendet aber ein, 
diese Theorie sei sozusagen 
klassisch beschränkt, denn 
sie vernachlässige die 
durch die Quantenphysik 

veränderte Wirklichkeits­
auffassung.

Auch im dritten Teil ver- 
sucht Eidemüller seine 
philosophische Position mit 
quantentheoretischen Ar- 
gumenten zu stützen: »Im 
Gegensatz zum klassisch-
physikalischen Paradigma 
… ist die hier vertretene 
Theorie, die eine Art natu­
ralistischen Pluralismus 
ausdrückt, eine Zurückwei­
sung sowohl materialis­
tischer als auch idealisti­
scher Positionen.« Damit 
folgt er Heisenberg, der den 
klassischen Realismus 
mehrfach für erledigt erklärt 
hat – denn in der Quanten­
welt sei etwas immer erst 
dann real, wenn es im 
Messgerät des Beobachters 
auftauche. Insofern liege 
die Realität im Auge des Be­
trachters, sei aber zugleich 
auch objektiv gegeben.

Eidemüller muss viel 
Mühe aufwenden, um diese 
Position gegen die idealis­
tische Fehldeutung zu 
verteidigen, die Wirklichkeit 
sei ein pures Produkt der 
Beobachtung. Seine »plura­
listische« Kompromissfor­
mel läuft dennoch Gefahr, 

die offensichtliche Tatsache 
zu verwischen, dass die 
Naturforschung eine außer 
ihr bestehende Wirklichkeit 
zu beschreiben sucht. Die 
Beschreibung ist ein 
menschliches Produkt, aber 
sie ist nicht mit dem be­
schriebenen Gegenstand zu 
verwechseln.

Vor allem: Eignet sich die 
Kopenhagener Deutung 
überhaupt als unerschütter­
liches Fundament für ein 

Gesamtbild des heutigen 
Wissensstands? Zu der Zeit, 
als Heisenberg über die 
Quantentheorie philoso­
phierte, lag es nahe, zwi­
schen der Makrowelt, in der 
Physiker mit Nebelkammer 
und Geigerzähler hantierten, 
und den direkt unsichtbaren 
Teilchen der Mikrowelt 
einen radikalen Schnitt zu 
postulieren und den Mess­
vorgang als gewaltsamen 
Einbruch der Makro- in die 
Mikrowelt zu deuten – als 
physikalisch unbeschreib­
lichen »Kollaps« des Quan­
tenzustands. Heutzutage 
sind die Messsonden derart 
verfeinert und die unter­
suchten Quantenobjekte 
derart komplex, dass der 
Unterschied zwischen 
beiden Welten seine Schär­
fe verliert.

Offenbar gilt die Quan­
tenmechanik für Messgerät 
und Messobjekt gleicher­
maßen, und statt vom 
»Kollaps« redet man lieber 
von der »Dekohärenz« des 
Quantenzustands, herbeige­
führt durch quantenmecha­
nische Wechselwirkungen 
zwischen Gerät, Objekt und 
Umwelt. Diese These, vom 

Theoretiker H. Dieter Zeh 
schon in den 1970er Jahren 
aufgestellt, prägt die heute 
gängige Sprechweise über 
Quantenphänomene. Bei­
spielsweise geht es darum, 
Quantencomputer mög­
lichst lange vor Umweltein­
flüssen zu schützen, damit 
sie nicht durch Dekohärenz 
ihre Quanteneigenschaften 
vorzeitig verlieren; erst beim 
Auslesen des Outputs dür- 
fen sie »klassisch« werden.

Ein jüngerer Dekohä- 
renztheoretiker, Wojciech  
H. Zurek, verwendet sogar 
mitunter Kernbegriffe der 
darwinschen Evolutionsleh­
re, um zu beschreiben, wie 
aus fluktuierenden Quan­
tenzuständen durch Selek­
tion stabile klassische 
Zustände hervorgehen. Ein 
solcher »Quantendarwinis­
mus« wäre ein viel verspre­
chender Ansatz für die von 
Eidemüller angestrebte 
Synthese von Mikrophysik 
und Evolution.

Außerdem gab es zu 
Heisenbergs Zeiten keine 
Quantenkosmologie, die 
heute das Universum – an­
gefangen vom Urknall über 
die Hawking-Strahlung 
Schwarzer Löcher bis zum 
kosmischen Strahlungshin­
tergrund – als den größt­
möglichen Schauplatz von 
Quantenphänomenen er- 
forscht. Auf dieser riesigen 
und fast 14 Milliarden Jahre 
alten Bühne mutet eine 
Erkenntnistheorie, die 
menschliche Beobachter 
als Voraussetzung für die 
Verwirklichung der Quan­
tenrealität nötig hat, eher 
komisch an.

Die Kopenhagener 
Deutung wird einen Ehren­
platz in der Wissenschafts­
geschichte behalten, aber 
die Debatten über die 
Interpretation der Quanten­
physik gehen weiter, weil 

die Forschung nicht stehen 
bleibt. In Eidemüllers Buch 
spielen aktuelle Spekula­
tionen über eine Physik, 
welche die Gravitation und 
die übrigen Naturkräfte 
vereinigen soll, keine Rolle. 
Doch ob die künftige Quan­
tengravitation nun eher 
einer Stringtheorie oder 
einer Schleifenquantengra­
vitation ähneln wird: Ge­
wiss wird sie unser Re­
alitätsverständnis erneut 
verändern. Darum ist Eide­
müllers großer Versuch 
keine allumfassende Natur­
philosophie, sondern eine 
sehr respektable Zwischen­
summe dessen, was wir in  
der ersten Hälfte des vori-
gen Jahrhunderts wissen 
konnten.

Michael Springer ist Physiker, 
Schriftsteller und  
Wissenschaftsredakteur.

GENETIK
NUR DIE  
ROHSKIZZE DES 
ORGANISMUS
Warum Gene keine 
absolute Bestimmung 
sind.

Populärwissenschaft­
liche Vorstellungen von 
Genen sind weit ver­

breitet: Der Profifußballer 
habe ein »Stürmer-Gen«; 
erfolgreichen Unterneh­
mern liege der Geschäfts­
sinn »in den Genen«; und 
wie zufrieden, freundlich 
oder talentiert jemand ist, 
sei ebenfalls in seinem 
Erbgut festgelegt. Dem 
Wissenschaftshistoriker 
und Autor Ernst Peter 
Fischer sind solche Zu­
schreibungen zuwider.

Zunächst erläutert der 
Autor, wie sich das Ver­
ständnis von Genen im Lauf 
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der Geschichte entwickelt 
hat. Dazu stellt er wichtige 
Wissenschaftler und ihre 
Forschungsarbeiten vor. 
Unter anderem beschreibt 
er, wie der amerikanische 
Zoologe und Genetiker 
Thomas Morgan (1866 – 
1945) jahrzehntelang Tau­
fliegen (Drosophila melano-
gaster) kreuzte und dabei 
die Chromosomen ent­
deckte. Fischer erläutert die 
Experimente des Medizi­
ners Oswald Avery (1877 – 
1955) und seiner Kollegen, 
die zeigten, dass die Erb­
information in der DNA ge- 
speichert ist und nicht etwa 
in Proteinen. Auch die For- 
schungen des Biophysikers 
Max Delbrück (1906 – 1981), 
der die Grundlagen der 
modernen Molekularbiolo­
gie legte, kommen zur 
Sprache. Fischer selbst hat 
bei Delbrück promoviert.

Dank der lebendigen 
Schilderungen des Autors 
kann man die Begeisterung 
der Genetikpioniere mit­
spüren und versteht ganz 
nebenbei die Grundlagen 
und die Folgen ihrer Entde­
ckungen. Besonderer Vor­
kenntnisse bedarf es hierfür 
nicht; es genügt, sich zu- 
letzt während der Schulzeit 
mit Genetik beschäftigt zu 

haben. Manches wird einem 
bekannt vorkommen, in 
anderen Punkten dagegen 
widerspricht Fischer vehe­
ment dem populären Ver­
ständnis. So sei es un- 
sauber und sogar falsch, 
von einem »Gen für etwas« 
zu sprechen. Zum einen ist 
es nicht möglich, den Be- 
griff »Gen« vollständig 
trennscharf zu definieren –  
etwa, weil in Eukaryoten 
Genregionen einander 
überlappen, durchdringen 
oder aus weit voneinander 
separierten DNA-Abschnit­
ten bestehen. Zum anderen 
wirken die verschiedenen 
Teile unseres Genoms auf 
komplexe Weise zusammen. 
Nur ein kleiner Teil der DNA 
wird überhaupt in Proteine 
übersetzt, und von diesen 
haben viele die Aufgabe, 
beim Ablesen anderer Gene 
zu helfen oder sie zu regulie­
ren. Ein einzelnes Gen 
isoliert zu betrachten, ist 
daher in vielen Fällen nicht 
sinnvoll. Auch die gängige 
Vorstellung, die Gene wür­
den den Phänotyp direkt 
bestimmen, trifft nicht zu. 
Vielmehr vererben sie die 
Fähigkeit zur Ausbildung der 
phänotypischen Merkmale.

Besonders neu sind diese 
Einsichten nicht – schon in 
den 1970er Jahren waren sie 
in Grundzügen bekannt – 
doch im öffentlichen Ver­
ständnis sind sie großteils 
bis heute nicht angekom­
men. Fischer benennt und 
begründet, in welchen 
Punkten wir umdenken 
müssen. Oft ist etwa die 
Rede von einem »geneti-
schen Programm«, das uns 
eingeschrieben sei. Das 
klingt, als würden die Gene 
unser Leben vorschreiben 
und festlegen – als seien wir 
Biomaschinen. Fischer lässt 
das zu Recht nicht gelten. 
Das menschliche Verhalten 

sei viel zu vielschichtig, um 
allein vom Genom bestimmt 
zu sein. Für die kindliche 
Hirnentwicklung etwa 
spielen Sinnesreize, die 
vollkommen unabhängig 
von Genom sind, eine 
elementar wichtige Rolle. 
Überdies zeigt die junge 
Wissenschaft der Epigene­
tik, dass unser Erbgut 
keineswegs unabänderlich 
ist. Umwelteinflüsse verur­
sachen Änderungen am 
DNA-Strang beziehungswei­
se an den Chromosomen, 
welche die Genaktivität 
modulieren und mitunter 
sogar an Nachkommen 
vererbt werden.

Die Auffassung von 
Genen als »Schicksalsbe­
stimmern« hat ausgedient. 
Als Ersatz schlägt Fischer 
die Vorstellung eines Künst­
lers vor. Die Gene sind 
seine erste Idee zu einem 
Kunstwerk. Sie setzt Ent­
wicklungsprozesse in Gang, 
die zu dem Werk hinführen. 
Während der Künstler es 
auf die Leinwand bringt, 
tritt es in Wechselwirkung 
mit anderen Gedanken 
sowie mit Einflüssen aus 
der Umgebung, formt sich 
dabei weiter aus und füllt 
sich immer mehr mit Le­
ben. So entwickelt sich das 
Kunstwerk weit über die 
ursprüngliche Idee hinaus.

Der letzte Teil des Buchs 
dreht sich um moderne 
Methoden der Gentechnik, 
insbesondere um das seit 
2012 bekannte Verfahren 
des Genome Editings mit 
dem CRISPR/Cas-System. 
Diesen Mechanismus setzen 
in der Natur sowohl Bakte­
rien als auch Archaeen ein, 
unter anderem um eindrin­
gende Viren abzuwehren; er 
ermöglicht, DNA zielgerich­
tet zu schneiden und an 
genau definierten Stellen zu 
verändern. Der Autor be­

schreibt, wie CRISPR/Cas 
entdeckt wurde, wie es in 
Grundzügen funktioniert 
und welche Chancen und 
Risiken es in der Biotechno­
logie mit sich bringt. Über­
dies räumt er mit Vorurtei-
len auf wie dem, dass 
Genome Editing unnatürlich 
oder gefährlicher sei als 
beispielsweise konventio­
nelle Zuchtmethoden.

Fischer kritisiert, dass 
viele die Gentechnik rigoros 
ablehnen, ohne über ein­
schlägige, fundierte wis­
senschaftliche Kenntnisse 
zu verfügen. Es sei drin­
gend erforderlich, qualifi­
ziert und konstruktiv über 
einen ethisch und ökolo­
gisch angemessenen 
Einsatz solcher Verfahren 
zu diskutieren. Er selbst tut 
dies auf mehr als 50 Seiten. 
Dabei widmet er sich 
ausführlich der Frage, 
inwieweit Wissenschaftler 
für die Folgen ihrer Arbei­
ten verantwortlich sind.

Der Autor betont, ohne 
Wissenschaft wäre unser 
modernes Leben undenk­
bar. Zur Verantwortung von 
Forschern gehört seiner 
Überzeugung nach auch, 
den Fortschritt voranzutrei­
ben, Wissen zu erwerben 
und der Gesellschaft zur 
Verfügung zu stellen. Was 
diese daraus macht, sei 
eine gesamtgesellschaft­
lich-politische Frage. Um 
hier informierte Entschei­
dungen treffen zu können, 
sei es jedoch unerlässlich, 
sich mit der Genetik ausei­
nanderzusetzen. Das vorlie­
gende Buch ermöglicht 
einen guten Einstieg, da es 
wissenschaftliche, histo­
rische und philosophische 
Perspektiven verknüpft und 
verständlich präsentiert.

Elena Bernard ist Wissenschafts­
journalistin in Dortmund.

Ernst Peter Fischer
TREFFEN SICH ZWEI GENE
Vom Wandel unseres Erbguts 
und der Natur des Lebens
Siedler, München 2017 
336 S., € 24,99


