sich darauf verlassen, dass Rooch
stets vor weiteren Beweisen die noti-
gen Grundlagen ins Gedéchtnis ruft.
Da sich das Buch bequem in einem
Rutsch lesen ldsst, mag das sehr viel
der Wiederholung sein - aber es niitzt
allen, die in diesen mathematischen
Sphéren weniger bewandert sind.
Auf den Teil zu Cantor folgen die
Ereignisse rund um David Hilberts
Vorstof3, die Mathematik zwischen
1900 und 1930 auf ein neues Funda-
ment zu stellen. In angemessener Wei-
se schlief3t dieser zweite Teil an Can-
tors Erkenntnisse an und belegt, dass
auch die Entwicklungen in der Physik
dieser Zeit mit den Umbriichen in
der Mathematik zusammenhangen.

Argumentationen. Wer gerne selbst in
die Unendlichkeit im mathematischen
Sinne eintauchen mochte oder die
Inhalte einiger Mathematik-Vorle-
sungen einmal vergniiglich aufbereitet
lesen mag, der kann mit diesem Buch
nichts falsch machen

Kerstin Sonnabend

Wo sind sie alle?

Fiir einen spiter verworfenen wissen-
schaftlichen Vorspann zu seinem Film
»2001 — A Space Odyssey* lief} Re-
gisseur Stanley Kubrick 21 fithrende
Wissenschaftler:innen die Frage nach
der Existenz auf8erirdischen Lebens
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bekannte und eher unbekannte Lo-
sungen prasentiert — immer auf an-
regende Weise. Man spiirt die Begeis-
terung fiir das Thema und die lang-
jahrige intensive Beschiftigung damit.

Das Buch punktet auflerdem mit
zahlreichen Abbildungen, viele da-
von in Farbe, und vor allem durch
einen iiber 70-seitigen Anhang mit
Anmerkungen, Literaturverzeichnis
und Register, der genug Stoff fiir eine
weitergehende Beschiftigung bietet.

Wosind
siealle?

Zu guter Letzt zeigt der dritte Teil an-
hand der Erkenntnisse Kurt Godels,
dass auch ein genialer Mathematiker
wie Hilbert nicht unfehlbar war. Vor
ndheren Erlduterungen der Unvoll-
standigkeitssitze des Mathematikers,

Stephen Webb: Wo

sind sie alle? - Fiinfzig
Losungen fiir das Fermi-
Paradoxon, Springer
Berlin, Heidelberg,

2021, geb., XI+3705S,,
24,99 Euro, ISBN
9783662632895

beantworten. Die Texte der Inter-
views erschienen Jahrzehnte spéter
als Buch,” das auch auf weiterfiihren-
de Literatur hinweist. Dort findet sich
auch das Buch ,Where is Everybody?“

] Springer

Philosophen und Logikers Godel
schreckt Aeneas Rooch nicht zuriick.

Das Jahrhundert, in dem

die Mathem erfand

18705 1971

Aeneas Rooch: Die Ent-
deckung der Unendlich-
keit - Das Jahrhundert,
in dem die Mathematik
sich neu erfand 1870

- 1970, Wilhelm Heyne
Verlag, Miinchen, 2022,
geb., 416 S., 22 Euro,

ISBN 9783453218185

Dazu nutzt er eine ,,Nerd-Zone®
die er im gesamten Buch einsetzt,
wenn er einen Beweis erldutert oder
komplizierte Zusammenhéange naher
ausfiihrt: Auch ohne deren Lektiire
bleibt der Text in sich geschlossen
lesbar. Die einfachen und einprag-
samen Illustrationen von Inka Hagen
unterstiitzen das Nachvollziehen der

© 2021 Wiley-VCH-GmbH

(2002) des britischen Physikers Ste-
phen Webb, das als ,wunderbar
umfassender und witziger Band mit
vielen Ideen und Vorschlagen® cha-
rakterisiert und als unverzichtbar
gelobt wird. Webb sammelte 50 Ant-
worten auf Enrico Fermis Frage nach
der Existenz auflerirdischer Zivilisa-
tionen, die er 2015 auf 75 erweiterte.
Nun erscheint das Buch auf Deutsch,
allerdings mit 50 Antworten. Nicht
zuletzt dank des Ubersetzers Matthias
Delbriick, einem bewahrten Korre-
spondenten des Physik Journals, liegt
damit ,,geradezu ein neues Buch* vor,
wie Webb in seinem Vorwort betont.

Stephen Webb erklédrt zunéachst
den Ursprung und die Uberlieferung
des Fermi-Paradoxons und warum
es sich tiberhaupt um ein Paradoxon
handelt. Zudem macht er klar, was die
Frage ,Wo sind sie alle?“ tiefgriindiger
macht, wenn Enrico Fermi sie stellt.
Die Losungsansitze gruppieren sich
in drei Abteilungen: ,,Sie sind (oder
waren) schon hier, ,,Es gibt sie, wir
haben sie bloff noch nicht gesehen
(oder gehort)“ und ,,Es gibt sie nicht*
Nummer 50 ist Webbs eigener, eher
pessimistischer und durchaus tiber-
raschender Standpunkt.

Wen die Frage nach auf3erirdischen
Zivilisationen fasziniert, der kommt
an Webbs Buch nicht vorbei, das se-
riose wie nicht ganz ernstgemeinte,

Matthias Delbriick hat nicht zuletzt in
den Anmerkungen vieles erganzt und
agiert dabei immer wieder als ,,Side-
kick“ des Autors. Schade ist es, dass
das Buch mit Kubricks Interviews in
der Literaturliste fehlt; auch die Uber-
legungen des polnischen Science-Fic-
tion-Autors Stanistaw Lem zu aufSer-
irdischen Zivilisationen hatten einen
Verweis verdient. Doch bei der Fiille
an Material zum Thema sind Liicken
unvermeidbar, sodass sich auch mal
kleinere Ungenauigkeiten oder Fehler
einschleichen konnen.?

Die Meriten des gehaltvollen und
kurzweiligen Buchs schmalert das
jedoch nicht. Stanley Kubrick hatte
daran sicher seine Freude gehabt. Er
gab sich - im Gegensatz zu Stephen
Webb - 1968 im Interview mit dem
amerikanischen Playboy-Magazin
optimistisch: ,,Es ist verniinftig an-
zunehmen, dass es in der Tat unzah-
lige Milliarden von Planeten gibt, auf

1) Anthony Frewin (Hrsg.), Are We Alone?, Elliot &
Thompson, London 2005

2) In der Erstauflage verweisen tibrigens die Re-
ferenzen in den Anmerkungen nicht auf die an-
schlieBende Literatur, da dort die Nummerierung
fehlte. Der korrigierte Anhang.der spateren Auf-
lagen ist als PDF auf der Verlagsseite verfligbar:
link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-63290-1
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“MATERIE?

Hintergrund: Adobe Stock / winyu

denen Leben entstanden ist, und die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Teil die-
ses Lebens Intelligenz entwickelt, ist
hoch.“ Ob er damit recht hat, muss die
Zeit zeigen. Bis dahin bleibt Webbs
Buch auch auf Deutsch unverzichtbar.

Alexander Pawlak

Was ist Dunkle Materie?

Vorab sei gleich gesagt: Eine Antwort
auf die titelgebende Frage ,Was ist
Dunkle Materie?“ gibt Thomas Biihr-
ke in seinem neuen Buch nicht. Das
wiirde auch verwundern, dauert doch
»Die Suche nach der unsichtbaren
Kraft im All“ weiterhin an. Stattdes-
sen erklért er auf den mit Fotos und
Zeichnungen reich ausgeschmiickten
Seiten den aktuellen Wissensstand
und lasst in mehreren Interviews
tithrende Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler zu Wort kommen.

Als Leitfaden dient ihm das heu-
tige Standardmodell der Kosmologie,
das zwar iiberaus erfolgreich astrono-
mische Beobachtungen beschreibt,
dafiir allerdings neben der besagten

l".

 WAS IST:

KOSMOS

{

Thomas Biihrke:
Was ist Dunkle
Materie? - Die
Suche nach der
unsichtbaren Kraft
im All, Franckh-
Kosmos Verlag,
Stuttgart, 2022,
geb., 256 S., 22 Euro,
ISBN 9783440174210

Dunklen Materie auch noch die Dun-
kle Energie einfiihren muss. Auf letz-
tere kommt Bithrke nur dann zu spre-
chen, wenn es unbedingt nétig ist. Das
stort jedoch nicht, ist doch die Dunkle
Materie ausreichend mysterios.
Zundachst erlautert er, welche Be-
obachtungen die Dunkle Materie fiir
das Standardmodell unverzichtbar
machen. Den Rotationskurven von
Galaxien, der Masse von Galaxien-
haufen sowie der Bildung grofSrdu-

56 Physik Journal 21 (2022) Nr.7

miger Strukturen im Universum und
der Notwendigkeit einer inflationdren
Phase widmet der Autor eigene, ge-
schickt miteinander verzahnte Ab-
schnitte. Dabei macht er deutlich,
wie wichtig das Zusammenspiel be-
obachteter und simulierter Daten ist,
um die theoretische Beschreibung der
Zusammenhénge voranzubringen.

Den Einfluss der Dunklen Mate-
rie auf Chemie und Kernphysik hebt
Bithrke mit der Elementsynthese nach
dem Urknall hervor. Eine Ubersicht
zur frithen Entwicklung des Univer-
sums — kompakt auf einer Doppel-
seite — fasst wesentliche Erkenntnisse
des Standardmodells der Kosmologie
zusammen. Um im Anschluss die
experimentelle Suche nach Dunkler
Materie zu beschreiben, fithrt er die
wichtigsten Zusammenhinge des
Standardmodells der Teilchenphysik
ein: eine Theorie, die wie ihr Pendant
aus der Kosmologie iiberaus erfolg-
reich ist, aber zwingend einer Erwei-
terung bedarf.

Den Abschluss der interessanten
Lektiire bildet ein kurzer Abschnitt zu
alternativen Theorien und Modellen,
die ohne Dunkle Materie auskommen.
Eine Zeittafel zu den Meilensteinen
der Dunkle-Materie-Forschung be-
schlie8t den Text. Wéhrend ein aus-
fithrliches Register das Nachschlagen
von Begriffen erleichtert, suchen neu-
gierige Lesende Hinweise auf weiter-
fithrende Literatur vergeblich. Etwas
argerlich ist die schlecht ausgefiihrte
Bindung, die es bei schwungvollem
Umbliattern zulasst, dass Seiten aus-
reifen. Auch fand ich es schade, dass
Thomas Bithrke auf dem generischen
Maskulinum beharrt: Es hitte dem
Lesevergniigen sicher nicht geschadet,
explizit auszudriicken, dass Frauen
und Ménner zu den bemerkenswerten
Erkenntnissen iiber die Dunkle Ma-
terie beigetragen haben - in Theorie,
Experiment und Simulation.

Kerstin Sonnabend

Atlas des Unsichtbaren

Was sagen Mobilfunkdaten iiber Mi-
grationsbewegungen aus? Wie steht
es mit der Internetabdeckung in ver-
schiedenen Regionen der Welt? Und

wo sind die Menschen am gliicklichs-
ten? Diese und andere Fragen, die
dem Auge normalerweise verborgen
bleiben, wollen die Autoren mit ihrem
Buch sichtbar machen.

Dieses enthilt eine grofle Vielfalt
an Themen. Sie reichen von Wan-
derbewegungen der Vergangenheit
bis zu heutigen Pendlerbewegungen,
sie machen geschlechterspezifische
Gewalt deutlich, aber auch Linien im
Flugverkehr. Sie illustrieren die Hiu-
tigkeit von Waldbranden ebenso wie

| ATLAS |
| DES |

'UNSICHT
~ BAREN

James Cheshire, Oliver Uber-
ti: Atlas des Unsichtbaren,
Carl Hanser Verlag, Miinchen,
2022, geb., 216 S., 26 Euro,
ISBN 9783446270930

die weltweite Luftverschmutzung oder
Klimaveranderungen. Weil die Auto-
ren den Schwicheren eine Stimme
geben mochten, gibt es z. B. eine Kar-
te zu Sklavereistromen zwischen 1514
und 1866 und eine zu Walfangquoten.
So vielfiltig wie die Themen sind
auch die Art der Karten und der Radi-
us, den sie in den Blick nehmen. Eini-
ge zeigen globale Phdnomen, etwa wie
lange man in welchem Teil der Erde
bis zur nachsten Grofistadt braucht.
Andere fokussieren auf Einzelschick-
sale, beispielsweise eine ungewohnlich
gestaltete Karte, welche die individu-
ellen Lebenswege zweier Insassen von
Konzentrationslagern nachzeichnet.
Die Karten zeigen nicht nur Mo-
mentaufnahmen, sondern auch zeit-
liche Entwicklungen. Diejenige der
Lichtverschmutzung zwischen 2012
und 2016 verdeutlicht beispielsweise,
dass in Europa die Mafinahmen ge-
gen die Lichtverschmutzung greifen.
In anderen Teilen der Welt, etwa in
Indien, hat sie deutlich zugenommen:
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