Wie ein Planet am Schreibtisch entdeckt wurde - Mathematische Modelle

Hallo zusammen! Hier ist wieder eure Pfarrer mit dem Taschenrechner!

In meinen letzten beiden Videos ging es im Wesentlichen um die Schutzwirkung der Corona-Imp-
fung. Wir haben ein bisschen gerechnet und haben ein paar Fake-News iiber die Impfung mit ma-
thematischen Methoden sauber widerlegt.

Heute mal was ganz anderes! Ich mochte euch heute von einem Mathematiker erzéhlen, der am
Schreibtisch einen neuen Planeten entdeckt hat - ganz ohne Teleskop, nur mit Hilfe der Mathematik.
Das ist fiir mich eine Sternstunde der Naturwissenschaft, aus der man viel lernen kann.

Es geht um diesen Menschen hier: Urbain Le Verrier, ein franzdsi-
scher Mathematiker. Im Jahr 1846 machte er sich Gedanken iiber
die Bahnen der Planeten in unserem Sonnensystem. Es war da-
mals schon bekannt, dass der Planet Uranus nicht exakt der Bahn
folgte, die man berechnet hatte. Die Keplerschen Gesetze und die
Newtonsche Gravitationslehre waren die mathematische Basis fiir
die Berechnung der Planetenbahnen. Normalerweise "gehorchten"
die Planeten exakt diesen Gesetzen. Darum kann man ihren Lauf
auch so genau vorausberechnen.

BloB3 Uranus machte Probleme. Der schien den bekannten Geset-
zen nicht zu gehorchen. Le Verrier hatte eine Idee. Er dachte sich:
"Es konnte ja sein, dass es noch einen weiteren Planeten gibt, der
den Uranus durch seine Schwerkraft so ein bisschen von seiner
Bahn ablenkt. Wie wire das?"

Le Verrier rechnete so lange herum, bis er eine theoretische Losung hatte: Er rechnete durch, dass
die Abweichungen der Uranus-Bahn sich ganz einfach erklédren lieBen, wenn es einen weiteren gro-
Ben Planeten weiter draulen im Sonnensystem gibe, der bis jetzt noch nicht entdeckt worden sei.
Und nicht nur das: Le Verrier berechnete sogar die Position dieses neuen Planeten und seine Grof3e.

Das einzige Problem, das sich ihm stellte, war dies: Er hatte kein Fernrohr, das groB3 genug war, um
den von ithm berechneten Planeten auch mit dem Auge beobachten zu kénnen. Was tun?

Le Verrier schrieb einen Brief nach Berlin. Dort arbeitete der Astronom Johann Gottfried Galle an
der beriihmten Sternwarte mit einem sehr leistungsfahigen Teleskop. Le Verrier schrieb ihm: "Ich
suche einen hartnickigen Beobachter, der bereit wire, einige Zeit einen Himmelsabschnitt zu unter-
suchen, in dem es mdglicherweise einen Planeten zu entdecken gibt."

Am 23. September 1846 kam der Brief in Berlin an. Noch am selben Abend suchte der Astronom
Galle mit seinem Gehilfen Heinrich D'Arrest an der berechneten Position den Himmel ab. Zunéchst
fiel ihnen nichts auf. Aber beim erneuten Durchgehen der Sternenkarten, auf denen alle bisher beob-
achteten und bekannten Sterne verzeichnet waren, fanden die beiden dann doch den einen Stern am
Himmel, der in der Karte noch nicht verzeichnet war. Genau an der Stelle, die Le Verrier vorausbe-
rechnet hatte, ohne den Planeten je gesehen zu haben. Er hatte diesen Planeten einfach nur als ma-
thematische Schlussfolgerung vorausgesagt, um die Abweichungen der Bahn des Uranus erklédren
zu konnen. Er hatte einen neuen Planeten in seinem Kopf entdeckt.

Galle und D'Arrest haben dann gemeinsam den neuen Planeten mit dem Teleskop gesehen. Er heif3t
Neptun. Fast zeitgleich hatte auch der englische Mathematiker und Astronom John Adams dieselbe



Idee; aber seine Berechnungen waren nicht ganz so genau, und auflerdem wurde die Bestitigung
mit dem Teleskop nicht durchgefiihrt. Darum gebiihrt Le Verrier die Ehre des Entdeckers von Nep-
tun.

Warum erzihle ich euch das? Nun, bei dieser Geschichte kann man sehr gut sehen, wie Naturwis-
senschaft funktioniert. Wenn man eine Theorie hat, also eine Erkldrung fiir die Vorginge in der Na-
tur, dann kann man mit dieser Theorie auch Voraussagen machen. Diese Voraussagen kann man
dann in einem Experiment entweder bestitigen oder widerlegen - falsifizieren nennt man das Wi-
derlegen auch.

Genau so ist Le Verrier vorgegangen: Er hatte ein Problem gesehen, ndmlich die ungewdhnlichen
Abweichungen in der Bahn des Uranus. Das konnte man sich bis dahin nicht erkldren. Und er hatte
eine Theorie, um sich das zu erkldren: ndmlich die Keplerschen Gesetze und die Newtonsche Gravi-
tationslehre. Mit diesem Zahlenwerk hat er die Uranus-Bahnabweichungen mathematisch erkldren
konnen, indem er die Voraussage machte: "Wenn diese Gesetze und Berechnungen stimmen, wenn
unsere Theorien iiber die Planetenbahnen stimmen, dann muss es an der und der Stelle des Himmels
einen unentdeckten Planeten mit der und der Grof3e geben." Das war fiir Le Verrier eine Gewissheit,
die er aus rein theoretischen Berechnungen am Schreibtisch gewonnen hatte.

Jetzt gab es zwei Moglichkeiten: Entweder gab es diesen Planeten tatsidchlich, und man konnte ihn
mit einem geeigneten Teleskop auch sehen; dann war die Theorie bestétigt. Oder man konnte diesen
Planeten an der bezeichneten Stelle nicht sehen - dann war die Theorie widerlegt. Mithilfe des Tele-
skops in Berlin wurde die Theorie von Le Verrier grandios bestitigt.

Fiir die Mathematik und fiir die Naturwissenschaft war das eine Sternstunde - im wahrsten Sinne
des Wortes: Da hat einer ein mathematisches Modell im Kopf, nur in seinen Gedanken, nur Formeln
und Zahlen. Und dann haut er die Prophezeihung raus, dass es da einen neuen Planeten geben muss.
Und Zack: bestitigt. Hammer! Ich krieg Génsehaut, wenn ich driiber nachdenke.

Die Corona-Pandemie hat dazu gefiihrt, dass wir uns mit mathematischen Modellen auseinanderset-
zen miissen. Da wird zum Beispiel ein R-Wert berechnet, oder eine 7-Tage-Inzidenz, oder eine Posi-
tivrate; es gibt Ubersterblichkeit und Untersterblichkeit; auch eine Hospitalisierungsrate wird be-
rechnet und vieles andere mehr. Es wird sogar berechnet, wie hoch das Risiko einer Infektion steigt
oder sinkt, je nachdem wie lange und wie dicht man mit anderen Menschen in einem Raum gewe-
sen ist. Zahlen, Zahlen, Zahlen. Und krasse Formeln, die die verschiedenen Zahlen miteinander ver-
binden. Das ist das Handwerkszeug der Naturwissenschaft: Daten erheben und diese Daten mathe-
matisch aufarbeiten und erkléren.

Ein interessantes mathematisches Modell fiir die Corona-Pandemie hat Prof. Thorsten Lehr von der
Universitdt Saarbriicken entwickelt; das ist der "Covid-Simulator". Kann man auch als Laie sich
einklinken und fiir sein Bundesland oder Landkreis ein Modell berechnen lassen. Probiert es mal
aus! Am Robert-Koch-Institut, aber auch an vielen Forschungseinrichtungen hierzulande und welt-
weit werden Modelle zur Beschreibung der Pandemie entwickelt und verbessert.

Manche Leute sind sehr skeptisch gegeniiber mathematischen Modellen. Sie sagen: "Das ist doch
nur Theorie, nur Mathematik". Diese Kritik finde ich allerdings zu oberfldachlich. Denn "nur" Ma-
thematik, "nur" Theorie ist das ja nicht. Hitte der alte Galle in Berlin so gedacht, dann hétte er sich
am 23. September 1846 nicht mehr nach Feierabend ans Teleskop gesetzt. Wenn der gesagt hitte:
"Dieser franzosische Theoretiker mit seinem mathematischen Modell - der hat ja keine Ahnung vom



Sternenhimmel! Schreibtischtéter!" Wenn Galle das gesagt hitte - Pech fiir ihn, er hétte sich vermut-
lich immer geérgert, dass ihm die Entdeckung des Neptun durch die Lappen gegangen war.

Mathematische Modelle sind eben nicht "nur Theorie"! Sie werden so gemacht, dass sie die bisher
gewonnenen Daten alle erkldren kdnnen. Also: Man schaut sich erst einmal an, wie sich die Pande-
mie in der Vergangenheit entwickelt hat, also wie zum Beispiel die Kurve der Inzidenz, der Kran-
kenhauseinweisungen und auch der Corona-Tode sich entwickelt hat und wie diese verschiedenen
Faktoren zusammenhédngen; und dann baut man seine Formeln so zusammen, dass sie zu den Daten
der Vergangenheit moglichst exakt passen. Nur wenn das klappt, wenn die Formeln also zur Vergan-
genheit passen, also zu dem, was wir schon wissen, was feststeht - nur dann kann man Vertrauen ha-
ben, dass auch die Berechnungen fiir die Zukunft zutreffen werden, die man aus diesen Formeln
dann ableitet. Je mehr feststehende Daten in die Modelle einflieflen, desto besser konnen sie auch
die zukiinftige Entwicklung vorausberechnen.

Jetzt ist es allerdings schon desofteren so gewesen, dass die Modelle ziemlich hohe Zahlen voraus-
gesagt haben, die dann aber doch nicht ganz so eingetreten sind. Wenn so etwas passiert, kann das
verschiedene Ursachen haben: Zum Beispiel ein Fehler im Modell - eine falsche Formel, eine fal-
sche Berechnung, eine falsche Annahme. Man muss bei solchen Modellen manchmal auch schit-
zen, weil man bestimmte Daten einfach noch nicht hat. Zum Beispiel jetzt gerade gibt es noch ziem-
lich wenig Daten zu der neuen Variante Omicron; da muss man derzeit noch schitzen: Wie schnell
verbreitet es sich? Wie gut schiitzt die Impfung? Wie sehr macht es krank? Je mehr Zeit vergeht,
desto mehr Daten aus dem wirklichen Leben gewinnt man dazu. Dann kann man besser schitzen,
oder man braucht dann gar nicht mehr zu schitzen, weil man es dann einfach genau weiB.

Es gibt aber auch einen anderen Grund, warum die Voraussagen der epidemiologischen Modelle
manchmal nicht zutreffen, und das ist der Faktor Mensch. Das Verhalten von Menschen kann man
fast tiberhaupt nicht vorausberechnen. Ein Modell arbeitet immer mit den Daten, die man hat. Wenn
ich jetzt eine Voraussage mache wie: "Bis Jahresende werden wir eine Inzidenz von 1.000 haben,
und dann werden in den Wochen danach jeden Tag 500 Menschen sterben." Was 16st eine solche
Voraussage aus?

Nun, diese Voraussage 10st bei manchen Menschen aus, dass sie sich in einer Diktatur wihnen und
auf die StraBle gehen. Sie sind der Meinung, dass solche Horror-Prophezeihungen nur gemacht wiir-
den, um ihnen die Freiheit zu rauben und sie einzuschiichtern.

Bei anderen Menschen 16st diese Voraussage aus, dass sie fiir sich selbst und fiir die Menschen, mit
denen sie zu tun haben, Vorsorge treffen: Sie tragen Ofters Maske, sie achten noch genauer auf den
Abstand; sie sagen Veranstaltungen ab und sie lassen sich boostern.

Diese letztgenannten Menschen machen natiirlich durch ihr Verhalten das schone Modell kaputt!
Sie reduzieren die Kontakte, weil sie diese hohen Infektionszahlen verhindern wollen, die das Mo-
dell vorausgesagt hatte. Und die erstgenannten Menschen, die stellen sich hinterher hin und sagen:
"Thr mit eurer Panikmache! Ist wieder mal alles gar nicht eingetreten!"

Bei all den epidemiologischen Modellen muss man halt immer dazu sagen oder sich dazu denken:
"Wenn alles weiterlduft wie bisher, dann wird dies oder jenes eintreten. Wir sehen das so kommen."
Das ist wie, wenn ein Auto auf einen Abgrund zusteuert. Dann kann man auch die Prognose ma-
chen: "Wenn Du so weiterfdhrst wie bisher, dann wirst Du in 30 Sekunden in den Abgrund rasen."
Diese Prognose gibt allerdings dann dem Fahrer die Moglichkeit, verschiedene Mafinahmen zu er-
greifen:



* Er konnte auf die Bremse treten und noch vor dem Abgrund zum Stillstand kommen.
* Er konnte auch eine Kurve fahren und so dem Abgrund ausweichen.
* Er konnte notfalls, wenn alles nichts niitzt, kurz vor dem Abgrund aus dem Wagen springen.

Mit all diesen MaBBnahmen éndert der Fahrer die Bedingungen. Und dann muss das nicht eintreten,
was vorausgesagt wurde, dann muss er nicht im Abgrund landen. Weil er selbst die Bedingungen
gedndert hat.

Was der Fahrer allerdings auch tun konnte, wire folgendes: Er konnte sagen: "Das ist meine freie
Entscheidung, wie ich fahre! Bleib mir weg mit Deinen mathematischen Modellen! Ich lasse mir
den Spall am Fahren nicht von Deinen miesen Horror-Szenarien verderben!" Und dann gibt er noch
ein letztes Mal kréftig Gas.

Ich weil}: Das Beispiel mit dem Auto hinkt. Denn in der Pandemie landen die, die trotz allen War-
nungen nochmal kriftig Gas geben, nicht automatisch im Abgrund. Sie fiihlen sich sogar noch be-
statigt, wenn durch die vielen anderen, die kriftig auf die Bremse getreten sind, die schlimmsten
Befiirchtungen gerade noch einmal abgewendet werden konnten. Das ist ein Dilemma, das man
nicht auflésen kann. Das ist das berithmte Priaventions-Paradox. Brauch ich nicht zu erkldren, haben
wir alle zur Geniige gehort.

Zurick zur Mathematik: Genau diesen Faktor Mensch, den kann man in mathematischen Modellen
fast gar nicht "einpflegen". Und das ist auch gut so! Die mathematischen Modelle geben uns immer
auch die Moglichkeit, schlimme Folgen rechtzeitig zu erkennnen und dann gegenzusteuern, dass
diese schlimmen Folgen vermieden werden konnen. Also: Rechtzeitig auf die Bremse zu driicken.

Es gibt aber auch Dinge, die wir nicht mehr dndern konnen. Zum Beispiel Infektionen, die schon
passiert sind, die werden unweigerlich zu einer bestimmten Anzahl von Krankenhauseinweisungen,
schweren Verldufen und auch Todesféllen fithren. Was passiert ist, ist passiert - und mit den Konse-
quenzen muss man dann leben. Ist {ibrigens beim Klimawandel ganz genau dasselbe Prinzip. Und
auch da gibt es Leute, die sich ums Bremsen bemiihen, damit wir dem Abgrund entgehen, und es
gibt Leute, die Gas geben, weil sie meinen: "Es hat ja dieses Jahr sogar weille Weihnachten gege-
ben! Also ist das alles nicht so schlimm."

Das mathematische Modell von Urbain Le Verrier, das konnte auf den Faktor Mensch verzichten.
Planeten sind nicht verniinftig. Und sie sind auch keine Querdenker. Planeten konnen sich, nach al-
lem was wir wissen, nicht entscheiden, ob sie die nichste Runde um die Sonne auch noch drehen
wollen oder vielleicht doch mal links abbiegen wollen Richtung Alpha Centauri, weils da so schon
ist. Nein: Planeten gehorchen den Naturgesetzen, darum kann man ihre Bahnen so schon vorausbe-
rechnen.

Bei Viren ist das auch so. Die gehorchen auch den Naturgesetzen. Da kann man ziemlich viel vor-
aussagen, und wenn so ein Virus erst mal im Kdorper drin ist, dann macht es dort seinen Job, dann
lauft sein biologisches Programm ab, und das kann bitter werden.

Bevor das Virus allerdings in den Korper gelangt, ist da noch der Faktor Mensch. Den kann man
nicht vorausberechnen. Das ist aber auch nicht schlimm, im Gegenteil: Ich bin froh, wenn wir den
Modellierern mal wieder ein Schnippchen geschlagen haben. Wenn wir mal wieder bewiesen haben,
dass wir mit vereinten Kréften und mit Vernunft gegensteuern kdnnen, dass wir Infektionen vermei-
den und Horrorszenarien abwenden konnen. Was dann trotz allem immer noch eintritt, ist ja auch
noch schlimm genug, finde ich.



Zum Schluss wieder die Frage, die ihr euch vielleicht auch stellt: "Pfarrer, warum machst Du das?"
Auch dieser Beitrag iiber mathematische Modelle hat einen Bezug zu meinem Beruf. Da gab es in
der Bibel den Propheten Jona. Der sollte den Leuten in der Stadt Ninive den Untergang prophezei-
hen. Hat Gott ihm aufgetragen.

Erst hatte Jona keine Lust, denn Untergangsprophet will niemand gerne sein. Ich glaube auch, dass
es Leuten wie Dirk Brockmann und Viola Priesemann keine grofle Freude bereitet, wenn sie uns
vorrechnen miissen, was Schlimmes passieren wird, wenn wir nichts d&ndern und Kontakte nicht re-
duziert werden. Die werden sogar bedroht fiir ihre Modellierungen; dabei machen die einfach nur
ithren Job.

"In vierzig Tagen wird Ninive untergehen." Das war Jonas Job. Das war die Prognose, die er den
Leuten in Ninive sagen musste. Er wusste auch: Unheilspropheten wurden damals gerne mal umge-
bracht - diese Ambitionen aus dem Altertum gibt es leider heute auch noch.

Jona hat sich schlieBlich hingesetzt und gewartet. Hat gewartet, bis der Herr Ninive vernichtet. Bis
sein Modell aufgeht.

Nach vierzig Tagen: Nix passiert! Jona, der Karl Lauterbach des Alten Testaments, hat Panik ver-
breitet, hat die Leut' verriickt gemacht, fiir nix und wieder nix! Jona &rgert sich sogar selber dartiiber,
dass sein mathematisches Modell mit den 40 Tagen nicht funktioniert hat. Hat er sich vielleicht ver-
zahlt? Nein, der Blick in den Kalender zeigt ihm: die vierzig Tage sind um, und die Zerstorungs-In-
zidenz liegt immer noch bei Null.

Jona hadert mit Gott, er macht Gott Vorwiirfe, weil seine Unheilsweissagungen nicht eingetroffen
sind. Wie steht er denn jetzt da? Als Prophet hat er sich total blamiert. Sein Ruf als Modellierer ist
ruiniert!

Was inzwischen in Ninive geschah - das ist auch hier der Faktor Mensch. Der Konig von Ninive
und seine Untertanen haben Bulle getan. Sie haben eingesehen, dass sie bisher auf dem falschen
Weg waren. Jona hat ihnen die Augen gedffnet fiir den Abgrund, auf den sie zusteuern. Sie haben
Gott um Gnade gebeten und ihrem Leben eine neue Richtung gegeben. 40 Tage lang sind sie in
Sack und Asche gegangen, haben sich gedemiitigt vor Gott, haben Reue gezeigt und ein neues Le-
ben angefangen. Und damit ... konnte keiner rechnen!

In der Tat. Mit dem Faktor Mensch kann man nicht rechnen. Aber mit dem Faktor Gott und mit dem
Faktor Gnade darf man immer rechnen.

In diesem Sinne: Ich wiinsche euch allen ein gesegnetes Neues Jahr! Ich wiinsche uns allen, dass
die schlimmsten Voraussagen abgewendet werden konnen, und dass wir als Faktor Mensch bewei-
sen, dass wir gut flireinander sorgen und gut aufeinander achten konnen. Ich glaube, die Corona-
Modellierer freuen sich mit uns, wenn wir ihre Zahlen durch verniinftiges Verhalten runter driicken.

Bleibt gesund und seid behiitet!

Henner Eurich, 27.12.2021
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