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Ungeeignetes  
Gedankenmodell
Markus Aspelmeyer und Markus Arndt 
diskutierten, ob quantenmechanische 
Phänomene auch bei großen Massen 
auftreten. (»Schrödingers Katze auf 
dem Prüfstand«, Oktober 2012, S. 44)

Hubert Otte, Mainz: Schrödingers Kat-
ze wird gern verwendet, um ein Phäno-

men aus der Quantenmechanik an-
schaulich darzustellen: die Überlage-
rung von Zuständen. Dieses Gedan - 
kenmodell trägt aber sicher eher zum 
Unverständnis der Quantenmechanik 
bei als zum Verständnis und sollte 
nicht mehr verwendet werden. Bei ihm 
wird zudem vorausgesetzt, dass keine 
Wechselwirkung mit der Umgebung 
stattfindet und die Wellenfunktion des 
Systems aus lebender Katze, toter Kat-
ze, instabilem Atomkern, Zerfalls pro-
duk ten und so fort auf den Kasten be-
schränkt bleibt. Hierbei gibt es aber ein 
Problem, wenn man den Zerfall be-
trachtet.

Angenommen, der Zerfall des Atom-
kerns würde auch ein Neutrino freiset-
zen, dann verlässt dieses fast ungehin-

dert den Kasten we-
gen seiner geringen 
Wechselwirkung mit 
anderer Materie. Man 
muss also berücksich-
tigen, dass der räum-
liche Bereich der Wel-
len funktion von der 
Schlie ßung des Kas-
tens an zeitlich kon-
tinuierlich anwächst 

und nicht auf den Kasten beschränkt 
bleibt. Eine Dekohärenz der Wellen-
funktion kann dadurch immer wahr-
scheinlicher mit der Welt auch außer-
halb des Kastens stattfinden. Denn ir-
gendwann findet eine Wechselwirkung 
statt, sei es durch eine Messvorrichtung 
für Neutrinos außerhalb des Kastens, 
sei es mit Materie, wie zum Beispiel 
eine Sonne in einigen Lichtjahren Ent-
fernung, sei es durch Streuung an Ma-
terie oder aus anderen Gründen.

Bei den übrigen Formen von Zerfäl-
len kann zumindest angenommen wer-
den, dass eine winzige Erwärmung im 
Inneren resultieren muss und irgend-
wann auch die Außenwände erreicht. 
Nur wenn keinerlei Kontakt zur Umge-
bung existiert, kann keine Dekohärenz 
stattfinden. Da der Kasten aber sicher 
die leichte Erwärmung als Wärmestrah-
lung emittiert, ergibt sich wie bei dem 
Neutrino, dass der räumliche Bereich 
der Wellenfunktion zeitlich kontinuier-
lich anwächst.

Martin Lehl, München: Auf S. 46 heißt 
es: »Dabei ist i die imaginäre Zahl √ –1.« 
Diese Formulierung ist unglücklich. Die 
Wurzelfunktion bildet von den nicht-
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negativen reellen Zahlen in die nicht-
negativen reellen Zahlen ab, das heißt, 
für die reelle Zahl a mit a grö- 
ßer oder gleich null liefert √a die nicht-
negative reelle Lösung der Gleichung 
x 2 = a. Zunächst ist √–1 also nicht defi-
niert. Die Gleichung x 2 =  –1 besitzt die 
beiden komplexen Lösungen i und – i. 
Auf dem Körper der komplexen Zahlen 
lässt sich keine Ordnungsrelation wie 
»größer« oder »kleiner« definieren. So-
mit kann man nicht einfach die Lö -
sung wählen, die größer oder gleich 
null ist. 

Die Interpretation √–1 = i lässt eine 
einfache mathematische Spielerei zu: 
–1  = i  2 = i · i  = √–1 · √–1  = √ (– 1)· (– 1) =  
√(–1) 2 =  √ 1 = 1, was offensichtlich falsch 
ist, denn sonst hätten wir gerade ge-
zeigt, dass –1 = 1 gilt. Der Fehler dieser 
»Rechnung« besteht darin, dass die Re-
chenregel √a·√b =√a·b nur für nichtne-
gative reelle Zahlen a und b gilt. Es 
müsste also geklärt werden, in welchem 
Sinn der Autor die Wurzelfunktion auf 
negative Zahlen erweitert. Man sollte 
den Satz »Dabei ist i die imaginäre Zahl 
√–1« einfach durch »Dabei ist i die ima-
ginäre Einheit« ersetzen.

Der Wert reinen  
Erkenntnisgewinns
David J. Wineland und Serge Haroche 
erhielten den Nobelpreis für Physik für 
ihre Experimente mit isolierten Quan-
tenteilchen. (»Auszeichnung für Quan-
tendompteure«, Forschung aktuell, 
Dezember 2012, S. 22)

Harald Kirsch, Düsseldorf: So gerne 
ich »Spektrum der Wissenschaft« auch 
lese, den nahezu zwanghaften und teil-
weise an den Haaren herbeigezogenen 
Hinweis auf die möglichen praktischen 
Anwendungen einer Forschung finde 
ich unnötig und störend. Ein aktuelles 
Beispiel ist der Artikel über den Phy-
siknobelpreis. Wenn sogar der Nobel-
preisträger Serge Haroche damit zitiert 
wird, dass er seine Forschung primär 
als Grundlagenforschung versteht, 
dann könnte man es doch dabei belas-
sen. Der Hinweis auf Quantencompu-
ter scheint mir fast reflexartig in jeden 

Artikel über Quantenphysik eingefügt 
zu werden. Ich würde nichts vermissen, 
wenn Grundlagenforschung in »Spekt-
rum der Wissenschaft« als solche dar-
gestellt wird. Die Rechtfertigung durch 
praktische Anwendung ist im Unter-
schied zur Rechtfertigung durch reinen 
Erkenntnisgewinn eher schwach.

Fragwürdige  
Früherkennung
Der Onkologe Marc B. Garnick riet dazu, 
die Krebsbehandlung nach einem po- 
sitiven PSA-Test sorgfältig abzuwägen. 
(»Streit um die Prostatakrebs- 
Früherkennung«, Oktober 2012, S. 28)

Hans-Hermann Dubben, Hamburg: 
Vielen Dank für den sehr klaren und 
umfassenden Artikel von Marc B. Gar-
nick zur Früherkennung von Prostata-
krebs. Zu den dort erwähnten unnöti-
gen Eingriffen möchte ich etwas hinzu-
zufügen. 

Auf 1400 Männer in der Screening-
Gruppe kommt in der von Garnick zi-
tierten Studie aus dem Jahr 2009 ein 
verhinderter Krebstodesfall. Es müssen 
jedoch nicht 48 Männer behandelt wer-
den, sondern 116; in der Kontrollgruppe 
sind es nur 68. Die Differenz, 48 Män-
ner, sind so genannte Überbehandlun-
gen. Diese Männer hätten, wenn sie in 
der Kontrollgruppe gewesen wären, 
zeitlebens keine Prostatakrebssympto-
me verspürt, und schon gar nicht wä-
ren sie an Prostatakrebs gestorben. 
Durch das Screening werden jedoch Tu-
moren gefunden, die keiner Behand-
lung bedürfen, sich aber von bösartigen 
nicht unterscheiden lassen. 40 dieser 
48 Männer werden unnötig operiert 
oder bestrahlt. Ihnen wird mit Sicher-
heit Schaden zugefügt; einen Nutzen 
im Sinn von geringerer Prostatakrebs-
mortalität haben sie nicht. 

Da wesentlich mehr Männer geschä-
digt als »gerettet« werden, ist der Scha-
den durch Screening statistisch sehr 
gut belegt, der Nutzen ist nach wie vor 
strittig. Zu beachten ist auch, dass der 
verhinderte Todesfall erst nach zehn 
oder mehr Jahren aufgetreten wäre (an 
Prostatakrebs Verstorbene sind im Mit-

B r i e f e  a n  d i e  r e da k t i o n
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tel etwa 80 Jahre alt); die Überbehand-
lungen finden aber fast unmittelbar 
während der Screening-Phase statt. 

Nochmals mit anderen Worten: Auf 
einen verhinderten Krebstodesfall kom- 
men mindestens 40 Männer, die ge-
schädigt wurden, aber die Illusion ha-
ben, die Früherkennung hätte ihr Leben 
verlängert. Auch die außerhalb von Stu-
dien gewonnene ärztliche Erfahrung 
wird durch diese irrtümlich dankbaren 
Patienten geprägt.

Erratum

»Urananreicherung mit Lasertechnik – 
billig und politisch hochbrisant«, 
November 2012, S. 62

Wolfgang Sandner ist nicht mehr Prä-
sident der DPG; dies war er bis April 
2012. Seitdem ist er Vizepräsident.


