Verniinftige, aber
unbewiesene Hypothese
Wozu Dunkle Energie?, August 2009

Die vorausgesetzte gleiche absolute
Strahlungsstirke aller Supernovae ist eine
moglicherweise verniinftige, aber unbe-
wiesene Hypothese. Von solchen Hypo-
thesen lebt die Kosmologie — sie hat ja
keine Moglichkeit, ihre Annahmen zu
verifizieren.

Auch die beiden Relativititstheorien
Einsteins griinden trotz ihrer Erfolge auf
unbeweisbaren Hypothesen. Einstein hat
zwar die Ad-hoc-Hypothese von der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit aufge-
stellt und verteidigt — er brauchte in sei-
ner Theorie einen festen archimedischen
Punkt —, aber er hat sich nie, anders als
die Pipste, als unfehlbar angeschen.

Dr. Hans-Joachim Rimek, Bonn

Freiheit, Zufall
und die Quanten

Machen uns die Quanten frei?
Springers Einwiirfe, Juli 2009

Freiheit nicht erzeugt,

sondern ermoglicht

Michael Springer verwechselt Ursache
und Wirkung. Es geht nicht darum, dass
durch nicht deterministische quanten-
physikalische Vorginge und die daraus
erwachsende  Unbestimmtheit bezie-
hungsweise Unschirfe Freiheit erzeugt,
sondern dass sie ermoglicht wird. Wenn
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Herr Springer »philosophische Begriffs-
analysen« akzeptiert, so greift er auf geis-
tige Prinzipien zuriick, die sich entgegen
dem weit verbreiteten Determinismus
der Hirnforschung mittels quantenphy-
sikalischer Freiheitsgrade als Willens- be-
zichungsweise Entscheidungsfreiheit du-
Bern kénnen — auch jenseits des begrenz-
ten Vorstellungsvermogens eines glossie-
renden Materialisten.

Meine — nichtwissenschaftliche —
Deutung von »Zufall« lautet: »Es hitte
auch anders kommen kénnenc; oder, wie
der Kolner sagt: »Et kiitt, wie et kiitt.«

Prof. Paul Kalbhen, Gummersbach

Handeln, als wiren wir frei

Herrn Prof. Kalbhens Einwand, der Zu-
fall erméogliche Freiheit nur und schaffe
sie nicht, scheint mir nicht viel mehr als
ein Wortspiel. Wie Michael Springer bin
ich der Meinung, dass der Zufall der
Quantenmechanik allzu schnell als Be-
weis menschlicher Freiheit gedeutet wird.

Wenn der Mensch rein statistisch
handeln wiirde — also akausal, prinzipiell
unvorhersagbar und undeterminiert —,
so bedeutete dies eine Beliebigkeit des
Handelns und nicht Freiheit.

Ich méchte mich dem Freiheitsbegriff
des Hirnforschers Gerhard Roth anschlie-
flen: Wihrend alles auf Determinismus
hindeutet, bleibt der Mensch so unvor-
hersagbar, dass wir im Alltag handeln
miissen, als wiren wir frei. Wir verwen-
den also weiterhin Begriffe wie Schuld
und Verantwortung, im vollen Wissen,
dass diese letzten Endes unangebracht
sind; aber wir bewahren diese Konzepte
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als operative Begriffe, um die Gesellschaft
und das soziale Leben zu regulieren.
Vera Spillner, Heidelberg

Spannendes
Urlaubsvergniigen

Serie »Die groBten Ratsel
der Mathematik«
September 2008 bis Juni 2009

Wias ist ein grofies Vergniigen? Die liegen
gebliebenen »Spektrum«-Hefte im Ur-
laub zu lesen! Neben all den interes-
santen Artikeln sticht die Reihe »Die
groften Ritsel der Mathematik« hervor.
Wie hier dem wenig von Mathematik
verstehenden Leser (wie mir) die Pro-
bleme der heutigen Mathematik prisen-
tiert werden, ist beispielhaft. Die von
TIhren Artikeln erzeugte Spannung hat
mich hiufig nachts (wenn meine Frau
den Fernseher nicht einschalten konnte)
bewegt, die ungelosten mathematischen
Ritsel zu studieren. Wer da noch Roma-
ne liest, weif$ nicht, was Spannung ist!
Hans-Reinhard Biock, Tonisvorst

Massive
Geldverschwendung

Wie lasst sich neuen Pandemien
vorbeugen?, Juni 2009

Offenbar »wissen wir nicht, ob SFV
oder die neuen HTL-Viren bei Men-
schen iiberhaupt Krankheiten hervorru-
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Was ist Mathematik?

Juni 2009

Bedeutungen angepasst.

Mathematische Definition oder
unsinniger Buchstabensalat?
Irgendwo miissen doch die iiberabzihl-
bar unendlich vielen reellen Zahlen sein!
In der Mathematik wird nur eine
endliche Anzahl verschiedener Zeichen
verwendet. Eine mathematische Defi-
nition besteht aus einer endlich langen
Folge dieser Zeichen. Diese endlich
langen Folgen kann ich aber der Linge
nach sortiert und alphabetisch geord-
net auflisten. Jede reelle Zahl, die sau-
ber, das heifdt mit endlich vielen Zei-
chen, definiert werden kann, ist in mei-
ner Liste enthalten. Damit wiren die

Die Mathematik ist nicht »sicherer und objektiver« als
andere Wissenschaften. Sie versteht es nur besser, die
»Krisen und Riickschritte« nachtraglich zu verbergen:

Die Bezeichnungen werden beibehalten und nur deren

Hayo Siemsen, Wadgassen

reellen Zahlen abzihlbar! Oder liegt es
daran, dass wir im Allgemeinen nicht
entscheiden kénnen, ob eine Zeichen-
folge eine mathematische Definition
oder ein unsinniger Buchstabensalat ist?

Philipp Wehrli, Winterthur (Schweiz)

Antwort des Autors

Prof. Bernulf Kanitscheider:

In der Tat sind die meisten reellen
Zahlen nicht nur nicht berechenbar,
sondern auch nicht benennbar. Das
gilt in noch héherem Mafd fiir umfas-
sendere Mengen wie etwa die Menge
aller reellen Funktionen, die eine noch

Lesen Sie weitere Briefe
zu diesem Thema jeweils
mit Antwort von Bernulf
Kanitscheider unter:
www.spektrum.de/artikel/
992819

héhere Michtigkeit als die des Konti-
nuums besitzt. Diese kdnnen erst recht
nicht mehr mit individuellen Namen
versehen werden.

Gleichwohl ldsst sich der Korper
der reellen Zahlen ausgehend vom
Kérper der rationalen Zahlen exakt de-
finieren. Dies kann nach der Methode
des dedekindschen Schnitts oder als
Konstruktion mit Cauchy-Folgen oder
mittels des Verfahrens der Intervall-
schachtelung axiomatisch geschehen.

'ét'éfﬁﬁﬁ"l'are-_,l-\.

fen konnen« (S. 58). Weder die Affen,
von denen Wolfe hier erzihlt, noch die
Affenjiger sind krank. Wovor fiirchtet
man sich eigentlich? Die Zukunft des
Programms soll zweistellige Millionenbe-
trige jihrlich kosten — woraus leitet sich
das Recht ab, solche Unsummen auszu-
geben fiir das Abwenden einer nicht
existenten Bedrohung?

Dr. Peter Kunz, Stockach

Methan
energetisch verwenden

Ein Sonnenschirm fiir den Blauen
Planeten, Juli 2009

Der Artikel ist ausgezeichnet. Man sollte
jedoch nicht iibersehen, dass der vom
Methan erzeugte Beitrag zum Treibhaus-
effekt mindestens so grof§ ist wie der des
CO,. Das Methan entsteht unter ande-
rem in den Migen von Rindern. Da bei
uns die Kiihe den grofiten Teil des Jahres

im Stall stehen, kénnte man das von ih-

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - SEPTEMBER 2009

nen erzeugte Methan — hnlich wie im
Film »Mad Max II — Unter der Donner-
kuppel« — irgendwie auffangen und ener-
getisch verwenden (verheizen), da es
nichts anderes ist als Erdgas.

Christoph Hiller, Tuttlingen

Intelligente
Druckerschwirze?

Das Versteckspiel der Intelligenz
Juli 2009

In Genen oder Gensequenzen nach den
Ursachen der Intelligenz zu suchen ist un-
gefihr so intelligent, wie die Bedeutung
des Wortes Intelligenz in den moleku-
laren Bestandteilen der Druckerschwirze
oder Bildschirmpixel zu suchen, mit de-
nen es geschrieben ist. Intelligenz (respek-
tive Geist, freier Wille et cetera) ist eine
Systemeigenschaft par excellence — eine
Eigenschaft selbst schon hochst komple-
xer, zudem sprachlich und soziokulturell
vernetzter Systeme, um nicht zu sagen:

Gehirne. Und selbst diese Gehirne bens-
tigen noch ihren neuronal fast vollstindig
durchwirkten Kérper mit allen seinen
Sinnen, um tiberhaupt — geschweige denn
intelligent — existieren zu konnen. Sogar
unser Knochengeriist wirke noch indirekt
auf unsere Intelligenz — denn ohne es
konnte weder unser Kérper noch unser
Gehirn tiberleben. Und recht unappetit-
lich sih’ die Sache zudem aus ...

Egbert Scheunemann, Hamburg

Briefe an die Redaktion ...

... sind willkommen! Tragen Sie Ihren Leser-
brief in das Online-Formular beim jeweiligen
Artikel ein (klicken Sie unter www.spektrum.de
auf »Aktuelles Heft« beziehungsweise
»Heftarchiv« und dann auf den Artikel).

Oder schreiben Sie mit kompletter Adresse an:
Spektrum der Wissenschaft

Redaktion Leserbriefe

Postfach 104840

69038 Heidelberg (Deutschland)

E-Mail: leserbriefe@spektrum.com
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