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fantastisches Vakuum  
Vorsicht, heiß!, Wissenschaft  
im Alltag, Dezember 2009

Im Artikel ist von einem Vakuum bis zu 
10 – 14 Millibar in einer Thermoskanne 
die Rede, das wäre fantastisch, da so 
niedrige Drücke bisher selbst in den bes-
ten Vakuumkammern nicht erreicht 
werden! Ich glaube eher, es handelt sich 
um einen Druckfehler und es sind 10 – 4 
Millibar gemeint.

Iver Lauermann, berlin

Antwort der Autorin Katja bammel:
Das Vakuum im doppelwandigen In-
nengefäß liegt tatsächlich zwischen 10 – 4 
und 10 – 6 Millibar. In einzelnen Fällen 
kann es sicher besser sein, genaue Anga-
ben wollten die Hersteller auf Grund 
des Betriebsgeheimnisses nicht machen.

Im Artikel stand, dass die Innenseite 
des Glasgefäßes beschichtet ist. Diese 
unklare Ausdrucksweise hat berechtig-
terweise zu Kritik geführt und bedarf ei-
ner Richtigstellung: Gemeint war natür-
lich, dass die innere, zum Vakuum hin 

zeigende Oberfläche des (doppelwan-
digen) Gefäßes beschichtet ist und nicht 
die (äußere) Fläche, die in Kontakt mit 
der Flüssigkeit steht. 

Kritisiert wurde in diesem Zusam-
menhang auch der Ausdruck, dass die 
metallische Beschichtung die Wärme re-
flektiert. Physikalisch korrekt müsste es 
heißen: Die Verspiegelung besitzt eine 
sehr geringe thermische Abstrahlung und 
unterbindet somit den Wärmeaustausch 
nach außen. Eine spiegelnde Edelstahl-
oberfläche verhält sich ähnlich.

Die Idee des »multiplen Universums« 
verspricht viel und hält wenig. Die Ein-
beziehung des Messapparats in die quan-
tentheoretische Beschreibung ist nahelie-
gend und wurde schon von J. von Neu-
mann (1932) verfolgt. 

Das resultierende Messproblem der 
Quantentheorie besteht im Kern darin, 
dass die lineare Struktur des Hilbertraums 
(quantenmechanische Möglichkeiten) mit 
den eindeutigen Ergebnissen jeder Mes-
sung (klassische Fakten) nicht überein-
stimmt. 

Dieses Problem wird man gerade bei 
universeller Anwendung der Quantenthe-
orie nicht los. Zudem lassen sich alle Aus-
sagen von »kopenhagenerisch« in »mul-

tiversisch« übersetzen. Wer statt »Eine 
Möglichkeit wurde realisiert, und die an-
deren sind weggefallen« sagt: »Unser Uni-
versum hat sich geteilt, und wir sehen nur 
einen Zweig«, der liefert nicht mehr  
als ein fantasieanregendes Erklärungs-
placebo. Denn Universenteilung ist nicht 
leichter zu verstehen als Faktenentste-
hung. Schon gar nicht kann sie »aus den 
Gleichungen selbst« abgelesen werden. 
Letztlich werden hier einfach nicht reali-
sierte Möglichkeiten mit fernen Wirklich-
keiten verwechselt. 

Mein hartes Fazit: Everetts Ansatz wur-
de nicht damals zu Unrecht ignoriert, 
sondern er wird heute zu Unrecht hofiert.

 Helmut Fink, Nürnberg
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Keine fernwirkung? 
Herr Dr. Brewig schreibt in seinem Le-
serbrief zum Thema quantenphysika-
lische Verschränkung, dass es keiner 
Fernwirkung bedürfe, um die beobach-
tete Koinzidenz der Messergebnisse zu 
erklären, weil ja die verschränkten Wel-
lenfunktionen denselben Zustand be-
schreiben würden und daher die beob-
achtete Kopplung der Messergebnisse 
ganz natürlich sei. Dies wäre auch so, 
wenn die Wellenfunktion das Ergeb- 
nis der Messung bereits in sich tragen 
würde.

Diese Vermutung ist als die Theorie 
der verborgenen Parameter lange be-
kannt, konnte aber nie bestätigt wer-

den. Tatsächlich erlaubt die Wellen-
funktion nur eine Vorhersage des Er-
wartungswerts, also des statistischen 
Mittelwerts bei sehr vielen Messungen, 
der Ausgang der Einzelmessung ist hin-
gegen in der Regel völlig unbestimmt. 
Unter dieser Prämisse ist die heute 
wohl am weitesten verbreitete Folge-
rung aus den experimentellen Befun-
den, dass unsere Welt nicht »lokal-rea-
listisch« ist.

Prof. Dr. A. Kilian, Merseburg 

Nur die halbe Miete
Herr Dr. Brewig scheint mir das Wesen 
der EPR-Paare nicht ganz verstanden zu 

Quantenphysikalische Verschränkung
Leserbriefe, Dezember 2009, zu:
bedroht die Quantenverschränkung Einsteins Theorie?, September 2009

haben, wenn er »keine Fernwirkung be-
nötigt«. Die verschränkte Wellenfunk-
tion ist nämlich nur die halbe Miete der 
ganzen Sache, so richtig seltsam wird die 
Sache erst durch den Kollaps der Wel-
lenfunktion durch eine Messung. 

Vielleicht ein Beispiel, das das Rät-
sel der »spukhaften Fernwirkung« (O-
Ton Einstein) etwas klarer macht: Sie 
erzeugen Photonenpaare, die sich im 
selben Polarisationszustand alpha be-
finden. Sie stellen auf der Erde und auf 
Sirius zwei Polfilter auf, deren Stellung 
Sie kurz vor dem Eintreffen der Pho-
tonen (durch einen Zufallsgenerator) 
einstellen, und zwar so, dass das Pho-
ton eine Trillionstelsekunde vor dem 
auf Beteigeuze gemessen wird. Der ge-
messene Polarisationszustand auf der 
Erde beeinflusst also den Polarisations-
zustand auf Beteigeuze. Greifen wir 
eine Messreihe heraus: Auf der Erde be-
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Korrigendum
Null CO2-Emission bis 2030?  
Dezember 2009

Beim Lesen dieses Artikels fiel mir auf, 
dass auf S. 86 steht: »1 Dollar entspricht 
momentan etwa 1,5 Euro.« Dies ist aber 
leider genau andersherum: 1 Euro ent-
spricht nämlich momentan etwa 1,5 
Dollar.

Helge böttcher, Suurhusen

emissionshandel
Last Exit Copenhagen  
Dezember 2009

Herr Rahmstorf stellt den Emissions-
handel als einfache Lösung aller Klima-
probleme dar. Doch wie kann sicher-
gestellt werden, dass mit den von den 
Industriestaaten zur Verfügung gestell-
ten Geldern tatsächlich in den Schwel-
len- und Entwicklungsländern »ein 
klima freundliches Energiesystem« aufge-
baut wird?

Seit Jahrzehnten versickern EU-Mil-
liarden zum Bau von Kläranlagen und 
Müllverbrennungsanlagen in Süditalien 
in dunkle Kanäle; mit den Afghanistan-
Hilfsgeldern der UN war es ähnlich. Es 

gibt wenig Grund anzunehmen, dass die 
Verwendung der Emissionszertifikats-
erlöse in Ländern wie Indien, Pakistan 
oder dem Kongo besser kontrollierbar 
wäre. Gut kontrollierbar wären nur di-
rekte Maßnahmen bei uns, die höchst-
wahrscheinlich aber teurer und/oder ent-
behrungsreicher wären als die 20 bis 60 
Euro »Klimaspende« pro Person und 
Jahr, die Herr Rahmstorf nennt.

Führt die Möglichkeit, von Entwick-
lungsländern Emissionszertifikate zu er-
werben, nicht dazu, dass hoch ent-
wickelte Länder die eigene harte Um-
stellung auf den Sankt Nimmerleinstag 
verschieben?

Ruth berger, Frankfurt am Main

Magnetisch  
beeinflussbar
bits auf der Überholspur  
November 2009 

Der Autor hat wohl etwas ältere Daten 
der Hard Disk Drives (HDDs) verwen-
det. 7200 Umdrehungen pro Minute ist 
die Standardgeschwindigkeit seit ein  
bis zwei Jahren in normalen Heim-PCs 
bei 3,5-Zoll-Festplatten. Echte Server-
platten (und dort braucht man sehr viel 
mehr Tempo) laufen schon seit Län-
gerem mit 15 000 Umdrehungen pro 
Minute. Diese SCSI- oder SAS-Platten 
sind noch dazu dauerbetriebsfest, was 
bei den Heim-PC-Platten ja nicht der 
Fall ist.

Ein großes Problem der derzeitigen 
HDDs werden aber die Nanodraht-
speicher nicht lösen können: die magne-
tische Beeinflussbarkeit. Wer auf eine 
Notebook-Platte schon mal ein Handy 
gelegt hat, das dann angerufen wurde, 
kennt das Problem. Damit hat man 
ganz schnell mal die Daten unbrauchbar 
gemacht. Das ist aber bei jeder magne-
tischen Datenspeicherung so, und im 
Prinzip ist’s ja auch eine, sonst gäbe es 
etwa keinen Kernspintomografen.

Harald Schmidt, St. Andrä-Wördern 
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GEORGE RETSECK

findet sich der Polfilter in Durchlass-
richtung beta.

Dann haben wir den Salat: Die 
Durchlasswahrscheinlichkeit auf Be-
teigeuze hängt für gewisse Photonen 
vom Einstellungswinkel beta auf der 
Erde ab. Und noch besser: Herr Bell 
hat bewiesen, dass sich dieses Verhal-
ten nicht mit verborgenen, inhä-
renten Eigenschaften der Photonen 
verträgt.

In der obigen Betrachtung kom-
men Begriffe früher oder später vor, 
Begriffe, die in der Relativitätstheorie 
als relativ gedeutet werden (zumin-
dest wenn die Ereignisse im selben 
Lichtkegel liegen) und daher keine 
absolute Gültigkeit haben dürften. 
Beide Theorien sind aber experimen-
tell gut abgesichert. Also das wird 
noch spannend!

Johann Angsüsser, Perg, Österreich 


