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Feinheiten  
der Wellenfunktion
Markus Aspelmeyer und Markus Arndt 
diskutierten, ob quantenphysikalische 
Phänomene auch bei großen Massen 
auftreten. (»Schrödingers Katze auf 
dem Prüfstand«, Oktober 2012, S. 44)

Norbert Hinterberger, Hamburg: Der 
Teilchenbegriff ist vermutlich rein sub-
jektiv – intersubjektiv zwar, aber eben 
subjektiv für den Teil der Welt, den wir 
klassisch sehen. H. Dieter Zeh hat dazu 
wiederholt in überzeugender Weise ar-
gumentiert. Der Welle-Teilchen-Dualis-
mus scheint physisch diskret nicht vor-
handen zu sein. Objektiv beziehungs-
weise physisch fundamental scheint 
nur die Welle zu sein. Unter  Labor- 
bedingungen (ohne Dekohärenz) lässt 
sich das ja auch deutlich zeigen, wie wir 
hier – insbesondere in dem kleinen 
Film – sehen. Das Molekül wird von den 
Experimentatoren selbst als Materie-
wellenüberlagerung beschrieben, so-
bald wir seine Welleninterferenzen auf 
dem Schirm sehen. Warum lassen wir 
es nicht dabei? Was uns an dieser Welle 
erscheint wie ein »Kollaps der Wellen-

funktion« zu einem »Teilchen« an ei-
nem bestimmten Ort zu einer be-
stimmten Zeit im Fall einer Messung, 
ist einfach die inzwischen recht be-
kannte Tatsache, dass wir mit der Mes-
sung wie mit jeder beliebigen anderen 
Wechselwirkung auch das zu messende 
System stören oder zerstören bezie-
hungsweise zur Dekohärenz bringen. 
Das heißt aber nicht, dass die Super-
position »kollabiert«. Im Gegenteil: Sie 
ist jetzt in einer noch großräumigeren 
Verschränkung definiert.

Michael Engels, Krefeld: Im Artikel 
wird gesagt, dass die Schödinger-Glei-
chung linear ist, so dass nicht klar ist, 
warum keine makroskopischen Über-
lagerungszustände beobachtbar sind. 
Wenn man Teilchen als tatsächlich 
punktförmig annimmt, ist dies auch 
richtig. Wenn man aber die Wellenfunk-
tion als tatsächliche Verteilung des Teil-
chens beziehungsweise der Teilchen 
mit allen seinen beziehungsweise ihren 
Eigenschaften wie zum Beispiel Ladung 
interpretiert, wird die Wellenfunktion 
mehrerer gekoppelter Teilchen nichtli-
near. Bei der Berechnung von Quanten-
systemen mit interagierenden Teilchen 

(etwa des Heliumatoms) wird auch 
wirklich so gerechnet, als wären die 
Teilchen gemäß der Wellenfunktion 
verteilt. Dies wird allerdings so inter-
pretiert, als gäbe es einen tatsächlichen 
Ort des Teilchens, den man aber nicht 
kennt. Daher rechnet man mit einer 
mittleren Teilchendichte, die sich aus 
der Wellenfunktion ergibt.
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Schrödingers Katze hat ein langes 
Leben: Aktuell untersuchen  
Forscher, ob sich auch Makroteilchen 
wie Quantenobjekte verhalten.
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Gentechnik  
versus Mutagenese
Im Kampf gegen das Denguefieber ver- 
suchen Forscher, Stechmücken durch 
genetische Manipulation zu dezi-
mieren, berichtete die Molekularbio-
login Bijal Trivedi. (»Moskitos mit 
Selbstmordgen«, August 2012, S. 34)

Dietrich H. Nies, Halle: Schöner Ar-
tikel, allerdings gab es 1969 (WHO, In-
dien) noch keine Gentechnik. Vermut-
lich wurden die Mücken mit muta-
genen Agenzien behandelt, was kein 
Verfahren ist, das per se genetisch ver-
änderte Organismen erzeugt. Beides 
sollte nicht vermengt werden, zumal 
schwer zu verstehen ist, warum die 
 unkontrollierte Veränderung von Hun-
derten von Genen durch mutagene 
Agenzien bei Züchtungen »gut« und 
»bio logisch« sein soll, die gezielte, kon-
trollierte Veränderung eines Gens aber 
»böse, böse Gentechnik«.

Problematische  
Bohrungen 
Der Geowissenschaftler Karl Urban 
stellte neue Techniken vor, mit denen 
sich auch in unseren Breiten die Wär- 
me des Erdinnern anzapfen lässt. 
(»Energie aus der Tiefe«, September 
2012, S. 72)

Klaus Gims, Holzkirchen: Die ober-
flächennahe Geothermie mittels Erd-
wärmebohrungen ist in Deutschland 
problematisch. Grund ist eine bei nicht 
wenigen Bohrunternehmen anzutref-
fende ausgeprägte Betrugsmentalität. 
Betrogen wird bei der »Verpressung« 
genannten Abdichtung des Bohrkanals. 
Diese soll neben einer besseren Wärme-
übertragung auch das Übertreten von 
Wasser in andere geologische Formatio-
nen verhindern, falls ein Grundwasser-
stockwerk angebohrt wird. Ob damit 
der Vorfall in Staufen hätte verhindert 
werden können, entzieht sich meiner 
Kenntnis. In jedem Fall führt eine unzu-
reichende Verpressung zu einer Effizi-
enzminderung bei der Wärmepumpe 
und macht das Vorhaben dadurch oft 

unwirtschaftlich. Je nach geologischen 
Verhältnissen ergibt sich für das Bohr-
unternehmen durch den Betrug eine 
Kostenersparnis bis zur Hälfte des Auf-
tragswerts. Nachdem ich große Unter-
schiede in der Verpressung verschiede-
ner Bohrunternehmen auf dem glei-
chen Grundstück festgestellt hatte, 
habe ich einige Erdwärmebohrungen 
beobachtet. Dabei konnte ich kein wei-
teres Bohrunternehmen mehr finden, 
das von sich aus und ohne Reklamation 
eine fachgerechte Verpressung ausge-
führt hätte. Dennoch waren alle diese 
Firmen nach W120 für solche Erdwär-
mebohrungen zertifiziert.

Virtuelle Teilchen
Mit der Unitaritätsmethode können die 
Physiker Zvi Bern, Lance Dixon und 
David Kosover selbst heftige Kollisionen 
im Teilchenbeschleuniger LHC beschrei-
ben. (»Mit einem Rechentrick zur 
umfassenden Theorie der Naturkräfte«, 
September 2012, S. 38)

Florian König, Münster: In dem Artikel 
wird der Eindruck erweckt, dass virtuelle 
Teilchen nur in Feynman-Diagrammen 
mit Schleifen auftreten. Das ist falsch. 
Bereits die inneren Linien in Feynman-
Diagrammen auf Baumgraphenniveau 
können virtuelle Teilchen darstellen. So 
erfüllt zum Beispiel das innere d-Quark 
in dem auf S. 41 gezeigten Diagramm 
(bei Abstrahlung eines Gluons endlicher 
Energie) nicht mehr die relativistische 
Energie-Impuls-Beziehung für ein d-
Quark, ist also virtuell. Schade übrigens, 
dass nicht ein wenig detaillierter darauf 
eingegangen wurde, was denn nun die 
Unitaritätsmethode ausmacht.

Erinnert an Frankenstein
Der Neurowissenschaftler Henry  
Mark ram möchte mit der virtuellen 
Simulation des Gehirns unser Denk-
organ besser verstehen. (»Auf dem  
Weg zum künstlichen Gehirn«, Septem-
ber 2012, S. 82)

Ernst Hammann, München: Das Gan-
ze erinnert mich ein bisschen an Fran-

kenstein, aber davon haben sich Men-
schen ja noch nie aufhalten lassen, im 
Gegenteil. Das Projekt könnte aber an 
einer ganz anderen Klippe zerschellen. 
Was, wenn das simulierte Gehirn er-
wacht und ein Bewusstsein und eine 
Persönlichkeit entwickelt? Dann ist es 
wohl als Mensch anzusehen (zumindest 
werden die üblichen gesellschaftlichen 
Querulantengruppen das lautstark for-
dern). Als Mensch hat es dann alle Men-
schenrechte, und man darf es nie mehr 
abschalten oder daran herumexperi-
mentieren. An dieser Stelle endet dann 
unser Gottspielen.

Erratum
»Prionen bei Pilzen«, Forschung aktuell, 
Oktober 2012, S. 17

In der Grafik auf S. 18 ist uns ein Fehler 
unterlaufen: Es muss statt »DNA-Strang« 
»Boten-RNA-Strang« heißen. 
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