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Die Idee des »multiplen Universums« ver
spricht viel und hält wenig. Die Einbezie
hung des Messapparats in die quanten
theoretische Beschreibung ist naheliegend 
und wurde schon von J. von Neumann 
(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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diesen Ideen wählt. Wo keine Ideen, da 
gibt es auch nichts auszuwählen; wo kei
ne Mutation, da auch keine Selektion.

Dr. Gunter Berauer, München

bienen unterscheiden 
Muster und Menge
Auch Bienen können bis drei zählen 
Spektrogramm, März 2009

Da ist also auch »Spektrum« auf die 
 unwissenschaftliche Übertreibung he
reingefallen, dass Bienen bis drei zählen 
können. So eine Aussage wird in dem zi
tierten Artikel gar nicht gemacht. Von 
»zählen« ist dort an keiner Stelle die 

Rede, und number-based visual generali-
zation (so der Titel des Artikels) bedeutet 
natürlich nicht »zählen«. Weiter muss 
man beachten, dass die Experimente 
auch gar nicht eine solche Aussage erlau
ben würden. 

Was die Autoren zeigten, war für Bie
nen schon viele Male vorher nachgewie
sen worden, dass sie nämlich über die 
Fähigkeit verfügen, visuelle Muster zu 
generalisieren und dabei die Musterkom
ponenten berücksichtigen. Die Aussage 
Ihres Berichts geht also völlig an dem 
vorbei, was die zitierte Publikation be
trifft.

Allerdings gibt es andere und recht 
spannende Untersuchungen zu der Fra
ge, ob Bienen Kleinstmengen unterschei
den können, also eins von zwei oder zwei 
von drei nacheinander wahrgenomme
nen Objekten. Solche Objekte können 
zum Beispiel Landmarken sein. Hier gibt 
es Hinweise für derart sequenzielle Un
terscheidungen, aber auch das hat mit 
»zählen« nichts zu tun. 

Die Frage nach den verschiedenen 
Formen der Mengenbewertung (numero-
sity) und der Generalisierung und der 
Abstraktion von Mengen (number estima-
tion) ist eine wichtige Forschungsthema
tik der Psychologie und der Verhaltens
forschung.

Prof. Randolf Menzel, Berlin

Antwort der redaktion:
Das Wort »zählen« kommt nur im Titel 
des Beitrags vor und ist dort eine journa
listische Überspitzung sowie ein Wort

form der  
Menschentrauben 
Amtseinführung aus dem All
Bild des Monats, März 2009 

Bemerkenswert erscheint mir die Form 
der Menschentrauben vor den Großbild
schirmen. Die Menschen versuchen, das 
Geschehen auf dem Bildschirm unter 
nicht zu kleinem Winkel zu sehen, wo
durch sich als Rand einer Menschentrau
be in guter Näherung ein Fasskreis durch 
die Seiten der Leinwand ergibt.

Dr. Lothar Kiefer, Bietigheim-Bissingen

Mutation und selektion: 
Motor der evolution 
Missverständnisse um Darwin  
Februar 2009

In dem Artikel wird das Prinzip der Se
lektion als die Hauptkraft der Evolution 
bezeichnet. Eine Hauptkraft ist sie si
cher; selektieren kann die Umwelt aber 
nur zwischen bereits vorliegenden Vari
anten, die innerhalb einer Spezies durch 
Mutationen entstehen. Zur Erklärung 
der Evolution braucht man also zwei 
Prinzipien oder Kräfte, die Mutation 
und die Selektion, die in ihrem antago
nistischen Zusammenspiel gleichwertig 
als Motor der Evolution wirken. Muta
tion ist die schöpferische Fantasie, die 
die Ideen liefert, und Selektion das rati
onale Prinzip, nach dem die Umwelt aus 
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Bienen können nicht nur Muster erkennen, 
sondern auch Mengen erfassen.
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… 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 »Heft-
archiv« und dann auf den Artikel).

Oder schreiben Sie mit kompletter Adresse an:

Spektrum der Wissenschaft
Redaktion Leserbriefe
Postfach 10 48 40
69038 Heidelberg (Deutschland)
E-Mail: leserbriefe@spektrum.com

Briefe an die Redaktion …

Warum Poppers Kriterium  
sich selbst nicht genügt
Interessant hinsichtlich Poppers Theo
rie der Falsifizierbarkeit erscheint die 
Tatsache, dass sie offenbar ihrem eige
nen Kriterium nicht unterworfen ist. 
Denn als den Geisteswissenschaften 
zuzuordnende Theorie kann sie keiner 
Falsifikation im strengen Sinn unterlie
gen, da ihre objektive Überprüfbarkeit 
(die Existenz des einen schwarzen 
Schwans), mangels eines objektiven 
Maßstabs von »richtig« und »falsch« 
unmöglich ist. Insbesondere im Be
reich der Geisteswissenschaften drängt 
sich das von Howson entwickelte Kri
terium der überwiegenden Wahr
scheinlichkeit auf – zumal es selbst sich 
dem Wettbewerb der Wahrscheinlich

keiten und damit seinem eigenen Kri
terium stellt. 

Jochen Koch, Leinfelden

logik der forschung 
Leider differenziert Matthews zu we
nig. Meines Erachtens wäre einerseits 
zu unterscheiden zwischen einer prä
skriptiven Wissenschaftstheorie und 
einer deskriptiven, also nicht mitei
nander zu vermischen, worin Wissen
schaft als Methode bestehen soll und 
was Wissenschaft in der faktisch durch 
die Wissenschaftler gelebten Praxis ist. 
Das führt gleich zum zweiten zu un
terscheidenden Paar, der Wissenschaft 
als institutionalisiertem Wissenschafts
betrieb mit seiner Soziologie und Psy
chologie und der Wissenschaft als Pro

gramm auf dem Weg der Wahrheits
suche. Denn immerhin geht es sowohl 
in Poppers als auch im bayesschen An
satz in erster Linie um die Logik, nicht 
um die Praxis der Forschung.

Das alles ist leicht und übersichtlich 
nachzulesen im Abdruck des Radio
vortrags (NDR, 07. 03.  1972), den 
Pop per in die Aufsatzsammlung »Alles 
Leben ist Problemlösen« (1994) auf
nehmen ließ, und zeigt, dass der wahr
scheinlichkeitstheoretische bayessche 
Ansatz keineswegs mit Poppers empi
rischer Falsifikation unverträglich ist, 
sondern sich zu dieser komplementär 
verhält. Matthews’ polarisierende Dar
stellung erscheint mir von daher sach
lich verfehlt oder zumindest journalis
tisch zu sehr überspitzt.

Paul-Gerhard Schank, Berlin

Manche schwäne sind grau
Essay, März 2009

Weitere Reaktionen siehe:  
www.spektrum.de/artikel/982928

spiel mit der gängigen Phrase »nicht bis 
drei zählen können« (weshalb von drei 
die Rede ist, obwohl die Bienen laut Un
tersuchung sogar bis vier »zählen« kön
nen). Dass der Ausdruck nicht ernst ge
meint ist, ergibt sich auch aus der spä
teren ironischen Formulierung »zum 
Zählen fehlen ihnen [den Bienen] nun 
einmal die Finger«.

Zu der Aussage, die Arbeit bestätige 
nur die längst bekannte Tatsache, dass 
Bienen Muster erkennen können: Es 
geht nicht um Muster, sondern in der 
Tat um Mengen, welche die Insekten in
tuitiv erfassen, wenn auch nicht abzäh
len können.

Destruktive  
Motive unterstellt
Neidische Hunde
Spektrogramm, Februar 2009

Hier wird das Phänomen der Zuschrei
bung eigener Motive auf das Gegenüber 
deutlich. Entgegen der Schlussfolgerung 
ist der Hund nicht neidisch. Wäre er es, 
dann würde er aggressiv gegenüber dem 
bevorzugten Hund reagieren. Dieser 
schaut aber gar nicht ängstlich. Der Be
leidigte ist abweisend gegenüber dem, 
der die Spielregeln verletzt. Das heißt, er 
agiert die Spannung nicht affektiv an 
dem anderen Hund aus, weil er Angst 
vor dem Untersucher hat, sondern rea
giert logisch auf dem Boden der Regel 
und präsentiert sich souverän gegenüber 

dem Regelverletzer. Das Gerechtigkeitsge
fühl ist nachgewiesenermaßen genetisch
neurobiologisch präformiert. 

Wer hier nicht versteht und destrukti
ve Motive unterstellt, das ist der Mensch. 
Der gleiche Effekt ist gegenwärtig im 
 Sozialsystem zu beobachten: Wer auf 
Ungerechtigkeiten hinweist, der wird des 
Neides bezichtigt. 

Ein Beispiel: Eine Bank kann einem 
70Jährigen keinen Kredit über acht Jah
re geben, wohl aber tausend 70Jährigen 
einen über acht Jahre, wenn sie eine 
durchschnittliche Lebenserwartung von 
zehn Jahren haben. Leben diese aber alle 
in einem Altersheim und werden von 
derselben Grippewelle dahingerafft, dann 
ist das Risiko nicht gestreut, sondern ge
bündelt.

Ebenso war die Risikostreuung der 
»Giftpapiere« CDODerivate keine Streu
ung, sondern eine Bündelung, denn die 
Risiken waren über den erhitzten Immo
bilienmarkt verbunden. Kunden mit 
niedrigen Risiken wurden überredet, ihr 
gedecktes Darlehen aufzustocken auf die 
Höhe des überbewerteten »Wertzuwach
ses« der Immobilie. Das war insgesamt 
ein Schneeballsystem, welches in Europa 
und den USA mit Strafe belegt und ver
boten ist. 

Doch wegen dieser »genialen Finanz
produkte« wurden und werden die 
falschen Dinge getan. Neue Kredite sol
len nun das Kreditproblem lösen. Das 
ist, als ob die Suchtberatung Alkohol 
ausschenkt, damit ja niemand ins Ent
zugsdelir gerät.

Man bedenke stets, dass auch der 
Mensch Natur ist, und somit unterliegt 
auch er letztlich Naturgesetzen.

Andreas Thumulla, Bomlitz

Korrigendum:
Wie real ist das Unendliche? 
März 2009

Der vorletzte Absatz des Artikels muss 
richtig lauten: 

»Allem Anschein nach hatten Cantor 
und Gödel Recht, als sie behaupteten, 
die Kontinuumshypothese sei für uns 
nicht frei wählbar. Vielmehr scheint die 
Tat sache, dass diese – im Gegensatz zu 
Cantors Überzeugung – falsch ist, uns 
vorgegeben.« 

Bernhard Strauß aus Nersingen hat 
uns darauf aufmerksam gemacht.  
 Die Red.


