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Kaum etwas anderes macht die Arbeit im Physikstudium lohnender als die
Momente, in denen man etwas Neues verstanden hat. Womoglich ist der
Drang nach Verstéindnis und Erkenntnis, wie die Welt auf fundamentaler
Ebene funktioniert, der wichtigste Grund, sich urspriinglich fiir das Physik-
studium zu entscheiden. Spétestens in der Vorlesung zur Quantenmechanik
trifft man hier jedoch auf die ersten Probleme. Selbst wenn man gelernt hat,
mit dem Formalismus umzugehen und die gestellten Aufgaben zu losen, be-
steht nach wie vor das Problem, dass nicht klar ist, was die Objekte des
Formalismus eigentlich bedeuten, wie diese mit der Realitét verkniipft sind.
Viele unbeantwortete Fragen erzeugen das Gefiihl, dass die konventionelle
Quantenmechanik auf einem instabilen Fundament aufgebaut ist, was zu-
mindest in Bezug auf das berithmte Messproblem jeder Physiker zugeben
sollte. Diese Fragen werden leider allzu héufig iibergangen, der Fahigkeit
der konventionellen Quantenmechanik, die richtigen experimentellen Vor-
hersagen zu treffen, wird zu grofie Bedeutung eingerdumt. ,Shut up and
calculate!“ heifit das Motto. Dariiber hinaus wird gelegentlich in der Quan-
tenmechanik die Aussage getroffen, eine genauere Beschreibung sei nicht
moglich. Diese Aussage hat sich allerdings als falsch herausgestellt, denn es
gibt sie, die Alternativen, wie zum Beispiel die Bohmsche Mechanik.

Um tiiber diese Problemfelder mehr erfahren zu kénnen, haben wir im
Wintersemester 2012/13 im Rahmen einer Reading Class das Buch ,, Bohm-
sche Mechanik als Grundlage der Quantenmechanik“ von Prof. Dr. Detlef
Diirr besprochen. Vom 22.4. - 26.4.2013 hatten wir dann die M&glichkeit, mit
der Arbeitsgruppe von Prof. Diirr an der Konferenz ,,Quantum Theory wi-
thout Observers I11* in Bielefeld teilzunehmen. Die Konferenz bot eine ideale
Gelegenheit, die in der Reading Class angesprochenen Themen zu vertiefen,
einen Einblick in die aktuelle Forschung zu den Grundlagen der Quanten-
theorie zu bekommen und dariiber hinaus Alternativen zur Auflosung des
Messproblems kennenzulernen.

Als Auftakt der Konferenz wurde aus philosophischer Sicht in die The-
matik der Konferenz eingefiihrt. Die Wissenschaftsphilosophen David Albert
und Tim Maudlin stellten heraus, dass eine physikalische Theorie das ab-
bilden sollte, was IST, ohne dabei eine prinzipielle Unterscheidung zwischen



beobachtetem und beobachtendem Objekt vorzunehmen. Maudlin erinnerte
an John Bells Konzept der ,local beables“, auf denen jede Theorie aufge-
baut werden solle - auch die Quantenmechanik. Michael Esfeld duflerte die
These, man kénne aus dem Formalismus einer Theorie nicht ihre Interpre-
tation ,,ablesen“, wobei unklar blieb, was genau er mit Formalismus meint.
Unserer Meinung nach sollte eine ausformulierte Theorie keinen zusétzlichen
Interpretationsbedarf haben.

Eine fiir uns neue Moglichkeit, Quantenmechanik ohne Beobachter zu
formulieren, stellen die GRW-Kollapsmodelle dar, bei denen ein stochas-
tischer, nichtlinearer Term zur Schrodingergleichung hinzugefiigt wird, der
den Kollaps explizit einfiihrt. Es gibt Versionen von GRW mit unschiedlichen
Ontologien (z.B. Massendichte, Flashes). Diese Theorien haben offenbar den
Vorteil, dass sie leichter lorentzinvariant formuliert werden kénnen. Beson-
ders interessant hierbei ist, dass die M&glichkeit besteht, sie von der konven-
tionellen Quantenmechanik empirisch zu unterscheiden. Allerdings kénnten
die neu eingefiihrten Naturkonstanten von GRW immer den experimentellen
Tatsachen angepasst werden, was eine Falsifizierung erschwert.

Bohmsche Mechanik war uns ohnehin schon vertrauter, weswegen der
Vortrag iiber Versuche, Bohmsche Mechanik relativistisch zu formulieren,
von grofftem Interesse fiir uns war. Fine eindrucksvolle Anwendung der
Bohmschen Mechanik ist die Moglichkeit, bedingte Wellenfunktionen zu ver-
wenden, um Bahnen in Vielteilchensystemen zu simulieren.

Weitere Referenten stellten verschiedene Ansétze vor, beispielsweise Con-
sistent Histories und Compatible Quantum Theory. Es fiel uns schwer zu
entscheiden, ob unser Vorwissen zu gering fiir die duflerst abstrakten Vor-
trage war oder deren Aussagen unklar. Wir sind uns jedoch relativ sicher,
dass die Hilbertraumontologie oder die Ontologie (w, {7 s}, (¢")ter) keine
gewinnbringenden Ansétze sind.

Bei den Vortriagen iiber Experimente war es besonders aufschlussreich,
zu erfahren, wie die verschiedenen theoretischen Ansétze zur Anwendung ge-
bracht werden kénnen. Harald Weinfurter berichtete von seinen Versuchen,
die Verletzung der Bellschen Ungleichungen ,,loophole-free* nachzuweisen.
Ebenfalls bemerkenswert sind die schwachen Messungen, stellen sie doch
eine Moglichkeit dar, die Bahnen von Teilchen statistisch zu bestimmen.
Die grofie Ahnlichkeit zwischen den rekonstruierten und den von der Bohm-
schen Mechanik vorhergesagten Trajektorien beim Doppelspaltexperiment
ist wirklich beeindruckend.

Eingeleitet durch einen Vortrag iiber Nichtlokalitdt und die Bellsche Un-
gleichung entwickelte sich eine intensive Diskussion, die die ganze Konferenz
pragte. Wahrend viele Konferenzteilnehmer die Ansicht vertreten, dass aus



der Verletzung der Bellschen Ungleichungen zwingend folgt, dass die Natur
nichtlokal ist, wurde dies von einigen heftig bestritten. Wir sind der Meinung,
dass die Verfechter der Lokalitdt Bells Argumentation nicht richtig verstan-
den haben, und hatten iiberdies den Eindruck, dass die Debatte haufig an
der Sache vorbeiging. Dies lag vermutlich auch daran, dass keine Einigkeit
iiber die Bedeutung einiger Begriffe bestand und die Diskussionsbeitriage zu
wenig aufeinander eingingen. Oft verhinderten wohl auch verhértete Weltan-
schauungen eine Offenheit gegeniiber vom eigenen Standpunkt abweichen-
den Argumenten. Die Erfahrungen der Konferenz haben uns gezeigt, wie
wichtig es ist, Fragen prézise zu beantworten, Beitrige kurz und prégnant
zu halten und zu versuchen, andere Positionen nachzuvollziehen.

Riickblickend war die Konferenz eine aulergewohnliche Moglichkeit, einen
Einblick in das wichtige Themenfeld der Quantum Foundations und die
Community zu erhalten. Wir konnten uns wahrend dieser Zeit intensiv
mit den aufgeworfenen Fragen beschéftigen. Auflerdem ergaben sich vie-
le Ankniipfungspunkte fiir weitere Diskussionen in der Reading Class. Wir
mochten uns vor allem bei Detlef Diirr bedanken, der uns nicht nur die
Moglichkeit gab, an der Konferenz teilzunehmen, sondern sich auch in Bie-
lefeld sowie danach sehr viel Zeit fiir uns nahm und der immer fiir Fragen
offen ist. Wir sind sehr froh, dass es Programme wie COST gibt, die derarti-
ge Zusammenkiinfte ermoéglichen, aulerdem gilt unser Dank dem Programm
Lehre@QLMU fiir die finanzielle Unterstiitzung.



