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Rahmenbedingungen

▪ TRR360: Forschungsprojekt zu Constrained Quantum Matter (ConQuMat) 
mit dem Ziel, neue Physikalische Phänomene durch Reduzierung der 
Freiheitsgrade hervorzubringen

▪ Dreistündiger Schülerlabor-Baustein im Rahmen des Outreach-Projekts 
des TRR360 

▪ Ziel: Brücke schlagen zwischen Schulwissen und TRR360 Forschung

▪ Zielgruppe: Schüler*innen der Oberstufe, Leistungskurse

▪ Fünf Stationen (siehe oben)

Simulation mit “Quantum Flytrap”

Offene (empirische) Fragen

▪ Wie werden die Begriffe „Gesamtzustand“ und „Präparation“ für 
Schüler*innen verständlich?

▪ Kann das Umgehen des Begriffs „Lokale Theorie“ Verwirrung vermeiden?

▪ Ist das Thema „Verschränkung“ als Einstieg in die Quantenphysik geeignet?

▪ Verwendung und Darstellung geeignet für Schüler*innen

▪ Großer Funktionsumfang, u.a. Demonstration von Verschränkung (siehe 
Abb. 1)

Abb. 1: Screenshot aus Quantum Flytrap [1]. Der bunte Kristall in der Mitte erzeugt (im Bezug auf 
Polarisation) verschränkte Photonen (als blaues bzw. rotes Wellenpaket dargestellt), die 
entweder beide am Filter absorbiert oder beide (wie hier zu sehen) transmittiert werden. Dieser 
Aufbau wird in Station 2 verwendet.

Wie spricht man über Verschränkung?

▪ Relevanz

− „Die Sprache bestimmt das Denken“ [2]

− Formulierungen können zur Entstehung von Schülervorstellungen 
betragen [3]

▪ Praxis (häufiges Vorgehen)

− Widerlegen einer „Lokalen Theorie“, die wie folgt definiert ist:

▪ Problem: Hervorrufen von Schülervorstellungen

− Aus dem Widerlegen der lokalen Theorie folgt, dass in der Nicht-Lokalen 
Theorie Information bzw. eine Wirkung schneller als mit 
Lichtgeschwindigkeit übertragen wird (Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang zwischen den beiden Messungen)

▪ Konzeptionsidee

− Alternativvorschlag zum Sprechen über Schülervorstellungen: Bei der 
Messung an einem Photon wird der Zustand des Gesamtsystems 
präpariert (Vermeidung von Ursache und Wirkung)

− Thema „Verschränkung“ mit dem geringen benötigten Vorwissen, aber 
zugleich grundlegender Andersartigkeit als Einstieg in die 
Quantenphysik 
(Münchner Unterrichtskonzeption zur Quantenphysik (milq) und Erlanger 
Unterrichtskonzept enthalten Verschränkung nicht [6] [7])

Klassische Physik: Ursache-Wirkung-
Zusammenhang, Determinismus

Verschränkung: Erkundung des 
Phänomens (Quantum Flytrap)

Gesamtzustand: System kann nur durch 
eine neue Denkweise als ein Zustand 
beschrieben werden

Ausschluss von Informationsübertragung: 
Diese würde bei einem geeigneten Aufbau 

schneller als mit Lichtgeschwindigkeit 
stattfinden

Verborgener
Parameter: 

Mögliche Erklärung 
mit Vorstellung von 

Zetteln

„Änderungen an einer Stelle 
wirken sich in kurzer Zeit nur 

in der unmittelbaren 
Umgebung, also lokal aus“ [4]

„,Lokal‘ bedeutet hier, dass keine 
Information oder Wirkung 
schneller übertragen werden kann 
als mit Lichtgeschwindigkeit.“ [5]
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