
Platzhalter für Bild, Bild auf Titelfolie hinter das Logo einsetzen 

    

Torsten Franz, TU Braunschweig 
 

Quanteninformation für die Schule 

Institut für Fachdidaktik der 
Naturwissenschaften 
   Abteilung Physik und Physikdidaktik 

www.quanth-physik.de 



Seite 2   

Was ist Quanteninformation 

Aktuelles Forschungsfeld der Quantenphysik. 
 
 
 
Nutzt Eigenschaften von Quantensystemen zur 
Informationsübertragung und Informationsverarbeitung. 
 
 
 
Experimente meist mit wenigen Photonen / Atomen. 
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Quantenkryptographie Quantencomputer 

 
Fundamentale Frage: Wie viel kann ich durch eine Messung an bzw. mit 

einem Quantensystem lernen?  
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Warum Quanteninformation in der Lehre? 

Ideen: 
 
• Nutze Quantentechnologie als Motivation. 
 

• Operationeller Ansatz vermeidet Fehlvorstellungen.  
 

• Wenig neue Inhalte, sondern neue Sichtweise. 
 

• Verwendete Systeme (Qubits, polarisiertes Licht) sind oft anschaulicher als 
kontinuierliche Systeme. 
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Unser Projekt: www.quanth-physik.de 
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IFdN TU Braunschweig 

ITP LU Hannover 

ZHD TU Clausthal 

Ziel:  
Erstellung von Online-Lektionen zur Quanteninformation 

 
Zielgruppen:  

A. Studierende auf Lehramt 
B. Fachstudierende 

 
 
 Themen: 

1.Quantenphysik von Einzelsystemen 
2.Quantenphysik von Mehrteilchensystemen 
3.Quantenkryptographie 
4.Quantencomputer 
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Unser Projekt: www.quanth-physik.de 
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Inhalt 

Zwei unmögliche Maschinen 
 

und 
 

Die Grundlagen der Quantenkryptographie 
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Unmögliche Maschine: Super- Heisenberg-Mikroskop 
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Einzelnes  
Quantensystem 

Messung 

Impuls 

Ort 
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Unmögliche Maschine: Super- Heisenberg-Mikroskop 
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Einzelnes  
Quantensystem 

Messung 

Impuls 

Ort STOP 
Unbestimmtheits- 

relation 

 
Es gibt kein Super- Heisenberg-Mikroskop! 
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Unmögliche Maschine: Quantenkopierer 
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Einzelnes  
Quantensystem 

Zwei identische Kopien  
des Eingangssystems  
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Unmögliche Maschine: Quantenkopierer 
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Einzelnes  
Quantensystem 

Zwei identische Kopien  
des Eingangssystems  

STOP 
NO-CLONING  

THEOREM 

 
Es gibt keinen Quantenkopierer! 
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Unmögliche Maschinen 
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Es gibt kein Super- Heisenberg-Mikroskop! 

 
 

 
Es gibt keinen Quantenkopierer! 

 
 

Ort 

Impuls 
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Vollständige klassische  
Information 

Unmögliche Maschinen 

 
Es gibt kein Super- Heisenberg-Mikroskop 

für alle Messungen! 
 
 

 
Es gibt keinen Quantenkopierer! 
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Klassische Kryptographie: Setup 
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Alice Bob 
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Klassische Kryptographie: Setup 

Eve 

Alice Bob 
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Klassische Kryptographie: Setup 

Eve 

??? 

Alice Bob 
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Quanten-Kryptographie: Prinzip 

Alice Bob 

1 
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Quanten-Kryptographie: Prinzip 

Eve 

0 

 
Wenn Eve abhört, verändert sie den Zustand bei Bob. 
 

Es gibt keinen Quantenkopierer.  STOP 
NO-CLONING  

THEOREM 

 

 
 

Je mehr Information Eve abgreift, desto größer ist die Störung. 
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Quanten-Kryptographie: Zustände 

Brauche: Zustände, die nicht mit Sicherheit durch Messung unterscheidbar sind. 
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Beispiel:  Polarisiertes Licht 

Horizontal polarisiert Rechts-zirkular polarisiert 

Es gibt keine Messung, die ein horizontal polarisiertes Photon mit Sicherheit von 
einem rechts-zirkular polarisierten Photon unterscheiden kann.  
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Quanten-Kryptographie: BB84 Protokoll 

Alice Bob 

Polarisator 
λ/4-Platte 

Einzelphotonen- 
quelle 

λ/4-Platte 

Polarisator 

Einzelphotonen- 
quelle 

Wenn Basis bei Alice mit Basis bei Bob übereinstimmt, stimmen auch die 
Messergebnisse überein.  
 
Durch Vergleich kann ein Lauscher enttarnt werden.  
 

Vier Zustände: 



Seite 20   Quanteninformation für die Schule| Torsten Franz 
www.quanth-physik.de 
 

Lichtquelle 
 

Polarisator 
 

λ/4-Platte λ/4-Platte 

Polarisator 
 

Radiometer 

Quanten-Kryptographie: Demonstrator 
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Zusammenfassung 

Quanteninformation bietet spannende Ansätze für die Lehre. 
 
Enge Verbindung von grundlegenden Prinzipien mit aktueller Technologie. 
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No-Cloning-Theorem Quantenkryptographie 

z.B. „Keine Messung ohne Störung“ 

Für mehr Information: www.quanth-physik.de 

 
Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
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