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Buch

Wie funktioniert Teleportation? Welche Experimente hat das Team
um Anton Zeilinger durchgeführt, um Photonen zu verschränken?
Was ist ein Quantum überhaupt? Und warum verhalten sich Teilchen

wie Wellen?
Leicht verständlich und unterhaltsam stellt Anton Zeilinger Schritt
für Schritt seine Experimente und die dahinter stehenden Gedanken
aus der Quantenphysik dar. Alice und Bob, zwei Physikstudenten, die
selbst gerade dabei sind, zu lernen, worum es in der Quantenphysik
geht, begleiten den Leser auf seiner Entdeckungsreise in eine Welt

voller faszinierender Rätsel und umwälzender Erkenntnisse.
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Offenheit und Neugier – ein Vorwort

Ohne Offenheit und Neugier geht es in der Wissenschaft nicht.
Neugier, das brennende Verlangen, herauszufinden, was dahinter
steckt, zu versuchen, die Welt zu verstehen. Und Offenheit für das
Neue, auch wenn es dem zuwiderläuft, was man eigentlich er-
wartet hat. Offenheit und Neugier sind vielleicht die wichtigsten
Eigenschaften, die ein Wissenschaftler mitbringen muss.

Offenheit und Neugier sind auch das Einzige, was Sie, liebe Le-
serin und lieber Leser, mitbringen sollten, wenn Sie dieses Buch
aufschlagen und zu lesen beginnen. Es wurde ausdrücklich für
Nichtwissenschaftler geschrieben. Ich hoffe daher, dass Sie, wenn
Sie es beendet haben, einen Einblick in eine neue Welt gewonnen
haben, die sich meist einem direkten Zugang durch unser Alltags-
verständnis verschließt – die Welt der Quantenphysik.

Sie werden im Folgenden zwei Studenten treffen: Alice und Bob.
Die beiden sind selbst dabei zu lernen, worum es in der Quanten-
physik geht. Und Sie werden sehen, dass nicht nur Alice und Bob
nicht alles verstehen, sondern offenbar sogar ihr Professor
manchmal vor Rätseln steht. Sie können sich also beruhigt zu-
rücklehnen, wenn auch Sie nicht alles nachvollziehen können.
Darum geht es nicht.

Es geht darum, einen Blick hinter die Kulissen zu werfen und
zu sehen, wie moderne Quantenphysik heute im Laboratorium
stattfindet. Sie werden erfahren, wie einfach die Experimente im
Grunde sind und wie schwierig es trotzdem ist, zu verstehen, was
tatsächlich vor sich geht.
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Die zweite Absicht des Buches aber ist es, Ihnen zu zeigen, wie
viele Fragen noch offen sind. Noch wichtiger als die Änderungen
durch neue Technologie werden wahrscheinlich die auf der Quan-
tenphysik beruhenden Änderungen unserer Weltanschauung sein –
Änderungen, von denen wir gegenwärtig nur eine grobe Ahnung
haben. Diese Vermutung liegt deshalb nahe, weil die Quantenphy-
sik bereits fast ein Jahrhundert alt ist und dennoch bis heute keine
einheitliche, zufrieden stellende Interpretation gefunden wurde –
wahrscheinlich deshalb, weil die Änderungen weit radikaler sein
müssen, als vielen lieb ist.

Zu den Technologien der Zukunft gehören Quantenteleporta-
tion und Quantencomputer, aber auch viele andere interessante
Ideen. Sie werden ein Gefühl dafür bekommen, was hinter diesen
Konzepten steht und welche enormen Entwicklungsmöglichkeiten
hier vorhanden sind – insbesondere in der Datenübertragung so-
wie für superschnelle Rechner. Vieles von diesen Dingen beruht
auf einem Phänomen, das Albert Einstein »spukhaft« nannte:
Zwei Teilchen können auf viel engere Weise miteinander verbun-
den sein, als man dies nach dem gesunden Menschenverstand
eigentlich erwarten würde. Beobachtung an einem der beiden Teil-
chen beeinflusst das andere, egal, wie weit es entfernt ist. Heute
wissen wir durch viele Experimente, dass diese »Verschränkung«
kein Spuk, sondern tatsächlich ein Teil unserer Welt ist. Sie wer-
den in dem Buch genau kennen lernen, worum es sich handelt und
wie sich dies zum Beispiel in der Quantenteleportation anwenden
lässt.

Einsteins Spuk zeigt meine persönliche Sicht, die sicher nicht von
allen Physikern geteilt wird. Ich habe auch nicht vor, die Leserin-
nen und Leser mit erhobenem Zeigefinger zu belehren. Vielmehr
möchte ich, dass wir uns die Dinge gemeinsam ansehen, und dies
geschieht eben am besten, indem man den Leuten bei ihrer Arbeit
»über die Schulter schaut«. Ich lade Sie daher ein, sich geistig die
Ärmel hochzukrempeln und sich auf das Abenteuer Quantenphy-
sik einzulassen. Dass nicht alle Fragen beantwortet werden, möge
auch Anregung sein, sich selbst neue Gedanken zu machen.
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Einige Teile in Einsteins Spuk beschreiben unmittelbar persön-
liche Erfahrungen, beispielsweise der Besuch auf Teneriffa. An-
dere sind fiktiv, wie etwa die Dialoge zwischen Alice und Bob.
Aber auch sie beruhen auf tatsächlich durchgeführten Experi-
menten. Es wird zudem bewusst offen gelassen, an welchem Ort
die Geschichte von Alice und Bob spielt. Die Leserin, der Leser
wird Hinweise auf mehrere Orte finden. Ebenso sind Alice und
Bob nicht nur fiktive Studenten, sondern auch die handelnden
Personen in Protokollen der Quantenkommunikation und Quan-
tenteleportation. Ich hoffe, dass die Leser diesen Versuch, Quan-
tenunbestimmtheit auch in den Aufbau des Buches einfließen zu
lassen, mit Vergnügen zur Kenntnis nehmen werden.

Es ist meine vielleicht unbescheidene Hoffnung, mit Einsteins
Spuk ein wenig dazu beizutragen, dass Sie, liebe Leserin und lieber
Leser, das beginnende Quantenjahrhundert als genauso spannend
und aufregend empfinden wie der Autor, der selbst sehr neugierig
auf die neuen Entwicklungen ist.

Anton Zeilinger, Wien, im Oktober 2005
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