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Was ist 
Quantenphysik?

• Physik der kleinsten Teilchen

• Beschreibt Atome, Elektronen und Licht

• Gilt dort, wo klassische Physik versagt
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Was man über Quantenphysik vielleicht schon mal 
gehört hat…

• Welle-Teilchen-Dualismus: Teilchen verhalten sich 
manchmal wie Wellen und dann auch mal wie Teilchen

• Ergebnisse sind nur Wahrscheinlichkeiten. Zufall ist 
fundamental

• Schrödinger’s Katze ist tot und lebendig: Mehrere 
Zustände gleichzeitig

• Messung verändert Realität: Beobachten ist nicht neutral

Phänomene der Quantenphysik und die 
Technologien von morgen 3



IST LICHT WELLE 
ODER TEILCHEN?
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Teilchen: Gradlinige Ausbreitung, Reflexion, 
Brechung und Farben 
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Licht besteht aus kleinen Teilchen 
– wie winzige Kugeln.

Issac Newton (1643–1727)



Licht bildet Interferenzmuster am Doppelspalt 
– Welle!
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Thomas Young (1773–1829)

Licht verhält sich 
eindeutig wie 

eine Welle. 

Interferenz!



Licht hat Wellen- als auch 
Teilcheneigenschaften! 
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1909: Einstein zeigte mittels 
Photoeffekt diesen Dualismus

Ekin der Elektronen ist nur 
abhängig von der Frequenz des 
Lichtes und nicht etwa die 
Intensität!

E = hf à Energie eines 
Lichtquants
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https://www.leifiphysik.de/optik/elektromagnetisches-spektrum



Fazit: Licht zeigt stets nur eine der beiden Seiten.

DOPPELSPALT – INTERFERENZ ZEIGT 
WELLENEIGENSCHAFT

PHOTOEFFEKT: LICHTTEILCHEN ODER 
PHOTONEN
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E = hf 
Energie eines 

Lichtquants mit 
Frequenz f

Licht ist also Welle und Teilchen, 
abhängig davon was beobachtet wird.



Zurück zum Doppelspalt: Information verändert 
Realität
1. KLASSISCHES MUSTER

2. MEHR MÖGLICHKEITEN: 
INTERFERENZ
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Nicht nur was passiert zählt, sondern was wir wissen könnten.



Licht als 
Welle

Welle: eine besondere Form der 
Bewegung

Physiker Maxwell: Licht ist eine 
elektromagnetische Welle

Schwingungen: elektrisches 
und magnetisches Feld

Transversalwelle
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Polarisation ist die Schwingungsrichtung des 
elektrischen Felds von Licht
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Ausbreitungsrichtung

Schwingungsrichtung



Licht kann in unterschiedliche Richungen 
polarisiert sein
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Polarisationsfilter können ‘rein’ polarisiertes 
Licht herstellen
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Polarisiertes Licht in vertikaler Richtung
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Wie kann man den Dualismus beobachten?
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Lichtquelle
Strahlteiler

Spiegel

Schirm

Spiegel

Polarisationsfilter

Interferometer



Ein Experiment, wo Licht zwei Wege gehen 
kann – und wieder zusammengeführt wird
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Interferometer

Das Licht hat zwei 
Möglichkeiten!

Interferenz!



Was passiert wo Lichtwege unterscheidbar 
werden?
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Die 
Information 

‚Welcher Weg‘ 
ist da!

Keine Interferenz.

Interferometer



EXPERIMENTIEREN WIR 
GEMEINSAM!



Quantenphänomene ermöglichen neue 
Technologien

1. Quantencomputer

2. Quantensensoren

3. Quantenmetrologie

4. Quantensichere Kommunikation
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Quantentechnologien sind Anwendungen des gleichen Effekte, die wir am Doppelspalt sehen!

Superposition

Fundamentaler Zufall

Verschränkung



Verschränkung – oder wie Einstein meinte: 
‘spukhafte Fernwirkung’
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• Mehr als klassische Korrelation

• Gemeinsamer Zustand 

• Messung bestimmt beide Ergebnisse

• Korrelationen ohne klassischen 
Austausch: Quantenverschränkung

Die Zustände sind nicht einfach unbekannt, 
sondern sie sind nicht festgelegt vor der Messung!



Quantensichere 
Kommunikation

Was genau ist das? Und warum brauchen wir das?
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Verschlüsselung, wie wir sie kennen, wird 
versagen

RSA KEY (IN L-BITS)
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Quantum Computer

Classic
Computer

NIST recommended 
RSA key length
(classic 
cryptography)
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Verschränkung kann man nutzen für 
quantensichere Kommunikation
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Alice Bob

Eve

à QKD steht für Quantum Key Distribution = Quantenschlüsselverteilung
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Verschränkungs-
basierter 
Schlüsselaustausch

Ψ

© 2025 zerothird GmbH



Technische Herausforderungen für eine 
quantensichere Kommunikation

• Glasfaser Netzwerk

• Picosekunden genaue Detektion mit 
Supraleitung

• Effekte: Dispersion in der Faser, 
Polarisationsdrift, Uhrsynchronisation

• Faserkommunikation ist limitiert wegen 
Verluste

• QKD: Satelliten können Strecken > 
1000km überbrücken
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Wie könnte man einen Quantenzustand 
herstellen?
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Im Uhrzeigersinn Gegen Uhrzeigersinn

Interferometer!
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Österreichs Teststrecke für 
Quantenkommunikation

x

Map data ©2019 Google / Landsat, Copernicus

230 km

BFZ … Betriebsführungszentrale

BFZ Linz
BFZ Wien-Stadlau

ZIEL
• QKD in Betriebsinfrastruktur
• Einbindung von Infrastruktur-

Akteuren
• Skalierung für kritische 

Infrastruktur

Demonstration von eQKD und Datenverschlüsselung über eine 230 km lange 
Pilotstrecke in der Betriebsinfrastruktur der ÖBB Infra.

Map data ©2019 Google / Landsat, Copernicus
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Was bedeutet das nun intuitiv? Irgendwie formt 
Information Realität!

• Quantenphysik ist nicht intuitiv.

• Zufall ist fundamental.

• Information ist fundamental.

à Daraus entstehen neue Technologien!
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