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Meta-Information
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Quantentheorie
Relativitätstheorie

„Ich habe die Theorie, dass Talent eine übernatürliche Kraft ist, die sich nicht erklären lässt.“

Stringtheorie Urknalltheorie

Philosophie

Hypothesen

Hypothese

„Meta-Meter“

Vertrauen hochVertrauen niedrig
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Bild: F. Meinert [ pi5.uni-stuttgart.de ]
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Eine „Quantenmünze“ ...
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Experiment 1

Initialisierung „Schütteln“ Messung



... die keine ist !
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Experiment 2

Initialisierung „Schütteln“ Messung„Schütteln“Nichts tun



→ Interferenz

... die keine ist !
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Experiment 2

Initialisierung „Schütteln“ Messung„Schütteln“Nichts tun



... die keine ist !
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→Messungen beeinflussen das System!

Experiment 3

Initialisierung „Schütteln“ Messung„Schütteln“

Messung



... die keine ist !
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→Messungen beeinflussen das System!

Experiment 3

Initialisierung „Schütteln“ Messung„Schütteln“

Messung



Quantenzustände = Vektoren ??
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→

Erklärung (?) →

= Spiegeln & Rotieren = Auf Achsen „springen“

Experiment 1

Initialisierung „Schütteln“ Messung



Quantenzustände = Vektoren ?!
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→

Erklärung →

Experiment 2



Quantenzustände = Vektoren !!
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→

Erklärung →

Experiment 3



Quantenzustände und Quantenüberlagerungen
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Quantenzustände sind Vektoren

Vektoren können addiert werden

Quantenüberlagerung
Interferenz

Quantenüberlagerungen

„Mini-Parallelwelten“

(„Schütteln“)



Mehrere Atome?
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„Wechselwirkung“

„Zustand von Atom 2
flippen wenn Atom 1 in

Zustand A“

Regel:

4 Zustände2 Atome



Mehrere Atome?
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Wechselwirkung

„Zustand von Atom 2
flippen wenn Atom 1 in

Zustand A“

Wechselwirkungs-Regel:

4 Zustände2 Atome



Quantenverschränkung

16

Wechelwirkungen zwischen Quantenteilchen → Quantenüberlagerung „breitet sich aus“

Quantenüberlagerung
von Atom 1

Wechselwirkung zwischen
Atom 1 und Atom 2

„Mini Parallele Welten“
umfassen jetzt 2 Atome !

„Verschränkung“



Quantenverschränkung
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Wechelwirkungen zwischen Quantenteilchen → Quantenüberlagerung „breitet sich aus“

Wechselwirkung zwischen
Atom 1 und Atom 2

„Quantenverschränkung“

Quantenüberlagerung
von Atom 1

„Linearität“



Parallele Welten sind ansteckend !

18

9 Atome

Mini-Parallelwelten mit ... 1 Atom 2 Atomen 3 Atomen 9 Atomen...

Wechselwirkung Wechselwirkung WechselwirkungQuantenüberlagerung ...



Wie weit können Mini-Parallelwelten wachsen ?
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?

„Mikro-Welt“ „Makro-Welt“

Messproblem

?

→ Interferenz beobachtbar

→ Quantenüberlagerung
(„Parallele Welten“)

→ Interferenz nicht beobachtbar

→ Keine Quantenüberlagerungen ?

?

?

Zelle Mensch SterneViren

Elementarteilchen✓ 1 Atom✓

Heutige Quantencomputer
(~ 100 Atome ✓)

Größtes Molekül
(~ 2000 Atome ✓ !!)

Quelle: „Quantum superposition of molecules beyond 25 kDa“, Nature 15, 1242 (2019)

klein
&

leicht

groß
&

schwer



Viele-Welten-Interpretation: Es gibt keine Grenze !
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?
Messproblem

? ?

?

Hugh Everett
(1930 - 1982)

Macht Parallelwelten „kaputt“
wenn sie „groß“ werden

MessungInitialisierung Überlagerung Wechselwirkung



Viele-Welten-Interpretation: Es gibt keine Grenze !
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Hugh Everett
(1930 - 1982)

Macht Parallelwelten „kaputt“
wenn sie „groß“ werden

Messung

Wechselwirkung
(von Atom und Kamera)

→ Parallelwelten „werden größer“

Initialisierung Überlagerung Wechselwirkung

✓



Von Atomen ...
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... über Florians Doktorand, ...
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... über Florians Doktorand, ...
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Bild: FAZ

Vergleiche:
Schrödingers Katze



... über Florians Doktorand, ...
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... über Florians Doktorand, ...
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... über Florians Doktorand, ...
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... das NWZ, ...
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... das NWZ, ...
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... das NWZ, ...
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... zu parallelen Welten
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... zu parallelen Welten
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→ Zwei Parallel-Universen



Was ist „multi“ am Multiversum ?
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→ Exponentiell viele Parallel-Universen

Mehrere Experimente hintereinander →

Multiversum



Ist das wirklich so ?

34

„Was ist Ihre bevorzugte
Erklärung der Quantentheorie?“

Quelle: „Physicists disagree wildly on what quantum mechanics says about reality, Nature survey shows“, Nature 643, 1175 (2025)

„Lass mich in Ruhe ...“

15 000 Emails an Quantenphysiker → 1000 Antworten:

Parallele Welten!

Keine parallelen Welten!



Ist das wirklich so ?
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Wir haben alle eine Meinung.

Wir wissen es nicht!

Was sagt uns die Quantentheorie über die Realität?

Gibt es parallele Welten?

Aber:



thequantumlaend.de

Interaktiver
Quantencomputer Simulator

Tutorials zur
Quantenmechanik

Bonus 1: Quantentheorie für alle ...



Bonus 2: Mehr Umfragen

Gibt es eine Grenze zwischen klassischen und Quantenobjekten?

Können Quantenobjekte an zwei Orten gleichzeitig sein?

Quelle: „Physicists disagree wildly on what quantum mechanics says about reality, Nature survey shows“, Nature 643, 1175 (2025)

Parallele Welten!?

Parallele Welten!?



Bonus 3: Quantencomputer und Parallele Welten

Quantencomputer

[Hartmut Neven] erklärte das extreme Rechentempo desQuantenchips [..] damit,
dass dieser in „vielen parallelen Universen“ arbeite.

(„Wenn niemand hinschaut – ist es dann passiert?“, Stuttgarter Zeitung)

Bild: IBM (Ehningen)

Bild: F. Meinert, Uni Stuttgart

→ Nutzen Interferenz zum rechnen

→ Versuchen „Parallele Welten“ zu kontrollieren & einzuschließen

→ Schwierig zu erreichen, da „Parallele Welten“ „ansteckend“ sind.

Marketing-Bullshit



→ Dekohärenz verhindert Beobachtung von Interferenz großer Objekte.

Messung

Wechselwirkung
(mit Umgebung)

Dekohärenz

Experiment 3 (Viele-Welten-Interpretation)

Praktisch unmöglich!

Ergebnis von Experiment 3

Nicht beobachtbar

Bonus 4: Wo sind die Parallelen Welten ?


