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Kurzfassung

In diesem Beitrag wird ein Fortbildungskonzept fiir Physiklehrkréfte vorgestellt, das sich speziell
auf den Themenbereich ,,Verschrinkung® und das ,,quantenmechanische Weltbild* fokussiert. Auf-
bauend auf bestehenden Blended-Learning-Strukturen wurde ein neues Modul konzipiert, das
grundlegende Begriffe wie Realitdt, Lokalitédt, Kausalitidt und Determinismus im Licht der Quanten-
physik adressiert. Der Beitrag beschreibt die inhaltliche Struktur der Selbstlerneinheiten, ihre didak-
tische Umsetzung sowie exemplarische Anwendungen im Unterricht. Erste Riickmeldungen zeigen,
dass insbesondere die methodisch gefiihrte Gegeniiberstellung von klassischem und quantenmecha-
nischem Weltbild zu einem vertieften Verstindnis beitragt.

1.Motivation

Mit der Einfiihrung der KMK-Bildungsstandards
(2020) [1] und ihrer landesspezifischen Umsetzung
wurden das quantenmechanisches Weltbild hinsicht-
lich der Begriffe Realitét, Lokalitit, Kausalitdt und
Determinismus, sowie das Phinomen der Verschran-
kung fest in den Lehrplédnen der Oberstufe verankert.
Gleichzeitig zeigen Riickmeldungen aus Fortbildun-
gen und Lehramtsausbildung, dass viele Lehrkrifte
diese Konzepte als abstrakt und schwer vermittelbar
empfinden. Besonders die Verschrinkung ist schwer
zu umreiflen und héufig werden von Lernenden bei
ersten Selbsterkldrungen klassischen Konzepten wie
,,versteckte lokalen Parameter* als Hilfsmittel heran-
gezogen, was jedoch im Widerspruch zur heutigen
Physik steht.

Um diese Herausforderungen zu adressieren, wurde
ein neues Fortbildungsmodul entwickelt, das sich ex-
plizit den Widerspriichen zwischen klassischem und
quantenmechanischem Weltbild widmet. Neben den
Begriffen der Realitit, Lokalitit, Kausalitdt und dem
Determinismus behandelt dieser Kurs die Frage nach
der Vollstindigkeit von physikalischen Theorien,
weil dies ein wesentlicher Diskussionspunkt in dem
beriihmten Paper von Einstein, Podolsky und Rosen
[2] war, in dem das Phédnomen der Verschriankung zur
ersten Mal beschrieben wurde.

Zusitzlich wird in diesem Beitrag ein Vorschlag ge-
macht, wie dieses Thema in der Schule behandelt
werden kann, sowie die prozessbezogene Bewer-
tungskompetenz [3] digitaler Medien adaptiv anhand
dieses Themas geiibt werden kann. In diesem Beitrag
wird zundchst das Fortbildungskonzept (Kapitel 2)
vorgestellt, anschlieBend werden in Kapitel 3 Defini-
tionen der relevanten Begriffe auf Schulniveau

gegeben und in Kapitel 4 wird ein Vorschlag fiir eine
Unterrichtssequenz gegeben.

2.Das Fortbildungskonzept

Das Fortbildungskonzept folgt dem Blended-Learn-
ing-Ansatz mit Selbstlerneinheiten, Online-Sprech-
stunden und optionalen Prisenzveranstaltungen. Das
Gesamtkonzept wird in einem weiteren Beitrag [4]
vorgestellt. Hier steht der Kurs ,,Q4 — Verschrankung
und das quantenmechanische Weltbild* im Zentrum.
Dieser gliedert sich in folgende Abschnitte:

e Q4.1: Das klassische Weltbild (Realitét, Lo-
kalitit, Kausalitdt, Determinismus)

e (Q4.2: Einfiihrung in das quantenmechani-
sche Weltbild

e Q4.3: Vertiefung: Warum versteckte lokale
Parameter Verschrankung nicht erklaren

e  Online live: Didaktische Umsetzung — Vor-
schldge fiir den Unterricht

Die relevanten Begriffe fiir das quantenmechanische
Weltbild werden mit neu formulierten Schuldefiniti-
onen eingefithrt und systematisch mit aktivierenden
Ubungen im Moodle-Kurs vertieft. Q4.3 behandelt
keine direkt fiir die Schule relevanten Inhalte. Hier
sollen am Beispiel eines Experimentvorschlags nach
Hardy [5] versteckte lokale Parameter als Erklarung
fiir das Phénomen der Verschriankung ausgeschlossen
werden. Als Hintergrundwissen kann diese Thema fiir
Lehrkrifte als relevant eingestuft werden.

3.Fachliche Klidrung und Definitionen

Die fiir das quantenmechanische Weltbild relevanten
Begriffe sollen in allgemeingiiltigen Definitionen fiir
die Schule verstidndlich und anhand von Beispielen
anschaulich gemacht werden. Da wir fiir die Schule
noch keine ausfiihrlichen Definitionen in der
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Literatur gefunden haben, die diesem Anspruch ge-
recht werden, stellen wir hier unsere Vorschldge vor.

Bei den vorgestellten Definitionen und Erkldrungen
handelt es sich um didaktische Reduktionen. Wir hof-
fen damit die Begriffe auch Schiilerinnen und Schii-
lern zugéinglich zu machen. D.h. unsere Definitionen
entsprechen nicht dem Stand der Wissenschaft und
werden der fachlichen Tiefe, die sich teilweise hinter
den Begriffen auftut, nicht vollumfanglich gerecht.
Fiir einen fachlichen Uberblick wird auf weiterfiih-
rende Literatur (bspw. [6-7]) verwiesen. Dennoch
sind diese Definitionen umfanglicher als einfache
Beispiele und Spezialfille.

Zunichst werden die Begriffe fiir das klassische
Weltbild definiert und anschlieend fiir die Quanten-
mechanik neu eingeordnet.

3.1. Das klassische Weltbild

Bevor das quantenmechanische Weltbild verstanden
werden kann, bzw. dessen Besonderheiten deutlich
gemacht werden kdnnen, muss Lernenden das klassi-
sche Weltbild hinsichtlich der Begriffe Realitdt, Lo-
kalitit, Kausalitdt und Determinismus présent sein.
Zusitzlich behandelt dieser Kurs die Frage nach der
Vollstdndigkeit von physikalischen Theorien. Dies
war der urspriingliche Kritikpunkt von Einstein, Po-
dolsky und Rosen in ihrem beriihmten Paper zur Voll-
stindigkeit der Quantenmechanik [2]. Die Autoren
beschrieben zu ersten Mal das Phanomen der Ver-
schrankung, um damit zu veranschaulichen, dass die
Quantenmechanik aus ihrer Sicht noch nicht vollstén-
dig sei.

Unsere Vorschldge als Definitionen zu diesen Begrif-
fen lauten:

3.1.1. Kausalitat

Definition: ,,Das Prinzip der Kausalitit besagt, dass
Wechselwirkungen zweier physikalischer Systeme
oder Ereignisse der strengen Abfolge von Ursache
und Wirkung unterliegen. Aus der speziellen Relati-
vitdtstheorie ergibt sich, dass diese Wechselwirkung
oder eine Informationsiibertragung hdochstens mit
Lichtgeschwindigkeit passieren kann.*

Beispiel Lichtschalter:

Ein Lichtschalter wird betétigt und dadurch wird ein
Stromkreis geschlossen (Ursache), an dem eine
Lampe angeschlossen ist. Die Lampe leuchtet auf
(Wirkung), allerdings nicht sofort sondern mit einer
kurzen zeitlichen Verzégerung. Die Information {iber
den geschlossenen Stromkreis (und damit auch die
elektrische Energie) kann sich auch in der Leitung mit
maximal Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. D.h. es
ergibt sich ein zeitlicher Abstand von mindestens
At = l/c zwischen dem Betétigen des Schalters und
dem Aufleuchten der Lampe. Dabei ist ¢ die Lichtge-
schwindigkeit und [ die Linge der Leitung vom
Schalter zur Lampe.
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3.1.2. Determinismus

Definition: ,,Nach dem Prinzip des Determinismus ist
ein physikalisches Ereignis (z.B. das Ergebnis einer
Messung) eindeutig vorherbestimmt, wenn die Aus-
gangssituation mit ausreichender Genauigkeit be-
kannt ist.

Beispiel Newtonsche Mechanik:

Wenn wir von einer Masse m, den Ort x(t) und ihre
Geschwindigkeit v(t) kennen, so kénnen wir mit der
Newtonschen Mechanik vorhersagen, wo sich die
Masse zu jedem Zeitpunkt in Zukunft befinden wird.

3.1.3. Realitit

Definition: ,,Die Natur oder physikalische Realitét
liegt aus der Perspektive der klassischen Physik un-
abhédngig von der Beobachtung oder Messung vor.
Mit immer besseren Messapparaturen kann die phy-
sikalische Realitit immer genauer beobachtet und im-
mer besser mit physikalischen Modellen beschrieben
werden.*

Beispiel Mond:

Der Mond ist immer da, selbst wenn niemand hin
schaut.

3.1.4. Lokalitit

Definition: ,,Das Prinzip der Lokalitét besagt, dass ein
physikalisches System oder Ereignis ein Zweites nur
beeinflussen kann, wenn eine physikalische Wechsel-
wirkung zwischen beiden stattfinden kann. Fiir ein
umfassendes Verstindnis fiir die Lokalitdt muss die
Relativititstheorie und die darin formulierte Ge-
schwindigkeitsgrenze der Lichtgeschwindigkeit in
Vakuum, mit der Wechselwirkungen stattfinden, be-
riicksichtigt werden.*

Beispiel unabhingiger Zerfall von Atomen:

Es finden zwei radioaktive Zerfille von zwei Atomen
zeitlich sehr eng nacheinander statt. Die Atome sind
aber rdumlich so weit von einander entfernt, dass die
Information iiber den Zerfall des einen Atoms das
zweite Atom vor dessen Zerfall nicht mehr erreichen
kann, wenn diese Information mit maximal Lichtge-
schwindigkeit unterwegs ist. Der Zerfall des einen
Atoms kann den Zerfall des Zweiten somit nicht ver-
ursacht haben und beide Ergebnisse kommen unab-
hingig voneinander vor.

Beispiel Kernspaltung:

Beim Zerfall eines Uranatoms (235) werden Neutro-
nen freigesetzt. Eines der Neutronen fliegt mit weni-
ger als der Lichtgeschwindigkeit zu einem zweiten
Uranatom, trifft dieses, was zur Spaltung fiihrt. Hier
verursacht der Zerfall des ersten Atoms den Zerfall
des Zweiten. Dies ist aber nur moglich, weil das Neut-
ron (als Information iiber den ersten Zerfall) mit einer
kleineren Geschwindigkeit als der Lichtgeschwindig-
keit das zweite Atom erreicht.
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3.1.5. Vollstindige Theorie

Definition: ,,Eine vollstindige physikalische Theorie
deckt jedes Element der physikalischen Realitdt ab.
Wir kennen innerhalb dieser Theorie alles, was es zu
Wissen gibt.

3.2. Das quantenmechanische Weltbild

In diesem Abschnitt werden die Begriffe Realitét, Lo-
kalitdt, Kausalitdt und Determinismus aus der Sicht
eines "quantenmechanischen" Weltbildes neu einge-
ordnet. Dafiir wird zunéchst die quantenmechanische
Verschrankung definiert und es werden die Wider-
spriiche hervorgehoben, die ein klassisches Weltbild
und das Phéanomen der Verschrinkung erzeugen.

3.2.1. Die quantenmechanische Verschrinkung

Definition: ,,Mehrere Quantenobjekte (oder -eigen-
schaften) konnen zusammen ein (koharentes) System
bilden, das durch eine gemeinsame Wellenfunktion
beschrieben wird. Eine quantenmechanische Ver-
schrankung liegt vor, wenn die Eigenschaften der ein-
zelnen Teile des Systems nicht unabhéngig voneinan-
der vorliegen. D.h. eine Messung an einem Teil des
Systems prépariert das Gesamtsystem so, dass durch
das Messergebnis die Quanteneigenschaften der an-
deren Teile festgelegt werden.*

Verschrinkung kann also nur auftreten, wenn wir
Quantensysteme entsprechend kombinieren. Dies
konnen komplementire Eigenschaften eines Quante-
nobjekts sein (beispielsweise ist die Welcher-Weg-
Information bei Interferometer-Experimenten ver-
schrédnkt) oder die Kombination von mehreren Quan-
tenobjekten. So ist es gidngige Praxis an speziellen
Kristallen aus einem Photon mit hoher Energie zwei
Photonen mit niedrigerer Energie zu erzeugen, deren
Polarisation verschrinkt ist. Sind beispielsweise zwei
Photonen in einem sogenannten ,anti-korrelierten
Bell-Zustand* verschrankt und Photon 1 wird mit ver-
tikaler Polarisation gemessen, so muss an Photon 2
eine horizontale Polarisation gemessen werden und
umgekehrt. In diesem Beispiel kdnnen wir aber nie an
beiden Photonen die gleiche Polarisation messen.
Welche Polarisation an Photon 1 gemessen wird kon-
nen wir wegen des stochastischen Verhaltens (We-
senszug der QM) der Quantenphysik nicht vorhersa-
gen. Sobald die Polarisation eines Photons aber ge-
messen wurde, wissen wir automatisch auch alles
iiber die Polarisation des zweiten. Ein verschrénkter
Zustand ist dabei eine komplette Beschreibung des
kombinierten Quantensystems. Es existieren keine
weiteren Informationen iiber das System.

3.2.2. Kausalitat

Wechselwirkungen zweier physikalischer Systeme
oder Ereignisse unterliegen weiterhin der strengen
Abfolge von Ursache und Wirkung. Die Wahl des ex-
perimentellen Aufbaus (Ursache) hat Auswirkungen
auf das Ergebnis (Wirkung) des Experiments. So hat
z.B. die Wahl der Spaltbreite Auswirkungen auf das
Ergebnis des  Doppelspaltexperiments.  Die

Ausnahme bildet der Messprozess, hier kann nach der
Wahrscheinlichkeitsbestimmung keine Ursache an-
gegeben werden, warum genau dieser eine Zustand
und kein anderer (aber nach der Wahrscheinlichkeit
moglicher) Zustand gemessen wurde.

3.2.3. Determinismus

Auch die Quantenmechanik hat viele deterministi-
sche Aspekte und das quantenmechanische Verstiand-
nis des Determinismus bleibt bis auf eine Ausnahme
gleich wie in der klassischen Weltsicht. So kénnen
wir liber die Schrodinger-Gleichung vieles im Voraus
berechnen, Messbereiche eingrenzen und die einzel-
nen Messergebnisse sind eindeutig (Wesenszug der
QM). Die Ausnahme bildet das stochastische Verhal-
ten, welche Ergebnisse konkret gemessen werden, als
zentraler Wesenszug der Quantenphysik. Der Zufall
hinter dieser Wahrscheinlichkeitsaussage schrinkt
den Determinismus, wie die Kausalitit, in der Quan-
tenphysik ein. D.h. der quantenmechanische Determi-
nismus bezieht sich nicht auf den exakten Wert, der
fiir eine Messung vorhergesagt werden kann, sondern
gibt fiir jeden moglichen Messwert eine Wahrschein-
lichkeit, diesen zu messen.

3.2.4. Realitit

Die Natur oder physikalische Realitdt existiert auch
in der Quantenphysik. In der Quantenphysik hat die
Messung aber einen Einfluss auf die Natur oder Rea-
litdit. Vor und nach einer Messung konnen unter-
schiedliche Zustidnde, z.B. unterschiedliche Polarisa-
tionsrichtungen, vorliegen. Mehrere Moglichkeiten
tragen gemeinsam zu einer neuen Realitdt bei, wie die
Fahigkeit zur Interferenz zeigt. So kénnen zwei un-
terschiedliche Eigenschaften (z.B. horizontale und
vertikale Polarisation eines Photons oder die Weg-In-
formation im Interferometer) gleichzeitig vorliegen
(Fahigkeit zur Interferenz) aber nie gleichzeitig ge-
messen werden (Eindeutigkeit der Messergebnisse).

3.2.5. Lokalitit

Das Phianomen der Verschrankung ist der Grund, wa-
rum die Quantenmechanik heute als ,,nicht-lokale
Theorie bezeichnet wird. Die Messung an einem
Quantenobjekt in einem verschrinkten Zustand hat
unmittelbar und damit mit Uberlichtgeschwindigkeit
Einfluss auf die Messung des verschrénkten Partners.
Wir kénnen dieses Phdnomen aber nicht nutzen, um
Informationen oder Nachrichten mit Uberlichtge-
schwindigkeit zu verschicken, weil wir die konkreten
Messergebnisse nicht bewusst manipulieren konnen
(aufgrund des statistischen Verhalten und damit des
absoluten Zufalls in der Quantenphysik).

3.2.6. Vollstindige Theorie

Gibe es z.B. versteckte lokale Parameter, die die
Messergebnisse an verschrankten Quantenobjekten
vorherbestimmen und die die Physik noch nicht
kennt, wire die Quantenphysik keine vollstédndige
Theorie. Dies war eine zentrale Forderung von Ein-
stein, Podolsky und Rosen in ihrem berithmten
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Artikel aus dem Jahr 1935 [2]. Spitere Theorien und
Experimente (fiir die 2022 der Nobelpreis in Physik
verliehen wurde) haben die Existenz von solchen Pa-
rametern aber widerlegt [8-12]. Die Quantenmecha-
nik ist in sich eine vollstindige Theorie und kann
nicht durch lokale Parameter verbessert werden.

3.3. Zusammenfassung

Das klassische Weltbild geht davon aus, dass physi-
kalische Eigenschaften unabhédngig von Beobachtung
existieren (Realitdt), kausale Zusammenhédnge mit
endlicher Geschwindigkeit ablaufen (Lokalitét), Er-
eignisse vorherbestimmt sind (Determinismus) und
eine vollstindige Theorie alle Eigenschaften der Na-
tur beschreibt.

Demgegeniiber steht das quantenmechanische Welt-
bild, das z.B. durch verschrinkte Photonenpaare die
Begriffe Realitdt und Lokalitdt fundamental infrage
stellt. Verschrankung bedeutet, dass zwei Quanteno-
bjekte (oder -eigenschaften) so miteinander verbun-
den sind, dass eine Messung an einem Objekt sofort
den Zustand des anderen festlegt — unabhingig von
der Entfernung. Dabei zeigt sich, dass die Quanten-
mechanik eine ,,nicht-lokale Theorie ist und dariiber
hinaus keine versteckten lokalen Variablen bendtigt —
sie ist in sich vollstindig.

4. Unterrichtsvorschlag

Um Lehrkriften didaktisch tragfdhige Umsetzungen
fiir den eigenen Unterricht bereitzustellen, wurde ein
konkreter, siebenteiliger Unterrichtsvorschlag entwi-
ckelt, der sowohl fachliche als auch prozessbezogene
Kompetenzen fordert. Konkret soll im Anschluss an
den inhaltlichen Input die Bewertungskompetenz von
digitalen Medien getibt werden. Aktivierende und in-
teraktive Ubungsphasen mit Hilfe der Peer-Instruc-
tion [13] ermdglichen den Lehrkréiften die spétere
Ubungsphase adaptiv zu gestalten und damit an die
Leistungen der Schiilerlnnen anzupassen.

4.1. Phase 1: Input/Selbststudium — Einfithrung in
das klassische Weltbild

Ziel: Aktivierung des Vorwissens sowie Kldrung
zentraler Begriffe wie Realitat, Lokalitdt, Kausalitét
und Determinismus im Sinne der klassischen Physik.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten Definitionen
und einfache alltagsnahe Beispiele, die das klassische
Verstindnis dieser Begriffe veranschaulichen. Diese
Phase legt die konzeptuelle Grundlage, zu der spéter
das quantenmechanische Weltbild gegeniibergestellt
werden kann.

4.2. Phase 2: Ubungsphase — Peer Instruction zu
klassischen Konzepten

Ziel: Tiefere Begriffsverankerung und erste Anwen-

dung durch konzeptuelle Fragen.

Mithilfe des Peer-Instruction-Ansatzes (nach Eric

Mazur [13]) diskutieren die Schiilerlnnen gezielte

Versténdnisfragen, die sich um die vorher eingefiihr-
ten Begriffe des Weltbildes drehen. So wird
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erkennbar, ob die klassischen Konzepte wirklich ver-
standen wurden, bzw. die SchiilerInnen unterstiitzen
sich gegenseitig bei Verstindnisschwierigkeiten.

4.3. Phase 3: Input/Selbststudium — Die quanten-
mechanische Verschrinkung

Ziel: Aufbau eines Verstdndnisses um das Phdnomen
der Verschrankung.

Die Lernenden erhalten eine Einfithrung in ver-
schrinkte Quantenzustinde. Die Schiilerdefinitionen
werden in verstindlicher Sprache eingebunden und
durch grafische Beispiele (z.B. Polarisationszu-
stinde) erginzt.

4.4. Phase 4: Ubungsphase — Peer Instruction zur
Verschrinkung

Ziel: Uberpriifung und Verankerung des neuen Wis-
sens.

Auch hier kommen konzeptuelle Fragen zum Einsatz,
diesmal mit Fokus auf,,Korrelationsmessungen® oder
typische Missverstindnisse wie ,,Informationsiiber-
tragung mit Uberlichtgeschwindigkeit*.

4.5. Phase 5: Gruppenarbeit — ,,Mimic Einstein*
Widerspriiche herausarbeiten

Ziel: Vergleich beider Weltbilder und Identifikation
von Spannungsfeldern.

In dieser Phase analysieren die SchiilerInnen in Grup-
penarbeit, wo genau die quantenmechanischen Kon-
zepte den klassischen Vorstellungen widersprechen.
Dies geschieht z. B. anhand der Frage: ,,Was hat Ein-
stein an dieser Theorie gestort?* Aufgabe ist es die
klassischen Definitionen fiir die Quantenmechanik
anzupassen.

4.6. Phase 6: Ergebnissicherung — Konsequenzen
fiir das Weltbild

Ziel: Zusammenfassung der Erkenntnisse und be-
wusste Reflexion der Konsequenzen.

In dieser Phase formulieren die Lernenden, wie sich
ihr physikalisches Weltbild verdndert hat. Begriffe
wie Realitdt und Determinismus werden neu einge-
ordnet. Diese Reflexion kann schriftlich oder in mo-
derierten Plenumsdiskussionen erfolgen und kann als
Grundlage fiir eine Leistungsbewertung dienen.
Wichtig ist hier auch die Betonung, dass Quantenphy-
sik nicht im Widerspruch zur Realitdt steht, sondern
eine neue Sichtweise auf sie anbietet.

4.7.Phase 7: Adaptive Ubungsphase — Kritischer
Umgang mit Quellen und Quanten-Behauptun-
gen

Ziel: Forderung digitaler Recherche- und Bewer-
tungskompetenzen.

In dieser abschlieBenden Phase arbeiten die Schiile-
rlnnen mit populdrwissenschaftlichen und pseudo-
wissenschaftlichen Quellen (z. B. zum Thema ,,Quan-
tenheilung® und Teleportation) und wenden ihre fach-
lichen Kenntnisse an, um die Inhalte und ihre
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Aufbereitung kritisch zu bewerten. Diese Ubung
starkt die Fahigkeit zur Differenzierung zwischen
wissenschaftlicher Evidenz, spekulativer Interpreta-
tion und falschen Behauptungen — eine Schliissel-
kompetenz in einer zunehmend digitalisierten Welt.

5.Zusammenfassung

Das vorgestellte Fortbildungskonzept stellt einen pra-
xisnahen Ansatz dar, um Lehrkrifte beim Vermitteln
grundlegender Konzepte der Quantenphysik zu unter-
stiitzen — insbesondere beim Vergleich des klassi-
schen Weltbildes mit einem modernen quantenme-
chanischen Weltbildes. Durch die Verbindung von
Selbstlernphasen mit interaktiven Elementen, sowie
neuen und fiir die Schule didaktisch reduzierten De-
finitionen zentraler Begriffe wie Realitét, Lokalitt,
Kausalitdt und Determinismus, gelingt es dem Kurs,
ein oft als abstrakt empfundenes Thema greitbar zu
machen.

Das Phénomen der Verschrinkung nimmt bei der
Herausarbeitung der Unterschiede zwischen dem
klassischen und dem quantenmechanischen Weltbild
eine zentrale Rolle ein. Als Vertiefung und fiir das
Hintergrundwissen der Lehrkréfte werden auBerdem
versteckte lokale Parameter als Erklarung fiir die Ver-
schrankung ausgeschlossen.

Ein siebenteiliger Unterrichtsvorschlag iibertrégt die
Inhalte zudem in konkrete schulische Praxis und for-
dert neben Fachkompetenzen auch kritisch-reflexive
Féhigkeiten im Umgang mit digitalen Medien und po-
puldrwissenschaftlichen Aussagen.
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