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Bell-Korrelationen sind zentral fiir Fragen der Quantenmechanik und motivieren diesen Vortrag. Die
daraus abgeleiteten Bell-Ungleichungen und -Tests erlauben den praktischen Nachweis von Quantenver-
schrankungen und haben gleichzeitig grundlegende Bedeutung fiir Fragen von Lokalitit und Realismus.
John Bell [1] brachte mit seinem Ansatz im Jahr 1964 die entscheidende Formalisierung in die Debatte um
die Quantenmechanik, die bereits Einstein und Bohr beschiftigt hat. Fiir experimentelle Nachweise der
Verletzung von Bell-Ungleichungen durch raumzeitlich-getrennte verschrankte Teilchenpaare wurde im
Jahr 2022 der Nobelpreis fiir Physik verliehen.

Mathematisch betrachtet bieten Bell-Ungleichungen ebenfalls interessante Fragestellungen. In der For-
mulierung von Clauser-Horne-Shimony-Holt [2] gibt es zwei frei wihlbare Messrichtungen x,y € {0,1},
die zwei zufillige Messergebnisse a,b € {£1} liefern, wobei man unter den Annahmen von Bell (insbe-

sondere der Lokalititsannahme) die Bedingung —2 < §; < 2 fiir die Grofie
S] = ]EOO [ab] + ]E()l [ab] + IElO [ab] — ]Ell [{lb]

erhilt. Fine zeigte, wie derartige Ungleichungen bereits hinreichend fiir die Existenz einer gemeinsamen
Wahrscheinlichkeitsverteilung sein kénnen [3, 4]. Wahrend ohne die Annahmen von Bell S; = 4 ma-
thematisch moglich ist, zeigte Tsirelson, dass unter den Regeln der Quantenmechanik S; < 21/2 gelten
muss [5]. Die Frage nach dem Lokalitdtsanteil einer physikalisch realisierbaren Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung erscheint dabei besonders interessant. Fiir diesen lassen sich dquivalente Bedingungen und Formeln

angeben [6, 7].
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