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Umwelt und Technik

Im Nationaler Forschungsschwerpunkt

«QSIT - Quantenwissenschaften

und -technologie» stehen
fünf Hochschulen und IBM Zürich
115 Millionen Franken zur Verfügung

- von 2011 bis 2018.
Die Universität Genf und ihr

Start-up ID Quantique sind in der

Quantenkryptografie weltweit
führend.

Pionierarbeit hat die Universität
Basel geleistet, bei Quantencomputern

auf Halbleiterbasis und bei der

Messung im atomaren Bereich.
ETH-Forschende sind eine

Autorität für D-Wave, entwickeln
verschiedene Quantencomputer
und schliessen Schlupflöcher in der
Quantenkryptografie.

Eine
Quanten
Schweiz

Die Versprechen der
Quantentechnologie
Das ungewöhnliche Verhalten mikroskopischer
Objekte soll neue Technologien, revolutionäre
Computer und eine absolut sichere
Verschlüsselung hervorbringen. ;

Journalist: Daniel Saraga

Infografik: onlab, Thibaud Tissot

vmv;

Ungewöhnliche
Eigenschaften

Ein Zeitplan für
neue Technologien

Quantensensoren

Der Wellencharakter von Quantenmaterie ist

extrem empfindlich gegenüber der Umgebung. Die

Messung der Zerfallsdauer (Dekohärenz) erlaubt
schwächste Signale zu detektieren.

Welle und Teilchen
Sehr kleine Objekte wie Atome, Elektronen oder
Photonen zeigen ein manipulierbares
quantenmechanisches Verhalten, solange sie extrem gut
von ihrer Umgebung isoliert sind.

Quanteninformation
Digitale Information lässt sich mit Quantenbits
(Qubits) speichern. Sie sind zum Beispiel durch
die Rotationsrichtung eines Elektrons oder das

Energieniveau eines Atoms festgelegt.

(,((*))/ Quantenkommunikation

Verschränkte Photonen (Lichtteilchen) lassen
sich für die Verschlüsselung einsetzen. Sender
und Empfänger erzeugen eine zufällige Folge von
Bits (011011101011...) und teilen sie unmittelbar.
Sie dient als geheimer Schlüssel für die Kodierung

einer Nachricht. Die Nachricht selbst wird
auf herkömmlichem Weg versendet, aber nur der

Empfänger hat den Schlüssel dazu.

Superposition
Ein Qubit kann gleichzeitig und mit beliebiger
Gewichtung die Zustände 0 und 1 darstellen.

Parallelismus
Mehrere Qubits lassen sich gleichzeitig verarbeiten

Quantencomputer

Als Quantenbits gespeicherte Informationen sind

sehr fragil. Durch ihre Verschränkung und den

Parallelismus können bestimmte Probleme aber
theoretisch unvergleichlich schneller als mit

gewöhnlichen Computern gelöst werden.

Verschränkung
Verschränkte Qubits sind eng miteinanderverbun-
den: Die Messung eines Qubits hat einen unmittelbaren

Einfluss auf das andere, und das unabhängig
von ihrer Entfernung.

8§^ Quanteninternet
Mit der Übertragung von '

Qubits über grosse Distanzen
liesse sich ein sicheres Web

schaffen. Noch zu entwickelnde
Quantenrepeater müssten den

Signalveriust verhindern. Um die
Bandbreite zu verbessern, wären

auch bessere Einzelphotonen-
quelien und -Detektoren j

erforderlich. jffl

p Sichere Übermittlung
f Quantenverschlüsselung

funktioniert bereits bei
Glasfaserverbindungen über Distanzen

von mehr als hundert Kilometern. Im

August 2016 hat China einen
Satelliten ins Weltall geschickt,

r um satellitenbasierte Krypto-
grafie zu testen.

Gravitation

y Wegen der Wellennatur ^
der Materie kann ein Atom-

interferometer winzige Veränderungen

im Gravitationsfeld aufspüren.

Es könnte als Kreiselinstrument
für die Trägheitsnavigation

eingesetzt werden - zum Beispiel

i in U-Booten oder für geologi-
3uL sehe Untersuchungen.

2 einzeln ansteuerbaren
erforderlich.

Zeitmessung
Uhren, die auf verschränkten
Qubits beruhen, sind bereits

genauer als die Atomuhren, die
in GPS-Satelliten oder zur offiziellen

Definition einer Sekunde
verwendet werden. gg||F Quantensimulatoren

Ein einfacher Quanten-
W computer wird in der Lage sein,
P für die Chemie oder die Materiat-
P wissenchaften molekulare Systeme
% perfekt zu modeliieren. So genannte

£ «Quantum Annealer» könnten
Optimierungsprobieme lösen
(schnellste Verbindungen und ji optimale Fahrpläne). Jfl

Mikroskopie
Ein bildgebendes Gerät, das mit

verschränkten Photonen arbeitet,
könnte die Mikroskopie bei

schwachem Licht verbessern.

Magnetfelddetektor

Y Besondere Defekte in

Diamanten verhalten sich wie
künstliche Atome, die auf ein

Magnetfeld reagieren. Dafür gibt es

Anwendungen in der medizinischen
Bildgebung und der Ölförderung.
So könnte die SQUID ersetzt

werden, die nur mit supraleitenden
L Materialien bei minus 170

BW Grad funktioniert.

> Erste Schritte 1
Die besten Laborgeräte arbeiten

mit nur rund einem Dutzend
Qubits. Das Unternehmen D-Wave
vermietet zwar Rechner mit 1152

Qubits, aber die angebliche
quantenmechanische Beschleunigung

gegenüber herkömmlichen
Computern wurde widerlegt, Â
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