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Die Versprechen der
Quantentechnologie

Das ungewohnliche Verhalten mikroskopischer

Objekte soll neue Technologien, revolutionire
Computer und eine absolut sichere o
Verschliisselung hervorbringen.

Journalist: Daniel Saraga
Infografik: onlab, Thibaud Tissot

Zeitmessung
Uhren, die auf verschrénkten
Qubits beruhen, sind bereits
genauer als die Atomuhren, die
in GPS-Satelliten oder zur offizi-
ellen Definition einer Sekunde
verwendet werden.

Mikroskopie
Ein bildgebendes Gerit, das mit
verschrénkten Photonen arbeitet,
kénnte die Mikroskopie bei
schwachem Licht verbessern.

Magnetfelddetektor
Besondere Defekte in
Diamanten verhalten sich wie
kiinstliche Atome, die auf ein
Magnetfeld reagieren. Dafiir gibt es
Anwendungen in der medizinischen
Bildgebung und der Olférderung.
So konnte die SQUID ersetzt wer-
den, die nur mit supraleitenden
Materialien bei minus 170
Grad funktioniert.

Sichere Ubermittlung
~ Quantenverschliisselung
 funktioniert bereits bei Glas-
faserverbindungen iiber Distanzen

~von mehr als hundert Kilometern. Im

August 2016 hat China einen.
Satelliten ins Weltall geschickt,
~ um satellitenbasierte Krypto-
- grafie zu testen.

Ein Zeitplan fiir
neue Technologien

M/\WNW Quantensensoren

Der Wellencharakter von Quantenmaterie ist
extrem empfindlich gegeniiber der Umgebung. Die
Messung der Zerfallsdauer (Dekohdrenz) erlaubt
schwichste Signale zu detektieren.

(((-))) Quantenkommunikation

Verschrdnkte Photonen (Lichtteilchen) lassen
sich fiir die Verschliisselung einsetzen. Sender
und Empfanger erzeugen eine zuféllige Folge von
Bits (011011101011...) und teilen sie unmittelbar.
Sie dient als geheimer Schliissel fiir die Kodie-
rung einer Nachricht. Die Nachricht selbst wird
auf herkommlichem Weg versendet, aber nur der
Empfénger hat den Schliissel dazu.

.),f Quantencomputer

Als Quantenbits gespeicherte Informationen sind
sehr fragil. Durch ihre Verschrdnkung und den
Parallelismus kénnen bestimmte Probleme aber
theoretisch unvergleichlich schneller als mit
gewdhnlichen Computern gelost werden.

Ungewdhnliche
Eigenschaften

Welle und Teilchen

Sehr kleine Objekte wie Atome, Elektronen oder
Photonen zeigen ein manipulierbares quanten-
mechanisches Verhalten, solange sie extrem gut
von ihrer Umgebung isoliert sind.

Quanteninformation

Digitale Information ldsst sich mit Quantenbits
(Qubits) speichern. Sie sind zum Beispiel durch
die Rotationsrichtung eines Elektrons oder das
Energieni eines Atoms f L

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

Parallelismus
Mehrere Qubits lassen sich gleichzeitig verarbeiten.

Verschriankung

Verschrankte Qubits sind eng miteinander verbun-

den: Die Messung eines Qubits hat einen unmittel-
baren Einfluss auf das andere, und das unabhéngig
von ihrer Entfernung.

Quanteninternet
Mit der Ubertragung von
Qubits iiber grosse Distanzen
liesse sich ein sicheres Web
schaffen. Noch zu entwickelnde
Quantenrepeater miissten den
Signalverlust verhindern. Um die

Bandbreite zu verbessern, wéren

auch bessere Einzelphotonen-
quellen und -Detektoren
erforderlich.

Eine
Quanten-
Schweiz

Im Nationalen Forschungsschwer-
punkt «QSIT — Quantenwissen-
schaften und -technologie» stehen
fiinf Hochschulen und IBM Ziirich
115 Millionen Franken zur Verfii-
gung - von 2011 bis 2018.

Die Universitdt Genf und ihr
Start-up ID Quantique sind in der
Quantenkryptografie weltweit
fihrend.

Pionierarbeit hat die Universitat
Basel geleistet, bei Quantencompu-
tern auf Halbleiterbasis und bei der
Messung im atomaren Bereich.

ETH-Forschende sind eine
Autoritat fiir D-Wave, entwickeln
verschiedene Quantencomputer
und schliessen Schlupflscher in der
Quantenkryptografie.
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