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Noch gibt es Quantencomputer nur theoretisch – Basler Physiker wollen das ändern

Von Alexander Huber

Selbst moderne High-End-Com-
puter wirken mit ihrer Leis-
tungsfähigkeit gegenüber Quan-
tencomputern wie Rechenschie-
ber. Der Haken: Abgesehen von
ersten hoch experimentellen
Versuchen im Kleinstformat
existieren Quantencomputer
bislang nur in der Theorie. Ob
sich das jemals ändern wird, ist
noch unklar, doch die Wissen-
schaftler werden immer opti-
mistischer. So auch eine Gruppe
von Physikern an der Universität
Basel, die zu den weltweit füh-
renden auf dem Gebiet des
Quantencomputings gehört.

Wer sich ein wenig intensiver
mit Quantenphysik beschäftigt,
der wird früher oder später ver-
mutlich über eine Karikatur stol-
pern, die einen Skifahrer zeigt, der
einen Hang hinunterrauscht und
dabei einen meterhohen Baum
passiert hat. Auf dem Bild setzt der
Skifahrer seinen Weg fröhlich und
unversehrt in Richtung Tal fort,
die Spuren im Schnee aber zeigen,
das ihm etwas Erstaunliches ge-
lungen sein muss: Mit seinem lin-
ken Bein ist er links, mit seinem
rechten Bein ist er rechts am
Baumstamm vorbeigefahren.

Dass Dinge, die eigentlich nur
hintereinander stattfinden kön-
nen, auf einmal gleichzeitig pas-
sieren – das geht in der Welt, wie
wir sie kennen, nur auf einer
Zeichnung. In der kuriosen Welt
der Quanten aber ist das offen-
sichtlich möglich. Genau darauf
beruht – vereinfacht gesagt – die
Idee des Quantencomputers: Das
gleichzeitig berechnen zu lassen,
was heutige Computer nacheinan-
der abarbeiten. Der Leistungs-
sprung wäre gewaltig. Sehr große
Zahlen in Primfaktoren zerlegen,
was etwa für die Verschlüsselung
sensibler Daten im Internet rele-
vant ist – dafür bräuchten heutige
Rechner Jahrtausende oder gar
Jahrmillionen. Ein Quantencom-
puter könnte das in wenigen Stun-
den oder noch schneller erledigen.

Kein Wunder also, dass sich vor
allem das Militär, etwa in den
USA, sehr für die Forschung an
Quantencomputern interessiert,
berichtet Daniel Loss, Direktor
des Zentrums für Quantencompu-
ting und Quantenkohärenz (QC2)

an der Universität Basel. Die Hor-
rorvorstellung der Militärs: Es
könnte jemand etwas auf diesem
Gebiet wissen, was sie nicht wis-
sen – und sie wüssten nichts da-
von. Doch wann wird es die ersten
einsatzfähigen Quantencomputer
geben, wenn überhaupt? „Wenn
Sie mich fragen, ob ich das noch
erlebe“, formuliert der 49-Jährige
vorsichtig, „ich würde dazu ten-
dieren, Ja zu sagen.“

Optimistischer Physiker
Der Optimismus des Physikers

resultiert aus der „ungeheuer po-
sitiven Entwicklung der vergange-
nen zehn Jahre“. Zwar ist das
theoretische Konzept der Quan-
tencomputer wie die gesamte
Quantenphysik – deren Geburts-
stunde man mit einem Vortrag
von Max Planck auf den 14. De-
zember 1900 datieren kann – kei-
neswegs neu. Doch erst in den
letzten Jahrzehnten gelang es, all
die kühnen Hypothesen der gro-
ßen Quantenphysiker wie Planck,
Einstein, Heisenberg oder Bohr
auch im Experiment zu bestäti-
gen. Heute, sagt Loss, könne man
die Quantenphysik zu den am bes-

ten abgesicherten naturwissen-
schaftlichen Theorien zählen.

Aber auch getrost zu den kom-
pliziertesten. Denn vieles aus der
Quantenphysik läuft den Erfah-
rungen in unserer Alltagswelt, also
der Welt der großen Dinge, völlig
zuwider. Nicht nur, dass Quanten
– kleinste Teilchen wie Elektronen
oder Photonen – buchstäblich auf
mehreren Hochzeiten gleichzeitig
tanzen können, auch so spektaku-
läre Phänomene wie die Telepor-
tation von Quanten sind bereits
im Experiment nachgewiesen
worden – Star-Trek lässt grüßen.

Das größte Problem der For-
scher ist die Fragilität der Quan-
tensysteme – genau dieser Um-
stand macht auch die praktische
Konstruktion von Quantencom-
putern zu einem höchst kompli-
zierten Unterfangen. Auch die
Pioniere der Quantenphysik sind
schon an dieser Fragilität schier
verzweifelt: Als sie nachsehen
wollten, wie Elektronen es anstel-
len, an verschiedenen Orten
gleichzeitig zu sein, verschwand
eben jenes Interferenzmuster, das
vorher die Gleichzeitigkeit doku-
mentiert hatte.

Doch die für Laien schier un-
überwindlich scheinenden Hür-
den werden Schritt für Schritt
überwunden – in der Regel zu-
nächst in der Theorie. Vor zehn
Jahren veröffentlichte Daniel Loss
zusammen mit David P. DiVin-
cenzo einen Aufsatz, der bis heute
wichtige Grundlagen für das
Quantencomputing auf Halblei-
terbasis legte. Loss’ Berechnungen
sind auch Basis des jüngsten Er-
folges, den junge Physiker un-
längst am QC2 feiern konnte. Un-
ter Federführung von Dominik
Zumbühl gelang es Forschern der
Uni Basel und des Massachusetts
Institute of Technology (MIT),
den so genannten Spin (eine Art
Drehimpuls) eines Elektrons eine
Sekunde lang stabil zu halten – in
quantenphysikalischen Dimensio-
nen gesprochen ist das fast eine
Ewigkeit. Das Speichern des Elekt-
ronenspins gilt als eine wichtige
Voraussetzung für die Entwick-
lung von Quantencomputern.

Was sich mit derartigen Super-
Computern – abgesehen von der
Zerlegung sehr großer Zahlen –
noch alles anstellen ließe, ist der-
zeit kaum abzuschätzen. Zwar
steht fest, dass sich nicht alle Pro-
bleme der Informatik mit Quan-
tencomputern schneller lösen lie-
ßen, doch Daniel Loss verweist
zum Beispiel auf den Einsatz bei
Simulationen, etwa zur Berech-
nung von Klimaveränderungen.
Selbst Anwendungen im Bereich
der Unterhaltungs- und Spiele-
industrie hält der Physikprofessor
für denkbar.

Gut möglich, dass es der
Menschheit einmal mit den Quan-
tencomputern so gehen wird wie
weiland mit den heutigen Compu-
tern. Als die ihren Siegeszug star-
teten, konnten sich auch nur die
wenigsten vorstellen, was man mit
diesen Dingern alles anstellen
sollte. Heute sind sie in tausender-
lei Bereichen tätig – und gehören
zu unserem Alltag.

33 Daniel Loss spricht im Rahmen
der „Saturday Morning Physics“
am 23. Februar über „Quanten-
physik, Schrödingers Katze und
Quantencomputer“. Ab 11 Uhr
im Hörsaal des Departements
Physik der Uni Basel, Klingelberg-
straße 82. Info und Anmeldung
unter physik.unibas.ch/dept/pa-
ges/de/schule/smp.htm.

Gleichzeitig an mehreren Orten sein: Die Welle ist ein beliebtes
Bild, um Phänomene aus der Quantenwelt zu erklären.F O T O : F O T O L I A

Das Kunsthalle-Projekt in Freiburg ist geplatzt

Das von Jürgen A. Messmer an-
gestoßene Projekt einer Kunst-
halle in Freiburg ist geplatzt.
Überraschend erklärte der Un-
ternehmer und Kunstliebhaber
am Donnerstagabend seinen
Rückzug, nachdem er noch am
Abend zuvor das Vorhaben lei-
denschaftlich gegenüber der kri-
tischen Kunstszene verteidigt
und den ganzen Donnerstag
über mit der Stadt letzte bauliche
Details ausgehandelt hatte.

Die Absage des als Kurator und
Ausstellungsmacher eingeplanten
Freiburgers Roland Doschka soll
die späte und nach dem klaren Ja
im Gemeinderat nicht mehr er-
wartete Kehrtwende ausgelöst ha-
ben. „Im Gegensatz zu dem, was
viele der Kunsthalle unterstellt ha-
ben, war das Konzept durchaus
stimmig, ruhte in sich und war in
der Planung schon weit detaillier-
ter fortgeschritten, als ich das in
der Öffentlichkeit ausführen woll-
te“, betont Jürgen A. Messmer.
Aber von Doschka und seinen
Kontakten zur Kunstszene sei die
Unternehmung eben abhängig ge-
wesen.

In der städtischen Pressemittei-
lung vom Freitag, die das Schei-
tern der Kunsthalle bedauert, wird
der Rückzug von Mess-
mer/Doschka noch ausschließlich

darauf zurückgeführt, dass priva-
te Sammler aufgrund der jüngsten
Kunstdiebstähle nicht mehr als
Leihgeber zur Verfügung stehen
wollen. „Aber Messmer und
Doschka mussten ja auch den Ein-
druck gewinnen, dass sie in Frei-
burg nicht gerade mit offenen Ar-
men empfangen werden,“ lenkt
Oberbürgermeister Dieter Salo-
mon, der sich sehr für das Projekt
stark gemacht hat, das Augenmerk
noch auf ein weiteres Rückzugs-
motiv. „Ja, die Kunstdiebstähle
waren eher der Tropfen zum über-
laufenden Fass“ meint auch Jür-
gen A. Messmer. Den Kurator Ro-
land Doschka hätten vor allem die
Angriffe aus der Kunstszene sehr
mitgenommen.

Und nun? Die Stiftung gibt es
weiter, und Messmer will auch das
Projekt Kunsthalle weiter verfol-
gen, womöglich auch in Freiburg.
„Allerdings mit Sicherheit nicht
mehr mit Hilfe der Stadt.“ Zwar
sei die Zusammenarbeit mit der
Verwaltung sehr gut gewesen, den
Vorwürfen der Kulturszene, zu
Unrecht durch den Bau auf einem
stadteigenen Grundstück begüns-
tigt zu werden, will er sich aber
nicht mehr aussetzen. (osc)

33 Zu den Züricher Kunstdiebstäh-
len und den Reaktionen siehe
auch Seite 7.
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