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Die Ara der Quantencomputer kommt

I m Juni 2021 wurde im Deutsch-
landsitz von IBM Europa der erste
Quantencomputer fiir die industrielle
Nutzung eingeweiht. Uber das Fraunho-
fer-Kompetenznetzwerk Quantencom-
puting kann das mit 27 Qubits derzeit
leistungsstdrkste System in Europa

von interessierten Unternehmen far
11.621 Euro im Monat genutzt werden.

Europa ist mit der Nutzung des
Quantencomputing sehr spatdran.
Schlief3lich erstellten in den USA mit
Stand Februar 2021 bereits 250.000
Nutzer GUber 400 wissenschaftliche
Veréffentlichungen, die an 18 Quanten-
rechnern mit 500 Milliarden Quan-
tenprogrammen erarbeitet wurden.
Dem IBM Quantum Network sind
130 GrofRRkonzerne und Institutionen
angeschlossen. Die EU hat fur dieses
Forschungsgebiet gerade eine Milliarde
Euro bereitgestellt und méchte ohne
US-Abhéngigkeiten mit dem Open
Super Q in fiinf Jahren einen eigenen
50-Qubit-Rechner entwickeln.

Die deutsche Regierung hat die EU-
Fordermittel fir die Roadmap Quanten-
technologie um zwei Milliarden Euro auf-
gestockt und mochte damit die Haupt-
anwendungen Quantenkommunikation,
Quantenkryptografie und Quantensenso-
rik finanzieren. Dringende Anwendungs-
felder sind auch Simulationen des Klima-
wandels und von Pandemieverlaufen.

2019 stellte Honeywell den ersten
kommerziellen lonenfallen-Quanten-
computer vor, der lonen mit Laserlicht
kihlt und bei Zimmertemperatur arbei-
ten kann. Das Google Quantum Al Lab

erregte im September 2019 weltweites
Aufsehen, als es mit seinem 53 Qubit-
System Sycamore erstmals die Quanten-
Uberlegenheit demonstrierte. Zwei Jahre
spater wurde er mit dem millionenfach
schnelleren Zuchongzhi 2 aus China mit
66 Qubits entthront. Googles Roadmap
konzentriert sich auf den Einsatz von
Quantencomputing fiir maschinelles
Lernen, chemische Simulationen und
Optimierungsaufgaben und plant fur
2029 ein System mit 1.000 Qubits. IBM
will damit schon fiinf Jahre friher auf
dem Markt erscheinen.

Das kanadische Start-up Xanadu
verfolgt anders als mit supraleitenden
und lonenfallen-Qubits den Integrated-
Photonics-Ansatz, keine elektrischen,
sondern optische Schaltkreise bei
Raumtemperatur mit neutralen und
wesentlich stabileren Photonen zu ver-
wenden. Im Dezember 2020 meldete
das chinesische Team von Jian-Wei Pan
einen Durchbruch mit dieser Techno-
logie, als es den nichtprogrammierba-
ren Quantencomputer Jiuzhang mit
76 Photonen steuerte. Sein Nachfolger,
der programmierbare Jiuzhang 2.0
kann nun mit seinen 113 Photonen in

einer Millisekunde eine Rechenaufgabe
losen, fur die ein Supercomputer 30 Bil-
lionen Jahre bendtigen wiirde.

Pan sorgte bereits 2017 fir Aufsehen,
als er eine verschlisselte Kommunika-
tion zwischen Peking und Wien mittels
Quantensatellit Micius einrichtete. Seit
Doktorvater Anton Zeilinger ist davon
Uberzeugt, dass Chinain den kom-
menden Jahren mindestens 20 weitere
Satelliten starten will, um alle wichtigen
Einrichtungen Uber eine weltraumge-
stutzte Quantenverschlisselung abhor-
sicher mit Peking zu verbinden. Quan-
tencomputer kdnnten in den ndchsten
fiinf Jahren das Vertrauen in Blockchain-
Sicherheitssysteme zerstoren, wenn
Cyberkriminelle alle Anwendungen
herkémmlicher Kryptografie knacken
kénnen. Bis zum flachendeckenden
Einsatz der Quantencomputer fur prak-
tische Anwendungen miissen allerdings
noch viele Hardwarekomponenten wie
QRAMS und Systeme zur Fehlerkorrek-
tur entwickelt werden.
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Vergleich der Rechenleistung

Ein 26 Qubit-Rechner l&sst sich noch mit einem normalen Laptop simulieren,

ab etwa 50 Qubits missen alle klassischen Supercomputer passen. Fir den

Nachbau eines 250-Qubit-Systems misste man jedes Atom des Weltalls in ein

elektronisches Bit fur einen digitalen Computer umwandeln.
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