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Kurz gemeldet
Unesco-Weltkulturerbe?

Bad Ems als Teil der Great Spas of
Europe wie auch der Niedergermani-
sche Limes kdnnten bald zum Unesco-
Weltkulturerbe zihlen. Ende Juli trifft
sich das Unesco-Welterbe-Komitee zur
finalen Entscheidung. Das Beratergre-
mium Icomos empfiehlt die Aufnahme,
so das rheinland-pfilzische Innenmi-
nisterium, das fiir den Schutz des kul-
turellen Erbes in Rheinland-Pfalz zu-
standig ist. ,,Bad Ems ist mit seinem
eleganten Flair und seiner lebendigen
Kurtradition ein besonderer Wohlfiihl-
ort in Rheinland-Pfalz und Teil der
europdischen Baderkultur sowie
-architektur, freut sich Innenminister
Roger Lewentz.

Es war vor allem Europa, das Wasser als
Behandlungsmethode kultivierte und
damit den europdischen Kurort als eine
einzigartige Siedlungsform hervor-
brachte: den einzigen stadtischen Typ,
der sich um eine Behandlungsstatte
herum entwickelte.

Der Antrag der Great Spas of Europe
wurde von sieben Vertragsstaaten ge-
meinsam vorbereitet. Neben Deutsch-
land mit Rheinland-Pfalz, Baden-
Wiirttemberg und Bayern waren Belgi-
en, Frankreich, GroRbritannien, Italien,
Osterreich und Tschechien beteiligt,
wobei die Tschechische Republik die
Rolle des Koordinators libernahm und
den Antrag fiir die Gruppe bei der
Unesco einreichte. Mit Bad Ems, Baden
bei Wien, Bad Kissingen, Baden-Baden,
Bath, Franzensbad, Karlsbad, Marien-
bad, Montecatini Terme, Spa und Vichy
sind insgesamt elf Kurstddte am Antrag
beteiligt.

Den Antrag auf die Aufnahme des Nie-
dergermanischen Limes hat Rheinland-
Pfalz gemeinsam mit Nordrhein-West-
falen und den Niederlanden einge-
reicht. Rheinland-Pfalz ist mit Remagen
am Niedergermanischen Limes vertre-
ten. Mit einer Anerkennung als Welt-
erbe ware der Niedergermanische Li-
mes Teil der bereits bestehenden seri-
ellen und landertbergreifenden
Unesco-Welterbestatte ,,Frontiers

of the Roman Empire - Grenzen des
Romischen Reiches*.

Derzeit gibt es 1121 Unesco-Welterbe-
statten in 167 Landern, 46 von ihnen
befinden sich in Deutschland, darunter
vier in Rheinland-Pfalz. (bam)

Bad Ems zdhlt zu den Great Spas
of Europe. Es ist in eine malerische
Landschaft eingebettet und die
Kurbauten sind vollstdndig und
authentisch erhalten. Die medizi-
nische Tradition wird dort seit dem
16. Jahrhundert gepflegt. Great
Spas tibernahmen als Treffpunkte
einer internationalen Gesellschaft
und als Orte der Kommunikation
und des geistigen Austauschs auch
eine Vorreiterrolle in geistes- und
kulturgeschichtlichen Entwick-
lungsprozessen. In Bad Ems war
der ,Salon de I'Europe” zu Hause.

Foto: mh30photo/stock.adobe.com

Spitzenleistung: Wissenschaft
und Technologie auf Weltniveau
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Dem Quantenbit auf der Spur: Prof. Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler (2.v.1), Leiter der Quantenbit-Arbeitsgruppe Quantum am Institut fiir Physik der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz,
mit Doktoranden und Post-Docs (v.r.n.1): Daniél Pijn, Janine Hilder, Dr. Ulrich Poschinger, Dr. Bjorn Lekitsch. Das Projekt ,IQuAn”, kurz fiir lonen-Quantenprozessor mit HPC-Anbindung

eines Q

(High Potential Computing), zur Anbind

omputers an den JGU-Hochleistungsrechner Mogon II wird vom Bi

lesforschung

ium geférdert.

Foto: Thomas Klink/JGU Mainz

Top-Thema Das Know-how ist vorhanden. Wenn auch das Geld flieBt, kdnnen rheinland-pfalzische Hochschulen und Universititen
globale Meisterleistungen erbringen und diese auch in industrielle Anwendungen iberfiihren. Es geht um internationale Relevanz, Potenziale und
Zukunftsmarkte. Kooperationen sind bereits auf dem Weg.

Von Barbara Malik

irtschaft, Finanz-
welt, Wissenschaft
.. Wo man hin-
blickt, sind Veran-
derungen im Gan-
ge. Gelder werden fiir Digitali-
sierung und Zukunftstechnolo-
gien bereitgestellt — das Ziel: ei-
nen bestehenden  Rickstand
wettzumachen, aufzuholen und
kiinftige Entwicklungen auf Au-
genhohe mitzugestalten. Die Co-
rona-Pandemie, die zeitweilige
Abschottung der Nationalstaaten
wie auch Lieferengpésse haben
deutlich gemacht, wie riskant es
ist, sich zu sehr in Abhéangigkeit
von anderen Landern zu bege-
ben. Den USA und China das
Feld der zwar kostspieligen, aber
zukunftsweisenden Forschungs-
und Entwicklungsleistungen zu
uberlassen, die marktreifen Pro-
dukte dann einzukaufen, ist zu
kurz gedacht.
+Kommunikationssysteme sind
das zentrale Nervensystem einer
digitalen Wirtschaft und Gesell-
schaft. Um die digitale Zukunft
gestalten zu kdnnen, ist es fiir den
Standort Deutschland wichtig,
technologisch souverén zu sein" —
so das Bundesforschungsministe-
rium (BMBF) im Bundesanzeiger.
Die Hochschule Koblenz und
die Universitat Koblenz sind im
Forschungsfeld 6G bereits aktiv —
gemeinsam mit Docomo Euro-

Labs, einem Teil der NTT Doco-
mo Group, dem groBten Mobil-
funkbetreiber Japans. Wolfgang
Kiess, Professor fir Software-
technik fiir Industrie 4.0 am Fach-
bereich  Ingenieurwesen  der
Hochschule Koblenz und gleich-
zeitig Direktor des hochschulei-
genen Interdisziplinaren Instituts
fiir Digitalisierung (IIFD), bewer-
tet eine starke Netzinfrastruktur
mit der Interaktion von drahtlo-
sem Netzwerk und Servern im In-
ternet als essenziell fir neuartige
Anwendungen, etwa die hapti-
sche Kommunikation oder die
Holoportation, also die virtuelle 3-
D-Teleportation in Echtzeit. Pro-
fessor Jan Jirjens von der Uni-
versitat Koblenz und dem Fraun-
hofer Institut fiir Software- und
Systemtechnik (ISST) bringt Ex-
pertise zu Softwareentwicklung
und IT-Sicherheit in die Partner-
schaft ein.

Kooperationen sind ein wichti-
ges Thema: Die Universitaten und
Hochschulen fir angewandte
Wissenschaften in Rheinland-
Pfalz haben Anfang des Jahres
die Griindung der KI-Allianz
Rheinland-Pfalz beschlossen.
Stellvertretend fir alle haben die
Vorsitzenden der Landeshoch-
schulprasidentenkonferenz, Pro-
fessor Kristian Bosselmann-Cyran
(Hochschule Koblenz) und Pro-
fessor Georg Krausch (Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz,
JGU), das Memorandum unter-

zeichnet. Das Land hat angekiin-
digt, die Investitionen fiir die Ent-
wicklung der kiinstlichen Intelli-
genz bis 2023 auf 36 Millionen Eu-
ro zu verdoppeln. Eines der bei-
den Projektbiiros der KI-Allianz
ist in Kaiserslautern angesiedelt,
dort hat auch das Forschungs-
zentrum fiir Kiinstliche Intelligenz
(DFKI) seinen Sitz. Seit Mai ko-
operiert es in einem bundesweit
einmaligen Projekt mit dem Bun-
deskriminalamt und dem rhein-
land-pfalzischen Landeskrimi-
nalamt, um die polizeiliche Er-
mittlungsarbeit voranzubringen.
Potenzial, kiinftig eine domi-
nante Rolle zu spielen, hat auch
das Quantencomputing. Rund um
den Globus wenden seit Jahren
Forschungsinstitute, Regierungen
und Unternehmen betrachtliche
finanzielle Ressourcen fiir dieses
Forschungs- und Entwicklungs-
feld auf. Nun wird auch die Lan-
deshauptstadt zu einem wichti-
gen Punkt auf der Quantencom-
puting-Landkarte: Im Rahmen des
BMBF-Programms »Quanten-
technologien — von den Grundla-
gen zum Markt" erhélt Professor
Ferdinand Schmidt-Kaler (Institut
fir Physik der JGU) umfangreiche
Fordermittel vom  Bundesfor-
schungsministerium. Er leitet das
Projekt ,IQuaN" und arbeitet mit
Partnern an einem Ionen-Quan-
tenprozessor mit Grofirechneran-
bindung. Ein systemstabiler und

kosteneffizienter Q om-

puter soll zur Loésung komplexer,
realer Problemstellungen in der
gewerblichen Wirtschaft beitra-
gen. Das BMBF hofft ausdriicklich

auf  Innovationsimpulse  und
Griindungen im Anschluss an die
Projektforderung.

Schmidt-Kaler freut sich, dass
Bundesforschungsministerin Anja
Karliczek den Aufholwettbewerb
um technologische Meisterschaft
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nicht verloren geben will - aller-
dings warte er schon 15 Jahre auf
die nun mogliche Forschungsin-
tensivierung der Bundesregie-
rung in seinem Bereich. ,IQuAn”
soll Testmoglichkeiten fiir und
Kooperationen mit Unternehmen
integrieren. Im Interview mit
WIRTSCHAFT erzéhlt er mehr.

Fortsetzung auf Seite 2
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Editorial

Liebe Leserinnen
und Leser,

die StraBen und
Fuflgdngerzonen
werden voller
und das Leben
fahrt wieder
hoch. Die Gas-
tronomie ladt
zum Verweilen
ein und auch
Einzelhandel und
Tourismus profi-
tieren. Lange verschobene Veranstaltun-
gen oder Treffen konnen endlich stattfin-
den sowie die Oldtimer-Ausfahrt, iiber
welche wir in dieser Ausgabe berichten.

Es ist ein gutes Zeichen, dass die Menschen
sich mit den nétigen Abstands- und Vor-
sichtsmafnahmen wieder treffen kénnen.
Das wird die Nachfrage und damit das
Angebot in unserer Region ankurbeln.

Wer raus in die Welt méchte oder einfach
wieder konsumieren, fiir den ist das Thema
Mobilitét in seinen vielen Facetten sicher
spannend. Auf unseren Autoseiten prasen-
tieren wir neue Trends unter den Stromern
wie auch alternative Antriebe. Das Be-
wusstsein fiir die Bedeutung von Nachhal-
tigkeit wachst. Nicht nur in der Pandemie,
sondern auch beim Klima- und Umwelt-
schutz sind wir eine Schicksalsgemein-
schaft. In der Corona-Zeit konnten wir
sehen, dass sich die Stickoxidwerte ver-
bessert haben, weil weniger Menschen mit
Benzinern unterwegs waren. Vielleicht be-
halten die Kunden beim Autokauf diese
Erfahrung im Hinterkopf und entscheiden
sich fiir E-Autos oder weitere alternative
Antriebstechniken.

Auch wer ein Haus baut oder renoviert,
denkt iiber Solarzellen auf dem Dach und
klimafreundliche Heizungstechnik nach.
Wir bieten zu diesen Themen regelméaBig
Informationen. Energieeffizienz treibt viele
Unternehmen um, teils schlieBen sie sich zu
Energieeffizienz-Netzwerken zusammen
und teilen ihre Erfahrungen. Auch das ist
gelebte Gemeinschaft in unserer Region.

Das Thema Nachhaltigkeit bringt mich zum
Thema Vorsorge: Gesundheit ist wichtiger
denn je! Viele Arztbesuche wurden ver-
schoben. Nun ist es an der Zeit, Check-up-
Termine in Anspruch zu nehmen und auch
noétige Operationen durchfithren zu lassen.
Ein Dankeschon an alle im Gesundheits-
wesen tatigen Menschen fiir ihren Einsatz!
Das Thema Vorsorge hat viele weitere Fa-
cetten, lassen Sie sich in unserem Dossier
liberraschen.

GenieBen Sie den Sommer und die neue
Lebenslust. Ich wiinsche Thnen alles Gute
und viel SpaB bei der Lektiire.

Ihr

Evangelos Botinos
Geschiftsfiihrer rz-Media GmbH

Kontakt
Bitte schreiben Sie uns!

Wie finden Sie die vorliegende Ausgabe der
»Wirtschaft“? Wir freuen uns auf Ihre Anregungen
und Reaktionen. Schreiben Sie uns |hre Meinung
per E-Mail an
wirtschaftszeitung@rhein-zeitung.net
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Bei einem Besuch von Ministerprdsidentin Malu Dreyer (im Bild mit JGU-Prdsident Prof. Dr. Georg Krausch, links) erlduterte Prof. Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler ein

System von Prdzisionslasern, das zur Steuerung eines Quantencomputers verwendet wird.

err Professor Schmidt-
Kaler, Sie erhalten seit
Beginn des Jahres vom
Bundesforschungsmi-
nisterium Férdermittel,
um im Rahmen des Projekts
,»/JQUANn“ einen Quantencomputer zu
bauen. Dieser soll mit dem an der
Johannes Gutenberg-Universitt
bereits bestehenden Supercomputer
Mogon Il verbunden werden und
A dern, auch Unter zur
Verfiigung stehen. Welche Anwen-
dungen werden damit méglich?
Vielleicht sollte man vorwegschi-
cken, dass im Augenblick ein uni-
verseller Quantencomputer noch

Unser Ziel ist es, auch schon mit
einem kleinen Quantencomputer
bereits eine nitzliche Anwen-
dung zu erreichen. Daher inte-
ressieren wir uns fiir die Berech-
nung von chemischen Reaktionen
zu einem gewiinschten Produkt.
Wenn man Katalyseprozesse ent-
wickeln konnte, bei denen zum
Beispiel weniger Hitze oder we-
niger Druck nétig sind, koénnte
man Chemikalien kostengiinsti-
ger herstellen und auch Energie
sparen. Komplexe Molekiile wie
Polymere besitzen viele Atome
und sehr viele Elektronen. Die Si-
mulationen dieser Reaktionen sind

Einen weiteren Quantencomputer zu bauen, diesen mit dem
bestehenden Supercomputer Mogon II zu verbinden und fiir
Anwender nutzbar zu machen, ist das Ziel des Projekts IQuAn,

kurz fiir ,Ionen-Q

prozessor mit HPC-Anbind “.

“oto: Torsten Zimmermann/JGU Mainz

Utopie ist. Von klassischen Rech-
nern sind wir gewohnt, dass wir
unterschiedliche Aufgaben lésen
konnen, also Biliroanwendungen
und Spiele und E-Mails. Wir ar-
beiten aktuell an Maschinen, die
fir eine spezielle Aufgabe opti-
miert sind — wir nennen das Co-
Design-Strategie. Bei unseren Ar-
beiten liegt der Fokus auf zwei
Anwendungen, namlich quanten-

chemischen Rechnungen und
Quantenfehlerkorrektur. Die
Quantenfehlerkorrektur ist der

einzige Weg zu einem universel-
len Quantencomputer — dem gro-
Ben Fernziel. Auftretende Re-
chenfehler konnen dann durch
Redundanz entdeckt und auch
korrigiert werden. Wenn man
dreimal Ja sagt, kann man ziem-
lich sicher sein, es ist Ja gemeint,
selbst wenn es rundum ziemlich
laut war und man es vielleicht ein-
mal nicht gut verstanden hat. Bit-
Fehler treten auch in klassischen
Computeranwendungen stéandig
auf und werden standig korri-
giert, im Quantencomputer muss
das aber noch etabliert werden.

Worum geht es bei Ihrer ersten
Anwendung, den

auf einem klassischen Rechner
daher unmdoglich. Fiir diese Rech-
nungen bauen wir daher einen
yhybriden Rechner” auf aus ei-
nem Quantenprozessor im Zu-
sammenspiel mit einem Kklassi-
schen Hochleistungsrechner. Mo-
gon II an der Uni Mainz ist einer
der besten und schnellsten Hoch-
leistungsrechner in Deutschland.

Die Industrie wird also von

Ihrer Entwicklung profitieren?

Wir arbeiten mit der Firma
Covestro in Leverkusen zusam-
men; das Unternehmen ist aus der
Kunststoffsparte der Bayer AG
hervorgegangen. Die Anwen-
dung eines hybriden Rechners ist
Covestro wichtig, um die Reakti-
onen bei der Herstellung von Po-
lymeren zu optimieren. Die che-
mische Industrie ist einer der gro-
Ben und auch sehr energieinten-
siven Wirtschaftszweige in
Deutschland. Jedes bisschen, was
man durch die Effizienz der Re-
aktionen gewinnt, wiirde viel aus-
machen.

Das wiirde also auch Umwelt und
Klima zugutekommen?

Nattirlich ist das auch fiir den Kli-
maschutz wichtig, ja.

Ihr Angebot richtet sich an
Chemiebetriebe - also nicht an,
sagen wir mal, Anwender von
Gesichtserkennung?

Nein, aber unser Quantencom-
puter-Demonstrator hat zukiinfti-
ge  Anwendungsmoglichkeiten
auch in pharmakologischen oder
biomedizinischen  Fragestellun-
gen - also fiir Reaktionen noch
komplexerer Molekiile als in der
Polymerchemie. Quantensimula-
tionen interessieren beispielswei-
se auch die Firma Boehringer In-
gelheim. AuBerdem gibt es das
groe Anwendungsfeld der Opti-
mierungen komplexer Systeme
bei Logistik, Verkehr oder Finan-
zen. In unserem hybriden Re-
chenansatz bereitet der klassische
Hochleistungsrechner Mogon II
das Problem mundgerecht zu,
stellt damit die sinnvolle Frage,
die der Quantenrechner beant-
worten kann, und rechnet dann
selbst mit diesem Ergebnis weiter.

Was meinen Sie mit ,,sinnvoll“?

Das Schone beim Quantenrech-
ner ist die Quantenparallelitat,
die zu einer enormen Rechen-
leistung fiihrt, aber eben nur bei
ganz speziellen Fragen. Einfache
Recheniibungen wie ,sieben mal
drei” kann kein Quantencompu-
ter effizienter losen. Das iiberlasst
man dem Kklassischen Rechner.
Eben daher ist die Kombination
von klassischem Hochleistungs-

rechner mit zusatzlich ange-
schlossenem Quantenrechner
ideal.

Was bed: o Holitiis?

Das bedeutet, dass der Quanten-
rechner verschiedene Rechen-
operationen parallel durchfiihren

coto: Peter Pulkowski/JGU Mainz

Nachgefragt:
Die Sache mit der Rechenleistung

Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler: ,Um die
Rechenkapazitdt eines GroRrechners zu
verdoppeln, braucht man eine doppelt
so groRe Anlage - damit verdoppeln
sich auch Stromverbrauch, Platzver-
brauch und Warmeerzeugung. Wenn
ich einen Quantencomputer verdop-
peln mochte, muss ich einfach ein
einziges Qubit hinzufiigen - das be-
deutet exponentielles Wachstum der
Rechenleistung. Wir kennen jetzt von
Corona ziemlich gut, was exponentiel-
les Wachstum heiRt: Aus zwei wird vier,
aus vier wird acht. Mit jedem einzelnen
Quantenbit wir der Rechner doppelt
leistungsfahig. Ein Rechner mit zehn
Qubits - das hort sich traurig an. Aber
mit elf Quantenbits ist er doppelt so
gut wie mit zehn. Das heiRt, dass ein
Quantenrechner auch schon mit einer
kleinen Menge von Qubits relativ leis-
tungsfahig sein kann. Allerdings wirkt
sich die Quantenparallelisierung nicht
bei allen Problemen niitzlich aus.“

kann, also zum Beispiel eine Zahl
gleichzeitig durch zwei und durch
drei teilen.

Auch Google und IBM entwickeln
Quantenrechner. Inwieweit ist

die JGU mit ihren Partnern diesen
Unternehmen voraus?

Voraus ware anmaBend. Jeder hat
eine andere Plattform. In man-
chen Dingen sind wir mit unse-
rem Ansatz besser, in manchen
aber auch nicht. IBM und Google
setzen auf supraleitende Schalt-
kreise, die Qubits bei IBM und
Google sind schneller als bei uns.
Aber bei uns bleiben die Qubit-
Zustande tUber viele Sekunden

Zur Person

Professor Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler leitet die Arbeitsgruppe Quantenbit in der
Abteilung Quanten-, Atom- und Neutronenphysik (Quantum) des Instituts fir
Physik der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz. Er koordiniert dort das Projekt
»IQUAR“. Er besitzt jahrzehntelange Erfahrung im Bereich Quantencomputing.
Schmidt-Kaler hat bei Physik-Nobelpreistrager Theodor Hansch promoviert, bei
Physik-Nobelpreistrager Serge Haroche habilitiert und mit Quantenphysiker Rainer
Blatt in Innsbruck zusammengearbeitet, mit dem es gelang, das erste Mal auf der
Welt eine quantenlogische Operation zwischen zwei lonen zu realisieren.

Toto: Barbara Malik
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Nachgefragt:

Welche wissenschaftliche und
technologische Meisterleistung
steht hinter dem
Quantencomputing?

Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler: ,Wir
sitzen auf den Schultern von Riesen.
Dass man liberhaupt einzelne Atome im
Vakuum speichern kann, liegt an
Wolfgang Paul, der fiir die sogenannte
Paul-Falle den Nobelpreis bekommen
hat. Dass man gelernt hat, mit Lasern
Atome zu kihlen, dazu hat Theodor
Hansch, mein Doktorvater in Minchen,
stark beigetragen. Und Serge Haroche
hat den Nobelpreis fiir die Manipulati-
on von Quantensystemen bekommen -
bei ihm in Paris war ich als Post-Doc.
Das sind bahnbrechende physikalische
Erfindungen, die tber die letzten 20
Jahre entwickelt wurden.

Ich habe dann bei Professor Rainer Blatt
in Innsbruck mit dem Fangen von lonen
angefangen; Rainer Blatt hat spater die
Firma Alpine Quantum Technology
ausgegriindet, die Quantencomputer
baut und verkauft. Jetzt kdnnen diese
physikalischen Errungenschaften auch
in Anwendungen genutzt werden. Das
zur Frage nach der Meisterleistung. Ob
wir von ,technologischer Meisterleis-
tung® schon sprechen kénnen, weik
ich noch nicht. Wir bauen mikrostruk-
turierte lonenfallen, das sind kleine,
komplexe Chips, die mit Reinraum-
Methoden hergestellt werden. Wir
wollen Schreib-Lesekdpfe realisieren
und lonen bewegen kdnnen.

Auf dem lonen-Chip werden die gefangenen Atome (beziehungsweise Qubits) mittels elektrischer Spannung genau in den Laserstrahl (horizontale Linie, Bildmitte) geschoben, dort die
sogenannte Superposition mit dem Laserpuls kontrolliert und manipuliert. Sie bewegen sich dort in einem Vakuum und konnen nach quantenmechanischen Regeln in einer Uberlagerung
von zwei Zustdnden sein. Foto: Thomas Klink/JGU Mainz

Es entstehen gemeinsame Mas- ters oder den Computer als Ge- eine sehr groBe Zahl N parallel
§ 3 terarbeiten mit der Informatik. samtsystem anzubieten. Wir pla- durch alle Primzahlen dividieren,
Blt Qu blt Der Benutzerbetrieb soll 24 nen eine Ausgriindung. der Algorithmus ist extrem effizi-
Stunden am Tag funktionieren. ent. Da wurden alle Leute nervos,
Wir wollen in zwei oder drei Jah- Wenn Deutschland das Quanten- die Geheimhaltung wichtig fin-
1 Il} ren die Moglichkeit bieten, ,hy- computing erst jetzt férdert, den. Wenn es schon einen dazu
bride Rechnerzeit” zu benutzen. Sie aber schon seit Jahren daran fahigen universellen Quanten-
" " arbeiten - wie haben Sie computer gabe, dann miissten wir
r’. v} = all} + A1) Sind Sie iiber die Férderung aus das eigentlich bewerkstelligt? uns im Klaren dariiber sein, dass
Fa dem Bundesforsch inisterium Wir hatten einen Warmstart, weil unsere Geheimhaltung mit dieser
gliicklich? wir durch europaische und US- RSA-Methode nicht mehr funkti-
- Wir erhalten fiir das Projekt 12 Forderung immer an der Spitze oniert.
Millionen - das finde ich sehr, waren. Man kann das nicht aus
B IG} sehr viel Geld - und ich habe mir dem Stand anfangen. Und...?

sehr genau iiberlegt, was ich da- Es besteht tiberhaupt keine Ge-
mit mache. Aber man kann nicht Waére der Quantencomputer in fahr! Wir miissen uns keine Sor-
alles mit Geld erschlagen, son- den falschen Hénden eine Gefahr? gen machen. Bis es einen so
Ein klassisches Bit hat die Zustdnde 0 oder 1. Bei der klassischen digita- dern man braucht auch die Zeit Das beriithmteste und berlich- machtigen Quantencomputer gibt,
len Verarbeitung werden Buchstaben, Téne, Farben in einen dieser Zu- und Erfahrung. Der Haupteng- tigtste Anwendungsszenario ist der den aktuellen RSA-Schlissel
stdnde umgewandelt, transportiert, verarbeitet und unter Umstdnden pass ist das gute Personal: gleichzeitig am weitesten von der knackt, wird noch viel Zeit ver-
wieder in ein analoges Signal riickverwandelt. Ein Quantenbit (Qubit) die Doktoranden. Bei der Quan- Realitat entfernt: die Faktorisie- gehen. Bis dahin miissen und kon-
kann auch alle Zustinde dazwischen einnehmen, also alle Positionen, die tencomputerentwicklung sind rung grofler Zahlen, womit man nen neue Verschliisselungsme-
auf einer vorgestellten Kugel (im Bild) bei einer Zeigerposition zwischen nach wie vor wissenschaftliche den RSA-Code brechen konnte, thoden eingerichtet werden. Au-
1 (oben) und 0 (unten) liegen. Diese Zustdnde werden mit Alpha null bis und technologische Probleme zu und damit zum Beispiel die Ver- Berdem, nicht nur ich finde die an-
Beta eins bezeichnet, Alpha und Beta sind komplexe Zahlen. In einem 16sen. schliisselungen von Kreditkarten. deren Anwendungen, die ich be-
solchen Superpositionszustand lassen sich viel mehr Informationen spei- Peter Shor hat theoretisch nach- schrieben habe, viel wichtiger.
chern und verarbeiten als in einem klassischen digitalen Zustand. Bei der Wohin soll die Reise gehen? gewiesen, dass ein Quantencom- Nicht nur, weil sie niitzlich sind,
abschlieBenden Messung des Ergebnisses eines Quantencomputers wird Eine Vermarktungsoption ware, puter dieses klassisch nicht 16s- sondern auch, weil sie viel nahe-

aus dem Qubit-Zustand wieder ein klassischer Bit-Zustand: 0 oder 1. Rechenzeit zu verkaufen, eine an- bare Problem effizient losen liegender sind.

Foto: Astibuag/stock adobe com dere, Komponenten des Compu- konnte: Ein Quantenrechner kann Die Fragen stellte Barbara Malik

stabil, wahrend sie bei IBM und
Google nur deutlich unter einer
Tausendstelsekunde schaffen. Im
Augenblick ist der genaue Weg
fiir den Bau des Quantencompu-
ters noch nicht entschieden. Ver-
schiedene Technologien konkur-

rieren.

Es klingt nach einem

klaren Vorteil fiir Ihre Quantenbits.
Wir haben langlebigere und pra-
zisere Qubits. Wenn man auf pra-
zise Rechnungen Wert legt, wird
es vermutlich gut sein, préazise
Qubits zu haben. In einem ande-
ren Anwendungsszenario, wo an-
dere Vorteile eine Rolle spielen,
reicht vielleicht eine ungefahre
Antwort — etwa bei logistischen
Problemen und der Frage, welche
Wege praktisch sind und welche

nicht.

Welche Herausforderungen miissen

Sie bewdltigen?

Wir missen beispielsweise eine
Benutzeroberflache entwickeln,
mit der sich Nutzer von auBen ein-
wahlen und in einer einfachen,
benutzerfreundlichen Sprache
kommunizieren kénnen.

Das bringt mich zu einem an-
deren Aspekt, den ich vergessen
habe: Die Programmierung eines
Quantencomputers braucht neue
Werkzeuge und Herangehens-

Zum Projekt ,,|QuAn“

»1QUAN“, kurz fiir lonen-Quantenpro-
zessor mit HPC-Anbindung (High Po-
tential Computing), ist ein Projekt der
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz

insam mit dem Fraunhofer-In-
stitut fiir Angewandte Optik und
Feinmechanik, dem Fraunhofer-Insti-
tut fiir Lasertechnik, dem For-
schungszentrum Jiilich sowie den Fir-
men Toptica Photonics AG und Akka
DSW GmbH. Das Projekt ist im Januar
2021 gestartet, hat eine Laufzeit von
vier Jahren und wird vom Bundesfor-
schungsministerium (BMBF) mit rund
10 Millionen Euro gefordert.

Von der Paul-Falle
zum Quantenvolumen

Die Paul-Falle, benannt nach dem
Physiker Wolfgang Paul, erméglicht es,
einzelne Atome mittels eines elektri-
schen Wechselfeldes zu speichern. Auf
diesem Prinzip basiert der Bau des
Quantenprozessors. Hier werden Qu-
bits in eine Laserzone bewegt - ge-
steuert durch elektrische Spannung.
Die Leistungsfahigkeit des lonen-Chips
wird in Quantenvolumen angegeben.
Das Quantenvolumen korreliert mit der
Anzahl von Qubits, die miteinander
verbunden werden kdnnen, und mit
der Anzahl von Operationen, die mog-

weisen, sodass wir mit der Infor- lich sind, bis die Qubits ihre Informa-
matik zusammenarbeiten. Das Die Ionenfallen, die das Team rund um Prof. Dr. Ferdinand Schmidt-Kaler mit Reinraum-Methoden herstellt, tionen und guantenmechanische Ei-
Betriebssystem unseres Quanten- sind duBerst komplexe Chips. Ein Bestandteil sind mikroskopisch kleine Zihnchen mit jeweils nur etwa 100 Mi-  genschaft verlieren, fachsprachlich
computers muss ja die Hochspra- krometer Dicke und 100 Mikrometer Breite. An sie wird Spannung angelegt, um Ionen zusammen- oder ausei- »dekollieren®. lonen-Qubits kénnten
chenbefehle des Benutzers um- nanderzubringen oder sie umzusortieren. , Die Chips sind das Kernstiick des Quantenprozessors, um so etwas derzeit mit zehn anderen Quantenbits
setzen in die Kontrolle der zu bauen, braucht man gleichermaBen die wissenschaftliche Expertise, Quantensysteme zu manipulieren in der  gleichzeitig verbunden sein, supralei-

Laserpulse und Bewegungen der Nachfolge von Serge Haroche und Laser zu kiihlen in der Nachfolge von Theodor Hénsch*”, erkldrt Professor tende Qubits derzeit nur mit maximal

Ionen.

Schmidt-Kaler. Fota: Seter Pulkowski/IGU Mzinz  Vier, so Professor Schmidt-Kaler.



