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Experiment rückt topologischem Quantenrechner einen Schritt näher 
Einem internationalen Team aus Forschern des Swiss Nanoscience Instituts der 
Universität Basel, des Massachusetts Institute of Technology, der Harvard University 
und den Bell Labs (Alcatel-Lucent) gelang der experimentelle Nachweis eines viel 
versprechenden Quantenzustandes in Halbleiter-Nanostrukturen. Die Bahn 
brechenden Experimente sind ein wichtiger Schritt zur Entwicklung eines 
topologischen Quantenrechners und erscheinen in der aktuellen Ausgabe der 
Fachzeitschrift Nature Physics. 
 
Physiker spekulieren zurzeit über die bemerkenswerten Eigenschaften topologischer 
Quantenzustände und deren mögliche Anwendung für Quantencomputer. Sie hoffen, dass 
fragile Quanteninformation in dieser exotischen Form von Materie auf robuste Art und Weise 
in der Topologie gespeichert und verarbeitet werden kann - aussichtsreich genug für die 
Microsoft Corporation ein ganzes Forschungsprogramm (Station Q) zu lancieren. In den 
letzten Jahren hat ein Wettrennen um die experimentelle, aber auch theoretische 
Erforschung solcher Quantenzustände begonnen.  
 
Bevor damit Quantenrechner gebaut werden können, müssen die vorhergesagten 
topologischen Eigenschaften experimentell nachgewiesen werden. Das Experiment der MIT-
Harvard-Basel-Bell Labs Kollaboration zeigt auf, dass ein solcher Quantenzustand in 
geeigneten Nanostrukturen überleben und partiell übertragen werden kann.  Es ebnet den 
Weg zu Nano-Interferometer Experimenten, die kürzlich von Theoretikern zur genaueren 
Untersuchung topologischer Quantenphasen vorgeschlagen wurden. Somit gelang der 
Zusammenarbeit ein kleiner, aber wichtiger Schritt zur Entwicklung eines topologischen 
Quantenrechners. Dabei stellen solche Experimente höchste Anforderungen, da sie bei 
Temperaturen nahe des absoluten Nullpunkts (0.01 Kelvin) und in den reinsten Proben 
realisiert werden müssen.  
 
Quantenrechner nutzen die Quantenphysik um Aufgaben zu lösen, die für gewöhnliche 
Computer praktisch unlösbar sind. Falls Quantencomputer hergestellt werden könnten, 
würde das unsere Gesellschaft wohl in ähnlich weitgehender Weise wie die Erfindung der 
heutigen Computer verändern. In den letzten Jahren sind schon wichtige Durchbrüche 
gelungen, aber verlustfreie Speicherung von Quanteninformation ist eine grosse 
Herausforderung. Abhilfe erhoffen sich einige Forscher, indem Sie Daten topologisch 
speichern, d.h. in Eigenschaften, die bei kontinuierlichen Verformungen erhalten bleiben. 
Zum Beispiel kann ein Apfel nicht kontinuierlich in eine Tasse mit Henkel umgeformt werden, 
denn die Tasse weist ein Loch (im Henkel) auf. Die Unempfindlichkeit topologischer 
Information gegenüber Störungen oder Deformationen kann sie vor Verlust bewahren. In 
einem topologischen Quantenrechner wäre somit die grosse Hürde des Quaneninformations-
verlustes überwunden. 
 
Das Swiss Nanoscience Institute (SNI) geht aus dem Nationalen Forschungsschwerpunkt 
(NFS) Nanowissenschaften hervor und bildet einen universitären Forschungsschwerpunkt an 



   

der Universität Basel. Im SNI wird grundlagenwissenschaftliche mit anwendungsorientierter 
Forschung verknüpft. Innerhalb verschiedener Projekte beschäftigen sich die Forschenden 
mit Strukturen im Nanometerbereich. Sie möchten Impulse für Lebenswissenschaften, 
Nachhaltigkeit, Informations- und Kommunikationstechnologie geben. Die Universität Basel 
fungiert als Leading House und koordiniert das NFS-Netzwerk aus Hochschul- und 
Forschungsinstituten und Industriepartnern, das vom Schweizerischen Nationalfonds im 
Auftrag des Bundes durchgeführt wird, sowie das vom Kanton Aargau finanzierte Argovia-
Netzwerk. Mit Gründung des SNI sichert sich die Universität Basel ihre international 
anerkannte Stellung als Exzellenzzentrum für Nanowissenschaften. Bestandteil des SNI ist 
auch das 2005 gegründete Basel Center for Quantum Computing and Quantum Coherence 
(QC2). Es dient der Erforschung der Grundlagen für die Implementierung von 
Quanteninformation und Quantenrechnern in Festkörpersystemen. 
 
Orginalpublikation: 
http://www.nature.com/nphys/journal/vaop/ncurrent/full/nphys658.html 
 
 
Verwandte Seiten: 
http://www.qc2.unibas.ch/ 
www.nanoscience.ch  

Weitere Auskünfte: 

Prof. Dr. Dominik Zumbühl 
Department für Physik, Universität Basel 
Klingelbergstrasse 82, 4056 Basel 
Tel. 061 267 3693 
Dominik.Zumbuhl@unibas.ch 
http://ZumbuhlLab.unibas.ch 

Die Nationalen Forschungsschwerpunkte (NFS) sind ein Förderinstrument des Schweizerischen Nationalfonds 

   



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


