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Forschung

Technologievisionen: Qubits und Nanobots stoflen an physikalische Grenzen

Auf zu neuen, kleinsten Welten

Quanten- und Nanotechnologie sind Innovationstrager der Zukunft. Neben sinnvollen Anwendungen bergen sie
aber auch grundsitzliche philosophische Fragen im Hinblick auf das menschliche Bewusstsein. Die Zukunftsvision
der Forscher betrifft vor allem die molekulare Nanotechnologie.

Arno Maierbrugger

Science-Fiction wird bald Wirk-
lichkeit, wenn Quantenphysiker
und Nanotechnologen weiter
an ihren bahnbrechenden Er-
findungen arbeiten. Wer hétte
gedacht, dass Dinge wie Quan-
ten-Teleportation (,,Beamen“ im
Raumschiff Enterprise-Jargon)
oder molekulare Nanotechnolo-
gie, auf deren Basis man theore-
tisch ganz neue Welten erschaf-
fen konnte, heute ernsthaft auf
ihre Einsatztauglichkeit gepriift
werden?

Wenngleich Chef-Teleporta-
tor Anton Zeilinger ausdriick-
lich darauf hinweist, dass sein
erfolgreicher Versuch, Pho-
tonen zu ,,beamen*, auf diese be-
schréankt bleiben wird, machen
sich Science-Fiction-Freunde
Hoffnungen auf die Ubertrag-
barkeit von Materie. Das sei
aber, so Zeilinger, definitiv nicht
moglich. Vielmehr sei die Uber-
tragung von Quantenzustinden
(so die exakte Beschreibung sei-
nes Experiments) aber durchaus
sinnvoll einsetzbar, etwa im Be-
trieb von Quantencomputern.

Mehr Rechenleistung

Ein Quantencomputer un-
terscheidet sich von herkdémm-
lichen Computern durch die Ver-
wendung sogenannter Qubits,
das sind Informationseinheiten,
die wesentlich komplexere In-
formationen als Bits mit ihren
Faktoren 0 und 1 beschreiben
konnen. Ein Quantencomputer
also — den es als solchen noch
nicht gibt — konnte Probleme und
Anwendungen der Informatik
wesentlich schneller, effizienter
und préaziser losen. Dazu zéhlt
der Einsatz hinsichtlich Kryp-
tografieanwendungen oder Ar-
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Ob Quantenteilchen real existieren, ist noch hochst umstritten. Derweil arbeiten Forscher am

Quanten-Supercomputer, der alles bisher Dagewesene in den Schatten stellen soll. Foto: APA/Schiager

tificial Intelligence. Neben der
Informatik erhoffen sich auch
Physiker und Chemiker aus der
Quantentechnologie eine gan-
ze Reihe von verwertbaren An-
wendungen. Zu diesen gehoren
vor allem neue Methoden elek-
trischer und thermischer Lei-
tung. In der Atom- und Kernphy-
sik ist die Quantentechnologie
eine Basis zur Erklarung und
Erforschung neuer Phdnomene
und zum besseren Versténdnis
atomarer und molekularer Phéa-
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nomene. Nicht zuletzt hat sich
im Zuge der Quantendiskussi-
on auch eine interessante phi-
losophische Auseinanderset-
zung ergeben, die vor allem
darin begriindet liegt, dass bei
der Quantentheorie die Bestim-
mung des Zustandes eines Teil-
chens die normalen Erfassbar-
keiten der ,herkommlichen
Physik iiberschreitet und vor
allem auch — um es noch kompli-
zierter zu machen — vom Akt des
Beobachtens respektive vom

verwendeten Messgerét abhin-
gig ist. Dieses Phidnomen ist
am ehesten mit der paradoxen
rhetorischen Frage Albert Ein-
steins ,,Ist der Mond da, wenn
wir nicht hinsehen?“ zu veran-
schaulichen.

Wenn der Zustand eines
Teilchens also nicht eindeutig
bestimmbar ist, sondern nur
durch Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen, und auBBerdem von
der Messung abhingig ist, stellt
sich die Frage nach der realen

Existenz von Quantenteilchen
und damit der Materie an sich.
Daraus ergibt sich wiederum
ein Widerspruch zwischen der
Wahrnehmung des mensch-
lichen Bewusstseins und der
physikalischen Bestimmbar-
keit. Eine zufriedenstellende
philosophische Erkliarung steht
hier noch aus.

Umstrittene Nanobots

Die Welt der Nanotechno-
logie ist dagegen physikalisch
eindeutig erfassbar, auch wenn
sie sich in unvorstellbar win-
zigen Miniaturwelten abspielt.
Die Grundlage von Nanotech-
nologie ist die Verdnderung,
Zusammensetzung und Kons-
truktion von Strukturen auf ato-
marer oder molekularer Ebene.
Die Anwendungen reichen von
Physik und Chemie bis zu Ma-
schinenbau, Medizin oder so-
gar Lebensmitteltechnologie.
Nanotechnologie wird heute
bei der Zusammensetzung von
Farbstoffen, Beschichtungen
und Stoffen verwendet sowie
bei besonders miniaturisierten
Bauteilen von Prozessoren.

Die Zukunftsvision der For-
scher betrifft vor allem die mo-
lekulare Nanotechnologie, jene
Wissenschaft, die annimmt,
dass man ausgehend vom Nano-
bereich vollig neue Welten auf-
bauen kann. Vater dieser Idee
ist der US-Forscher Eric Drex-
ler, der in etwas plakativer Wei-
se sogenannte Nanofabriken
propagiert, in denen winzig klei-
ne Roboter (Nanobots) damit
beschiftigt sind, aus einzelnen
Atomen und Molekiilen im Bau-
kastensystem alles zusammen-
zusetzen, was man will. Eine
spektakulire Idee, an der aber
Forscherkollegen zweifeln.
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