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Quantum Internet
Realitatscheck: Wo steht
die Technologie wirklich?

Wer glaubt, das Quantum Internet steht schon vor der Tir, hat zu viele Sci-
Fi-Blogs gelesen und zu wenig Papers gewalzt — willkommen bei 404 Magazine,
wo wir der Hype-Maschine die Kabel ziehen. Hier bekommst du den kompromisslos
technischen Realitatscheck zum Quantum Internet: Was ist Marketing-Geblubber,
was ist echte Physik, und wie nah stehen wir wirklich vor dem globalen
Quantennetz? Spoiler: Die Zukunft kommt — nur nicht so, wie du denkst.

e Was das Quantum Internet uUberhaupt ist — und warum es mehr als nur ein
schnelleres “normales” Internet sein will
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e Die technischen Grundlagen: Quantenverschrankung, Qubits,
Quantenrepeater und warum klassische Router hier nichts zu melden haben

e Der Stand der Forschung 2024: Was funktioniert im Labor, was geht in
Feldversuchen — und was bleibt Science-Fiction?

e Die gréBten Herausforderungen: Ubertragungsdistanzen, Fehlerkorrektur,
Hardware-Engpasse und das Problem mit der Skalierbarkeit

e Mythen, Missverstandnisse und die Marketing-Lugen der Quantum-Branche

e Was Quantum Internet fur Online Marketing, Security und das Web der
Zukunft bedeutet

e Eine Schritt-fur-Schritt-Analyse: Wo stehen die Player — und welche
Roadmap ist realistisch?

e Warum du heute noch kein Quantum-SEO buchen kannst (und was das fur SEO
bedeutet)

e Das Fazit: Hype vs. Realitat und was 404-Leser wirklich erwarten durfen

Quantum Internet — schon das Wort klingt nach der ultimativen Disruption,
nach einer Welt, in der Firewalls, Hacker und Datenklau Geschichte sind. Die
Marketing-Teams der Tech-Giganten verkaufen es als nachste Revolution, die
alles Dagewesene pulverisiert. Doch, Uberraschung: Die Realitdt ist deutlich
sproder als der Pitch auf LinkedIn. Wer glaubt, dass wir 2025 alle mit
Quantenrouter im Wohnzimmer sitzen oder dass Google schon im Darknet der
Qubits surft, hat die Rechnung ohne die Physik gemacht. In diesem Artikel
zerlegen wir das Quantum Internet in seine Einzelteile, entlarven die Mythen
der Branche und zeigen, was technisch Uberhaupt méglich ist — und was nicht.
Willkommen im Maschinenraum der Zukunft. Willkommen bei 404.

Quantum Internet: Definition,
Potenzial und der grofe
Unterschied zum klassischen
Internet

Quantum Internet — klingt nach Buzzword-Bingo, ist aber mehr als ein neues
Protokoll auf TCP/IP. Das Ziel: Ein Netz, das Quanteninformation — also
Qubits statt Bits — lUber beliebige Distanzen fehlerfrei, abhdrsicher und mit
bisher unerreichter Integritat transportiert. Im Gegensatz zum klassischen
Internet geht es nicht um hohere Bandbreiten oder geringere Latenzen, sondern
um véllig neue Paradigmen: Quantenverschrankung, Superposition und das No-
Cloning-Theorem bestimmen die Spielregeln. Wer hier mit den alten Netzwerk-
Konzepten anruckt, kann gleich wieder einpacken.

Im Mittelpunkt stehen Qubits, die quantenmechanische Entsprechung klassischer
Bits. Wahrend ein Bit nur 0 oder 1 kennt, kann ein Qubit — dank Superposition
— beide Zustande gleichzeitig einnehmen. Das eroffnet neue
Kommunikationswege, aber auch neue Angriffsflachen und fundamentale
Limitierungen. Besonders relevant: Quantenverschrankung, die es ermoglicht,
den Zustand eines Qubits instantan mit einem anderen zu koppeln, selbst Uber



groBe Distanzen hinweg. Genau das ist das Rickgrat der Quantum-Kommunikation
— und der Grund, warum klassische Router und Switches hier gnadenlos
uberfordert waren.

Wer das Quantum Internet als “schnelleres Internet” verkauft, hat das Thema
nicht verstanden. Es geht nicht um YouTube in 8K oder Online-Gaming ohne
Ping, sondern um abhdérsichere Kommunikation (Stichwort: Quantenkryptografie),
Distributed Quantum Computing und vollig neue Netzwerkarchitekturen. Das
Quantum Internet ist kein Upgrade, sondern ein Paralleluniversum — mit
eigenen Spielregeln, eigenen Schwachen und, ja, auch mit eigenen Marketing-
Gurus, die mehr versprechen, als die Physik liefern kann.

Fazit: Quantum Internet ist potenziell eine Revolution — aber eben keine, die
das klassische Web in den nachsten funf Jahren obsolet macht. Wer es als
Allheilmittel fir Security, Bandbreite und Privacy verkauft, sollte dringend
weniger Whitepaper aus dem Marketing und mehr aus der Physik lesen.

Technische Grundlagen: Qubits,
Quantenverschrankung und warum
klassische Infrastruktur
versagt

Wer verstehen will, warum das Quantum Internet so schwer zu realisieren ist,
muss tief in die Welt der Quantenmechanik abtauchen. Die Basis sind Qubits —
realisiert durch Photonen, Elektronen, Atome oder supraleitende Schaltkreise.
Sie nutzen quantenmechanische Effekte wie Superposition (Uberlagerung von
Zustanden) und Verschrankung (Korrelation von Zustanden ulber beliebige
Distanzen hinweg). Das klassische Kopieren von Daten? Vergiss es — das No-
Cloning-Theorem verbietet das exakte Duplizieren unbekannter Qubits. Genau
deshalb funktioniert Copy & Paste im Quantum Internet nicht.

Das eigentliche Kommunikations-Backbone: Quantenverschrankte Photonenpaare.
Sender und Empfanger teilen sich jeweils ein Photon eines Paares, deren
Zustande instantan miteinander verbunden sind. Manipuliert jemand die
Leitung, kollabiert die Verschrankung — und der Angriff wird sofort erkannt.
Klingt nach magischer Sicherheit, ist aber technisch extrem anspruchsvoll.
Die Erzeugung, Ubertragung und Detektion von verschrankten Qubits ist
fehleranfallig, verlustreich und an Hardware gebunden, die mit klassischer
Netzwerktechnik nichts gemein hat.

Ein weiteres Problem: Quanteninformationen konnen nicht beliebig verstarkt
werden. Im klassischen Netz sorgen Repeater und Router dafir, dass Signale
praktisch ohne Limit um den Globus gejagt werden kdénnen. Im Quantum Internet
scheitert das an der Physik — klassische Verstarker zerstdéren die Qubits. Die
Losung: Quantenrepeater, die mit teleportationsbasierten Protokollen
Verschrankung stlckweise weiterreichen. Der aktuelle Stand: Erste



Labordemonstrationen, aber von globaler Skalierbarkeit meilenweit entfernt.
Die technische Krux im Uberblick:

e Superposition: Qubits konnen mehrere Zustande gleichzeitig
reprasentieren, solange sie nicht gemessen werden.

e Verschrankung: Zustande zweier (oder mehrerer) Qubits sind so
miteinander verbunden, dass die Messung des einen den Zustand des
anderen instantan festlegt — unabhangig von der Distanz.

e No-Cloning-Theorem: Quantenzustande koénnen nicht identisch und
verlustfrei kopiert werden. Das verhindert klassische Fehlerkorrektur
und Backup-Methoden.

e Quantenrepeater: Spezialknoten, die Verschrankung lber groBe Distanzen
vermitteln — heute noch experimentell, morgen vielleicht Backbone des
Quantum Internet.

Wer also glaubt, dass ein Quantum Internet auf bestehender Glasfaser-
Infrastruktur einfach “freigeschaltet” werden kann, sollte dringend seine
Netzwerk-Fantasien rekalibrieren. Die technische Basis ist radikal anders,
die Herausforderungen sind fundamental. Willkommen im Quantenzeitalter — hier
gelten eigene Gesetze.

Quantum Internet 2024: Was 1st
real, was bleibt Sci-Fi?

Die Headlines lberschlagen sich: “Erstes Quanteninternet zwischen drei
Stadten”, “China baut Quanten-Backbone”, “Quantenverschrankung uber 1.200
Kilometer”. Klingt nach globaler Revolution — ist aber meist Laborphysik mit
PR-Kick. Zeit fur den Reality-Check: Wo steht das Quantum Internet im Jahr
2024 wirklich?

Fakt ist: Es gibt Quantenkommunikations-Links, etwa in China (Beijing-
Shanghai), den Niederlanden (QuTech, Delft), den USA (Fermilab, Caltech) und
in Wien (OAW). Diese Strecken sind aber streng limitiert: Entweder wenige
Dutzend Kilometer (Glasfaser) oder, bei Satelliten, stark eingeschrankte
Bandbreite und Stabilitat. Die ersten Quantenrepeater funktionieren — aber
nur bei optimalen Laborbedingungen und fir einzelne, wenige Qubits. Ein
globales, 6ffentliches Quantum Internet existiert schlicht nicht.

Aktuelle Meilensteine:

e China: Mehrere hundert Kilometer Quantenkommunikation Uber Glasfaser und
per Satellit, aber keine echte Netzstruktur oder Skalierbarkeit.

e EU: Initiativen wie EuroQCI (European Quantum Communication
Infrastructure) — Ziel: Aufbau eines abhdérsicheren Quanten-
Kommunikationsnetzes bis 2030. Bisher: Feldversuche, keine kommerzielle
Nutzung.

e USA: Quantenknoten zwischen National Labs, universitare Testbeds — aber
noch keine O0ffentliche Infrastruktur.



Die Limitierungen sind brutal:

e Qubits sind extrem fehleranfallig (Dekoharenzzeit oft nur Mikrosekunden
bis Millisekunden).

e Verluste in Glasfasern steigen exponentiell mit der Distanz — nach 100
km ist meist Schluss.

e Quantenrepeater sind experimentell, teuer, langsam und in Serie nicht
verfugbar.

e Sicherheitsprotokolle (z.B. QKD — Quantum Key Distribution)
funktionieren nur punktuell und oft nur mit dedizierter Hardware.

Unterm Strich: Das Quantum Internet 2024 ist ein Flickenteppich aus
Insellésungen, Laborprototypen und viel, sehr viel Marketing. Die Grundlagen
funktionieren, die Skalierung steht aber noch ganz am Anfang. Wer von
globaler Quantum-Kommunikation traumt, sollte sich auf Geduld einstellen.

Die grollen Baustellen:
Fehlerkorrektur,
Skalierbarkeit und
physikalische Grenzen

Wer ins Detail geht, merkt schnell: Die Herausforderungen des Quantum
Internet sind nicht nur “Kinderkrankheiten”, sondern fundamentale Hiurden. Die
wichtigste davon: Fehlerkorrektur. Qubits sind extrem sensitiv, jede Stdérung
— Temperatur, Magnetfelder, Strahlung — fihrt zum Kollaps der Information
(Dekoharenz). Im klassischen Netz helfen Checksummen, Redundanz und Re-
Transmits — im Quantum Internet ist das verboten oder extrem aufwendig, weil
das Kopieren von Qubits physikalisch nicht geht.

Die Losung: Quanten-Fehlerkorrekturcodes, die mehrere Qubits in logische
Einheiten bindeln und Fehler durch komplexe Algorithmen erkennen sowie
teilweise korrigieren. Das Problem: Die Overheads sind gigantisch. Fur ein
einziges “stabiles” Qubit braucht es heute bis zu tausend physikalische
Qubits. Das ist alles andere als massentauglich und erklart, warum keine
Quantum-Cloud fur jedermann existiert.

Die nachste Baustelle: Skalierbarkeit. Ein Quantum Internet mit echter
Netzstruktur — also viele Knoten, viele Teilnehmer, dynamische Topologien —
ist bislang Science-Fiction. Die Netze von heute sind Punkt-zu-Punkt-Strecken
mit dedizierter Hardware und harten Limitierungen bei Reichweite und
Geschwindigkeit. Klassische Routing-Protokolle, wie wir sie aus dem IP-Stack
kennen, sind fur Qubits nutzlos — es braucht neue Protokolle, neue Hardware,
neue Standardisierung. Und die gibt es bislang nur als Vorschlag in
akademischen Journals.

Weitere Limitierungen:



e Photonenverluste auf Glasfaser — exponentiell mit Distanz, keine
Verstarker moglich

e Stabilisierung der Verschrankung uber viele Knoten hinweg

e Synchronisation und Timing auf Quantenebene

e Interoperabilitat zwischen verschiedenen Quantenhardware-Plattformen

Das Resultat: Das Quantum Internet ist ein Paradebeispiel fur “Hard Tech” —
hier reicht kein besseres Framework, kein schnelles Software-Update. Es
braucht physikalische Durchbriche, neue Fertigungstechnologien und einen
Haufen Geld. Wer glaubt, mit ein paar Start-ups und Venture Capital ware das
Problem geldost, hat den Ernst der Lage nicht verstanden.

Hype, Mythen und Marketing:
Was das Quantum Internet
(noch) nicht kann

Es gibt kaum ein Tech-Thema, das von so vielen Mythen, Halbwahrheiten und
Marketingibertreibungen lUberlagert wird wie das Quantum Internet. Der
Klassiker: “Mit Quantum Internet ist jede Kommunikation abhérsicher.” Falsch.
Quantenkryptografie — konkret Quantum Key Distribution (QKD) — schitzt gegen
bestimmte Angriffe, aber nicht gegen Social Engineering,
Endpunktkompromittierung oder klassische Bugs. Die Sicherheit endet dort, wo
der User Mist baut — und das ist auch 2024 noch die grofte Schwachstelle.

Ein weiterer Mythos: “Quantum Internet 16st alle Bandbreitenprobleme.”
Unsinn. Die Ubertragungsraten sind heute winzig, meist wenige kbit/s. Das
Quantum Internet ist nicht fur Netflix-Streams oder 4K-Zoom-Meetings gedacht,
sondern fur Spezialanwendungen — etwa Regierungsnetze, Banken oder
Forschungseinrichtungen, die maximale Sicherheit bendétigen. Selbst wenn die
Technik reif ware: Bandbreite bleibt ein Engpass, solange Photonendampfung
und Hardware-Limitierungen existieren.

Auch das Buzzword “Distributed Quantum Computing” ist mit Vorsicht zu
genieBen. Ja, ein Quantum Internet kdnnte es erlauben, Quantencomputer zu
vernetzen und gemeinsam komplexe Probleme zu l6sen. Aber: Die
Fehlerkorrektur, das Timing und die Synchronisation solcher Systeme sind
bislang ungeldste Probleme. Niemand betreibt heute produktiv ein “Quanten-
Cloud-Netzwerk”.

Und dann ware da noch das Thema “Quantum SEQ”. Wer jetzt glaubt, dass das
Quantum Internet das klassische SEO obsolet macht, kann beruhigt
weiterschlafen. Suchmaschinen, Ranking-Algorithmen und Web Crawler bleiben
auf Jahrzehnte klassische Software. Bis Google und Co. Quantenrouter in ihre
Rechenzentren schrauben, hat die Branche noch genug mit JavaScript-Rendering
zu kampfen.

Der Marketing-Realitatscheck:



e Das Quantum Internet ist kein Plug-and-Play-Upgrade fiur dein WLAN.

e Absolute Sicherheit ist ein Mythos — Quantenkryptografie schitzt, aber
nur im Rahmen physikalischer Grenzen.

e Alltagstauglichkeit? Fehlanzeige — die Technik ist experimentell, teuer
und extrem limitiert.

e SEO, Online-Marketing und Web Analytics bleiben auf absehbare Zeit
klassische Disziplinen.

Schritt-fur-Schritt-Analyse:
Wo stehen die Player — und wie
sieht eine realistische
Roadmap aus?

Wer macht eigentlich was im Quantum Internet? Die Szene ist klein, aber
hochkaratig — und der Wettlauf zwischen China, den USA und der EU ist real.
Hier der aktuelle Stand in finf Schritten:

1. Grundlagenforschung (seit 1990er): Universitaten und nationale Labore
entwickeln Protokolle, Hardware und Physik-Experimente. Fokus:
Verschrankung, QKD, erste Quantenlinks.

2. Erste Strecken (2010-2020): Punkt-zu-Punkt-Verbindungen in Stadten,
meist wenige Kilometer, selten lUber 100 km. Kommerzielle Anbieter (ID
Quantique, Toshiba) bieten dedizierte QKD-Ldsungen.

3. Feldversuche & Backbone-Projekte (2020-2024): China mit Quanten-Backbone
Beijing-Shanghai, EU mit EuroQCI, USA mit Quantum Network Testbeds.
Skalierung bleibt das Problem.

4. Quantenrepeater-Entwicklung (laufend): Labordemonstrationen mit wenigen
Qubits, keine Serienfertigung. Ohne Repeater keine globalen Netze.

5. Roadmap (bis 2030+): Ziel: Erste regionale Quanten-Netze mit begrenzter
Teilnehmerzahl, Integration in bestehende Infrastrukturen,
Standardisierung von Protokollen.

Die groBen Player:

e China: Fuhrend bei groBskaligen Feldversuchen, Satellitenkommunikation,
staatlich massiv gefodrdert.

e EU: Koordiniert Uber EuroQCI, Fokus auf sichere Regierungsnetze und
Forschung.

e USA: Dezentral, viele universitare Projekte, starke Kooperation zwischen
National Labs und Tech-Industrie.

e Start-ups: ID Quantique, Qubitekk, Quantum Xchange — bieten
Nischenlosungen, meist QKD.

Die Roadmap ist glasklar: Bis 2030 sind erste regionale Quanten-Netze
denkbar, aber keine globale Quantum-Cloud. Bis dahin bleibt das Quantum
Internet Experimentalphysik mit Marketing-Hype. Die wirklich spannende Phase?



Die beginnt, wenn Quantenrepeater marktreif sind — und das ist noch Jahre
entfernt.

Fazit: Der Quantum Internet
Realitatscheck fur 404-Leser

Das Quantum Internet ist keine Frage des “0Ob”, sondern des “Wann” und “Wie”.
Die Technologie steckt noch immer in den Kinderschuhen, auch wenn Marketing
und Medien den Durchbruch schon feiern. Die Grundlagen sind beeindruckend,
die Versprechen gewaltig — aber die Realitat ist (noch) Labor, Prototyp,
Insellésung. Wer auf den schnellen Rollout hofft, wird enttauscht. Wer sich
mit den technischen Limits beschaftigt, erkennt: Die nachsten Jahre gehéGren
weiterhin dem klassischen Internet — mit all seinen Schwachen und Starken.

Quantum Internet ist eine Wette auf die Zukunft. Wer heute in Forschung,
Hardware und Vernetzung investiert, baut an der Basis fiir eine neue Ara der
Kommunikation. Aber bis zur disruptiven Revolution bleibt Zeit, die FiRe auf
dem Boden zu behalten — und sich nicht von Marketing-Mythen blenden zu
lassen. 404 Magazine bleibt dran, wenn die Quantenwelt Realitat wird. Bis
dahin gilt: Keine Quantum-Router, keine Quantum-SEO — aber jede Menge Stoff
far kritische, ehrliche Analysen.



