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Signale aus der Superposition

Quantencomputer gibt es nicht. Vielleicht konnen solche Rechner, die an Stelle von elektrischer
Leitfahigkeit auf nicht-klassische Eigenschaften der Materie bauen, bald hergestellt werden, vielleicht
bleibt das noch lang ein Wunschtraum. Dagegen ist die Quanteninformationstheorie weit fortgeschritten,
und das Teilgebiet der Quantenkommunikation kommt auch ohne die neuartigen Computer aus. "Wir
wollen herausfinden, was man heute schon machen kann und machen sollte", umreifdt Dr. Norbert
Liitkenhaus das Programm, dem er und seine zwei Mitarbeiter sich verschrieben haben. Das Arbeitsgebiet
mag fantastisch wirken; der Ansatz der Gruppe am Physikalischen Institut der FAU ist pragmatisch.

Das Emmy-Noether-Programm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), das die Einrichtung der
Nachwuchsgruppe Quanteninformationstheorie im September 2001 ermoglichte, ldsst sorgfiltig ausgewahlten jungen
Wissenschaftlern grolte Freirdume. Am Lehrstuhl fiir Optik von Prof. Dr. Gerd Leuchs, der das Drei-Mann-Team
unterstiitzt, findet sich in der Arbeitsgruppe zur Quanteninformationsverarbeitung unter Leitung von Dr. Natalia
Korolkova die ideale thematische Erganzung.

Wenn sie gebaut werden konnten, wiirden Quantencomputer bestimmte Aufgaben unvergleichlich schneller und
effektiver l6sen als die ausgekliigeltsten Hochleistungsrechner vom konventionellen Typus. Deren Arbeits- und
Speicherkapazitit kann erstaunlich rasch iiberfordert sein. Manche Probleme sind heute fiir eine bestimmte
Eingabeldnge innerhalb einer Sekunde losbar. Fiir eine doppelt so lange Eingabe sind bereits Rechenzeiten erforderlich,
die weit iiber der Lebensdauer unseres Universums liegen.

Ein Beispiel fiir ein solches Problem ist die Zerlegung groRer Zahlen in die Primzahlen, durch die sie geteilt werden
kénnen. Die abhorsichere Ubertragung von Daten ist darauf gegriindet, dass kein Weg bekannt ist, diese Aufgabe mit
konventionellen Rechnern zu bewiltigen - allerdings nur, weil sie dafiir viel zu lange brauchen.

Bewiesen ist auRerdem, dass Quantencomputer an dieser Hiirde nicht scheitern wiirden und gebrauchliche Codes
knacken konnten. Die Theorie, die den wunden Punkt der giangigen Verschliisselungssysteme offenlegt, liefert zugleich
die Basis fiir eine neue, sichere Verteidigungslinie. Werden quantenmechanische Signale eingesetzt, ist die
Abhérsicherheit der Dateniibertragung durch die Naturgesetze garantiert. Allerdings sind die hier bendtigten
Quantenzustinde recht empfindlich gegen Verluste und Rauschen in der Ubertragung. Daher muss sichergestellt
werden, dass jeder Abhorversuch misslingt.

Die Forschungsgruppe sucht nach Verschliisselungsmethoden, die optimalen Schutz bieten und praktikabel sind. Wenn
Signalzustdnde geschickt gewahlt werden, so dass sie einfach zu verwirklichen sind und ein tolerierbares Maf an
Empfindlichkeit aufweisen, sind aulker der Geheimhaltung von Nachrichten weitere Anwendungen denkbar, die
Probleme der heutigen Kommunikationstheorie liberwinden konnen.

Die Nachwuchsgruppe in Erlangen orientiert sich am Anwendbaren und behilt dabei das Gesamtbild im Auge, dessen
Konturen sich allmahlich abzeichnen. Ein weitgehend solides und erprobtes theoretisches Fundament wartet auf seinen
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Einsatz. Dr. Liitkenhaus schildert die Situation so: "Bisher wurden noch nicht einmal Quanten-Taschenrechner gebaut,

aber die Programme fiir den Quantencomputer stehen schon bereit!"
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