SFB 631: Zweite Forderperiode bewilligt

Glanzende Perspektive
fir Festkorper-Qubits

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat dem Sonderfor-
schungsbereich (SFB) 631 - »Festkorperbasierte Quanteninforma-
tionsverarbeitung: Physikalische Konzepte und Materialaspekte« -
eine zweite, vierjdhrige Forderperiode bewilligt und fordert die Arbeiten
in dieser Zeit mit jahrlich etwa zwei Millionen Euro.

Sprecher des SFB 631 ist Prof.
Rudolf Gross, Ordinarius flr Experi-
mentalphysik (E23) der TUM in Gar-
ching und Direktor des Walther-
MeiBner-Instituts der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften
(BAdW). In den 18 Teilprojekten ar-
beiten Forschergruppen der TUM
(Sprecheruniversitat), der Ludwig-
Maximilians-Universitat Munchen
und der BAdW, unterstitzt von
Teams des Max-Planck-Instituts fur

Quantenoptik in Garching sowie der
Universitaten Regensburg und
Augsburg. Zudem sind mehr als 30
Doktoranden und zahlreiche inter-
nationale Gaste beteiligt. Nach den
sehr erfolgreichen Arbeiten in der
ersten Forderperiode wurde die
Zahl der Teilprojekte von 15 auf 18
erhdht.

Im Mittelpunkt steht das sich
stlirmisch entwickelnde und inter-
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national immer mehr an Bedeutung
gewinnende Forschungsgebiet der
festkdrperbasierten Quanteninfor-
mationsverarbeitung (QIV), das Ideen
und Konzepte aus Informations-
theorie, Physik und Mathematik ver-
knlpft. Treibende Kraft flr die inter-
disziplindr arbeitenden Forscher-
teams sind die faszinierenden Ei-
genschaften von Quantensystemen
und die Vision, in ferner Zukunft mit
sogenannten Quantenbits (Qubits)
leistungsfahige Quanteninforma-
tionssysteme zu realisieren; Stich-
worter sind hier Quantencomputer
und Quantenkryptographie. Die Re-
alisierung solcher Systeme wirde
viele Bereiche in Wissenschaft und
Technologie revolutionieren. Quan-
teninformationssysteme arbeiten
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Teil einer Apparatur
fur quantenopti-
sche Experimente
an Festkdrper-
Qubits.
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Supraleitender
Quantenschalt-
kreis mit Fluss-
Qubit und SQU-
ID-Ausleseeinheit.
Rechts sind Aus-
schnittsvergroBe-
rungen zu sehen.

Abbildungen:
SFB 631

nicht mit klassischen Bits, die nur
zwei wohldefinierte Zustande an-
nehmen konnen (Nullen und Ein-
sen), sondern mit Quantenzustan-
den, bei denen auch beliebige Kom-
binationen von Null und Eins mdg-
lich sind. Mit Hilfe solcher Qubits

kénnen Quantencomputer Prozesse
massiv parallel verarbeiten und da-
durch Probleme wie die Zerlegung
groBer Zahlen in Primzahlen we-
sentlich schneller 16sen als heutige
Rechner. Mittels Quantenkryptogra-
phie lassen sich sensible Informatio-
nen vollkommen sicher Ubertragen.

Ein wesentliches Problem ist
die Entwicklung geeigneter Hard-
ware. Als vielversprechend gelten
Festkorpersysteme, mit denen be-
reits unsere heutigen Informations-
systeme arbeiten. Als Qubits, den
elementaren Einheiten von QIV-Sys-
temen, kommen Nanostrukturen
aus Supraleitern, Halbleitern oder
magnetischen Materialien in Frage.
In der ersten Forderperiode des
SFB 631 wurden verschiedene Fest-
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kérper-Qubits erfolgreich herge-
stellt: Am Walter Schottky Institut
auf Basis von Halbleiter-Quanten-
punkten, das Walther-MeiBner-In-
stitut konzentriert sich auf supra-
leitende Fluss-Qubits. In der zwei-
ten Forderperiode will man solche

Fluss-Qubits an supraleitende Mi-
krowellenresonatoren ankoppeln,
was faszinierende quantenelektro-
dynamische Experimente mit kiinstli-
chen Festkorpersystemen ermdglicht.

Auf dem Weg zu brauchbaren
QIV-Systemen missen die For-
scherteams allerdings noch viele
physikalische und technologische
Fragen |6sen. Dazu verfolgen sie ei-
nen stark interdisziplindren Ansatz.
Durch Kombination neuester experi-
menteller und theoretischer Metho-
den und Techniken wollen sie die
physikalischen Grundlagen der
Festkorper-Qubits im Detail verste-
hen und lernen, wie diese effektiv
kontrolliert, manipuliert, gekoppelt
und ausgelesen werden kénnen.
Gleichzeitig wollen sie die material-
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wissenschaftliche und technologi-
sche Basis fur eine erfolgreiche Im-
plementierung festkdrperbasierter
QIV-Systeme schaffen. Um diese
ehrgeizigen Ziele zu erreichen, biin-
delt der SFB 631 unter Federflh-
rung der TUM im GroBBraum Munchen

Forschungsaktivitdten aus den Be-
reichen der Quanteninformations-
theorie, der theoretischen und ex-
perimentellen Festkdrperphysik, der
Quantenoptik, der Materialwissen-
schaften und der Nanotechnologie.
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