¢ Quantentechnologien

Mit den Quantentechnologien bricht eine neue Ara
an: Die anwendungsorientierte Forschung Uber quan-
tenphysikalische Effekte wird zu bahnbrechenden
Entwicklungen bei technischen Anwendungen fuhren.

Das Faszinierende dabei: Quantentechnologien nut-

zen physikalische Effekte, die keine Entsprechung in

unserem Alltag haben. Das Verhalten und die Wech-
selwirkung von kleinsten Teilchen in einem Quanten-
system kdnnen gezielt eingesetzt werden, um gesell-
schaftliche Herausforderungen im heutigen digitalen
Zeitalter zu l16sen und neue Mdrkte zu eroffnen.
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Die nachste technologische Revolution

Schrodingers Katze

Der Physiker Erwin Schrédinger veranschaulichte
1935 das Paradoxon, dass ein Quantenteilchen
zwei Zustande gleichzeitig annehmen kann. Ist
die Katze tot oder lebendig? Sie ist beides -
bis nachgesehen wird.

t Quantensensorik und -metrologie

! Klimaschutz

Polkappenschmelzen,
Tsunamis, Uberschwemmun-
gen - die prazise Vermessung
und Detektion klimatischer
Veranderungen ermoglichen
besseren Klimaschutz und
eine fruhzeitige Erkennung
von Naturkatastrophen.

¢ Ultragenaue Uhren

Zur Synchronisation grof3er
Datennetzwerke oder Radio-
teleskope, zur Verbesserung
von Zeitskalen und zur glo-
balen Satellitennavigation
werden hochstprdzise Uhren
eingesetzt.

Navigation

Genaue und nicht manipulierbare Navigationssys-
teme, die auch verwendet werden kénnen, wenn
herkdmmliches GPS zu Land und Wasser nicht zur
Verflgung steht, werden fur Luft-, Raum- und Schiff-
fahrt sowie flrs autonome Fahren wichtig.
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Erdbeobachtung

Bei der Messung von Gravita-
tionskraften und magnetischen
sowie elektrischen Feldern
werden hohe Prdzisions- und
Empfindlichkeitsgrade erreicht.
Das erleichtert z. B. die Erkun-
dung von Lagerstatten.

Medizintechnik

Sensoren messen praziser und
in hoherer Auflésung, sie er-
fassen kleinste Veranderungen
von Gewebestrukturen oder
Gehirnaktivitaten. Das hilft,
Erkrankungen friher zu erken-
nen und zu behandeln.

Datenspeicherung

Durch hochgenaue Mag-
netfeldmessung kénnen
Schreib-Lesekdpfe entwickelt
werden, die Festplatten mit
héheren Datenmengen
beschreiben.

¢+ Optimierungsaufgaben

Quantencomputer fuhren
Rechenoperationen durch,
die heutige Computer nicht
bewaltigen kdnnen. Das fuhrt
z. B. zu besseren Suchalgo-
rithmen fur Datenbanken und
schnelleren Berechnungen
zum Verkehrsfluss.

¢ Materialforschung

Quantensimulation erleichtert
das Auffinden von Materialfeh-
lern, die elektromagnetische
Ursachen haben. Die opti-
malen Materialeigenschaften
fur Anwendungen kénnen so
ermittelt werden.

t Quantencomputer und -simulation

. ] /—‘

Quantenkryptografie
und -kommunikation

¢ Wahrung der Privatsphare

Personliche Daten, z. B. in
elektronischen Patientenakten,
sozialen Netzwerken oder im
E-Mail-Verkehr, konnen abhor-
sicher und nicht manipulierbar
genutzt werden.

» Sicherer Handel

Die VerschlUsselung mit
quantenphysikalischen Eigen-
schaften garantiert absolute Si-
cherheit bei der Datenubertra-
gung. Das ermoglicht sichere,
anonyme Bankgeschdfte unter
Einsatz digitaler Wahrungen.

Biotechnologie

Die Simulation von komplexen
Molekulen fur biochemische
Anwendungen kann detail-
lierter berechnet werden. In
der Pharmazie kdénnen z. B.
Medikamente effizienter zu-
sammengesetzt und kosten-
glnstiger hergestellt werden.

Kiinstliche-
Intelligenz-Forschung

Neue Rechnerarchitekturen
und die Parallelisierung von
Rechenoperationen verkirzen
Berechnungszeiten. Das er-
maoglicht die Verarbeitung
und Analyse von ,Big Data”,

z. B. durch Mustererkennung
auf Basis kdnstlicher neuro-
naler Netze.

Nationale Sicherheit
& Schutz kritischer Infrastrukturen

Jede Storung fuhrt nach quantenphysikalischen
Gesetzen zu nachweisbaren Veranderungen
der Informationstbertragung. Das schlief3t

die Manipulation oder Fremdsteuerung, z. B.
von autonomen Autos, Atomkraftwerken oder
Stromnetzen aus.

Forschungslandschaft

In Deutschland arbeiten 85 der insgesamt
457 europadischen Forschungsgruppen.*
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