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Garching, 22.02.2008 Presse-Information

»Weh dem, der lugt*

MPQ-LMU Forscher I6sen ,,Byzantinische Vereinbarung“
mit neuartigem Quantenprotokoll

Stellen Sie sich vor, zwei Bekannte behaupten unabhangig vonei-
nander, sie hatten sich auf einen Ort fur ein gemeinsames Treffen
geeinigt — aber jeder nennt lhnen einen anderen. Wie finden Sie he-
raus, welcher der beiden liigt? Und wie kdnnen Sie dann wenigstens
den Ehrlichen doch noch treffen? Eine internationale Forschergrup-
pe um Prof. Harald Weinfurter (Max-Planck-Institut fir Quantenoptik
in Garching und Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen) hat jetzt
ein neuartiges Quantenprotokoll entwickelt, das lhnen diese Ent-
scheidung ermoglicht (Phys. Rev. Lett., 100, 070504 (2008)). In der
klassischen Kommunikationstheorie werden Probleme dieser Art,
die zum Beispiel bei der Kommunikation zwischen Computern, beim
fehlertoleranten Rechnen in Netzwerken oder etwa beim Abgleich
bzw. der Ubertragung von Daten auftreten, auch als ,,Byzantinische
Vereinbarung“ bezeichnet.

Das Problem, den Fehler bzw. Lugner bei der Kommunikation zwischen
genau drei Parteien A, B und C zu entlarven, ist nur dann zu I6sen, wenn
gleichzeitig mit der Botschaft eine Art Code, eine Liste von Zahlen, weiter
gegeben wird. Diese verschiedenen Listen mussen streng miteinander
korreliert sein. Aber wie erzeugen wir diese Listen und wie stellen wir si-
cher, dass diese Listen nicht auch manipuliert wurden? Die Antwort darauf
gibt uns die Quantentheorie: Streng korrelierte Listen lassen sich mit Hilfe
von verschrankten Quantenteilchen erzeugen.

Quantenkommunikation zwischen zwei Systemen mit Hilfe von zwei mi-
teinander verschrankten Photonen ist mittlerweile fast Stand der Technik.
FUr die Kommunikation zwischen drei Partnern missen aber neue Metho-
den entwickelt werden. |dealerweise wurde man hier mit Triple-Zustanden
aus dreiwertigen Quantenzustanden (sogenannten Qutrits) arbeiten. Die
sind jedoch experimentell nur schwierig zu erzeugen. Das Munchner Pro-
tokoll geht auf den Vorschlag des theoretischen Physikers Adan Cabello
von der Universitat Sevilla zurlick. Es basiert auf der Verwendung von vier
miteinander verschrankten, zweiwertigen Quantenteilchen, also Qubits.
Zwei davon werden an A geschickt, eines jeweils an B und C.

Dem Team von Prof. Harald Weinfurter gelang es, dieses Konzept am
Max-Planck-Institut fur Quantenoptik experimentell umzusetzen. Die phy-
sikalischen Qubits werden hier durch polarisierte Photonen dargestellt,
d.h. die Zustande 0 und 1 entsprechen vertikaler bzw. horizontaler Polari-
sation. Um den Zustand einer ,Quadriga“ aus vier miteinander ver-
schrankten Photonen zu erzeugen, benutzen die Forscher nichtlineare
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Kristalle und helle Laserpulse. Nachdem die vier Lichtquanten verteilt wurden, mes-
sen die Partner unabhangig voneinander deren Polarisation. Aufgrund der
kung zwischen allen vier Photonen sind die Messergebnisse streng korreliert. Ein
Vergleich von Testbits miteinander erlaubt es den Partnern - ahnlich wie in der Quan-
tenkryptographie - die Sicherheit der Verteilung zu prufen. Sie erhalten damit Listen,
die fur die Entlarvung des Lugners perfekt geeignet sind. [O.M.]
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