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CES 2021: Fraunhofer IOF prasentiert Quantentechnolo-
gien fiir Kommunikation und Mikroskopie

Jena, Las Vegas

Hochsichere Kommunikation und neueste Mikroskopie fiir die Medizin: Zu-
kunftsweisende Technologien aus der Welt der Quanten prasentiert das
Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF vom 12. bis
13. Januar auf der internationalen Elektronikmesse CES 2021 ALL-DIGITAL.

Die Welt der Lichtteilchen, der sogenannten »Lichtquanten, ist auf den ersten Blick
winzig und doch birgt sie gigantisches Potenzial flr das Leben der Zukunft. Die Quan-
tenphysik halt nicht nur den Schltssel fiir hochsichere Kommunikation bereit. Auch
werden quantenbasierte Methoden zur Mikroskopie bisher verschlossene Tiren in Me-
dizin und Biologie aufstoBen.

Das Fraunhofer IOF forscht intensiv in den zugrundeliegenden Forschungsfeldern: der
Quantenkommunikation sowie der Quantenbildgebung. Auf der CES 2021 gewahrt
das Institut Einblicke in seine jingst entwickelten Technologien und stark anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekte.

Quantenkommunikation: Neue Verschliisselungsverfahren fiir die vernetzte
Welt

Heute schon an morgen denken — dieser Grundsatz gilt im Zeitalter der Digitalen Trans-
formation auch in der Kommunikation. Schon heute kénnen sensible Daten, zum Bei-
spiel Gesundheitsdaten von Burgerinnen und Blrgern, aber auch sicherheitsrelevante
Daten von Unternehmen, von Hackern abgespeichert und in Zukunft mithilfe leistungs-
fahigerer Computer ausgelesen werden. Ziel der Forschung zur Quantenkommunikati-
on ist es daher, Daten bereits heute vor Cyberangriffen von morgen zu schiitzen. Eine
neue Verschlisselungstechnologie, die sogenannte »Quantum Key Distribution« (kurz:
QKD), soll hier vorbeugen.

Erforscht wird diese quantenbasierte Verschliisselung am Fraunhofer IOF im Rahmen
verschiedener Forschungsprogramme und -initiativen. Bei der CES 2021 kénnen Besu-
cherinnen und Besucher ein Kernelement der neuartigen Quantenkommunikation vir-
tuell bestaunen: Die EPS (kurz flr »Entangled Photon Source«), entwickelt am Fraun-
hofer-Institut in Jena, erzeugt verschrankte Photonenpaare, die als Grundlage zur Ge-
nerierung quantenbasierter Schlissel dienen konnen. Die Quelle wurde in den vergan-
genen drei Jahren kontinuierlich weiterentwickelt und zahlt heute zu den leistungsfa-
higsten Hardwarelésungen in der Quantenkommunikation.
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Quantenbildgebung fiir die Mikroskopie: (Bisher) Unsichtbares wird sichtbar

Auch in der Biologie gibt es heute noch viele offene Fragen. Ein Grund dafir: Lebende
Proben (z. B. DNA-Proben) reagieren empfindlich auf bestimmte Arten von Lichtstrah-
lung (z. B. Infrarot). Durch die intensive Bestrahlung mit diesem Wellenldangenbereich
kénnen irreversible Schaden an der Probe entstehen und diese unbrauchbar machen.
Gleichzeitig werden diese besonderen Wellenlangen benétigt, um die inneren Struktu-
ren einer Probe zu untersuchen und somit essenzielle Informationen Uber ihren Aufbau
ZU gewinnen.

Diesen Konflikt I6sen neue Mikroskopie-Technologien basierend auf Verfahren der
Quantenbildgebung. Durch verschrankte Photonenpaare kdnnen flr die Probenanalyse
zwei verschiedene Wellenldngen genutzt werden: Eine davon ist so optimiert, dass sie
besonders gute Einblicke in die Probe gewahrt. Sie belichtet die Probe dabei in einer flr
ihre Vitalitat unbedenklichen Intensitat. Das zweite Photon hingegen wird fir die Aus-
wertung am Detektor genutzt. Seine Wellenlange ist so gewahlt, dass sich die vom
ersten Photon gewonnenen Einblicke optimal auslesen lassen. Durch die Verschran-
kung der Photonen tauschen sie ihre Informationen untereinander aus. Somit muss das
Photon, das fir die Auswertung am Detektor genutzt wird, selbst nicht mit der Probe
interagieren. Auf diese Weise konnen relevante Informationen aus einer lebenden Pro-
be extrahiert werden, ohne diese selbst der Lichtstrahlung in schadlicher Intensitat aus-
zusetzen. Eine Beschadigung der Probe wird so verhindert oder je nach Anwendungs-
fall erheblich verzdgert.

Das Fraunhofer IOF arbeitet daran, dieses grundlegende Prinzip in praxisorientierte
Anwendungen zu Uberfihren. Auf der CES 2021 werden das Verfahren der Quanten-
bildgebung sowie entsprechende Anwendungspotenziale in Biologie und Medizin vor-
gestellt.

Die Consumer Electronics Show (kurz: CES) ist eine der weltweit groten Messen flr
Elektronik. Traditionell findet sie in Las Vegas statt. Die diesjahrige Messe, veranstaltet
von der Consumer Technology Association (CTA), wird vom 11. bis 14. Januar als rein
digitales Format umgesetzt. Der digitale Messestand des Fraunhofer IOF ist speziell vom
12. bis 13. Januar fUr Besucherinnen und Besucher gedffnet. Die digitalen Prasentatio-
nen sind bis zum 15. Februar online einsehbar.

Uber das Fraunhofer IOF

Licht ist ein wandelbares Werkzeug. Wegen seiner vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten

sowie hervorragenden Eigenschaften als elektromagnetischer Welle und als Lichtteil-
chen ist es eine Schlisseltechnologie fir kinftige Herausforderungen der modernen
Welt.
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Losung unterschiedlichster Fragestellungen und Anwendungsszenarien. Die Arbeit des
1992 gegriindeten Instituts konzentriert sich auf die anwendungsorientierte Forschung
an der Lichtentstehung, Lichtfihrung und Lichtmessung.

Die interdisziplinare Buindelung der institutseigenen Kompetenzen in den Bereichen
Optik und Feinmechanik erlaubt es dem Fraunhofer IOF mit seinen kooperierenden
Partnerorganisationen, komplexe und einzigartige photonische Komponenten und
Systeme zu entwickeln. Gemeinsam mit Forschenden aus der Grundlagenforschung
und Industrie entstehen innovativen Losungen, die in der Wissenschaft und Wirtschaft
einen technologischen Vorteil bedeuten und fur die Photonik neue Anwendungsfelder
erschlieBen.

Pressebilder

Die folgenden Bilder finden Sie zum Download auch unter: https://s.fhg.de/CES21-dt

Abb. 1: Die EPS (kurz fir »Entangled Photon Source«), entwickelt am Fraunhofer IOF,
ist ein Kernelement zur Quantenkommunikation. (Copyright: Fraunhofer I0F)
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Abb. 2: Die EPS erzeugt verschrankte Photonenpaare, die als
Grundlage zur Generierung quantenbasierter Schllssel dienen.
(Copyright: Fraunhofer IOF)

’

Abb. 3: Ein Blick ins Innere der »Entangled Photon Source«.
(Copyright: Fraunhofer IOF)
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Abb. 4: Bei der Quantenbildgebung wird ein Laserstrahl durch einen nicht-linearen
Kristall geschickt. Auf diese Weise werden mehrere hunderttausend korrelierte Photo-
nenpaare erzeugt. (Copyright: Fraunhofer IOF)

Abb. 5: Die miteinander verschrankten Photonen werden so erzeugt, dass
sie verschiedene Wellenlangen besitzen: eine optimiert fir die zu belichtende Probe,
eine optimiert fir den auslesenden Detektor. (Copyright: Fraunhofer IOF)
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Abb. 6: Durch die »spuckhafte Fernwirkung«, wie Albert Einstein es nannte, teilen sich
die verschrankten Photonen eines Photonenpaares die gesammelten Informationen —
so wie hier in einem Breadboard-Aufbau symbolisch visualisiert. (Copyright: Fraunhofer
IOF)

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 74 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. 28 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von mehr als 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen Uber 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leis-
tungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrégen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Die
internationale Zusammenarbeit wird durch Niederlassungen in Europa, Nord- und Stidamerika sowie Asien gefordert.



