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Quantum Optimization 
• kombinatorische Optimierungsprobleme

- Theoretische Quantenphysik 
- Ziel: Lösen von rechnerisch herausfordernden Problemen auf Quantencomputern 

- Programmieren (Ausführung/Simulation von Quantenalgorithmen, Datenauswertung, …)
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Analog Quantum Computing 
• Adiabatisches QC 
• Quantumwalks

Quantum computing (QC) - AG Lechner

Digital Quantum Computing 
• Quantum Approximate Optimization Alg. 
• Universelles QC in der Parity Architektur 
• Error Correction / FTQC

Hardware Implementierungen 
• Rydberg-Atome 
• Supraleitende Qubits

Parity Architektur 
Abbilden von beliebigen 

Optimierungsproblemen und 
Quantenalgorithmen auf aktueller 

Quanten-Hardware
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» Selbstständiges Erarbeiten eines aktuellen Forschungsthemas 

» Literaturrecherche, Papers lesen 

» evtl. Simulationen
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BA-Arbeit
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- Theoretische Quantenphysik 
- Ziel: Lösen von rechnerisch herausfordernden Problemen auf Quantencomputern 

- Programmieren (Ausführung/Simulation von Quantenalgorithmen, Datenauswertung, …)
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Analog Quantum Computing 
• Adiabatisches QC 
• Quantumwalks Digital Quantum Computing 

• Quantum Approximate Optimization Alg. 
• Universelles QC in der Parity Architektur 
• Error Correction / FTQC

Parity Architektur 
Abbilden von beliebigen 

Optimierungsproblemen und 
Quantenalgorithmen auf aktueller 

Quanten-Hardware

Hardware Implementierungen 
• Rydberg-Atome 
• Supraleitende Qubits

Quantum Optimization 
• kombinatorische Optimierungsprobleme
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- Endliches set (oft exponentiell groß) an möglichen Lösungen, welche ist die Beste? 
- Formulierung des Problems als Hamiltonian 
- Verschiedene Algorithmen zum Lösen (=Grundzustand finden) des Problems
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Kombinatorische Optimierungsprobleme

maximal independent set (MIS): 
   Finde das größte Set an Knoten  
   zw. denen keine Kanten sind



UIBK I AG Lechner I 12.01.2026

Hardware Implementierungen 
• Rydberg-Atome 
• Supraleitende Qubits

Quantum Optimization 
• kombinatorische Optimierungsprobleme

- Theoretische Quantenphysik 
- Ziel: Lösen von rechnerisch herausfordernden Problemen auf Quantencomputern 

- Programmieren (Ausführung/Simulation von Quantenalgorithmen, Datenauswertung, …)
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Digital Quantum Computing 
• Quantum Approximate Optimization Alg. 
• Universelles QC in der Parity Architektur 
• Error Correction / FTQC

Parity Architektur 
Abbilden von beliebigen 

Optimierungsproblemen und 
Quantenalgorithmen auf aktueller 

Quanten-Hardware Analog Quantum Computing 
• Adiabatisches QC 
• Quantumwalks
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Quantum Optimization 
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• Quantumwalks Digital Quantum Computing 

• Quantum Approximate Optimization Alg. 
• Universelles QC in der Parity Architektur 
• Error Correction / FTQC

- Theoretische Quantenphysik 
- Ziel: Lösen von rechnerisch herausfordernden Problemen auf Quantencomputern 

- Programmieren (Ausführung/Simulation von Quantenalgorithmen, Datenauswertung, …)

9

Quantum computing (QC) - AG Lechner

Parity Architektur 
Abbilden von beliebigen 

Optimierungsproblemen und 
Quantenalgorithmen auf aktueller 

Quanten-Hardware

Hardware Implementierungen 
• Rydberg-Atome 
• Supraleitende Qubits



UIBK I AG Lechner I 12.01.2026

• hoch-angeregte Alkali-Atome (1 Valenzelektron -> ~ wie Wasserstoff) 
• gut kontrollierbare Wechselwirkungen zwischen Rydbergatomen 
• Rydbergblockade
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Rydberg-Atome

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.130.220601
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MWIS mit Rydberg-Atomen

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.130.220601
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kilian.ender@uibk.ac.at

wolfgang.lechner@uibk.ac.at

jemma.bennett@uibk.ac.at (quantum walks)
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