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Nachdem die grundlegenden konzeptionellen und technischen Voraussetzungen für die Entwicklung 
der QuaPhySi-Plattform geschaffen waren, wurde Python als Programmiersprache ausgewählt, da 
sie eine effiziente Entwicklung sowie eine gute Erweiterbarkeit und Skalierbarkeit des Werkzeugs 
ermöglicht. Für die kollaborative Softwareentwicklung und Versionskontrolle wurde GitHub als 
zentrale Plattform etabliert. 
 
Um eine einfache Konfiguration und Visualisierung von Quantenkommunikationssimulationen zu 
ermöglichen, wurden Konzepte für eine benutzerfreundliches Interface entwickelt. Die 
Anforderungen wurden mithilfe von User Stories aus Sicht potenzieller Anwender erfasst und 
strukturiert. Ergänzend wurde ein Dokumentationskonzept ausgearbeitet und die Voraussetzungen 
für eine spätere Veröffentlichung unter einer permissiven Open-Source-Lizenz geschaffen. 
 
Ein Schwerpunkt lag auf der Definition wissenschaftlicher Anwendungsfälle für das Simulationstool. 
Drei Szenarien wurden festgelegt: BB84-QKD, Joint-Detection für energieeffiziente optische 
Übertragung und Superdense Coding. Dafür wurden Netzwerk-, Kommunikations- und physikalische 
Parameter sowie Leistungskennzahlen (z. B. Energieverbrauch, Durchsatz, Bitfehlerrate und 
Schlüsselerzeugungsrate) definiert. Zudem entstanden Konzepte zur Modellierung realer 
Glasfasernetze und Netzwerktopologien als Grundlage für Implementierung und Bewertung. 
 
Im Vorjahr definierte Konzepte wurden konkretisiert und in die Entwicklung der Simulations- und 
Emulationsumgebung überführt. Die Deutsche Telekom stellte dafür Randbedingungen realer 
Weitverkehrsnetze bereit, u. A. Daten zu Netzknoten, optischen Übertragungsstrecken (OTDR-
Messungen), Verkehrsmustern sowie zur Verfügbarkeit und geografischen Verteilung verschränkter 
Quantenzustände im Berliner Glasfasernetz ((DTAG_AP4.1). Diese Informationen bildeten die 
Grundlage für realitätsnahe Modelle, Simulationsszenarien und die Bewertung zukünftiger 
Quantenkommunikationsanwendungen. 
 
Ein weiterer Fokus lag auf der Definition und Bereitstellung von Parametern für die Simulation und 
Emulation eines BB84-Quantenkommunikationsszenarios mit Time-Bin-Qubits (Abbildung 1a). Diese 
wurden für Link-Emulationen und größere Netzwerkszenarien genutzt und mit Projektpartnern 
abgestimmt (DTAG_AP4.4). Das Szenario in Abbildung 1a wurde zudem experimentell in einem 
realen Netzwerk umgesetzt (Abbildung 1b, DTAG_AP4.2). Die gewonnenen Messdaten wurden mit 
Simulationsergebnissen verglichen und erfolgreich validiert (Abbildung 1d). 
 

 
Abbildung 1 – a) Entwurf des BB84-Szenarios mit Time-Bin-Qubits. b) Experimenteller 

Netzwerkaufbau c) Experimentelle Messergebnisse d) Simulationsergebnisse. 
 
Parallel wurde die Entwicklung des Simulationstools vorangetrieben. Die Software wurde in Python 
implementiert und in einem öffentlich zugänglichen Repository organisiert, um die Zusammenarbeit 
zu erleichtern. Zusätzlich entstand eine grafische Benutzeroberfläche, die eine intuitive Konfiguration 



 

   

ermöglicht, bei der optische Komponenten per Drag-and-Drop zu Simulationsmodellen kombiniert 
werden (Abbildung 2). 

 
Abbildung 2 - Grafische Benutzeroberfläche für Simulationstool. 

 
Ein Simulationsszenario wurde erfolgreich mit experimentellen Daten validiert, wodurch die 
Funktionsfähigkeit des Werkzeugs nachgewiesen und die Grundlage für die weitere Entwicklung 
komplexerer Quantenkommunikationsszenarien geschaffen wurde. 
 
Im Rahmen von DTAG_AP4.6 wurde die Koexistenz quantenoptischer und klassischer Kanäle 
untersucht. Ergebnisse zeigen, dass verschränkte Photonen im O-Band und DWDM-Kanäle im 
C-Band gemeinsam übertragen werden können. Bis zu neun klassische Kanäle mit 360 Gbps liefen 
parallel, ohne Beeinträchtigung der Verschränkung und steigerten die Effizienz bestehender 
Glasfasernetze. 
 
Untersucht wurden dynamisches Routing quanten- und klassischer Kanäle über optische Switches 
sowie Synchronisation und Latenzunterschiede. Ergebnisse bilden Grundlagen für Oblivious Transfer 
(OT) und entangled-assisted communication unter realen praktischen und komplexen Bedingungen. 
 


