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Executive Summary

Quantentechnologien sind fur Deutschland und Europa ein strategischer Hebel fur
Wettbewerbsfahigkeit, technologische Souveranitdt und zukUnftige Wertschépfung. Die
veroffentlichte Roadmap Quantentechnologien der Hightech Agenda Deutschland stellt
dafur einen wichtigen Schritt dar. Sie Ubersetzt die im Rahmen der HTAD formulierten Ziele
in messbare Meilensteine, adressiert  Quantencomputing, Quantensensorik,
Quantenkommunikation und Fachkrafte und betont die Rolle von Transfer, Pilotlinien,
Standardisierung, europadischen Initiativen und einer starkeren Einbindung der Wirtschaft.

Die Position der deutschen Quantenindustrie zeigt ein differenziertes Bild. Die Roadmap
wird insgesamt als anschlussfahig an die strategischen Prioritdten vieler Organisationen
bewertet. Besonders positiv hervorgehoben werden messbare Meilensteine, der starkere
Transferfokus, Lab-to-Fab Ansatze, nationale Pilotlinien und die europdische Einbettung.
Gleichzeitig werden deutliche Lucken bei der operativen Umsetzbarkeit wahrgenommen.
Als besonders kritisch werden langsame und burokratische Férderprozesse, unzureichend
konkrete Beschaffungsmechanismen, fehlende Nachfrageimpulse durch 6ffentliche
Ankerkunden, mangelnde Unterstitzung von Enabling Technologien, kritische
Abhangigkeiten in Lieferketten und fehlendes Wachstums- und Scale-up-Kapital bewertet.

Die zentrale industriepolitische Schlussfolgerung lautet: Die Roadmap sollte nicht nur als
Forschungs- und Technologieplan verstanden werden, sondern als Umsetzungsinstrument
fir eine wettbewerbsfdhige Quantenwirtschaft. DafUr braucht Deutschland eine klare
Nachfrage und Marktlogik, die Entwicklung und Anwendung verbindet.
Forschungsférderung bleibt notwendig, reicht aber nicht aus. Entscheidend sind Produkte,
erste Referenzkunden, Zertifizierung, Produktionsfahigkeit, robuste Wertschépfungsketten
und die Moglichkeit fur Start-ups, KMU und industrielle Anwender, schnell und verlasslich
miteinander zu arbeiten.

Die deutsche Quantenindustrie empfiehlt daher, die Roadmap in einer nachsten Iteration
um sechs Prioritdten zu scharfen: erstens eine verbindliche Umsetzungsagenda mit
Verantwortlichkeiten, Budgets und Entscheidungspfaden, zweitens ein eigenes Programm
fur Enabling Technologien und Lieferkettenresilienz, drittens eine missionsorientierte
offentliche Beschaffung mit Bund, Landern, Rechenzentren, kritischen Infrastrukturen und
Bundeswehr als frohen Kunden, viertens agile, hohere TRL-Stufen adressierende
Forderinstrumente sowie gezielte Wachstums- und Scale-up-Finanzierung, fUnftens
fokussierte Leuchtturm Use-Cases mit klaren KPIs und sechstens eine Fachkrafteagenda,
die neben akademischer Exzellenz auch industrielle Ingenieurs-, Fertigungs-, Software-,
Produkt- und Betriebskompetenzen starkt.
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Kernpositionen

1. Roadmap in Umsetzungsagenda Ubersetzen
Die Roadmap braucht klare Verantwortlichkeiten, Budgets, Entscheidungspunkte
und messbare Ergebnisindikatoren. Ohne diese Konkretisierung bleibt sie zu stark
programmatisch.

2. Enabling Technologien als strategische Grundlage behandeln
Photonik, Kryotechnik, Steuerelektronik, Packaging, Halbleiterprozesse, Laser,
Vakuumtechnik, Softwarewerkzeuge und Systemintegration mUssen explizit
adressiert werden.

3. Nachfrage schaffen
Offentliche Beschaffung, Ankerkundenprogramme und sektorale Pilotprojekte
muUssen frohe Markte fUr Quantentechnologien schaffen und Start-ups sowie KMU
den Zugang ermaglichen.

4. Forderung beschleunigen und Wachstumsfinanzierung mobilisieren
Forderverfahren sollten schneller, einfacher und flexibler werden. Ergdnzend
sollten Wachstums- und Scale-up-Finanzierung, Co-Investments, steuerliche
Anreize und bessere Rahmenbedingungen fUr private und institutionelle Investoren
gezielt genutzt werden.

5. Industrialisierung durch Use-Cases steuern
Leuchtturmvorhaben sollten von konkreten Kundenbedarfen ausgehen und
Anwendungsfalle gemeinsam mit Anwendern zu tragfahigen Business Cases
weiterentwickeln.

6. Fachkrafteagenda auf industrielle Kompetenzen ausrichten
Kompetenzen, die fuUr Transfer, Skalierung und MarkteinfUhrung entscheidend
sind, sollten gezielt gestarkt werden.

Die deutsche Quantenindustrie steht bereit, die Umsetzung aktiv zu unterstUtzen. QBN
bietet eine strukturierte Schnittstelle zwischen Unternehmen, Forschung, Investoren,
Anwendern und Politik, um konkrete Anwendungsfdlle mitzuentwickeln, Feedback zur
Wirksamkeit von Instrumenten zu geben und zur Koordination von Roadmap-
Arbeitsgruppen beizutragen.
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Impressum
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Version 1.0 und dem zuvor von der deutschen Quantenindustrie erarbeiteten QBN-
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RUckmeldungen aus einer Konsultation von Akteuren des deutschen Quantentkosystems
beruUcksichtigt. Das Dokument bewertet, inwieweit die Empfehlungen der Industrie in der
Roadmap aufgegriffen wurden, identifiziert Fortschritte und zeigt Bereiche auf, in denen
weiterhin Handlungsbedarf besteht.
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Gesamtbewertung der Roadmap

Die Roadmap wird insgesamt als wichtiger Fortschritt bewertet. Besonders positiv
hervorzuheben ist, dass sie konkrete und messbare Meilensteine definiert, den
Technologietransfer starker in den Mittelpunkt rockt und mit MaBnahmen wie Pilotlinien,
Testzentren, der Entwicklung eines vollstdndigen Softwarestacks, der Integration von
Quantencomputern in  HPC-Infrastrukturen, Transferzentren fUr Quantensensorik,
Initiativen zur Quantenkommunikation sowie Programmen zur Fachkrafteentwicklung
wesentliche Bausteine fUr die Weiterentwicklung des deutschen Quantendkosystems
adressiert.

Gleichzeitig bleibt die Roadmap in
mehreren Punkten noch zu wenig
operationalisiert. Die zentrale Kritik

betrifft ~weniger die grundsatzliche * * * ﬁ (L’}]
Richtung als die Frage, wie aus Zielen,

Ubereinstimmung der HTAD Roadmap mit den
strategischen Prioritdten der deutschen Quantenindustrie

Meilensteinen Und FOFdEFlOgIk €ine Die aktuelle HTAD Roadmap zeigt insgesamt eine moderate
beschleunlgte Industrle“e Umsetzung Ubereinstimmung mit den strategischen Prioritdten der
deutschen Quantenindustrie. Zentrale Bedarfe werden bereits

entsteht. Kritische R[]Ckmeldungen teilweise adressiert. Zugleich besteht weiteres Potenzial fur
i i Scharfung, Konkretisierung und eine starkere Ausrichtung auf
beziehen sich daher vor allem auf die Anforderungen von Wirtschaft, Wissenschaft und dem

konkrete Instrumente, Beschaffung, R Py LR T

Marktbildung, Finanzierung, Lieferketten, Zertifizierung und Umsetzungsverantwortung.

Umsetzungsrelevante Handlungsfelder

Die Bewertung der zentralen Handlungsfelder zeigt klare Unterschiede zwischen den
einzelnen Themenbereichen. Vergleichsweise qut adressiert sind vor allem Pilotlinien und
gemeinsame Infrastruktur sowie Talente und industrielle Fachkrafte. Auch
Technologietransfer, industrielle Skalierung und europaische Koordination werden teilweise
adressiert.

Vergleichsweise gut Teilweise adressiert Klarer Nachscharfungsbedarf
adressiert
Pilotlinien und Technologietransfer Aqilitdt der Férderung
gemeinsame
Infrastruktur
Talente und industrielle | Industrielle Skalierung und | Offentliche Beschaffung und
Fachkrafte Fertigung Ankerkunden
Europaische Koordination Lieferkettenresilienz und
und Souveranitat heimische Wertschépfung
Standards, Zertifizierung Enabling-Technologien und
und Requlierung Komponenten
Integration von Privates und Scale-up-Kapital
Endanwendern
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Der groBte Nachscharfungsbedarf liegt bei jenen Instrumenten, die fUr Kommerzialisierung,
Marktbildung und industrielle Wertschépfung besonders relevant sind. Dazu zahlen
insbesondere die gezielte UnterstUtzung von Enabling- und Subsystemtechnologien
entlang der Wertschépfungs- und Lieferketten, zusatzliche MaBnahmen zur Wachstums-
und Scale-up-Finanzierung sowie konkretere Mechanismen fUr 6ffentliche Beschaffung,
Verteidigungs- und Regierungsauftrage. Diese Instrumente sind zentral, um frohe
Marktvalidierung, Skalierung und den Ubergang von Technologieentwicklung zu
Marktdurchdringung zu ermaéglichen.

Weitere Handlungsbedarfe bestehen bei niedrigschwelligen Zugangen fUr industrielle
Endanwender zur Erprobung und EinfUhrung von Quantenlésungen sowie bei einer
schnelleren Umsetzung von MaBnahmen und einer spUrbaren administrativen Entlastung.
Damit zeigt sich ein klares Muster: Die Roadmap ist in Forschungs-, Infrastruktur- und
Transferfragen bereits vergleichsweise qut aufgestellt. FUr die industrielle Umsetzung
braucht es nun eine starkere Ergdnzung durch marktorientierte Instrumente, die
Unternehmen schneller in Richtung Produktentwicklung, Kundenzugang, Skalierung und
Wertschopfung fuhren.

Internationale Einordnung deutscher Férderinstrumente

Die Geschwindigkeit und administrative Ausgestaltung deutscher Foérderinstrumente wird
im internationalen Vergleich Uberwiegend als nachteilig bewertet. Besonders deutlich fallt
die Wahrnehmung gegentber den USA, China und Singapur aus, deren Férderlandschaften
als aqiler, schneller und starker auf Umsetzung ausgerichtet gelten. Auch gegenUber
europadischen Vergleichslandern wie den Niederlanden, Ddnemark und Frankreich werden
Nachteile bei Geschwindigkeit und administrativem Aufwand gesehen.

USA Singapore China
—
deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich deutlich
langsamer schneller langsamer schneller langsamer schneller

Wahrgenommene Agilitét deutscher Férderinstrumente im internationalen Vergleich

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass weniger die H6he der verfugbaren Férdermittel als
vielmehr die Effizienz der Prozesse als Herausforderung wahrgenommen wird. Lange
Entscheidungszyklen, hoher administrativer Aufwand und begrenzte Flexibilitdt kédnnen
insbesondere fUr Start-ups und wachstumsorientierte Unternehmen zu einem
Wettbewerbsnachteil werden. Vor dem Hintergrund der hohen Innovationsgeschwindigkeit
im internationalen Quantenumfeld wird eine Vereinfachung und Beschleunigung von
Forder- und Umsetzungsprozessen als wichtiger Hebel zur Stdrkung des Standorts
Deutschland angesehen.
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Risiken fur die Wettbewerbsfahigkeit des Standorts

Ein erheblicher Teil der Unternehmen sieht bereits heute operative oder strategische
Risiken, die aus bestehenden LUcken in Strategie, Infrastruktur und Rahmenbedingungen
resultieren. Rund 70 % weisen auf konkrete Auswirkungen fur die eigene Organisation hin.

Besonders haufig werden Herausforderungen beim

Zugang zu Wachstums- und Scale-up-Kapital

genannt. Rund 60 % der betroffenen Unternehmen 70 o/
DO . 0

geben an, bereits Finanzierungsoptionen oder

organisatorische Strukturen auBerhalb Europas zu

prufen, um den Kapitalbedarf fur weiteres Wachstum

sehen bereits heute operative
oder strategische Risiken

decken zu kénnen. Gleichzeitig berichten etwa 43 % profen Optionen
von einer starken Abhangigkeit von @ 60 % ?EFBSJZSAZE“HEEQ’SM
auBereuropaischen Anbietern bei kritischen

Komponenten und Enabling-Technologien. SIS Ol

0 Abhangigkeiten
43 /0 bei kritischen
Komponenten

L

DarUber hinaus verweisen jeweils rund 30 % auf
Entwicklungsverzdégerungen aufgrund fehlender oder
schwer zuganglicher Pilotlinien und
Testinfrastrukturen sowie auf Engpasse bei industriell
qualifizierten Ingenieurinnen und Ingenieuren. Beide
Aspekte werden als relevante Hemmnisse for
Skalierung, Industrialisierung und MarkteinfUhrung
von Quantentechnologien betrachtet.

o, nennen Infrastruktur-
30 A) engpasse

Jo
o)
" )o

hkrafte-
30 % cgossse

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass Defizite bei Finanzierung, Lieferketten,
Infrastruktur und Fachkraften nicht nur langfristige Herausforderungen darstellen, sondern
bereits heute konkrete Auswirkungen auf Investitions-, Entwicklungs- und
Standortentscheidungen innerhalb des deutschen Quantendkosystems haben.
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Ubergreifende Empfehlungen

Von Meilensteinen zu einer verbindlichen Umsetzungsagenda

Die Roadmap sollte starker von einer Meilensteinlogik in eine verbindliche
Umsetzungsagenda UberfUhrt werden. DafUr braucht es eine klarere Verbindung zwischen
Zielen, MaBnahmen, Zustandigkeiten und Umsetzungspfaden, damit die definierten
Meilensteine nicht nur Orientierung geben, sondern systematisch in konkrete
Umsetzungsschritte Obersetzt werden.

e Konkretere Umsetzung auf Regierungsebene: Die Roadmap sollte durch
spezifischere Umsetzungsinitiativen auf Bundesebene ergénzt werden, damit Ziele,
MaBnahmen und Zustandigkeiten klarer miteinander verbunden sind.

o Bessere Schnittstellen zu 6ffentlichen Stellen: FUr Unternehmen und Start-ups
braucht es leichtere Zugange zu den o6ffentlichen Stellen, die fur Beschaffung,
Umsetzung und Regulierung relevant sind.

e Koordination zwischen Ministerien, Landern und EU starken: Die
Zusammenarbeit zwischen BMFTR und BMWE sowie zwischen den zustandigen
Fachreferaten, insbesondere T13 und T14, sollte weiter gestdrkt werden. Auch
Landesministerien und europaische Programme sollten enger eingebunden werden,
damit FordermaBnahmen, Beschaffung, Industrialisierung, Transfer und
europadische Initiativen starker aufeinander abgestimmt und parallele
Einzelaktivitdten vermieden werden.

o Klarere Zertifizierungs- und Standardisierungspfade: FUr quantensichere
Kommunikation, QKD, QRNG, PQC und Zertifizierung sollten konkretere Zeitlinien,
Verantwortlichkeiten und Umsetzungspfade definiert werden.

e Starkere Rolle von Unternehmen und Start-ups in Férdermechanismen:
Forderinstrumente sollten Unternehmen und Start-ups starker als Lead-
Organisationen ermoglichen und sie nicht nur als nachgelagerte Transferpartner
einbinden.

Enabling Technologien und Lieferkettenresilienz als eigene
strategische Saule

Enabling-Technologien und resiliente Lieferketten bilden die Grundlage fur Skalierung,
Leistungsfahigkeit und technologische Souveranitdt in den Quantentechnologien.
Systemziele in Quantencomputing, Quantensensorik und Quantenkommunikation entfalten
ihre volle Wirkung nur, wenn auch die zugrunde liegenden Komponenten, Subsysteme,
Fertigungskapazitdten und Softwareebenen verfiogbar und resilient aufgebaut sind. Die
Roadmap sollte diese Ebene daher nicht nur indirekt mitdenken, sondern als eigenstandigen
strategischen Schwerpunkt behandeln.
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e Eigene Forderlinie fOr Enabling-Technologien: PICs, Photonik, Kryotechnik,
Laser, Vakuumtechnik, Kontrollhardware, Steuerelektronik und spezialisierte
Software sollten gezielt adressiert werden.

e Analyse kritischer Abhangigkeiten: Kritische Komponenten,
Wertschopfungsstufen und Lieferkettenabhdngigkeiten sollten systematisch
erfasst und priorisiert werden.

o Forderung entlang der gesamten Lieferkette: Unterstitzung sollte
Rohtechnologien, Komponenten, Subsysteme, Systeme, Software und
Anwendungen umfassen.

e Nutzung bestehender Fertigungsstrukturen: Bestehende mikroelektronische
und photonische Fertigungskapazitaten sollten fUr quantenspezifische
Anforderungen nutzbar gemacht werden.

e Supply-Contracts: Liefervertrage mit Komponentenlieferanten sowie mit Start-
ups und Institutionen, die an Use-Cases arbeiten, sollten als mogliche Instrumente
gepruft werden.

e Europaische Lieferketten: Der Aufbau resilienter europdischer Lieferketten sollte
als Voraussetzung technologischer Souveranitat starker verankert werden.

Offentliche Beschaffung als Motor fur fruhe Markte

Offentliche Beschaffung bildet in der Umsetzungsphase der Roadmap eine zentrale Bricke
zwischen technologischer Entwicklung und Marktentstehung. Gerade bei kapitalintensiven
Deeptech-Technologien reicht es nicht aus, Forschung und Demonstratoren zu férdern.
Frohe Nachfrage schafft Referenzen, Validierung, erste Umsatze und Anschlussfahigkeit
for private Investitionen. Damit UberfUhrt Beschaffung technologische Fahigkeiten in
marktfahige Produkte und nachhaltige Wertschépfung.

o Langfristige 6ffentliche Nachfrage: Aufbau eines Idngerfristigen
Beschaffungsrahmens, der frohe Markte fUr Quantentechnologien unterstutzt.

e Staat als Ankerkunde: Offentliche Stellen sollten als frohe Kunden auftreten und
Referenzen fUr marktfahige Lésungen schaffen.

e Beschaffung for Start-ups und KMU zugadnglich machen: Offentliche
Ausschreibungen sollten so gestaltet werden, dass auch kleinere Unternehmen
teilnehmen kénnen. Dazu gehoéren kleinere Auftragslose, innovationsfreundliche
Beschaffungsformate wie Pre-Commercial Procurement, KMU-Quoten und
vereinfachte Verfahren.

e Beschaffung Uber Hardware hinaus: Beschaffungsformate sollten auch
Software, Algorithmen, Middleware und Quantum I/O berucksichtigen.

o Offentliche Use-Cases und Testumgebungen: Offentliche Bedarfstréger sollten
konkrete Anwendungsfalle, relevante Daten und Testmoglichkeiten bereitstellen.

e Verbindung mit Test und Zertifizierung: Beschaffungsprogramme sollten mit
Test-, Vergleichs- und Zertifizierungsstrukturen verknUpft werden.
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Agilere Forderinstrumente und Scale-up-Kapital

Agile Forderinstrumente und ausreichendes Scale-up-Kapital sind entscheidende
Voraussetzungen, um Quantentechnologien schneller aus Forschung und Demonstration in
die Produktentwicklung, Erprobung, Zertifizierung und MarkteinfUhrung zu UberfUhren.
Insbesondere Start-ups, KMU sowie Unternehmen in fortgeschrittenen Entwicklungsphasen
bendtigen Férderansatze, die flexibel, zUgig und starker an den Anforderungen des Marktes
ausgerichtet sind. Gleichzeitig sind Finanzierungsinstrumente erforderlich, die
Wachstumsfinanzierungen in Deutschland und Europa erleichtern und zusatzlich privates
Kapital aktivieren.

e Schnellere Férderentscheidungen: Verbindliche Entscheidungsfristen, etwa bis zu
drei Monate bis zur Férderentscheidung, sollten eingefUhrt werden.

e Fast-Track und Rolling Calls: Kleinere, schnellere und kontinuierlich zugéngliche
Formate fUr KMU und Start-ups sollten ermdéglicht werden.

e Weniger administrativer Overhead: Pauschalmodelle, Lump Sum Accounting und
reduzierte Berichtspflichten sollten starker genutzt werden.

o Meilensteinbasierte Auszahlungen: Zahlungen sollten starker an nachvollziehbare
Entwicklungs- und Umsetzungsschritte gekoppelt werden kénnen.

o Forderung marktnaher Aktivitaten: Produktentwicklung, Zertifizierung, Business
Development, Kundentests, Training und Markteinfuhrung sollten forderfahig sein.

e Industrie und Start-ups als Lead: Fordermechanismen sollten haufiger
Unternehmen und Start-ups als Lead-Organisationen ermaoglichen.

e Wachstums- und Scale-up-Kapital: Deeptech-Matching-Fonds, Co-Investment-
Modelle, Ankerinvestments, steuerliche Anreize und bessere Rahmenbedingungen
fUr private und institutionelle Investoren sollten gestarkt werden.

Leuchtturm Use-Cases mit Wertschépfungs-KPIs

Leuchtturm Use-Cases sollten die Umsetzung der Roadmap stdarker an konkreter
wirtschaftlicher und industrieller Wirkung ausrichten. Entscheidend ist dabei nicht nur die
Identifikation technologisch interessanter Anwendungsfalle, sondern deren systematische
Weiterentwicklung zu tragfahigen Business Cases. Sie verbinden technologische
Entwicklung mit realen Anwendungsbedarfen, ¢ffentlicher oder industrieller Nachfrage,
Testumgebungen, Zertifizierung und Finanzierung. Dadurch kénnen aus Demonstrationen
belastbare Referenzen, marktfahige Losungen und nachhaltige Wertschépfung entstehen.

e Wirtschaftlich tragfédhige Anwendungen: Use-Cases sollten auf 6konomisch
sinnvolle erste Anwendungen ausgerichtet werden.

e Uberfuhrung in Business Cases: Use-Cases sollten gemeinsam mit industriellen
und o6ffentlichen Anwendern zu tragfdhigen Business Cases weiterentwickelt
werden.

e Nachfrage Uber Demonstratoren hinaus: Ziel sollte nachhaltige Marktnachfrage
sein, nicht nur 6ffentlich geférderte Demonstrationsprojekte.

e Verbindung mit 6ffentlichen und industriellen Kunden: Use-Cases sollten mit
konkreten Bedarfstrédgern und Kunden verbunden werden.
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Fokus der Initiative ,1000 Qubits und 100 Anwendungen®: Die Initiative sollte
fokussiert, kommerziell relevant und auf bestehender industrieller Expertise
aufbauend ausgestaltet werden.

Test und Vergleich: Produkte und Lésungen sollten gegen andere Technologien
getestet und zertifiziert werden kénnen.

Fachkrafte und industrielle Kompetenzen

Die Fachkrafteagenda sollte starker auf die Anforderungen industrieller Umsetzung
ausgerichtet werden. Entscheidend ist, den Aufbau von Kompetenzen nicht nur als
akademische Ausbildungsfrage zu verstehen, sondern als Voraussetzung fUr Transfer,
Skalierung, Anwendung und MarkteinfUhrung von Quantentechnologien.

Industrielle Fachkrafte: Die Fachkraftebasis sollte auch industrienahe
Ingenieurinnen und Ingenieure sowie anwendungsnahe Profile berUcksichtigen.
Training und Wissenstransfer: Férderinstrumente sollten Training,
Wissenstransfer und Weiterbildung starker unterstitzen.

Produktentwicklung und Geschéftsentwicklung: Kompetenzen fur
Produktentwicklung und Geschaftsentwicklung sollten starker in Qualifizierungs-
und Foérderansatzen berucksichtigt werden.

Quantum Awareness: Awareness Formate fUr Quantentechnologien sollten
weiter ausgebaut werden.

Post-Quantum-Security Awareness: Weiterbildung und Sensibilisierung zu Post-
Quantum-Security sollten gezielt unterstUtzt werden.
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Empfehlungen nach Technologiefeldern

Quantencomputing

Quantencomputing  sollte in  der weiteren Umsetzung als  vollstdndiges
Wertschopfungssystem betrachtet werden. Entscheidend ist, Hardwareentwicklung,
Softwareebenen, Systemintegration, Anwenderzugang, Finanzierung und frUhe
Referenzmarkte so miteinander zu verbinden, dass aus technologischen Fortschritten
schneller marktfdhige Lésungen entstehen.

e Software und Quantum I/O: Software, Algorithmen, Middleware, Compiler und
Quantum I/0 sollten als eigenstadndige Wertschopfungsebene sichtbar und
forderfahig sein.

o Plattformbreite: Spin-Qubits sollten berUcksichtigt werden, insbesondere wegen
der Nahe zur Halbleiterfertigung und mdéglicher AnknUpfung an Pilotlinien im Chips
Joint Undertaking.

e Start-ups und KMU: Die Roadmap sollte berUcksichtigen, dass viele KMU und
Start-ups bereits vor langfristigen Meilensteinen Nachfrage, Kapital und
Marktzugang bendétigen.

e Beschaffung und Referenzmarkte: Offentliche Beschaffung und frihe
Referenzkunden sollten auch fur software- und I/O-nahe Angebote relevant sein.

o Full-Stack Finanzierung: Férderinstrumente sollten den gesamten Stack
adressieren und nicht nur isolierte Hardwareentwicklung unterstUtzen.

Quantensensorik

Quantensensorik sollte in der weiteren Umsetzung starker als anwendungsnahe
SchlUsseltechnologie fUr industrielle und offentliche Einsatzfelder betrachtet werden.
Entscheidend ist, technologische Entwicklung frohzeitig mit Produktisierung,
Testmoglichkeiten, Kundenzugang und belastbaren Lieferketten zu verbinden.

e EinfUuhrung in die Praxis: Die Umsetzung von Quantenlésungen in der Praxis
sollte erleichtert werden, etwa durch Anreize fUr Kunden, nationale Quantengerate
zu kaufen oder zu testen.

o Offentliche Nachfrage: Offentliche Beschaffung sollte auch fur Quantensensorik
als fruher Marktimpuls genutzt werden.

e Test und Zertifizierung: Produkte sollten gegen andere Technologien getestet
und zertifiziert werden kénnen.

e Industrielle Use-Cases: Quantensensorik sollte mit wirtschaftlich tragfahigen
Anwendungen und konkreten Kundenbedarfen verbunden werden.

o Lieferketten: Komponenten, Systeme und Lieferketten sollten auch for
Quantensensorik in die Ubergreifende Supply-Chain-Analyse einbezogen werden.
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Quantenkommunikation

Quantenkommunikation sollte in der weiteren Umsetzung klarer an technologischer Reife,
Marktanforderungen und praktischer EinfUhrbarkeit ausgerichtet werden. Entscheidend ist,
quantensichere Kommunikation nicht nur als langfristiges Forschungsfeld zu behandeln,
sondern marktreife und marktnahe Losungen gezielt mit Zertifizierung, Standardisierung,
Nachfrage und requlatorischen Rahmenbedingungen zu verbinden.

e Technologiefokus: QKD, QRNG, quantensichere Kommunikation, Netzintegration,
Interoperabilitdt und Schlusselmanagement sollten klarer adressiert werden.

e Zertifizierung und Standards: Zertifizierungs- und Standardisierungspfade
sollten konkreter beschrieben und mit Marktanforderungen verbunden werden.

e PQCund Quantum-Safe: FUr PQC, quantensichere Kommunikation und
Zertifizierung sollten konkrete Zeitlinien und Verantwortlichkeiten definiert
werden.

e TRLs Einordnung: Marktreife oder marktnahe QKD Lésungen sollten nicht
pauschal als frohe Forschung eingeordnet werden.

o Endanwender und Nachfrage: Netzbetreiber, kritische Infrastrukturen,
offentliche Nutzer, Sicherheits- und Verteidigungsakteure sollten als Validierungs-
und Beschaffungspartner bertcksichtigt werden.

e Regqgulatorische Impulse: Starkere Sicherheitsanforderungen oder gezielte Anreize
kénnen helfen, Interesse in konkrete Investitionen zu Uberfuhren.
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Schlussfolgerung und Angebot der deutschen
Quantenindustrie

Die Roadmap verfolgt den richtigen Anspruch, Deutschland vom starken
Forschungsstandort konsequenter in Richtung Anwendung, Industrialisierung und
europadischer Souveranitdt weiterzuentwickeln. Dieser Anspruch muss nun starker in eine
Industrie- und Umsetzungslogik Ubersetzt werden. Entscheidend ist nicht allein das
Erreichen einzelner technologischer Meilensteine, sondern ob daraus Unternehmen,
Produkte, Markte, Standards, Produktionsfshigkeit und langfristige Wertschopfung in
Deutschland und Europa entstehen.

Deutschland verfogt Uber wissenschaftliche Exzellenz, starke Forschungseinrichtungen,
eine wachsende Start-up-Landschaft und industrielle Anwenderbranchen mit hohem
Bedarf an neuen Rechen-, Sensorik- und Sicherheitslésungen. Gleichzeitig zeigt sich, dass
die BrUcken zwischen diesen Starken noch nicht belastbar genug sind. Foérderlogik,
Beschaffung, Infrastrukturzugang, Zertifizierung und Kapitalmarkt wirken weiterhin haufig
als getrennte Teilbereiche. Die ndchste Roadmap-Phase sollte daher die systematische
Verbindung dieser Elemente zum Kern der Umsetzung machen.

Ein industriegetragener Roadmap-Ansatz sollte von strategischen Anwendungen ausgehen
und daraus ableiten, welche Hardware, Software, Komponenten, Infrastrukturen,
Standards, Daten, Talente, requlatorischen Pfade wund Finanzierungsinstrumente
erforderlich sind. Dadurch entsteht eine klare Orientierung fur 6ffentliche Mittel, private
Investitionen und industrielle Beitrage.

Der zentrale Nachscharfungsbedarf liegt daher bei den Instrumenten, die den Ubergang in
den Markt beschleunigen. Offentliche Beschaffung sollte frohe Nachfrage schaffen,
Forderverfahren sollten schneller und marktndher werden, Wachstumsfinanzierung sollte
starker mobilisiert werden und Enabling Technologien sowie Lieferketten sollten gezielter
abgesichert werden. Ebenso wichtig sind klare Zertifizierungs- und Standardisierungspfade
sowie eine starkere Sichtbarkeit von Software, Algorithmen, Middleware und Quantum 1/O
als eigenstandige Wertschdpfungsebenen.

QBN und seine Mitglieder stehen bereit, diesen Prozess aktiv zu unterstitzen. Sie kénnen
insbesondere dazu beitragen, industrielle Anforderungen, KMU-Perspektiven, konkrete
Use-Cases, Beschaffungsformate und Matching Mechanismen praxisnah in die weitere
Umsetzung einzubringen. Ziel sollte ein Roadmap-Prozess sein, der Forschung, industrielle
Umsetzung, o6ffentliche Nachfrage, privates Kapital und europdische Wertschépfung
wirksam miteinander verbindet.
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Uber QBN

QBN ist das globale Industrienetzwerk fUr Quantentechnologien. QBN foérdert die
Kommerzialisierung, Kollaboration und den Trialog zwischen Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik und treibt die Anwendbarmachung und industrielle EinfUhrung von
Quantentechnologien in Deutschland, Europa und weltweit voran.

Geqgrundet im Jahr 2020, vereint QBN Uber 120 internationale Mitglieder entlang der
gesamten Wertschopfungskette, darunter weltweit fOhrende Start-ups, etablierte
Unternehmen, Forschungs- und Technologieorganisationen (RTOs), Investoren sowie
staatliche Institutionen, die Quantentechnologien entwickeln und einsetzen, einschlieBlich
Quantencomputing, Quantensensorik, Quantenkommunikation und
Quantenkryptographie.

QBN baut ein leistungsfahiges industrielles Quantendkosystem auf und leistet damit einen
Beitrag zu nationaler Sicherheit, technologischer Souveranitat, wirtschaftlichem
Wachstum und einer nachhaltigen Zukunft.

Von Deutschland und Europa in die Welt - gemeinsam gestalten wir eine resiliente
Quantenwirtschaft!

Kontakt

Dipl.-Phys. Johannes Verst
Geschaftsfuhrer

Quantum Business Network UG
Forkhofstr. 9, 81927 Minchen
Deutschland

+49 89 9545 9079
contact@qbn.world
www.qgbn.world
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