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Quantentechnologien der 1. Generation waren die Innovati-
onstreiber des 20. Jahrhunderts. Heute sind sie in unserem
Leben allgegenwartig und die Grundlage unseres Wohl-
stands. Sind die Quantentechnologien der 2. Generation noch
ein Hype oder beginnen sie schon im Hintergrund unsere
Wirtschaft im 21. Jahrhundert zu pragen? Nachdem Referent
Johann Kirchstetter, ein Festkorperphysiker mit langer Be-
rufserfahrung in der Halbleiterindustrie und der Quantenop-
tik, den Teilnehmern im VDI Arbeitskreis Unternehmer und
Flhrungskrafte die relevanten Quantenphanomene erlautert
hatte, zeigte er beispielhaft ableitbare neue Technologien auf
und welches Potenzial sie fiir die Umsetzung in kommerzielle
Produkte tragen.

Bisher nicht nutzbare Quanteneffekte versprechen Technolo-
gien, die erneut die Art und Weise verandern konnten, wie
wir Informationen messen, verarbeiten und Gbermitteln. Die
nun 100 Jahre alte 1. Quantenrevolution war also nur der
Anfang! Die neuen Technologien kénnten in einigen Bran-
chen wiederum einem disruptiven Wettbewerbsvorteil her-
beiflhren.

Das Funktionsprinzip der 2. Generation Quantentechnologien
ist fur viele Menschen nur schwer fassbar. lhre Konzepte, ma-
thematisch gut beschreibbar, sind intuitiv schwer zuganglich.
Dies gilt besonders fiir die Superposition und Verschrankung
aber auch den Wahrscheinlichkeitscharakter. Die nun vor-
handene Fahigkeit, Zustédnde von einzelnen Quantenobjekten
technisch zu erzeugen, zu manipulieren und auszulesen, lasst
praktische Anwendungen in 3 Bereichen erwarten:

1. Metrologie und Sensorik | Die neuen Quantensensoren
erganzen die existierenden Sensoren mit ihrer anderen
Charakteristik.

2. Kommunikation | Der Versuch, einen Quanten-Kommuni-
kationskanal zu beobachten, verandert den Zustand des
Systems in einer Weise, die von den Parteien, die Infor-
mationen austauschen, erkannt werden kann.

3. Problemlosung mit Quantencomputern | Es werden die
Prinzipien der Superposition und Verschrankung zur Lo-
sung bisher unlosbarer Probleme genutzt.

Quanten-Produkte der 2. Generation werden heute im Be-
reich der Sensoren, der Optik und der atomaren Hochprazi-
sionsuhren vermarktet. Quantenzufallsgeneratoren sind in
Smartphones verbaut. In diesen Bereichen zeichnen sich
erste erfolgreiche Geschaftsansatze ab.

Bei den Quantencomputern fallt es nicht leicht, mit den vie-
len Neuigkeiten Schritt zu halten. Wiederholt werden Re

korde gemeldet, dennoch haben sie bisher keinen Weg in
kommerziell nutzliche Anwendungen gefunden. Zum einen
sind die ,Quanten-Transistoren*, die physikalische Darstel-
lung der QUBITSs, aulkerst empfindlich und, zusammen mit ef-
fizienten Fehlerkorrekturen, noch in der Entwicklungsphase.
Zum anderen erwiesen sich neue Quanten-Algorithmen
manchmal als enttauschend. Es ist also, neben mehr Er-
kenntnissen in der Grundlagenphysik, noch weiter fortge-
schrittene Hardware und Software erforderlich. Eine faszinie-
rende Herausforderung fur Quanteningenieure.
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Das amerikanische NIST rechnet mit industriewirksamen An-
wendungen der Quantenrechner etwa ab 2030 aufwarts. Be-
troffen von den Technologien sind nicht nur Hightech-
Betriebe und kritische Infrastruktur, sondern alle Unterneh-
men. Die Anpassung an die neue Technologiegeneration
braucht lange Zeit und kann kostspielig werden, weshalb
sich Unternehmen schon heute Expertise einholen sollten,
um einen realistischen Upgrade-Pfad auf ,Quantenfahigkeit”
zu entwickeln.

Grofse private Geldmengen werden weltweit in die Quanten-
technologien 2.0 investiert. Auch wenn die Technologie noch
in den Kinderschuhen steckt, rechnen offenbar viele Investo-
ren damit, dass das Risiko eines Zurlickbleibens in der Quan-
tenwelt viel groRer ist als das Risiko, bei den Anstrengungen
zur Marktreife zu scheitern. Von der Boston Consulting Group
wurde das globale Marktpotential allein fir Quantencompu-
ter bis 2035 auf ca. 40 Milliarden Dollar geschatzt. Europa ist
bei privaten Investitionen in diese Technologien sowie den
diesbezlglichen Patentanmeldungen weit abgeschlagen.
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