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WELTWEITES WETTRENNEN UM DIE QT

Die wirtschaftliche Lage in Europa wird
zunehmend durch externe Entwicklun-
gen herausgefordert. Der Wirtschafts-
raum EU steht unter Druck, so hat laut
dem Draghi-Report in den letzten 20
Jahren die Liicke in der wirtschaftlichen

The future
of European
competitiveness

Part A | A competitiveness strategy for Europe
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Leistungsfahigkeit, ablesbar am Bruttoin-
landsprodukt, gegentber den USA und
China signifikant abgenommen'. Dariiber
hinaus werden durch geopolitische Ent-
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wicklungen, gerade fiir Hightech und In-
novationen, die Randbedingungen zu-
nehmend herausfordernder. Als wichtigste
Mafsnahme, um diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, schlagt der Draghi-Re-
port vor:

LZuerst — und das ist das Wich-
tigste - muss Europa seine gemeinsamen
Anstrengungen grundlegend neu auf die
Schliefdung der Innovationsliicke mit den
USA und China ausrichten, insbesondere
bei fortgeschrittenen Technologien.“

Quantencomputing wird als ein
bedeutendes Zukunftsfeld hervorgeho-
ben. Gleichzeitig wird jedoch betont,
dass keines der zehn fithrenden Unter-
nehmen in Europa beheimatet ist und die
EU trotz guter Ausgangsbedingungen
hinterherhinkt. In diesem Zusammenhang
wird auch die Rolle von Startups als wich-
tige Innovationstreiber unterstrichen.

Oktober 2024: QVLS-iLabs trifft sich in Braunschweig
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STRATEGIE UND STAND DES ZUKUNFTS-
CLUSTERS QVLS-ILABS

Hier setzt der Zukunftscluster QVLS-
iLabs @ an. Eingebettet in das ,Hand-
lungskonzept Quantentechnologie* der
Bundesregierung bietet QVLS-iLabs
Schlisselwerkzeuge, um diese Heraus-
forderungen anzugehen: Mit dem 2024 in
den Rolleiwerken eroffneten QVLS High-
tech-Inkubator gibt es nun eine eigene
erstklassig ausgeriistete Innovations-
werkstatt fir QT und die aktuell elf
Startups. Weitere Startups aus dem
Innovationsdokosystem
zeichnen sich bereits ab.
Die Strukturen
des QVLS entwickeln sich
weiter, um mafsgefertig-
te Antworten zu geben
auf die oben skizzierten
Herausforderungen mit
dem Aufbau eines Innova-
tionsokosystems im regi-
onalen Schulterschluss,
sichtbar zum Beispiel am
QVLS-HTI 2.0 unter Fe-

GmbH mit enger Einbindung in die Go-
vernance des QVLS. Mit QUDORA Tech-
nologies GmbH verfigt eine der Firmen
tiber einen Quantum Computer Simula-
tor und stellt im Rahmen eines Auftrags
des DLR bald einen QC Demonstrator fiir
das Forschungszentrum bereit. Mit Qu-
beDot GmbH durchlauft ein Startup aus
dem QVLS erfolgreich das Accelerator-
Programm des European Innovation
Council. Damit werden erste Meilenstei-

ne auf dem Weg zu den Zukunftsszena—‘

rien erreicht und ideale Bedingungen fiir
die fortgesetzte und gescharfte Strategie
geschaffen.
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derfiihrung der Braunschweig Zukunf?

Die Umsetzungsprojekte bilden
den wissenschaftlich-technologischen
Kern des Zukunftsclusters und adressie-
ren Integration und Skalierung von
Quantentechnologien mit bahnbrechen-
den Entwicklungen an der Grenze des
Machbaren. Mit zahlreichen Aktivititen
im Umfeld des QVLS wird dies flankiert:
Die  wissenschaftlichen  Grundlagen
schafft der Exzellenzcluster Quantum-
Frontiers, dessen zweite Phase aktuell in

der Begutachtung bei der DFG liegt; die
technische Charakterisierung von Kom-
ponenten fir Industriepartner durch die
Forschungseinrichtungen bietet eine
komplementiare Zusammenarbeit, die
auch von Industrieunternehmen aus dem
QVLS genutzt wird; Beitrage zu Standar-
disierung legen Grundlagen fir die Zu-
kunft. Die Gesamtstrategie von QVLS
baut auf dem bisher entwickelten Kon-
zept auf und integriert alle relevanten
Bereiche. Ziel ist es, eine umfassende In-
novationslandschaft zu schaffen, die op-
timal auf die Bedirfnisse von Industrie
und Anwendungen ausgerichtet ist und
zukiinftige Wertschopfung ermoglicht.

future scenarios
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AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN

Die internationale Zusammenarbeit wird
im Lichte der geopolitischen Herausfor-
derungen zunehmend schwieriger. Dies
betrifft die Quantentechnologie in beson-
derem Maf3e, da die Technologien durch
ihr disruptives Potenzial besondere Wir-
kung entfalten konnen und zum Beispiel
von Exportkontrollen oder Aspekten der
Cybersicherheit betroffen sind. Experten

\

von QVLS tragen zu Positionspapieren,
beispielsweise mit der OECD? oder bei
der technischen Beratung, zu diesen Fra-
gen bei und gestalten so die Entwicklung
mit.

Insgesamt ist die Quantentech-
nologie kein Sprint, sondern ein Mara-
thon. So ist es auch bei QVLS-iLabs eine
zentrale Aufgabe, die Briicke zur An-
wendung in ausreichend kurzer Zeit zu
schlagen und dabei die Anbindung an
Forschung und solide Entwicklung sicher
zu stellen.

Auch der Fachkraftemangel bleibt
eine Herausforderung. Erst durch ausrei-
chend viele und gut ausgebildete und be-
geisterte Menschen wird der Transfer in
die Anwendung umsetzbar. QVLS nutzt
hier seine hervorragende Moglichkeiten
tber innovative Events wie den Quantum
Job Afternoon @ junge Forschende mit
regionalen ~Unternehmen zusammen-

Das Thema Jobs und Karriere zog 2024 viele
Studierende zum Quantum-Job-Afternoon

zubringen. Mit einem aktivem Wissens-
transfer in die Wirtschaft, spannende
Veranstaltungen fiir die breite Offent-
lichkeit, Unterstitzung von akademi-
scher Ausbildung bis hin zu Aktivititen
zur Chancengleichheit geht QVLS die ak-
tuellen Herausforderungen an.

" M. Draghi, "The future of European
competitiveness", September 2024

2 https://www.oecd.org/en/publications/a-quantum-
technologies-policy-primer_fd1153c3-en.html



Das im ersten Kapitel geschilderte Gesamtbild und die dazugehdrigen
Herausforderungen geben die Rahmenbedingungen vor, an denen das
QVLS-Clusterprofil weiter gescharft wird. Nachhaltiges Wachstum und
eine sukzessive Verstetigung der Clusterstrukturen sind essenziell flr
denlangfristigen Erfolg des QVLS. Mitdem gemeinnutzigen Verein QVLS
e.V. ist eine starke Basis gelegt. Der Verein wachst stetig und gestaltet
das Quantum Valley Lower Saxony aktiv mit. Neue Moglichkeiten bietet
das ,HTI 2.0“-Programm der niedersachsischen Landesregierung
unter Federfihrung der Braunschweig Zukunft und im Schulterschluss
mit QVLS-Akteuren. Auf der Ebene der Clusterstruktur spielt ein
wachsendes Innovationsmanagement eine wichtige Rolle.
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ORGANISATION UND

Die Dachorganisation des QVLS, der
QVLS e.V., wichst stetig weiter: In den
Jahren 2024/2025 konnten zahlreiche
neue Mitglieder gewonnen werden, was
die Dynamik und Attraktivitat des Netz-
werks unterstreicht. Der QVLS e.V. freut
sich, sechs neue Mitglieder willkom-
men zu heifsen: QUDORA Technolo-
gies GmbH, Q.ANT GmbH, powerBridge
Computer Vertriebs GmbH, Quant-X
Security & Coding GmbH, Braunschweig
Zukunft GmbH, Unternehmerverbinde
Niedersachsen e.V.. Damit steigt die Zahl
der Vereinsmitglieder auf jetzt 17 an.

Das Kernteam des Vereins wur-
de erweitert, um den steigenden An-
forderungen und Aufgaben gerecht zu
werden und die Weiterentwicklung ak-
tiv voranzutreiben. Dariiber hinaus sind
bereits weitere Stellen in Planung, um
die Strukturen zu stiarken und die Zu-
kunft des QVLS nachhaltig zu gestalten.

Fir den Zukunftscluster spielt
der Verein eine zunehmend wichtige Rol-
le - es ist geplant, in der niachsten Phase
von QVLS-iLabs durch eigene Kofinan-
zierung das Clustermanagement gezielt
im QVLS e.V. zu etablieren. Dies zeigt den
hohen Stellenwert des Zukunftsclusters
fir den vornehmlich tber Mitgliedsbei-
trage finanzierten Verein.

Zudem erarbeitet QVLS aktuell
das Konzept eines durch eine zukiinftige
(in der ersten Halfte des Jahres 2025 er-

GOVERNANCE

wartete) Forderrichtlinie des Landes Nie-
dersachsen erweiterten "Hightech-Inku-
bator HTI 2.0". Das Ziel ist ein sich selbst
tragender, regionaler Innovationshub.
Der Ansatz, eine "HTI-GmbH" als eine
gemeinsame Tochtergesellschaft des
QVLS e.V. und der Braunschweig Zukunft
GmbH umzusetzen, ist fir die Richtli-
nie nicht geeignet, da fiir die Férderung
vom Land Niedersachsen das Konzept
eines direkt an die Braunschweig Zukunft
GmbH angegliederten und themenoffe-
nen Hightech-Inkubators erforderlich
ist.

Zur Beratung in diesen aktuellen
Fragen haben sich die Partner externe
Expertise eingeholt, beispielsweise durch
Rechtsberatungen und Austausch mit
vergleichbaren Initiativen. Die Aktivitaten
dieser neuen Initiative sollen ebenfalls
die Raumlichkeiten in den Rolleiwerken
nutzen konnen, und so weiter Startups
im Bereich der Quantentechnologie,
und ggf. dartiber hinaus auch in anderen
Hightech-Bereichen foérdern. Konzepte
hierflir werden aktuell erarbeitet. Insge-
samt kann so der Ubergang der Trager-
schaft von einer offentlichen Einrichtung
in eine unternehmerische GmbH voran-
getrieben werden. Gleichzeitig zeigt sich
die Unterstiitzung und das Engagement
der Stadt Braunschweig bei der Realisie-
rung eines sich selbst-tragenden Inno-
vationsmotors fiir QT.

® /7
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STRATEGISCHER LENKUNGSKREIS

Der strategische Lenkungskreis (SLK)
steht dem QVLS beratend zur Seite und
zeichnet sich aus durch eine komple-
mentiare Zusammensetzung aus Wirt-
schaft und Forschung. Neben den unten
stehenden Mitgliedern bringen weitere
Gaste aus den Niedersachsischen Minis-
terien, der PTB und der VolkswagenStif-

tung ihre Perspektive ein. Der SLK wird
fortlaufend in die Weiterentwicklung des
QVLS einbezogen. Wie in der Konzepti-
onsphase zu QVLS-iLabs unterstiitzt der
SLK bei der strategischen Ausrichtung
von QVLS-iLabs und bei der Auswahl von
Umsetzungsprojekten fir die nachste
Phase.

Prof. Dr. Reif (Sartorius AG)

Chief Technology Officer und Leiter der Abteilung
Corporate Research von Sartorius AG

I Aus meiner Sicht
steht das QVLS fiir
bahnbrechende Inno-

vationen im Quantensen-

Prof. Dr. Ertmer (LUH)

Emeritierter Professor am Institut fir Quantenoptik, einer
der "Vater" des sogenannten Quantenengineerings,
Trager des Niedersachsischen Verdienstkreuzes 1. Klasse

sorik und -computing, eréffnet durch wegweisen-

de Technologien neue Horizonte fiir industrielle
Anwendungen, und stdrkt die Wettbewerbsfihig-
keit der deutschen Industrie in diesem Feld. Mit
der wissenschaftlichen Exzellenz, dem Fokus auf
Transfer von Grundlagenforschung zu industria-

lisierbaren Losungen und einer engen Koopera-

Dr. Briining (QubeDot GmbH)
CEO und Mitgriinder von QubeDot

tion zwischen den beteiligten Forschungseinrich-
tungen und der Industrie hat QVLS eine fithrende
Position in der Umsetzung von Quantenlésungen

zu marktreifen Produkten. I

Dr. Schmidt (Niedersachsen Metall)

Hauptgeschaftsfiihrer Niedersachsen Metall - Verband
der Metallindustriellen Niedersachsens e.V.

BT 11 Rahvmen des QVLS wurden die Aktivitdten in

Prof. Dr. Danzmann (LUH)

Professor am Institut flr Gravitationsphysik,
Leiter des Max-Planck-Institut fir Gravitationsphysik
(Albert-Einstein-Institut)

Hannover und Braunschweig auf dem Gebiet der

Quantentechnologien sinnvoll gebiindelt - nur so

wurde der schnelle
Kompetenzaufbau
im Bereich des

Prof. Dr. Tiinnermann (Fraunhofer-Gesellschaft)

Quanten Compu-

Leitung Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und ting ermoglicht. 11

Feinmechanik IOF und Vorsitzender des Wissenschaftlich-
Technischen Rats WTR der Fraunhofer-Gesellschaft
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KOMMUNIKATION

Im Jahr 2024 wurde die Kommunikation
weiter optimiert. Der LinkedIn-Kanal
von QVLS konnte 525 neue Follower ge-
winnen und zahlt nun fast 2.000 Follo-
wer. Auf der LinkedIn-Seite wurden im
vergangenen Jahr rund 100 Beitrage ver-
offentlicht.

Auch die QVLS-Webseite wird
kontinuierlich ausgebaut und verbes-
sert, und der Veranstaltungskalender ist
nun gut gefillt mit Events aus der Regi-
on. Auf der Webseite wurden im letzten
Jahr etwa 30 Newsbeitrage veroffent-
licht, und die Frequenz nimmt stetig zu.
Die Neugestaltung der QVLS-iLabs-
Webseite ist derzeit in Arbeit (geplanter
Launch im Marz) und es wird an einer
auf verschiedenen Zielgruppen abge-
stimmten Aufdendarstellung gearbeitet.
Wichtige Instrumente dafir stellen unter
anderem der erste strategische Fort-
schrittsbericht und die online verfiigbare
Kompetenziibersicht des Zukunftsclus-
ters und der Umsetzungsprojekte dar.
Dartiber hinaus wurden ausgewahl-
te Kanile genutzt, um relevante Ziel-

gruppen fir QT und das QVLS zu be-
geistern. Vortrage fir Fachpublikum,
wie auf dem Welt-Metrologie-Kon-
gress, dem Quantum Communication
Symposium Germany 2024 oder einem
Webinar des Wirtschafts- und Han-
delsbiiro der Botschaft von Spanien in
Berlin, vermitteln spannende Einbli-
cke ins QVLS. Ebenso dienen auch Me-
dienbeitrage wie der Beitrag in "Hallo
Niedersachsen" des NDRs iiber QVLS,
ein Bericht im Deutschlandfunk ,For-
schung aktuell: Quantenrechner:
Start-Up forscht an Gerit zum Mit-
nehmen” oder ein Tagesspiegel-Beitrag
"Okosystem aufbauen, statt Hype be-
singen" dazu, das Quantum Valley Lo-
wer Saxony weiter publik zu machen.

Dank offentlich sichtbarer Ver-
anstaltungen mit politischer Prominenz
konnte sich auch die Leserschaft ver-
schiedener Zeitungen, wie der Hanno-
versche Allgemeinen, der Braunschwei-
ger Zeitung oder von regionalHeute.de
tiber das Quantum Valley Lower Saxony
informieren.

tum Valley
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Den Kern des Zukunftsclusters bilden die Umsetzungsprojekte,
die in den drei Integration Labs (iLabs): ,Photonic Integration”,
+Electronic Integration” und ,Atom and lon Chip Trap Technology”
organisiert sind. Von generierten Patenten und Erfindungen bis hin
zu laufenden Demonstratoren: mit der hier geleisteten Arbeit werden
die innovativen Moglichkeiten der QT mit der Industrie umgesetzt.
Das ,Communication, Connection and Support-Lab" (c*s-Lab) formt
den Zukunftscluster und knupft neue Kontakte zur Industrie, Politik
und der breiten Offentlichkeit. In dieser Wechselwirkung identifizierte
Hlrden unterschiedlicher Art, wie mangelndes Verstandnis der QT
bis hin zum Fachkraftemangel werden gezielt adressiert. Im cluster-
eigenen Hightech-Inkubator schaffen die Startups aus ihren Ideen
erste Prototypen und bringen diese in die Wirtschaft.



‘ QVLS FORTSCHRITTSBERICHT

VERNETZUNG DES ZUKUNFTSCLUSTERS

Im vergangenen Jahr hat sich das Com-
munication, Connection and Support-
Lab (c?s-Lab) sowohl innerhalb wie auch
aufSerhalb des Zukunftsclusters weiter
als Anlaufstelle etabliert. Einerseits nut-
zen Partner aus den Umsetzungsprojek-
ten das c?s-Lab fiir Fragen und Unter-
stiitzung, anderseits fungiert das c2s-Lab
als ein Sprachrohr des Zukunftsclusters
und der QT in die Industrie, Politik und
Gesellschaft.

Die halbjahrliche Erhebung von
Key Performance Indicators zeigt den
aktuellen Fortschritt der Umsetzungs-
projekte (wie beispielsweise den Stand
der Arbeitspakete, aber auch neue Ko-
operationen und beantragte Patente)
und bietet einen direkten Zugang zur
fachlichen Arbeit. Diese Ansatzpunkte
erlauben nun, ein beginnendes Cluster-
management, ausgerichtet an der fort-
laufend weiterentwickelten Strategie,
weiter aufzubauen.

Zur internen Vernetzung stand
beim Onlinetreffen im Mai der Austausch
tiber den aktuellen Stand der Projekte im
Fokus, wahrend im Oktober an der PTB
die Weichen fiir die Planung der zweiten
Phase von iLabs gestellt wurden. In zahl-
reichen Vortragen sowie wahrend der

Postersession nutzten alle Beteiligten die
Gelegenheit zum intensiven Austausch.
Insbesondere eingeladene potenzielle
neue Partner konnten QVLS-iLabs aus
erster Hand kennenlernen und konkrete
Ankntpfungspunkte identifizieren. Mit
Unterstitzung externer Coaches wur-
den im Rahmen eines Design-Thinking-
Workshops die Bedarfe und Wiinsche des
Zukunftsclusters an innovationsbeglei-
tenden Maf$nahmen fiir die kommende
Projektphase ermittelt und diskutiert.

Nach anfanglicher Kennenlern-
phase wachst der Zukunftscluster nun
weiter zusammen. Die Synergien zwi-
schen den Projekten werden auch ab-
seits von grofSen Treffen aktiv gehoben
und gefordert. Von fachlichem Austausch
und Diskussionen bis hin zu konkre-
ter technischer Zusammenarbeit tragen
die Bemtihungen Friichte. Hier hilft die
Organisation der Umsetzungsprojek-
te in die einzelnen iLabs fiir fokussierte
Veranstaltungen wie zum Beispiel zum
technischen Austausch oder zu Verwer-
tungsszenarien. Neben den geplanten
und bereits aktiv genutzten Synergien
sind im letzten Jahr auch zusatzliche Ko-
operationen zwischen den Projekten ge-
schaffen worden.

bis September 2024

umgesetzt

bis Marz 2024
umgesetzt

Noch nicht umgesetzt

Synergien zwischen den Umsetzungsprojekten

* angedachte Synergie
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EXTERNE PERSPEKTIVEN

Realistische und neutrale Einordnun-
gen des Zukunftsclusters im nationalen
und internationalen Vergleich sind ein
wichtiges Werkzeug, um konkurrenz-
fahig zu sein und zu bleiben. Die ers-
ten diesbeztiglichen Ergebnisse wur-
den vom Institut fir Innovation und
Technik (iit) und dem European Quan-
tum Industry Consortuim (QuiC) ge-
liefert und gehen in die Weiterentwick-
lung der Strategie von QVLS-iLabs ein.

Erfolgreiche Postersession wahrend des Clustertref-
fens von QVLS-iLabs im Oktober 2024 an der PTB

Auf nationaler Ebene hob das
iit die regionale Nahe als eine zentrale
Starke hervor. Eine durchgefiihrte Studie
unter FuE-aktiven Unternehmen in der
Region Hannover-Braunschweig zeigte,
dass der Zukunftscluster sein regiona-
les Partnerpotenzial bereits weitgehend
gehoben hat: 75 % der stark FuE-orien-
tierten Unternehmen sind Teil des QVLS.
Das tbrige wirtschaftliche Potenzial der
Region weist jedoch thematisch nur ge-
ringe Ankniipfungspunkte zu den Ent-
wicklungen des QVLS auf. Daher ist es fiir
QVLS-iLabs entscheidend sowohl tiber-
regionale Industrie einzubinden wie auch
Ausgrindungen zu fordern. Ein Bench-
mark der QT-Initiativen auf Linderebene
zeigt, dass QVLS-iLabs die zur Verfiigung

stehenden Ressourcen am effizientesten
nutzt um ein tragfahiges Netzwerk zu
errichten. QVLS verfiigt tber eine reich-
weitenstarke Followerschaft auf LinkedIn
und ist in den Bereichen der Bildung und
Nachwuchsférderung mit dem Munich
Quantum Valley Vorreiter. Allerdings
sollte der Fokus weniger auf regionaler
Konkurrenz liegen, sondern vielmehr
darauf, Deutschland als Spitzenstandort
fir QT und die QT-Industrie im euro-
paischen und internationalen Vergleich
weiter zu starken. Hierzu tragt auch
der regelmafSige informelle Austausch
der QT-Landerinitiativen bei, an dem
QVLS durch den Verein aktiv beteiligt ist.
Als Schwache wurde u.a. eine ak-
tuell unklare Haltung einiger Beteiligter
zu Dual Use erkannt. Zum Beispiel stellt
die Atominterferometrie fiir die Ver-
teidigungsindustrie ein interessantes
Thema dar. Hierzu finden aktuell Stra-
tegieentwicklungen bei den verschiede-
nen Akteuren innerhalb des QVLS statt.
Im internationalen Vergleich ist
QVLS bereits gut positioniert - so die
Analyse von QuiC. Laut QuiC sollte eine
starkere Vernetzung von Startups mit
potenziellen Investoren angestrebt wer-
den, und der QVLS e.V. sollte verstarkt
an der Verstetigung seiner Strukturen
arbeiten, um die langfristige Etablierung
zu sichern. Ein Schritt in die Richtung
wird durch den Folgeantrag des QVLS-Q1
Projektes unternommen. In QVLS-BRIQ
soll die Position des QVLS e.V. als zentra-
le QT Anlauf- und Geschaftsstelle weiter
gestarkt werden. Dies beinhaltet neben
Mafdnahmen zu Kommunikation und Ko-
ordinierung von QT Aktivitaten auch re-
gelmafdige Networking-Events u.a. mit
Risikokapitalgebern, sowie Internationali-
sierungskampagnen, um auslandische QT-
Unternehmen in der Region anzusiedeln.



Zielgruppe:
Gesellschaft
Politik

Studierende

Teilnehmende:

insgesamt
Uber 300
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WISSENSTRANSFER & OUTREACH

Der Wissenstransfer und die gezielte
Ansprache verschiedener Zielgruppen
sind essenzielle Bestandteile der Stra-
tegie von QVLS-iLabs. Outreach-Aktivi-
taten fordern nicht nur das Verstandnis
und die Akzeptanz der Quantentech-
nologie in Gesellschaft, Politik und In-
dustrie, sondern tragen auch dazu bei,
junge Talente fiir diesen zukunftstrach-
tigen Bereich zu begeistern und lang-
fristige Partnerschaften aufzubauen.

Zu den Hohepunkten der QVLS-
Aktivitaten 2024 gehoren die Quantum
Week, die Quantum Future Academy, ein
vom BMBF initiiertes Format zur Forde-

QUANTUM WEEK: Anlasslich des World
Quantum Day am 14. April wurde nicht
nur dieser Tag gefeiert, sondern gleich
eine ganze Woche rund
um das Thema Quanten-
technologie  gestaltet.
Die erstmals durchge-
fiihrte Quantum Week
bot zahlreiche Veran-
staltungen, die QT der
breiten Offentlichkeit,
der Politik (siehe Eroff-
nung des QVLS-HTIs)
und der Region zuginglich machten. Sie
scharfte das Bewusstsein fiir die gesell-
schaftliche, politische und wirtschaftliche
Relevanz der QT und zeigte das Okosys-
tem von QVLS in seiner ganzen Vielfalt.

Beim offentlichen Abendvortrag
konnten Braunschweigeriinnen haut-
nah erfahren, wer vor Ort Ionen fangt,
welche Fallen dafiir aufgestellt werden
und zu welchen Zwecken diese Techno-
logie dient. Anschlief3end hatten alle die

rung der nachsten Quantenforschen-
den-Generation, das 40. Braunschweiger
Unternehmergesprach, das den Dialog
mit regionalen Wirtschaftsexpert:innen
starkt, sowie die Organisation der Quan-
tengemeinschaftsfliche auf der HANNO-
VER MESSE, ein internationales Schau-
fenster fir technologische Exzellenz.
Diese und weitere Veranstaltungen ha-
ben dazu beigetragen, das Netzwerk von
QVLS zu erweitern, die Sichtbarkeit des
Zukunftsclusters zu erhohen und neue
Impulse fir die Weiterentwicklung der
QT zu setzen.

Moglichkeit, selbst aktiv zu werden. Eine
Vielzahl von Exponaten - von mechani-
schen Modellen tber beeindruckende
elektrische  Teilchenfal-
len bis hin zu virtuellen
Laborfihrungen  mittels
VR-Technologie - luden
dazu ein, das Erfahrene
zu vertiefen, sich auszu-
tauschen und neue Per-
spektiven zu entdecken.

o Der Austausch-
abend ,Women in QT*
richtete sich speziell an junge Studentin-
nen und angehende Quantenforscherin-
nen. Der Austausch tiber personliche Er-
fahrungen und den eigenen Karriereweg
- ob in der Industrie, in der Forschung
oder in der Wissenschaftskoordination
- der beteiligten Frauen sowie das Netz-
werken standen hier im Vordergrund. Die
Teilnehmerinnen lernten verschiedenen
Karrierewege kennen und vor allem, dass
es mehr ;,Women in QT* gibt, als gedacht.



Im phaeno Science
Center konnten  Besu-
cher:iinnen das neu instal-
lierte interaktive Kunstwerk
Quantum Jungle erleben,
das spielerisch die Quanten-
welt naherbringt. Beim Meet
the Scientist tauschten sich

Wissenschaftler:innen aus = gpp

08.04 - 14.04.2024

In der Quantenregion Niedersachsen:
Braunschweig - Hannover - Wolfsburg

gajeses:
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auflerhalb des Klassenzim-

QUANTUM o
WEEX

erfahrbar machten.
Der kronenden Abschluss
der Quantum Week war die
gut besuchte Science Watch
Party. Braunschweiger:in-
nen aller Altersgruppen
schauten sich unter dem
mzo  Motto ,Quantenphysik in

dem Quanten Valley mit den
Gasten aus. Schiiler:innen der Region
vertieften ihr Wissen tiber Quantenkryp-
tographie in spannenden Masterclasses,
die das Thema lebendig und praxisnah

QUANTUM FUTURE ACADEMY: QVLS
richtete die Quantum Future Academy
(QFA) aus. Eine Woche lang erhielten aus-
gewahlte Studierende exklusive Einblicke
hinter die Kulissen von Wissenschaft und
Industrie und erlebten hautnah die Zu-
kunft der Quantenforschung in der Regi-
on Hannover-Braunschweig und dartber
hinaus. Die QFA ist eine Nachwuchsaka-
demie des BMBF mit dem Ziel, Studieren-
de aus allen relevanten MINT-Disziplinen
frihzeitig fir die Moglichkeiten der an-
wendungsorientierten QT zu begeistern.
Bei der QFA im QVLS erhielten Studie-
rende aus ganz Deutschland Einblicke
in flihrende Forschungseinrich- [
tungen und hatten die Gelegen-
heit, direkt mit Forscher:innen -
aus dem QVLS in Kontakt zu
treten. Spannende Industrie- §
besuche fithrten zu innovativen
Unternehmen und dem QVLS
Hightech-Inkubator in Braun-
schweig, wo die Studierenden
Grinder:innen hautnah erleben

war der Prototyping-Workshop, ||
der die praktische Anwendung
von Quantensensorik in den
Mittelpunkt stellte. Dabei wur-

"""""""""" Hollywood" Film-Ausschnit-
te an, wahrend eine Quantenphysikerin
aus dem QVLS die wissenschaftlichen
Hintergriinde auf unterhaltsame Weise
erklarte.

den die Studierenden von professionel-
len Coaches und Expertinnen aus dem
QVLS-Okosystem begleitet, um gemein-
sam innovative Losungen zu entwickeln
und diese vor Publikum und einer Jury
zu pitchen. Die Woche wurde durch ab-
wechslungsreiche Social Events abge-
rundet, darunter ein Kochevent und ein
Besuch im Varieté-Theater. Damit ins-
pirierte das QVLS Studierende aus ganz
Deutschland und konnte zugleich wert-
volle neue Kontakte kntipfen.

Die QFA besucht den QVLS-HTI und erhalt spannende Einblicke in
das Thema Unternehmensgrindungen in den Quantentechnologien

Zielgruppe:
Studierende

Teilnehmende:
30




Zielgruppe:
Studierende
Industrie

Teilnehmende:
rund 60

Zielgruppe:
Industrie

Teilnehmende:
rund 160

Kommentar
auf LinkedIn:
"das fand ich
spannend, dass
das Thema [QT]
dann doch auch
den Bereich

der kritischen
Infrastruktur
bertihrt, wo ich
ja tdtig bin*

Zielgruppe:
Industrie
Politik
Gesellschaft

Flache:
rund 500m?

Besucher:
Niedersachsi-
scher Wissen-
schaftsminister
Mohrs
PTB-Prasidentin
Prof. Dr. Denz
Vorstandsvor-
sitzender der
TUV Nord AG
Herr Stenkamp

‘ QVLS FORTSCHRITTSBERICHT

QUANTUM JOB AFTERNOON: Der es-
senziellen Fachkraftesicherung wid-
mete sich QVLS-iLabs mit einem neuen
Format: dem Quantum Job Afternoon.
Gemeinsam mit dem Exzellenzcluster
QuantumFrontiers lud der Zukunfts-
cluster Studierende aus der Region ein,
sich Uber berufliche Perspektiven zu in-
formieren, Kontakte zu kntipfen und die
Potenziale der zukunftsweisenden QT

40. BRAUNSCHWEIGER UNTERNEH-
MERGESPRACH: Dank enger Partner-
schaften mit der Stadt Braunschweig
und Braunschweig Zukunft gelang es, das
Thema Quantentechnologien erstmalig
in den Mittelpunkt des Braunschwei-
ger Unternehmergespraches zu stellen.
Im Beisein von Niedersachsens Wis-
senschaftsminister Mohrs und Braun-
schweigs Oberbirgermeister Dr. Korn-
blum gab QVLS spannende Einblicke in
die Welt der QT. Dabei lag der Fokus ne-
ben den globalen Marktpotenzialen der
neuen Technologien auf den vielfaltigen

kennenzulernen. Nach kurzer Selbstvor-
stellung der beteiligten Unternehmen
nutzen die Studierenden die Gelegenheit
des persOnlichen und direkten Austau-
sches mit den Unternehmen. Insbeson-
dere die QVLS Industriepartner QUDORA
Technologies, TUV Informationstechnik
GmbH (TUVIT) und Geo++ GmbH nutzen
die Gelegenheit, sich den Studierenden
als attraktive Arbeitgeber zu prasentieren.

Aktivitaten des QVLS. Das mediale Feed-
back von unterschiedlichen Stellen zeigt
den Erfolg des Abends.

V.r.n.l.: Braunschweigs Oberbirgermeister Dr. Kornblum, Niedersach-
sens Wissenschaftsminister Mohrs, PTB-Prasidentin Prof. Dr. Denz und

QUANTENGEMEINSCHAFTSFLACHE
AUF DERHANNOVER MESSE: Der QVLS
organisierte die Quantengemeinschafts-
flache auf der HANNOVER MESSE und
setzte damit einen beeindruckenden
Meilenstein. Zusammen mit renommier-
ten Partnern bot QVLS eine Plattform,
die QT Endnutzer:innen, Industriepart-
ner, Quanten-Enthusiasten, politische
Entscheidungstrager:iinnen und Stu-
dierende gleichermafSsen begeisterte.
Zu den vielseitigen Messestinden ge-
horten fihrende Akteure wie die PTB,
Wissensvermittlersiinnen wie  Fraun-
hofer IMW und QTIndu sowie innova-
tive Unternehmen der QT-Industrie,
darunter Pixel Photonics und SaxonQ.
Auch regionale Initiativen wie Quan-

Herr Leppa, Geschaftsfuhrer der Braunschweig Zukunft GmbH

tumBW und Munich Quantum Valley
sowie Startups aus dem QVLS High-
tech-Inkubator waren prominent ver-
treten. Inspirierende Exponate, darunter
Beitrage des phaeno Science Centers,
rundeten die Ausstellungsfliche ab.
AufSerdem spielte das QVLS eine zentrale
Rolle bei der Gestaltung des Programms
auf der TechTransfer Stage und trug mit
einer Vielzahl eigener Beitrage maf3geb-
lich zum Erfolg bei. Die Prasentationen
deckten ein breites Spektrum ab - von
politischen Themen tuber industrielle
Anwendungen bis hin zu Weiterbildung.
Dartiber hinaus stellten sich relevante
Okosysteme vor und zahlreiche Startups
prasentierten ihre innovativen Ideen und
Losungen.



BESUCH DER BRAUNSCHEIGER WIRT-
SCHAFTSJUNIOREN: Im Dezember in-
formierten sich die Wirtschaftsjunioren
Braunschweig bei einem Vor-Ort-Be-
such tber QT, insbesondere den aktu-
ellen Stand des Quantencomputings im
QVLS. Der Abend bot zahlreiche anre-
gende Diskussionen und erhellende Mo-
mente fir die jungen Unternehmer:in-

DAS QUANTENJAHR 2025 IN NIEDER-
SACHSEN: Anlasslich des 100-jahrigen
Jubilaums der Formulierung der Quan-
tenmechanik im Jahr 1925 hat die UN das
Jahr 2025 zum internationalen Jahr der
Quantenwissenschaft und -technologie
erklart. Das Quantenjahr 2025 wird auch
im QVLS gefeiert und der Zukunftsclus-
ter plant eine Vielzahl spannender Aktivi-
taten und Veranstaltungen, um die Wei-

ANREGEN VON INNOVATION IN DER REGION

Aufbauend auf der gemeinsamen Dis-
kussion von Wertschopfungsketten und
Nutzergruppen, wurden mit den Um-
setzungsprojekten markante Alleinstel-
lungsmerkmale erarbeitet. Basierend auf
diesen Ergebnissen finden aktuell Tref-
fen zwischen den Umsetzungsprojekten,
dem iit und dem c?s-Lab statt, um ge-
meinsam Uber Produkte und moglichen
Dienstleistungen sowie Interessenten
zu diskutieren. Dies bildet die Grund-
lage fir das von Braunschweig Zukunft
und hannoverimpuls geplante Matchma-
king-Event auf der HANNOVER MESSE
2025. Hier sollen Wissenschaftler:in-
nen, Startups und Unternehmen gezielt
miteinander vernetzt werden, um Ko-
operationen und Projekte anzustof3en.
Im Bereich des Technologiescoutings be-
suchen die regionalen Wirtschaftsférde-
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nen und (Nachwuchs-)Fihrungskrafte.
Dartiber hinaus tragen Webformate wie
die Online-Innovations-Lunchbox von
hannoverimpuls zum Thema ,Die Quan-
tentechnologien der 2. Generation - Ein
kurzer Uberblick {iber Potenziale, Chan-
cen und Risiken“ dazu bei, das Thema
schrittweise in der etablierten Industrie
zu verankern.

terentwicklung von QVLS-iLabs
mit dem Momentum des Quanten-
jahres anzuregen und anzuschie-
ben. Geplant sind u.a. inspirieren-
de Vortrage, Erlebnistage wie die
"Campus Experience", interaktive
Experimente, Laborfithrungen,
Konzerte, Weiterbildungsangebo-
te und eine QVLS Winter School.

D

Zielgruppe:
Industrie

Teilnehmende:
30 vor Ort
50 online

INTERNATIONAL ‘VEAR OF
Quantum Science
and Technology

200006

Quantum2025

rer regelmafsig Industrie- und Fachmes-
sen, um neue Trends zu identifizieren,
Kontakte zu potenziellen Industriepart-
nern zu kntpfen sowie relevante Veran-
staltungen fiir die Weiterentwicklung von
QVLS auszuwahlen. Dabei wurden Syner-
gien und Partnerschaften, etwa mit dem
japanischen Startup QunaSys, aufgebaut.
Insbesondere fiir die Startups im QVLS-
HTI organisiert Braunschweig Zukunft
Workshops, wie den ersten HTI-Work-
shop im Herbst 2024, um die Bedirfnisse
und Potenziale der Projektteams zu ana-
lysieren. 2025 folgen themenspezifische
Workshops. Ein Schwerpunkt von han-
noverimpuls liegt auf dem Aufbau eines
Venture-Capital-Netzwerks, das gezielt
Partner wie Business Angels und Accele-
rator-Programme einbindet.
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FORTSCHRITTE DER
UMSETZUNGSPROJEKTE

Im vergangenen Jahr haben alle zehn
Umsetzungsprojekte intensiv an ihren
Zielen gearbeitet und technologische
Innovationen vorangetrieben. Zu den
Erfolgen zahlen erstmalig erzielte wis-
senschaftliche Durchbriiche, erfolgreich
getestete Demonstratoren sowie Ver-
offentlichungen von Open-Source-Soft-

photonic

integration

projekte Basistechnologien naher an den
Markt und treiben Innovationen voran.
Als aktuelle Herausforderungen bei den
einzelnen Entwicklungen haben sich ins-
besondere vermehrte Exportkontrollen
und die zunehmend schwierigen Rah-
menbedingungen bei Beschatigung von
chinesischen Wissenschaftler:innen her-

ware. Damit bringen die Umsetzungs- ausgestellt.

AMS-OSRAM INTERNATIONAL GMBH, TU BRAUNSCHWEIG, PTB

._

PHOTONIC COMPONENTS FOR QUANTUM PROCESSORS

Bei QPIC schreitet die Entwicklung und Integration von neuartigen Laserdioden und opti-
schen Komponenten voran. Ende 2024 gelang ein bedeutender Durchbruch: Die erste
blaue Laserdiode mit einem Distributed Feedback Grating (DFB) wurde erfolgreich de-
monstriert. Durch die Wechselwirkung der optischen Mode mit dem Gitter wird die Lini-
enbreite erheblich reduziert, was diese Laser insbesondere fiir das Auslesen von gefange-
nen Ionen in Ionenfallen-Quantenprozessoren interessant macht (Zeithorizont:
5 Jahre). Der DFB-Laser und das integrierte Laser-PIC System werden soweit
untersucht, dass sie in einem Folgeprojekt bis TRL 8 weiter entwickelt
werden konnen. Erste Testmodule kénnten potenziellen Anwendern
voraussichtlich innerhalb der nachsten 3 Jahre zur Verfiigung gestellt
werden. Schon jetzt fliefSen Inhalte und Ergebnisse in Vorlesungen
der TU Braunschweig ein.

Lab-Tour beim
SiQT Projekt-
Meeting an
der PTB

Erster DFB-Laser aus
der Vogelperspektive

PTB, LASER NANOFAB GMBH, INFINEON TECHNOLOGIES AG, LUH

SKALIERBARE INTEGRIERTE IONENFALLEN FUR QT

SiQT erzielte im letzten Jahr bedeutende Fortschritte bei der Her-
stellung skalierbarer, kostengiinstiger 3D-Ionenfallen sowie bei

der Produktion integrierter optischer Detektoren (englisch: Single-photon avalanche diodes, kurz
SPADs) unter Verwendung von CMOS-basierten Photodetektor-Arrays. Die Spezifikationen fiir die
Ionenfallen, die in Zusammenarbeit mit LNF und Infineon gefertigt werden sollen, sowie fiir die
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QUBEDOT GMBH, 3D-MICROMAC AG

SCALABLE CONNECTING TECHNOLOGY FOR CUSTOMIZED
PHOTONIC INTEGRATED CIRCUITS

SciLine erméglicht die prizise Ubertragung unterschiedlicher photonischer Komponenten
und die Integration auf CMOS-Substraten fiir Quantencomputing und AR-Anwendungen.
Dafiir arbeiten Halbleitertechnologie und Maschinenbau eng zusammen. Im letzten Jahr
entstand eine Landkarte der Moglichkeiten zu transferierenden Elementen, die
kontaktlos von einem Donorsubstrat auf einen Receiver iibertragen werden
konnen. Dariiber hinaus wurden Designrichtlinien erarbeitet und Maschinen-
verbesserungen vorgenommen, was den Weg zu zahlreichen leuchtenden
Demonstratoren auf Backplanes ebnet. Dieses Verstandnis ermdoglicht

eine wirtschaftliche Bestiickung unterschiedlicher Backplanes und 6ffnet
bedeutende Zukunftsmarkte fiir QubeDot. Innerhalb des Projektes gibt es
eine laufende Patentanmeldung. Die Offnung der Prozesslandschaft fiir QVLS-
iLabs ist vorgesehen, bei der bereits erste Experimente mit Waveguide-
Komponenten von QPIC durchgefiihrt wurden.

Mit dreieckigen Kontakten im Mikrometerbereich versehene LED vor dem Transfer

FICONTEC, FIBERBRIDGE PHOTONICS, AGILE OPTIC, LUH, PTB

Spektroskopiemodul
(oben: Benchtest,
unten: Design des

integrierten Moduls)

DEMONSTRATIONOF FULLY INTEGRATED PHOTONICPLAT-
FORMS FOR QUANTUM TECHNOLOGIES

Dip-QT entwickelt skalierbare, optische Verbindungen fiir Ultrahochva-
kuum und kryogene Temperaturen in zwei Demonstratoren: ein quanten-
photonisches Halbleitersystem und ein kompaktes Spektroskopiemodul als
Frequenzreferenz. 2024 wurden dafiir unter anderem Faserarrays mit min-
destens 8 Faserkanalen gefertigt und klebstofffreie Verbindungen realisiert.
Der quantenphotonische Demonstrator geht in die finale Designphase,
wihrend alle Benchtests fiir das Spektroskopiemodul abgeschlossen sind.
Die Produktion durch Agile Optics GmbH wird bis Friihjahr 2025 erwartet.
Erste Ergebnisse flossen bereits in die Verdffentlichung von Open-Source-
Software ein, u.a. zusammen mit dem DLR-SI (vertreten in den Projekten
KOAQS und KOFREF). Eine spatere Produktintegration des Spektroskopie-
moduls in das Produktportfolio der Agile Optic GmbH wird geprift.

SPADs, die gemeinsam mit Infineon entwickelt werden, sind abgeschlossen. Das
Design des Carrier-Board fiir die Ionenfalle, die von LNF gebaut werden soll, ist
ebenfalls fertiggestellt. Ein erster Prototyp des SPAD-Arrays zum Auslesen von
Quantenzustanden befindet sich aktuell in der Produktion von Infineon und wird .
in wenigen Wochen erwartet. Zudem bauen die LUH und Infineon aktuell eine lon traps
60-V-Schaltmatrix mit digitaler Steuerung mit standardisierter Schnittstelle und
minimaler Ladungsinjektion beim Schalten.

atom &
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Technologie-Demonstrator: Bodenplatte mit

eingebetteten Atomchip-Leiterbahnen, Spacer LUH, LPKF LASER & ELECTRONICS SE

(8mm) und Deckel

QUANTUM-GRAVIMETER WITH ADVANCED LIDE BASED
ATOMCHIPS

(-GalahatimvergangenenJahr grofde Fortschritte in Richtung einer minia-
turisierten, glasbasierten Quantensystem-Plattform erzielt. So liefSen sich
Kavitaten mit einer Tiefe von12-14 pmin Glas realisieren. Durch den Einsatz
von Lithografie, Galvanotechnik und Atzverfahren wurden metallische Lei-
terbahnen in diese Kavitaten integriert. Schlieflich wurde die Bodenplatte
mit den Leiterbahnen, einem Spacer und einem Deckel mittels Glas-Glas-
LaserschweifSen zu einem Technologie-Demonstrator zusammengefiigt.
Im Rahmen von Q-Gala werden die Ergebnisse veroffentlicht. Zusatzlich
ist die Weiterentwicklung des Technologiedemonstrators zu einem Pro-
dukt in Planung.

PTB, VOLKSWAGEN AG, CDO2 GERMANY UG

MAGNETISCHE KAMERA FURDIE QUALITATSKONTROLLE UND -SELEKTION VON
BATTERIEN FUR ELEKTROFAHRZEUGE

QBatt entwickelt ein integriertes Array von optisch gepumpten Magnetometer (kurz: OPM)-Sensoren
zur Charakterisierung von Lithium-Ionen-Batteriezellen. Im letzten Jahr wurde ein
erfolgreicher Nachweis des Funktionsprinzips des magnetischen Signals im
PTB-Labor durchgefiihrt sowie das Spektroskopiesystem und der Abschirm-
prifstand bei CDO2 Germany aufgebaut. Anfang 2025 folgen Batterietests,
danach der Abschluss von Sensordesign und Elektronik. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten werden in wissenschaftliche Veroffentlichungen und die
kommerzielle Nutzung durch CDO?2 einflief3en, das bereits ein Patent fiir
die Verwendung von OPMs zur Charakterisierung von Batterien halt.
Die Partner beantragen zusatzliche Finanzierung zur Weiterentwicklung.

Magnetisches Abschirmsystem mit integriertem Ofenprifstand
zur Beobachtung magnetischer Reaktionen

DLR, VACOM VAKUUM KOMPONENTEN & MESSTECHNIK, LUH

Demonstrator des
Lichtverteilungsmo-

duls mit ,echter” KOMPAKTE ATOMQUELLE FUR QUANTENSENSOREN

Optik in einem 3D-
gedruckten Modell
des Reflektorkérpers KOAQS entwickelt eine kompakte, robuste Atomquelle fiir Quantensensoren auf Rubidi-

um- und Kaliumbasis. Das Design von Reflektorkérper und Ofen ist abge-
schlossen, der mechanische Aufbau erfolgt Anfang 2025. Das Lichtvertei-
lungskonzept steht, ein Demonstrator zur Analyse der Strahlparameter
wurde erfolgreich getestet. Zum Schutz der Technologie wurden gemeinsam
drei Erfindungsmeldungen eingereicht. Die Weiterentwicklung von vakuum-
tauglichen Glas-Metall-Verbindungen unterstiitzt die Fertigung miniaturi-
sierter Vakuumsysteme. Durch einfache Integration und Wartung ist das Ge-
samtsystem attraktiv fiir Industrie und Forschung. Konzepte zur
Kommerzialisierung werden begleitend zu dieser Férderperiode erarbeitet.
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GEO++ GMBH, DLR-SI, LUH

electronic

KOMPAKTE FREQUENZREFERENZ integration

KOFREF entwickelt eine stabile Frequenzreferenz auf Basis einer GNSS-Uber-
tragung und Quarzoszillator-Disziplinierung. Ein selbstentwickeltes Mikrowel-
len-Mischmodul wurde erfolgreich getestet und zeigte hervorragende Rausch-
eigenschaften. Zudem wurde das echtzeitfahige und visuelle Sensorsteuerungs-
tool ,Sequence GUI“ als Open-Source-Software publiziert. Die Korrelationsana-
lyse von atmospharischen Stérungen anhand deutschlandweiter Referenz-
daten lauft mit positiven ersten Ergebnissen. Die Disziplinierung eines
Referenzoszillators via Satellitenlink wurde erfolgreich demonstriert.
Tests der entwickelten Soft- und Hardware sind u.a. im Projekt KOAQS
geplant. GEO++ priift die Kommerzialisierung, weitere Industriepartner
aus dem Bereich Hardwareentwicklung sollen fiir die nachste iLabs-
Forderperiode gewonnen werden.

Kompakte, im Rack zusammengestellte Hardware zur
Steuerung und Kontrolle eines Quantensensors

Setup fir die Messung der Leitfahigkeit: Auf ein Peltier-Element werden die Proben
(Glas-Interposer und Saphir) sowie Thermosensoren geklebt

LPKF LASER & ELECTRONICS SE, QUDORA, PTB

INTEGRATION VON ELEKTRONIKKOMPONENTEN IN
EINEM GLAS-INTERPOSER MIT SAPHIR-AHNLICHER
WARMELEITFAHIGKEIT

Glas-Interposer Referenz  Saphir

Peltier-Element

INTEGER entwickelt Glasinterposer mit elektrischer und thermischer
Funktionalitat fiir Quantenprozessoren. LPKF, QUDORA und PTB arbeiten
an einer Prozesskette zur Metallisierung von Glasinterposern, wobei die
Fillung von Durchgangsbohrungen eine zentrale Herausforderung ist. Zwei
vielversprechende Prozessketten wurden bereits evaluiert. Die erzeugten
Interposer werden hinsichtlich ihrer Warmeleitfahigkeit von der PTB unter-
sucht. QUDORA plant, eine Patentanmeldung fiir eine Prozesskette zur Metallisierung der Durch-
gangsbohrungen einzureichen. Die Partner treiben die Integration von Quantenprozessoren voran,
wobei LPKF als Interposer-Lieferant und QUDORA als Nutzer eigener Quantenprozessoren agiert.

TUBS, TERAMETRO, MAGNICON, TEM MESSTECHNIK, PTB

HARDWARE-SOFTWARE INTEGRATION ELEKTRONISCHER
KOMPONENTEN FUR QUANTENSYSTEME

Ein Ziel von HIOS ist die Entwicklung normal- und supraleitender Resona-
toren fiir die Versorgung von z.B. Ionenfallen mit den erforderlichen
Signalen. 2024 wurde die Optimierung supraleitender Diinnschichten aus
YBa,Cu,O, vorangetrieben, die bis 77 K einsetzbar sind und als supraleiten-
der Resonator auch bei tiber 4K ohne Modifikation funktionieren. Ein erster
Prototyp integrierter supraleitender Resonatoren wurde erfolgreich getestet.
Normalleitende Resonatoren werden an der TU Braunschweig weiterentwickelt.
Nach Projektende ist eine Produktvermarktung durch Terametro geplant, zudem sollen Vorschlage
zur Standardisierung erarbeitet werden. Fortschritte wurden auch bei der quasistatischen Magnet-
feldstabilisierung erzielt; Partner TEM plant eine Produktentwicklung. Ein PTB-Messplatz ermog-
licht nun die prazise Charakterisierung der Stabilisierung von Laserquellen, um die Systeme zu
benchmarken und die jeweiligen Vorteile zu identifizieren.

Messaufbau fir den supraleitenden
Dunnschicht-Resonator aus YBa,Cu,0,
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Feierliche Er6ffnung des
QVSL-HTIs. v.L.n.r:

Prof. Dr. D6ring (BMBF),
Prof. Dr. Ittel (TUBS),
Herr Mohrs (MKW),
Prof. Dr. Denz (PTB),
Prof Dr. Schmidt (LUH/
PTB), Herr Kiesewetter
(NBank), Prof. Dr. Ospel-
kaus (LUH / PTB), Dr.
Spethmann (PTB)
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FORTSCHRITTE DES HIGHTECH-
INKUBATORS QVLS-HTI

Ein zentrales Ereignis war die Fertig-
stellung der Laborrdume des High-
tech-Inkubators in den Rolleiwerken in
Braunschweig. Diese konnen nun von
den Teams zur Entwicklung ihrer Proto-
typen genutzt werden. Die feierliche Er-

offnung im Rahmen der Quantum Week
zog Vertreter:innen der Landes- wie
Bundespolitik ins QVLS. Den inspirieren-
den Grufsworten von unter anderem der
Staatssekretarin Prof. Dr. Doring und den
spannenden Pitches der Startups lausch-
ten gut 60 Reprasentant:iinnen aus der
lokalen Wirtschaft, Banken und Politik.

Auch nach der Eroffnung bleibt
das Interesse am QVLS-HTI bestehen:
Braunschweigs Oberbirgermeister Dr.
Kornblum, der Bundestagsabgeordne-
te Herr Miller, die Startup-Beauftrag-
te der Bundesregierung Dr. Christmann
und die Leiterin der Abteilung Digital-
und Innovationspolitik des BMWKs Frau
Decker interessieren sich sehr fir die
innovativen Projekte der Startups und

diskutierten bei ihren Besuchen im HTI
die besonderen Herausforderungen der
Deep-Tech-Branche.

Im letzten Jahr konnten die
Teams bedeutende Fortschritte erzielen:
Terametro, Agile Optic GmbH und MKFS
electronics haben erfolgreich Prototy-
pen entwickelt und erfahren positive Re-
sonanz in ersten Kundengesprachen. Die
QUDORA Cloud Platform von QUDORA
Technologies ist nun 6ffentlich verfig-
bar, wodurch Wissenschaft und Industrie
kostenlosen Zugang zum QVLS-Ql Emu-
latorerhalten -basierend aufdemRausch-
modell des geplanten 50-Qubits-Quan-
tencomputers aus dem QVLS-Q1 Projekt.
Die QubeDot GmbH wurde fir das
hochkompetitive Accelerator-Pro-
gramm des European Innovation
Council ausgewahlt und freut sich, er-
ganzend auch Teil des German Acce-
lerator Life Science Programm zu sein,
welches QubeDots globale Expan-
sionsbemithungen unterstiitzen wird.

Nach Auslaufen der 6ffentlichen
Forderung des HTI-Programms durch
das niedersachsische Wirtschaftsminis-
terium ist der QVLS-HTI nun ein offiziel-
ler Teil von QVLS-iLabs. Dies war jedoch
ein rein formaler Ubergang, da die tig-
liche Zusammenarbeit schon vorher eng
Hand in Hand erfolgte. Fiir 2025 sind ver-
schiedene Events geplant, um aktiv neue,
junge Unterneh-

mergeister aus |
dem QVLS zu
gewinnen und

neuen Startups
den Weg zum
Erfolg zu ebnen.

Dr. Christmann besucht die
Labore des QVLS-HTI



Der Zukunftscluster QVLS-iLabs ist eingebettet in ein starkes und
wachsendes QT-Innovationsokosystem in der Region Hannover-
Braunschweig. Mit komplementaren Starken und zahlreichen
neuen Vorhaben aus Bereichen wie Grundlagenforschung,
Technologieentwicklung, Wissenstransfer, Chancengleichheit
und Outreach, Testbeds und Open Labs, Infrastruktur bis hin zu
Standardisierung erreichen die QVLS-Akteure die vollstandige
AbdeckungderWertschopfungskette und damitbeste Voraussetzungen
zur Hebung des wirtschaftlichen Potenzials der QT.
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PROJEKTE DES OKOSYSTEMS

Der Erfolg des gesamten QVLS Okosys-
tems zeigt sich auch durch eingeworbe-
ne, erganzende Forderungen. Die hieraus
finanzierten weiteren Forschungbudgets
belaufen sich auf iiber 156 Mio. € in der
Region Hannover-Braunschweig. Dabei

Projekttitel: Supporting open
testing and experimentation
for quantum technologies in
Europe

Laufzeit: 05/2023 - 04/2026
Projektvolumen: 18,9 Mio Euro

Forderer: EU - HORIZON
Beteiligte: PTB, Infineon und
22 weitere Projektpartner

Ziel: Qu-test vereint 13 Anbie-
ter von Testbeds und 11 Indus-
trieanwender, um eine europai-
sche Infrastruktur an Test- und
Validierungsangeboten in der
QT aufzubauen

Projekttitel: Kryogene inte-
grierte CMOS-Signalquellen fir
quantenlimitierte Mikrowellen-
verstarker

Laufzeit: 08/2024 - 07/2027
Projektvolumen: 628.000 Euro

Forderer: BMBF
Beteiligte: PTB, TUBS

Ziel: Kombination eines supra-
leitenden parametrischen Ver-
starkers mit kryogener CMOS-
Elektronik zur Nutzung als
Verstarker in Anwendungen wie
Quantencomputern auf Basis
supraleitender Qubits

investieren sowohl das Land Niedersach-
sen, der Bund wie auch die EU in das hie-
sige Quanten-Okosystem. Acht der ak-
tuell laufenden, tiber 80 eingeworbenen
Projekte sind im Folgenden kurz exemp-
larisch vorgestellt.

Projekttitel: Implementierung
von Quantenalgorithmen aus
Finanzwesen und Chemie auf
einem Quantencomputer-
Demonstrator

Laufzeit: 12/2021-11/2026
Projektvolumen: 45 Mio Euro

Forderer: BMBF
Beteiligte: LUH, 7 Institutionen
und 16 Unternehmen

Ziel: Entwicklung zuverlassiger
Quantencomputer-Demonst-
ratoren auf Basis gefangener
lonen fur komplementéare An-

wendungsfalle wie Quanten-
@ chemie, optimierbare Probleme

mit vollstandig parallelisier-
baren Gattern und Kreditrisi-
kozuweisung, um einen pra-

xisrelevanten Quantenvorteil
nachzuweisen.

Projekttitel: High-accuracy ion-
based optical clocks

Laufzeit: 05/2024 - 04/2027
Projektvolumen: 2,34 Mio Euro

Forderer: EURAMET
Beteiligte: PTB, LUH und 7 wei-
tere Forschungsinstitute

Ziel: Entwicklung der nachsten
Generation an Atomuhren als
primare Standards fur Zeit und
Frequenz




Projekttitel: QVLS-Q1
Laufzeit: 01/2021 - 12/2025
Projektvolumen: 25 Mio Euro

Forderer: VolkswagenStiftung
und Niedersachsischen Minis-
terium fur Wissenschaft und
Kultur

Beteiligte: LUH, PTB und TUBS

Ziel: Realisierung eines 50-Qu-
bit Quantencomputer-Demonst-
rators auf Basis von lonenfallen

Projekttitel: Cold Atom Rubi-
dium Interferometer in Orbit
for Quantum Accelerometry —
Pathfinder Mission Preparation
Laufzeit: 12/2022 - 03/2026
Projektvolumen: 16,9 Mio Euro

CARIOQA
-PMP

Forderer: EU HORIZON
Beteiligte: DLR, LUH, weitere 8
Forschungseinrichtungen und 6
Unternehmen

Ziel: Bau eines technischen
Modells eines Beschleunigungs-
messers flr eine Quanten-Welt-
raum-Gravimetrie-Pathfinder-
Mission

OKOSYSTEM
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Projekttitel: Quelloffene
Atombasierte Quanten
Lokalvernetzung

Laufzeit: 09/2022 - 08/2025
Projektvolumen: 2,35 Mio Euro

Forderer: BMBF

Beteiligte: LUH, PTB, Swabian
Instruments GmbH, Quantum
Space Systems GmbH

Ziel: Sicheres lokales Kommuni-
kationsnetzwerk fiir den mobi-
len Einsatz

Projekttitel: Quantum Techno-
logy Courses for Industry
Laufzeit: 01/2023 - 12/2025
Projektvolumen: 5,6 Mio Euro

Forderer: Quantum Flagship
der EU

Beteiligte: Qureca Spain Ltd.,
QVLS e.V., PTB, TUBS, 3 wei-
tere Institutionen und 6 weitere
Unternehmen(sverbande)

Ziel: europaweites Fortbil-
dungsprogramm fur Industrie-
anwender im Bereich QT

GRUNDLAGENFORSCHUNG UND
TECHNOLOGIETRANSFER

Die Arbeit des Zukunftsclusters setzt auf
der exzellenten Forschung der Partner
auf:

@ Eine herausragende Rolle spielt
der Exzellenzcluster QuantumFron-
tiers, dessen zweite Phase im Novem-
ber begutachtet wurde. Dabei hatten
die Beteiligten nicht nur Gelegenheit,

die erfolgreiche geleistete und am-
bitionierte geplante Grundlagenfor-
schung an der Weltspitze zu prasentie-
ren, sondern auch das hervorragende
etablierte QT-Okosystem vorzustellen.

@ Prof. Dr. Michael Zopf (PI von
Dip-QT) konnte eine begehrte Nieder-
sachsen-Impuls-Professur fiir sich ge-
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winnen und fihrt seine junge Karriere
somit im Quanten Valley langfristig fort.

@® Dem Co-Sprecher von QVLS-
iLabs, Prof. Dr. Andreas Waag, wurde der
niedersiachsische Wissenschaftspreis ver-
liehen, u.a. fir den aufserst erfolgreichen
Transfer seine Forschungsergebnisse in
die Wirtschaft.

@ Prof. Dr. Stefanie Kroker (Umset-
zungsprojekt Q-PIC) hat einen mit knapp
zwei Millionen Euro dotierten Consolida-
tor Grant des Europaischen Forschungs-
rates (ERC) erhalten und verstarkt damit
den Forschungsschwerpunkt Quanten-
metrologie in der Region.

OPEN LABS UND TESTBEDS

Ein wichtiger Aspekt bei der Entwick-
lung des InnovationsOkosystems ist
der Zugang von Unternehmen zu be-
wahrten Charakterisierungs- und Test-
umgebungen fir QT-Komponenten.

@ Das Qu-Test Projekt, bietet In-
dustriepartnern die Moglichkeit, QT-
Komponenten von Instituten aus einem
europaweiten Konsortium testen und
charakterisieren zu lassen. Durch "open
calls", geleitet von der PTB, konnen auch

WISSENSTRANSFER

@® Im QVLS-HTI fanden Tutori-
als fiir junge Wissenschaftler:innen im
Rahmen des Quantum Communication
Symposium Germany 2024 statt. Rund
40 angehende Quantenexpert:innen er-
hielten einen breiten Einblick in die zu-
kunftsweisende Quantenkommunikation.
Mit Vortragen von Quantum Optics Jena
GmbH, KeeQuant GmbH und TUVIT lag der
Fokus auf der aufkommenden Industrie.

@ Hannover fungierte als Gastgebe-
rin fiir das Physik-Festival Highlights der
Physik und erreicht damit an die 35.000
Besucher:innen. Mit dabei QVLS unter
anderem durch Vortrage tiber Quanten-

junge Unternehmen davon profitieren.

@® Im Bluecert-Projekt wird die
Charakterisierung von Komponenten
fir die Quantenschliisselverteilung er-
forscht, unter anderem mit TUVIT als
Partner.

@ In die neuen Labore des Lum-
mer-Pringsheim-Baus an der PTB kom-
men erste Industrieanwender und testen
ihre QT-Komponenten.

sensoren, optische Uhren und Quanten-
computing.

Aufkommendes Interesse an
den Quantentechnologien zeigt sich an
sich hidufenden Nachfragen nach neu-
tralen, grundlegenden Informationen.
Grundsatzlich ist diese Entwicklung
positiv zu sehen und in ersten Kontak-
ten konnte ein realistisches Bild der An-
wendungen der QT vermittelt werden.
Diese Entwicklung gilt es im gesamten
QVLS-Okosystem weiter zu starken und
sowohl der Industrie wie auch der Ge-
sellschaft QT mit ihren Potenzialen rea-
listisch und verstandlich zu vermitteln.



AUSBLICK UND NACHSTE
SCHRITTE



‘ QVLS FORTSCHRITTSBERICHT

HERAUSFORDERUNGEN & NACHSTE

SCHRITTE

Es zeigt sich, dass QVLS-iLabs weiter
an Fahrt aufnimmt und Ergebnisse lie-
fert. In den Umsetzungsprojekten wer-
den Grundlagen gelegt fir das Innova-
tionsOkosystem, sichtbar an Patenten
und Erfindungsmeldungen. Diese wer-
den sowohl in etablierten Unterneh-
men der QVLS-iLabs aufgenommen, als
auch von den cluster-eigenen Start-
ups, teilweise auch in den eigenen In-
novationswerkstatten in den Rollei-
werken, zu Anwendungen und auf
zukinftige Produkte hinweiterentwickelt.

Die Innovationswerkstitten in
den Rolleiwerken koénnen zudem als
kreativer Raum dienen, der Griindungs-
interessierten optimale Arbeitsbedin-
gungen bietet und die Entstehung neuer
Ausgriindungen gezielt férdert. Um die
Aufenwirkung nachhaltig zu verstarken,
werden aufSerdem innovative Formate
entwickelt, die sowohl die Vernetzung
der Akteure fordern als auch die Sicht-
barkeit des Zukunftsclusters erhoéhen.
Zusatzlich zeigt die praktische Erfah-

VORBEREITUNG AUF DIE NACHSTE PHASE

Im Umfeld des sehr regen und wach-
senden Innovationsdkosystems geht die
Weiterfithrung und Neuauslegung der
Strategie des Zukunftsclusters mit neu-

rung, dass das Informieren etablierter
Industrieunternehmen tber die Chan-
cen und Potenziale der quantentechno-
logischen Entwicklungen notwendig ist,
um deren Relevanz und Nutzen fiir die
zukinftige Wirtschaft klar zu kommu-
nizieren und dauerhaft zu verankern.

Absolvent:iinnen der For-
schungsinstitute und  Universitaten
finden Beschaftigung in den aus dem
QVLS hervorgegangenen Startups und
den Partnerunternehmen - so leis-
tet QVLS einen direkten Beitrag zur
Ausbildung und Bindung hochquali-
fizierter Fachkrafte. Dadurch wird die
nachhaltige Entwicklung des Innova-
tionsokosystems  zusatzlich  gestarkt.
Diese Elemente sind wichtig auf dem he-
rausfordernden Ubergang aus den La-
boren und von den Basistechnologien zu
Demonstratoren und auch wirtschaftlich
relevanten Anwendungen der QT - dies
wird die Herausforderung der weiteren
Phasen von QVLS-iLabs sein.

en Perspektiven fiir eine mogliche zweite
Phase weiter. In einem offenen Ver-
fahren fir die Umsetzungs-

projekte der zweiten Phase :@V
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wurden Vorschlage gesammelt, die sich
in die Strategie einpassen und auf die Zu-
kunftsszenarien hinfihren. Dabei wird
ein grofSerer Fokus auf die Entwicklung
von Demonstratoren und Anwendungen
gelegt. Es zeichnet sich eine rege Betei-
ligung ab, sowohl von bestehenden als
auch von neuen Partnern. Ein konkretes
Beispiel ist im Bereich neuartige Metrolo-
gieanwendungen entstanden: Das Start-
up QB-Innovation aus dem QVLS-HTI
hat die quantenbasierte Druckmesstech-
nik als neuartige Metrologieanwendung
zum Ziel. Im Umfeld dieser Entwicklung
im QVLS zeichnet sich mit WIKA ein
potenzieller Neuzugang ab, der ein welt-

DIE ZUKUNFT

@)

weit fihrender Hersteller fiir Messtech-
niklésungen und Drucksensoren ist und
dessen Expertise wichtige Synergien fir
die Umsetzung innovativer Technologien
im Zukunftscluster verspricht. Komple-
mentar wird an der Weiterentwicklung
der clusteriibergreifenden Mafdnahmen
gearbeitet. Im engen Austausch mit den
Umsetzungsprojekten entstehen neue,
kreative Formate, die Innovation, Ver-
netzung und Wissens- sowie Technolo-
gietransfer noch starker fordern. Diese
Aktivitaiten minden im Konzept fir die
zweite Phase von QVLS-iLabs und legen
damit den Grundstein fir die nachhaltige
Weiterentwicklung des Zukunftsclusters.

STAND UND PERSPEKTIVEN DES QVLS
ALS PERMANENTE STRUKTUR

Ein wesentlicher Teil der Strategie des
Zukunftsclusters ist es, gefestigte und
effektive Strukturen fir den QVLS zu
schaffen. Die Arbeit an Konzepten fiir
Elemente jenseits der offentlichen Hand
gehen weiter. Die Zahl der Mitglieder im
QVLS e.V. wachst stetig, und die Ansatze
fiir das zukiinftige Clustermanagement
sind angelegt. Mit der neuen, voraus-
sichtlichen Forderrichtlinie des Landes
Niedersachsen und dem Engagement der

Stadt Braunschweig fir einen "HTI 2.0"
gibt es neue Moglichkeiten und Perspek-
tiven fir die Innovationsférderung und
die Rolleiwerke.

Weiterhin ist die Griindung einer
QVLS-GmbH geplant, die wirtschaftlich
tatig sein kann und daher den QVLS e.V.
in synergetischer Weise erganzen soll.
Beide zusammen bilden das Riickgrat
einer verstetigten Struktur der QVLS-
iLabs.
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