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Kleine Anfrage

der Abgeordneten Dr. Anna Christmann, Kai Gehring, Margit Stumpp, Beate
Walter-Rosenheimer, Dr. Janosch Dahmen, Erhard Grundl, Dr. Kirsten Kappert-
Gonther, Maria Klein-Schmeink, Ulle Schauws, Charlotte Schneidewind-
Hartnagel, Kordula Schulz-Asche, Dr. Danyal Bayaz, Dieter Janecek, Tabea
RoRner, Dr. Konstantin von Notz und der Fraktion BUNDNIS 90/ DIE GRUNEN

Forderung von Quantentechnologien

Die zweite Quantenrevolution, einzelne quantenmechanische Zustinde zu kon-
trollieren, ist nicht mehr nur das abstrakte Versprechen einzelner Physiker wie
Richard P. Feynman. Vielmehr sind bereits heute mdgliche erste Anwendungen
absehbar. So operieren hochgenaue Messtechniken auf Grundlage einzelner
Quantenzustinde mit denen z. B. kleinste Anderungen im Erdschwerefeld aus
dem Weltall sichtbar gemacht werden konnten. Auch werden bereits erste Pro-
totypen vollstdndig abhorsicherer Quantennetzwerke aufgebaut und — wie im
letzten Jahr geschehen — die potentielle Uberlegenheit des Quantencomputers
iiber den klassischen Computer experimentell bewiesen. Aus Letzterem erge-
ben sich eine Vielzahl an Anwendungsmoglichkeiten in der Optimierung von
Prozessen, im Durchsuchen extrem grofler Datenbanken oder in der Simulation
von komplexen Materialien, woraus sich enorme disruptive Verdnderungen fiir
die Gesellschaft ergeben. All dies geht einher mit einem international stark ge-
stiegenen Interesse an Quantentechnologien, das sich in enormen Investitions-
summen in den USA und Chinas niederschldgt und welche sich in Gréfenord-
nungen von Hunderten Millionen Euro pro Jahr bewegen.

Die Européische Union hat im Jahr 2018 das Quantum Flagship gestartet, um
diverse Quantentechnologien mit einer Gesamtsumme von 1 Mrd. Euro zu for-
dern. Die Bundesregierung veroffentlichte im gleichen Jahr das Forschungspro-
gramm ,,Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt“. Auf Grund-
lage der Empfehlungen aus Wissenschaft (QUTEGA: ,,Quantentechnologien
Grundlagen und Anwendungen®, vgl. https://www.quantentechnologien.de/file
admin/public/Redaktion/Dokumente/PDF/Publikationen/Qutega-QT-Grundlage
n-und-Anwendungen-01-2017-C1.pdf ) und Wirtschaft (,,Férderung von Quan-
tentechnologien, Positionspapier der Deutschen Industrie, vgl. https://www.ph
otonikforschung.de/media/quantentechnologien/pdf/Quantentechnologie b
f.pdf) wurden unter Federfiilhrung des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) Mallnahmen beschlossen, um (1) die Forschungslandschaft
zu stirken, (2) Forschungsnetzwerke fiir neue Anwendungen zu schaffen, (3)
Leuchtturmprojekte zu etablieren, (4) die Sicherheit und technologische Souve-
rinitdt zu gewdhrleisten, (5) die internationale Zusammenarbeit zu gestalten
und (6) die Menschen im Land mitzunehmen. Aufgeteilt auf die Themenbe-
reiche Quantenkommunikation, Quantencomputing, Quantenmetrologie und
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Basistechnologien sollen so von 2018 bis 2022 insgesamt {iber 650 Mio. Euro
investiert werden.

Gleichzeitig werden seit 2012 iiber das BMBF-Programm ,,Photonik Forschung
Deutschland* (vgl. https://www.photonikforschung.de/media/branche/pdf/BM
BF_Photonik Forschung Deutschland final 1.pdf) aus der ,,Agenda Photonik
2020 (vgl. https://www.photonikforschung.de/media/branche/pdf/2016_Agend
a_Photonik 2020 Update bf C1.pdf) lichtbasierte Grundlagenforschung und
Schliisseltechnologien, die in enger Beziehung zu vielen der genannten Quan-
tentechnologien stehen, mit jéhrlich rund 100 Mio. Euro gefordert. Ziel ist es
hier die gute Ausgangslage Deutschlands in der Photonikforschung zu nutzen,
um Produkte und Losungen fiir verschiedene Themenkomplexe wachsender
Mirkte wie z. B. auch Komponenten von Quantennetzwerken zu entwickeln.

Hinsichtlich der bisher bewilligten und abgerufenen Mittel wurde seitens der
Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Fraktion BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN auf Bundestagsdrucksache 19/21858 geantwortet, dass in den Jahren
von 2015 bis 2023 Quantentechnologien mit 345,3 Mio. Euro gefordert wer-
den.

Zusétzlich zu diesen Summen hat die Bundesministerin fiir Bildung und For-
schung Anja Karliczek am 31. Januar 2020 angekiindigt, fiir Quantencompu-
ting weitere 300 Mio. Euro zur Verfligung stellen zu wollen (vgl. https://www.b
mbf.de/de/karliczek-wir-starten-strategische-initiative-zum-quantencomputing-
10748.html). Zudem hat der Koalitionsausschuss am 3. Juni 2020 beschlossen,
weitere 2 Mrd. Euro in Quantentechnologien zu investieren, um insbesondere
,,ein industrielles Standbein in Hard- und Software aufzubauen® und ,,mindes-
tens zwei Quantencomputer zu bauen (vgl. Nummer 44. in https://www.bunde
sfinanzministerium.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Schlaglichter/Konj
unkturpaket/2020-06-03-eckpunktepapier.pdf? _blob=publicationFile).

Nach Ansicht der Fragestellenden handelt es sich bei diesen hohen Summen
um Zukunftsinvestitionen in eine wichtige Schliisseltechnologie, da sowohl
sicherheitsrelevante Aspekte beriihrt werden als auch enorme positive Poten-
tiale durch die Anwendung von Quantentechnologien moglich sind. Die zur
Verfiigung gestellten Mittel miissen allerdings strategisch sinnvoll und im Sin-
ne des Allgemeinwohls eingesetzt werden. Im Wettbewerb mit den USA und
China gilt es, in einer wichtigen Zukunftstechnologie den Anschluss nicht zu
verlieren. Dafiir miissen die fiir Quantentechnologien vorgesehen Gelder ziigig
in die Forschung und Entwicklung gelangen.

Angesichts der enormen Investitionssummen und der groen innovationspoliti-
schen Bedeutung bestehen viele Unklarheiten iiber die Forderstrategien der
Bundesregierung.

Wir fragen die Bundesregierung:

1. Hat die Bundesregierung die potentiellen Auswirkungen von Quantentech-
nologien auf die Gesellschaft bewertet, und wenn ja, wie (bitte auf die Be-
reiche Quantenkommunikation, Quantencomputing, Quantenmetrologie
und Basistechnologien fiir Quantentechnologien aufteilen), welche zentra-
len Anwendungsfelder von Quantentechnologien sieht die Bundesregie-
rung als besonders erfolgsversprechend oder wichtig, und wie sieht die
Bundesregierung den kiinftig moglich werdenden Nutzen von Quanten-
technologien fiir die Umwelt und zum Erreichen der Klimaziele?
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2. Wie sieht die Bundesregierung den Entwicklungsstand der Quantentechno-
logien in Deutschland, insbesondere vor dem Hintergrund der nun zehn-
jéhrigen Forderprogramme ,,Photonik Forschung Deutschland“ und
»Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt*?

a) Wie sieht sie den Fortschritt im Bereich der Quantenkommunikation,
insbesondere in Bezug auf Ubertragungslinge und Ubertragungsraten
(Schliisselraten) von Quantennetzwerken, wie ist der Entwicklungs-
stand bei Quantenrepeatern, und wann rechnet die Bundesregierung mit
dem ersten praktisch einsetzbaren Quantennetzwerk in Deutschland?

b) Wie sieht sie den Fortschritt in der Entwicklung von Quantencompu-
tern, insbesondere die verschiedenen Ansidtze fiir Qubit-Plattformen
des gatterbasierten Quantencomputers, das topologischen Quantencom-
puting und das adiabatische Quantencomputing (bitte die unterschied-
lichen Ansitze bewerten)?

¢) Wie sieht sie die Entwicklung von kompletten Systemarchitekturen
fir Quantencomputer, wie sie beispielsweise am Forschungsinstitut
QuTech in Delft, Niederlande, entwickelt werden, und wie bewertet sie
den Entwicklungsstand von Algorithmen und Anwendungen fiir Quan-
tencomputer in Deutschland?

d) Wie sieht sie den Entwicklungsstand der Quantenmetrologie in
Deutschland?

e) Wie sieht sie den Entwicklungsstand der Basistechnologien fiir Quan-
tentechnologien in Deutschland?

3. Inwiefern erfolgt seitens der Bundesregierung ein kontinuierliches Monito-
ring der technologischen Fortschritte der von ihnen im Fdrderprogramm
»Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt* definierten Teil-
bereiche (Quantenkommunikation, Quantencomputing, Quantenmetrologie
und Basistechnologien fiir Quantentechnologien)?

a) Wenn ja, in welchen Zeitabschnitten erfolgt dieses, welche Parameter
werden flir das Monitoring herangezogen, welche Personengruppen
sind im Evaluationsprozess involviert, und wo werden diese Erkennt-
nisse verdffentlicht (bitte nach den vier Teilbereichen aufteilen)?

b) Wenn nein, warum nicht, und soll ein solches Monitoring zeitnah
durchgefiihrt werden?

4. Welche technischen Erwartungen hat die Bundesregierung beziiglich der
Entwicklung von Quantencomputern in den nichsten Jahren?

a) Strebt die Bundesregierung den Bau eines deutschen und Unterstiit-
zung eines Baus eines europdischen Quantencomputers mit 100 funk-
tionierenden physischen Qubits in den néchsten zwei Jahren an?

b) Welche technischen Erwartungen hat die Bundesregierung in der Ent-
wicklung von Quantencomputern der néchsten zehn Jahre in Bezug auf
Anzahl an zusammen funktionierenden Qubits und Fehlerraten dieser?

5. Welche Ziele mochte die Bundesregierung mit ihrer Férderung von Quan-
tentechnologien erreichen?

a) Welche weiteren messbaren Ziele setzt sich die Bundesregierung im
Bereich Quantentechnologien, insbesondere bei Quantencomputern, flir
die Jahre 2022, 2025, 2030 und 2040?
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b) Werden die Okologischen Chancen und Risiken des Einsatzes von
Quantencomputing und ein vertretbares Verhiltnis zwischen Energie-
aufwand und erbrachter Rechenleistung erforscht — gerade vor dem
Hintergrund, dass die beiden dominierenden Systeme (supraleitende
Quibts und lonen-Qubits) teilweise nahe des absoluten Nullpunkts
(=273 °C) betrieben werden miissen und damit teilweise extrem ener-
gieintensiv sind?

¢) Bis wann sollte in Deutschland ein breites Quantennetzwerk zur abhor-
sicheren Kommunikation aufgebaut werden?

d) Wie soll die IT-Sicherheit und Kryptografie weiterentwickelt werden
angesichts dessen, dass heutige Verschliisselungsstandards (wie asyn-
chrone RSA-Verschliisselung) mit Rechenleistungen von Quantencom-
putern gebrochen werden kdnnen?

e) Ab wann soll in Deutschland sensible Kommunikation so verschliisselt
werden, dass sie nicht mit Quantencomputern nachtraglich entschliis-
selt werden kann?

6. Wie sieht die Bundesregierung den technischen Entwicklungsstand der
Quantentechnologien in Deutschland und in Europa im Vergleich zu an-
deren Nationen und Regionen weltweit, insbesondere den USA, China,
Japan, GroBbritannien, Kanada und Australien,

a) im Bereich der Quantenkommunikation,

b) im Bereich des Quantencomputings,

¢) im Bereich der Quantenmetrologie,

d) im Bereich der Basistechnologien fiir Quantentechnologien?

7. Liegen der Bundesregierung Informationen zu den Investitionssummen,
den Investitionsprogrammen von Staat und Wirtschaft der USA, Chinas,
Japans, GroBbritanniens, Kanadas, Australiens und weiterer EU-Nationen
im Bereich der Quantentechnologien vor, und wenn ja, wie lauten diese
Zahlen (bitte die Investitionssummen nach Nation, Jahr und Investitions-
bereich (Quantencomputing, Quantennetzwerke, Quantenmetrologie und
weitere unterstiitzende Technologien) auflisten)?

8. Welche Standorte in Deutschland sind nach Kenntnis der Bundesregierung
— insbesondere vor dem Hintergrund der anstehenden Aufstockungen der
Haushaltsmittel fiir Quantentechnologien in Hohe von 400 Mio. Euro —
aktuell fithrend in der Erforschung und Nutzung von Quantentechnologien
(bitte pro nachfolgendem Indikator die jeweils zehn besten Standorte pro
Teilbereich (Quantenkommunikation, Quantencomputing, Quantenmetro-
logie, Basistechnologien) nennen; Standorte konnen dabei sowohl Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen als auch Unternehmen und einzelne
Unternechmensstandorte sein):

a) Publikationen in wissenschaftlichen Peer-Review-Zeitschriften,
b) Patente,
¢) Anzahl an Forschungspersonal (in Vollzeitdquivalenten),

d) Anzahl an Professuren mit Bezug zu Quantentechnologien in der De-
nomination,

e) Anzahl Kooperationen national und international?
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10.

11.

12.

13.

14.

Mit welchen Forderprogrammen, Férdermafinahmen und Projekten fordert
die Bundesregierung von 2015 bis 2023 die Erforschung und Entwicklung
von Quantentechnologien, und wie hingen diese verschiedenen Forder-
programmen untereinander zusammen (bitte die Fordermafinahmen pro
Forderprogramm, die Gesamtfordersumme pro Forderprogramm, die Lauf-
zeiten der Forderprogramme und deren Ressortzugehorigkeit sowie die
Gesamtfordersummen nach Ressorts und Haushaltsjahren auflisten)?

Wie verteilen sich die Fordersummen aller von der Bundesregierung be-
willigten Forderprojekte seit 2015 auf die Bereiche Quantenkommunika-
tion, Quantencomputer, Quantenmetrologie und Basistechnologien (bitte
die Gesamtfordersummen pro Bereich der Jahre 2015 bis 2023 sowie die
Gesamtfordersumme aller Foérderprogramme nennen; wenn mit einzelnen
Forderprojekten mehrere Bereiche abgedeckt werden, diese bitte gesondert
ausweisen)?

Wie verteilen sich die Férdersummen der Bundesregierung fiir Forschung
und Entwicklung von Quantentechnologien auf Hochschulen, auleruniver-
sitdre Forschungseinrichtungen (pro Forschungseinrichtung und pro For-
schungsorganisation) und Unternehmen (bitte fiir alle Kategorien fiir 2015
bis 2020 angeben)?

Liegen der Bundesregierung Zahlen dariiber vor, in welcher Hohe die For-
schungsgemeinschaften aus der durch den Bund bereitgestellten Grund-
finanzierung die Forschung und Entwicklung von Quantentechnologien
fordern, insbesondere vor dem Hintergrund teils eigener Quantentechnolo-
gie-Strategien (vgl. https://www.helmholtz.de/fileadmin/user upload/01 f
orschung/QT in_the Helmholtz Association.pdf; bitte nach Max-Planck-
Gesellschaft, Fraunhofer-Gesellschaft, Helmholtz-Gemeinschaft, Leibniz-
Gemeinschaft, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik, Agentur fiir Innovation in der
Cybersicherheit und jeweils fiir die Jahre 2015 bis 2020 aufteilen)?

Mit welchen Projekten forderte bzw. fordert die Deutsche Forschungs-
gesellschaft (DFG) die Forschung und Entwicklung von Quantentechnolo-
gien in den Jahren 2015 bis 2020 (bitte nach Jahr und den Bereichen
Quantenkommunikation, Quantencomputer, Quantenmetrologie, Basis-
technologien fiir Quantentechnologien aufschliisseln)?

Mit welchen Projekten forderte bzw. fordert, nach Kenntnis der Bundes-
regierung, die Europdische Union iiber das EU-Quantum-Flagship oder an-
dere Programme die Forschung und Entwicklung von Quantentechnolo-
gien in Deutschland in den Jahren 2015 bis 2020 (bitte alle Projekte mit
Angaben zum Projekttitel, Mittelempfanger, Budget und Laufzeit auf-
listen)?

Wurden und werden internationale Gutachterinnen und Gutachtern in Ver-
gabeverfahren der Fordergelder der Programme des Bundes zur Forderung
von Quantentechnologien, insbesondere ,,Quantentechnologien — von den
Grundlagen zum Markt®, ,,Photonik Forschung Deutschland* und ,,Selbst-
bestimmt und sicher in der digitalen Welt 2015-2020%, einbezogen?

a) Wenn ja, in welchem Male (bitte Vergabeverfahren mit internationalen
Gutachterinnen und Gutachtern benennen und den Anteil der inter-
nationalen Gutachterinnen und Gutachter an allen Vergabeverfahren
angeben)?

b) Wenn nein, warum nicht?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

In welcher Hohe wurden die in den Programmen ,,Quantentechnologien —
von den Grundlagen zum Markt®, ,,Photonik Forschung Deutschland* und
»Selbstbestimmt und sicher in der digitalen Welt 2015-2020° ausgeschrie-
benen Fordersummen in den Jahren 2015 bis Oktober 2020 abgerufen
(bitte nach Programm und Jahr differenziert angeben), und, sofern Forder-
mittel unvollstindig abgerufen wurden, was sind aus Sicht der Bundes-
regierung die Griinde dafiir, und auf welche Hohe beliefen sich die nicht
abgerufenen Fordermittel pro Programm und Jahr?

Wie verteilen sich die Gesamtfordersummen der verschiedenen Forderpro-
gramme aus den Jahren 2015 bis 2023 zur Forderung des Quantencompu-
tings auf die verschiedenen Hardwareplattformen (supraleitende Qubits,
Halbleiter-Qubits, ionische Qubits und photonische Qubits (fiir atterbasier-
tes Quantencomputing) sowie topologische Systeme, adiabatisches Quan-
tencomputing und weitere Ansétze; bitte die jeweiligen Gesamtsummen
pro Plattform nennen)?

Hat die Bundesregierung eine Fokussierung der Quantencomputerentwick-
lung auf eine oder mehrere wenige Hardwareplattformen bewertet, und
wenn ja, wie (Qubit-Arten) — vor dem Hintergrund, dass die derzeit in der
Entwicklung am weitest fortgeschrittenen US-amerikanischen Konzerne
Google und IBM auf die gleiche Plattform setzen, jedoch gleichzeitig an-
dere Unternehmen wie Microsoft, aber auch viele deutsche Institute an an-
deren vielversprechenden Ansidtzen, wie z. B. ionischen Systemen, for-
schen —, beabsichtigt die Bundesregierung die besondere Férderung einer,
einiger weniger oder vieler verschiedener Hardware-Plattformen, und
wenn ja, welcher (bitte sowohl gatterbasierte als auch topologische und
adiabatische Ansitze einbeziehen)?

Inwiefern wurden und werden seitens der Bundesregierung die Entwick-
lung von Quantenalgorithmen und Softwareanwendungen fiir Quanten-
computer und Quantensimulatoren gefordert (bitte die Forderprojekte aus
den Jahren 2015 bis 2023 inklusive Fordersumme, Laufzeit und Kurzbe-
schreibung auflisten)?

Wann, und wofiir plant die Bundesregierung, die im Konjunkturpakt unter
Nummer 44 angekiindigten 2 Mrd. Euro zur Férderung von Quantentech-
nologien in den ndchsten Jahren zu investieren, insbesondere vor dem Hin-
tergrund, dass davon bisher lediglich 400 Mio. Euro im Haushalt 2021 als
,» Verstarkung von Mallnahmen zur Foérderung von Quantentechnologien®
(Bundestagsdrucksache 19/22600, S. 3146) budgetiert sind?

Bis wann plant die Bundesregierung, ein zwischen den Ressorts abge-
stimmtes Gesamtkonzept fiir die zusétzlichen 400 Mio. Euro als ,,Verstar-
kung von MaBlnahmen zur Foérderung von Quantentechnologien (Bundes-
tagsdrucksache 19/22600, S. 3146) vorzulegen, um die im Entwurf zum
Bundeshaushalt 2021 gesperrten Mittel freizugeben?

a) Welche forderpolitischen Ziele mochte die Bundesregierung mit den
zusétzlichen 400 Mio. Euro erreichen?

b) In welche konkreten MafBinahmen sollen die zusitzlichen 400 Mio.
Euro flieBen?

¢) Inwiefern ist ein Ausbau der personellen Kapazititen in den Ressorts
und den Projekttrigern vorgesehen, damit die erhohte Forderung fiir
Quantentechnologien auch abflieen kann, und wie viele Personen sind
zur Vergabe in den Ministerien vorgesehen?
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21.

22.

23.

d) Welches Ressort hat die Federfiihrung bei der Entwicklung und Um-
setzung des neuen Konzepts zur Férderung von Quantentechnologien
inne?

Bis wann wird die Bundesregierung den von Bundesforschungsministerin
Anja Karliczek am 6. Juli 2020 fiir ,,diesen Sommer* angekiindigten
(https://de.reuters.com/article/deutschland-quantentechnologie-karliczek-i
dDEKBN2470JL) Auftrag an Konsortien zum Bau der zwei im Konjunk-
turpaket genannten Quantencomputer vergeben?

a) Ist eine erste Auswahl fiir Konsortien bereits getroffen, und wenn ja, an
welche wird der Auftrag zum Bau eines Quantencomputers gehen
(bitte die beteiligten Institute und deren Standorte nennen)?

b) Nach welchen Kriterien und in welchem Verfahren werden die Stand-
orte der beiden angekiindigten Quantencomputer ermittelt (bitte die
Verfahrensschritte und alle daran beteiligten Personen inkl. Institution
benennen)?

¢) Welche technischen Erwartungen hat die Bundesregierung an die
Quantencomputer in Bezug auf Anzahl und Art an verwendeten Qubits
und deren Fehlerraten?

d) Nach welchen Kriterien wurde bzw. wird die Hardwareplattform der
zwei Quantencomputerbauten ausgewdhlt, und welche Personen von
welchen Institutionen waren bzw. sind an der Auswahl beteiligt?

e) Ausgaben in welcher Hohe plant die Bundesregierung fiir den Bau der
zwei Quantencomputer?

Durch welche konkreten Maflnahmen mochte die Bundesregierung die im
Konjunkturpaket unter Nummer 44 definierten Ziele erreichen, und welche
Finanzmittel werden jeweils zusitzlich in den Jahren 2020 und 2021 be-
reitgestellt flir die Ziele

a) ,.ein neues industrielles Standbein sowohl hinsichtlich Hard- als auch
Software aufbauen®,

b) ,.eine substantielle Férderung von Unternehmens- und Start-up-Griin-
dungen®,

¢) ,,gemeinsame neue Spitzencluster aus Wissenschaft und Industrie*?

Inwiefern folgt die Bundesregierung seit 2018 der ,,nachdriickliche[n] For-
derung der Max-Planck-Gesellschaft” und der gesamten QUTEGA (vgl.
Programm ,,Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt®),
Zentren zur Entwicklung von Quantentechnologien zu fordern (bitte die
Zentren, deren Forderungsmittel, Forderlaufzeiten und die schwerpunkt-
maBig geforderten Quantentechnologiebereiche nennen)?

Wo plant die Bundesregierung die bis zu drei Kompetenzcluster fiir Quan-
tencomputing in Deutschland aufzubauen (vgl. Forschungsprogramm
»Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt*)?

a) Aus welchen Griinden wird die Anzahl an aufzubauenden Kompetenz-
clustern fiir Quantentechnologien auf bis zu drei gesetzt, und wurde
diese Zahl seit 2018 genauer definiert?

b) Auf welchen Hardwareplattformen sollen die bis zu drei Kompetenz-
cluster zur Entwicklung eines Quantencomputers beruhen?

¢) Nach welchen Kriterien wurden beziehungsweise werden die Kompe-
tenzcluster ausgewahlt?
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d) Entsprechen diese Kompetenzcluster den im Konjunkturpaket unter
Nummer 44 aufgefiihrten Spitzencluster aus ,,Wissenschaft und Indus-
trie*?

24. Fordert oder plant die Bundesregierung die Férderung von Konsortien fiir
die Entwicklung der Quantenkommunikation, der Quantenmetrologie oder
fiir Basistechnologien?

a) Wenn ja, wo sollen diese Konsortien lokalisiert sein, wer ist beteiligt,
welche Fordersummen sind veranschlagt, und nach welchen Vergabe-
richtlinien wurden diese Wahlen getroffen (bitte nach den drei genann-
ten Quantentechnologiebereichen aufteilen)?

b) Wenn nein, warum nicht, und welche Unterschiede bestehen zur Forde-
rung von Konsortien zur Quantencomputerentwicklung?

25. Wie ist der Entwicklungsstand des seitens der Wissenschaft (QUTEGA)
und Industrie geforderten und seitens der Bundesregierung im Programm
»Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt* angekiindigten
Quantentechnologie-Kompetenzzentrums an der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (QTZ) (bitte den Termin der geplanten Fertigstellung und
der vollstindigen Betriebsaufnahme, die bisherigen Investitionssummen,
die geplante Anzahl an Mitarbeitern und die geplanten Arbeitsaufgaben
nennen)?

26. Wie soll sichergestellt werden, dass das Quantentechnologie-Kompetenz-
zentrum an der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) die Ko-
ordinierung aller vier Bereiche der Quantentechnologien bewerkstelligen
kann, insbesondere auch den Austausch mit der Industrie und die Unter-
stiitzung von Griindern (bitte fiir alle vier Teilbereiche der Quantentechno-
logien begriinden), oder plant die Bundesregierung eine oder mehrere wei-
tere Koordinierungsstellen fiir Quantentechnologien (wenn ja, welche
Standorte zusétzlich zur PTB sollen in welcher Hohe gefordert werden)?

27. Welche Unternehmen in Deutschland entwickeln nach Kenntnis der
Bundesregierung in einem der vier Teilgebiete der Quantentechnologien
(Quantenkommunikation, Quantencomputer, Quantenmetrologie, Basis-
technologien fiir Quantentechnologien) Produkte oder Anwendungen (bitte
nach Unternehmensname, Standort, Technologiebereiche der Entwicklung,
Jahresumsatz auflisten)?

28. Welche Ziele verfolgt die Bundesregierung bei der Férderung einer Unter-
nehmenslandschaft zum Thema Quantentechnologien in Deutschland?

a) In welcher Unternehmensform soll ein deutsches Quantennetzwerk
aufgebaut und betrieben werden (6ffentlich, privatwirtschaftlich o. A.),
und wie viele Anbieter fiir Quantenkommunikation soll es in Deutsch-
land bis 2025 sowie 2030 geben?

b) Wie viele deutsche Anbieter von Quantencomputern soll es bis 2025
und wie viele bis 2030 geben, und wie soll der 6ffentliche Zugang zu
diesen organisiert sein (6ffentlich zugénglich, durch privatwirtschaft-
liche Modelle oder weitere)?

¢) Wie will die Bundesregierung sicherstellen, dass die Forschung und
Entwicklung durch die Offenheit der Programmiersprachen, der
Schnittstellen und Systeme nachhaltig gestaltet wird und alle Markt-
akteure Zugang haben?

29. Inwiefern wurden und werden seit 2015 die Ausgriindung von Quanten-
technologien seitens der Bundesregierung unterstiitzt (bitte die jahrlichen
Fordersummen inklusive Ressortzustdndigkeit und die erfolgreichen Aus-
griindungen inklusive Unternehmensname auflisten)?
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30. In welcher Hohe wurde und wird die industrielle Forschung von Quanten-
technologien in Deutschland seitens der Bundesregierung in den Jahren
2015 bis Oktober 2020 unterstiitzt (bitte die jahrlichen Férdersummen und
die geforderten Unternehmen auflisten)?

a) Hat die Bundesregierung ihren Erfolg bei der industriellen Forschung
von Quantentechnologien bewertet, und wenn ja, wie?

b) Welche Uberlegungen bestehen seitens der Bundesregierung, die For-
dermodalitéten fiir Unternehmen attraktiver zu gestalten?

31. In welcher Hohe wurden die Fordergelder der Programme ,, EXIST®,
,»High-Tech Griinderfonds* und ,,INVEST — Zuschuss fiir Wagniskapital*
flir die Forderung von Quantentechnologien abgerufen, die im Programm
»Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt* genannt werden
(bitte die jahrlichen Fordersumme mit Bezug zu Quantentechnologien fiir
die jeweiligen genannten Programme seit 2015 auflisten)?

32. Mit welchen Programmen und in welcher Hohe wird der seitens der Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler von QUTEGA geforderte (https://w
ww.quantentechnologien.de/fileadmin/public/Redaktion/Dokumente/PDF/
Publikationen/Qutega-QT-Grundlagen-und-Anwendungen-01-2017-C
1.pdf, S. 34) Austausch von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in
die Industrie und zuriick gefordert (bitte die Programmititel, die Laufzeit
und die bewilligten jéhrlichen Férderungssummen seit 2015 nennen)?

33. In welcher Form erfolgt seitens der Bundesregierung eine Abstimmung der
deutschen Forderprogramme fiir Quantentechnologien mit den aus dem
Quanten-Flaggschiff der EU unterstiitzten Projekten?

a) Wie konkret sind die deutschen Forderprogramme mit dem Quanten-
Flaggschiff der EU verzahnt?

a) Welche Ideen und Konzepte der Bundesregierung sind in das Design
des Quanten-Flaggschiffs der EU eingeflossen, und welche blieben un-
beriicksichtigt?

34. Inwieweit hat die Bundesregierung ihre derzeitige EU-Ratsprisidentschaft
genutzt oder will sie noch nutzen, um das Thema Quantencomputing ,,im
kiinftigen EU-Forschungsrahmen zu verankern“, wie Bundesforschungs-
ministerin Anja Karliczek am 6. Juli 2020 angekiindigt hat (https://de.reute
rs.com/article/deutschland-quantentechnologie-karliczek-idDEKBN24
70JL)?

35. Plant die Bundesregierung bilaterale Kooperationen im Bereich der For-
schung und Entwicklung von Quantentechnologien?

a) Wenn ja, um welche Linder und Projekte handelt es sich hierbei, und
in welchem Stadium befinden sich die jeweiligen Projekte (bitte fiir je-
des Projekt einzeln benennen)?

b) Unterstiitzt die Bundesregierung diesbeziiglich eine Kooperation mit
Grofbritannien, und wie konkret setzt sich die Bundesregierung — auch
tiber den nahenden Brexit hinaus — fiir eine vertiefte Kooperation mit
GrofBbritannien beim Thema Quantentechnologien ein?

¢) Wenn nein, warum nicht?

36. Wann wird nach Kenntnis der Bundesregierung der Quantencomputer am
Standort Jiilich einsatzbereit sein, und nach welchen Schliissen verteilen
sich die Kosten fiir Bau und Betrieb auf EU, Bund und Helmholtz-Ge-
meinschaft, und wie wird in Zukunft sichergestellt, dass andere Forscher
und Forscherinnen in Deutschland und der EU Zugang zu dem in Jiilich
entwickelten Quantencomputer haben werden?
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37. Wie viele Absolventinnen und Absolventen im Bereich Quantentechnolo-
gien erreichen nach Kenntnis der Bundesregierung zwischen 2015 und
2019 die verschiedenen Bildungsabschliisse Master-, Diplom- oder ver-
gleichbarer Abschluss, Promotion und Berufung auf eine Professur (bitte
nach Art der Professur differenzieren), und welche Hochschulen in
Deutschland bieten nach Kenntnis der Bundesregierung den Studiengang
Quanteningenieurwesen, Quanteninformationstechnologie oder einen ver-
gleichbaren auf Quantentechnologien fokussierten Nicht-Physik-Studien-
gang an, und wie viele Studierende sind hierzu eingeschrieben (bitte fiir
die Jahre 2015 bis 2020 angeben)?

38. In welcher Hohe fordert die Bundesregierung Hochschulbildung von
Quantentechnologien, wie sie im Programm ,,Quantentechnologien — von
den Grundlagen zum Markt* angekiindigt wurde (bitte die jahrlichen For-
derungssummen der von 2015 bis 2023 bewilligten Mittel sowie die spezi-
fischen durch den Bund geforderten Projekte nennen)?

Wie viele Professuren wurden im Bereich Quantentechnologien seit 2015
durch vom Bund (co-)finanzierte Programme geschaffen, und wie viele
sollten nach Ansicht der Bundesregierung in den nichsten fiinf Jahren von
durch den Bund finanzierte Programme neu entstehen (bitte die seit 2015
neu geschaffenen Professuren und deren jeweilige thematische Schwer-
punkte jéhrlich aufgeschliisselt nennen)?

Berlin, den 17. November 2020

Katrin Goring-Eckardt, Dr. Anton Hofreiter und Fraktion
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