Landtag von Baden-Wiirttemberg
16. Wahlperiode

Kleine Anfrage

des Abg. Fabian Gramling CDU

und

Antwort

des Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau

Quantencomputing in Baden-Wiirttemberg

Kleine Anfrage

Ich frage die Landesregierung:

L.

In welcher Hohe werden in Baden-Wiirttemberg Mittel im Bereich ,,Quanten-
computing®, z. B. Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung, investiert?

. Inwieweit haben baden-wiirttembergische Unternehmen Zugang zu Quanten-

computern und Kapazitéten?

. Wie viele baden-wiirttembergische Unternehmen sind im Feld des ,,Quanten-

computing® tatig?

. Welche Forschungsinstitutionen befassen sich mit dem Thema ,,Quantencom-

puting*“?

. Welche Rolle spielen Quantencomputer bei der Digitalisierungsstrategie des

Landes und wie will sich das Land im Wettbewerb mit anderen Bundeslandern
positionieren?

. Welche Bestrebungen gibt es bzw. soll es in Zukunft geben, mit internationalen

Akteuren und Clustern im Bereich ,,Quantencomputing’ zusammenzuarbeiten?
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Begriindung

Quantencomputing bewegt sich derzeit von der Physik-Theorie zur Geschéftsrea-
litdt. Unternehmen aus der ganzen Branche, von Pionierunternehmen wie D-Wave
Systems bis hin zu etablierten Technologiefiihrern wie IBM, Microsoft, Intel,
Google und Fujitsu, bauen diese Maschinen der néchsten Generation beziehungs-
weise Interimssysteme, die von Quantencomputern inspiriert sind. Die Quanten-
computer sollen in der Lage sein, komplizierte Codes zu knacken, neue Medika-
mente zu entwickeln oder sogar den Ursprung des Universums zu erforschen. Die
Europdische Union wurde aus Vertretern der Wissenschaft und Wirtschaft aufge-
fordert, eine Milliarde Euro in ein Flaggschiffprojekt zu stecken. China will sogar
die zehnfache Summe investieren. Die Kleine Anfrage soll kldren, inwieweit sich
die Landesregierung mit der Thematik beschéftigt und in welchem Ausmal} die
baden-wiirttembergische Wirtschaft und Wissenschaft in diesem Bereich invol-
viert ist.

Antwort

Mit Schreiben vom 30. Oktober 2018 Nr. 31-4332.0/260/1 beantwortet das Minis-
terium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau im Einvernehmen mit dem Minis-
terium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst sowie dem Ministerium fiir Inne-
res, Digitalisierung und Migration die Kleine Anfrage wie folgt.

1. In welcher Hohe werden in Baden-Wiirttemberg Mittel im Bereich ,, Quanten-
computing “, z. B. Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung, investiert?

Zul.:

Das Quantencomputing ist — neben der Quantensensorik und -metrologie, der
Quantenkommunikation sowie der Quantensimulation — nur einer von mehreren
kiinftigen Anwendungsbereichen moderner Quantentechnologie. Spezifische sta-
tistische Daten zu den Mitteln, die in den Anwendungsbereich des Quantencom-
puting flieBen, liegen der Landesregierung nicht vor. Daher wird im Folgenden
der libergeordnete Bereich der Quantentechnologien beschrieben.

Das Land fordert mit Forschungsfordermitteln des Ministeriums fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst das ,,Zentrum fiir Quantenwissenschaften und -technolo-
gie/IQST*. Das IQST ist ein standortiibergreifender Forschungsschwerpunkt an
den Universitdten Stuttgart und Ulm sowie dem Max-Planck-Institut fiir Festkor-
perforschung. Dort wird in Kooperation mit groen baden-wiirttembergischen
Unternehmen der Spitzentechnologie wie Bosch, Bruker, Trumpf und Zeiss die
ganze Breite moglicher quantentechnologischer Anwendung bearbeitet. Dabei be-
teiligt sich das Land zwischen 2014 und 2019 mit insgesamt 2,15 Mio. Euro an
der Anschubfinanzierung des IQST, hiervon flieBen 0,9 Mio. Euro in dessen Ver-
netzung mit internationalen Partnern und Wirtschaftsunternehmen (Allianz fiir
Quanteninnovation). Dariiber hinaus erhélt das mit dem IQST assoziierte ,,Zen-
trum flir angewandte Quantentechnologie/ZAQuant™ an der Universitdt Stuttgart
eine Anschubfinanzierung in Hoéhe von 2,0 Mio. Euro (2017 bis 2021). SchlieB3-
lich haben fiinf Fellows des IQST seit 2010 insgesamt 5,0 Mio. Euro fiir Ausstat-
tung und Infrastruktur aus dem Struktur- und Innovationsfonds fiir die Forschung
(SI-BW) erhalten. Dabei kommen die Fordermittel fiir QST und ZAQuant nur zu
einem Teil dem spezifischen Anwendungsbereich des Quantencomputing zugute,
der Forschungsschwerpunkt liegt bei der Quantensensorik.

Das vom Land gemeinsam mit dem Bund grundfinanzierte Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) verfiigt ebenfalls iiber beachtliche Forschungs- und Entwick-
lungspotenziale im Bereich der Quantentechnologie. So wird das KIT als For-
schungszentrum der Helmholtz-Gemeinschaft gemeinsam mit dem Forschungs-
zentrum Jiilich und der RWTH Aachen an der aus dem Vernetzungsfonds der
Helmholtz-Gemeinschaft geforderten Forschung zu skalierbaren, festkorperba-
sierten Quantencomputern mitwirken.
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Die Bundesregierung hat dariiber hinaus in ihrem am 26. September 2018 be-
schlossenen Rahmenprogramm ,,Quantentechnologien — von den Grundlagen zum
Markt*, fiir das bis 2022 rd. 650 Mio. Euro eingesetzt werden sollen, einen For-
derschwerpunkt im Bereich des Quantencomputing vorgesehen, von dem auch
baden-wiirttembergische Forschergruppen durch die Einwerbung von Drittmitteln
profitieren konnen.

2. Inwieweit haben baden-wiirttembergische Unternehmen Zugang zu Quanten-
computern und Kapazitdten?

3. Wie viele baden-wiirttembergische Unternehmen sind im Feld des ,, Quanten-
computing “ titig?

Zu?2.und 3.:

Die Fragen 2. und 3. werden aufgrund des Sachzusammenhangs gemeinsam be-
antwortet.

Derzeit sind Forschungseinrichtungen und internationale Unternehmen damit be-
fasst, Quantencomputer zu entwickeln. Diese Betreiber von Forschungssystemen
bzw. Prototypen bieten ihre Plattformen in der Regel fiir eine Nutzung durch ex-
terne Partner an. So schlossen Unternehmen wie Daimler oder Bosch bereits stra-
tegische Kooperationen mit Partnern, die fithrend in der Entwicklung von Quan-
tencomputern sind. Weitere Hochtechnologieunternehmen setzen sich intensiv
mit der Bedeutung des Quantencomputing fiir ihre Geschiftsmodelle auseinander.
Zu den Forschungs- und Entwicklungszielen gehdren beispielsweise die Simula-
tion neuer Materialien fiir mobile Anwendungen, komplexe Optimierungsproble-
me bei Fertigungsprozessen, die Tourenplanung fiir Fuhrparklogistik, das intelli-
gente, vernetzte Fahrzeug der Zukunft sowie die Verbesserung der Fahigkeiten
kiinstlicher Intelligenz.

Fir die Umsetzung des Quantencomputing hat die Entwicklung einer spezifi-
schen, auf diese fundamental neuen Systeme ausgerichteten Software eine ebenso
hohe Bedeutung wie die Hardware-Entwicklung selbst. Es geht dabei insbesonde-
re um das Entwickeln von Lésungen, die spezifisch auf die jeweilige Anwendung
angepasst sind. Das aus dem KIT hervorgegangene Startup Heisenberg Quantum
Simulations entwickelt beispielsweise Quantenalgorithmen zur Voraussage von
Molekiileigenschaften fiir die Chemie- und Pharmaindustrie.

Neben diesem Beispiel gibt es noch einzelne weitere Start-ups im Umfeld von
Quantencomputern und Quantensimulation, aufgrund des frithen Entwicklungs-
stadiums dieser Technologie ist die Zahl derzeit allerdings noch sehr begrenzt.

4. Welche Forschungsinstitutionen befassen sich mit dem Thema ,, Quantencom-
puting “?

Zu4..

Forschungen im engeren Bereich des Quantencomputing finden — jeweils einge-
bettet in umfassendere quantentechnologische Ansétze — insbesondere am IQST
und am KIT statt. Am IQST wird anwendungsbezogene Grundlagenforschung zu
wichtigen Grundkomponenten eines Quantencomputers (Qubits in Diamanten)
betrieben. Forscher aus Karlsruhe und Stuttgart arbeiten mit anderen européischen
Gruppen in dem Projekt ,,Scalable Rare Earth Quantum Computing Nodes*
(SQUARE) zusammen, das von der Europdischen Kommission im Rahmen des
FET-Flagships ,,Quantum Technologies® mit rund 3,0 Mio. Euro finanziert wird.
Das KIT arbeitet wie unter Frage 1. erwéhnt in Kooperation mit dem Forschungs-
zentrum Jilich innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft an Schliisseltechnologien
fiir Quantenanwendungen im Bereich von Supercomputing und Big Data. Das
KIT ist damit maBgeblich an Forschungsaktivititen zu skalierbaren, festkorperba-
sierten Quantencomputern beteiligt, die von dem in Deutschland auf diesem Ge-
biet fithrenden ,,JARA*“-Konsortium (Jiilich, Aachen Research Alliance) vorange-
trieben werden.
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Der Forschungsschwerpunkt des IQST als Leuchtturm der Quantentechnologie in
Baden-Wiirttemberg liegt derzeit jedoch im Bereich der Quantensensorik. Dort ist
die Liicke zwischen wissenschaftlichen Forschungsergebnissen und industrieller
Anwendung deutlich geringer als beim Quantencomputing und deshalb das Inte-
resse baden-wiirttembergischer Spitzentechnologieunternehmen besonders ausge-
préagt. Dariiber hinaus besteht nach Aussagen der Vertreter fithrender Industrie-
unternehmen (Bosch, Zeiss und Trumpf) beim IQST-Day am 8. Oktober 2018
groB3es Interesse an Innovationen im Bereich der Quantensimulation. Beziiglich
des Quantencomputing wird von diesen baden-wiirttembergischen Unternehmen
hingegen eine zeitnahe Anwendungsreife eher skeptisch gesehen.

Auch die thematisch betroffenen Fraunhofer-Institute in Baden-Wiirttemberg be-
fassen sich in erster Linie mit der Quantensensorik sowie der Anwendung von
Quantentechnologien fiir neue Kommunikationstechniken und photonische Tech-
nologien. So koordinieren die Fraunhofer-Institute IAF und IPM in Freiburg ein
Konsortium, das mit dem Projekt ,,Quantenmagnetometrie (QMag)“ die hochst-
sensitive Detektion von Magnetfeldern verfolgen wird. Ein wesentliches Ziel ist
dabei der Transfer der Ergebnisse aus der quantentechnologischen Forschung in
Innovationen wie optimierte nanoskalige elektronische Schaltkreise, die Detektion
von Mikrorissen oder die hochaufgeldste Messung von Hirnstromen.

5. Welche Rolle spielen Quantencomputer bei der Digitalisierungsstrategie des
Landes und wie will sich das Land im Wettbewerb mit anderen Bundeslindern
positionieren?

Zus.:

Die Anstrengungen der Landesregierung sind derzeit darauf gerichtet, die beson-
ders anwendungsnahe Forschung im Bereich der Quantensensorik landesweit zu
vernetzen (Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst) sowie ein DLR-
Institut fiir Quantentechnologien in Ulm anzusiedeln, dessen Schwerpunkte im
Bereich von Weltraumanwendungen in den Bereichen Quantensensorik und
Quantenkommunikation liegen sollen (Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau). Dariiber hinaus werden, mit Blick auf das von der Bundesregie-
rung am 26. September 2018 beschlossene Rahmenprogramm ,,Quantentechnolo-
gien — von den Grundlagen zum Markt®, vom Ministerium fiir Wissenschaft, For-
schung und Kunst die im Land bestehenden Potenziale im Bereich der Quanten-
simulation und -kommunikation sondiert. Der spezifische Anwendungsbereich
des Quantencomputing steht derzeit aus den unter Ziffer 4. dargelegten Griinden
nicht im Zentrum der Forderstrategie des Landes.

Ein spezieller Themenfokus fiir die strategische Auseinandersetzung mit Anwen-
dungsfeldern des Quantencomputing gilt sicher der Verschliisselung von Daten.
Die aktuell vorhandenen Verschliisselungsstandards funktionieren an sich gut und
lassen sich mit klassischen Methoden gar nicht oder nur mit enormen Rechenauf-
wand brechen. Angriffe richten sich daher meist gegen die Endpunkte der Kom-
munikation, selten gegen die Verschliisselung selbst. Forscher befiirchten aller-
dings, dass dies nicht so bleibt und Quantencomputer die verschliisselte Kommu-
nikation in ein paar Jahren brechen konnen. Hinzu kommt, dass kiinftig iiber
Quantenkommunikation, Quantenkryptografie und Postquantenkryptografie ,,hoch-
sichere Kommunikationsverbindungen* aufgebaut und Angriffe erkannt werden
konnen. Eine solche Verschliisselung mit Quantentechnologie kénnte dann auch
durch leistungsstarke Quantencomputer nicht mehr gebrochen werden.

Wichtig ist es deshalb aus Landessicht, die Quantentechnologie fiir eine sichere
Verschliisselung nutzbar zu machen und die dafiir notwendige IT-(Sicherheits-)
Forschung zu fordern. Aktuell wird durch den Bund zu diesem Thema die Forde-
rung von CISPA (Center for IT-Security, Privacy and Accountability) in Saar-
briicken und von CRISP (Center for Research in Security and Privacy) in Darm-
stadt verstérkt gefordert. Baden-Wiirttemberg verfiigt mit KASTEL (Kompetenz-
zentrum fiir angewandte Sicherheitstechnologie) beim KIT in Karlsruhe {iber ein
europaweit anerkanntes IT-Sicherheits-Zentrum. Deshalb setzt sich die Landes-
regierung dafiir ein, dass der Bund seine Forderung hier stirkt und verstetigt.
Durch eine praxisgerechte Entwicklung der Quantentechnologie kann die ,,digitale
Souverénitiat Deutschlands im Bereich IT-Sicherheit gestarkt werden.
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6. Welche Bestrebungen gibt es bzw. soll es in Zukunft geben, mit internationalen
Akteuren und Clustern im Bereich ,, Quantencomputing *“ zusammenzuarbeiten?

Zu6.:

Fiir baden-wiirttembergische Forschergruppen, die im spezifischen Bereich des
Quantencomputing titig sind, bestehen vielfiltige Moglichkeiten zur Einwerbung
von Drittmitteln und den damit verbundenen Aufbau von lédnderiibergreifenden
Verbundforschungsprojekten. So wurden fiir das Future and Emerging Technolo-
gies (FET)-Flagship ,,Quantentechnologie” im EU-Arbeitsprogramm 2018 bis
2020 insgesamt 132 Mio. Euro zur Verfiigung gestellt, von denen mindestens
20 Mio. Euro in den Themenblock ,,Quantum Computing Systems* flieBen sollen
(siehe auch zu Frage 4, Projekt SQUARE).

In Vertretung

Kleiner

Ministerialdirektor
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