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Kleine Anfrage

des Abg. Peter Seimer GRUNE und
des Abg. Dr. Albrecht Schiitte CDU

und

Antwort

des Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus

Quantencomputing in Baden-Wiirttemberg

Kleine Anfrage
Ich frage die Landesregierung:

1. Wie schétzt sie die wissenschaftliche und wirtschaftliche Ausgangslage Baden-
Wiirttembergs auf dem Gebiet des Quantencomputing im nationalen und inter-
nationalen Vergleich ein (unter Angabe der Anzahl der Quantencomputer und
entsprechender Kapazitit in Baden-Wiirttemberg)?

2. Welche Probleme/Analysen konnten mit Quantencomputern bisher gelost wer-
den, die mit traditionellen Rechenzentren nicht oder nur mit unvertretbarem
Aufwand gelost werden koénnen?

3. Welche Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen in Baden-Wiirttemberg
beschiftigen sich zentral mit Quantencomputing (unter Angabe der jeweiligen
Schwerpunktsetzung)?

4. Mit welchen zentralen Programmen und Maflnahmen hat die Landesregierung
seit 2015 den Fortschritt im Bereich Quantencomputing gefordert?

5. Wie gestaltet sich die Kooperation von Forschung und Unternehmen, das heif3t
insbesondere welche Angebote zur externen Nutzung von Quantencomputing
durch Unternehmen an Forschungseinrichtungen und umgekehrt gibt es in Ba-
den-Wiirttemberg unter Angabe, wie die Finanzierung dieser Dienstleistungen
ablauft?

6. Wo sieht sie die grofiten Unterstiitzungsbedarfe seitens des Landes im Bereich
Quantencomputing unter Darlegung, welche Auswirkungen die Verdnderungen
im Bundeshaushalt auf diese Einschitzung haben?

7. Wie bewertet die Landesregierung die Zusammenarbeit der Fraunhofer-Gesell-
schaft und IBM am Standort Ehningen — welche sie mafgeblich unterstiitzt —
unter Darlegung, wie sie zur Fortfiihrung der Kooperation steht?
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8. Welche finanziellen Mittel stehen fiir die Forschungskooperation der Fraun-
hofer-Gesellschaft und IBM am Standort Ehningen bereit unter Angabe, bis
wann diese Finanzierung lauft?

9. Kann die bisherige Zusammenarbeit reibungslos fortgefiihrt werden, das heif3t
sind die dafiir notwendigen Mittel im Haushalt 2023/24 und in der mittelfristi-
gen Finanzplanung beriicksichtigt?

10. Gibt es weitere Herausforderungen bei dieser Fortsetzung der Zusammenar-
beit?

4.9.2023

Seimer GRUNE
Dr. Schiitte CDU

Begriindung

Baden-Wiirttemberg ist das Land der Innovation, dies soll auch fiir Quantencom-
puting gelten. Gerade vor dem Hintergrund der massiven Kiirzung im Entwurf
des Bundeshaushalts in diesem Bereich ist die Forschung sowie die Translation
gefahrdet.

Mit dieser Kleinen Anfrage soll aufgezeigt werden, wie sich Baden-Wiirttemberg
zum Quantencomputing positioniert.

Antwort

Mit Schreiben vom 28. September 2023 Nr. D48623/2023 beantwortet das Mi-
nisterium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus im Einvernehmen mit dem Mi-
nisterium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst sowie dem Ministerium fiir
Finanzen die Kleine Anfrage wie folgt.

1. Wie schiitzt sie die wissenschaftliche und wirtschaftliche Ausgangslage Baden-
Wiirttembergs auf dem Gebiet des Quantencomputing im nationalen und inter-
nationalen Vergleich ein (unter Angabe der Anzahl der Quantencomputer und
entsprechender Kapazitdt in Baden-Wiirttemberg)?

Zul.:

Baden-Wiirttemberg befindet sich in einer hervorragenden Ausgangslage, um die
anstehende Quantenrevolution mitzugestalten und von ihr zu profitieren. Auf der
Basis bereits etablierter Netzwerke exzellenter Quantenwissenschaft an den Uni-
versitdten und aufBeruniversitiren Forschungseinrichtungen sowie international
fithrender High-Tech-Unternehmen und Start-ups ist Baden-Wiirttemberg préa-
destiniert, entscheidende Beitrdge fiir die nationalen und européischen Initiativen
in den Quantentechnologien zu leisten, erfolgreiche und profitable Produkte und
Dienstleistungen zu entwickeln und die entstehenden Mirkte fiir Quantentech-
nologien zu besetzen. Mit dem Auftakt der Innovationsinitiative QuantumBW
investiert die Landesregierung langfristig in eine iibergreifende Dachmarke und
eine nachhaltige Struktur- und Okosystementwicklung, um die Quantennetzwerke
im Land weiter zu stirken und international noch sichtbarer zu machen. Mit Blick
auf das Quantencomputing als Technologie in einem noch relativ frithen For-
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schungs- und Entwicklungsstadium ist die langfristige Verankerung der Forde-
rung sehr wichtig, damit die Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse in tech-
nologische Innovationen und konkrete Anwendungen gelingen kann.

Der erste kommerzielle Quantencomputer in Deutschland wurde im Rahmen des
von der Fraunhofer-Gesellschaft betriebenen Kompetenzzentrums ,,Quantencom-
puting Baden-Wiirttemberg® in Ehningen aufgestellt. Das von IBM Quantum ab
dem Jahr 2021 in Ehningen zur Verfiigung gestellte ,,System One* verfiigt iiber
27 supraleitende Qubits und ermdglicht den Betrieb unter deutscher Gesetzge-
bung (Datenschutz, Sicherung von geistigen Eigentum).

Zukiinftig will IBM den Standort in Ehningen zum ersten européischen Quanten-
rechenzentrum weiter ausbauen, welches liber mehrere Quantencomputersysteme
mit Quantenprozessoren von mehr als 100 supraleitenden Qubits verfiigen soll.
Der Standort soll Nutzern der europdischen Cloud-Region die Bereitstellung von
Quantensystemen und die Verarbeitung von Daten innerhalb der EU ermdglichen.

Im Mai und September 2023 wurden im Rahmen von zwei Projekten der DLR
Quantencomputing-Initiative fiir die Lieferung von Quantencomputern auf NV-
Zentren-Basis in Diamant zwei Vier-Qubit-Systeme der Start-ups XeedQ und
SaxonQ als erste Demonstratoren an das DLR-Innovationszentrum Ulm iiberge-
ben. Projektziele sind die Entwicklung von prototypischen NV-Quantenprozes-
soren am Standort Ulm mit mehr als 32 Qubits innerhalb der ndchsten vier Jahre.

Weitere Forschungs- und Entwicklungsprojekte von Wissenschaftseinrichtungen
und Unternehmen bzw. Start-ups in Baden-Wiirttemberg wie zum Beispiel Q.Ant
oder Quantum Brilliance vorfolgen aktuell das Ziel, Demonstratoren fiir Quan-
tenprozessoren bzw. Quantensimulatoren auf der Basis unterschiedlicher Tech-
nologien wie Photonischer Qubits, NV-Zentren, Rydbergatomen sowie Festkor-
per-Spins einschlielich der dafiir notwendigen Hilfstechnologien zu realiseren.
Vielfach erfolgt dies im Rahmen von durch die Bundesregierung geforderten For-
schungsprojekten und -initiativen (siche auch Antwort zu Frage Ziffer 3).

Mit ,,PlanQK* wird zudem die erste, von der Bundesregierung seit 2019 unter-
stiitzte Plattform fiir Quantenapplikationen, die auf unterschiedlichen Quanten-
computern zum Einsatz kommen sollen, maflgeblich von baden-wiirttembergi-
schen Konsortialpartnern aus Wissenschaft (Universitét Stuttgart) und Wirtschaft
entwickelt und betrieben. Nutzer sollen iiber die Plattform auf einen Quanten-
AppStore zugreifen konnen, Entwickler auf einfache Weise unterschiedliche
Quantencomputing-Plattformen nutzen und so ihre Quanten-Algorithmen erwei-
tern und verbessern kdnnen. Spezialisten konnen zudem dort Konzepte bereitstel-
len, die Quantencomputing mdglichst einfach zugénglich machen.

2. Welche Probleme/Analysen konnten mit Quantencomputern bisher geldst wer-
den, die mit traditionellen Rechenzentren nicht oder nur mit unvertretbarem
Aufwand gelést werden kénnen?

Zu2.:

Das Interesse an Quantencomputern ist grof3, denn es besteht die Hoffnung, dass
sie bestimmte Rechenaufgaben wesentlich schneller erledigen koénnen als klas-
sische Computer. Quantencomputer setzen sich anders als klassische Computer
nicht aus Bits zusammen, die entweder den Wert 0 oder 1 annchmen konnen,
sondern aus sogenannten Quantenbits (kurz: Qubits), die jeweils viel mehr Werte
gleichzeitig annehmen und zudem miteinander interagieren konnen (Verschrin-
kung von Quantenzustéinden). Mit jedem zusétzlichen Qubit verdoppelt sich des-
halb idealerweise die Leistung des Quantenprozessors. Dies ermdglicht es Quan-
tencomputern theoretisch, bestimmte Berechnungen in kurzer Zeit durchzufiihren,
fiir die klassische Supercomputer unvorstellbar lange brauchen wiirden oder die
sie vielleicht gar nicht 16sen konnten.

Aufgrund dieses enormen Potenzials wird erwartet, dass Quantencomputer in der
Zukunft die Losung komplexer Probleme revolutionieren werden und von der
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Quantentechnik die nédchste industrielle Revolution ausgeht. Sie kénnen z. B. zur
Modellierung von biologischen und chemischen Verbindungen und Strukturen
in der Entwicklung neuer medizinischer Wirkstoffe oder Materialeigenschaften
genutzt werden. Auch im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz oder bei der Ver-
arbeitung von Big Data kann Quantentechnologie perspektivisch dabei helfen,
neue Meilensteine zu erreichen, und dazu beitragen, die grof3ten Probleme unserer
Zeit anzugehen.

Der Bau von fehlerfreien Quantencomputern ist jedoch eine enorme Herausfor-
derung und derzeitige Modelle, in der Fachsprache als Noisy-Intermediate-
Scale-Quantum (NISQ)-Computer bekannt, sind noch anfillig fiir Stérungen
der spezifischen Quantenzustéinde (,,Rauschen®) und besitzen begrenzte Qubit-
Kapazititen bzw. Fehlerkorrekturmechanismen. NISQ-Computer sind noch
nicht ideal, aber konnten dennoch einige Aufgaben besser als klassische Com-
puter bewiltigen. Sie werden fiir Optimierungsprobleme, Quantensimulationen
und maschinelles Lernen erforscht, insbesondere fiir schwierige Probleme wie
zum Beispiel der Berechnung von optimalen Routen oder technischen Anwen-
dungen. Es gibt jedoch noch keinen Nachweis ihrer Uberlegenheit bei klassi-
schen Optimierungsproblemen.

Auch wenn NISQ-Computer noch nicht iiber alle Fahigkeiten eines idealen
Quantencomputers verfiigen, konnen sie dennoch fiir die Losung weniger kom-
plexer Probleme niitzlich sein. Daher werden bisher auf aktuellen Quantenpro-
zessoren oftmals ,,toy problems®, d. h. ,,Spielzeugprobleme®, mit Quantenalgo-
rithmen erprobt und berechnet. Dadurch konnen sich Wissenschaft und Wirt-
schaft auf den Tag vorbereiten, an dem die Rechenpower der Maschinen eine
entscheidende Schwelle iiberschreitet und Quantencomputer ihre volle Wirkung
entfalten konnen.

Derzeit ist der tatsdchliche Nutzen von Quantencomputern vor allem theoretisch
und in der Anwendung noch sehr begrenzt. So konnen Quantencomputer trotz
groBBer Fortschritte noch nicht zum Losen kommerziell relevanter Fragestellungen
genutzt werden. Sie stellen jedoch ein wichtiges Instrument dar, um erste Erfah-
rungen zu sammeln und Kompetenzen aufzubauen.

3. Welche Wissenschafis- und Forschungseinrichtungen in Baden-Wiirttemberg
beschdftigen sich zentral mit Quantencomputing (unter Angabe der jeweiligen
Schwerpunktsetzung)?

Zu3.:

Die Universitdten des Landes verfiigen iiber eine breit verteilte und in ihren tech-
nologischen Ansétzen vielfiltige Expertise in den Quantenwissenschaften bzw.
konkret im Bereich des Quantencomputings und sind im Rahmen landeswei-
ter Leitinitiativen sowie als Koordinatoren und Verbundpartner groBer Forder-
mafBnahmen des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) und
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) miteinander
vernetzt. Die aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen des Deutsches Zent-
rum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR-Institut fiir Quantentechnologien, Ulm), der
Fraunhofer-Gesellschaft (Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisa-
tion TAO, Stuttgart; Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik TAF,
Freiburg) und der Max-Planck-Gesellschaft (Max-Planck-Institut fiir Festkorper-
forschung, Stuttgart) sind ebenfalls Partner dieser Initiativen.

In den Verbundvorhaben des von der Fraunhofer-Gesellschaft betriebenen Kom-
petenzzentrums Quantencomputing Baden-Wiirttemberg (KQC BW) arbeiten
Forscherinnen und Forscher aus insgesamt sechs Fraunhofer-Instituten gemein-
sam mit 17 Universitits-, Hochschul- und auBleruniversitiren Instituten des Lan-
des sowie 58 assoziierten Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg und Deutschland
zusammen und bilden damit eine aulergewoéhnliche Breite der quantentechno-
logischen Expertise ab. Die Koordination obliegt den Fraunhofer-Instituten IAF
und TAO.
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Das durch das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst geforderte
Kompetenznetzwerk Quantentechnologie — Baden-Wiirttemberg (QTBW) stérkt
begleitend zu der Forderung von standortiibergreifenden Forschungsprojekten im
Forschungsprogramm ,,Quantentechnologie” der Baden-Wiirttemberg Stiftung
gGmbH die Vernetzung aller in den Quantenwissenschaften aktiven Landesuni-
versitédten (Freiburg, Heidelberg, KIT, Konstanz, Stuttgart, Tiibingen, Ulm) sowie
der auBBeruniversitiren Partner aus Fraunhofer- und Max-Planck-Gesellschaft.

Das von den Universititen Stuttgart und Ulm sowie dem Max-Planck-Institut fiir
Festkdrperforschung gegriindete universitétsiibergreifende Zentrum fiir Integrierte
Quantenwissenschaft und Technologie (IQST) erforscht interdisziplinir verschie-
denste Aspekte der Quantentechnologien. Ziel des IQST ist, die Forschung auf
dem Gebiet der Integrierten Quantenwissenschaft und -technologie, und hier ins-
besondere an der Schnittstelle von unterschiedlichen Disziplinen, voranzutreiben.
Schwerpunkte liegen in den Bereichen Quantensensorik und Quantencomputing.
Das Zentrum schafft eine Briicke zwischen der Grundlagenforschung im Bereich
der Quantenphysik und den Ingenieurwissenschaften, der Mathematik und der
Chemie. Ein wichtiges Anliegen von IQST ist die Férderung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses.

Der vom Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus zusammen mit dem
BMWK geforderte Aufbau des DLR-Instituts fiir Quantentechnologien (DLR-QT)
in Ulm ist eines der Kompetenzzentren im DLR zur Entwicklung von Hard- und
Software fiir Quantensysteme. Das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung
und Kunst fordert im Rahmen der Ulmer ,,Science Sphere* verschiedene Vernet-
zungsaktivititen zur Forderung einer engen Verbindung der Universitdt Ulm und
des DLR-QT vor Ort.

Um die Entwicklung von Quantencomputern in Deutschland zu beschleunigen
und eigene Kompetenzen auszubauen, baut die vom BMWK geforderte DLR
Quantencomputing-Initiative zusammen mit Partnern aus Industrie, Start-ups und
Forschung prototypische Quantencomputer und die dafiir notwendigen Techno-
logien. Am DLR-Innovationszentrum Ulm wird im Wege der Vergabe von tech-
nologiebezogenen Vergaben von Projektauftrigen in enger Kooperation mit dem
DLR-QT und weiteren Instituten der Wissens- und Technologietransfer zwischen
Forschung, Startups und Industrie gestdrkt und die industrielle Basis fiir Quanten-
computer in Deutschland ausgebaut.

Das Carl Zeiss Foundation Center for Quantum Photonics der Universitdten Jena,
Stuttgart und Ulm ist das erste liberregionale Zentrum fiir Quantenphotonik an
den Standorten Jena, Stuttgart und Ulm und bietet rund 50 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern eine disziplin- und standortiibergreifende Plattform fiir For-
schung und Austausch mit dem Fokus auf die Photonik als Schliisseltechnologie
fiir verschiedene quantentechnologische Anwendungen.

Alle o. g. Landesuniversitdten sind koordinierend oder als Verbundpartner an den
BMBF-Foérdermainahmen zur Entwicklung von Quantencomputer-Demonstra-
tionsaufbauten sowie zur Erforschung neuer Quantenprozessoren und Technolo-
gien fiir Quantencomputer beteiligt. Beispielhaft seien die Projekte SPINNING
(Koordination Fraunhofer IAF, Nutzung von Qubits basierend auf Stickstoff-
Vakanz-Zentren in Diamanten), PhotonQ (Koordination Universitit Stuttgart,
Nutzung von photonischen Qubits), QRydDemo (Koordination Universitit Stutt-
gart; Nutzung von Atomfallen-Qubits) und FermiQP (Koordination Universitit
Tiibingen, Nutzung von Atomfallen-Qubits) genannt.
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4. Mit welchen zentralen Programmen und Mafinahmen hat die Landesregierung
seit 2015 den Fortschritt im Bereich Quantencomputing gefordert?

8. Welche finanziellen Mittel stehen fiir die Forschungskooperation der Fraun-
hofer-Gesellschaft und IBM am Standort Ehningen bereit unter Angabe, bis
wann diese Finanzierung ldufi?

Zu den Fragen 4. und 8.:

Die Fragen 4 und 8 werden aufgrund des Sachzusammenhangs gemeinsam be-
antwortet.

Baden-Wiirttemberg verfiigt bereits iiber breit verteilte Exzellenz in den Quanten-
wissenschaften und -technologien und hat damit eine sehr gute Ausgangslange,
die Entwicklung der Quantentechnologien als wichtige Zukunftstechnologie mit-
zugestalten und von ihr zu profitieren. Das Land hat seit 2019 iiber 115 Millionen
Euro in Projekte und Infrastrukturmafinahmen mit Schwerpunkt auf den Themen
Quantencomputing und Quantensensorik investiert, die den Auf- und Ausbau die-
ser in ihrer Breite einmaligen Exzellenz unterstiitzen.

Einen Schwerpunkt innerhalb der MaBBnahmen im Bereich Quantencomputing
stellt die Forderung des Aufbaus und von Verbundprojekten in zwei Ausschrei-
bungs-Phasen des von der Fraunhofer-Gesellschaft betriebenen KQC BW und
seiner Partner dar, welches im Zeitraum 2020 bis 2024 mit insgesamt 40 Millio-
nen Euro vom Land durch das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
gefordert wird.

Die Forderung des Landes an die Fraunhofer-Gesellschaft ist eine substanzielle
Grundlage dafiir, dass eine Kooperationsvereinbarung zwischen der Fraunhofer-
Gesellschaft und IBM geschlossen werden konnte, die den Aufbau und exklusive
Nutzung des IBM Quantum System One in Ehningen durch die Fraunhofer-Ge-
sellschaft und ihre Projektpartner aus Wissenschaft und Wirtschaft fiir die Dauer
der Vertragslaufzeit unter deutscher Gesetzgebung moglich wurde.

In den aktuell laufenden fiinf Quantencomputing-Verbundvorhaben des KQC BW
der Phase 2 (Laufzeit vom 1. Januar 2023 bis 31. Mérz 2024) arbeiten insgesamt
23 Konsortialpartner aus der Wissenschaft und 58 assoziierte Unternehmen zu
anwendungsbezogenen Themenstellungen zusammen. Im Rahmen des KQC BW
wurden seit 2020 bislang mehr als 129 Veranstaltungen mit insgesamt iiber 8§ 000
Teilnehmerinnen und Teilnehmern durchgefiihrt. Mehr als 40 Fachpublikationen
wurden ver6ffentlicht, 73 Vortrdge auf Fachkonferenzen sowie vier Messe- und
Kongressauftritte wurden durchgefiihrt. Mit dem im Fraunhofer KQC BW ent-
wickelten Schulungsprogramm konnten insgesamt bislang 81 Teilnehmende, da-
von 57 aus Wissenschaftseinrichtungen und 24 Teilnehmende aus der Industrie,
im Bereich Quantencomputing weitergebildet werden.

Generell gilt, dass Quantentechnologien wie Quantensensorik oder Quantencom-
puting noch Gegenstand von Forschung und Entwicklung sind und die Labore
groftenteils noch nicht verlassen haben bzw. eine Industrialisierung noch bevor-
steht. Um diesen Schritt mit ersten Anwendungen zu schaffen, hat die Landesre-
gierung am 21. April 2023 die Landesinitiative QuantumBW gestartet. In Quan-
tumBW haben sich die fithrenden Forschungseinrichtungen und Unternehmen des
Landes zusammengeschlossen, um Baden-Wiirttemberg als Wissenschafts- und
Wirtschaftsstandort fiir Quantentechnologien gemeinsam strategisch weiterzuent-
wickeln und die internationale Sichtbarkeit als Quantenzentrum auszubauen. Als
langfristige und innovative Struktur wird QuantumBW eine noch engere Vernet-
zung und Biindelung von Kompetenzen und Akteuren entlang der gesamten Inno-
vations- und Wertschopfungskette fordern. Fiir QuantumBW stehen im Zeitraum
2023 bis 2027 aktuell insgesamt 31,1 Millionen Euro zu Verfiigung.

Das so entstehende, eng verflochtene Netzwerk von Wissenschafts- und For-
schungseinrichtungen und Unternehmen bildet den Nukleus fiir den langfristigen
Aufbau eines neuen iibergreifenden Innovationscampus in den Quantentechnolo-
gien, in dem innovative Kooperationsformate und Begegnungsrdume von Wissen-
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schaft und Wirtschaft als wechselseitige Impulsgeber nachhaltig verankert wer-
den.

Uber die initiierten, bei Frage Ziffer 3 genannten Initiativen, Forschungsverbiinde
und -zentren konnten zudem erhebliche Drittmittel in Baden-Wiirttemberg ein-
geworben werden: So wirken baden-wiirttembergische Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler duB8erst erfolgreich in vielen bundes- und EU-geforderten Ver-
bundprojekten entscheidend mit: Alleine die Universititen konnten in den vergan-
genen zehn Jahren rund 300 Millionen Euro an Drittmitteln einwerben. Insgesamt
sind iiber 480 Millionen Euro an die Standorte der universitiren und auleruniver-
sitdren quantenwissenschaftlichen Forschung in Baden-Wiirttemberg geflossen.

Mit Unterstiitzung durch das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
und den Bund ist es gelungen, in Ulm ein neues DLR-Institut fiir Quantentechno-
logien aufzubauen. Das Institut arbeitet daran, Prizisionsinstrumente fiir Raum-
fahrtanwendungen — wie die Satellitennavigation und -kommunikation — auf der
Basis von Quantentechnologien zu entwickeln und in enger Zusammenarbeit mit
der Industrie zur Prototypenreife zu bringen. Mittels Quantentechnologien kénnen
physikalische Messgrofien mit bis dato unerreichter Prizision erfasst werden, was
nicht nur fiir Anwendungen im All, sondern auch auf der Erde eminent wichtig
ist, beispielsweise fiir das autonome Fahren. Auflerdem spielt das Institut inner-
halb des DLR bei der Umsetzung der Quantencomputing-Initiative der Bundesre-
gierung eine wichtige Rolle. Am 27. Mai 2021 wurde das Institut in Ulm erdffnet.
Das Land unterstiitzt das Vorhaben mit insgesamt 14,4 Millionen Euro.

5. Wie gestaltet sich die Kooperation von Forschung und Unternehmen, das heifst
insbesondere welche Angebote zur externen Nutzung von Quantencomputing durch
Unternehmen an Forschungseinrichtungen und umgekehrt gibt es in Baden-Wiirt-
temberg unter Angabe, wie die Finanzierung dieser Dienstleistungen abldiuft?

Zus.:

Innerhalb des KQC BW wurde der erste IBM-Quantencomputer auf deutschem
Boden installiert und steht Industrieunternehmen, KMUs, Start-ups sowie Wis-
senschaftseinrichtungen fiir den anwendungsbezogenen Einsatz zur Verfligung.
Um Quantencomputer schnellstmdglich in den industriellen Einsatz zu bringen,
bieten die Fraunhofer-Institute IAF und IAO zudem eine Schulungsreihe fiir Un-
ternehmen an. Der Zugang von Projektpartnern zum Quantencomputing wird {iber
die Fraunhofer-Gesellschaft durch personalisierte Monatstickets ermdglicht.

Ein alternativer Zugang flir Unternechmen zu verschiedenen Quantencomputing-
Services oder Simulatoren kann ggf. auch die bundesgeforderte PlanQK-Plattform
darstellen. Die kommerzielle Weiterentwicklung der Plattform wird von der Anaqor
AG mit Sitz in Stuttgart und Berlin weitergetrieben. Konkrete Kenntnisse zu Kosten
oder Finanzierung dieser Dienstleistungen liegen der Landesregierung nicht vor.

6. Wo sieht sie die grofsten Unterstiitzungsbedarfe seitens des Landes im Bereich
Quantencomputing unter Darlegung, welche Auswirkungen die Verdnderungen
im Bundeshaushalt auf diese Einschdtzung haben?

Zu6.:

Die universitiren und aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen in Baden-
Wiirttemberg betreiben exzellente Forschung im Bereich des Quantencomputings.
Dies spiegelt sich auch in der o. g. duBerst erfolgreichen Einwerbung von Dritt-
mitteln wider. Eine wichtige Voraussetzung zur nachhaltigen Sicherung dieser
Spitzenstellung ist es, hervorragende Nachwuchskrifte im Land auszubilden
bzw. fiir den Standort zu gewinnen. Die Erhdhung der internationalen Sichtbar-
keit und Strahlkraft sowie die Qualifizierung von Fach- und Nachwuchskréften
fiir Wissenschaft und Unternehmen sind daher Schwerpunkte der baden-wiirttem-
bergischen Quantenstrategie. Eine erfolgreiche Unterstiitzung von Forschung und
Transfer erfordert im jungen Feld des Quantencomputings zudem eine langfris-
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tige Perspektive. Diese schafft das Land mit der Verankerung der quantentechno-
logischen Forschung und Entwicklung in QuantumBW und in der Weiterentwick-
lung der Initiative zu einem iibergreifenden Innovationscampus des Landes.

Leitplanken im Themenbereich des Quantencomputing sind in der entsprechen-
den Roadmap beschrieben, die im Quanten-Strategiepapier! des Landes zum Auf-
takt von Quantum®Y im April 2023 veroffentlicht wurde.

Mit Sorge sieht die Landesregierung, dass insbesondere die vom BMWK gefor-
derte DLR Quantencomputing-Initiative mit dem Regierungsentwurf des Bundes-
haushalts fiir das Jahr 2024 von massiven finanziellen Einschnitten betroffen ist,
die den nachhaltigen Aufbau der Quantencomputing-Plattform flir Transfer und
Anwendungen der Industrie einschrianken und mit nachteiligen Folgen sowohl fiir
Start-ups als auch fiir den Standort Ulm einhergehen konnten. Thre Bedenken hat
die Landesregierung der Bundesregierung mitgeteilt.

7. Wie bewertet die Landesregierung die Zusammenarbeit der Fraunhofer-Ge-
sellschaft und IBM am Standort Ehningen — welche sie mafigeblich unterstiitzt
— unter Darlegung, wie sie zur Fortfiihrung der Kooperation steht?

9. Kann die bisherige Zusammenarbeit reibungslos fortgefiihrt werden, das heifst
sind die dafiir notwendigen Mittel im Haushalt 2023/24 und in der mittelfristi-
gen Finanzplanung beriicksichtigt?

10. Gibt es weitere Herausforderungen bei dieser Fortsetzung der Zusammen-
arbeit?

Zu den Fragen 7., 9. und 10.:

Die Fragen 7, 9 und 10 werden aufgrund des Sachzusammenhangs gemeinsam
beantwortet.

Die Landesregierung betrachtet die bislang erzielten Ergebnisse und Erkenntnis-
se aus den Arbeiten des von der Fraunhofer-Gesellschaft koordinierten KQC BW
und seiner Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft als enormen wissenschaftlichen
Fortschritt auf dem Gebiet des anwendungsorientierten Quantencomputings. Diese
Arbeiten haben sich bislang nicht nur sehr befruchtend auf die Vertiefung der Zu-
sammenarbeit der Fraunhofer-Gesellschaft und IBM am Standort Ehningen aus-
gewirkt, sondern sind mit ihrer landesweiten Einbindung von Partnern aus Wis-
senschaft und Wirtschaft ein Motor fiir die vertiefte Vernetzung und Kooperation
innerhalb des Quanten-Okosystems in Baden-Wiirttemberg mit internationaler
Strahlkraft geworden. Die Relevanz wird auch durch eine deutliche Zunahme an
industrieller Nachfrage zu diesem Themenfeld deutlich. So konnte die Zahl an asso-
ziierten Industriepartnern von der Phase 1 zur Phase 2 der KQC BW-Verbundpro-
jekte nochmals um 15 gesteigert werden. Diese Entwicklungsdynamik fiir den wei-
teren Ausbau des Quanten-Okosystems soll in enger Abstimmung mit den Partnern
und im strategischen Rahmen von QuantumBW weitergefiihrt werden.

Die insgesamt positive Entwicklung wird auch durch die Pressebekanntmachung
des IBM Konzerns vom 6. Juni 2023 zur Entscheidung, mit weiteren Investitio-
nen in den Standort Ehningen das erste europdische Quantenrechenzentrum des
Unternechmens aufbauen zu wollen, unterstrichen.

Uber eine etwaige Bereitstellung von zusitzlichen Landesmitteln zum weiteren Aus-
bau des von der Fraunhofer-Gesellschaft koordinierten KQC BW nach Abschluss
der bis zum 31. Mérz 2024 laufenden Phase 2 wurde bislang nicht entschieden.

Dr. Hoffmeister-Kraut

Ministerin fiir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus

U https://www.quantumbw.de/wp-content/uploads/2023/04/QuantumBW _Strategiepapier
Webversion.pdf
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