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1. Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Ausgangspunkt 

Das Teilvorhaben der Q.ANT GmbH im Verbundprojekt QPIC-1 hatte zum Ziel, eine 
industrielle Fertigungsplattform auf Basis von Lithium-Niobat-on-Insulator (LNOI) für einen 
photonischen One-Way-Quantencomputer zu entwickeln. Ausgangspunkt war der in der 
BMBF-Förderbekanntmachung ausgewiesene Schwerpunkt zur Entwicklung neuartiger 
Quantenprozessor-Konzepte mit Skalierungspotenzial auf mehr als 1.000 Qubits. 

Die LNOI-Plattform bietet gegenüber konkurrierenden Ansätzen (supraleitende Qubits, 
Ionenfallen) einen einzigartigen Vorteil durch das inhärente Skalierungsprinzip des 
photonischen Ansatzes: die Trennung von Rechenressource und Rechenoperation. 
Gegenüber anderen photonischen Plattformen (Silizium- oder Siliziumnitrid-Wellenleiter) 
zeichnet sich LNOI durch deutlich geringere Wellenleiterverluste und um Größenordnungen 
schnellere elektro-optische Schaltzeiten (>10 MHz vs. max. 10 kHz) aus – Voraussetzungen 
für eine skalierbare, kommerziell konkurrenzfähige Quantencomputing-Plattform. 

Das Verbundprojekt verknüpft industrielle Fertigungskompetenz (Q.ANT als Ausgründung der 
TRUMPF Gruppe) mit akademischer Spitzenforschung der Partner insbesondere der TU 
München und der Universität Paderborn – entsprechend dem förderstrategischen Ziel, 
Forschungsergebnisse frühzeitig in eine industriell skalierbare Technologie zu überführen. 

2. Ablauf des Vorhabens 

Das Teil-Vorhaben adressierte vier zentrale technische Arbeitsziele: 

• Herstellung optischer LNOI-Wellenleiter mit Verlusten kleiner 1 dB/cm 

• Herstellung gepolter On-Chip-SPDC-Quellen zur Erzeugung von Photonenpaaren 
bei 1,5 μm Wellenlänge 

• Realisierung elektro-optischer Modulatoren mit Schaltzeiten von >10 MHz 

• Entwicklung einer verlustarmen Faser-Chip-Kopplung 

Diese zusammen ermöglichen die Herstellung monolithischer photonischer Chips welche 
alle essenziellen Funktionen für Photonisches Quantencomputing auf einer Materialplattform 
(Dünnschicht Lithium Niobat auf Isolator, LNOI) vereinen. 

Ein wesentlicher methodischer Anpassungsprozess prägte die Projektdurchführung: Die 
ursprünglich vorgesehene Femtosekunden-Laserdirektstrukturierung erwies sich für die 
erforderlichen Submikrometer-Wellenleiterquerschnitte (0,6 μm × 1 μm) als technisch nicht 



umsetzbar, da die verfügbaren Anlagen Positioniergenauigkeiten von lediglich 2–5 μm 
aufwiesen. In enger Abstimmung mit dem Koordinator Prof. Kai Mueller (TU München) und 
dem Projektträger wurde daher auf standardisierte Lithografie Prozesse umgestellt – eine 
Methode, deren Eignung für quantenphotonische Schaltkreise bereits hinreichend 
demonstriert war. 

Die Laufzeit des Vorhabens wurde in Abstimmung mit dem Projektträger VDI 
Technologiezentrum um vier Monate bis zum 31.12.2025 verlängert, um die 
Technologieumstellung für die Chipfertigung sowie die Neuauslegung des Chip-Packaging für 
kryogene Bedingungen abzuschließen. 

3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit 
Forschungseinrichtungen 

Die Umstellung auf Lithografie Prozesse erbrachte eine deutliche Qualitätssteigerung: Die 
Oberflächengüte der Wellenleiter verbesserte sich erheblich, und es gelang die erfolgreiche 
Prozessintegration der LNOI-Strukturierung mit der Herstellung supraleitender 
Einzelphotonendetektoren (SNSPD) auf einem Chip. Die zentralen Projektergebnisse: 

• Erfolgreiche Integration von LNOI-Wellenleitern, elektro-optischen Modulatoren und  

• Erfolgreiche Integration der Fertigungsprozesse für LNOI Wellenleiter durch Q.ANT 
mit den Prozessen der TU München zum Aufbringen von SNSPD Detektoren 

• Experimentelle Demonstration elektro-optischer Modulatoren mit Schaltfrequenzen 
von >10 MHz 

• Fertigung, vollständiges Packaging und erfolgreicher Raumtemperatur-Test des 
Feed-Forward-Chips 

• Lieferung und erfolgreiche kryogene Charakterisierung von LNOI-Chips mit SNSPD-
Integration an der TU München 

• Entwicklung eines verbesserten, kryotauglichen Chip-Packaging nach Tests durch 
die Universität Paderborn 

 

Die Zusammenarbeit im Verbund verlief eng und zielgerichtet: Q.ANT lieferte Chips für Feed-
Forward-Experimente sowie für die SNSPD-Integration an die TU München; die Universität 
Paderborn übernahm die Entwicklung der  Feed-Forward-Elektronik und kryogene Tests der 
Feed-Forward Chips. Die erarbeiteten LNOI-Fertigungstechnologien bilden die industrielle 
Basis für eine skalierbare photonische Quantencomputing-Plattform und die Grundlage für 
mögliche Anschlussprojekte sowie der Kommerzialisierung der LNOI- Materialplattform über 
das Quantencomputing hinaus. 

Stand: Juni 2026 


