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1 Aufgabenstellung und Ausgangssituation 

In den vergangenen Jahren trieben die modernen Quantentechnologien, d.h. die Nutzung 

einzelner Quanteneffekte und -teilchen für innovative Anwendungen in Bereichen wie Sensorik, 

Kommunikation und Computing, eine hochdynamische Entwicklung voran, die sowohl 

herausragende neue Forschungsansätze wie auch disruptive Durchbrüche für praktische 

Anwendungen in Aussicht stelle. Nicht zuletzt die in den Jahren 2022 und 2025 vergebenen 

Physik-Nobelpreise „für Experimente mit verschränkten Photonen, Nachweis der Verletzung der 

Bellschen Ungleichungen und wegweisende Quanteninformationswissenschaft“ (Aspect, 

Clauser, Zeilinger) sowie „für die Entdeckung des makroskopischen quantenmechanischen 

Tunnelns und der Energiequantisierung in einem elektrischen Stromkreis“ (Clark, Devoret, 

Martinis) unterstreichen die große Bedeutung der Quantentechnologien und den mit ihr 

einhergehenden, immensen Anwendungspotentialen. 

Wenngleich die Quantentechnologien grundlegende Paradigmenwechsel und neue 

Anwendungen und Technologien für zahlreiche Branchen und Märkte in Aussicht stellen, 

wurden innovative Entwicklungen in den vergangenen Jahren oftmals von Hochschulen und 

Forschungsinstituten vorangetrieben und bislang nur von einer begrenzten Anzahl von Akteuren 

der Wirtschaft und Industrie genutzt und verwertet. Zugleich erfordert die Nutzbarmachung der 

Quantentechnologien vielfältige Lösungen der Optik und Photonik – einer Branche, in der die 

deutsche Industrie leistungsstark, breitbandig und vielfach international führend aufgestellt ist. 

Einer der Gründe der bisher eher zurückhaltenden Mitwirkung in diesem Wachstumsmarkt lag 

bislang oftmals im Mangel an Basis- und Fachwissen zur Anwendung, Nutzbarmachung und 

Verwertung der modernen Quantentechnologien, was zugleich auch unternehmerische 

Bewertungen und Entscheidungen sowie die Umsetzung quantenbasierter Produkte limitierte.  

Ein vielversprechender Ansatz zum verstärkten Heben der Potentiale der Quantentechnologien 

liegt daher im gezielten Wissenstransfer durch etablierte Akteure der Quantentechnologien aus 

Wissenschaft und Forschung, wie Universitäten und Hochschulen sowie außeruniversitäre 

Einrichtungen, um Fach- und Führungspersonal in Unternehmen relevanter Branchen praxisnah 

weiterzubilden und eine wirtschaftliche Verwertung zu befähigen. Das Gesamtvorhaben „qp-

tech.edu – Quantum Photonic Technology Education – qp-tech.edu verfolgte daher das Ziel, die 

Qualifizierung von Fach- und Führungskräften für die entstehenden Wertschöpfungsketten der 

Quantentechnologien in Deutschland zu fördern und damit den Transfer wissenschaftlicher 

Erkenntnisse in Anwendungen zu beschleunigen. 

Das Teilvorhaben Q.Man des Fraunhofer IOF konzentrierte sich insbesondere auf die 

Entwicklung, Umsetzung und Evaluierung von Fortbildungsangebote für Fach- und 

Führungskräfte der deutschen Photonikindustrie. Die Quantenphotonik galt und gilt dabei als 

Schlüsseltechnologie für vielfältige Anwendungen und Märkte. Ziel war es, ein 

Quantentechnologie-Ökosystem zu etablieren, in dem Unternehmen ihre Anforderungen 

formulierten, Wissensträger diese in Fortbildungsangebote integrierten und im Rahmen des 

Projektes maßgeschneiderte Bildungsangebote entwickeln und bereitstellen. 

Das Fraunhofer-Institut für Angewandte Optik und Feinmechanik IOF in Jena betreibt 

anwendungsorientierte Forschung auf dem Gebiet der Photonik und entwickelt innovative 
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optische Systeme zur Kontrolle von Licht. Das Leistungsangebot des Instituts umfasst die 

gesamte Prozesskette zur Realisierung modernster optischer Komponenten und opto-

mechatronischer Systeme – von Design und Simulation, über die Fertigung bis hin zur 

Integration und Anwendung von kundenspezifischen Lösungen und Prototypen. Als Einrichtung 

der Fraunhofer-Gesellschaft verbindet es daher anwendungsorientierte Wissenschaft mit direkter 

Forschung und Entwicklung für und mit Unternehmen der deutschen und europäischen 

Industrie. Als Pionier der photonischen Quantentechnologien schlägt es somit die Brücken 

zwischen Wissenschaft und Anwendung und ermöglicht die Einbindung essentieller 

Kompetenzträger in Fortbildungsaktivitäten. Durch die Einbindung in Industrienetzwerke wie 

Optonet e.V. und das Quantum Business Network QBN erreichte das Institut zudem ein breites 

Spektrum an Unternehmen und förderte die Zusammenarbeit zwischen klassischer und 

Quantenphotonik. Mit gezielten Fortbildungsprogrammen wie dem „Photonics Manager“ in 

Kooperation mit der Fraunhofer Academy wurden bereits Grundlagen für den aktiven 

Wissenstransfer in die Wirtschaft gelegt, welche im Rahmen des Projektes Q.MAN auf den 

Wissenstransfer im Bereich der photonischen Quantentechnologien fokussiert wurde. 

Der wesentliche Ansatz im Gesamtverbund qp-tech.edu und im Teilvorhaben Q.Man bestand 

darin, Industriepartner bereits in der Konzeptions- und Entwicklungsphase der Bildungsangebote 

einzubinden. So konnten die Inhalte und Maßnahmen passgenau auf die Bedürfnisse der 

Unternehmen abgestimmt werden. Während der Durchführung wurden die Angebote 

fortlaufend evaluiert, um kurzfristige Wirkung und nachhaltige Relevanz sicherzustellen. 

Im Rahmen von Q.Man vereinte das Fraunhofer IOF erstmals systematisch folgende Aspekte: die 

inhaltliche Fokussierung auf Quantenphotonik, die Einbindung zentraler Kompetenzträger aus 

Photonik und Quantenphotonik, die Ausrichtung auf Fortbildungsprogramme für die erste und 

zweite Führungsebene der deutschen Photonikindustrie, die konsequente Einbindung einer 

breiten Industrieallianz und den wechselseitigen Austausch von Personal zwischen Industrie und 

Forschung. Die Kompetenzen des Fraunhofer IOF ergänzten so das Gesamtprofil des Verbunds 

qp-tech.edu, insbesondere durch anwendungsorientierte Forschung und internationale 

Fortbildungserfahrung. Das Institut besaß herausragende Expertise in klassischen Bereichen wie 

optischer Systemintegration und Feinmechanikfertigung sowie in Zukunftsfeldern wie 

Quantenkommunikation, Quantencomputing und Quantenbildgebung. Über Initiativen wie das 

Leistungszentrum Photonik und die enge Kooperation mit regionalen Forschungseinrichtungen 

und Netzwerken konnte das Fraunhofer IOF einen Pool hochqualifizierter Dozenten bereitstellen 

und die Photonikbranche nachhaltig stärken. 

Mit diesem Kompetenzprofil und in Rahmen des Gesamtvorhabens qp-tech.edu verantwortete 

das Fraunhofer IOF insbesondere die nachfolgenden Kernaufgaben: 

 Entwicklung und Realisierung von management-orientierten Weiterbildungsangeboten

zu photonischen Quantentechnologien für Fachkräfte und Führungskräfte der Industrie 

und Wirtschaft zur Befähigung unternehmensspezifischer Entscheidungen und 

Bewertungen. 

 Einrichtungsübergreifender Wissenstransfer zwischen Mitarbeitenden aus F&E von 

Unternehmen und Wissenschaftseinrichtung durch Etablierung wechselseitigen 

Sabbaticals Programms 
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 Aktive Mitgestaltung und Unterstützung von übergreifenden Maßnahmen des 

Gesamtvorhabens, wie initiale sowie fortlaufende Bedarfsanalysen, die Entwicklung und 

Evaluierung von Maßnahmen und Handlungsempfehlungen, einen 

industriebedarfsorientierter Ausbau akademischer Lehrmodulen zu photonischen 

Quantentechnologien, sowie Technik-orientierte Fortbildungsangebote. 

1.1 Wesentliche Ergebnisse 

 Durchführung einer ausführlichen Bedarfsanalyse auf Grundlage des AP1: qp-

tech.analytics (Lead: FSU Jena), einer Umfrage im Kreis der potentiellen Zielgruppe, 

sowie direktem Austausch zu Messen und Veranstaltungen sowie in individuellen 

Gesprächen mit Akteuren der Wissenschaft, Wirtschaft sowie Netzwerken, wie auch der 

fortlaufenden Auswertung von Marktstudien zur wirtschaftlichen Entwicklung und 

Transferpotentialen der Quantentechnologien 

 Konzeption, Entwicklung und Durchführung themenfokussierter Workshops zu den 

Grundlagen sowie Transfer- und Anwendungspotentialen photonischer 

Quantentechnologien, insb. „Photonic Quantum Technologies for Managers – 

Applications, Science and Markets“ und „Photonics and Algorithms for Quantum 

Computing“ 

 Umsetzung eines Hands-On-Workshops in Kooperation zwei mit strategischen 

Forschungsvorhaben des BMBF/BMFTR (QuNET- und SQuaD-Initiative)  

 Entwicklung eines Austauschprogramms mit Fokus auf kooperative 

Industriepromotionen zur wissenschaftlich wie auch anwendungsorientierten 

Qualifizierung von Nachwuchs-Fachkräften als bedeutende „Transfer-Brücke“ zwischen 

Forschung und Industrie, sowie Anbahnung und Durchführung zweier solcher 

Industriepromotionen zu „Adaptive optics for quantum communication“ und „Sources 

for photonic quantum technologies“ in Kooperation mit KMU 

 Unterstützung der Maßnahmen der Partner mit technologie- und 

anwendungsbezogenen Kompetenzen des Fraunhofer IOF, insb. mit Vorträgen und 

Laborbesichtigungen 

1.2 Einordnung der Fördermaßnahme und Verbundstruktur 

Das Vorhaben qp-tech.edu war Teil der Fördermaßnahme „Quantum Futur Education“ im 

Rahmen des BMBF/BMFTR-Programms „Quantensysteme – Grundlagen, Anwendungen und 

Technologien“. Im Verbund qp-tech.edu arbeiteten zentrale wissenschaftliche Akteure der 

Quantenphotonik in Deutschland gemeinsam daran, die Photonikindustrie personell für die 

Anwendung photonischer Quantentechnologien zu qualifizieren. Q.MAN ermöglichte durch die 

Beteiligung des Fraunhofer IOF und dessen Industrie-Netzwerk einen wichtigen Beitrag zu dieser 

Zielsetzung. 

Das Fraunhofer IOF kooperierte mit Unternehmen verschiedenster Größen und Branchen – von 

Herstellern bis zu Anwendern und von KMU bis zu Großkonzernen. Gemeinsam mit den 

Projektpartnern wurden passgenaue Fortbildungsangebote entwickelt, die speziell auf die 

Weiterqualifizierung von Fachkräften wie auch Führungspersonal der oberen 

Entscheidungsebenen ausgerichtet waren. Die Angebote wurden forschungsnah gestaltet und 

gezielt auf die Bedarfe der deutschen und europäischen Photonik-Industrie abgestimmt. Die 
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entwickelten Fortbildungsmaßnahmen und -module ermöglichten es 

Unternehmensmitarbeitern, sich praxisnah auf industrielle Anwendungen der Quantenphotonik 

vorzubereiten und Potenziale für das eigene Unternehmen zu identifizieren sowie systematisch 

zu erschließen. Zusätzlich wurde ein Austauschprogramm zwischen Forschung und Industrie 

umgesetzt, das den gezielten Wissenstransfer und den nachhaltigen Austausch von Erfahrungen 

förderte. 

1.3 Zielerreichung 

Die vorab im Projektantrag formulierten Ziele konnten erreicht und die geplanten Maßnahmen 

entwickelt und umgesetzt werden werden. Die Maßnahme des geplanten „Bidirektionalen 

Sabbatical-Programms“ wurde in Abstimmung mit den Projektpartnern und dem Projektträger 

auf kooperative Industriepromotionen fokussiert und zwei Promotionsvorhaben in Kooperation 

zwischen Forschung und Industrie begonnen. Während des Vorhabenverlaufs sind keine für die 

Durchführung des Vorhabens relevanten oder vorhabenschädlichen F&E-Ergebnisse Dritter 

bekannt geworden. 

2 Zielsetzung 

2.1 AP1: qp-tech.analytics  

[Lead FSU Jena] 

Das Ziel des initialen Arbeitspakets war die Evaluation der Bedarfe der deutschen 

Photonikindustrie für eine zielgruppenorientierte Konzeption der Weiterbildungsangebote für 

Fach- und Führungskräfte zu photonischen Quantentechnologien mittels direktem Austausch 

mit individuellen Akteuren sowie Branchenverbänden, einer Umfrage innerhalb der 

Stakeholdergruppe, Analysen von Marktstudien zur aktuellen technologischen und 

wirtschaftlichen Entwicklungen sowie Verwertungspotentialen sowie auch der Auswertung der 

Analysen der Projektpartnern (insb. Beiträge ACP/FSU Jena in „AP1: qp-tech.analytics: 

Bedarfsanalyse und Projektkoordination“, vgl. Abschlussbericht zum Gesamtvorhaben): 

 AP1.A: Bedarfsanalyse und Erarbeitung von Handlungsempfehlungen [Lead FSU, 

Mitwirkung FAU, IOF, UPB, UULM] 

 AP1.B: Evaluierung und Weiterentwicklung des Maßnahmenkatalogs [Lead FSU, 

Mitwirkung FAU, IOF, UPB, UULM] 

Die Ergebnisse der Bedarfsanalyse sollten nachfolgend im Rahmen aller Verbundpartner 

vorgestellt und diskutiert sowie auch fortlaufend im Projektfortschritt weiterentwickelt werden. 

2.2 AP2: qp-tech.study  

[Lead FSU Jena] 

Das Arbeitspaket 2 qp-tech.study bündelte die Entwicklung industriebedarfsorientierter 

Konzepte und Lehrmodule für Quantentechnologie-Ausbildungsprogramme. Auf Basis der 

Bedarfsanalysen im AP qp-tech.analytics legten die Partner fest, wie praxisnahe 

Ausbildungselemente gestaltet werden und welche beruflichen Perspektiven sich ergeben. Die 
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entwickelten Programme und Module sollten sowohl für Lehrangebote an Industriepartner in 

weiteren Arbeitspaketen als auch für die Erweiterung des universitären Lehrangebots, 

insbesondere in Masterstudiengängen, genutzt werden. Die Umsetzung der universitären Lehre 

erfolgt aus den Ressourcen der beteiligten Hochschulen. Spezifische Maßnahmen, bzw. 

Teilarbeitspakete adressieren gezielt die Projektziele: 

 AP2.A: Industriebedarfsorientierter Ausbau der Lehrmodule zu photonischen 

Quantentechno-logien unter Einbeziehung mehrerer MINT-Fächer  

[Lead: UPB] 

 AP2.B: Konzeption und Aufbau eines photonischen Quantentechnologie-Praktikums 

[Lead: FSU Jena] 

 AP2.C: Konzeption eines industriebedarfsorientierten Quantentechnologie-Studiengangs 

[Lead: FSU Jena] 

Auf Aufgabe des Fraunhofer IOF bestand sowohl in der Identifizierung besonders 

anwendungsrelevanter Technologiethemen wie auch kritischer Schwellkomponenten zwischen 

den Disziplinen bei ausgebildeten Fach- und Führungskräften (z.B. mathematisches 

Grundverständnis, fächerkulturelle Eigenheiten, fachspezifische oder unternehmensspezifische 

Terminologie, etc.) für deren Berücksichtigung in der Entwicklung von Lehr- und Lernmodulen 

durch die Projektpartner.  

2.3 AP3: qp-tech.pro  

[Lead Fraunhofer IOF] 

Das Arbeitspaket 3 fokussierte auf die Entwicklung von Konzepten zu Quantentechnologie-

Fortbildungsprogrammen für Fachexperten und Führungskräfte aus der Industrie sowie deren 

Realisierung und Evaluation, und stellte den Schwerpunkt der Arbeiten des Fraunhofer IOF im 

Teilvorhaben Q.Man dar. Durch die Bedarfsanalysen aus AP1 und Berücksichtigung der 

entwickelten Konzepte und Lehrmodule aus AP 2.A und 2.B wurde sichergestellt, dass die 

Bedarfe der adressierten Unternehmen zur Begegnung der Herausforderungen und Chancen der 

Quantentechnologien zielgruppenorientiert adressiert werden.  

 AP3.A: Technik-orientierte Fortbildungsangebote  

[Lead FAU, Mitwirkung FSU Jena, Fraunhofer IOF, UPB, UULM]  

In diesem Arbeitspaket wurden verschiedene flexible und modulare Fortbildungsformate 

für Unternehmen entwickelt. Der Fokus lag auf der Vernetzung der Teilnehmer und der 

Nutzung digitaler Bildungsangebote für zeit- und ortsunabhängiges Lernen. Praktische 

Laborarbeiten ergänzen das Programm und erleichtern die Überwindung technischer 

Herausforderungen. Die Umsetzung erfolgt in enger Zusammenarbeit mit den Ver-

bundpartnern FSU und Fraunhofer IOF.  

 AP3.B: Management-orientierte Fortbildungsangebote  

[Lead Fraunhofer IOF, Mitwirkung FSU] 

Kern des Q.Man-Teilvorhabens des Fraunhofer IOF war die die Entwicklung gezielter 

Fortbildungsmaßnahmen für Fach- und Füh-rungskräfte der Photonikindustrie. Die 

Module sollten in Workshops, Seminaren und interaktive Onlinekurse speziell für diese 

Zielgruppe realisiert werden, um unternehmensspezifisches Wissen zu photonischen 
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Quantentechnologien didaktisch aufzubereiten und zu transferieren. Wichtiger 

Bestandteil ist die Unterscheidung und Vermittlung von Kompetenzen zu klassischer 

Photonik und Quantentechnologien, sowie insbesondere deren Schnittstellen, Transfer- 

wie auch Anwendungspotentialen. Als erster Schritt sollen die erarbeiteten Inhalte und 

Module im Rahmen des Fortbildungsprogramms „Photonics Manager“ des Fraunhofer 

IOF angebunden, getestet und evaluiert werden, sowie mittelfristig eine Übertragung in 

ein eigenständiges Fortbildungsprogramm „Photonic Quantum Manager“ geprüft 

werden. Die Einbindung nationaler und internationaler Experten soll die Qualität und 

Attraktivität des Programms erhöhen, eine Standardisierung der Lehrmodule die 

Fortführung und Einbindung in ein Gesamtprogramm ermöglichen. 

2.4 AP4: qp-tech.experience  

[Lead Fraunhofer IOF] 

In AP4 sollte für den praktischen Erfahrungsgewinn für Fach- und Führungspersonal ein 

Austausch-Programms für Mitarbeitenden aus Wissenschaft und Wirtschaft entwickelt werden, 

dass einen das Mitarbeitenden wechselseitig Einblicke in aktuelle Fragstellungen der Forschung 

und Anwendung ermöglicht: 

 AP4.1: Bidirektionales Sabbatical-Programm [Lead Fraunhofer IOF, Mitwirkung FSU Jena, 

FAU, UPB, UULM]  

Mit der Entwicklung eines bidirektionalen Sabbatical-Programms für Mitarbeitende aus 

Industrie und Wissenschaft sollte das Ziel des intensiven Wissensaustauschs verfolgt 

werden. Ziel war ein beidseitiger Austausch über 2 Wochen bis 6 Monate, um 

wechselseitig an Forschungs- und Entwicklungsprojekten mitwirken oder eigene Projekte 

initiieren zu können. So sollten innovative Ideen gefördert und Erfahrungen in neuer 

Umgebung gesammelt werden. Insbesondere Nachwuchswissenschaftler und 

angehende Führungskräfte sollten hierdurch erhalten Zugang zu industrieller Laborarbeit 

und einen Erleichterten Wechsel in die Industrie ermöglicht bekommen. Unternehmen 

sollten zudem wissenschaftlichen Nachwuchs gezielt fördern und binden sowie 

frühzeitig in Netzwerke einbinden können. 

 AP4.B: Interdisziplinäre Innovationsprojekte und breitenwirksame Einbeziehung der 

Öffentlichkeit [Lead: UULM, Mitwirkung Fraunhofer IOF, FAU, FSU, UPB] 

Basierend auf dem Quantum-Makerspace der Lichtwerkstatt Jena sollten 

niederschwellige Beteiligungsangebote für vielfältige Zielgruppen entwickelt und 

industrienahe Kurzprojekte umgesetzt, sowie von Outreach-Aktivitäten, wie Messen und 

MINT-Festivals begleitet werden. Eine Vorstellung von Quantenphotonik-Themen im 

Deutschen Optischen Museum wurde angestrebt. 

3 Ergebnisse und Arbeiten der einzelnen Arbeitspakete 

3.1 AP1: qp-tech.analytics 

Im Rahmen des AP1 führten die Projektpartner unter Leitung der FSU Jena eine Erhebung zum 

Weiterbildungs- und Qualifizierungsbedarf von Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft zu 

Technologien und Kompetenzen der photonischen Quantentechnologien durch.  
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Die Qualifizierungsbedarfe der Industrie wurden durch Arbeiten des Fraunhofer IOF vertieft 

evaluiert über: 

 Fortlaufende Beobachtung und Analyse von Studien zu Marktentwicklungen und -

prognosen, 

 zielgruppenorientierte bilaterale Austausche mit Industriepartnern, insb. Fach- und 

Führungskräfte sowie strategische Einheiten (bspw. Innovation Management), wie auch 

Erfahrungsaustausche mit strategischen Initiativen/Großprojekten (insb. QuNET & 

SQuaD) 

 Teilnahme an Messen, Konferenzen und Veranstaltungen der deutschen und 

internationalen Photonik-Industrie für Austausche zu aktuellen Forschungs- und 

Marktentwicklungen, Transferpotentialen sowie Qualifizierungsbedarfen, 

o LASER World of Photonics / World of Quantum, München, 2022, 2023, 2025, 

o Optatec, Frankfurt, 2024, 

o Photonics West, San Francisco, USA, 2023, 2024, 2025, sowie 

o Veranstaltungen von Branchenverbänden, wie SPECTARIS, OptoNET, etc. 

 eine ergänzende Umfrage im Rahmen eines Projektworkshops des „Schirmprojekts 

Quantenkommunikation Deutschland – SQuaD“ (02/2023), sowie zur Fachmesse LASER 

World of Photonics & World of Quantum (München, 06/2023). 

Abbildung 1: Qualifizierungsbedarfe und Interessenbereiche der Photonikindustrie zur Befähigung der Mitwirkung im 
Wachstumsmarkt der Photonischen Quantentechnologien, Auszug der Auswertung der Befragung 
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3.2 AP2: qp-tech.study  

Im Rahmen des AP2: qp-tech.study verfolgte das Fraunhofer IOF das Ziel, kritische Schnittstellen 

und Fragestellungen bei ausgebildeten Fach- und Führungskräften zu identifizieren (z.B. 

mathematisches Grundverständnis, branchenspezifische Terminologien, etc.) und gezielt in die 

eigenen Qualifizierungsmodulen zu integrieren, sowie für die Berücksichtigung in den Formaten 

der Partner zu konsolidieren.  

Auf der Basis der Analysen und Rückmeldungen in AP1: qp-tech.analytics wurden methodische 

Leitlinien formuliert und wesentliche Kernaspekte mit den Projektpartnern abgestimmt: 

 Zielgruppenspezifische kompakte Formate (½ bis max. 2 Tage) für Fach- und 

Führungskräfte mit hoher Praxis- und Anwendungsnähe, 

 ausgewogene Balance aus standardisierten Lernmodulen (Vorträge, etc.) und individuell 

angepassten Angeboten (Expertenaustausch in Kleingruppen, Hands-on-Trainings, , …) 

 Niederschwellige Teilnahmemöglichkeiten durch digitale / hybride Formate mit hoher 

Effizienz und Nachhaltigkeit; ergänzende Hands-on-Komponenten in Präsenz zur 

Vertiefung und Netzwerkbildung, 

 Aufbereitung von aktuellen Technologieentwicklungen sowie Markt- und 

Anwendungspotentialen der Quantentechnologien aus dem Blickwinken bestehender 

Kompetenzen der Wirtschaft und relevanter Ecosysteme, insb. der Photonik 

 Integrationsthemen (Komponenten und Systeme, Hardware/Interfaces, Algorithmen, 

Netzwerke) als Brücke zu industriellen Anwendungen. 

3.3 AP3: qp-tech.pro 

Auf Basis Bedarfsanalysen aus „AP1: qp-tech.analytics“ und o.g. Kernaspekte wurden 

verschiedenartige, komplementäre Qualifizierungsmodulen für Fach- und Führungskräfte der 

Industrie festgelegt mit folgenden übergreifenden Kernpunkten: 

 Bereitstellung von technologischem sowie anwendungs- und marktbezogenem 

Überblickswissen, um Entscheidungskompetenzen vor dem Hintergrund teilweise 

rasanter technologischer und marktbezogener Weiterentwicklung der 

Quantentechnologien zu befähigen, 

 Bereitstellung von Tiefenwissen zu ausgewählten, als besonders relevant genannten 

Anwendungsfeldern, insb. sichere Datenübertragung mittels quantengesicherter 

Kommunikation, quantum-enhanced Sensing, wie auch Instrumentierung für die 

Quantentechnologien bis Quantum Computing (Komponenten und Systeme wie 

Strahlquellen, Strahlführung, Algorithmen, uvm.) 

 Entwicklung flexibler wie auch kompakter Qualifizierungsmodule für die Ermöglichung 

einer niedrigschwelligen Teilnahme, bevorzugt in englischer Sprache  

 Formate zur Unterstützung des individuellen Austauschs und der Netzwerkentwicklung  

Unter Berücksichtigung dieser Rahmenbedingungen und unter Einbeziehung der umfassenden 

und während der Projektlaufzeit weiter vertieften Kompetenzen der Projektpartner wurden 

verschiedenartige eigenständige Qualifizierungsmodule entwickelt sowie realisiert, sowie auch in 

passfähige komplementären Angeboten der Partner integriert. Die geplanten 

Maßnahmen/Workshops wurden über die zentrale Projektwebsite des Projektes, die Websites 
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der Partner, über Social Media sowie mittels Multiplikatoren (Optikverbände, Projekt-Netzwerke, 

…) kommuniziert, um die erforderliche Sichtbarkeit und Teilnahmezahlen zu gewährleisten. 

ONLINE-WORKSHOP ON QUANTUM TECHNOLOGIES

 Datum und Art der Durchführung: 12.10.2022, Online-Workshop 

 Zielstellung: Vermittlung von Basiswissen und Bewertungskompetenzen zu  

photonischen Quantentechnologien für erste und zweite Führungsebene in 

Unternehmen, Fokussierung auf hohen Anwendungs- und Praxisbezug der Inhalte 

 Erster Workshop mit Industriepartnern am 12.10.2022 durchgeführt, >100 Teilnehmer 

aus Wirtschaft und Wissenschaft 

 >100 erreichte Teilnehmer 

Abbildung 2: Flyer und Agenda zum Workshop "Online-Workshop on Quantum Technologies" vom 12.10.2022 

ONLINE-WORKSHOP ON PHOTONIC QUANTUM TECHNOLOGIES FOR MANAGERS - APPLICATIONS,
SCIENCE AND MARKETS

 Datum und Art der Durchführung: 21.06.2023, Online-Workshop 

 Zielstellung: Bereitstellung übergreifenden Wissens zu aktuellen Marktentwicklungen der 

Photonik und Quantentechnologien, insb. in den Zukunftsfeldern Kommunikation, 

Bildgebung und Computing 

 Jeweils ca. 50 Teilnehmende in den einzelnen Vorträgen 

 Erfolgreiche Erfüllung des Projekthalbzeit-Meilensteins nach 18 (Erfolgreiche Konzeption, 

Erprobung und Evaluierung wesentlicher Weiterbildungsmodule) 
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Abbildung 3: Flyer zum “Online-Workshop on Photonic Quantum Technologies for Managers - Applications, Science 
and Markets” vom 21.06.2023 

QP-TECH.EDU WORKSHOP @ QUNET-SQUAD-MEETING

 Datum und Art der Durchführung: 07.11.2023, hybride Durchführung in Jena im 

Rahmen eines gemeinsamen Netzwerk-Workshops der beiden strategischen BMFTR-

Initiativen QuNET und SQuaD mit ihrem Fokus auf Quantenkommunikation 

 Zielsetzung: Bereitstellung von ergänzendem Überblickswissen zu Fragestellungen der 

Quantentechnologien, bspw. Märkten, Quantenbildgebung, Quantum Computing und 

integrierte Optik, sowie Angebote zu hands-on-Experimenten  

 Mit >50 Teilnehmenden in Präsenz sowie 10 Online-Teilnehmern konnte ein 

umfassender Interessentenkreis adressiert werden. 

ONLINE-WORKSHOP ON PHOTONICS AND ALGORITHMS FOR QUANTUM COMPUTING

 Datum und Art der Durchführung: 30.08.2024. Online-Workshop 

 Zielstellung: Bereitstellung von Kompetenzen zur Integration quantentechnologischer 

Ansätze in bestehende Technologien/Systeme, zum Beispiel: Hardware, Instrumentierung 

und Schnittstellen, insb. für Anwendungen des Quantum Computings 

 >30 Teilnehmende aus Industrie und Wissenschaft 
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Abbildung 4: Flyer zum “Online-Workshop on Photonics and Algorithms for Quantum Computing” vom 30.08.2024 

UNTERSTÜTZUNG UND BEGLEITUNG ERGÄNZENDER FORMATE

Um bereits zu Beginn der Projektlaufzeit im ersten Jahr direkte Erfahrungen bei der Konzeption 

und Umsetzung von Qualifizierungsmaßnahmen zum Zukunftsmarkt Quantentechnologien zu 

sammeln, wurde in das Weiterbildungsprogramm »Photonics Manager Compact« des 

Fraunhofer IOF ein dedizierter Fokustag „Quantum Technology & Photonic System Integration“ 

integriert. Dieser verfolgte das Ziel, den teilnehmenden Fach- und Führungskräften aktuelles 

Forschungswissen und Fachkompetenzen zu den neuen Quantentechnologien zu vermitteln, 

insbesondere zu Fragestellungen und Schnittstellen der photonischen Systemintegration. Der 

Fokustag wurde als einer von drei Fachtagen während des »Photonics Manager Compact 2022« 

am 06.07.2022 durchgeführt und nachfolgend evaluiert. 

Ergänzend wurden während der Projektlaufzeit Angebote der Projektpartner durchgeführt, 

bspw. ab März 2023 bis Projektende durch die FSU Jena insgesamt 15 zweitägige Hands-on-

Trainings im Labor des Abbe Center of Photonics (ACP), mit der ca. 100 Personen erreicht 

wurden. Inhaltlich basierten die Trainings auf den im AP2 durch die FSU/ACP entwickelten 

Experimentiersets und fokussierten auf die in AP1 und AP2 eruierten Bedarfe und entwickelten 

Konzepte, bspw.  

 Grundlagen der Quantentechnologien und Quantenkommunikation 

 Einzelphotonenmessungen und Fehleranalyse, 

 Quanteninterferenz und Verschränkung, 

 Quantenkryptographie mit Polarisationszuständen, 

 Einführung in Möglichkeiten der Simulation von Quanteneffekten/Quantencomputing 

Das Fraunhofer IOF unterstützte das vielfältige Angebot Vorträge zu markt- und 

anwendungsorientierten Fragestellungen der Quantentechnologien, Laborführungen sowie 
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bilaterale Angebote für individuellen Austausch. Ergänzend wurden Inhalte zu 

Quantentechnologien aktiv eingebracht in öffentlichkeitswirksame Formate, wie die Lange 

Nacht der Wissenschaften Jena (22.11.2024) sowie Informationen für Besuchergruppen aus 

Wissenschaft und Wirtschaft, um sowohl die allgemeine Öffentlichkeit wie auch Besucher mit 

fachlichem Hintergrund zu Fragestellungen und Potentialen der Quantentechnologien zu 

sensibilisieren. 

3.4 AP4: qp-tech.experience 

Das Arbeitspaket 4, qp-tech.experience, verfolgte das Ziel, den Austausch zwischen 

Wissenschaft und Wirtschaft durch Entwicklung und Umsetzung eines wechselseitigen 

Austauschprogramms zu intensivieren, um über gegenseitige Einblicke in aktuelle akademische 

Forschungsthemen und Bedarfe der Industrie den Wissenstransfer zu stärken, Kooperationen zu 

initiieren, sowie das Heben der Potentiale der Quantentechnologien zu unterstützen. 

In der initialen Umsetzungsphase des Projekts in 2022 wurden die Rahmenbedingungen für eine 

gegenseitige Einbindung von Mitarbeitenden der Industrie und aus Forschungseinrichtungen 

detailliert eruiert und mit potentiellen Umsetzungspartnern diskutiert. Aufgrund der komplexen 

juristischen Vorgaben bzw. Hürden zu Fragestellungen wie Schutzrechten, IP und 

Geheimhaltung, sowie arbeitsrechtlichen Fragen zur Weisungsgebundenheit, Haftung und 

Bezahlung wurde das vorgesehene Modell des Mitarbeitendenaustauschs adaptiert und 

konkretisiert auf kooperativen Promotionsarbeiten. In diesem Konzept arbeiten 

Nachwuchskräfte als Angestellte in einem Industrieunternehmen (insb. in Forschung und 

Entwicklung) und bearbeiten zugleich eigenverantwortlich ein Forschungsthema mit Bezug zu 

ihrem Arbeitsfeld im Rahmen einer begleitenden Promotion in enger Kooperation, Betreuung 

und Unterstützung durch eine Forschungseinrichtung. Für die Nachwuchskräfte bietet dieses 

Modell den Vorteil, bereits frühzeitig nach dem akademischen Abschluss erste eigene 

Industrieerfahrung sammeln und sich zugleich im Rahmen der berufsbegleitenden Promotion 

weiter akademisch qualifizieren zu können. Unternehmen erhalten über dieses Modell Einblicke 

in aktuell Forschungsthemen und profitieren von der Qualifizierung ihrer Nachwuchskräfte, 

während Forschungseinrichtungen Austausch und Kooperationen mit Unternehmen stärken.  

Auf der Grundlage dieses Konzeptes wurde in Q4/2023 eine erste übergreifende 

Industriepromotion mit einem regionalen Industriepartner begonnen. Das Forschungsthema 

„Adaptive Optik für die Quantenkommunikation“ wird in Kooperation mit dem Fraunhofer IOF 

bearbeitet und durch engen Austausch sowie Zugang zu Laboren und Intrastruktur des Instituts 

unterstützt. Eine Zugangs- sowie Betreuungsvereinbarung sichert rechtliche Fragestellungen ab. 

Akademisch wird die Promotion durch einen Professor des Instituts für Angewandte Physik, FSU 

Jena, begleitet und betreut.  

Darüber hinaus konnte auf Basis dieser Struktur eine zweite kooperative Industriepromotion mit 

einem Startup zum Thema „Beam sources for photonic quantum technologies“ in Q1/2025 

initiiert werden. Auch hier wird die Forschungs- und Entwicklungsarbeit vom Fraunhofer IOF 

unterstützt, während die wissenschaftliche Arbeit durch die FSU Jena akademisch betreut wird. 
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4 Zusammenfassung und Ausblick 

Im Berichtszeitraum wurden vielfältige Formate zum Wissenstransfer aktueller Entwicklungen 

der Quantentechnologien in Akademia und Industrie entwickelt und erfolgreich etabliert. Nach 

der Erhebung der Qualifizierungsbedarfe der Industrie (AP1: qp-tech.analytics) wurden 

verschiedenartige Qualifizierungsmodule für Fach- und Führungskräfte konzeptioniert und 

umgesetzt, welche aktuelle Fragestellungen der modernen Quantentechnologien wie auch 

deren spezifische Verwertungspotentiale adressierten (AP3: qp-tech.pro). Ergänzend fanden die 

Erfahrungen der Bedarfsanalysen und des Austauschs mit Industriepartnern Eingang in die 

Entwicklung akademischer Lehrmodule unter Leitung der Projektpartner (AP2: qp-tech.study). 

Darüber hinaus wurden Inhalte zu den modernen Quantentechnologien aktiv in 

öffentlichkeitswirksame Veranstaltungen des Fraunhofer IOF integriert, wie zur Langen Nacht 

der Wissenschaften Jena und Besuchen von Fach- und Laienpublikum, um das Bewusstsein und 

Verständnis für die modernen Quantentechnologien zu stärken. Das AP3: qp-tech.experience 

fokussierte sich auf die Intensivierung des Austauschs zwischen Forschung und Industrie. 

Aufgrund juristischer Rahmenbedingungen wurde das geplante Austauschmodell auf 

kooperative Promotionsarbeiten spezialisiert. Hierbei arbeiten Nachwuchskräfte in einem 

Industrieunternehmen und forschen parallel in einem wissenschaftlichen Institut an 

industrienahen Forschungsthemen, wodurch eine enge Verzahnung von Theorie und Praxis 

entsteht. Zwei erste Industriepromotionen wurden in den Bereichen „Adaptive Optik für die 

Quantenkommunikation“ und „Beam sources for photonic quantum technologies“ in enger 

Kooperation mit regionalen Unternehmen initiiert. Zusätzlich wurden Lehrmodule und Outreach-

Aktivitäten kontinuierlich ausgebaut, wodurch eine breite Öffentlichkeit und der wiss. 

Nachwuchs für die Potentiale der Quantentechnologien sensibilisiert werden konnten. 

Um die erzielten Erfolge nachhaltig zu sichern und weiter auszubauen, ist die Verstetigung und 

Weiterentwicklung der etablierten Formate essenziell. Die kooperativen Promotionsmodelle 

werden fortgeführt und sollen auf weitere Partner und neue Themenschwerpunkte ausgeweitet 

werden, um Innovationen an der Schnittstelle von Wissenschaft und Industrie zu fördern. Das 

Angebot von Hands-on-Trainings und Lehrmodulen sowie die Teilnahme an Outreach-Formaten 

wie Messen und Veranstaltungen soll aufrechterhalten und kontinuierlich an aktuelle 

technologische Entwicklungen angepasst werden. Zudem finden die entwickelten Inhalte und 

Angebote Eingang in etablierte Formate, wie die Photonics Days Jena und den Photonics-

Makerspace Lichtwerkstatt Jena, sowie öffentliche Veranstaltungen wie MINT-Festivals oder die 

Lange Nacht der Wissenschaft Jena. Auch wird die Vorstellungen der modernen 

Quantentechnologien Eingang in die Ausstellungen des derzeit im Bau befindlichen Deutschen 

Optischen Museums finden, entsprechende Abstimmungen wurden aufgenommen. 

Das während der Projektlaufzeit entstandene intensive Netzwerk zwischen Forschung und 

Industrie gewährleistet langfristigen Wissenstransfer, ermöglich die Intensivierung von 

Kooperationen und die Gewinnung von Nachwuchskräften. Insbesondere die enge 

Zusammenarbeit mit regionalen Industriepartnern und Hochschulen wird dazu beitragen, die 

Sichtbarkeit und Akzeptanz von Quantentechnologien weiter zu steigern und deren 

Anwendungspotenziale für Wirtschaft und Gesellschaft nachhaltig zu erschließen. 
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