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Motivation

▪ Beschreibt die Grundlagen und erklärt die Prinzipien wie Superposition 
und Verschränkung, um die Funktionsweise von Quantencomputern zu 
veranschaulichen.
▪ Untersucht die aktuellen technischen Hürden wie Dekohärenz und 
Fehlerminderung, die überwunden werden müssen, um Quantencomputer 
praktisch nutzbar zu machen.
▪ Analysiert potenzielle Anwendungsbereiche einschließlich Kryptografie, 
Materialwissenschaften und Optimierungsprobleme, um das Potenzial der 
Technologie aufzuzeigen.
▪ Erörtert die möglichen wirtschaftlichen Vorteile und Auswirkungen, 
einschließlich einer Diskussion darüber, wie Quantencomputing 
Industrieprozesse und Geschäftsmodelle verändern kann.
▪ Prognostiziert die Entwicklung der Technologie in den kommenden 
Jahren und analysiert Trends und Innovationspotenziale im Bereich 
Quantencomputing.

Warum ein Whitepaper über 
Quantencomputing
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Definition:

Quantencomputing nutzt
Quantenbits für parallelisierte
Berechnungen, die klassischen
Computern überlegen sind.

Strategische Ziele & Vorteile:

Chancen & Herausforderungen:

Kernanwendungen & Branchen:

Marktpotential:

Wettbewerb & Differenzierung:

Bremser & Treiber:

Marktteilnehmer:

Ethische & regulatorische
Aspekte:

Zukunftsperspektiven:

Entscheidungsgrundlagen:

Handlungsempfehlungen:

Ideal für Kryptoanalyse,
Materialforschung, KI, Pharma,
Finanzmärkte und Logistik.

Hochkosten und technische
Komplexität verlangsamen,
während Durchbrüche in
Quantenüberlegenheit
beschleunigen.

Ziele sind Rechenüberlegenheit,
Effizienzsteigerung,
Problemtransformation und
strategische Vorteile schaffen.

Unbegrenzte
Berechnungsfähigkeiten bieten
Chancen, technische und
ethische Fragen bleiben
Herausforderungen.

Exponentielles Wachstum
erwartet; Milliarden in Forschung
und Entwicklung investiert.

Fokus auf Hardware-Entwicklung,
Algorithmen und
Anwendungsfälle; Differenzierung
durch Zusammenarbeit und IP.

Google, IBM, D-Wave, Rigetti und
zunehmende Startup-Beteiligung
prägen den Markt.

Datensicherheit und Quanten-
Verschlüsselung erfordern
Regulierung; ethische Nutzung
sicherstellen.

Forschung intensivieren,
Partnerschaften fördern,
regulatorische Strategien
entwickeln, ethische Standards
etablieren.

Investitionsentscheidungen
basieren auf potenziellen
Rechenvorteilen und
strategischen Bedürfnissen.

Großes Potenzial zur Lösung
komplexer Probleme, breite
Implementierung im nächsten
Jahrzehnt erwartet.

Strategischer Steckbrief Quantencomputing
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Kerntechnologien:

Nutzt Qubits für Berechnungen,
welche Überlagerung und
Verschränkung nutzen.

Technologische Infrastruktur:

Datenverarbeitung und –
management:

Entwicklungsprozess:

Branchenstandards:

Sicherheits- und
Skalierungsaspekte:

Voraussetzungen:

Herausforderungen und Grenzen:

Zukunftstrends technologisch:

Umfasst die Schaffung stabiler
Qubits und
Fehlerkorrekturmethoden.

Benötigt ultrakalte Temperaturen
und hochpräzise
Messtechnologien.

Erfordert Kryogenik,
Vakuumtechniken und
Mikrowellensteuerung.

Parallele Verarbeitung großer
Datenmengen mit hohem
Potenzial.

Noch in Entwicklung durch
Konsortien und
Forschungseinrichtungen.

Skalierung ist eine
Herausforderung;
Quantenkryptographie bietet
Sicherheit.

Fehleranfälligkeit der Qubits und
Skalierungsprobleme.

Erweiterung von
Anwendungsbereichen wie KI,
Chemie und Finanzierung.

Technischer Steckbrief Quantencomputing



Ziel des Whitepapers

Dieses Whitepaper zielt darauf ab, fundierte Einblicke in
die schnell wachsende Welt des Quantencomputing zu
geben. Es richtet sich an Fachleute und Interessierte, die
die potenziellen Anwendungsbereiche,
Herausforderungen und Zukunftsperspektiven dieser
bahnbrechenden Technologie besser verstehen
möchten. Neben der Vermittlung technischer
Grundlagen sollen auch die wirtschaftlichen und
ethischen Implikationen diskutiert werden, um eine
ganzheitliche Sichtweise zu bieten.

Überblick über die Technologie

Quantencomputing stellt einen fundamentalen
Paradigmenwechsel in der Rechenleistung dar, der die
Grenzen herkömmlicher Computer sprengt. Basierend
auf den Prinzipien der Quantenmechanik nutzt es
Qubits zur Datenverarbeitung, die
Quantenüberlagerung und -verschränkung
ermöglichen. Dies erlaubt exponentiell schnellere
Berechnungen, insbesondere für komplexe Probleme
wie kryptografische Analysen und Materialsimulationen.
Dennoch steht die Technologie noch am Anfang, mit
Herausforderungen in Bereichen wie Fehlertoleranz und
Skalierung.
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Einleitung



Technologische Grundlagen

Quantencomputing basiert auf den Prinzipien der
Quantenmechanik. Es nutzt Qubits anstelle von
herkömmlichen Bits. Qubits können in Superposition
existieren, Gleichzeitig in mehreren Zuständen sein.
Durch Verschränkung können Qubits miteinander
kommunizieren, wodurch exponentiell mehr Daten
verarbeitet werden. Quantencomputer nutzen diese
Eigenschaften zur Lösung komplexer Probleme, die für
klassische Computer unlösbar sind.

Funktionsweise

Quantencomputer verwenden Quantenalgorithmen, die
für spezielle Aufgaben ausgelegt sind, wie Shor's
Algorithmus zur Faktorisierung oder Grover's
Algorithmus zur Datenbanksuche. Sie arbeiten mit
Quantengattern in Quantenlogik. Die Quantenkohärenz
ermöglicht Fehlertoleranz durch
Quantenfehlerkorrektur. Signifikante Kühlung und
Isolation sind notwendig, um Dekohärenz zu
minimieren. Anwendungen reichen von Kryptographie
bis zu Materialwissenschaften.
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Technologie



www.inno2go.com Quantencomputing- Copyrights by inno2go GmbH 8

Anwendungen
1. Kryptographie: Quantencomputer können traditionelle
Verschlüsselungsmethoden durchbrechen und ermöglichen die Entwicklung
quantensicherer Protokolle.
2. Optimierungsprobleme: In vielen Bereichen wie Logistik und 
Finanzwesen können Quantenalgorithmen komplexe Optimierungsprobleme 
effizienter lösen.
3. Materialwissenschaft: Quantencomputer ermöglichen die Simulation 
komplexer molekularer Strukturen, die zu neuen Materialien und 
Medikamenten führen können.
4. Maschinelles Lernen: Quantentechnologie könnte die Leistung von 
Lernalgorithmen steigern, indem große Datenmengen schneller verarbeitet 
werden.
5. Wettervorhersage: Verbesserte Modellierung und Simulation von 
Wetterphänomenen könnten durch die Rechenleistung von 
Quantencomputern erzielt werden.
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Industrielle
Anwendungen
1. Materialwissenschaften: Quantencomputer können zur Simulation und
Entwicklung neuer Materialien genutzt werden, indem sie atomare und molekulare
Interaktionen präzise modellieren.
2. Optimierung in der Logistik: Durch die Anwendung von Quantenalgorithmen 
kann die Routenoptimierung drastisch verbessert werden, was Kosten senkt und 
Effizienz steigert.
3. Finanzdienstleistungen: In der Finanzindustrie können Quantencomputer 
komplexe Handelsstrategien simulieren, Risikomanagement verfeinern und Portfolio-
Optimierung verbessern.
4. Pharmaforschung: Quantencomputing könnte die Entdeckung neuer 
Medikamente beschleunigen, indem es die Bindungseigenschaften von Molekülen 
effektiver berechnet.
5. Kryptographie: Neue Quantenalgorithmen können traditionelle 
Verschlüsselungssysteme bedrohen, was zur Entwicklung quantsicherer 
Verschlüsselungsprotokolle führt.



www.inno2go.com Quantencomputing- Copyrights by inno2go GmbH 10

Marktbeschreibung

200

1500

35

Marktvolumen 2024 in 
Mio€

Marktvolumen 2030 in 
Mio€

CAGR %

Der Markt für Quantencomputing verzeichnet weltweit ein signifikantes
Wachstum. In Europa und insbesondere in Deutschland gibt es ein starkes
Interesse und Investitionen in diese zukunftsweisende Technologie. Laut
verschiedenen Marktanalysen wird das globale Marktvolumen für
Quantencomputing von derzeit mehreren hundert Millionen Euro
voraussichtlich innerhalb der nächsten Jahre erheblich steigen.



Marktreife Marktteilnehmer

Quantencomputing befindet sich derzeit in einer frühen
Entwicklungsphase, mit großem Potenzial, aber noch
begrenzter Anwendung. Prototypen zeigen
vielversprechende Ergebnisse, dennoch sind praktische,
fehlerkorrigierte Quantencomputer noch Jahre von der
Marktreife entfernt. Forschung und Entwicklung werden
intensiv vorangetrieben, um Stabilität und Leistung zu
verbessern.

Der Markt wird von führenden
Technologieunternehmen wie IBM, Google und
Microsoft dominiert, die signifikante Investitionen in
Quantenforschung tätigen. Start-ups wie Rigetti
Computing und IonQ treiben Innovationen voran.
Bedeutende Beiträge stammen zudem von
akademischen Institutionen und internationalen
Forschungsprojekten.
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Markt



Treiber

Die Treiber für den Quantencomputing-Markt umfassen
steigende Investitionen von Technologieriesen und
Regierungen, um die Forschung und Entwicklung zu
beschleunigen. Fortschritte in der Hardware,
insbesondere bei supraleitenden Qubits, und
Anwendungsbereiche in Optimierung, Kryptographie
und Materialwissenschaften pushen das Wachstum.
Zudem steigt das Interesse an der Lösung komplexer
Probleme, die mit klassischen Computern schwer
bewältigt werden können.

Bremser

Herausforderungen für das Marktwachstum beinhalten
technische Hürden wie Dekohärenz und
Fehlerkorrektur, die Entwicklung stabiler und
skalierbarer Quantencomputer behindern. Hohe
Entwicklungs- und Betriebskosten sowie ein Mangel an
qualifizierten Fachkräften und standardisierten
Entwicklungsrahmenwerken bremsen ebenfalls die
Verbreitung und Kommerzialisierung aus.
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Entwicklungsfaktoren



Chancen

Quantencomputing bietet revolutionäre Möglichkeiten
in der Datenverarbeitung mit exponentiell schnellerer
Lösung komplexer Probleme, die für klassische
Computer unlösbar sind. Vielversprechende
Anwendungen liegen in den Bereichen Kryptographie,
Materialforschung und Optimierungsprozessen. Es kann
die Entwicklung neuer Medikamente beschleunigen
und komplexe Systeme präzise simulieren, was
bahnbrechende Fortschritte in Wissenschaft und
Technologie ermöglicht.

Risiken

Mit den Vorteilen gehen erhebliche Risiken einher, wie
die Bedrohung bestehender
Verschlüsselungsmethoden, was zu erheblichen
Sicherheitslücken führen kann. Die Technologie ist
komplex und teuer in der Entwicklung, erfordert
spezialisierte Kenntnisse und erhebliche
Ressourceninvestitionen. Es besteht das Risiko der
ungleichen Verteilung von Fähigkeiten und Vorteilen,
was gesellschaftliche und wirtschaftliche
Ungleichheiten verstärken könnte.
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Nutzen



Technologieveränderung

Quantencomputing revolutioniert den Markt, indem es
Probleme löst, die für klassische Computer
unzugänglich sind, wie etwa komplexe Optimierungen
und Simulationen in Chemie oder
Materialwissenschaften. Es verspricht erhebliche
Fortschritte in KI, Kryptographie und Finanzmodellen,
was neue Geschäftsmöglichkeiten schafft und
bestehende Industrien disruptiert.

Nachhaltigkeit

Die Rolle der Nachhaltigkeit im Quantencomputing ist
entscheidend. Während der Energiebedarf derzeit hoch
ist, führen Fortschritte in der Technologie zur besseren
Energieeffizienz. Quantenalgorithmen könnten künftig
zur Lösung globaler Nachhaltigkeitsprobleme beitragen,
z.B. bei der Entdeckung neuer Materialien für
erneuerbare Energien.
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Zukunftsfähigkeit
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Integration und Sicherheit
1. Sichere Integration: Die sichere Integration von Quantencomputern in
bestehende Systeme erfordert die Implementierung fortgeschrittener
Verschlüsselungsprotokolle und sicherer Netzwerkarchitekturen.
Quantenverschlüsselung kann genutzt werden, um Datenbewegungen zu
sichern. Es ist zudem essenziell, die physische Sicherheit der Quanten-
Hardware zu gewährleisten und Sicherheitsrichtlinien regelmäßig zu
überprüfen.
2. Skalierbarkeit: Um Quantencomputing skalierbar in Systeme zu 
integrieren, sind hybride Architekturen notwendig, bei denen Quanten- und 
klassische Systeme koexistieren. Eine schrittweise Implementierung durch 
modulare Quantenprozessoren und Cloud-basierte Lösungen kann helfen, die 
Infrastrukturkosten zu minimieren. Außerdem sollte die Softwareflexibilität 
durch Quantum Development Kits gefördert werden, um die 
Anwendungsentwicklung zu beschleunigen.



Produktumsetzung

Technologieumsetzung: Um die Schnelligkeit der Umsetzung von
Quantencomputing in marktfähige Produkte zu erhöhen, sind spezialisierte
Partnerschaften entscheidend. Zusammenarbeit mit Universitäten und
Forschungsinstitutionen kann innovative Ideen fördern. Verstärkte
Investitionen in die Entwicklung von Quantum-as-a-Service-Plattformen
ermöglichen Unternehmen den Zugang zu Quantenressourcen ohne hohe
Einstiegskosten. Standardisierte Entwicklungswerkzeuge und ein
ökosystembasiertes Modell für schnelleres Prototyping und Testing sind
unerlässlich. Agile Entwicklungsprozesse und die Förderung von
interdisziplinären Teams beschleunigen ebenfalls den Übergang von
Forschung zu Produkt.

Umsetzung in marktfähige Produkte
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Management

▪ Robuste Sicherheitsprotokolle: Implementierung fortschrittlicher 
Verschlüsselungsmethoden, um sensible Daten vor potenziellen 
Sicherheitsbedrohungen zu schützen, die durch Quantencomputing-
Technologien entstehen könnten.
▪ Dynamische Anpassungsstrategien: Entwicklung von Strategien zur 
dynamischen Anpassung an sich ändernde Markt- und regulatorische 
Bedingungen, um Flexibilität und Resilienz zu gewährleisten.
▪ Risikobewertung und Szenarioanalysen: Einsatz von fortschrittlichen 
quantenbasierten Berechnungsmethoden zur sorgfältigen Bewertung von 
Risiken und Durchführung umfangreicher Szenarioanalysen.
▪ Kooperationspartnerschaften: Aufbau von Partnerschaften mit 
Forschungseinrichtungen und Technologieunternehmen, um ständig über 
die neuesten Entwicklungen im Bereich Quantencomputing informiert zu 
bleiben.
▪ Regulatorische Einhaltung: Implementieren von Systemen zur 
Überwachung der Einhaltung von sich ändernden regulatorischen und 
gesetzlichen Anforderungen, um Risiken im Zusammenhang mit 
Nichtkonformität zu minimieren.

Absicherung gegen Risiken
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Praktischer
Herausforderungen
1. Fehlerkorrektur: Quantenfehlerkorrektur ist notwendig, um die Auswirkungen
von Dekohärenz und Rauschen zu minimieren, aber derzeit schwer zu implementieren.
2. Dekohärenz: Quantenbits verlieren schnell ihre Kohärenz, was die Verarbeitung 
von Informationen stört und die Leistung von Quantencomputern einschränkt.
3. Skalierbarkeit: Die Skalierung von Quantencomputern zur Durchführung 
nützlicher Berechnungen bleibt eine erhebliche technische Herausforderung.
4. Kühlung: Quantencomputer benötigen extrem niedrige Temperaturen, um 
effektiv zu arbeiten, was hohe Kosten und technische Anforderungen mit sich bringt.
5. Materialwissenschaften: Die Entwicklung geeigneter Materialien für stabile und 
effiziente Qubits ist immer noch eine Herausforderung im Bereich der 
Materialwissenschaften.
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Lessons Learned
1. Investitionen in Forschung: Um die Komplexität des
Quantencomputings zu verstehen, sind erhebliche Investitionen in
Grundlagenforschung sowie Interdisziplinarität notwendig.
2. Skalierbarkeit der Systeme: Es ist herausfordernd, Quantenprozessoren 
skalierbar und fehlerfrei zu machen, daher braucht es kontinuierliche 
Innovationen in der Fehlerkorrektur.
3. Partnerschaften eingehen: Zusammenarbeit mit akademischen und 
industriellen Partnern kann den Entwicklungsprozess beschleunigen und 
Ressourcen schonen.
4. Regulatorische Anforderungen: Bedenken hinsichtlich Datenschutz 
und Sicherheit erfordern Aufmerksamkeit in der Entwicklung von Quantum-
basierten Lösungen.
5. Bildung und Schulung: Es ist entscheidend, Fachkräfte in Quantum-
Technologien auszubilden, um den Fachkräftemangel zu begegnen und 
Innovationen zu fördern.
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Zukunftsfähigkeit

Weiterentwicklungen
Die technologische Weiterentwicklung im Quantencomputing konzentriert
sich auf die Verbesserung von Quantenfehlerkorrektur und Qubit-
Kohärenzzeiten. Fortschritte in der Materialwissenschaft und Chip-
Architektur treiben die Entwicklung stabilerer Quantenprozessoren voran,
was die Tür zu leistungsfähigen und skalierbaren Systemen öffnet.

Forschungstrends

Einfluss auf Branche

Aktuelle Forschungstrends umfassen hybrides Computing, das Quanten-
mit klassischen Systemen kombiniert, sowie die Entwicklung von
Algorithmen für maschinelles Lernen und Optimierung. Initiativen wie
Quanteninternet und Quantum-as-a-Service (QaaS) setzen neue Maßstäbe
für die Forschungsgemeinschaft.

Quantencomputing wird Branchen wie Chemie, Finanzwesen und Logistik
revolutionieren, indem es exponentielle Geschwindigkeit und Effizienz in
der Datenverarbeitung bietet. Es eröffnet neue Möglichkeiten für innovative
Produkte und Dienstleistungen und treibt die digitale Transformation in der
Industrie voran.



Zusammenfassung

Quantencomputing steht an der Schwelle zu
bahnbrechenden Fortschritten in der
Berechnungskomplexität. Mit der Fähigkeit, bestimmte
Probleme exponentiell schneller zu lösen als klassische
Computer, zeigt diese Technologie Potenzial in
Bereichen wie Kryptographie, Materialwissenschaft und
Optimierung. Trotz bestehender Herausforderungen wie
Fehlertoleranz und Skalierbarkeit bleibt die Forschung
intensiv, was auf eine bevorstehende Revolution in der
Datenverarbeitung hindeutet.

Empfohlene nächste Schritte

Fokus auf die Entwicklung robuster
Quantenalgorithmen, die speziell auf kurzfristig
erreichbare Hardware abgestimmt sind. Stärkung der
Quantenfehlerkorrektur und Diversifizierung der
Anwendungsbereiche durch Industriekollaborationen.
Investitionen in Bildung und Nachwuchsförderung, um
ein Ökosystem für zukünftige Innovation und
Anwendungen zu schaffen und den Übergang zur
kommerziellen Nutzung zu beschleunigen.
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Fazit und Ausblick
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Glossar
1. Qubit: Die grundlegende Informationseinheit im Quantencomputing,
ähnlich einem Bit, aber in der Lage, gleichzeitig in mehreren Zuständen zu
sein.
2. Quantensuperposition: Ein Prinzip, wonach ein Qubit gleichzeitig in 
mehreren Zuständen existieren kann, bis es gemessen wird.
3. Quantenverschränkung: Ein Phänomen, bei dem zwei oder mehr Qubits 
so stark miteinander verbunden bleiben, dass der Zustand eines Qubits den 
Zustand der anderen beeinflusst, unabhängig von deren Entfernung.
4. Quantenüberlegenheit: Der Punkt, an dem ein Quantencomputer 
bestimmte Berechnungen schneller durchführen kann als der 
leistungsstärkste klassische Supercomputer.
5. Quantenfehlerkorrektur: Techniken zur Korrektur von Fehlern, die 
während der Quantenberechnung auftreten können, um zuverlässige 
Ergebnisse zu gewährleisten.
6. Gatter: Grundlegende Operationen, die in Quantenalgorithmen 
verwendet werden, um Qubits zu manipulieren und Quantenberechnungen 
durchzuführen.
7. Shor's Algorithmus: Ein Quantenalgorithmus zur effizienten 
Primfaktorzerlegung von Zahlen, der Anwendungen in der Kryptographie hat.
8. Adiabatic Quantum Computing: Ein Modell des Quantencomputings, 
das auf dem adiabatischen Theorem basiert und zur Lösung von 
Optimierungsproblemen verwendet wird.



Get in Touch

Contact us to get more info

info@inno2go.com

22927 Großhansdorf, Germany

www.inno2go.com
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Rechtliche Hinweise
Haftungsausschluss: Die Informationen in diesem Whitepaper basieren auf verfügbaren 

Quellen zum Zeitpunkt der Erstellung. Trotz sorgfältiger Recherche kann keine Haftung 
für die Vollständigkeit, Richtigkeit oder Aktualität der Inhalte übernommen werden.

Urheberrechtshinweis: Alle in diesem Whitepaper verwendeten Bilder, Grafiken und 
Tabellen sind urheberrechtlich geschützt und dürfen ohne ausdrückliche 
Genehmigung nicht reproduziert oder verbreitet werden.

Verwendung von ChatGPT und KI-Quellen: Ein Teil der Informationen in diesem 
Whitepaper basiert auf Texten, die durch die KI-gestützte Plattformen wie ChatGPT 
generiert wurden. Der Inhalt wurde jedoch durch Fachleute überprüft.

Datenschutz und Vertraulichkeit: Dieses Whitepaper berücksichtigt die geltenden 
Datenschutzbestimmungen, und alle personenbezogenen Daten werden gemäß der 
DSGVO behandelt.

Verlinkung zu Quellen: Alle externen Quellen und Referenzen sind ordnungsgemäß zitiert, 
und Links zu den relevanten Websites sind im Text angegeben.

Verantwortlichkeit für Nutzung: Die Nutzung der Informationen aus diesem Whitepaper 
erfolgt auf eigene Verantwortung des Lesers. Es wird empfohlen, bei der Anwendung 
auf spezifische Fragestellungen weiteren fachlichen Rat einzuholen.

Verbot der Weiterverbreitung ohne Genehmigung: Dieses Whitepaper ist nur für den 
persönlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder 
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdrücklichen Genehmigung des Autors.
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