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Framework der Zukunftsclusterinitiative

▪ Innovationen 

– sind Schlüssel zur Bewältigung großer gesellschaftlicher Herausforderungen

– schaffen starke und widerstandsfähige Volkswirtschaft

▪ Transfer von Innovationen in disruptive Dienstleistungen und Produkte erfordert 

– Vernetzungsstrukturen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

– Offene Innovationskultur

▪ Innovationsnetzwerke / Cluster bieten v.a. dem Mittelstand Zugang zu neuen Technologien

▪ Zukunftscluster sollen

– Zukunftsmärkte gestalten

– Bürger und Gesellschaft frühzeitig einbinden (Partizipative Herangehensweise)

– Innovative Managementstrukturen, Prozesse und Maßnahmen entwickeln die eine offene 

Innovationskultur unterstützen

– Die Wissensdiffusion beschleunigen und beitragen Innovationen schnell an den Markt zu bringen

Quelle. BMBF Richtlinie zur Förderung von regionalen Innovationsnetzwerken „Zukunftscluster-Initiative“ (Clusters4Future) vom 20. Oktober 2020
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Der BMBF Zukunftscluster QSens – Quantensensoren der Zukunft
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Quantensensoren verschieben die Grenzen des technologisch/physikalisch Möglichen.

Sensoren für die Navigation

Das nächste Level des autonomen 

Fahrens fordert eine Präzision, 

welche von Quantensensoren 

schon nachgewiesen ist

Mobility

Sensoren mit hoher Spezifität

Healthcare & Biomedical 

Umweltsensoren

Sustainability

Smart Health Sensoren

Mit Hilfe von Quantensensoren 

wird es möglich, heutige 

Consumer-Wearables in 

zuverlässige medizinische 

Alltagsgeräte zu verwandeln

IOT & Lifestyle

Spezifische Detektion von freien 

Radikalen für den Nachweis von 

Schadstoffen, die Bestimmung der 

Haltbarkeit von Lebensmitteln und 

Verbesserung von Katalysatoren

Quantensensoren ermöglichen 

ein schnelles und spezifisches 

Screening nach 

pharmazeutischen Wirkstoffen

und Metaboliten 

Die Bedeutung der Quantensensorik für die Gesellschaft
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Befähigung von MenschenSchaffung von NeuemErkenntnisverwertung

QUANTENEFFEKTE PRODUKTE AM MARKT

Die QSens-Mission

Technologiegetriebene “Push-Projekte”

Marktgetriebene “Pull-Projekte”
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• Quantensensorik mit Anwendungen in den Bereichen „IoT & Lifestyle“, „Mobility“, 
„Healthcare & Biomedical“ und „Sustainability“  

QSens im Kontext der weiteren Quantentechnologien
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QSens als branchenübergreifendes Fundament für den Wirtschaftsstandort Deutschland. 

19 industrielle Partner - Global Player, KMUs und Startups

Antragstellende Universitäten Forschungsinstitute der Region

Die QSens-Akteure
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QSens verfolgt das Ziel, über eine Laufzeit von 9 Jahren die 
Quantensensorik in den Markt zu überführen

04 - Solutions - Why   

Gesundheit, Energie, 

Klimaschutz, Mobilität, 

Sicherheit und 

Kommunikation.

Neue Märkte  –

Überschreiten physikalischer 

Grenzen konventioneller 

Sensortechnologien.

Erschließung von Leitmärkten 

durch Sprunginnovation.

Blueprint für andere 

Quantentechnologien.

Türöffner für industrielle 

Verwertung von 

Quantentechnologien in 

Deutschland.

Holistischer Ansatz
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Forschungsprojekte

Konzepte, Methoden,

Umsetzungen

Innovation,

Ausgründungen,

Forschung, Entwicklung,

Produktion

Kreativität, Exzellenz

DFG: Sonderforschungsbereiche, Forschergruppen

EU: Synergy Grants, Individual Grants, Horizon 2020

Zunächst BMBF, später weitere öffentlich

geförderte Projekte und Industrie

INSTITUTE DER INNOVATIONSALLIANZ

• Innovationstransfer

• Unterstützung von KMUs

• Expertise an der Schnittstelle zwischen

   Wissenschaft und Industrie

WISSENSCHAFT

• Ideen

• Wissenschaftliche Expertise

• Technologien

• Junge Talente

• Weiterbildung

• Austausch

INDUSTRIE

• Anwendungen

• Technologien

• Märkte

• Netzwerk

• Wirtschaftliche Expertise

• Neue Formate

Startups

Produkte

Finanzierung

Entrepreneure

Dissemination, Public Outreach

Quanteninkubator

Quanten4KMU Industriepartner

Ideen

Grundlagenforschung

Finanzierung

Disseminationsmaßnahmen

QSens auf einen Blick
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Quanten-
kommunikation

Quanten-
computing

Quanten-
sensorik

QSens als Türöffner für die weiteren Quantentechnologien
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Weshalb wir Open-Innovation in QSens benötigen …

▪ Quantensensoren können spezifischer und empfindlicher sein, aber sie sind nicht ganz „pflegeleicht“

▪ D.h. Quantensensoren sind sehr komplexe Systeme, die:

– Expert*innenwissen von der Quantenphysik bis hin zur 

mikroelektronischen und photonischen Integration erfordern

– Ihre Volumenfertigung erfordert entsprechende Reinraumkapazitäten

– Darüber hinaus erfordert die Überführung in die Märkte Expert*innen-

wissen in den Anwendungen

Photonische Integration

Elektronische Integration
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QSens – Schlanke Governance-Strukturen

▪ Lange Diskussion, ob wir mit einer 

“klassischen” Governance-Struktur starten 

sollen (Vorstand, Steering Committee, 

Advisory Board, ….)

▪ Am Ende sind – insbesondere auch auf 

Anraten der Industrie und im Hinblick auf die 

geplanten BW-weiten Aktivitäten – mit der 

minimalen Struktur rechts an den Start 

gegangen

▪ „Lessons learned“:

– Schlanke Struktur ermöglicht schnelle 

Reaktionen und reicht für den Start völlig aus

– Roadmaps (an denen auch Cluster-Externe 

mitgearbeitet haben und die kontinuierlich 

überprüft werden) ersetzen viele Funktionen 

eines „Advisory Boards“

– Mittelfristig „Advisory Board“ dennoch sinnvoll

• Vorsitzende/r (Geschäftsführung)

• Stellv. Vorsitz Wissenschaft

• Stellv. Vorsitz Industrie

• Finanzen und Organisation

VORSTAND

QSENS

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

1 Mitglied pro Partner
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Die Struktur der QSens-Forschungsprojekte

▪ Lange Diskussion, ob QSens direkt als Verein mit übergreifender 

“Open-Innovation-Kultur” aufgesetzt werden soll

▪ Am Ende sind wir – wiederum sehr schlank – ohne Verein – mit der 

rechts gezeigten Struktur an den Start gegangen

▪ 6 applikations- und 2 Technologieplattform-orientierte 

Verbundforschungsprojekte, 2 clusterübergreifende Projekte 

(QCLUB: clusterbildende Maßnahmen und Quanten4KMU: Aufbau 

einer Fertigungsplattform für Quantensensoren

▪ „Lessons learned“

– Auch hier war die schlanke Struktur erfolgreich

– Sie vermeidet rechtlichen Overhead, indem sie 

Interessenskonflikte der verschiedenen Stakeholder 

minimiert und damit die Expertisen der Stakeholder zur 

gemeinsamen Lösung der komplexen Aufgaben sehr effizient 

zusammenbringt

– Gemeinsamer Austausch über halbjährliche QSens-Treffen 

und Newsletter dennoch wichtig
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Der QSens-Startup-Inkubator

▪ Interessenskonflikte der Stakeholder:

– Unis: frühe wissenschaftliche Publikationen

– Forschungseinrichtungen: Patentanmeldung / Lizenzeinnahmen

– Start-ups, KMU: Niederschwelliger Zugang zu IP, eigenes IP als Grundlage für VC, FTO

– Großunternehmen: eigene IP, “freedom to operate” (FTO)

▪ QSens-Startupinkubator:

– Frühe Sicherung von IP, um Startups aus Unis und Forschungseinrichtungen “marktreif” zu machen

▪ Lessons learned

– Das Modell läuft inzwischen gut und wird nachgefragt
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Ultrasensitive Bioanalytik Neurodiagnostik Point-of-Care-Diagnose

IO
T Integrierte Quantenstandards Sicherheit Autonome Systeme

M
o

b
ili

ty

Präzisionszeitbasis für GPS Präzisionsnavigation Intelligente Prothesen

+3 Jahre +6 Jahre +9 Jahre

Roadmaps in QSens

Abgestimmte Roadmaps für Applikationen und Technologie als Kompass für die gemeinsame Reise
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Roadmaps in QSens

Abgestimmte Roadmaps für Applikationen und Technologie als Kompass für die gemeinsame Reise

STAND HEUTE + 3 JAHRE + 6 JAHRE + 9 JAHRE

• Diskrete Hybridintegration

Gesamtsensorvolumen: 10 cm3

• Sensorkosten: 100 Euro

Potenzial: 1’000 Stück/Jahr

Kleinserie von

Spezialsensoren

Mittel-/ Klein-

serienfertiung

Volumen-

produktion

• 

• 

• Multi-Chip Elektronik

Hybride-AVT, Sensorvolumen 1 cm3

• Sensorkosten: 10 Euro

Potenzial: 10’000 Stück/Jahr

• 

• 

• Mikrohybride Systemintegration

Sensorvolumen: 0,1 cm3

• Sensorkosten: 1 Euro

Potenzial: 1 Million Stück/Jahr

• 

• 

• Aufnahme Volumenproduktion

bei den Industriepartnern

• Potenzial: 1 Milliarde Stück/Jahr
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Zusammenfassung

▪ Die Integration von Quantensensoren und deren Überführung in den Markt ist eine hochkomplexe 

Aufgabe, die Expert*innenwissen und Verfügbarkeit von Hochtechnologie entlang der gesamten 

Wertschöpfungskette erfordert

– Open Innovation ist daher für QSens ein Muss

▪ Schlanke Strukturen erleichtern den Einstieg und eine flexible Reaktion auf neue Trends

▪ Roadmaps, welche regelmäßig kontrolliert und ggf. Angepasst werden, sind als Kompass ein Muss

▪ Frühe Einbeziehung der Gesellschaft ebenfalls essentiell            neue Quantenmesse „Quantum 

Effects“ am 10./ 11. Oktober in Stuttgart
https://www.messe-stuttgart.de/quantum-effects/

Bildquelle: https://www.lead-innovation.com/insights/blog/open-innovation-vs-closed-innovation

https://www.messe-stuttgart.de/quantum-effects/
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BACKUP-FOLIEN
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Wertschöpfung im 21. Jahrhundert findet durch digitale Daten statt. Daten sind die 
Grundpfeiler verschiedenster Bereiche unseres Alltags.

HealthcareMobilityIOT Sustainabilty
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Analoge 

Welt

HealthcareMobility SustainabiltyIOT

Digitale 

Daten

Die Quelle der Daten und somit die Taktgeber unseres Alltags 
sind Sensoren. Die Qualität der Daten macht den Unterschied. 

Sensoren 
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Dissemination 

Innovation

Weiterbildung
Quanten4KMU

Neue Professuren

Quanteninkubator 

Neue 
Produkte

Vom Markt her 

konzipierte Projekte

Grundlagen-
forschung

Das QSens-Ökosystem
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QUANTENPLATTFORMEN TECHNOLOGIEFELDER ANWENDUNGSFELDER

• Defekte in
Festkörpern

• Photonen
• Atome

• Material- und Prozessentwicklung
• Lichtquellenentwicklung
• Mikrooptische Integration
• Mikroelektronische Integration
• Signalverarbeitung

• Healthcare
• Mobility
• IoT
• Sustainability

• Die QSens-Forschung beschäftigt sich vom Ende her, also von den Anwendungen aus 
gedacht, mit der Nutzung der Quantensensorik für die Anwendungsfelder „Healthcare“, 
„Mobility“, „IoT“ und „Sustainability“

• Hierfür werden für die drei Quantenplattformen „Festkörperdefekte“, „Photonen“ und 
„Atome“ die notwendigen Enabling-Technologiefelder beforscht

• Insgesamt umfasst die erste QSens-Umsetzungsphase 8 Verbundforschungsprojekte, 
davon 6 anwendungsorientierte und 2 Enabling-Technologie-orientierte Projekte 

Die QSens-Forschung
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Wie werden miniaturisierte Quantensensoren aussehen?
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