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Und selbst wenn die Unternehmensdaten heu-
te noch als sicher eingestuft werden, kann es 
sein, dass bald Quantencomputer diese Daten in 
der Zukunft entschlüsseln können. So könnten 
Kriminelle verschlüsselte Daten heute stehlen 
und erst Jahre später entschlüsseln, wenn die 
notwendige Rechenleistung vorhanden ist. Der 
Fachbegriff für diese Risikosituation: „harvest 
now, decrypt later“.  

Die Zukunft der Quantencomputer  

Was können wir von der Zukunft erwarten? Wel-
che Bedeutung haben die Ankündigungen von 
Google, IBM und Microsoft im Wettbewerb um 
den schnellsten Quantencomputer? Und was ge-
nau macht Quantencomputer so leistungsfähig?  

Das Geheimnis der Leistungsfähigkeit liegt in den 
Eigenschaften der Quantum-Bits (oder Qubits), die 
- im Gegensatz zu herkömmlichen Bits - in einem 
“weder-noch-Zustand”, genannt Superposition 
existieren können. Das bedeutet, sie können sich in 
einer Überlagerung der Zustände „0“ und „1“ befin-
den. Bei einer abschließenden Auswertung (Mes-
sung) nehmen sie dann einen bestimmten Wert an. 
Diese Superposition ermöglicht es Quantencom-
putern, viele Rechenwege parallel zu erkunden, was 
sie theoretisch zu exponentiell leistungsfähigeren 
Computern für bestimmte Problemklassen macht.  

Die Herausforderung der nächsten Jahre: Wenn 
Qubits einen bestimmten Wert (einen definierten 
Zustand) annehmen, geschieht dies immer nur 
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit. Äu-
ßere Störungen führen hier zu Fehlern, die durch 
aufwendige Fehlerkorrektur beherrschbar ge-
macht werden müssen.  

Realistische Erwartungen und 
Anwendungsgebiete  

Quantencomputer werden also unsere Whats-
App-Anrufe nicht besser machen oder unsere  

Excel-Tabellen nicht schneller werden lassen. 
Auch wird es keine Superintelligenz geben, so-
bald KI-Modelle auf Quantencomputern 
laufen. Vielmehr sind es ganz bestimm-
te Forschungsaufgaben in Chemie, 
Medizin und Biologie, die für Quanten-
computer prädestiniert sind:  

Wenn wir berechnen könnten, wie 
Atome und Moleküle sich in großen 
Systemen verhalten, können wir diese 
Bereiche viel präziser erforschen, 
neue Materialien erfinden 
und Medikamente ent-
wickeln und simulie-
ren. Die Zukunft hält 
Großes für uns bereit 
- mit Hilfe des Aller-
kleinsten.  

Prof. Dr. Jörg Hettel war als Berater bei nationalen und 
internationalen Unternehmen tätig und begleitete zahlreiche 
Firmen bei der Einführung von objektorientierten Technologien. 
Als Software-Architekt übernahm er Projektverantwortung 
und ist seit 2003 Professor an der Hochschule Kaiserslautern 
am Standort Zweibrücken. Neben Vorlesungen aus dem Be-
reich der Software-Technik hält Prof. Hettel seit über 15 Jahren 
auch regelmäßig Vorlesungen zu den Themen Quantencompu-
ting und Quanteninformation. Seine Expertise spiegelt sich in 
mehreren MOOCs auf openHPI zu Quantenkryptographie und 
Quanteninternet wider.  

Alle drei Professor*innen bieten auf 
OpenHPI kostenlose Kurse an: 

Einführung in das Quantencomputing 
Prof. Dr. Bettina Just 
https://open.hpi.de/courses/qc-intro-1-2022/ 
 
Quantenkommunikation und -kryptographie 
Prof. Dr. Jörg Hettel 
https://open.hpi.de/courses/qc-kryptographie-1-2022 
 
Quantenalgorithmen und Implementierung 
Prof. Dr. Gerhard Hellstern 
https://open.hpi.de/courses/qc-algorithmen-1-2022 
 
Einen Überblick über alle Quanten- 
kurse am openHPI findet ihr hier: 
https://open.hpi.de/channels/quantum
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Quantencomputing verspricht Revolutio-
nen. Doch während die physikalische For-
schung in Riesenschritten voranschreitet, 

wächst in den Führungsetagen der Unterneh-
men die Verunsicherung: Müssen wir jetzt alle zu 
Quantenphysiker*innen werden? Wie tief muss 
das Verständnis gehen, um den Anschluss nicht 
zu verlieren, ohne sich im theoretischen Dickicht 
aus Superposition und Verschränkung zu verirren? 

Im Folgenden schlägt Klaus Landsdorf, CEO und 
Co-Founder von Iniationware GmbH und Quan-
tencomputing-Experte die Brücke zwischen kom-
plexer Quantentechnologie und praktischer An-
wendung. Wir gehen der Frage auf den Grund: 

Wieviel Quanten-Know-how brauchen wir 
wirklich?“ 

Wieviel Quanten-Know-how 
brauchen wir wirklich? 

1. Muss ich jetzt Physiker*innen  
einstellen?  
Viele Unternehmen fürchten, für Quanten-
computing promovierte Physiker*innen 
rekrutieren zu müssen, die es am Markt 
kaum gibt. Stimmt das, oder verschiebt 
sich die Anforderung eher dahin, dass 
unsere heutigen IT-Spezialisten und Data 
Scientists lediglich lernen müssen, ‚an-
ders‘ zu denken und Quanten-Algorith-
men zu nutzen? 

Aus meiner persönlichen Sicht können es auch 
Menschen mit einem Verständnis für elektroni-
sche Schaltkreise und Mathematik sein, denn 
das Programmieren ist für das Quantencompu-
ting zweitrangig. AI kann mir zügig Qiskit und 
Python beibringen und schon habe ich meinen 
ersten 101 für das erste kleine „Quanten-Pro-
gramm” erledigt.  

Es kommt mehr darauf an zu verstehen, wie ich 
die Möglichkeiten einer Sphäre in Form eines 
Schaltkreises beeinflussen kann und eine Vor-
stellung davon zu entwickeln, was die einzelnen 
Bausteine des Schaltkreises bewirken. Ich bin 
froh, dass ich zuerst Elektrotechnik gelernt habe 
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in der Ausbildung. Die 3 Jahre elektrotechnische 
Ausbildung haben mir sehr geholfen, schon ein 
Grundverständnis für die Quanten-Program-
mierung mitzubringen und diese Form der Pro-
grammierung erscheint mir teils logischer als die 
klassische Programmierung in komplexen An-
wendungen mit vielen Parametern. Gerade das 
Verbinden von QUBits und damit die Abbildung 
von Abhängigkeiten in der Verschränkung festzu-
legen sowie analoge und digitale Vorstellungen im 
Prozess, erscheint mir extrem hilfreich. Vielleicht 
ist mein Wissen auch noch zu oberflächlich und 
ich sehe es deshalb als so einfach an. Doch eins 
kann ich mit Sicherheit sagen. Wir bei Iniation-
ware machen in wenigen Wochen aus Menschen 
mit gutem mathematischem Verständnis und 
der Affinität elektronische Schaltkreise zu durch-
schauen zu Programmierern kleiner funktionie-
render Quanten-Programme wie dem Quanten-
würfel und sie können mit Verständnis erläutern, 
was im Quantencomputer passiert, wenn das 
Programm ausgeführt wird. 

Fun-Fact: Eine Sekunde kostete beim letzten 
Test auf dem IBM 1,65 EUR/Sekunde und wir 
haben beim ersten Programm des Praktikanten 
blass vorm Bildschirm gesessen, als es ca. 60 Mi-
nuten Laufzeit angezeigt hatte. Doch zum Glück 
war das nur eine Warteschleife, die wir so noch 
nicht hatten und es waren am Ende nur 3 Sekun-
den und ca. 5 EUR in der Ausführung. 

2. Die Rolle des „Quantum-Translators“:  
Zwischen einem konkreten Business-Pro-
blem (z. B. ‚Lieferkette optimieren‘) und der 
Quanten-Hardware klafft eine Lücke. Brau-
chen wir eine neue Art von Mitarbeitern 
– die ‚Übersetzer‘ –, die zwar keine Quan-
tenmechanik im Detail verstehen müssen, 
aber wissen, welche geschäftlichen Fra-
gen sich überhaupt für einen Quanten-
computer eignen? 

Die Rolle des Quantum-Translators kann aus 
meiner persönlichen Sicht sehr hilfreich sein, 
denn nicht jeder kann sich auf die andere Denk-
weise des Quantencomputers einlassen. Beson-
ders in der Frage macht es wirklich Sinn, die An-
forderung oder Aufgabe an das Quanten-Team 
zu geben, könnte dort platziert werden, um Fehl-
entscheidungen mit hohen Kosten vorzubeu-
gen. Eine Kostenbewertung wird in den ersten 
Jahren ebenfalls sinnvoll sein, denn bei ca. 15 
EUR für 10 Sekunden und damit ca. 
90 EUR/Minute ist eine Abwägung 
angebracht, auch wenn die Lö-
sung den Preis im richtigen Fall 
klar aufwiegen kann. Genau das 
gilt es zu prüfen, denn ansonsten 
kann es schnell zum teuren Spaß 
für nichts werden. 

Hybrid-Computing ist in diesem 
Jahr für mich persönlich klarer in 
den Fokus gerückt. Klassi-
ker: das richtige Tool für 

Schaltkreis: Beispiel einer perfekten Verschränkung (Bell-Zustand) 
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Quantenprogrammierung

die entsprechende Aufgabe und den Schwie-
rigkeitsgrad. Gemeinsam können der klassische 
und der Quantencomputer neue Maßstäbe in 
Computing-Zeiten setzen.  

Beispiel: Testreihen in Sekunden oder 100x 
schneller extrahieren, mit 100x mehr Relevanz 
ohne Abstriche in der Qualität aus Kostengrün-
den und diese dann an den klassischen Compu-
ter weitergeben, damit dieser die Berechnung 
kostengünstig vollzieht. So kommen erste PoCs 
(Proof of Concepts) auf z.B. 1 Jahr statt 100 Jahre 
oder auf einen Tag für 100 Tage. Der Quanten-
Computing-Markt wird aus diesem Grund als 
erster “Trillion Dollar Market” gehandelt. 10x kann 
einpacken, wenn 100x am Start und normal ge-
worden ist. Kleiner Scherz. Beide zusammen ma-
chen das Paket.  

3. Programmiert man das noch selbst?  
In der klassischen IT nutzen wir heute 
Low-Code-Plattformen und fertige Cloud-
Dienste. Wird Quantencomputing ähnlich 
zugänglich sein (‚Quantum Computing as 
a Service‘), sodass Anwender nur noch 
über eine einfache Schnittstelle (API) zu-
greifen, oder bleibt es auf absehbare Zeit 
Expertenarbeit, die tiefes technisches Ver-
ständnis erfordert? 

Quantum-Programming kann No-Code bzw. 
Low-Code first betrachtet werden. Durch die 
Schaltkreisvisualisierung habe ich eine visuel-
le Kontrolle und Quantencomputing wird, aus 
meiner aktuellen Perspektive, für industrielle An-
wendungen QCaaS sein. Auch wenn es QUBits 
für den Schreibtisch, das Rechenzentrum oder 
die Hosentasche geben kann, bleibt das The-
ma zu frisch, um es abschließend zu bewerten, 
wann das der Fall sein wird. 

Full Grover Circuit 

Der Grover-Algorithmus (oft als „Full Grover Cir-
cuit“ implementiert) ist ein Paradebeispiel für die 
Potenziale des Quantencomputings und seine 
Bedeutung für die gesamte Digitalwirtschaft. Er 
dient als Quanten-Suchalgorithmus und ermög-
licht die Suche in einer unsortierten Datenbank 
mit einer quadratischen Beschleunigung im Ver-
gleich zu klassischen Algorithmen. 

Expert*innen braucht es in jedem Gebiet und so 
ist es auch für das Quantencomputing. Die täg-
liche Anwendung hingegen braucht “nur” Men-
schen mit gutem Verstand und einer soliden ma-
thematischen und technischen Ausbildung. Wir 
werden dem Fachinformatiker für Digitale Ver-
netzung dieses Wissen mit auf den Weg geben in 
der normalen Ausbildung. Aus unserer Sicht soll 
Quantencomputing so schnell es geht so normal 
wie das klassische Computing werden. Der aktu-
elle Stand ist teils erschreckend, wie Außenste-
hende reagieren, wenn ich über meine Erfahrun-
gen im Quantencomputing spreche. Sie halten 
mich in den meisten Fällen für einen Spinner 
und denken “jetzt dreht er durch“, obwohl ich die 
Grundlagen für das Quantencomputing im Jahr 
2019 im Studium bei Matthias Homeister im Kurs 
Future Computing ganz normal gelernt habe. 

Diejenigen, die sich an das Thema herantrauen, 
bekommen das Buch “Quantencomputing ver-
stehen” von Matthias Homeister und noch ein 
paar weitere Bücher wie das Rheinwerk Buch 
“Quantencomputing” und Erkenntnisse aus un-
serer Wissensdatenbank. Zwei Wochen später ist 
Quanutm Computing so normal wie Kaugummi  
kauen. 

LLMs helfen zusätzlich siehe Huggingface um 
schneller zu lernen. Jupyter mag ich persönlich 
sehr gerne für die Entwicklung in JetBrains Da-
taSpell und damit starten wir auch in der Ausbil-
dung. Das LLM kann in DataSpell direkt integriert 
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werden und Hilfestellungen geben. Nichts muss - 
vieles kann, und es gibt eine gute Auswahl an Tools 
für Visual Studio Code und die JetBrains Tools. 

4. Bildungslücke vs. Fachkräftemangel:  
Wenn wir in 5 Jahren wettbewerbsfähig 
sein wollen: Was müssen wir heute an 
den Universitäten und in der betrieblichen 
Weiterbildung ändern? Reicht ein Wo-
chenend-Seminar für Informatiker, oder 
brauchen wir völlig neue Studiengänge für 
‚Quanten-Informatik‘? 

Ein gezielter Studiengang für die Anwendung 
von Quanencomputing würde aus meiner Sicht 
Sinn machen. Mehr junge Menschen locker an 
das Thema heranführen und dann in die Praxis 
bringen. 

Aktuell muss man nach meinem Wissensstand 
“Scientific Computing” studieren bzw. ist man in 
den Anforderungen im wissenschaftlichen Be-
reich angesiedelt, wenn man in diese Richtung 
gehen möchte. (https://www.mygermanuniver-
sity.com/de/subjects/quantum-computing) Da-
her habe ich mich sehr gefreut, dass in meinem 
M.Sc. Studiengang, genau dieser Anspruch der 
praktischen Anwendung von Quantencompu-
ting einmal als Semester-Kurs angeboten wurde. 
Je schneller wir Quantencomputing als normales 
Werkzeug betrachten, desto besser für unsere 
Gesellschaft. Nicht dass wir diesen Trend ver-
schlafen, weil er gesellschaftlich als zu weit weg 
von normal erscheint. 

Im Land der Aufklärung braucht es genau das: 
Aufklärung, aktive Arbeitsgruppen und Hands-
On für erste Use-Cases, die das Potential klar 
aufzeigen. 

Kids4IT habe ich für einige Zeit unterstützt und 
solche Formate helfen ebenfalls, neue Ideen zu 
pushen und etwas zu “entzaubern”, damit sich je-
der, den es interessiert, angesprochen fühlt und 
sich traut, einzutauchen und loszuschwimmen. 
Damit möchte ich sagen, Seminare können dafür 
schon reichen, um das Feuer zu entzünden, denn 
wenn ein kluges Köpfchen erstmal angeheizt ist, 
geschieht das, was den Fachkräftemangel ab-
mildern kann. 

5. Souveränität durch Verstehen: 
Kann ich als Entscheider*in Technologie 
einkaufen, die ich nicht verstehe? Wie viel 
‚Basis- Know-how‘ braucht ein CEO oder 
CTO zwingend, um nicht blindlings auf 
Quantencomputing-Hypes hereinzufallen 
oder sich technologisch abhängig von we-
nigen großen US-Anbietern zu machen? 

Consulting ist in diesem Fall ein guter Punkt. Als 
CEO der Iniationware weiß ich, wie es um die 
Zeit bestellt ist und mein Schwager als CTO kann 
dazu auch ein Lied singen. Dennoch gelingt es 
uns, durch gezielte Kanäle das Wissen oder min-
destens die richtigen Trends in das Unternehmen 
zu lenken und einen Blick auf die Open-Source-
Welt zu haben.  

Im Unternehmen angekommen, setzen wir ver-
schiedene Personen kurz in die Prio 1-3 Themen, 
die mein Schwager und ich auswählen. Ab da gibt 
es einige klare Grundregeln für uns, die uns zeigen, 
ob ein Trend, Hype oder neues Wissen relevant ist 
oder nicht oder zu wann wir ungefähr schätzen, 
dass Themen relevant werden könnten. 

Prinzip: Better done, than perfect. - Kurz rein 
erste Kratzer abholen und dann neu bewerten 
oder unsere Lieblingsanalogie: Tür auf, schauen 
welches Monster da sitzt, kurze Entscheidung 
ob wir als Tag-Team reinstürmen, nur einer allein 
oder ob wir direkt die Tür wieder zuschlagen. 

Blindlings einem Hype zu folgen ist nur selten 
eine gute Idee aus meiner Sicht. Wiegen, Mes-
sen und Bewerten sind weiterhin gute Mittel, um 
die richtigen Entscheidungen zu treffen. Eine 
klare Strategie und ein Team mit guten Fähigkei-
ten in den Grundlagen, Motivation und eine gute 
Ausbildung im Thema Lernen sind Schlüsselele-
mente. Wenn zielgerichtetes Lernen und Selbst-
management zu den Fähigkeiten der Teammit-
glieder gehören, ist jeder Hype und jede Dynamik 
in kurzer Zeit und im Lebenszyklus via PoC be-
wertbar und macht eine schnelle Adaption mög-
lich, wenn diese denn Sinn macht und auf die 
Ziele der Unternehmung “einzahlen”, sei es mit 
Wissen oder Werten. 

Kernkompetenzen bzw. Basis-Know-How aus 
meiner Sicht für einen CEO/CTO: Strategie mit 
Langzeitwirkung, gutes Selbstmanagement, 
gute Vernetzung und die Möglichkeit, sich 
schnell anzupassen durch Strategie und gutes 
Management.
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Quantencomputing entwickelt sich mit ra-
santer Geschwindigkeit von einem for-
schungsgetriebenen Innovationsfeld zu 

einer technologischen Schlüsselkomponente für 
die digitale Wertschöpfung der Zukunft. Bereits 
heute zeichnen sich potenzielle Anwendungs-
szenarien in Bereichen wie Optimierung, Krypto-
grafie, Materialsimulation und maschinellem Ler-
nen ab – mit weitreichenden Auswirkungen auf 
nahezu alle Branchen der digitalen Wirtschaft. 

 Für die deutsche Digitalwirtschaft stellt sich da-
mit weniger die Frage, ob Quantencomputing re-
levant wird – sondern wann und in welchem Aus-
maß. Unternehmen, diefrühzeitig strategische 
Grundlagen schaffen, Kompetenzen aufbauen 
und relevante Netzwerke erschließen, werden 
sich langfristig Wettbewerbsvorteile sichern.  

Der BVDW setzt sich dafür ein, technologische 
Entwicklungen frühzeitig einzuordnen, ihre Be-
deutung für Wirtschaft und Gesellschaft sichtbar 
zu machen und praxisnahe Orientierung zu bie-
ten. Der vorliegende Quick-Check zur Quantum-
Digital-Readiness soll Unternehmen dabei unter-
stützen, ihre eigene Ausgangslage realistisch zu 
bewerten und konkrete Handlungsfelder zu iden-
tifizieren.  

Denn: Frühzeitige Vorbereitung ist der Schlüssel, 
um im Quantenzeitalter nicht nur Schritt zu hal-
ten, sondern aktiv mitzugestalten. 
 
Quick-Check: 
Quantum Readiness: Wo steht Dein Unter-
nehmen im Zeitalter der Quantenrevolution?  

Quantentechnologien sind dabei, die Digitale 
Wirtschaft grundlegend zu transformieren – mit 
disruptivem Potenzial für nahezu alle Branchen. 
Ob Logistik, Materialforschung, Cybersecurity 
oder KI: Der technologische Fortschritt im Be-
reich Quantencomputing schreitet rasant voran. 
Doch wie gut ist die deutsche Digitalwirtschaft 
wirklich darauf vorbereitet?  

Der Quick-Check zur Quantum-Digital-Readi-
ness gibt Orientierung. Entwickelt entlang zent-
raler Handlungsfelder – von Strategie über Tech-
nologie und Use Cases bis hin zu  Kompetenzen 
und IT-Sicherheit – ermöglicht er eine struktu-
rierte Selbsteinschätzung. Ziel ist es, die eigene 
Ausgangslage realistisch zu bewerten: Wo steht 
mein Unternehmen im Umgang mit Quanten-
technologien? Welche Grundlagen sind gelegt? 

Wo bestehen Lücken und wie lassen sich gezielte 
Schritte zur Weiterentwicklung ableiten?  
Hier (grafisch aufbereitet) Quick-Check:  
 
Dein Ergebnis im  
Quantum-Digital-Readiness-Check: 

Geringe Readiness (20–34 Punkte) 
Status: Erste Grundlagen erforderlich  Dein Unter-
nehmen befindet sich noch in einer frühen Phase 
der Auseinandersetzung mit Quantentechno-
logien. Weder strategische Positionierung noch 
technologische oder organisatorische Voraus-
setzungen sind bislang substanziell verankert. Es 
empfiehlt sich, das Thema Quantum gezielt in der 
Digitalstrategie zu verankern und erste Kompe-
tenzfelder aufzubauen.      

Mittlere Readiness (35–49 Punkte)  
Status: Fundament vorhanden, Handlungsfelder 
offen  Dein Unternehmen hat sich bereits mit den 
Potenzialen von Quantencomputing auseinan-
dergesetzt und erste Voraussetzungen geschaf-
fen – etwa im Bereich strategischer Überlegun-
gen, Partnerschaften oder technologischer Tests. 
Um zur Umsetzung zu gelangen, sollten beste-
hende Lücken in Use Cases, IT-Security oder Mit-
arbeiterkompetenz aktiv adressiert werden. 

Hohe Readiness (50–60 Punkte)  
Status: Strategisch gut aufgestellt, Umsetzungs-
reife gegeben  Dein Unternehmen ist technolo-
gisch, organisatorisch und strategisch sehr gut 
vorbereitet. Es bestehen konkrete Use Cases, 
der Zugang zu Quantenplattformen ist vorhan-
den und die Integration in bestehende Prozesse 
wurde bereits angedacht oder realisiert. Damit 
ist Deine Organisation bereit, aus der Technologie 
einen realen Wettbewerbsvorteil zu entwickeln.

Let’s go! 

Die Zukunft ist nicht binär – sie ist quantenba-
siert. Quantencomputing ist kein Zukunftsthema 
mehr, sondern bereits heute ein entscheidender 
Innovationsfaktor für die deutsche Digitalwirt-
schaft. Wer sich frühzeitig vorbereitet, schafft 
sich strategische Vorteile in einem zunehmend 
technologiegetriebenen Marktumfeld. Der Quan-
tum-Digital-Readiness-Check bietet eine erste 
Standortbestimmung. Er macht sichtbar, wo Dein 
Unternehmen bereits stark ist und wo strate-
gische, technologische oder kulturelle Impulse 
notwendig sind. 

Ein Quickcheck                       für    die deutsche Digitale Wirtschaft   
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Kategorie Frage
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Strategisches 
Verständnis & 
Positionierung

Wir haben das Potenzial von Quantentechnologien bereits auf strategischer 
Ebene diskutiert. O O O
Die Chancen und Risiken von Quantencomputing sind Teil unserer langfristigen 
Digitalstrategie. O O O
Unsere Geschäftsführung sieht Quantum als möglichen Wettbewerbsvorteil in 
der Zukunft. O O O

Technologischer 
Zugang  
& Infrastruktur

Wir haben bereits Zugang zu Quantum-Computing-Plattformen 
(z. B. über IBM Q, Amazon Braket, DLR, Jülich). O O O
Erste Tests oder Proof-of-Concepts mit Quantum-as-a-Service wurden 
bei uns durchgeführt oder geplant. O O O
Unsere IT-Architektur ist offen für die Integration von Quanten- und klassischen 
Systemen (hybride Workflows). O O O

Use Case-Fähigkeit Wir haben mögliche Anwendungsfelder von Quantencomputing für unsere Bran-
che identifiziert. O O O
Es gibt interne Fragestellungen oder Prozesse, die sich durch Quantum 
effizienter lösen ließen. O O O

Wir haben konkrete Use Cases priorisiert und für erste Tests aufbereitet. O O O
Mitarbeiter-
kompetenz & 
Unternehmenskultur

Es gibt Mitarbeitende mit Basiswissen zu Quantentechnologien 
(z. B. Physik, Informatik, IT). O O O
Wir fördern aktiv das Verständnis für Quantentechnologien durch Schulungen, 
Workshops oder Austauschformate. O O O
„Quantum Readiness“ ist Teil unserer Innovationskultur –  
wir sehen das Thema nicht als rein akademisch. O O O

Partnerschaften & 
Ökosystem-
Einbindung

Wir sind Teil eines relevanten Netzwerks oder Projekts im Bereich 
Quantentechnologien (z. B. Fraunhofer, QUTEGA, Munich Quantum Valley). O O O
Wir kooperieren mit Hochschulen, Start-ups oder  
Forschungseinrichtungen zu Quantum-Themen. O O O
Wir beobachten regelmäßig Förderprogramme und  
Innovationsprojekte (BMBF, EU, DLR) im Quantum-Bereich. O O O

IT-Security & 
Post-Quantum-
Vorbereitung

Wir sind uns bewusst, dass klassische Verschlüsselung durch Quantencomputer 
in Zukunft angreifbar sein könnte. O O O
Unsere IT-Sicherheitsstrategie berücksichtigt bereits erste Aspekte von Post-
Quantum-Kryptografie. O O O
Wir haben begonnen, unsere Systeme auf quantensichere Verschlüsselung 
zu analysieren oder umzustellen. O O O
Fachabteilungen wie IT, Compliance oder Recht wurden über Post-Quantum-
Kryptografie informiert. O O O
Wir evaluieren aktiv Anbieter und Lösungen für  
quantensichere Kommunikation und Infrastruktur. O O O

Punkte

Gesamtpunktzahl	 Readiness-Level	 Interpretation

20–34	 Gering	 Unternehmen steht noch am Anfang

35–49	 Mittel	 Grundlagen gelegt, Handlungsfelder offen

50–60	 Hoch	 Strategisch gut vorbereitet, Umsetzungsreife gegeben

Ein Quickcheck                       für    die deutsche Digitale Wirtschaft   
Quantumcomputing als strategische Zukunftsfrage der Digitalen Wirtschaft

Autor

Simon Boé, 
Geschäftsführer,  
onehundred.digital 
GmbH
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OUTRO
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Was die Digitale Wirtschaft 
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Die Entwicklung des Quantencomputings hat im Jahr 2025 einen ent-
scheidenden Wendepunkt erreicht. Was lange als Domäne der theo-

retischen Physik galt, transformiert sich mit rasanter Geschwindigkeit: 
Investitionen ziehen massiv an, Innovationen skalieren, und die Techno-
logie wandert aus der geschützten Forschungsumgebung hinein in die 
konkrete wirtschaftliche Anwendung. Prognosen untermauern diese 
Dynamik: Bis 2035 könnte der globale Markt für Quantentechnologien 
ein Volumen von bis zu 97 Milliarden US-Dollar erreichen.1 

Nahezu alle Schlüsselindustrien, von Chemie und Life Sciences über das 
Finanzwesen bis hin zur Mobilität, stehen vor quantengetriebenen Um-
brüchen. Auch wenn die Effekte in der Digitalen Wirtschaft heute noch 
nicht flächendeckend sichtbar sein mögen, so ist sie doch im Kern be-
troffen. Die aktuellen Erkenntnisse unserer Expert*innen machen eines 
deutlich: Quantentechnologien sind weit mehr als nur ein weiteres Ka-
pitel im gewohnten Fortschrittsnarrativ der IT. 

VON DER TECHNOLOGIE 
ZUR GESTALTUNGSKRAFT: 
DER AUFTRAG AN DIE 
DIGITALE WIRTSCHAFT 
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Ein struktureller Übergang der Denkweise 

Wir stehen nicht vor einem bloßen Wechsel von 
einer Technologie zur nächsten, sondern vor ei-
nem strukturellen Paradigmenwechsel. Es ist der 
Übergang von der rein inkrementellen Optimie-
rung hin zu einer völlig neuen Qualität des Den-
kens, Entscheidens und Gestaltens. In diesem 
Prozess vollzieht sich eine fundamentale Wand-
lung: 

Aus Innovation wird Infrastruktur. Aus For-
schung wird Standortpolitik. Aus abstrakter Phy-
sik wird unternehmerische Realität. 

Die Konvergenz der Zukunftstechnologien 

Wir erleben derzeit keine lineare Weiterentwick-
lung, sondern den gleichzeitigen Durchbruch 
mehrerer Schlüsseltechnologien, die synerge-
tisch ineinandergreifen. Künstliche Intelligenz, 
Quantentechnologien, neuartige Halbleiterarchi-
tekturen und moderne digitale Infrastrukturen 
wirken nicht isoliert, sie verstärken sich gegen-
seitig als Multiplikatoren. 

Dadurch verschiebt sich der Maßstab wirt-
schaftlicher Leistungsfähigkeit grundlegend. 
Produktivität wird künftig nicht mehr allein durch 
die Automatisierung bestehender Prozesse de-
finiert. Sie entsteht primär durch die Fähigkeit, 
extreme Komplexität zu beherrschen, Entschei-
dungsprozesse drastisch zu beschleunigen und 
Unsicherheiten in hochdynamischen Märkten 
systematisch zu reduzieren. 

Technologie als Hebel für Resilienz 
und Souveränität 

Für die Digitale Wirtschaft bedeutet dies eine ra-
dikale Perspektivverschiebung. Zukunftstechno-
logien dürfen nicht länger nur als isolierte Effizi-
enztreiber für einzelne Unternehmen betrachtet 
werden. Sie sind vielmehr die entscheidenden 
Hebel für gesamtwirtschaftliche Resilienz, Si-
cherheit und Souveränität. 

Entscheidungen über die Adoption neuer Tech-
nologien wirken heute weit über die Grenzen 
einzelner Organisationen hinaus. Sie prägen 
ganze Wertschöpfungsketten, verändern Markt-
strukturen, beeinflussen Arbeitsmärkte und defi-
nieren Innovationsökosysteme neu. Gleichzeitig 
wächst unsere Abhängigkeit von technologi-
schen Infrastrukturen, die eine verantwortungs-
volle politische, regulatorische und gesellschaft-
liche Einbettung erfordern. 

Autor: 

Carsten Rasner, 
Geschäfts-
führender 
Vorstand, 
BVDW

Gestaltungskraft statt technologischer 
Determinismus 

Am Ende jeder technologischen Debatte steht 
der Mensch,  nicht als limitierender Faktor, son-
dern als die entscheidende gestaltende Instanz. 
Quantentechnologien tragen keinen inhärenten 
Determinismus in sich; sie sind weder per se 
Fortschritt noch Risiko. Ihre tatsächliche Wir-
kung hängt einzig davon ab, welche Probleme 
wir mit ihnen lösen wollen und welche Werte wir 
dieser Lösung zugrunde legen. 

Die Digitale Wirtschaft trägt hier eine besonde-
re Verantwortung. Sie ist es, die technologische 
Potenziale in Produkte, Services und Geschäfts-
modelle übersetzt, die unseren Alltag, unsere 
Arbeit und unsere gesellschaftliche Interaktion 
tiefgreifend prägen. Die zentrale Frage unserer 
Zeit lautet daher nicht, wie leistungsfähig Quan-
tencomputer werden, sondern wofür wir diese 
beispiellose Kraft einsetzen: Investieren wir in 
kurzfristige Effizienzgewinne oder in nachhalti-
ge, resiliente und vertrauenswürdige Systeme? 
Streben wir nach der maximalen Optimierung 
bestehender Märkte oder nach völlig neuen For-
men von Wertschöpfung und 
gesellschaftlichem Nutzen? 

Wer heute damit beginnt, 
den Kreislauf aus Innova-
tion, Exploration, Foresight 
und Upskilling aktiv zu le-
ben, bereitet sich auf weit 
mehr vor als nur auf
das Quantenzeitalter. 
Er stärkt die 
fundamentale 
Fähigkeit, den 
Wandel aktiv 
zu steuern, 
statt passiv 
von ihm ge-
trieben zu 
werden.  
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DEFINITIONEN

QUANTENPHYSIK

Quantenmechanik

Quantentechnologie

Quantum  
Computing

Quantum 
Sensing

Quantum  
Communication

Quantum 
Simulation

Um sich in der Quanten-Welt überhaupt orientieren zu können, braucht es 
eine klare Unterscheidung der zentralen Begriffe. Viele Begriffe,  von Quan-
tenphysik bis Quantencomputing, klingen ähnlich, beschreiben jedoch völlig 
unterschiedliche Ebenen: von grundlegender Wissenschaft über mathema-
tische Modelle bis hin zu konkreten Technologien und Anwendungen. Ohne 
diese Abgrenzung erscheint das Quantenfeld schnell undurchsichtig, beson-
ders für Einsteiger*innen. 

Eine saubere Begriffswelt hilft, das Thema zugänglich zu machen: Sie zeigt, 
was Grundlage, was Methode, was Technologie und was spezifische Anwen-
dung ist. Dadurch wird erkennbar, wo Entwicklungen stattfinden, welche 
Kompetenzen benötigt werden und welche Bereiche für die Digitale Wirt-
schaft tatsächlich relevant werden.  

Quelle: BVDW
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Bell-Zustand (Bell State) 

Ein Bell-Zustand ist ein maximal ver-
schränkter Zustand von zwei Qubits, in 
dem beide Teilchen perfekt korrelierte 
Ergebnisse liefern, unabhängig von ihrer 
räumlichen Entfernung.  Er dient als grund-
legender „Baustein“ für viele Protokolle in 
Quantenkommunikation und Quanten-
kryptografie.  

Dekohärenz  

Die „Achillesferse“ des Quantencomputers: 
äußere Einflüsse wie Wärme oder Vibrati-
onen zerstören den empfindlichen Quan-
tenzustand. Das ist so, als würde man ver-
suchen, eine Seifenblase in einem Sturm 
zu balancieren – extrem schwer stabil zu 
halten.  

Digitale Souveränität 
(im Kontext Quantum) 

Digitale Souveränität meint die Fähigkeit 
von Staaten und Unternehmen, kritische 
digitale Infrastrukturen und Schlüssel-
technologien wie Quantencomputing un-
abhängig und strategisch kontrolliert zu 
gestalten.  Im Quantum-Kontext geht es 
darum, nicht ausschließlich von außer-
europäischen Cloud‑ und Hardwareanbie-
tern abhängig zu sein.  

Fehlerkorrektur 
(Quantum Error Correction) 

Quanten‑Fehlerkorrektur sind aufwendige 
Verfahren, mit denen aus vielen fehleran-
fälligen physikalischen Qubits ein stabiles, 
„logisches“ Qubit gebildet wird.  Erst durch 
robuste Fehlerkorrektur werden Quanten-
computer für anspruchsvolle Geschäfts‑ 
und Sicherheitsanwendungen praktikabel.  

FTQC 
(Fault Tolerant Quantum Computer) 

Ein FTQC ist ein fehlertoleranter Quanten-
computer, der dank Fehlerkorrektur auch 
bei vielen Rechenschritten verlässlich rich-
tige Ergebnisse liefert.  Solche Systeme 
gelten als Voraussetzung für wirklich dis-
ruptive Anwendungen etwa in Materialfor-
schung, Chemie oder Finanzmodellierung.  

Harvest Now, Decrypt Later / 
Store Now, Decrypt Later 

Darunter versteht man die Strategie, heute 
verschlüsselte Daten mitzuschneiden, um 
sie später mit leistungsfähigen Quanten-
computern zu entschlüsseln.  Für Unter-
nehmen bedeutet das: Daten, die lange 
vertraulich bleiben müssen (z.B. Gesund-
heits‑, Finanz‑ oder IP‑Daten), sind schon 
heute von zukünftigen Quantenangriffen 
bedroht.  

Hybrides Computing  

Da Quantencomputer noch jung sind, 
arbeiten sie oft im Team mit klassischen 
Computern. Der Quantencomputer über-
nimmt hochkomplexe Spezialaufgaben, 
während der klassische Rechner den 
Rest organisiert – ähnlich wie ein Formel-
1-Team, bei dem der Fahrer die Höchst-
leistung bringt und die Boxencrew das 
Drumherum managt.  

International Year of 
Quantum Science and Technology 
(IYQ 2025) 

Das von den Vereinten Nationen ausge-
rufene International Year of Quantum 
Science and Technology 2025 soll die 
Bedeutung der Quantenwissenschaft 
für Wirtschaft, Gesellschaft und Bildung 
sichtbar machen. Für Unternehmen sig-
nalisiert es einen politischen Wendepunkt: 
Quantentechnologien werden als strategi-
sche Infrastruktur verstanden, nicht mehr 
als reines Forschungsthema.  
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Quantenbit 
(Qubit) 

Das Qubit befindet sich in unserem Modell  
auf der Ebene Quantencomputing, ei-
nem der innersten Bereich des Quanten-
technologie-Stacks. Es ist eine konkrete 
technische Umsetzung der quantenme-
chanischen Prinzipien Superposition und 
Verschränkung und bildet damit die ele-
mentare Recheneinheit aller Quantencom-
puter. Qubits treten ausschließlich in spe-
zialisierten Quantenprozessoren auf, die 
in hochkontrollierten Laborumgebungen 
betrieben werden. Das Quantenbit ist das 
„Informationsatom“ eines Quantencom-
puters. Anders als das klassische Bit, das 
nur 0 oder 1 kennt, kann ein Qubit beides 
gleichzeitig sein, vergleichbar mit einem 
Lichtschalter, der nicht nur an oder aus ist, 
sondern gleichzeitig dazwischen schwe-
ben kann.  

Quanteninterferenz  

Ein Effekt, bei dem Wahrscheinlichkeiten 
sich verstärken oder auslöschen können 
– ähnlich wie Wasserwellen, die sich über-
lagern. Quantencomputer nutzen Inter-
ferenz, um falsche Lösungswege „auszu-
blenden“ und die richtigen zu verstärken.  

Quantenmechanik 

Die Quantenmechanik ist ein Teilgebiet der 
Quantenphysik und liefert das mathema-
tische Regelwerk, das die quantenhaften 
Eigenschaften beschreibt. Sie definiert 
präzise Modelle für Superposition, Ver-
schränkung, Messprozesse und Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen. Während die 
Quantenphysik die gesamte Theorie um-
fasst, ist die Quantenmechanik ihr forma-
ler Kern. Sie ist die Grundlage für alle quan-
tentechnologischen Anwendungen. Ohne 
die Quantenmechanik wären moderne 
Sensoren, Laser oder Quantencomputer 
nicht denkbar. 
 

Krypto-Agilität 
(Krypto-agile Systeme) 

Krypto-agile Systeme sind IT‑Architek-
turen, in denen sich Verschlüsselungs-
algorithmen ohne große Umbauten aus-
tauschen oder ergänzen lassen.  Das ist 
wichtig, um schrittweise von heutigen 
Verfahren auf post‑quanten‑sichere Al-
gorithmen umstellen zu können, ohne den 
Betrieb zu gefährden.  

Post-Quanten-Kryptografie 
(PQC) 

PQC umfasst kryptografische Verfahren, 
die auch gegenüber Angriffen leistungsfä-
higer Quantencomputer als sicher gelten.  
Sie sollen mittel‑ bis langfristig RSA und 
ECC in sicherheitskritischen Systemen 
ersetzen und werden bereits heute von 
Standardisierungsgremien vorbereitet.  

Q-Day  

Bezeichnung für den Zeitpunkt, an dem 
Quantencomputer leistungsfähig genug 
sind, heutige Verschlüsselungsverfahren 
wie RSA oder ECC in praktikabler Zeit zu 
knacken – und damit die Datensicherheit 
im Internet grundlegend infrage stellen.  

Quantencomputing

Quantencomputing ist, wie eben bereits 
erläutert, ein spezialisiertes Teilfeld der 
Quantentechnologie, das Quantenmecha-
nik zur Berechnung nutzt. Ein Quanten-
computer rechnet mit Qubits, die dank 
Superposition und Verschränkung viele 
Zustände gleichzeitig repräsentieren kön-
nen. Dadurch kann er bestimmte Problem-
klassen exponentiell schneller lösen als 
klassische Computer. Quantencomputing 
ist nicht dafür gedacht, alltägliche Aufga-
ben zu übernehmen, sondern hochkom-
plexe Probleme wie Optimierung, Simula-
tion oder Kryptografie. Es gilt als potenziell 
disruptive Zukunftstechnologie. 
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Quantenparallelität  

Da Qubits mehrere Zustände gleichzeitig 
einnehmen können, kann ein Quanten-
computer viele Rechenwege parallel aus-
führen. Bildlich: ein klassischer Computer 
durchsucht ein Labyrinth Gang für Gang, 
ein Quantencomputer geht alle Gänge 
gleichzeitig.  

 

Quantenphysik 

Quantenphysik ist der übergeordnete Be-
reich der Physik, der die grundlegenden 
Gesetzmäßigkeiten des Mikrokosmos be-
schreibt. Sie untersucht, wie Energie und 
Materie auf atomarer und subatomarer 
Ebene funktionieren. Dazu gehören Phä-
nomene wie Wellen Teilchen Dualismus, 
Unschärferelationen, Energiequanten und 
Nicht Lokalität. Die Quantenphysik bildet 
das theoretische Fundament für eine Viel-
zahl moderner Technologien. Sie ist der 
breiteste Rahmen, aus dem alle quanten-
spezifischen Disziplinen hervorgehen. 

Quantentechnologie 

Quantentechnologie bezeichnet die An-
wendung quantenmechanischer Effekte 
in technischen Systemen. Sie umfasst vier 
Felder: 

• Quantencomputing 
• Quantum Sensing 
• Quantum Communication  
• Quantum Simulation 

Ziel ist es, quantenphysikalische Eigen-
schaften wie Präzision, Sensitivität oder 
Rechenleistung technologisch nutzbar zu 
machen. Quantentechnologien verbinden 
Grundlagenforschung mit Ingenieurs-
arbeit. Sie schaffen die Brücke zwischen 
Theorie und wirtschaftlich nutzbarer In-
novation. 

 

Quantenüberlegenheit  
(Quantum Supremacy)  

Der Punkt, an dem ein Quantencompu-
ter eine Aufgabe in sinnvoller Zeit lösen 
kann, an der selbst die besten klassischen 
Supercomputer scheitern würden. Goo-
gle demonstrierte dies 2019 erstmals in 
einem engen Spezialfall. Sie fanden ein 
mathematisches Problem, für dessen Lö-
sung die zum damaligen Zeitpunkt besten 
Superrechner der Welt 10.000 Jahre brau-
chen. Der Quantencomputer von Google 
dagegen schaffte es in unter dreieinhalb 
Minuten – mit gerade mal 53 Qubits.  

Quantum Business Network (QBN) 

Das Quantum Business Network ist ein 
Netzwerk, das Unternehmen, Start‑ups 
und Forschung im Bereich Quantentech-
nologien vernetzt. Ziel ist es, Wissen zu 
teilen, Partnerschaften anzubahnen und 
gemeinsame Projekte entlang der Wert-
schöpfungskette zu ermöglichen.  

Quantum Communication 

Quantum Communication überträgt In-
formationen mithilfe einzelner Quanten, 
meist Photonen und ermöglicht dabei eine 
abhörsichere Kommunikation. Der zentrale 
Effekt ist, dass jeder Abhörversuch mess-
bar wird, weil die Quantenzustände sich 
beim Beobachten verändern. Bereits heu-
te werden Quantenkommunikationsnetze 
aufgebaut, die langfristig ein „Quanten-
internet“ ermöglichen sollen. 

Quantum Europe Strategy /  
Quantum Europe 

Die Quantum Europe Strategy ist der stra-
tegische Rahmen der EU, um Europa zu 
einer führenden Quanten‑Industriemacht 
zu entwickeln. Dazu gehören Investitio-
nen in Hardware, Software, Pilotfertigung, 
Skills‑Programme und die Integration von 
Quantencomputern in EuroHPC‑Super-
rechenzentren.  
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Quantum-Translators  
(Quanten-Übersetzer) 

Quantum‑Translators sind Rollenprofile, 
die zwischen Geschäftsanforderungen 
und Quantenexpert*innen vermitteln. Sie 
identifizieren lohnende Problemstellungen, 
übersetzen sie in quantentaugliche Model-
le und helfen, Investitionen und PoCs wirt-
schaftlich zu bewerten.  

Superposition  

Der Zustand, dass ein Qubit gleichzeitig 0 
und 1 sein kann. Man kann sich das vorstel-
len wie eine Münze, die in der Luft rotiert: 
solange sie fliegt, ist sie Kopf und Zahl zu-
gleich. Erst wenn sie auf den Boden fällt 
(Messung), zeigt sie eindeutig Kopf oder 
Zahl.  

Verschränkung 
(Entanglement)  

Zwei oder mehr Qubits können sich so 
stark miteinander verbinden, dass der Zu-
stand des einen sofort den des anderen 
bestimmt – egal wie weit sie voneinander 
entfernt sind. Ein praxisnahes Bild: wie 
zwei perfekt synchronisierte Würfel, die 
immer nach einem Wurf dieselbe Zahl zei-
gen, selbst wenn einer in Frankfurt und der 
andere in New York liegt.  

 

Quantum-Digital-Readiness / 
Quantum Readiness 

Quantum‑Digital‑Readiness beschreibt, wie  
gut ein Unternehmen organisatorisch, tech-
nologisch und strategisch auf Quanten-
technologien vorbereitet ist. Dazu zählen 
u.a. Wissen im Management, erste Use‑Ca-
ses, Sicherheitsstrategie (PQC) sowie Zu-
gang zu Partnern und Testumgebungen.  

Quantum Sensing 

Quantum Sensing nutzt quantenmecha-
nische Effekte wie Superposition und 
Verschränkung, um extrem präzise Mes-
sungen durchzuführen. Diese Sensoren 
können Größen wie Magnetfelder, Zeit, 
Temperatur oder Beschleunigung mit ei-
ner Genauigkeit erfassen, die klassische 
Sensorik weit übertrifft. Anwendungen 
reichen von medizinischer Bildgebung 
über Navigation ohne GPS bis hin zur De-
tektion minimaler Materialveränderungen. 

Quantum Simulation 

Quantum Simulation verwendet künst-
lich erzeugte Quantensysteme, um andere 
komplexe Quantensysteme nachzubilden. 
Damit lassen sich Phänomene in Chemie, 
Materialwissenschaft und Physik untersu-
chen, die für klassische Rechner nicht ef-
fizient berechenbar sind. Das Ziel ist, neue 
Materialien, Katalysatoren oder Medika-
mente schneller und präziser zu entwickeln. 

Quelle: Welt der Physik/Britta von Heintze [1]

Schrödingers Katze   

Um die Eigenart der Superposition zu ver-
deutlichen, schlug Erwin Schrödinger 1935 
ein Gedankenexperiment vor: Eine Katze 
sitzt in einer geschlossenen Box zusammen 
mit einem radioaktiven Atom. Zerfällt das 
Atom, löst es über einen Geigerzähler einen 
Mechanismus aus, der eine Ampulle mit 
Giftgas freisetzt. Solange die Box verschlos-
sen bleibt, wissen wir nicht, ob das Atom zerfallen ist oder nicht – die Katze ist also gleichzeitig 
lebendig und tot. Erst das Öffnen der Box entscheidet den Zustand. Für Quantencomputer be-
deutet das: Ein Qubit kann zugleich 0 und 1 repräsentieren, bis es gemessen wird.  
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len Wirtschaft gegenüber Politik und Gesellschaft und setzt sich für die Schaffung 
von Markttransparenz und innovationsfreundlichen Rahmenbedingungen ein. Sein 
Netzwerk von Expert*innen liefert mit Zahlen, Daten und Fakten Orientierung zu ei-
nem zentralen Zukunftsfeld. Neben der DMEXCO und dem Deutschen Digital Award 
richtet der BVDW eine Vielzahl von Fachveranstaltungen aus. Mit Mitgliedern aus ver-
schiedensten Branchen ist der BVDW die Stimme der Digitalen Wirtschaft. 

www.bvdw.org

FIT-Expert Group

Die FIT-Expert Group  ist ein Think Tank, der die Expertise unserer Mitglieder über alle 
Gremien hinweg bündelt, um gemeinsam die digitale Transformation aktiv zu gestalten. 
Wir identifizieren zukunftsweisende Technologien und Innovationspotenziale, um die 
Wirtschaft in Deutschland fit für die Zukunft zu machen und als Verband eine führen-
de Rolle in der digitalen Innovation einzunehmen. 
Unser Ziel ist es, Wachstum durch digitale Innovationen zu fördern und den BVDW 
und unsere Mitglieder als Zukunftsgestalter zu positionieren.

www.bvdw.org/future-innovation-technology-fit/
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