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Dem Quantencomputer geht ein Licht auf  
 
Ziel im gemeinsamen Projekt SPOC des Fraunhofer IZM und Akhetonics ist die 
Entwicklung eines rein optischen Quantenprozessors, der dank fortschrittlicher 
Aufbau- und Verbindungstechnologien für optische Komponenten effizient 
und skalierbar ist. 
 
Statt mit elektrischen Signalen, wie in einem herkömmlichen Computer, kann ein 
optischer Prozessor von Akhetonics Daten mithilfe von Licht verarbeiten. Photonen 
erlauben eine höhere Bandbreite und Übertragungsgeschwindigkeit als Elektronen. 
Dadurch könnte er nicht nur deutlich leistungsfähiger sein, sondern auch das 60-Fache 
an Energie einsparen.  
 
Auch beim Quantencomputing werden Alternativen zu elektronischen Schaltkreisen 
genutzt, hier quantenmechanische Zustände sogenannter Qubits. Photonische 
Quantencomputer setzen die bereits im System vorhandenen Photonen als Qubits ein.  
 
Doch die photonische Aufbau- und Verbindungstechnik ist technisch äußerst 
anspruchsvoll, weshalb bisher realisierte optische Quantencomputer noch mit einer 
Kombination von elektrischen und photonischen Bauteilen ausgestattet werden. 
 
Doch rein optisches Quantencomputing erscheint möglich – das zeigen 
Laboraufbauten, die aber oftmals groß und sperrig daherkommen. Wie bei den frühen 
PCs in den 1970ern stehen nun auch hier entscheidende Schritte zur Miniaturisierung 
und Optimierung bevor. Unter anderem muss eine Packaging-Lösung für die integrierte 
Optik gefunden werden. 
 
Aufbau- und Verbindungstechnik als Schlüssel 
Und genau dieses Ziel verfolgt das Projekt SPOC (Scalable Packaging for All-Optical CV 
Quantum Computing): Gemeinsam zielen das Berliner Startup Akhetonics GmbH und 
das Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit und Mikrointegration IZM auf die 
Entwicklung und den Aufbau einer dünnglasbasierten Integrationsbank, die 
skalierbares Packaging für rein optisches Quantencomputing möglich machen soll. 
 
Entscheidend dafür ist die hybride Integration verschiedener optischer Materialien auf 
einer gemeinsamen Plattform. Verschiedene optische Bausteine bieten unterschiedliche 
Vorteile für spezielle Aufgaben, stellen aber auch eigene Anforderungen im 
Integrationsprozess. Durch die Kombination dieser Spezialeinheiten können 
photonische Systeme leistungsfähiger und vielseitiger gestaltet werden. 
Hier kommt die Erfahrung des Fraunhofer IZM in der Aufbau- und Verbindungstechnik 
von optischen Systemen und das Knowhow aus vergangenen Forschungsprojekten 
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zum Tragen. Basis ist ein glasbasierter Interposer, der am Institut per selektivem 
Laserätzen präzise strukturiert wird. Der Interposer wird mit optischen Chips bestückt, 
die per Photonic Wire Bonds miteinander gekoppelt werden. Die Photonic-Wire-Bond-
Technologie funktioniert wie ein ultrapräziser 3D-Drucker, der optische Bauteile 
mithilfe winziger lichtleitender Polymerstrukturen verbindet. Mit dieser Technologie 
kann die Koppeleffizienz um 50 % im Vergleich zu einer unmittelbaren Verbindung 
von Faser und Chip gesteigert werden.  
 
Bei der Akhetonics GmbH wird der Interposer dann in die Hardware eingebunden und 
ausführlich getestet. Dabei können bereits die ersten Rechenoperationen durchgeführt 
werden. In mehreren, aufeinander aufbauenden Zwischenschritten soll so ein rein 
optischer Quantenprozessor entstehen. 
Das Projekt SPOC läuft vom 01.07.2024 bis 31.12.2026 und wird von der 
Investitionsbank Berlin IBB im Rahmen einer Pro FIT – Projektfinanzierung unter der 
Projektnummer 10206870 mit 400.000 Euro gefördert. Am Projekt beteiligt ist neben 
dem Fraunhofer IZM die Akhetonics GmbH. 
  
(Text: Steffen Schindler) 
 

Zwei optische Fasern verbunden mit einem Photonic Wire Bond. Die 
Polymerstruktur ist nur 300 μm groß. © Fraunhofer IZM | Bildquelle in Farbe 
und Druckqualität: www.izm.fraunhofer.de/pics. 
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit führende Organisation für

anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltechnologien sowie

auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im

Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber für innovative Entwicklungen und wissenschaftliche

Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegründete

Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund 32.000 

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,

erarbeiten das jährliche Forschungsvolumen von 3,6 Milliarden Euro. Davon fallen 3,1 Milliarden Euro auf den 

Leistungsbereich Vertragsforschung. 

 

Hoch integrierte Mikroelektronik ist allgegenwärtig und bleibt doch fürs bloße Auge meist unsichtbar. Seit 

über 30 Jahren unterstützten wir an den Standorten Berlin, Dresden und Cottbus Startups sowie 

mittelständische und internationale Großunternehmen mit Technologietransfer für intelligente 

Elektroniksysteme der Zukunft. Das Fraunhofer IZM deckt mit vier zentralen Technologie-Clustern eine 

große Bandbreite aus den Bereichen Quantentechnologie, Medizin-, Kommunikations- und 

Hochfrequenztechnik ab. Mit unserer weltweit führenden Expertise bieten wir unseren Kund*innen 

kostengünstige Entwicklung und Zuverlässigkeitsbewertung von Electronic Packaging Technologien sowie 

maßgeschneiderte Systemintegration auf Wafer-, Chip- und Boardebene. 

Dieses Feld, sowie die Tabelle auf der letzten Seite nicht löschen! 


