
   
 

 
  



Der QTF-Backbone 

Ein Vorschlag für eine na1onale Glasfaserinfrastruktur für die Quantentechnologie und die Zeit- 
und Frequenzmetrologie 

Mit dem „QTF-Backbone" wird ein ambi1oniertes Infrastrukturprojekt vorgeschlagen, das den 
AuKau eines dedizierten, deutschlandweiten Glasfasernetzes für die Verteilung von 
Quantensignalen sowie hochpräzisen Zeit- und Frequenzsignalen (T&F) vorsieht. Ziel ist es, 
diese bisher auf isolierte Testumgebungen beschränkten Technologien breitenwirksam für 
Forschungseinrichtungen, Industrie und technologiegetriebene Start-ups verfügbar zu machen. 
Der Einsatz von Dunkelfasern und spezialisierter Hardware ist hierfür essenziell, da bestehende 
Netze wie das DFN-X-WiN oder das KTN-Netz die nö1gen technischen Voraussetzungen derzeit 
nicht erfüllen. 

Das Projekt ist auf einen Zeitraum von zehn Jahren ausgelegt und in vier Ausbauphasen geplant. 
Dabei soll sukzessive ein skalierbares, nachhal1ges Netzwerk entstehen, das die 
Grundlagenforschung, Technologieentwicklung und anschließende wirtscha\liche Nutzung 
auch darüber hinaus ermöglicht. Vorbildcharakter haben europäische Pilotprojekte wie 
REFIMEVE (Frankreich), LIFT (Italien) sowie bestehende Hochpräzisionsverbindungen innerhalb 
Deutschlands, etwa zwischen der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) und dem Max-
Planck-Ins1tut für Quantenop1k (MPQ). 

Der QTF-Backbone soll die Grundlage für ein na1onal vernetztes Ökosystem schaffen, das 
Schlüsselbereiche wie Quantenkommunika1on, Quantencompu1ng, sensorbasierte 
Umweltüberwachung und hochgenaue Zeitmessung adressiert. Die Infrastruktur wird auch als 
Katalysator für die Integra1on von Quanten- und T&F-TechnoIogien in bestehende und 
zukün\ige Systeme wie Telekommunika1on, Naviga1on und industrielle Prozesse dienen. 
Besonders hervorzuheben ist die Rolle als Tesdeld für technologische Durchbrüche unter realen 
Bedingungen außerhalb von Labors — eine zentrale Voraussetzung für innova1onsgetriebene 
Unternehmen, Ausgründungen aus der Forschung sowie kleine und miflere Unternehmen 
(KMU), die neuar1ge Quanten- und Zeitsysteme zur Marktreife führen wollen. 

Die potenziellen Anwendungsfelder sind vielfäl1g und reichen von der Entwicklung sicherer 
Quantenkommunika1on und leistungsfähiger Quantenrepeater, über die Vernetzung von 
Quantencomputern auf na1onaler Ebene, bis hin zur Kombina1on von Quanten- und 
Zeit/Frequenz-Netzen für eine neue Genera1on präziser Messtechnologien. Weitere 
Einsatzmöglichkeiten umfassen hochauflösende Sensorik für Umwelt- und 
Infrastrukturmonitoring, präzise Referenzsysteme für Naviga1on und Erdbeobachtung, die 
Unterstützung von Satellitenmissionen und geodä1schen Höhenbezugssystemen, sowie die 
Verbesserung astronomischer Messungen durch ultrapräzise Zeitreferenzen. Auch für die 
interna1onale Neudefini1on der Sekunde mifels op1scher Uhren sowie die Absicherung 
kri1scher Infrastrukturen gegen GNSS-AusfäIIe liefert der QTF-Backbone eine essenzielle 
Grundlage. 

Über diese Kernbereiche hinaus bietet der QTF-Backbone erhebliches Potenzial für 
wirtscha\liche Impulse und technologiegetriebene Gründungsak1vitäten. Die Infrastruktur 
eröffnet neuen und bestehenden Unternehmen den Zugang zu hochentwickelten Quanten- und 
Zeitdiensten, die bisher nur in spezialisierten Laboren verfügbar waren. So können neue 
Geschä\smodelle, etwa in den Bereichen sichere Datenübertragung, zeitsensi1ve 
Finanztransak1onen, Logis1k, verteilte Simula1onen oder Umweltüberwachung, skalierbar 
erprobt werden. 



Zudem ist der QTF-Backbone als integraler Bestandteil einer sich entwickelnden europäischen 
Infrastruktur konzipiert. Er kann nahtlos in transna1onale Netzwerke wie GÉANT, das pan-
europäische Wissenscha\s- und Bildungsnetz, und das sich in der Beantragung befindende 
FOREST-Projekt (Fibre Op1c Research and Educa1on Shared Testbed) im Rahmen der 
strategischen ESFRl-Roadmap-Ini1a1ve (European Strategy Forum on Research Infrastructures) 
eingebunden werden. Dadurch entsteht eine leistungsfähige Verbindung zu anderen 
europäischen Knotenpunkten der Quanten- und Metrologieinfrastruktur. Deutschland könnte 
so nicht nur eine führende Rolle in beiden Bereichen einnehmen, sondern auch als 
koordinierender Akteur auf europäischer Ebene wirken — etwa bei der Entwicklung eines 
europäischen Quanteninternets oder gemeinsamer Zeit- und Frequenzstandards. 
Mit dem QTF-Backbone würde Deutschland eine Schlüsselposi1on im interna1onalen 
Wefbewerb um Zukun\stechnologien einnehmen. Die Kombina1on aus wissenscha\lichem 
Fortschrif, industriekompa1bler Infrastruktur und europäischer Integra1on macht das Projekt 
zu einer zukun\sweisenden Inves11on in technologische Souveränität, wirtscha\liche 
Innova1onskra\ und strategische Wefbewerbsfähigkeit. 

Ein umfangreiches White Paper zum QTF-Backbone ist auf arXiv erschienen: 

The QTF-Backbone: Proposal for a Na1onwide Op1cal Fibre Backbone in Germany for Quantum 
Technology and Time and Frequency Metrology: hfps://arxiv.org/abs/2506.03998 
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