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Deutschland investiert stark in Quantentechnologien und möchte seine aktuelle 
Vorreiterrolle in diesem Markt behaupten. Einzelphotonenquellen werden als 
Schlüsselkomponenten vieler Quantentechnologien dabei zukünftig große 
Bedeutung erlangen. Dieser Beitrag gibt als Markt- und Technologiestudie einen 
Überblick über diese junge Hochtechnologiebranche.   

1 Einführung 
Im Studiengang "Internationales Technisches Ver-
triebsmanagement" werden an der Fakultät Inge-
nieurwissenschaften der Technischen Hochschule 
Aschaffenburg Vertriebsingenieure für den globa-
len Markt ausgebildet [1]. Diese Studie über Ein-
zelphotonenquellen wurde im Rahmen einer Ba-
chelorarbeit erstellt [2] und verdeutlicht beispielhaft 
die interdisziplinäre Ausbildung in diesem moder-
nen Studiengang an der Schnittstelle von Markt 
und Technologie.  

2 Patentsituation 
Die Analyse der weltweiten Patentanmeldungen 
zum Thema Einzelphotonenquellen [Abb. 1] ergab, 
dass diese seit der ersten Anmeldung im Jahr 
2000 nun auf über 100 Anmeldungen angewach-
sen sind. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass zum 
Redaktionsschluss im Juni 2019 wahrscheinlich 
noch nicht alle in 2017 und 2018 eingereichten 
Patentanmeldungen auch bereits offengelegt  
waren.  

 
Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der Patentanmeldungen 
zu Einzelphotonenquellen (weltweit bis einschl. 2018).  

3 Technologien zur Einzelphotonenerzeugung 
Verschiedene Verfahren werden für Einzelphoto-
nenquellen verwendet [3]. Mehrere physikalische 
Prinzipien zur Einzelphotonenerzeugung sind in 
der folgenden Zusammenstellung aufgelistet. 

 Parametrische Fluoreszenz (engl. Sponta-
neous Parametric Down Conversion) 

 Vier-Wellen-Mischung in optischen Fasern 
 Farbzentren (meist Stickstoffvakanzstellen 

in Diamant) 
 Atome oder Ionen in optischen Fallen 
 Einzelne Moleküle 
 Kolloidale Quantenpunkte und epitaxiale 

Quantenpunkte 
 Ensembles von Cs- oder Rb-Atomen  

4 Veröffentlichungen zu Einzelphotonenquellen 
Eine Analyse der in der Datenbank „Web of Sci-
ence (WoS)“ gelisteten wissenschaftlichen Veröf-
fentlichungen zu Einzelphotonenquellen ergab, 
dass zu diesem Thema seit 1994 publiziert wurde 
[Abb. 3]. Bis zum Jahr 2018 ist die Zahl der wis-
senschaftlichen Veröffentlichungen recht kontinu-
ierlich auf bereits über 100 Publikationen pro Jahr 
angestiegen. Durch die weltweiten Investitionen in 
die Erforschung von Quantentechnologien wird  
eine weiterhin steigende Publikationsrate auf die-
sem Gebiet prognostiziert.  

 

 
Abb. 2: Zeitliche Entwicklung der wissenschaftlichen  

      Publikationen zu Einzelphotonenquellen  

Eine detailliertere Analyse der Länderzugehörigkeit 
der Autoren dieser Veröffentlichungen [Abb. 4] 
zeigt, dass sich Deutschland, die USA und China 
bei Veröffentlichungen zu Einzelphotonenquellen 
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im internationalen Vergleich in der Spitzengruppe 
befinden.  

 
Abb. 3: Auflistung der wissenschaftlichen Veröffent- 
      lichungen nach Länderzugehörigkeit der Autoren.  

5 Anwendungsgebiete 
Einzelphotonenquellen für moderne Quantentech-
nologien finden überwiegend in den folgenden drei 
Gebieten Anwendung.  

 Quantenkommunikation (besonders in der 
Quantenschlüsselverteilung) 

 Quantencomputer und Quantensimulation 
 Quantenmetrologie 

6  Kommerzielle Akteure 
Hersteller von Einzelphotonenquellen (EPQ) 
stammen oft aus dem universitären Umfeld. Häufig 
werden die Quellen für eigene Versuche in den 
Universitätslaboren selbst hergestellt. Der Markt 
für Einzelphotonenquellen ist derzeit noch ein Ni-
schenmarkt und es gibt bislang nur wenige kom-
merzielle Anbieter. Die identifizierten kommerziel-
len Anbieter in Europa sind in der folgenden Zu-
sammenstellung aufgelistet [Tab. 1].  

 
Tab. 1: Liste kommerzieller Lieferanten von Einzel- 

photonenquellen     

7 Zusammenfassung und Ausblick  

Deutschland investiert stark in Quantentechnolo-
gien und möchte seine aktuelle Vorreiterrolle in 
diesem Markt behaupten. Einzelphotonenquellen 
werden als Schlüsselkomponenten vieler Quanten-
technologien dabei zukünftig große Bedeutung 
erlangen. Dieser Beitrag gibt als Markt- und Tech-
nologiestudie einen Überblick über diese junge 
Hochtechnologiebranche, mit besonderem Fokus 
auf Deutschland. Hierzu wurden die Technologien 
für Einzelphotonenquellen aufgezeigt, die Anzahl 
der einschlägigen wissenschaftlichen Veröffentli-
chungen analysiert, sowie die wichtigsten Markt-
teilnehmer und die wesentlichen Anwendungen 
vorgestellt.  

Es ist davon auszugehen, dass mit der weiteren 
Entwicklung viele Anwendungen und Märkte neu 
erschlossen werden, beziehungsweise Verände-
rungen erfahren werden. Die Breite der möglichen 
Märkte umfasst hierbei Rechenzentren, die Berei-
che Pharmazie, Chemie und Medizin, aber auch 
das Finanzwesen und Regierungen [4] [5]. Für den 
langfristigen Erfolg von Quantentechnologien und 
damit von Einzelphotonenquellen in Deutschland 
ist es notwendig, dass der Übergang von der For-
schung zur kommerziellen Anwendung in der In-
dustrie gelingt. Darauf arbeiten derzeit sowohl die 
Forschung, als auch die Bundesregierung und 
zahlreiche Unternehmen hin.  
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