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Startschuss fir Experimente

Quantencomputer
und Autos

Besser als liber das Potenzial von Quantencomputern nur
zu diskutieren, sind Versuche mit der Technologie. Und
welcher Branche ist zuzutrauen, als erstes Profit auf die-
ser Zukunftstechnologie zu schlagen? Die Automobilher-
steller evaluieren bereits die Nutzenaspekte — der Raum

fiir Experimente ist offen.

uantencomputer stellen eine der

meistdiskutierten Zukunftstech-

nologien dar. Es wird aber nicht
nur diskutiert, sondern auch investiert. Ak-
tuell flieBt zunehmend mehr Geld in den
Wissens- und Infrastrukturaufbau von
Quantentechnologien. Allein das Bundes-
wirtschaftsministerium stellt zwei Milliar-
den Euro im Rahmen des 2021 verab-
schiedeten Konjunktur- und Zukunftspa-
kets fUr Forschung in Quantencomputing
zur Verfligung. Bei Quantencomputern
handelt es sich nicht um eine Erweiterung
der rechnerischen Kapazitaten von heute,
sondern um eine vollig neue Technologie.
Selbst flr versierte IT-Experten ist Quan-
tencomputing in der Regel Neuland.

Parallelitat &
Wahrscheinlichkeitslésung

Ein Quantencomputer verarbeitet nicht
seriell eine Abfolge einzelner Zahlen,
wie es die bindren Rechner leisten, son-
dern arbeitet mit Quantenzustanden mi-
kroskopisch kleiner Systeme, sogenann-
ten Qubits. Mathematisch betrachtet ar-

beiten Qubits gleichzeitig — in gewis-
sem Sinne parallel — an allen moglichen
Rechenlosungen. Das Ergebnis dieser
wortwortlich ganzheitlichen Betrach-
tung in Quantencomputern ist aber le-
diglich eine Wahrscheinlichkeitslosung.
Denn Quantencomputer messen die Zu-
stande von Qubits, bis sie eine Priorisie-
rung flr einen bestimmten Wert erge-
ben. Die Unscharfe, ein fundamentaler
Aspekt der Quantenphysik, wird an die-
ser Stelle deutlich. Ob die Rechenergeb-
nisse von Quantencomputern gultige
Losungen sind, muss daher oft tber-
prift werden. Und dennoch ist die Er-
rechnung durch einen Quantencompu-
ter sowie die abschlieende Priifung oft
viel schneller als eine klassische Rech-
nung. Neben der Fahigkeit, eine enorm
hohe Anzahl von Kombinationen aus-
werten zu konnen, bieten die Wahr-
scheinlichkeitsldsungen eines Quanten-
computers weitere Chancen: Die Wahr-
scheinlichkeitsrechnungen fihren zu
echten Zufallszahlen, so dass beispiels-
weise Verzerrungen in Simulationsrech-
nungen vermieden werden konnen, die

auf deter-

ministische Zufallsgeneratoren zu-
rickgehen. Es ist daher mdglich, Simu-
lationen mit Quantencomputern reali-
tatsnaher zu gestalten. Darliber hinaus
konnen alle Bereiche, in denen grofe,
komplexe Systeme mit sehr vielen Para-
metern berechnet werden, von der Tech-
nologie profitieren.

Anwendungspotenziale in
der Automobilindustrie

Quantencomputer bieten vielfaltige Ein-
satzmoglichkeiten, insbesondere fir die
Automobilbranche: von der Vertriebs-
und Produktionsoptimierung uber Si-
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mulations-

rechnungen bis hin zum autono-

men Fahren. Vor allem in Bezug auf au-
tonomes Fahren konnte bereits existie-
rende kinstliche Intelligenz (KI) mit
Quantencomputing kombiniert werden.
Kl wird heute prinzipiell zum Lernen ein-
gesetzt, damit ein Fahrzeug sich selbst
beibringt, wie es auf bestimmte Um-
welteinflisse reagieren kann. Aber die-
ser Prozess ist aufwendig: binar ausge-
richtete KI bendtigt viel Zeit, um die gro-
Ren Datenmengen zu verarbeiten, die
Durch Quantencomputing kénnen die
Daten viel schneller analysiert und da-
durch der Lernprozess des autonom
fahrenden Autos beschleunigt werden.
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Automobilher-
steller sind
zudem immer wie-
der mit der Herausfor-
derung konfrontiert, ihre
Produktion zu optimieren. Sie er-
stellen Planungen, welche Modelle sie
in welcher Menge in welchen Markten
verkaufen mochten. Es muss errechnet
werden, wie die Zielsetzungen zu den
Ressourcen und Kapazitaten der Fabri-
ken passen. Diese Aufgabe konnten
Quantencomputer tGbernehmen, denn
sie fuhren die Optimierungsrechnungen
sehr schnell durch und kénnen somit
zur Kostensenkung und Umsatzer-
hohung zeiteffizient beitragen. Doch
der Einsatz von Quantencomputing ist
nur in bestimmten Anwendungsszena-
rien in der Automobilindustrie sinnvoll
und zielfihrend. Quantencomputing
wird voraussichtlich nicht fir Aufgaben
wie die Suche in einer klassischen Da-
tenbank verwendet werden. Extrem
grofRe Losungsraume eignen sich hin-
gegen schon: Beispielsweise kdnnen
Quantencomputer bei der Simulation
eines Autounfalls dabei helfen, die
Schwachstellen an der Karosserie zu
identifizieren oder die rdumliche Veran-
derung eines bestimmten Punktes im
Zuge des Unfalls festzustellen.

Erste Projekte
schon angelaufen

Aus diesem Kontext heraus beschafti-
gen sich groe Namen in der Automo-
bilbranche schon heute mit Quanten-
computern. Volkswagen hat vor gut funf
Jahren durch die Griindung einer spe-
zialisierten Tochtergesellschaft (VW
Data Lab) begonnen, sich mit diesen
technologien  auseinanderzusetzen.
BMW ist letztes Jahr einen dhnlichen
Weg gegangen und hat mit neun Part-
nerunternehmen das  Konsortium
QUTAC gegrlindet. Im Bereich Innovati-
onsmanagement befasst sich BMW
auch mit dieser Thematik und hat u.a.
eine Crowd-Innovation Challenge zum

Thema Quantencomputing veranstaltet,
an der auch das Beratungs- und IT-Un-
ternehmen MSG teilgenommen hat.

Erste Schritte

Zunachst sollten Unternehmen sich
Uberlegen, bei welchen Anwendungsfal-
len sie Quantencomputer einsetzen
mochten. Hier gilt es immer kritisch zu
hinterfragen, ob die Aufgabenstellung
mit den Rechenweisen von Quanten-
computern zielfihrend gelost werden
kann. Durch die Kombination von klassi-
schen IT-Strukturen und Quantencom-
puting konnen in bestimmten Szenarien
mithilfe von hybriden Ansatzen Syner-
gien geschaffen werden. Im nachsten
Schritt missen die Daten entsprechend
aufbereitet werden, so dass sie von
Quantencomputern bearbeitet werden
konnen. Die Arbeitsleistung ist, die rich-
tigen Algorithmen fir die individuelle
Aufgabenstellung zu identifizieren und
geschickt anzupassen. Die Beschaffung
von Quanten-Rechenkapazitat sowie
der entsprechenden Maoglichkeiten
zur Quanten-Software-Erstellung muss
daher im Einklang mit der IT-Strategie
des Unternehmens stehen. Hier sollten
sich Unternehmen die Frage stellen, ob
sie eigene Quantencomputer anschaf-
fen oder auf Rechenkapazitaten eines
Dienstleisters zuriickgreifen mochten.
Grundsatzlich sind Simulation, Optimie-
rung und Experimentieren die Schlag-
worte, die Unternehmen als Leitplanken
dienen konnen, wenn sie die Chancen
von Quantencomputing im eigenen
Betrieb analysieren. Denn Quanten-
computing verflgt iber das Potenzial,
die IT zu revolutionieren und innerhalb
der nachsten Jahre schrittweise zur
Serienreife zu gelangen. Es ist an der
Zeit, Experimente zu wagen. |
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