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Quantencomputing fiir die Energiewirtschaft: Neues
BMWi-Projekt am Fraunhofer ITWM

Komplexe Optimierungsprobleme mit vielen, auch diskreten Variablen sind fiir
klassische Computer in der Regel schwierig zu I6sen. Erst kiirzlich haben
bestimmte Arten von Quantencomputern bei der L6sung von
Optimierungsproblemen vielversprechende Ergebnisse erzielt. Dabei zeigten
sie das Potenzial, auch diskrete Variablen handhaben zu kénnen. Im
Verbundprojekt »EnerQuant: Energiewirtschaftliche Fundamentalmodellierung
mit Quantenalgorithmen« sollen die Vorteile von Quantencomputing nun fir
ein Optimierungsproblem aus der Energiewirtschaft genutzt werden.

Das Projekt wird vom Bundesministerium far Wirtschaft und Energie (BMWi) geférdert
und ist Teil der Strategie von Fraunhofer, Quantencomputing fur industrielle
Anwendungen nutzbar zu machen. Am Fraunhofer-Institut fir Techno- und
Wirtschaftsmathematik werden diese und weitere Aktivitaten im neu gegriindeten
Kompetenzzentrum »Quanten-High Performance Computing« geblndelt.

Interdisziplindres Konsortium

Die Projektkoordination von EnerQuant Gbernimmt das Fraunhofer ITWM mit den
Abteilungen Finanzmathematik und High Performance Computing. Weitere Partner
sind das Kirchhoff-Institut flr Physik der Universitat Heidelberg (KIP), das Start-Up JoS
QUANTUM GmbH aus Frankfurt am Main und die Universitat Trient als assoziierter
Partner. Von Fraunhofer-Seite ist zudem das Institut fir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung, Institutsteil Angewandte Systemtechnik IOSB-AST mit an Bord. »Unser
interdisziplindres Konsortium vereint die Expertise energiewirtschaftlicher Modelle und
stochastischer Modellierung sowie High Performance Computing am Fraunhofer ITWM
und Fraunhofer IOSB-AST, ihre Ubersetzung auf das quantenmechanische Problem von
JoS QUANTUM und die Entwicklung von spezifischen Quantensimulatoren am
Kirchhoff-Institut«, erldutert Dr. Kerstin Dachert, Mitarbeiterin der Abteilung
Finanzmathematik am Fraunhofer ITWM und Projektkoordinatorin.

Universelle Quantencomputer und Quantensimulatoren

Quantencomputer unterteilen sich in universelle Quantencomputer und auf
spezialisierter Hardware beruhende Architekturen, wie zum Beispiel
Quantensimulatoren. Universelle Quantencomputer sind derzeit auf kleinere
SystemgroBen beschrankt, versprechen aber in Zukunft flexibel verschiedenste
Probleme I6sen zu kdnnen. Quantensimulatoren sind spezialisiert und daher schon
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mit speziell angepassten Algorithmen angesprochen. »Diese erdffnen die spannende
Aussicht, bestimmte Optimierungsprobleme zu l6sen, mit denen klassische
Algorithmen nicht oder nur begrenzt umgehen kénnen, erlautert Prof. Philipp Hauke
von der Universitat Trient.

Neue Wege zur Losung des energiewirtschaftlichen Fundamentalmodells

»Kurzgefasst entwickeln wir im Projekt EnerQuant Algorithmen fir Qubit-basierte
Quantencomputer und Quantensimulatoren zur Losung eines energiewirtschaftlichen
Fundamentalmodells mit stochastischen EinflussgroBen«, erklart Kerstin Dachert. Als
Basis definieren die Forschenden ein einfaches Fundamentalmodell, welches sich in ein
guantenmechanisches Problem Ubersetzen und auf einem Quantensimulator realisieren
lasst. »Dieser wird in einem Prototyp aus kalten Atomen implementiert und auf seine
Leistungsfahigkeit getestet«, so Juniorprofessor Fred Jendrzejewski vom KIP.

»Unsere Intention ist, Fundamentalmodell und Quantensimulator sukzessive
weiterzuentwickeln, mit dem langfristigen Ziel, den deutschen Strommarkt hinreichend
genau stochastisch zu modellieren«, erganzt Niklas Hegemann von JoS QUANTUM.

Als Benchmark dient ein Vergleich der Ergebnisse auf klassischen High-Performance-
Computing-Systemen.

Von der Forschung in die Anwendung

Die Ergebnisse von EnerQuant werden in die Software-Plattform von JoS QUANTUM
einflieBen und stehen so der Industrie nach Projektende zur Verfligung. Dabei werden
die entwickelten Algorithmen in die Cloud-Software integriert, mit der verschiedene
Hardwareressourcen genutzt werden kénnen. »Wir bieten Kunden aus dem Kapital-
und Energiemarkt die Mdglichkeit, Quantentechnologien kennenzulernen und mit uns
konkrete Anwendungsfélle zu entwickeln. Uber unsere Software lassen sich potenzielle
Anwendungsfalle mit Anschluss an die passende Hardware effizient I6sen«, erldutert
Niklas Hegemann.

EnerQuant lauft Gber drei Jahre und wird vom BMWi mit rund zwei Millionen Euro
gefordert. Projektstart war im September 2020.
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Uber das Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

Das Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM in Kaiserslautern zahlt zu den groBten
Forschungsinstituten fir angewandte Mathematik weltweit. Wir sehen unsere Aufgabe darin, die
Mathematik als Schlisseltechnologie weiterzuentwickeln und innovative AnstoBe zu geben. Unser Fokus liegt
auf der Umsetzung mathematischer Methoden und Technologie in Anwendungsprojekten und ihre
Weiterentwicklung in Forschungsprojekten. Das enge Zusammenspiel mit Partnern aus der Wirtschaft
garantiert die hohe Praxisndhe unserer Arbeit.

Deren integrale Bausteine sind Beratung, Umsetzung und Unterstitzung bei der Anwendung von
Hochleistungsrechnertechnologie und Bereitstellung maBgeschneiderter Software-Losungen. Unsere
verschiedenen Kompetenzen adressieren ein breites Kundenspektrum: Fahrzeugindustrie, Maschinenbau,
Textilindustrie, Energie und Finanzwirtschaft. Dieses profitiert auch von unserer guten Vernetzung,
beispielsweise im Leistungszentrum Simulations- und Software-basierte Innovation.

Uber die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fiihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem
Dach arbeiten 72 Institute und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro. Davon
fallen ca. 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrdgen aus der Industrie und mit &ffentlich
finanzierten Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und
innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukilnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.
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Forschungsinstituten fir angewandte Mathematik weltweit. Wir sehen unsere Aufgabe darin, die
Mathematik als Schlisseltechnologie weiterzuentwickeln und innovative AnstoBe zu geben. Unser Fokus liegt
auf der Umsetzung mathematischer Methoden und Technologie in Anwendungsprojekten und ihre
Weiterentwicklung in Forschungsprojekten. Das enge Zusammenspiel mit Partnern aus der Wirtschaft
garantiert die hohe Praxisnahe unserer Arbeit.

Deren integrale Bausteine sind Beratung, Umsetzung und Unterstltzung bei der Anwendung von
Hochleistungsrechnertechnologie und Bereitstellung maBgeschneiderter Software-Losungen. Unsere
verschiedenen Kompetenzen adressieren ein breites Kundenspektrum: Fahrzeugindustrie, Maschinenbau,
Textilindustrie, Energie und Finanzwirtschaft. Dieses profitiert auch von unserer guten Vernetzung,
beispielsweise im Leistungszentrum Simulations- und Software-basierte Innovation.

Uber die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fiir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem
Dach arbeiten 72 Institute und Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26
600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro.
Davon fallen ca. 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit
offentlich finanzierten Forschungsprojekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten
Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten Zugang zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsrdumen.



