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Quantencomputing - Vision oder Realitat?

uantencomputer bieten nahezu unbegrenzte Moglichkeiten zur Lésung

komplexer Probleme in Wirtschaft und Wissenschaft, galten jedoch auf-

grund ihrer hohen Anforderungen an Hardware und Software lange als

Laborkuriositdt. Zunehmende technologische Fortschritte in den letzten Jahren

haben Investitionen neu beflligelt. Laut McKinsey sind seit Jahresbeginn 2021

bereits 1,5 Mrd. USD in Quanten-Start-Ups geflossen, mit Schwerpunkt USA und

Kanada. Nun haben sich auch zehn gro3e deutsche Unternehmen zum,Quantum

Technology and Application Consortium®*, kurz QUTAC, zusammengeschlossen,

um nutzbare industrielle Anwendungen fiir Quantencomputer (QC) zu entwickeln.

Stefan Glirtzgen sprach mit Experten der Griindungsmitglieder Boehringer Ingel-

heim (Clemens Utschig-Utschig, Chief Technology Officer), BASF (Horst Weil3, Vice

President Knowledge Innovation & Solutions, Global Digital Services) und SAP

(Carsten Polenz, Executive Board Advisor Quantum Technologies) Gber die Ziele

und Schwerpunkte von QUTAC.

CHEManager: Wo liegen die
Schwerpunkte und welche Ziele
verfolgt QUTAC?

Clemens Utschig-Utschig: Mit dem Zu-
sammenschluss einiger der grof3ten

deutschen Unternehmen wollen wir
die Expertisen aus verschiedenen
Branchen biindeln und die For-
schung im Quantencomputing vor-
antreiben. Wir wollen Anwendungs-
bereiche und Anwendungsmaglich-
keiten dieser neuen Technologie
identifizieren, um sie auf die Ebene
der industriellen Nutzung zu heben.
QUTAC tréigt dazu bei, dass das Po-
tenzial von Quantencomputern
genutzt werden kann und die Ent-
wicklung von Quantencomputern
vorangetrieben wird. Damit leistet
das Konsortium einen groflen Bei-
trag fiir die Anschlussfihigkeit von
Deutschland und Europa.

Wo sehen Sie die
Potenziale?

grifiten

Horst Wei: Nehmen wir das Beispiel
Materialforschung. Ein wichtiges Ar-
beitsgebiet dort war und ist die Quan-
tenchemie. Quantencomputer bieten
perspektivisch die Maglichkeit, die
Chemie exakt ,,zu rechnen® und sind
damit d&uBerst wichtig fiir die chemi-
sche Forschung. Weitere Beispiele
sind Anwendungen in der Katalyse.
So konnen beispielsweise Kataly-
satoren fiir chemische Prozesse
durch die Simulation der chemischen
Reaktion, die im Katalysator ablduft,
in Zukunft noch zielgerichteter ent-
wickelt werden. Oder nehmen wir die
Materialforschung fiir Batterien, wo
die Berechnung von elektrochemi-
schen Potenzialen fiir die Simulation
von Lade- und Entladekurven zur
Entwicklung neuer Kathodenmateri-
alien beitragen kann. Aber Quanten-
computing wird tatsdchlich universell
einsetzbar und keinesfalls auf diese
Themen beschrinkt sein.

C. Utschig-Utschig: Das Quantencom-
puting wird uns in vielen Bereichen
helfen, innovative Ansétze fiir Pro-
bleme zu finden. Fiir die Pharma-
branche bringt diese Technologie
ganz neue Moglichkeiten. Molekiile
konnten exakt simuliert und analy-
siert werden. Dadurch kénnte der
pharmazeutische Forschungs- und
Entwicklungsprozess enorm be-
schleunigt werden. Das verkiirzt
sowohl die Markteinfithrungszeit
als auch die Kosten fiir neue Arz-
neimittel. Es miissten auch weni-
ger Teststudien durchgefiihrt wer-
den. Quantencomputing konnte
die Entwicklung bahnbrechender
Therapien fiir Mensch und Tier we-
sentlich vereinfachen.

Carsten Polenz: Wir untersuchen bei
SAP das Leistungsversprechen des
Quantencomputers beim Einsatz in
der Unternehmenssteuerung, sprich
der optimalen Gestaltung von Ge-
schiftsprozessen. Hier sehen wir
inshesondere in der Steuerung der
Produktion und Logistik groe Po-
tenziale. Der Einsatz von Quanten-
computern als Co-Prozessoren fiir
die Optimierung von Planungsauf-
gaben stellt fiir uns einen interes-
santen Einsatzbereich dar.

Was bedeutet dies fiir zukiinftige
Entwicklungen im Hardware- bzw.
Software-Bereich?

C. Polenz: Wir miissen aktuell fest-
stellen, dass die Hardware noch
sehr weit von einer realen Nutzung
entfernt ist. Nichtsdestotrotz konnen
wir bereits heute eine Menge tun.
Die Problemformulierung auf einem
Quantencomputer gestaltet sich an-
ders als bei klassischen Computern.
Hier leisten wir die Vorarbeit, um zu
gegebener Zeit, wenn die Hardware
die von uns gestellten Leistungsan-
forderungen erfiillt, Quantencompu-
ter in unsere Systeme einzubinden.
Briickentechnologien erlauben es
uns, Zwischenschritte zu gehen.

Wie sehen Sie das Zusammenspiel
zwischen klassischen Computern
und Quantencomputern?

H. WeiB: BASF sieht High Performan-
ce Computing als ein Kernelement
der Digitalisierung und betreibt
seit 2017 einen eigenen TOP 500
Supercomputer. Uns interessieren
alle gegenwartigen Trends auf dem
Gebiet. Besonders wichtig ist uns
Quantencomputing. Das liegt an
dem {iiberlegenen Skalierungsver-
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halten bestimmter Algorithmen. Mit
ihnen kénnen sehr viel komplexere
Fragestellungen beantwortet wer-
den, als dies mit Supercomputern
moglich ist.

Den Quantencomputer sehen wir
im hybriden Einsatz als Coprozes-
sor, der bestimmte Teile in der Ver-
arbeitungskette mit {iiberlegener
Leistungsfihigkeit erledigen kann.
Fiir das Handling von sehr groBen
Datenmengen sehen wir ihn nicht.
Spannend wird es sein, wie das Zu-
sammenspiel zwischen klassischen
Supercomputern und Quantencom-
putern funktioniert.

Welche kritischen Erfolgsfaktoren
sehen Sie hinsichtlich der Realisie-
rung von QC?

C. Utschig-Utschig: Wichtig ist, dass der
Forschungsbedarf und die Potenzia-
le des Quantencomputings erkannt
werden, sodass die Technologie auch
in dieser frithen Phase ausreichend
gefordert wird. Der Erfolg ist auch
von ausreichender Grundlagenfor-
schung abhéngig. Deswegen inves-
tieren wir jetzt und mit langfristiger
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Perspektive. Zunédchst konzentrie-
ren wir uns auf die Untersuchung
von Fallbeispielen und Methoden fiir
das Quantencomputing.

H. WeiB: Zurzeit sind erste Quanten-
computer in der Lage, einfache Pro-
bleme zu 16sen. Den Quantenvorteil,
also die Losung eines anwendungs-
relevanten Problems mit einer Ef-
fizienz, die ein klassischer Rechner
nie erreichen kann, werden wir erst
in einigen Jahren erreichen kénnen.
Wissenschaftlich ist Deutschland
hervorragend aufgestellt. Es fehlen
aber Akteure wie IBM oder Google
in den USA oder ein Wissenschafts-
verbund, um die Entwicklung eines
kommerziellen Quantencompu-
ter-Systems zu ibernehmen. Vergli-
chen mit den USA oder China liegt
Deutschland hier weit zuriick. Noch
zu entwickeln sind Kompetenzen in
Wirtschaft und Wissenschaft, die
Verfiigbarkeit digitaler und tech-
nologischer Infrastruktur, und der
Technologietransfer von der For-
schung in die Industrie. Hier fehlen
die Instrumente und Rahmenbedin-
gungen, beispielsweise um interes-

Quantum Technology and
Application Consortium (QUTAC)

Im Quantum Technology and Application Consortium (QUTAC) haben sich im Juni 2021
einige der groRten deutschen Konzerne zusammengeschlossen, um Quantencomputing
auf die Ebene der groB3flachigen industriellen Anwendung zu heben. Zu den Griindungs-
mitgliedern von QUTAC gehdren BASF, BMW, Boehringer Ingelheim, Bosch, Infineon,
Merck, Munich Re, SAP, Siemens und Volkswagen. Ziel des Konsortiums ist es, industrie-
relevante Anwendungen fiir das Quantencomputing zu identifizieren, zu entwickeln,
zu erproben und zu teilen sowie Forderbedarf aufzuzeigen.

| oo AEEOE

...und dabei den wéchentlichen Newsletter von CHEManager studieren.
Effizienter und entspannter kénnen sich Strategen und Entscheider der
Chemiebranche nicht informieren!

sierte Firmen bei ersten Anwendun-
gen zu unterstiitzen!

C. Polenz: Die Leistungsfihigkeit der
aktuellen Generation von Quanten-
computern erfiillt noch nicht das,
was unsere Kunden und damit wir
als Softwareanbieter bendtigen. Ge-
meinsam mit der Industrie und der
Wissenschaft kénnen wir aber die
Anforderungen an kommende Gene-
rationen feiner und klarer definie-
ren, um den zukiinftigen industriel-
len Einsatz von Quantencomputern
zielgerichtet voranzutreiben. Part-
nerschaften mit Kunden und den
Hardwareherstellern sind hierbei
sehr hilfreich.

Wann sehen wir die ersten QC
Anwendungen im kommerziellen
Mafstab?

H. WeiB}: Das héngt immer vom spe-
zifischen Anwendungsfall ab, aber
bei BASF gehen wir davon aus,
dass in den néchsten zehn Jahren
die ersten Anwendungsbereiche von
Quantencomputing reif genug sind,
um konkreten Mehrwert zu stiften.
Damit wir von Anfang an von diesen
Méoglichkeiten profitieren konnen,
miissen wir mit den Vorbereitungen
jetzt anfangen.

C. Utschig-Utschig: Derzeit befinden
wir uns in einer Frithphase der For-
schung. Wir betreiben Grundlagen-
forschung, die das Fundament fiir
die kiinftigen Erfolge dieser Tech-
nologie darstellt. Im Moment fokus-
sieren wir zunéchst die quantenme-
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https://bit.ly/3icWheF
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Technologische Fortschritte riicken mogliche Anwendungen von Quantencomputern in greifbare Nahe
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Carsten Polenz ist Executive Board Ad-
visor bei SAP. In dieser Funktion berat er
denVorstand und ist
fur die externen po-
litischen Aktivitaten
des Unternehmens
zu den Themen
Quantentechnologi-
Industrie 4.0,
kiinstliche

en,

Kreislaufwirt-

Intelligenz,
schaft und Digitalisierung der Wirtschaft
verantwortlich. Polenz ist seit 1999 bei
SAP und hatte leitende Positionen in
den Bereichen Konzernstrategie, Pro-
duktentwicklung, -design sowie -sup-
port inne. Er ist Diplomphysiker und
promovierte in Volkswirtschaftslehre an
der Universitat Kassel.

Horst Weil ist bei BASF Vice President
Knowledge Innovation & Solutions im
Bereich Global Digi- _
Dort 3

beschéftigt er sich - \
<. 4 S

Innovationen. Er hat sich viele Jahre mit

tal Services.

aktuell mit Natural
Language Proces-
sing, Digitalization

of Knowledge und

Multiscale Modeling auf High Perfor-
mance Computern beschaftigt und dort
auch mit dem Quantum Computing
begonnen. Weil studierte Chemie und
Physik an den Universitdten Marburg
und Karlsruhe und promovierte in Kar-
Isruhe in Quantenchemie.Von dort ging
er direkt als Quantenchemiker in die
Polymerforschung der BASF.

Clemens Utschig-Utschig ist Chief Tech-
nology Officer (CTO) bei Boehringer In-
gelheim und leitet e

derzeit den Bereich
Quantencomputing.
Zu den friiheren Sta-
tionen im Unterneh-
men gehorten das Bl
X und der Inkubator

\\ L '. ol
von B, wo er fur Software Engineering,

die Integration von Merial, Global Busi-
ness Services und IT Marketing & Sales
Architecture zustandig war. Bevor er zu
Boehringer Ingelheim kam, erwarb er
einen Masterabschluss in Strategy & In-
novation von der Universitat Wales und
arbeitete dann im Silicon Valley bei
Oracle in verschiedenen Positionen im
Consulting und Product Engineering.

chanischen Herausforderungen und
versuchen hier Ansétze und Losun-
gen zu finden. Dabei versuchen wir
schon jetzt so nah wie moglich an
die Praxis heranzukommen. Eine
konkrete Prognose, wann die Tech-
nologie industriell anwendbar sein
wird, ist schwierig. Durch die enor-
me Komplexitéit des Quantencompu-
tings wird es sicherlich noch einige
Jahre dauern, bis wir Anwendungen
im kommerziellen MaBstab haben
werden.

Carsten Polenz: Wann die ersten kom-
merziellen Anwendungen verfiighar
sein werden, ist momentan noch un-
klar. Wir wissen, dass es noch eini-
ger Schritte bedarf, bis es soweit ist.
Aber genau das macht es gerade so
spannend — bei diesem Thema kann
man die Zukunft mitgestalten.

m www.qutac.de
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