~ Fraunhofer

I0SB

INSTITUTSTEIL ANGEWANDTE SYSTEMTECHNIK AST

P R E S S E M ITT E I L U N G PRESSEMITTEILUNG

26.10.2021 || Seite 12

Quantencomputing zum intelligenten Beladen
von Elektrofahrzeugen

limenau/Gérlitz, 26. Oktober 2021: Quantencomputing kann in Zukunft dabei
helfen, Rechenprozesse zum intelligenten Beladen groBer Elektroflotten deut-
lich zu beschleunigen. Erste Versuche wurden jetzt durch das Fraunhofer IOSB-
AST auf dem Quantencomputer ,,IBM Q System One” durchgefiihrt.

Hauptuntersuchungsgegenstand der Forscherinnen war der Vergleich zwischen dem
klassischen Optimierungsmodell gegentber der Berechnung auf einem Quantencom-
puter. Das Optimierungsszenario wurde dabei bewusst einfach gehalten und doch rea-
litdtsnah: Am Flughafen Erfurt-Weimar sollen in Zukunft drei Servicefahrzeuge an drei
Ladesaulen mit maglichst viel eigenerzeugten Photovoltaik-Strom beladen werden. Die
Komplexitat wird dabei durch die unterschiedlichen Einsatzzeiten in Abhangigkeit des
Flugbetriebes erhoht.

IBM Quantum System One in Ehningen. © IBM Research
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»Beim Quantencomputing mussen wir das Optimierungsproblem ganz anders beschrei-
ben als bei einem konventionellen Optimierungsmodell. Es geht bei unseren ersten Un-
tersuchungen also im Wesentlichen um zwei Fragestellungen: Wie muss die optimale
Modellierung fur den Quantencomputer aussehen? Und wie ist die Performance dieses
Modells gegenlber konventionellen Berechnungen?” berichtet Dr. Steve Lenk, Forscher
am Fraunhofer I0SB-AST.

Weitere Schwierigkeiten ergeben sich durch Unsicherheiten: Verschattungen der Pho-
tovoltaik-Anlage durch Wolken sowie kurzfristige Verschiebungen im Flugplan, z.B.
durch wetterbedingte Stérungen. Dieses ,,Rauschen” soll im Optimierungsmodell eben-
falls bertcksichtigt werden.

Erste Ergebnisse zeigen, dass das Optimierungsproblem grundsatzlich Gber einen Quan-
tencomputer berechnet werden kann und den Ergebnissen des klassischen Optimie-
rungsverfahrens entsprechen. Allerdings haben die Forscher*innen auch festgestellt,
dass die Performance des klassischen Optimierungsmodells derzeit dem Quantenansatz
noch Uberlegen ist, zumindest innerhalb der derzeit erreichbaren GréBen der Quanten-
hardware. Dennoch sieht Dr. Steve Lenk groBes Potential in der Zukunft: ,, Mit Quan-
tencomputing kénnen wir besonders gut Zufalligkeiten, wie sie bei der Beladung von E-
Fahrzeugen, etwa am Flughafen oder im Parkhaus auftreten, abbilden. Im weiteren
Verlauf des Forschungsprojektes wollen wir aber auch noch andere Optimierungsprob-
leme aus der Energiewirtschaft untersuchen. Dabei geht es darum, aus den verschiede-
nen Technologien des Quantencomputings (z.B. ultrakalte Atome, Supraleitung und
gefangene lonen) die beste zu wahlen, um unser Optimierungsproblem zu l6sen. Lang-
fristig streben wir an, eine so genannte ,In-Time-Optimierung” auf einem Quanten-
rechner durchzufihren, um die Beladung von Hunderten E-Fahrzeugen unter der Ein-
beziehung komplexer Situationen zu optimieren.”

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Forschungsprojektes EnerQuant durchgefihrt, an
dem neben dem Fraunhofer IOSB-AST auch das Fraunhofer-Institut fr Techno- und
Wirtschaftsmathematik ITWM, JoS QUANTUM, die Universitat Heidelberg sowie die
Universitat Trient beteiligt sind.
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