Von der Idee zur

Optimierung

Anwendungsfalle und deren Umsetzung in

Beweis der Konzepte

Anne-Marie Tumescheit e /)

E 1))\ o

1T
i I
- » =

© 2021 Bartlomiej K. Wroblewski/Shutterstock



Quanten Computing - Das Potenzial

Fsas Technologies
a Fujitsu company

Anwendungsfeld

Chemie & Materialsimulation

Kryptographie

Kombinatorische Optimierung

Monte-Carlo & Finanzmathematik

Lineare Gleichungssysteme

Machine Learning

Gesundheitswesen

Sampling & Komplexitatstheorie

Zentrale Algorithmen

VQE, QPE, Hamiltonian Simulation,
QITE

Shor, Grover

QAOA, VQAs, Quantum Annealing

Quantum Amplitude Estimation (QAE)

HHL

Quantum Kernel Methods, QNN, VQC

VQE, QAOA, QML

Boson Sampling, Random Circuit
Sampling

(Auswahl - kein Anspruch auf Vollstandigkeit.)
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Quanten Computing & Annealing Ansatze .| Fsas Technologies

a Fujitsu company

Simulated Annealing und
Quanten Simulation

Quantum Gate

Digital Annealer Quantum Annealer Computer

© D-Wave

© Fujitsu ©ORIKEN Center for Quantum Computing

Simulated Annealing Fujitsu e.g. D-Wave e.g. Fujitsu, Google, IBM
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Der Proof of Concept/Technology

ﬁE Projekt Kick-off
oo

Technical Deep Dive,
0 Data Deep Dive, ...

Technical understanding Data understanding

3 |

Understanding of
business modell

o0°

Milstones & KPIs

Data collection &
-preparation

Proof of Technology

Iterative, agile Prozesse und Fail-Fast-
Ansatz (Rapid Prototyping)

Combinatorical
Optimization
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Evaluation
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_|| Fsas Technologies

a Fujitsu company

»Integration &

E2E-Integration,

Einsatz im produktiven
Bereich

Rve

/

Service & Scaling
SLAs, Support, ...
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Kombinatorische Optimierungsprobleme Fsas Technologies

a Fujitsu company

Wie viele
Maoglichkeiten gibt es,
in der die Roboter die
PVC-Nahte ziehen

kénnen?
Nahte 2 7 10 23 65
Kombinationen 2 46 080 1,9x 108 4,7 x 1027 2,3x 10708
(Qu)bits 2 72 162 968 8192
Quantencomputer Kleine Probleme
Technologie Digital Annealer

Klassischer Losungsweg Langsam, limitiert
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Identifizierung von Use Cases

Fsas Technologies

a Fujitsu company

Relevante Problemkategorien sind:

Auswahlprobleme

Ermittlung von Teilmengen
auszuwahlender Objekte

(z.B. Gegenstande bis zu einem
Maximalgewicht mit max. Nutzen)

Gruppierungsprobleme

Bilden von Objektgruppen (z.B.
Behalterproblem, Objekte nach
absteigendem Gewicht in Boxen)

Reihenfolgeprobleme

Festlegen der Besuchs- oder
Bearbeitungsreihenfolge (z.B.
Maschinenbelegungsprobleme,
Reihenfolge von Auftragen)

Zuordnungsprobleme

Zuordnungen zwischen Objekten (z.B.
Personaleinsatzplanung, Zuordnung
Arbeiter und Tatigkeiten)

Digital Annealer 16st Probleme, wenn kein bekannter Algorithmus zu Lo6sung vorhanden ist, die Berechnung zu
schwer I6sbar fur herkdmmliche Computer sind und die Problem-Elemente diskret beschrieben werden kénnen.
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Fsas Technologies

Potenzielle Anwendungsszenarien S P

Robotic- und Drohnen-
optimierung

Lager Optimierung FUﬁTSU

Fujitsu Factory

bis zu 45% reduzierte Laufwege

Job Shop Scheduling Verkehrsfluss Optimierung

Leibniz University Hannover
Optimale Verteilung von Personal und
Ressourcen auf zu |I6sende Aufgaben

Hamburg Port Authority
D D bis zu 20% reduzierte Fahrzeiten

City of Tokyo
40% weniger Verkehrsbelastung

Transport und Logistik
Optimierung
Deutsche Bahn

Soziale Angelegenheiten

Planung von Krankentransporten
Verteilung von Kindern in Kitas und
Schulen nach verschiedenen
Randbedingungen

10% mehr Zugverbindungen

Japan Post
10% weniger Fahrzeugeinsatz

Universitat Magdeburg

41% bessere Ressourcen Nutzung im
Rechenzentrum

Ressourcen Nutzung

Optimierung des OPNV

© 2026 Fsas Technologies



Verkehrsfluss Optimierung | Hafen

Hamburg

Kundenherausforderung

{ .

Umschlag von 136,5 Millionen Tonnen Gutern pro Jahr

e Rund 20 000 LKW befahren taglich das Hafengebiet

® Hohe Auslastung der Infrastruktur mit negativen Auswirkungen auf
die Lebensqualitat und Emissionswerte

Die Losung

® Anwendung der Optimierung Uber das gesamte System

e Komplexe Berechnungen mit einer Vielzahl an Maglichkeiten in
Sekunden ermoglicht

® Input: Real-time Sensor Daten: Was passiert auf der Stral3e nahe der

Sensoren? Output: Optimale Ampelprogramme

Business Benefit

Bis zu 20% reduzierte Fahrzeitzeiten durch das Hafengebiet

Ermoglichung einer hoheren Auslastung und folglich mehr
Gutertransport

Bis zu 9% weniger Emissionen im Vergleich zur aktuellen Losung

_|| Fsas Technologies

a Fujitsu company

eis war
Uberzeugend und Ubertrifft alles
bisher Dagewesene.”

Hermann Grunfeld
Head of Traffic Management
Port of Hamburg
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https://www.fujitsu.com/de/about/resources/news/press-releases/2021/20211210.html

Datenpakete routen | Deutsche Telekom Fsas Technologies

a Fujitsu company

Kundenherausforderu ng ®m Transmission of origin/destinati

®m  Data Request = (Origin, Destination,

= Example: Send 100 Gbit/s from
Send 250 Gbit/s from C —'=
Send 50 Gbit/s from C — E

® Vermeidung von Kapazitatsspitzen im Routing des ]
Internetverkehrs durch Deutschland mit dem Ziel geringer
Latenzzeiten

® Schnelle Reaktionsfahigkeit auf hohe Netzwerklast nur

Possible Solutions:
ungenugend Option|: ] A~B~F—-C—-D—E
2l C>F—E
C—>F—>E

Die Losung

® Anwendung der Optimierung uber das ganze Netzwerk

® Berechnungen alternativer Routing-Maglichkeiten in Sekunden

® Optimale Ziel einer 50%igen Auslastung des Netzwerks in
allen Szenarien erreicht

Business Benefit

20% bessere Nutzung der vorhanden Netzwerkkapazitaten 50
ohne Qualitatsverluste fur die Endkunden

Digital Annealer eroffnet ganz neue Mdéglichkeiten,
Leistungsziele zu erreichen

10300

Quantum Technology
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https://blog.de.fujitsu.com/practice-driven/mehr-internet-fuer-alle-t-labs-und-fujitsu-optimieren-die-nutzung-der-netzinfrastruktur/

Was wir mit MediaMarktSaturn gemacht haben Esa s

a Fujitsu company

Business @]V]210) Business
mMinimum solution

Annealer

210.89 |

796.68 |

oowo*"
Given: Wanted:
1 central hub: location Cheapest routing which
400 stores: location, demand,delivey time window « Delivers 1 or more markets per vehicle
4 types of vehicle: fix cost, capacity - Considers vehicle capacity
4 x 401%  transport costs: full cost matrix per vehicle « Meets the time window/constraints of all markets

4012 Travel times: full matrix « Stays below 10 h travel time per vehicle




Fsas Technologies

Was wir mit MMS gemacht haben

H-VRPSPD-TW with column generation and Digital Annealer

Simple route generation

(Phyton script)
Relaxed Master Dual

(continuous LP, PuLP)
Heuristic route generation

N Heteregenous (OR t00f5)
Single route
. . . Gosis . ; optimization

B Vehicle Routing Problem with (Branch & bound)

Master Primal

Simultaneous Pickup and Delivery (binary LP Pul )

B and Time Windows e Routing

(quadratic QUBO, DA)

B Zwei Datensatze: Montag + Mittwoch

B Je komplexer das Liefervolumen, die Zeitfenster usw. sind, desto mehr kann der DA
helfen, ansonsten liefern heuristische Ansatze in kurzer Zeit eine gute Lésung

B 4,7 % abzuglich der Lieferkosten
© 2026 Fsas Technologies



EIN Quantum NRW - Gemeinsames Quantencomputing- Fsas Technologies

Labor zur Beschleunigung der Kommmerzialisierung a Fujitsu company

& EIN Quantum NRW (EQN) ist ein breites Netzwerk von Universitaten, nicht-universitaren
Forschungseinrichtungen und Unternehmen, die aktivim Bereich der Quantentechnologien tatig sind. Dieses
Okosystem verfolgt wissenschaftliche und wirtschaftliche Interessen und férdert diese gemeinsam in Nordrhein-
Westfalen (Deutschland) unter einem Dach.

N Enge Zusammenarbeit im September 2025 vereinbart: FSAS Technologies und EIN Quantum NRW planen ein
gemeinsames Quantencomputing-Labor zur Beschleunigung der Kommerzialisierung

\ L \Unser Engagement:

Grundungsmitglied und seitdem W& ® Fihrung bei der Planung und N Entwicklung einer
aktiv in den Arbeitsgruppen Einrichtung des Industrial Quantencomputing-Plattform
engagiert. Application Center for Quantum basierend auf der Expertise von

Publikationen: Quantum Strategy Technologies NRW (IsAQ NRW) mit Fujitsu & FSAS Technologies im

Bereich supraleitender
Quantencomputing

NRW, Positionspapiere, Vortrage



https://eu.fsastech.com/de/ueber-uns/pressemitteilungen/fsas-technologies-und-ein-quantum-nrw-planen-gemeinsames-quantencomputing-labor-zur-beschleunigung-der-kommerzialisierung/
https://eu.fsastech.com/de/ueber-uns/pressemitteilungen/fsas-technologies-und-ein-quantum-nrw-planen-gemeinsames-quantencomputing-labor-zur-beschleunigung-der-kommerzialisierung/
https://eu.fsastech.com/de/ueber-uns/pressemitteilungen/fsas-technologies-und-ein-quantum-nrw-planen-gemeinsames-quantencomputing-labor-zur-beschleunigung-der-kommerzialisierung/
https://eu.fsastech.com/de/ueber-uns/pressemitteilungen/fsas-technologies-und-ein-quantum-nrw-planen-gemeinsames-quantencomputing-labor-zur-beschleunigung-der-kommerzialisierung/
https://eu.fsastech.com/de/ueber-uns/pressemitteilungen/fsas-technologies-und-ein-quantum-nrw-planen-gemeinsames-quantencomputing-labor-zur-beschleunigung-der-kommerzialisierung/

Quo Vadis - Optlmlzatlon by Quantum Fsas Technologies

(Or Quantum in real world scenarios . a Fujitsu company

%LE%I. ! ml S0 IT5 NOT LIKE | OKAY, IM SICK OF THIS, BUT-

- STAR TREK? | EVERY TIME THERES A PAPER.
THE NAME 15 THATS BORING. | ON GUANTUM TELEPORTATION, TALK. TO SOMEONE
MISLEADING. YOU REFCRTERS WRITE THE ELSE. TM GOING TO

ITS A PARTICLE SAME DISAPROINTED STORY. THE BAHAMAS.
STATISTICS THING.
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© xkcd: Quantum Teleportation
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https://xkcd.com/465/
https://xkcd.com/465/

Fsas Technologies

a Fujitsu company
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