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Von Quantentechnologien und interdisziplinaren
Computing-Ansatzen

Ein Bericht aus dem ersten DPG-Kolleg ,Next Generation Computing”

Pauline Drexler, Niclas Gotting, Christoph Huettl, Max Mangold und Florian Ungerechts
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Promovierende und Boardmitglieder des ersten DPG-Kollegs,Next Generation Computing”

Die maschinengestiitzte Informati-
onsverarbeitung besitzt eine lange
Geschichte. Vakuumroéhren haben
mechanische Rechenwerke ersetzt,
bevor der halbleiterbasierte Transis-
tor seinen Siegeszug begann. Doch
wie konnte die Zukunft der Infor-
mationstechnologie aussehen? Wozu
sind heutige Computer fahig? Wie
ldsst sich klassische Information sonst
noch verarbeiten? Und was hat es mit
Quantencomputern auf sich? Um die-
se Fragen drehte sich das DPG-Kolleg
»Next Generation Computing®

Im Zentrum standen dabei wir:
14 Promovierende aus Disziplinen
von Materialwissenschaft bis Medi-
zin. Basierend auf unseren Perspek-
tiven und Interessen gestalteten wir
den wissenschaftlichen Inhalt des
Kollegs. Ein wissenschaftliches Board
begleitete uns kompetent und ermog-
lichte mit Erfahrung und Netzwerken
spannende Forschungseinblicke. Ein
Organisationsteam aus engagierten
jDPG-Mitgliedern half bei logisti-
schen und administrativen Aufgaben.
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Wir trafen uns mit den Boardmit-
gliedern zu fiinf Wochenendsemi-
naren, um verschiedene Aspekte des
Themas ,Next Generation Compu-
ting® unter die Lupe zu nehmen. Vier
Seminare gestalteten wir eigenstandig,
nachdem wir beim Auftaktseminar
Themengebiete und Schwerpunkte
fiir das Kolleg festgelegt hatten. Wir
erstellten selbst das wissenschaftliche
Programm fiir die jeweiligen Wo-
chenenden, luden Vortragende ein,
leiteten Diskussionsrunden an und
formulierten interaktive Arbeitsauf-
trige fiir die anderen Teilnehmenden.

Das erste Seminar nahm die
Grundlagen des Rechnens in den
Fokus. Neben klassischen digitalen
Konzepten wurden neuartige analo-
ge Computingmethoden sowie deren
Vorteile und Anwendungsgebiete
vorgestellt. Dazu zdhlen wellen- und
oszillatorbasiertes Computing, Re-
servoir Computing und neuromor-
phes Computing, aber auch exotische
Konzepte wie stochastisches und bio-
logisch inspiriertes Computing.

Im zweiten Seminar verlagerte
sich der Schwerpunkt auf das Quan-
tum Computing und verschiedene
Hardwareansitze zur Realisierung
von Qubits. Das wohl verbreitetste
Konzept supraleitender Schaltkreise
prasentierte IBM Quantum im Show-
room in Ehningen. Eine alternative
Plattform bilden Spin-Qubits, die sich
durch Quantenpunkte in Halbleitern
realisieren lassen. Dass Quantum
Computing jedoch nicht gleichzuset-
zen ist mit Qubits, demonstriert das
Gaussian Boson Sampling.

Zudem befassten wir uns mit
aktuellen Aspekten der Software-
entwicklung fiir Quantencomputer.
Hier wollten wir insbesondere ver-
stehen, wie eine bessere Software-
Ansteuerung die bereits existierende
Quantenhardware noch effizienter
nutzbar machen kann. Zur Diskussion
standen sowohl auf Spezialfille zuge-
schnittene Algorithmen, die auf dieser
Hardware bereits einen Quantenvor-
teil zeigen, als auch neue Abstrak-
tionsschichten in der Software, die

© 2026 Wiley-VCH GmbH



eine weniger fehleranféllige Nutzung
der Hardware ermoglichen. Nach wie
vor bleibt jedoch das Wettrennen mit
klassischen Simulationsmethoden
eng, wie das Konzept von Tensornetz-
werken veranschaulicht.

Die Vielfalt an Konzepten liefert
ein Bild, wie Computer der Zukunft
aussehen konnten: In absehbarer Zeit
ist noch kein vollstindiger Ersatz
firr den siliziumbasierten Transistor
in Sicht. Aber fiir bestimmte Aufga-
ben, wie maschinelles Lernen, Bild-
erkennung oder komplexe Modelle,
konnten hochspezialisierte Kompo-
nenten entstehen. Ansétze sind bereits
erkennbar, etwa in der Auslagerung
parallelisierbarer Aufgaben von der
CPU auf die GPU. In Zukunft konnten
einzelne Recheneinheiten zum Teil
auf unterschiedlichen Quantentech-
nologien basieren. Wihrend grofie
Akteure auf erprobte supraleitende
Qubit-Architekturen setzen, gibt es
parallel dazu Fortschritte mit alter-
nativen technologischen Ansitzen.
Algorithmen, die auf Anwendungsfall
und Hardware-Basis angepasst sind,
werden mit klassischen Systemen in-
tegriert. Fiir die Zukunft des Compu-
tings scheint es sinnvoll, eine breite
Palette spezialisierter Hardware- und
Softwarelosungen fiir konkrete Anfor-
derungen bereitzustellen und zielge-
richtet zu kombinieren.

Als gesellschaftlich relevanten
Anwendungsfall betrachteten wir ein
Beispiel aus der computergestiitzten
Gehirnforschung. Die von Daniel
Kahneman entwickelte ,Thinking Fast
and Slow“-Theorie beschreibt unter-
schiedliche Modi kognitiver Verar-
beitung und unterscheidet dabei zwi-
schen einem schnellen, automatischen

und einem langsameren, analytischen
Denksystem. Dieses duale Modell
dient als konzeptionelle Basis fiir hy-
bride Ansdtze, die unterschiedliche
Verarbeitungsstrategien kombinie-
ren. Die zugrunde liegenden Mecha-
nismen dieses Paradigmas werden
zunehmend mithilfe hochleistungs-
fahiger Rechensysteme und moder-
ner Modellierungsansétze unter-
sucht. Dabei kénnen individualisier-
te, netzwerkbasierte Gehirnmodelle
wertvolle Beitrdge zum Verstandnis
menschlicher Kognition leisten, in-
dem sie die Bedeutung der individu-
ellen neuronalen Netzwerkarchitektur
hervorheben und Zusammenhinge
mit kognitiven Leistungsmaflen sta-
tistisch erfassbar machen.

Neben technologischen Frage-
stellungen ging es auch um Wissen-
schaftskommunikation. Die Begeiste-
rung fiir Outreach war spiirbar ebenso
die Freude, die gesammelten Erfah-
rungen in die DPG-Herbsttagung
einzubringen. Neben einer zweistiin-
digen Session mit Vortragen und einer

Das Kolleg bei einer Diskussionsrunde zu Anwendungsszenarien von neuen Computing-Ansatzen
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Das Science-Pub im Café Dots in Gottingen gab Einblicke in den Inhalt des Kollegs.

D PG I

Podiumsdiskussion mit Fachleuten
zum Thema ,,Next Generation Com-
puting® widmeten wir uns Formaten
wie Lernspielen, organisierten einen
gut besuchten Science Pub und nah-
men Interviews fiir einen Podcast auf.

Die Gesamtheit der Seminare bot
einen breiten Uberblick iiber die
Entwicklungen im Computing der
nichsten Generation. Die parallele
Betrachtung von Aspekten der Hard-
und Software, der Anwendung sowie
der Kommunikation mit der Gesell-
schaft erweiterte den Horizont und
forderte den interdisziplindren Aus-
tausch. Zudem war es eine wertvolle
Erfahrung fiir alle Beteiligten, eigene
Perspektiven in die Organisation ein-
bringen zu kénnen.

Was uns immer wieder bewusst
wurde: Das Gewohnte zu verlassen
fallt schwer. Daher diskutierten wir
héufig tiber technische und wissen-
schaftliche Details — wie wir es aus der
Promotion gewohnt sind. Dabei wa-
ren gesellschaftliche Fragen und die
Vermittlung an fachfremdes Publi-
kum auch spannende Themenfelder,
die in solch einem Kolleg gerne einen
grofleren Platz finden diirften.

Wir bedanken uns bei der DPG
fiir die Finanzierung sowie beim
Organisationsteam fiir die Konzep-
tionierung und Durchfithrung des
Kollegs. Ein besonderer Dank gilt
dem wissenschaftlichen Board fiir
die inhaltliche Begleitung: Adrian
Auer, Andreas Bohm, Hans Hiibl,
Jeanette Lorenz und Erich Runge. Zu-
dem dankt das Kolleg allen externen
Gastredner:innen fiir ihre Expertise
und Motivation.
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