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Kl entwickelt leicht verstandliche Losungen fur unge-
wohnliche Experimente in der Quantenphysik

Bisher konnten Forschende unkonventionelle L6sungen der Kiinstli-
chen Intelligenz nur schwer verstehen — Neuer Ansatz an der Univer-
sitat Tubingen fiihrt zu schnellerem und besserem Verstiandnis

Tlbingen, den 24.02.2026

Forschende der Universitat Tabingen haben mit einem internationalen
Team eine Kinstliche Intelligenz (KI) entwickelt, die vollig neue, teils un-
gewohnliche Experimente in der Quantenphysik entwirft und zugleich fur
Forschende leicht verstandlich darstellt. Dazu zahlen auch Versuchsan-
ordnungen, auf die Menschen mdglicherweise nie gekommen waren. Die
neue Kl entwirft nicht nur einen einzelnen Design-Vorschlag, sondern sie
schreibt Computercodes, die eine ganze Reihe von physikalischen Expe-
rimenten, also Versuchsgruppen mit ahnlichem Output, liefern. Die Studie
ist jetzt in der Fachzeitschrift Nature Machine Intelligence erschienen.

Die neu entwickelte Kl nutzt eine Programmiersprache, die die Forschen-
den leicht verstehen. Dadurch kdnnen sie die zugrunde liegende Idee des
Lésungswegs der Kl deutlich leichter ermitteln als bisher. ,KI-Systeme
liefern ihre L6sungen normalerweise ohne Erklarungen, wie sie funktio-
nieren®, erklart Mario Krenn, Professor fir Maschinelles Lernen in der
Wissenschaft an der Universitat Tibingen und Letztautor der Studie. ,Wir
Wissenschaftler missen im Nachhinein versuchen, die Lésungen nach-
zuvollziehen. Friher haben wir dafur oft Tage oder Wochen gebraucht —
wenn wir sie Uberhaupt verstanden haben.*

Sprachmodell als Experte fiir Quantenphysik

,Wir haben flr unsere Studie ein Sprachmodell trainiert, das ahnlich funk-
tioniert wie ChatGPT", erklart Soren Arlt, Doktorand in Krenns Arbeits-
gruppe und Erstautor der Studie. ,Unser Sprachmodell ist Experte darin,
Computercode flr Quantenphysik zu schreiben, und zwar in der Pro-
grammiersprache Python.“ Dieser Code funktioniert wie ein allgemeines
Rezept: Wird er ausgefihrt, entwirft er Versuchsaufbauten fir viele ahnli-
che Falle und auch flr umfangreichere Versionen derselben Aufgabe. Da
Python fiir Menschen gut lesbar und verstandlich ist, kdnnen Forschende
den Code Uberprifen und sehen, welche Strukturen sich darin
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wiederholen und welche Einschrédnkungen von Bedeutung sind. Dadurch wird die zugrunde lie-
gende Idee des Losungswegs der KI fir sie sichtbar.

Die Quantenphysik ermdglicht es, vollkommen neue Technologien zu entwickeln, darunter Quan-
tencomputer, die bestimmte Probleme viel schneller I6sen kénnen als gewohnliche Computer. Sie
kénnten zum Beispiel die Eigenschaften von Molekulen beschleunigt berechnen, was fir die Ent-
wicklung von Medikamenten hilfreich ist. Um die Effekte der Quantenphysik besser zu verstehen,
sind Experimente notwendig. Forschende erzeugen dabei gezielt Quantenteilchen — etwa Elektro-
nen, Atome oder Lichtquanten —, bringen sie in genau kontrollierte Zustande und messen, wie sie
sich verhalten, um Effekte wie zum Beispiel Superposition, also die Uberlagerung méglicher Quan-
ten-Zustande, sichtbar zu machen.

Kl kann mehr Kombinationsméglichkeiten untersuchen als Menschen

Versuchsaufbauten in der Quantenphysik sind hochkomplex, und es gibt unzahlige Moglichkeiten,
die vielen verschiedenen Variablen eines Experiments miteinander zu kombinieren. Der Mensch
kann nur einen Bruchteil davon tberblicken. Ganz anders die Kl: Sie kann deutlich mehr Kombinati-
onsmoglichkeiten fur einen Versuchsaufbau untersuchen als Menschen. ,KI-Systeme finden heute
immer ausgefeiltere und unorthodoxere Lésungen, die wir Menschen vielleicht nie ausprobiert hat-
ten®, sagt Krenn. In einigen Fallen sei zu erwarten, dass die maschinell entworfenen Experimente
bekannte Designs ubertreffen. Das kdnne zu neuen Einsichten in der Physik fiihren.

,unsere Arbeit zeigt einen Weg auf, die unorthodoxen Lésungen der Kl in der Physik leichter inter-
pretierbar zu machen®, sagt Krenn. ,Anstatt nur starke Einzellésungen zu liefern, wird das System
dazu angeregt, das Gelernte in Form von wiederverwendbaren Regeln auszudriicken — diese kon-
nen Forschende dann untersuchen, verstehen und auf neue Probleme anwenden.“ Die Methodik

lasse sich auch auf andere Bereiche, etwa die Material- und Ingenieurwissenschaften, Gbertragen.

Professorin Dr. Karla Pollmann, Rektorin der Universitat Tubingen, sagt: ,Mit Methoden der Kunstli-
chen Intelligenz lasst sich Wissenschaft in bestimmten Bereichen heute extrem beschleunigen.
Dass Forschende weltweit die Ergebnisse der Kl mit diesem neuen Ansatz schneller nachvollziehen
kénnen, ist von zentraler Bedeutung und kann zu neuen Anwendungen fuhren. Fir die Universitat
Tubingen ist dies ein Beispiel dafur, wie wir gemeinsam Zukunftstechnologien gestalten, statt sie
nur zu beobachten.”
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