Ein Werkzeugkasten
fur alle Lebensbereiche

Zahlreiche Unternehmen nutzen Algorithmen - etwa, um Ablaufe
effizienter zu gestalten, Ordnung in eine Flut von Daten zu bringen
oder die Sicherheit von Mitarbeitern zu gewahrleisten

VON HELGA HERMANNS

Prazise Wettervorhersagen, Buchungen von Flugtickets im
Internet oder die Ampelsteuerung in Stadten - moglich

gemacht wird all das durch Algorithmen. Die Berechnungs-

verfahren geben jeden einzelnen Rechenschritt vor und

ermdglichen in atemberaubender Geschwindigkeit, aus
einer ganzen Flut von Daten Proegnosen, Analysen oder Pro-
blemldsungen zu erstellen. Doch wo kommen diese ,Hand-
lungsvorschriften” iiberall zum Einsatz? In einem exemplari-
schen Uberblick zeigen wir, an welcher Stelle Algorithmen
wichtig sind und inwiefern sie fiir die Arbeit der Bettiebe und
Forschungseinrichtungen in der Region Aachen, Diiren, Eus-
'i kirchen und Heinsherg eine Rolle spielen. »
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Fiir Mathematiker und IT-Experten sind Algo-
rithmen so etwas wie ein Werkzeugkasten, mit
dem man passgenaue Software-Programme
fur fast alle Lebens- und Arbeitsbereiche
erstellen kann. Die Kisters AG nutzt sie bei-
spielsweise seit vielen Jahren fiir diverse
Anwendungsbereiche. Seinen Hauptsitz hat
der Betrieb an der PascalstraBe in Aachen.
Weltweit beschaftigt das 1963 gegriindete
Unternehmen 500 Mitarbeiter; etwa die Half
te davon arbeitet in Aachen. Der gréRte
Geschéaftsbereich sind Softwarelésungen fir
die Energie- und Wasserwirtschaft, wo Kisters
nach eigenen Angaben zu den Marktfiihrern
gehort. Kunden sind unter anderem Stadtwer
ke, Netzbetreiber, Stromlieferanten oder GroR-
industrieunternehmen aus der Chemie- und
Automobilbranche. ,Der Energiemarkt ist
heute unubersichtlicher und risikoreicher.
Ohne Algorithmen wiirde das nicht mehr
funktionieren”, sagen Dr. Giinter Stock und
Christoph Josephs. Die beiden Ingenieure
arbeiten als ,Solution Area Manager” und
Projektleiter bei der Kisters AG.

Konkret leistet die Software des Aachener
Unternehmens all das, was heutzutage auf
dem Energiemarkt notwendig ist: Es gilt, im
ViertelstundenTakt den Strom- oder Wasser

verbrauch vorherzusehen, die Verfugbarkei-
ten auf dem Markt sowie die produzierten
Strommengen zu analysieren. Der Optimie-
rungsalgorithmus der Kisters-Software
beriicksichtigt demnach in Sekundenbruchtei-
len alle diese Parameter sowie den Marktpreis
- und errechnet daraus fir den Kunden bei-
spielsweise die bestmdgliche Kombination
aus Einspeisung und Abnahme, die profita-
belste Losung zur Vermarktung des produzier-
ten Stroms oder die effizienteste Lésung zum
Einsatz von Ressourcen.

Intelligente Stromzahler

Bei der rasanten Entwicklung neuer Techno-
logien hat es sich die Kisters AG zur Aufgabe
gemacht, vorausschauend zu arbeiten. Dazu
zahlt unter anderem eine Software fiir das
,Smart Metering” - die Dateniibertragung
von digitalen Stromzahlern zu den Stadtwer-
ken. Sobald das Bundesamt fur Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) ausreichend
Cerate zertifiziert hat, sollen solche intelligen-
ten Messsysteme eingefiihrt werden. Dabei
spielt natiirlich auch das Thema ,Sicherheit”
eine wichtige Rolle fiir das Aachener Unter-
nehmen. So betreibt die Kisters AG ein eige-
nes sicherheitszertifiziertes Rechenzentrum,
das auch von Kunden zur Auslagerung und

Das Erkundungsfahrzeug ,Dora"” macht's moglich: Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung geforderten Projekts ,UPNS4D+" hat das AMT eine Demonstrationsplattform fiir autonomes Fahren
unter Tage geschaffen. Sensoren am Erkundungsfahrzeug dienen der Umfelderfassung und Lokalisierung,
sodass mineralische Rohstoffe sicher gewonnen werden kdnnen.
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Verarbeitung ihrer Daten iiber Cloud-Services
genutzt wird.

Dabei arbeiten die Software-Entwickler eng
mit Forschungseinrichtungen und Université-
ten zusammen. In einem Projekt mit der
RWTH werde beispielsweise untersucht, wie
sicher ein virtuelles Kraftwerk gegen Hacker-
Angriffe ist. AuBerdem hat sich die Kisters AG
mit anderen mittelstandischen Unternehmen
zur Stiftung Energieinformatik zusammen-
geschlossen. Diese unterstiitzt den Master-
Studiengang ,Energiewirtschaft und Informa-
tik" an der FH Aachen unter anderem mit
Praxisprojekten, Lehrbeauftragten und der
Vergabe von Jahresstipendien. Ziel sei es, auf
diese Weise qualifizierte Mitarbeiter - vor
allem Ingenieure, Mathematiker und Soft-
ware-Entwickler - zu finden, erklart Stock.
Denn die seien in der Region ,Mangelware".

Dariiber hinaus beschaftigt sich die Kisters
AG als Mitbegriinderin der nationalen ,Block-
chain-Initiative Energie" im ,EDNA Bundes-
verband Energiemarkt & Kommunikation e.V."
mit den Anwendungsfeldern dieser Technolo-
gie. Dabei gehe es etwa um die Abwicklung
von Stromanbieter-Wechseln bei den Energie-
versorgern mittels Blockchain-Technologie.
,Das bietet unter anderem groes Potenzial
mit Blick auf die Datensicherheit, Datenein-
deutigkeit und Kommunikationsgeschwindig-
keit", erklart Ingenieur Christoph Josephs.
.Die bestehenden Prozesse in der deutschen
und europdischen Energiewirtschaft unterlie-
gen schon immer einem regelmaBigen Wan-
del. Bei Lieferantenwechseln, beim Einspeise-
Management oder beim Einsatz erneuerbarer
Energien kénnen wir von der neuen Techno-
logie profitieren." Die Daten wiirden dabei
nicht auf einem, sondern dezentral auf vielen
Servern verarbeitet - mit streng geregelten
Zugriffsrechten.

Rohstoffe fiir unsere Zukunft

Etwa zehn Kilometer Luftlinie von der Kisters
AG im Aachener Stiden entfernt liegt der Lehr-
stuhl ,Advanced Mining Technologies” der
Fakultat flr Georessourcen und Materialtech-
nik der RWTH Aachen. Geleitet wird er seit
Marz 2018 von Professorin Elisabeth Clausen.
Forschungsschwerpunkt ist die Digitalisie-
rung und Automatisierung von Berghauma-
schinen und -prozessen fiir die Gewinnung
von Rohstoffen aller Art im Tagebau, Tiefbau
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Mit Hilfe von JUWELS, dem jiingsten Flaggschiff der Supercomputer-Flotte, wollen die Jiilicher Wissenschaftler zur Bewaltigung des Strukturwandels in der Region

beitragen.

und Tiefseebergbau - seien es Sand, Erz, Kohle oder seltene Erden.
Projekte gibt es in ganz Europa, aber auch dartiber hinaus. Und dabei
spielen Algorithmen eine tragende Rolle.

Im Studium werden neben den klassischen ingenieurswissenschaftli-
chen Grundlagen und der jeweiligen fachlichen Vertiefung deshalb
auch das Programmieren sowie Basiswissen im Messen, Steuern und
Regeln gelehrt. ,Wir wollen den Studierenden die Fahigkeit vermitteln,
mit Daten souverdn umzugehen und daraus Schliisse zu ziehen. Dazu
brauchensie die notigen Grundlagen und entsprechendes Fachwissen”,
erklart Clausen. Im vergangenen Jahr haben demnach etwa 140 junge
Frauen und Manner ein Studium der ,Nachhaltigen Rohstoff- und Ener-
gieversorgung” begonnen. Angesichts des weltweit steigenden Bedarfs
an Rohstoffen sei das jedoch nicht ausreichend, sagt die Professorin mit
Blick auf den Fachkraftemangel. Mit der Forschung an ihrem Lehrstuhl
will die Ingenieurin vor allem neue Technologien zur Gewinnung ent:
wickeln, die gréBtmagliche Sicherheit fir Menschen und Maschinen
bieten und dabei effizient sind sowie Ressourcen schonen.

Am Institute for Advanced Mining Technologies” (AMT) steht daher
die Entwicklung robuster, vernetzter und autonomer Maschinen und
Prozesse, die den rauen und anspruchsvollen Umgebungen des Berg-
baus gewachsen sind, im Vordergrund. Gerade bei den ingenieurwis-
senschaftlichen Aufgaben seien zwar oft bereits Methoden und Algo-
rithmen der kiinstlichen Intelligenz verfiigbar, allerdings kaum Sensor-
daten in ausreichender Qualitat. Aus diesem Grund konzentriere sich
das AMT darauf, Sensorsysteme zu entwickeln, die die Umgebung
erkennen, unter Tage eingesetzt werden oder Materialstrdme erkennen
konnen. Dazu wird mit unterschiedlichen Techniken gearbeitet - bei-
spielsweise Ultra-Wide-Band-Funkwellen, Infrarot, Ultra-Kérperschall
und Laserscans. »
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Auf dem Weg zum Bergbau 4.0

Im Rahmen des von der EU gefdrderten Pro-
jekts ,SIMS" (,Sustainable and Intelligent
Mining Systems") hat es sich das Institut
gemeinsam mit weiteren Partnern aus Wissen-
schaft und Wirtschaft zum Ziel gemacht, die
Sicherheit von Bergwerken durch einen héhe-
ren Grad an Digitalisierung, Automatisierung
und Robotik nachhaltig zu erhéhen. Dariiber
hinaus sollen damit die durch den Bergbau
entstehenden Emissions-Einflisse auf die
Umwelt vermindert und die Effizienz von Berg-
baubetrieben gesteigert werden. Die neuen
Technologien werden an vier Standorten - in
Deutschland, Polen, Finnland und Schweden
- getestet. Dabei geht es zum Beispiel um die
Lokalisierung und Positionierung von Fahr-
zeugen - eine Grundvoraussetzung fur die
Automatisierung des Fuhrparks unter Tage.
Denn: Herkémmliche Systeme wie GPS kon-

nen laut Clausen dafiir nicht verwendet wer
den.

Mit Hilfe einer speziellen Funktechnik konnte
die RWTH in Versuchen jedoch zeigen, dass
mobile Maschinen unter Tage bis zu 25 Zenti-
meter genau lokalisiert werden konnen. Im
SIMS-Projekt soll nun die groR angelegte Posi-
tionierung in realen Bergwerksbetrieben
demonstriert werden. Darliber hinaus setzt
das AMT auch Infrarotkameras ein, um die
Materialzusammensetzung in Gesteinen zu
bestimmen und gleichzeitig die Grenzschich-
ten der Lagerstatte deutlich zu machen. Ziel
ist es, die erforderlichen Analysen zu automa-
tisieren, so dass sich Menschen dafir nicht in
Gefahr begeben miissen.

Sand ist nicht gleich Sand
Ein vielversprechendes Forschungsprojekt

gibt es aber auch auBerhalb der Aachener
Stadtgrenzen: Bei den Nivelsteiner Sandwer-
ken in Herzogenrath wird eine Versuchsanla-
ge in Betrieb gehen, die Produktionsprozesse
optimieren soll. Im Mittelpunkt steht das
automatisierte Erkennen von Material und
Qualitat. Denn Sand ist nicht gleich Sand:
Das Naturprodukt unterliegt groBen Quali-
tatsschwankungen. Mit Hilfe von Sensoren,
die das Material permanent messen, will das
Unternehmen kiinftig eine gleichbleibend
gute Qualitdt gewdhrleisten. In der Praxis wer-
den die Daten, die die Sensoren in Echtzeit
liefern, an die Maschine gemeldet. Diese
wahlt dann selbststandig das Gebiet aus, in
dem Material gewonnen wird. Doch nicht nur
das: Mit der Zeit lernt die Maschine dazu.
Nach Angaben des Betriebs spart das sowohl
Material als auch Arbeitseinsatz. Denn die
Mitarbeiter miissen dann nicht mehr sténdig

NACHGEFRAGT

Reiner Ferken,

Foto: privat

Das weltweit agierende Unternehmen
+MathWorks" entwickelt technische Soft
ware fiir mathematische Berechnungen
und modellbasierte Entwicklung fiir Inge-
nieure und Wissenschaftler - unter ande-
rem am Standort Aachen. Der Betrieb
wurde 1984 in den USA gegriindet und
beschaftigt mehr als 4.500 Mitarbeiter
am Hauptsitz in Natick (Massachusetts)
sowie in den 16 internationalen Nieder
lassungen. Im Interview mit den ,Wirt-
schaftlichen Nachrichten" erklart Reiner
Ferken, Vertriebsleiter in Aachen, was
hinter ,Machine Learning" steckt und wie
andere Untemehmen davon profitieren
konnen,

Vertriebsleiter bei , MathWorks"

Ob Kreditvergabe oder Krebsdiagnose: Wenn Maschinen dazulernen

WN: Ihr Unternehmen beschaftigt sich
mit ,Machine Learning". Wie bringt man
Maschinen dazu, zu lernen?

Ferken: Was fiir Mensch und Tier nattir-
lich ist, muss Computern erst beigebracht
werden - namlich aus Erfahrungen zu ler
nen. Algorithmen des maschinellen Ler-
nens verwenden Berechnungsmethoden,
um Informationen direkt aus Daten zu ,ler
nen”, ohne sich auf eine vorgegebene Glei-
chung als Modell zu verlassen. Die Algorith-
men verbessern ihre Leistung adaptiv,
wenn die Anzahl der fiir das Lernen verfiig-
baren Samples steigt.

WN: Woher beziehen Sie die Daten, die

daftir notwendig sind?

Ferken: Daten gibt es heutzutage in
allen Formen und GréRen; oft sind sie sogar
offentlich zugangig. Viele Unternehmen
speichern schon immer eine Vielzahl unter
schiedlicher Daten, zum Beispiel Sensor
Signale. Sie kdnnen dann etwa mit Wetter
daten, Texten oder Streaming-Bildern einer
Kamera kombiniert werden. Diese ,histori-
schen” Daten werden verwendet, um den
.Machine Learning"-Algorithmus zu trainie-
ren.

WN: In welchen Bereichen kommt das
bei lhnen zum Einsatz?
Ferken: Mit dem Anstieg der grolSen »
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Materialproben ziehen und die Maschinen
neu einrichten. Die Anlage kann stattdessen
pro Stunde eine Tonne Quarzsand analysieren
und sortieren. Denkbar sind dadurch in
Zukunft auch andere Industriemineralien, die
in dem neuen Technikum im groBen MaRstab
sortiert werden kdnnen,

Hochstleistungen durch Superrechner

Véllig neue Moglichkeiten haben Algorith-
men auch den Wissenschaftlern im Jilicher
Forschungszentrum beschert. Mit den Hochst:
leistungsrechnern im ,Jiilich Supercomputing
Centre" (JSC) kdnnen etwa Hirn-Scans von
Patienten untersucht werden, um Vorhersa-
gen tiber mogliche Erkrankungen zu treffen.
Die Algorithmen berechnen dabei das Risiko,
an einer Depression oder Parkinson zu erkran-
ken. Andere Forscher nutzen kiinstliche Intel

ligenz, um gewaltige Datenmengen auszu-

werten. So gab es GroBversuche mit einigen
tausend FuBgangern, um die Dynamik von
GroBveranstaltungen zu untersuchen oderum
zu berechnen, wie Menschen bei einer Mas-
senpanik Fluchtwege suchen. Zudem wurden
Klimamodelle oder die Entstehung von
schwarzen Lochern in Sternensystemen simu-
liert. Die Anwendungsbereiche, in denen
Hochleistungsrechner aus dem Jilicher For-
schungszentrum genutzt werden kénnen, sind
also vielfaltig.

Mit JUWELS, dem jiingsten Flaggschiff der
SupercomputerFlotte, wird das bereits prak-
tiziert. Der aktuell zweitschnellste Rechner
Deutschlands ist zugleich einer der energie-
effizientesten weltweit. Die Kompetenzen in
den Bereichen Hochstleistungsrechnen,
maschinelles Lernen und kiinstliche Intelli-
genz wollen die Forscher nutzen, um sich

dem anstehenden Strukturwandel zu stellen.
Geplant ist ein ,Zentrum fir kognitives Rech-
nen”, in dem Unternehmen und Wissen-
schaftler gemeinsam Probleme |6sen. Das
kénne etwa die Entwicklung neuer Materia-
lien oder die Herstellung wirkungsvoller
Medikamente sein. ,Schon durch unsere
Lage im Herzen des Rheinischen Reviers
sehen wir es als unsere Verantwortung, zum
Gelingen des Strukturwandels beizutragen”,
betont der Vorstandsvorsitzende des For-
schungszentrums, Professor Wolfgang Mar-
quardt. ,Wir brauchen eine Re-Industrialisie-
rung nach dem absehbaren Ende der Braun-
kohle, damit hochwertige Arbeitsplétze in
der Region erhalten bleiben. Dazu mochte
das Forschungszentrum mit seiner Innovati-
onskraft und der Leistungsfahigkeit von
mehr als 6.000 Mitarbeitern einen Beitrag
leisten.” [ |

Datenmengen ist das maschinelle Lernen
besonders wichtig geworden, um Probleme
in verschiedenen Bereichen zu 6sen. Dazu
zahlen etwa ,Computational Finance", also
die Finanzmathematik, flir Kreditentschei-
dungen und den algorithmischen Handel;
oder die Bildverarbeitung und Computervi-
sion fiir die Gesichts-, Bewegungs- oder
Objekterkennung. Weitere Felder sind die
sogenannte ,Computational Biology", wo es
um TumorErkennung, Medikamenten-Ent
deckung und DNA-Sequenzierung geht,
Preis- und Lastprognosen in der Energieer
zeugung, vorausschauende Instandhaltung
in den Branchen Automotive, Luft und
Raumfahrt sowie in der Fertigung und
schlieBlich das ,Natural Language Proces-
sing”, also die Verarbeitung von Sprache.

WN: Kénnen Sie an einem konkreten Pro-
jekt erklaren, wie ,Machine Learning" unser
Leben besser macht?

Ferken: Einer unserer Kunden hat eine
Technologie entwickelt, mit der Asthma-
patienten ihre eigene Atmung erfassen und
analysieren konnen. Anstatt auf Keuch-
gerdusche zu horen, erkennt die Technologie
Keuchmuster in einem Bild, das aus aufge-
zeichneten Atemgerduschen erstellt wurde.

Das handliche Gerat und die App zur Uber-
wachung der Atemwege tragen also dazu
bei, unndtige Wege zu Arztpraxen zu ver
meiden.

WN: Warum macht es 6konomisch Sinn,
selbstlernende Maschinen in Unternehmen
einzusetzen?

Ferken: Mit Hilfe dieser Techniken lasst
sich zum Beispiel der Energieverbrauch in
Gebauden - also Heizung, Liftung und Kili-
matisierung - um bis zu 25 Prozent senken.
Ein anderes Anwendungsfeld ist die voraus-
schauende Wartung, ,Predictive Maintenan-
ce" genannt, bei der man Ausfalle von
Maschinen vorhersagen kann, und damit
die Maglichkeit hat, rechtzeitig Gegenmal-
nahmen einleiten zu kénnen, um die Maschi-
nenverfiigbarkeit zu erhéhen.

WN: Wie sieht es mit der Datensicher
heit aus? Sind lerende Maschinen sicher
gegen Hacker-Angriffe?

Ferken: Unsere Software ,MATLAB"
dient der Entwicklung und Implementie-
rung von ,Machine Learning"-Algorithmen.
Die Datensicherheit ist dabei ein wichtiger
Aspekt, den Entwickler beim Design solcher
Systeme beachten miissen. Sie ist in der Ent-

wicklungssoftware selbst naturgemal zwar
nicht direkt verankert, aber ,MATLAB" und
Simulink” bieten unter anderem auch Werk-
zeuge an, um die Fehlerfreiheit von Software
zu priifen und zu gewahrleisten. Sie unter
stiitzen somit die Entwicklung von sicherer
Software.

WN: Wo gibt es konkrete Kooperationen
mit Universitaten oder Forschungseinrich-
tungen in der Region Aachen?

Ferken: Die Software von ,MathWorks",
die in der Industrie haufig als Standard-Ent:
wicklungssoftware in den jeweiligen Anwen-
dungsfeldern zum Einsatz kommt, wird an
Universitaten und Hochschulen auch fiir die
Ausbildung verwendet. Das Ziel ist, die Stu-
dierenden mit dem Know-how auszustatten,
das sie in ihrer beruflichen Karriere benéti-
gen und direkt einsetzen kénnen. In Aachen
haben sowohl die RWTH als auch die FH
campusweite Lizenzen, mit denen gewahr-
leistet ist, dass alle Hochschulangehdrigen
sowohl im Rahmen der Lehre als auch fiir die
Forschung Zugang zu Software-Werkzeugen
von ,MathWorks" haben. Auch das For-
schungszentrum Jilich setzt im Rahmen
ihrer Forschungsaktivitaten ,MATLAB" und
LSimulink” breit ein.
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