STRATEGIE 4.0

wie DATEN

INTELLIGENT WERDEN

— Wie geht man mit den groBen Datenmengen um, die
Digitalisierung ermdglichen konnen? Welche Herausforderungen sind
dabei zu bewaltigen? Das versuchen Wissenschaftler aus Industrie und
Hochschulen derzeit in den Griff zu bekommen.
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leich ob Deep Learning,
GKﬁnstliche Intelligenz, pre-

dictive Maintanance, oder
Data Analytics — ohne mathemati-
sche Modelle, Algorithmen und
Datenwissenschaft geht in der Di-
gitalisierung gar nichts. Doch
Deutschland droht den Anschluss
zu verlieren. In Amerika und China
ist man schneller und weitaus risi-
kofreudiger wie in Deutschland.
Hierzulande ist vor allem der ,,Di-
gital Twin“ in aller Munde. Der
digitale Zwilling reprasentiert das
reale Objekt in der virtuellen Welt.
Gekoppelt mit realen Daten soll er
die Durchfiihrung komplexer Ana-
lysen und Simulationen erlauben.
Dazu soll das 3D-Modell mit Kiinst-
licher Intelligenz, Optimierung ler-
nen und autonom den Entwurf ei-
ner Produktionsanlage bestmog-
lich unterstiitzen sowie verlasslich
begleiten — vom Design tiber den
Bau bis hin zu ihrem Betrieb? Beim
internationalen Workshop ,Digiti-
zation in Chemical Industry“ ka-
men universitdre Spitzenfor-
schung, Industrie und Fraunhofer
Kompetenz zusammen, um ge-
meinsam diese Schlagworte mit
Leben und Substanz zu fiillen. ,,Di-
gitalisierung bringt riesige Veran-
derungen, auch in der chemischen
Industrie. Wir miissen den Wandel
jetzt vorantreiben, um internatio-
nal wettbewerbsfahig zu bleiben”,
betonte Martin Strohrmann auf
dem internationalen Workshop,
den das Leistungszentrum ,,Simu-
lations- und Software-basierte In-
novation“ am Fraunhofer ITWM in
Kaiserslautern veranstaltet hat.
Strohrmann organisiert bei der
BASF die Digitalisierung der For-
schung und kennt die Herausfor-
derungen aus der eigenen Praxis.

Welche Voraussetzung
braucht der digitale Zwilling?

Internationale Forscher aus Che-
mieindustrie und Forschung disku-
tierten auf dem Workshop neue
Methoden der Digitalisierung, die
uberhaupt erst die Voraussetzung
fiir einen digitalen Zwilling darstel-
len: Algorithmen, die schnell, zu-
verlassig und transparent ein ver-
lassliches Modell von realen Pro-
zessen erstellen, auf dessen
Grundlage  Verbesserungsvor-
schlage gemacht werden. Namhaf-

te Industrievertreter — darunter
BASF, Linde, Evonik, Lonza — er-
klarten die Anforderungen und
Herausforderungen in der tagli-
chen Praxis: Unternehmen miissen
Innovationspotenziale schnell er-
kennen und heben, verschiedenste
Anforderungen an Sicherheit,
Nachhaltigkeit und Produktivitat
von Produktionsanlagen sind zu
beachten.

Die Beitrdge des Fraunhofer
ITWM zeigten deutlich, wie ein
Transfer der Chancen, die die aka-
demische Forschung aufzeigt, in
Form von praxistauglichen Innova-
tionen gelingt. Die Speaker prasen-
tierten  Softwarearchitekturen,
-module und Algorithmen, anhand
derer sich die Teilnehmer ein Bild
davon machen konnten, wie For-
schung in kurzer Zeit live gehen
kann. Der gezeigte Nutzen bei den
Industriepartnern spricht fiir sich.

Daten strukturieren und
verstehen

Ein Problem — nicht nur in der
chemischen Industrie —ist die Qua-
litat der Datenlage. Erhoben wer-
den Daten wahrend des Prozesses
mit Sensoren, die an verschiede-
nen Punkten der Produktionsanla-
gen angebracht sind. Nicht ganz
klar ist, ob die Sensoren immer voll
funktionsfahig sind, ob es eine aus-
reichende Anzahl an Sensoren
gibt, um den Vorgang abzubilden
und ob sie an den richtigen Stellen
der Anlage sitzen.
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Dariiber hinaus gibt es externe
Faktoren, die die Datenerhebung
verzerren kénnen. Haufig kénnen
rein datenbasierte Algorithmen
nicht ausreichend trainiert wer-
den, weil die Daten, aus denen sie
lernen sollen, zu inhomogen oder
zu durftig sind.

Verschiedene
Betriebszustande erfassen

»Wenn man verldsslich aus Da-
ten lernen mochte, braucht man
moglichst vollstdndige Informatio-
nen uber die Varianten des be-
trachteten Gegenstands“, sagte
Michael Bortz, Abteilungsleiter
,Optimierung — Technische Pro-
zesse" am Fraunhofer ITWM. Soll
beispielsweise in der Bildverarbei-
tung ein Algorithmus darauf trai-
niert werden, einen Hahn zu er-
kennen, muss man ihm viele ver-
schiedene Bilder von Hahnen zei-
gen. Ubertragen auf verfahrens-
technische Produktionsprozesse
bedeutet das, dass die Vielfalt von
moglichen Betriebszustanden voll-
stéandig in Form von Messdaten
abgebildet sein misste — was in
der industriellen Praxis weder
moglich noch sinnvoll ist. Deshalb
arbeiten die Wissenschaftler mit
Greybox-Modellen, denn eine rein
datenbasierte Modellbildung

reicht nicht aus. Erst dann entsteht
durch die Kombination von physi-
kalischem Prozesswissen und vor-
handenen Daten ein verlassliches
Gesamtbild. Prof. Dr. Karl-Heinz

Kiifer (Fraunhofer ITWM) und Martin Strohrmann (BASF SE) (v.l.n.r.) bei dem Work-
shop ,,Digitization in Chemical industry" in Kaiserslautern.

Bild: Fraunhofer ITWM
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+ Eine Studie zum Thema
Big Data des Fraunhofer
IESE gibt es unter www.
iese.fraunhofer.de/
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Kiifer, Bereichsleiter Optimierung
am Fraunhofer ITWM erklar-
te:,, Unser Ziel ist die seridse Kopp-
lung von Methoden der Datenana-
lyse und physikalischen Modellen.
Dazu arbeiten wir mit Greybox-Mo-
dellen, denn eine rein datenbasier-
te Modellbildung reicht nicht aus.“

Beyond Number 42: Die
richtigen Fragen stellen

Welche groBen Fortschritte bei
den digitalen Methoden zur Opti-
mierung von Energieversorgung,
auch bei der chemischen Industrie,
bereits gemacht wurden, zeigte
Prof. André Bardow, Inhaber des
Lehrstuhls fiir Technische Thermo-
dynamik an der RWTH Aachen.
Algorithmen und Rechenergebnis-
se alleine wiirden dabei nicht aus-
reichen: , Das wissen wir aus ‘Per
Anhalter durch die Galaxis'. Es
kommt auch darauf an, die richti-
gen Fragen zu stellen. Sonst ste-
hen wir ratlos vor einem Ergebnis
42." In seinem Vortrag erlduterte
Bardow Methoden, die es erlauben
Fragen zu stellen bzw. systemati-
sche Erkenntnisse aus den Ergeb-
nissen abzuleiten. Er betonte, dass
es nicht reicht, das bestmdogliche
Ergebnis als Resultat einer mathe-
matischen Optimierung zu ken-
nen; man muss vielmehr verste-
hen, warum dieses Ergebnis unter

Die Evolution der Supercomputer

Kiinstliche Intelligenz funktioniert nur mit groBer Rechenleistung.
1941 entwickelte der Deutsche Konrad Zuse den ersten digitalen
Computer mit 2 Flops (2 Rechenoperationen pro Sekunde).
Deutschland ist jedoch mittlerweile in der Entwicklung weit abge-
hdngt. Momentan liefern sich China und die USA einen Wettkampf
um das ndchste rechnerische Superhirn. Lange fiihrte mit 93 Pe-
taflops der in China gebaute Sunway Taihulight das Ranking der
Supercomputer an. 93 000 000 000 000 000 Berechnungen pro
Sekunde fiihrt der Computer durch. Seit Juni 2018 haben die USA
mit Summit wieder die Nase vorn. Das IBM-System steht am Oak
Ridge National Laboratory und schafft 200 Petaflops. Weltweit
arbeiten Forscher bereits an einer weiteren Steigerung: Mit 1000
Petaflops sollen 10 Rechenoperationen in der Sekunde durchge-
fiihrt werden kdnnen. China und die USA haben angeblich bereits
mit dem Bau von Prototypen begonnen. (Quelle BASF)
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den gemachten Annahmen das
Beste ist, und was sich daran &n-
dert, wenn sich die Annahmen
andern.

Die Qual der Wahl -
Entscheidungsunterstiitzung

Damit ist eine wesentliche neue
Zutat digitaler Methoden genannt:
die Entscheidungsunterstiitzung.
Jeder kennt es aus dem Alltag:
Man mochte ein
neues Handy oder
ein neues Fahrrad
kaufen. Bevor der
Verbraucher das
tut, vergleicht er
— und das kann
miithsam und zeit-
aufwandig sein.
Am Ende ent-
scheidet er sich,
entweder, weil er
mit dem Gefunde-
nen zufrieden ist
— aber leider auch
zu oft, weil er ein-
fach genervt ist
und nicht noch
mehr Zeit in die
Suche investieren
will.

Warum Digitalisierung dem
Menschen nutzt

Bei komplexen Prozessen ver-
liert der Mensch schnell die Uber-
sicht und noch schneller die Ge-
duld — aber beides ist wichtig,
wenn es beispielsweise um groBe-
re Entscheidungen wie Investitio-
nen geht. Der Computer wird dann
dazu eingesetzt, um transparent
vergleichen zu kénnen. Diese Ver-
gleiche miissen verlasslich, schnell
und transparent sein — dies ist ein
Beispiel fir den Nutzen von Digi-
talisierung. Die Technik nimmt
dem Menschen die Arbeit ab, flir
die er eigentlich nicht gemacht ist
— ndmlich komplexe Zusammen-
hadnge in kurzer Zeit durchzu-
spielen.

So kann er sich auf seine Kern-
kompetenz konzentrieren: das Ab-
wagen und das Verstehen von
Chancen und Risiken vielverspre-
chender Alternativen. Zahlreiche
Projektbeispiele zeigen, dass da-
mit ein erheblicher Nutzen nicht
nur fur die Wirtschaftlichkeit, son-

MARTIN STROHRMANN

dern auch fiir die Nachhaltigkeit
von Prozessen einhergeht.

Neue Werkzeuge und
Aufbruchsstimmung

Es wurde auch klar, dass sich die
Art der Werkzeuge, um Modelle,
Simulationsmodule und Optimie-
rungsalgorithmen zu entwickeln,
erheblich gewandelt hat. Ein star-
ker Trend geht weg von proprietéa-
rer Software mit
im allgemeinen
schlecht  doku-
mentierten
Schnittstellen.
Vielmehr setzt der
Anwender auf of-
fene, frei verfiig-
bare Entwick-
lungsumgebun-
gen, die einen
transparenten
modularen Auf-
bau von digitalen
Zwillingen ermog-
lichen. So ist es
moglich, in kurzer
Zeit neue Algo-
rithmen einzubin-
den und hohere
Rechnerleistung effizient auszu-
nutzen. Dieser Wandel hin zu agi-
len Prozessen ist charakteristisch
fiir das Zeitalter der Digitalisie-
rung. Das schafft die Vorausset-
zung, um Innovationen schnell und
mit wenig Aufwand zu testen, bei
Misserfolg schnell einzulenken
und bei Erfolg zu realisieren.

BASF

Wissenschaftler gestalten
den Wandel mit

Wissenschaftliche Diskussionen
und personliches Networking bil-
den die Basis, um die Themen der
zukinftigen Verfahrenstechnik zu
vermitteln und zu gestalten. Input
gab es reichlich an den beiden Ta-
gen, vor allem fiir die Verkniipfung
verschiedener Skalen bei der Pro-
zesssimulation sowie hinsichtlich
neuer Methoden fiir die Prozessop-
timierung. So setzte der Workshop
einen deutlichen Akzent und ent-
fachte Aufbruchstimmung. Allen
Beteiligten war am Ende Kklar, dass
sie Mitgestalter eines Wandels mit
erheblichen Chancen fiir Wirt-
schaft, Mensch und Gesellschaft
sind. AGK
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