Energie o

Unser Schwerpunkt liegt auf erneuerbaren Energien, Effizienz-
technologien, intelligenten Netzen sowie auf der Digitalisierung
der Energiewirtschaft. Zugang zu einem groBen Spektrum an
Forschungs- und Entwicklungsangeboten erhalten dabei kleine
und mittelstandische Unternehmen, aber auch Industrie und
Energiewirtschaft. Immer steht dabei eine sichere, nachhaltige,
wirtschaftliche sowie sozial gerechte Versorgung im Zentrum.




Smarte Software fur das Management

fluktuierender Energieproduktion

In der Abteilung »High Performance Computing« hatten Nachhaltigkeit und der
smarte Umgang mit Energie von Beginn an einen hohen Stellenwert — nicht zuletzt
zu erkennen an der bereits 2009 formierten Gruppe »Green by IT«. Das Engagement
mundete 2019 sogar in einem Spin-off, der Wendeware AG. Matthias Klein-Schl6BI,
Leiter der Gruppe »Green by IT«, skizziert einige Highlights:

Seit vielen Jahren erforschen wir Soft- und Hard-
ware-Lésungen fir die Energiewende. Dabei
sind der Energiemanager Amperix und die Platt-
form myPowerGrid, die viele dezentrale Energie-
manager als zusammengefasste virtuelle Einheit
koordiniert, entstanden. Die Wendeware AG
kiimmert sich nun um die Vermarktung unserer
Produkte und entwickelt diese Technologien
weiter. Seit Mitte 2020 gibt es sogar einen
Ankerkunden: ein fihrender deutscher Batterie-
systemhersteller. Er nutzt unser Energiemanage-
mentsystem, um EnergieflUsse in Betrieben zu
erfassen, zu Uberwachen und das Speichersys-
tem und andere Erzeuger und Verbraucher in
der Liegenschaft intelligent zu steuern.

Guter Winter fiir Schoonschip

»Green by IT« begleitet seit langerem Schoon-
schip, ein schwimmendes Wohnquartier in Ams-
terdam Nord. Die Energiegemeinschaft ist rich-
tig gut Uber ihren ersten Winter gekommen.
Um zu verstehen, was wir geleistet haben,
muss man zuerst wissen, dass sich 30 Hauser
(47 Wohneinheiten) einen sehr klein dimensio-
nierten Netzanschluss mit rund 150 kW Gesamt-
leistung teilen und mittels Warmepumpen ge-
heizt werden. D. h. im Winter ist hier mit einer
hohen Leistungsaufnahme zu rechnen, in Spit-
zenzeiten gar zu hoch fir den Netzanschluss.

Alle Hauser sind mit Batteriespeichern ausge-
stattet. Diese Speicher nutzt unsere Energie-
community-Steuerung zur koordinierten Unter-
stUtzung des Netzanschlusses, sogenanntes
Peak-Shaving. In Spitzenzeiten lieferten die
Speichersysteme in Summe bis zu 63 kW. Der
geteilte Netzanschluss war aufgrund der Leis-
tungsaufnahme der Warmepumpen nah am
Maximum, wurde jedoch durch den Einsatz der
Batteriespeicher nicht Uberlastet. In sonnigen
Zeiten werden die Speicher zur Tag-Nacht-
Pufferung genutzt.

Die Technologie wird in einem weiteren \WWohn-
projekt eingesetzt: »Wohnen mit Freu[n]den«
in Oggersheim. Wir haben ein Mehrfamilienhaus,
das auch eine Energiegemeinschaft bildet, neben
den Hauptzahlern mit jeder Menge Technik zum
Messen von Strom, Wasser und Warme, soge-
nanntem Submetering, ausgestattet. Dies dient
der Energietransparenz der Bewohner:innen und
als Grundlage fir die Abrechnung. Eine Aus-
wertung der Kennzahlen ergab, dass »Wohnen
mit Freu[n]den« bereits rund 60 Prozent seines
elektrischen Energiebedarfs aus dem eigenen
Blockheizkraftwerk (BHKW) selbst deckt und
bilanziell mehr als doppelt so viel Strom erzeugt,
als die Bewohner:innen verbrauchen. Deshalb
kann zur weiteren Steigerung der Selbstver-
sorgung die Koppelung des BHKW mit einem
Batteriespeichersystem sinnvoll sein.

@ Weitere Informationen unter www.itwm.fraunhofer.de/greenbyit

@ Unsere Kooperationen unter www.wendeware.com/ueber-uns
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Damit der Strom fliel3t: Zerstorungstreies
Prufen von Kraftwerksgeneratorstaben

wartung. Gemeinsam mit der Firma
Siemens Energy konnten wir in mehre-
ren Machbarkeitsstudien die Einsatzfa-
higkeit der neuen Technologie auch fir
die Inspektion von Kraftwerksturbinen
unter Beweis stellen.

»Bereits an dem ersten Probekorper,
der im Vorfeld tomographisch erfasst
war, konnten wir die Fehlstelle im
Terahertzbild wiedererkennen.«

Die Inspektion von Kraftwerksgenerato-
ren ist ein komplexes Unterfangen, zum
einen wegen der schieren GroBe der
Generatoren, zum anderen wegen ihres
Aufbaus; nicht alle Stellen sind zugang-
lich und der Raum fur den Einsatz von
Messtechnik oftmals begrenzt. In den
letzten Jahren haben sich jedoch viele
Terahertz- und Millimeterwellen-Tech-
nologien aus dem wissenschaftlichen
Hintergrund heraus in spezifische indus-
trielle Anwendungen hineinentwickelt -
so auch in die zerstérungsfreie Priifung
auf Defekte unterhalb der Oberflache
in der Qualitatskontrolle und Produkt-

Dr. Andrey Mashkin
Siemens Energy

Untersucht wurde die Glimmerisolierung von
Stromleitern im Generator — eine friihzeitige Er-
kennung von Defekten und Rissen in der Iso-
lierung ist entscheidend fir die Funktionsfa-
higkeit und Laufzeit der Generatoren. Ziel war
es, innenliegende Defekte zu erkennen, bevor
das Oberflachenmaterial abplatzt. Kameraba-
sierte Methoden der Inspektion detektieren
nur Defekte an der Oberflache und kommen
deshalb allein nicht infrage. Denn flr die War-
tung und rechtzeitige Reparatur ist das zu spat.
Die Fehler mussen aufgespurt werden, bevor
sie von auBen sichtbar sind.

Radarbasierte Messtechnik kombi-
niert mit Terahertzwellen

»Hierflr eignet sich die bildgebende Terahertz-
Prifung besonders gut,« so Projektleiter Dr.
Fabian Friederich aus der Abteilung »Material-
charakterisierung und -priifung«. »Radarbasierte



Ansatze ermdglichen namlich die Erfassung von
Tiefeninformationen und vereinfachen die Unter-
scheidung einzelner Merkmale des Messobjekts.«
Entsprechende Terahertz-Bildgebungssysteme
basieren oft auf quasioptischen Linsensystemen,
die ein gewisses Maf an Flexibilitat bieten, z.B.
in Bezug auf die Wahl der Brennweite und da-
mit des Arbeitsabstandes. Die quasioptischen
Komponenten flr den Terahertz-Bereich sind
meist recht gro3 und eignen sich daher nicht
fur die Inspektion von Generatorstaben. Abhilfe
schafft hier die Kombination aus radarbasierter
Messtechnik und dem Einsatz einer Art Endos-
kop, welches zwischen die Generatorstabe ge-
fUhrt wird. Dieses besteht aus einem Kunststoff-
wellenleiter als Nahfeldantenne in Verbindung
mit einem Terahertz-Radarsensor.

Erfolgversprechende Testmessungen

Getestet wurde die Messspitze zunachst an
einem defekten Generatorstab im Labor. Da-
bei wurde sie Uber die Oberflache im Bereich
des Defekts geflihrt und die Oberflache des
Generatorstabes punktweise abgetastet, um
eine volumetrische Aufnahme des Bereichs zu
erzeugen. Vergleichende Aufnahmen mit
Rontgen-CT dienten zum Erfassen und Aus-
schlieBen der Defekteigenschaften. Die Unter-
suchungen flhrten zu sehr vielversprechenden

Ergebnissen, so dass im nachsten Schritt kon-
krete Lésungsansatze fur den Einsatz der Me-
thode in typischen Zwischenrdumen der Ge-
neratorstabe erprobt wurden.

Hierflr untersuchten die ITWM-Experten zu-
nachst geeignete Materialien fir die Fiihrung
und die Einflisse durch Biegung der Messspit-
ze, in Form weiterer vergleichender Messun-
gen an dem entnommenen Generatorprobe-
korper. Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden
darauffolgend angepasste Messspitzen auf
Kunststoffplatten herausgearbeitet und zu
einem Endoskop zusammengefihrt. SchlieB3-
lich wurde exemplarisch an zusammengesetz-
ten Generatorstaben gemessen, um die Ein-
satzfahigkeit zu validieren.

Wie geht es weiter?

In den nachsten Schritten werden nun andere
Aspekte der Messgeometrie untersucht; zum
Beispiel: Wie ist der Einfluss des Einfallswinkels
auf das Messsignal? Gepruft werden auch
weitere Losungsansatze fir das Verfahren der
Messspitze im Feldeinsatz. »Auf dieser Basis
wollen wir ein vollstandig angepasstes Mess-
system realisieren, das routineméaBig zur Uber-
prifung von Generatorstaben eingesetzt wer-
den kanng, so Dr. Fabian Friederich.

Kontakt

Dr. Fabian Friederich

Gruppenleiter »Elektronische Tera-
hertz-Messtechnik ETM«

Telefon +49 631 31600-4908
fabian.friederich@itwm.fraunhofer.de

@ Mehr Information unter www.itwm.fraunhofer.de/pruefung-terahertz
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FlexEuro: Wer flexibel und klug steuert,
gewinnt am Energiemarkt

Kontakt

Elias Roger
Geschaftsfeldentwickler »Flexible
Lasten am Energiemarkt«

Telefon +49 631 31600-4050
yukio.elias.roeger@
itwm.fraunhofer.de

Das produzierende Gewerbe braucht viel Strom. Energie und Stromeinsatz sind
deshalb oft entscheidende Kostenfaktoren im Industriesektor. Flexibilitat im
Stromversorgungssystem ist gleichzeitig zum Schlagwort der Stunde avanciert.
Denn wer smart auf die Schwankungen am Markt eingeht und seinen Stromver-
brauch steuert, profitiert davon. Im BMWi-gefdrderten Projekt FlexEuro entwi-
ckeln Forschende der Abteilung »Finanzmathematik« und des Bereichs »Optimie-
rung« Modelle und Methoden flr die optimale Vermarktung von Lastflexibilitaten

an verschiedenen Strommarkten.

Was in der Vergangenheit bei Atom- und Koh-
lekraftwerken keine Rolle gespielt hat, ist jetzt
fdr den Preis im Strommix entscheidend: die
sogenannte dargebotsabhdngige Energieerzeu-
gung. Das heift, durch die erneuerbaren Ener-
gien — wie Wind- und Solarstrom — hangt die
Stromproduktion immer starker vom Wetter ab
und schwankt auch im Verlauf eines Tages, teil-
weise stlindlich oder gar im Sekundentakt. Aber
nicht nur die Erzeugung, sondern auch die unter-
schiedlich starke Nachfrage hat einen Einfluss
auf die Méarkte und Preise. Unternehmen, die
auf solche Flexibilitat beim Einkauf von Strom
eingehen, haben zukinftig entscheidende Vor-
teile, besonders die energieintensiven Unter-
nehmen. Gleichzeitig entlasten sie damit das
Energienetz.

Aluminiumherstellung smart steuern

Zu diesen Industrieprozessen mit besonders
hohem Energieverbrauch zahlt zum Beispiel
die Herstellung von Aluminium, genauer: die
Aluminiumelektrolyse. Im Projekt FlexEuro ist
als Anwendungspartner TRIMET Aluminium
an Bord. Im mittelstandischen Familienunter-
nehmen dreht sich alles um Leichtmetallpro-
dukte. »Beim Kick-off zum Projekt wurden
uns bei einer Werksbegehung auch die beein-
druckenden Herstellungsprozesse in den Elekt-
rolysedfen demonstriert. Das hat unser Ver-
standnis auf jeden Fall gescharft. Sie missen
rund um die Uhr 24/7 laufen, damit am Ende

der Output nicht leidet,« so Dr. Neele Leithau-
ser. Das braucht viel Energie. Einige der Ofen
sind bereits so konzipiert, dass Abweichungen
der Stromeinspeisung durch steuerbare War-
metauscher kompensiert werden, ohne dass
die Produktion unterbrochen wird.

»TRIMET nennt diese flexiblen Ofen auch vir-
tuelle Batterie, erklart die stellvertretende
Abteilungsleiterin »Optimierung — Operations
Research«. Das Besondere: In den umgebau-
ten Zellen kann je nach Wetterlage die Pro-
duktion hoch- und runterfahren werden. Wenn
die Sonne scheint und der Wind blast, kénnen
die Ofen mit Gberschiissigem Okostrom bis zu
25 Prozent mehr schmelzen. Ist es dunkel oder
windstill, fahren sie die Produktion um bis zu
25 Prozent runter. Das ist hochkomplex, denn
die Elektrolyse verlangt eine konstante Be-
triebstemperatur von 960°C. Schon 10 Grad
dariber oder drunter sind nicht gut fir das
Endprodukt. Ziel im Projekt ist es, den Strom-
verbrauch so zu steuern, dass der benotigte
Strom am Markt maglichst effizient genutzt
werden kann.

Mathematik behalt kurzfristige Ver-
marktungsoptionen im Blick

»Dabei konzentrieren wir uns auf kurzfristige

Vermarktungsoptionen fur Flexibilitat«, erklart
Elias Roger, ITWM-Experte aus der Finanzmathe-
matik. Als Beispiel nennt Roger den sogenannte


https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/fm/mitarbeiter/elias-roeger.html

Kurzfristige Vermarktungsoptionen

Regelenergiemarkt: Die Regelleistung, auch als Reservelei;tﬁﬁb be-
zeichnet, gewahrleistet die Versorgung bei unvorhergesehene
eignissen im Stromnetz. Sie wird von zertifizierten M

den bereitgestellt und von den Netzbetreibenden vergute
Day-Ahead Auktion: Handel von Strom fur den folgenden Tag. Fur
die verschiedenen Lieferzeitraume gibt es je einen Preis, der

mit dem Ende der Auktion bekannt wird.

Intraday-Markt: Er bezeichnet den kontinuierlichen Kauf und Ver-
kauf von Strom, der noch am gleichen Tag geliefert wird. Strom kann
bis kurz vorm Lieferzeitpunkt hin und her gehandelt werden, was
Spekulationen erméglicht. Positionen aus der Day-Ahead Auktion
kénnen hier wieder verandert werden.

Day-Ahead-Markt. »Immer am Mittag eines
jeden Tages ermittelt die Borse den Strompreis
flr jede Stunde des Folgetags. Dieser ergibt
sich abhangig von der Héhe des erwarteten
Verbrauchs und der prognostizierten Erzeu-
gung aus erneuerbaren Energien.« Die unter-
schiedlichen Eigenschaften und Restriktionen
der Markte erfordern fir jede Vermarktungs-
option eine individuelle Kombination von ma-
thematischen Modellen (Unterschiede der
Markte siehe Infokasten). In der Praxis von
TRIMET kann das heiBen, dass die Ofen dann
in einer »teureren Stunde« im besten Falle we-
niger Strom verbrauchen und dafir in kosten-
gunstigeren Stunden weiter hochfahren.

Inzwischen ist Halbzeit im Projekt und die For-
schenden ziehen eine erste Zwischenbilanz.

Leithduser fasst zusammen: »In den ersten
eineinhalb Jahren beschaftigten wir uns am
ITWM intensiv mit der Vermarktung am Day-
Ahead-Markt. Zu diesem Zweck wurde die
Maoglichkeit des flexiblen Verbrauchs als multi-
kriterielles Optimierungsproblem modelliert.
Mit Hilfe von mathematischen Prognosen wur-
den dann optimale Lastfahrplane fir den
kommenden Tag berechnet. Hier konnten wir
zeigen, dass Flexibilitat wirtschaftlich sehr ren-
tabel ist.«

FlexEuro lauft noch bis August 2022. Am Ende
sollen konkrete Handlungsempfehlungen fir
die Praxis stehen. Der Plan ist dann anschlie-
Bend, die entwickelten Modelle und Metho-
den als Software-Prototypen in die Anwen-
dung beim Projektpartner zu bringen.

Mehr Informationen auf der Website unter
www.itwm.fraunhofer.de/flexeuro

Finanzmathematik

Optimierung @

©TRIMET Aluminium SE

Kontakt

Dr. Neele Leithauser

Stv. Abteilungsleiterin »Optimierung —
Operations Research«

Telefon +49 631 31600-4621
neele.leithaeuser@itwm.fraunhofer.de
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Industrie 5G — nicht nur Zukunftsmusik
durch Expertise aus der Mathematik

Schlagworte wie Internet der Dinge (loT) oder Industrie 4.0 sind in den Medien all-
gegenwartig. Klar scheint, zuklnftig werden immer mehr Maschinen, Anlagen und
Gerate miteinander vernetzt — besonders in der Produktion. 5G ist ebenfalls in al-
ler Munde und gilt als Nachfolger von 4G (LTE). Dabei ist die finfte Generation
wesentlich mehr als nur ein neuer Mobilfunkstandard. Denn 5G bahnt der Indust-
rie 4.0 ganz neue Perspektiven, weil es genau auf die Kommunikation zwischen
Maschinen abzielt. Das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie gefor-
derte Projekt »5Gain« bildet einen Kern der ITWM-Aktivitdten zum Thema 5G.

Dabei geht es im Team um Dr. Paulo Renato
da Costa Mendes und Dr. Christian Salzig um
sehr praktische Problemstellungen und Indus-
trie 4.0 im Bereich Energie, genauer um »5G
Infrastrukturen flr zellulare Energiesysteme
unter Nutzung Kinstlicher Intelligenz«. Im
Interview erklart uns Paulo Renato da Costa

Mendes, was die 5G-Entwicklungen bedeuten:

5G gilt als zehn bis 20 Mal schneller als 4G,
dazu flexibler, autonomer, sicherer und effizi-
enter. Es ermdéglicht hohere Datentbertra-
gungsraten und kurzere Latenzen. Je nach An-
wendung sind die Vorteile nicht in vollem
Umfang gleichzeitig in ein und demselben
Netzwerk nutzbar. Der Consumer-Bereich be-
notigt da vielleicht eher hohe Datenraten, um
unterwegs z.B. Videos zu streamen.



Bei industriellen Anwendungen sind Zuverlas-
sigkeit und niedrigste Latenzzeiten wichtig.
Besonders dort, wo der industrielle Automati-
sierungsgrad bereits hoch ist, bietet 5G schnelle
Chancen Industrie 4.0 zu Industrial 5G werden
zu lassen. 5G ist zwar noch weitestgehend Zu-
kunftsmusik. Wir sprechen aber hier von einer
relativ nahen Zukunft. In drei bis finf Jahren ist
einiges auch real umsetzbar.

Besonders unsere jahrelangen Erfahrungen und
die methodischen Kompetenzen im Bereich
des Maschinellen Lernens qualifizieren uns.
Wir entwickeln KI-Algorithmen fir die unter-
schiedlichsten Bereiche. Das ebnet den Weg,
das Potenzial fir 5G optimal auszuschopfen.
Im Projekt »5Gain« hilft das gepaart mit unse-
rer Projekterfahrung in der Uberwachung und
Regelung von Energienetzen. KI-Verfahren fur
die verteilte Regelung zelluldrer Energiesyste-
me sind ebenso gefragt wie Prognosemodelle.
Diese sollen Kommunikationsanforderungen
bedarfsabhangig vorhersagen. Der Losungs-
weg ist Mathematik mit dem Ziel eine intelli-
gente Netzregelung zu entwickeln.

Genauer kann man das auch so erklaren:
Durch den dezentralen Ausbau erneuerbarer
Energiequellen mit steuerbaren Lasten und
Speichern (z.B. Elektromobilitat) wird die Re-
gelung von Energiesystemen immer komple-
xer. Der meiste Strom aus erneuerbaren Ener-
gien ist wetterabhangig. Er wird unabhangig
von der Nachfrage produziert, und zwar dann,

Mehr Informationen auf unser Webseite unter

www.itwm.fraunhofer.de/5gain

wenn der Wind weht oder die Sonne scheint.
Es muss flexibler gedacht werden. Gleichzeitig
soll das Stromnetz moglichst wenig weiter
ausgebaut werden. Unser Losungsansatz: die
Einteilung des Energienetzes in regionale Zel-
len. Jede Zelle besitzt unterschiedliche Teilneh-
mende und Eigenschaften und flihrt dezentral
Last-, Einspeisemanagement und Vermarktung
durch. Wir entwickeln adaptive Verfahren
(z.B. Reinforcement Learning), die die Rege-
lung solcher individuell vorliegenden Energie-
netze erlernen.

Die Regelung erfordert eine Kommunikations-
infrastruktur, die die bendtigten Datenraten,
Antwortzeiten und Ressourcen fir unter-
schiedlich viele Teilnehmende bereitstellt und
zwar zu jeder Situation, flexibel und schnell.
All das schlummert in den Vorteilen von 5G.
Wir arbeiten an der Weiterentwicklung ver-
schiedener Systemkomponenten und erproben
diese mit unseren Partnern, auch in realer Um-
gebung. So zum Beispiel im Reallabor der Stadt
Dortmund sowie mit Partnern von der Ver-
brauchendenseite oder Ernergieerzeugenden.

Kontakt

Dr. Paulo Renato da Costa Mendes
Spannend sind aber nattrlich auch andere
Bereiche, in denen 5G ganz neue Chancen
schafft. Ein weiteres Anwendungsbeispiel in
naher Zukunft kann da die Fernwartung von
Anlagen Uber 5G-Netze sein, so dass 5G zu-
kinftig auch in unserem Anwendungsfeld
Predictive Maintenance eine wesentliche Rolle
spielen wird. Da bieten sich in Zukunft sicher
noch weitere spannende Projekte zum Forschen
und Entwickeln.

Abteilung »Systemanalyse, Prognose
und Regelung«

Telefon +49 631 31600-4034
paulo.mendes@itwm.fraunhofer.de
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Deep Learning beschleunigt seismische
Datenverarbeitung

Kontakt

Dr. Norman Ettrich

Stv. Abteilungsleiter »High
Performance Computing«

Telefon +49 631 31600-4626
norman.ettrich@itwm.fraunhofer.de
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Die Energieversorgung der Industrienationen basiert zunehmend auf einem Mix
unterschiedlicher Quellen; trotz ihrer Verschiedenheit eint sie ein wichtiges Merk-
mal: die Beschaffenheit des Erduntergrundes. Egal, ob es um das Auffinden von
Ol- und Gasfeldern geht, um die Standortplanung von Offshore-Windanlagen oder
das Identifizieren geeigneter Gebiete fur Geothermie: Seismische Datensatze wer-
den gemessen, bearbeitet und interpretiert, um die Geologie des Untergrundes zu
erkennen. Wie Deep-Learning-Methoden dabei unterstlitzen kénnen, untersucht

ein Forschungsprojekt der Abteilung »High Performance Computing«.

In vielen Anwendungsbereichen hat Deep
Learning (DL) seinen Nutzen bewiesen; fir
seismische Daten hingegen gestaltet sich die
Anwendung schwieriger, da die Daten vom
unbekannten und unzuganglichen Erdunter-
grund stammen. Gesucht werden DL-Metho-
den, welche die seismische Interpretation be-
schleunigen; die meisten gangigen Methoden
sind zu kompliziert aufgrund vieler Parameter.
Der Arbeitsgruppe um Dr. Norman Ettrich ist
nun ein wichtiger Schritt gelungen: Sie entwi-
ckelte Machine-Learning-Methoden (ML-Me-
thoden), die ohne Parameter auskommen.
Auch die Subjektivitat menschlicher Daten-
interpretation entfallt.

Training durch Supervised Learning

Grundlage ist das Trainieren tiefer Neuronaler
Netze. Das ist nicht undblich, aber bisher werden
die Netze nur auf einem Teil der Daten trainiert
und die Lernschritte peu a peu auf den gesam-
ten Datensatz Ubertragen. Wie ein Katze aus-
sieht, lernt ein Neuronales Netz schnell, weil
man es mit Fotos von Katzen trainieren kann.
Ganz anders bei seismischen Daten: hier gibt es
kein klares Zielbild. Darum wird mit syntheti-
schen Daten trainiert, die die groBe Varianten-
vielfalt realer Daten widerspiegeln.

»Wir trainieren ausschlieBlich auf synthetischen
Daten und Ubertragen das Gelernte auf belie-
bige Felddatensatze«, so Projektleiter Dr. Nor-
man Ettrich. »Dies gelingt, da unsere Daten-
modellierung die Eigenschaften und Vielfalt
real gemessener Daten sehr gut abbildet. Ein-
gesetzt werden unsere Methoden im Proces-
sing; vereinfacht ausgedrickt: der Input sind
Daten mit Storsignalen, der Output bereinigte
Daten. Also solche ohne Storsignale, was die
Interpretation sehr erleichtert.«

Enorme Verkiirzung der Rechenzeit

Die neu entwickelten Methoden vereinfachen
die seismische Arbeitskette, vor allem verk(r-
zen sie die erforderliche Arbeitszeit um Tage
und sogar Wochen — jeweils abhdngig von der
Datenmenge. Und die kann riesig sein, denn
betrachtet werden Gebiete von 1000 bis
10000 Quadratkilometern!

Die neuen ML-Methoden wurden in der eben-
falls in der Abteilung »High Performance Com-
puting« entwickelten Software ALOMA einge-
bunden. Damit ist prototypisch ein Software-
paket zum parallelen ML-gestltzten Processing
seismischer Daten entstanden.

Weiterfiihrende Informationen gibt es auf unserer Website unter
www.itwm.fraunhofer.de/seismik


https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/hpc/mitarbeiter/norman-ettrich.html
http://www.itwm.fraunhofer.de/seismik

ALOMA: Ein Parallelisierungstramework —
nicht nur fur seismische Anwendungen

Komplexe Rechenoperationen auf wachsenden Datenmengen korrekt auszuflhren,
ist eine der Herausforderungen von Big Data. Gemeistert werden kann sie nur mit
der massiven Parallelisierung von Rechnern beziehungsweise Rechenleistung.

Die Forschenden der Abteilung »High Perfor-
mance Computing« nutzen bereits seit Jahren
GPI-Space als Programmier-Plattform fir
Hochleistungssysteme. Das Besondere ist die
Userfreundlichkeit: Kundinnen und Kunden
muUssen sich kein spezielles HPC-Wissen aneig-
nen, denn das Softwaresystem Gbernimmt die
effiziente Ausfiihrung der Algorithmen. Das gilt
auch fur die spezialisierte Version ALOMA.

ALOMA erkennt Datenabhangigkeiten

Eingesetzt wird das Tool meist in der Seismik.
Konzipiert ist es aber als generelles Framework
fur die Ausfihrung von Workflows auf verteilten
Systemen, denn ALOMA erkennt Abhangigkei-
ten in den Datensatzen, die als Input geliefert
werden — unabhangig von der Datenquelle und
beantwortet folgende Fragen: Wie werden die
Daten verteilt? Welche kénnen gleichzeitig und
unabhangig voneinander bearbeitet werden?
Wo kdnnen sie bearbeitet werden?

»Um Abhangigkeiten zu erkennen und diese
Fragen zu beantworten, muss ALOMA entspre-
chende Informationen tber die einzelnen Mo-
dule und deren Kombination im Workflow zur
Verfligung haben oder generieren. Fir diesen
Workflow verwenden wir eine Darstellung als
Petri-Netz, welche die interne Workflow-Engine
entsprechend analysieren kann, erlautert Pro-
jektleiter Dr. Dirk Merten. Die Nutzenden mdus-
sen dazu nur in einem graphischen Workflow-
Editor Ausgange von algorithmischen Modulen

mit den Eingangen weiterer Module verbinden.

Informationen Uber die einzelnen Module wer-
den bei deren Einbindung in ALOMA angegeben.
Diese Informationen beinhalten die Anzahl und
Typen der Ein- und Ausgabedaten des Moduls
sowie deren Granularitat. Dies sind flr die Seis-
mik spezifische Werte (z. B. »Seismische Daten«
oder »Geschwindigkeitsmodell«) sowie die Gra-
nularitdten »Trace«, »Gather« oder »Inline«.

Klassische Algorithmen und ML

Neben den fur die Seismik typischen Granularita-
ten unterstlitzt ALOMA auch Datenaufteilungen
aus der Mustererkennung und dem Maschinellen
Lernen. Damit kdnnen ebenso Module einge-
bunden werden, die aus dem Deep Learning
hervorgegangen sind. In einem exemplarischen
Workflow kann ein Volumen von Eingangsdaten
mehrfach korrigiert, zu einem Volumen gestapelt
und auf Fehlermuster analysiert werden. Ver-
arbeitungs- und Analysemodule fir klassische
Algorithmen und neuronale Netzinferenz wer-

den einfach in einem Arbeitsablauf kombiniert.

Die Parallelisierung aller Module innerhalb des
Workflows Gbernimmt ALOMA automatisch.

Dank ALOMA kénnen Seismik-Expertinnen und
-Experten neue klassische oder auf Machine
Learning basierende Algorithmen und Prototy-
pen innerhalb kirzester Zeit einbinden, mit vor-
handenen Algorithmen in Workflows kombi-
nieren und parallelisiert auf realistischen Daten-
mengen und unter Alltagsbedingungen testen.

Weiterfiihrende Informationen gibt es auf unserer Website unter

www.itwm.fraunhofer.de/aloma
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Kontakt

Dr. Dirk Merten

Abteilung »High Performance
Computing«

Telefon +49 631 31600-4616
dirk.merten@itwm.fraunhofer.de



http://www.itwm.fraunhofer.de/aloma
http://www.itwm.fraunhofer.de/hpc
https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/hpc/mitarbeiter/dirk-merten.html
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