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Wunderwaffe Algorithmus

Neue Einsatzméglichkeiten im industriellen Umfeld

Auf Basis von gesammelten Daten schldgt ein Algorithmus Handlungsoptionen vor, beispielsweise zur Behandlung eines vorliegenden
Instandhaltungsereignisses © shutterstock.com/ Funtap

Fallt heutzutage der Begriff ,Algo-
rithmus” auRerhalb des Mathe-
matikunterrichts, so ist meistens
ein streng gehiitetes Geheimnis
gemeint: Die Vorschrift, nach der
den Nutzern einer digitalen Platt-
form Inhalte angezeigt werden.
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Google, Facebook, YouTube, Tik-
Tok, ... - sie alle verwenden einen
solchen Algorithmus. Und das aus
gutem Grund. Auch im industriellen
Umfeld finden sich unzéhlige Ein-
satzmdglichkeiten flir Algorithmen
und viele werden bereits genutzt.
Der nachste logische Schritt? Algo-
rithmen, die Algorithmen nutzen.

Was ist ein Algorithmus?

Algorithmen sind nicht notwendi-
ger Weise Quellcodes. Im Grunde
sind es einfache Schritt-flr-Schritt-
Anweisungen zur Abarbeitung von
Aufgaben. Typische Beispiele sind
Kochrezepte, Bauanleitungen fiir
Mébel oder Modellbau, oder auch
Routen- und Wegbeschreibungen.
Ihren vollen Nutzen erlangen Algo-
rithmen dann, wenn sie maschinen-
lesbar beschrieben werden. Denn
dann werden sie nicht nur zur fach-
lichen Anforderung an ein Automa-
tisierungsvorhaben, sondern kon-
nen in diesem auch direkt ein- und
umgesetzt werden.

Ein einfaches Beispiel

Innerhalb einer Fertigungsstre-
cke soll eine bestimmte Aufgabe in
Zukunft nicht mehr manuell, sondern
automatisiert durchgeflihrt werden.
Dazu muss die zu erfillende Auf-
gabe interpretationsfrei und liicken-
los beschrieben werden, damit sie

mit geeigneter Hard- und Software
umgesetzt und schlieflich von der
Automatisierungslésung reibungs-
los ausgefiihrt werden kann. Dabei
ist es sinnvoll, diese Beschreibung
mittels geeigneter Werkzeuge direkt
so anzufertigen, dass sie (auch) als
Quellcode fiir die Automatisierungs-
Software zur Verfigung steht. Idea-
lerweise bieten solche Werkzeuge
auch Mdglichkeiten zu virtuellen
Tests der Anforderung und ihrer
theoretischen Umsetzung.

Dieses Beispiel macht deutlich,
dass die Verwendung von Algo-
rithmen im industriellen Umfeld kei-
neswegs Neuland ist. Zeit fiir den
nachsten Schritt.

Algorithmen
nutzen Algorithmen

Kommen wir noch einmal zuriick
auf die Algorithmen der grolen Inter-
net-Plattformen. Diese haben Aus-
wahl- und Vorschlagsalgorithmen
entwickelt, um ihren Nutzern mog-
lichst solche Inhalte anzuzeigen, die
diese auf der Plattform halten, den
Nutzern also weiterhelfen. Im indus-
triellen Umfeld sollten Fachkrafte
immer dann mit hilfreichen Inhal-
ten versorgt werden, wenn sie das
Ende ihres eigenen Wissens erreicht
haben. Besonders kritisch ist diese
Versorgung bei der Instandhaltung
technischer Systeme.

Instandhaltung

Die Instandhaltung hat zum Ziel,
die Funktionsfahigkeit eines Systems
erstens zu erhalten und zweites bei
Verlust wiederherzustellen. Erste-
res geschieht zumeist durch Inspek-
tion und Wartung, letzteres durch
Fehlersuche und Reparatur. Da das
System fir Inspektion und Wartung
haufig heruntergefahren werden
muss, entstehen proportional zur
Dauer Kosten durch Produktions-
ausfalle. Kommt es trotz allem zu
ungeplanten Stillstanden, ist jede
Sekunde, die bei Fehlersuche und
Reparatur eingespart werden kann,
viel Geld wert. Je besser Instand-
haltungs-Fachkréafte bei ihren Auf-
gaben unterstitzt werden, desto
effizienter und vor allem zuverlas-
siger kdnnen sie arbeiten.

Auswahl- und
Vorschlagsalgorithmus

Dazu bedarf es eines Auswahl-
und Vorschlagsalgorithmus nach
Vorbild der Internet-Plattformen:
Im Instandhaltungsfall sammelt
ein solcher Algorithmus alle ver-
fugbaren Daten und fragt gegebe-
nenfalls weitere Informationen bei
der Fachkraft nach. Fiir die Erhe-
bung der Daten greift der Algorith-
mus seinerseits auf Algorithmen
zurlick, die vom System automa-
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Fiir die Erhebung von Daten greift ein Algorithmus seinerseits auf Algorithmen zuriick, die vom System automatisch
ausgefiihrt werden kdnnen © shutterstock.com / Blue Planet Studio

tisch ausgefiihrt bzw. der Fach-
kraft als Arbeitsanleitung zur Ver-
fugung gestellt werden. Auf Basis
der gesammelten Daten schlagt
der Algorithmus Handlungsopti-
onen zur Behandlung des vorlie-
genden Instandhaltungsereignisses
vor. Diese Handlungsoptionen lie-
gen wiederum als Algorithmen vor,
die vom System selbst oder einer
Fachkraft umgesetzt werden. Die
Kernaufgabe des Auswahl- und
Vorschlagsalgorithmus ist es also
den richtigen Algorithmus zur rich-
tigen Zeit auszufihren bzw. aus-
fuhren zu lassen.

Dazu bendtigt es drei Dinge:

1.Die Algorithmen zur Datener-
hebung und Ereignisbehandlung

2.Metadaten zu diesen Algorithmen

3.Einen Algorithmus zur konti-
nuierlichen Verbesserung der
Metadaten

Datenerhebung und
Ereignisbehandlung

Bei den Algorithmen zur Datener-
hebung und Ereignisbehandlung ist
wichtig, dass sie methodisch struk-
turiert, vollstandig und als einzelne,
inkrementelle Abschnitte erstellt
werden. Ein bewahrtes Vorgehen
dabei ist, zunachst einen Uberblick
Uber alle Bestandteile eines tech-
nischen Systems zu schaffen, die
Gegenstand von Instandhaltungs-
malnahmen werden kdnnen. Als
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nachstes muss fir jeden zuvor
ermittelten Bestandteil des Gesamt-
systems hinterlegt werden, welche
Instandhaltungsereignisse hier auf-
treten und durch welche Symptome
diese identifiziert werden kdnnen.
Als letztes missen inkrementelle
Algorithmen definiert werden, die
einem von zwei Zwecken dienen:
Entweder generieren sie Daten
und Informationen, um vom Sym-
ptom auf das urséchliche Ereignis
zu schlieRen, oder sie dienen der
Behandlung des Ereignisses.

Metadaten

Die Metadaten zu diesen inkre-
mentellen Algorithmen dienen dem
Auswahl- und Vorschlagsalgorith-
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mus als Arbeitsgrundlage. Zum
einen handelt es sich dabei um die
Angabe, welche Informationen mit
dem Algorithmus generiert werden.
Auf Basis von Informationen kann
die Wahrscheinlichkeit, dass ein
bestimmtes Ereignis vorliegt, ermit-
telt werden. Der Algorithmus wird
also maglichst solche Algorithmen
vorschlagen, die das vorliegende
Ereignis weiter eingrenzen, indem
viele Ereignisse ausgeschlossen
werden oder ein bestimmtes Ereig-
nis verifiziert wird. Zudem sollten
Metadaten zur Dauer der Durch-
fihrung eines Algorithmus hinter-
legt werden. Wenn von fiinf mog-
lichen Ereignissen eines innerhalb
von sieben Minuten als das mit

Sicherheit vorliegende identifiziert
werden kann, ist das gut. Kdnnen
aber vier der Ereignisse in jeweils
einer Minute mit Sicherheit ausge-
schlossen werden, ist das besser.
Abhéngig vom konkreten Anwen-
dungsfall konnen weitere Meta-
daten zielflihrend sein.

Kontinuierliche
Verbesserung

Initial kdnnen die Metadaten als
Expertenschatzung erhoben und
dokumentiert werden. Der Lern-
Algorithmus zur kontinuierlichen
Verbesserung der Metadaten iiber-
prift diese in der Praxis und passt
sie gegebenenfalls an. Zum Bei-
spiel kdnnte ein Algorithmus, des-
sen Dauer urspriinglich zu kurz
geschétzt wurde, mit der Zeit weni-
ger haufig vorgeschlagen werden,
da seine tatsachliche Dauer nun
bekannt ist. Auf diese Weise wer-
den die Metadaten immer besser
und der Auswahl- und Vorschlags-
algorithmus kann seine Aufgabe
immer besser erfiillen.

Fazit

Algorithmen sind ein fester
Bestandteil industrieller Anwen-
dungen. Insbesondere, wenn es um
Digitalisierung und Automatisierung
geht, fuhrt kein Weg an ihnen vorbei.
Konsequenter nachster Schritt sind
Algorithmen, die sich wiederum an
Algorithmen bedienen. Fachkréfte
kénnen so beispielsweise bei der
Instandhaltung unterstttzt werden
und ihren Aufgaben effizienter nach-
kommen. <«
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Algorithmen fungieren als Schritt-fiir-Schritt-Anweisungen zur Abarbeitung von Aufgaben
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