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Agenda

1. Projektsteckbrief

2. Projektziele
= Teilziele

3. Losungsansatze fir digitale Fernwarmeversorgungsstrukturen im Kontext einer pradiktiven Instandhaltung
= Stufenkonzept
= Losungsansatze
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Projektsteckbrief

Projektkonsortium

= Fraunhofer-Institut fUr Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE
= Enercity Netz GmbH

= AGFW Projekt GmbH

Laufzeit

= 01.08.2019 - 31.03.2023

7. Energieforschungsprogramm

= Forderkennzeichen : 03ET1673A
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Ziele

Effizienzsteigerung bei der Warmeversorgung
= Nutzung der Warmespeicherfahigkeit von Gebauden

= Verbesserung der Prognosefahigkeit

= Betriebsoptimierung und pradiktive Wartung

Neue Versorger-Kunden-Beziehung

= Vernetzung zwischen Versorger und Kunden
= Skizzierung von variablen Tarifstrukturen/neue Geschaftsmodelle

o’ &

Ziel ist es, Potentiale und
Moglichkeiten der Digitalisierung
im Bereich der
leitungsgebundenen
Warmeversorgung zu
untersuchen«
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Teilziele

Grundlagenermittlung

Kommunikationstechnoligen in
der Fernwarme

Anforderung an digitale
Fernwarme

Geeignete Steuerungselemente,

Datenanalyseverfahren

12.05.2022 © Fraunhofer IEE

Analyse Liegenschaften

Differenzierung der
Liegenschaften nach der .
Nutzungsart

Analyse Energieverbrauch,
Betriebsverhalten,

Leistungsverlaufe, ... .

Bestimmung des
Flexibilitatspotentials

Nutzung thermisch/dynamischer
Simulationsrechnungen von
Gebauden und deren
Fernwarmeversorgung
Ableitung von

Betriebsflhrungsstrategien

Systemische Integration

Steigerung des
Digitalisierungsgrades an den
Ubergabestation

Installation einer bidirektionalen
Kommunikation zwischen
Energieversorger und

Kundenanlage
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Teilziele
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Erfassung von

Flexibilitatsmoglichkeiten
und Betriebsoptimierung

Vorgehen
*  Betriebsoptimierung und

pradiktive Wartung
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Demonstration

Durchflhrung eines
wissenschaftlich/technischen
Monitoring

Analyse Betriebsverhalten

Confusion Matrix fir Random Forest
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Prognosewerte

Losungsansatze fiir digitale
Fernwarmeversorgungsstr
ukturen im Kontext einer
pradiktiven Instandhaltung
. Data Science Methoden,

*  Anomalieerkennung
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Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
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Losungsansatze fiir digitale
Fernwarmeversorgungsstrukturen im Kontext einer

pradiktiven Instandhaltung - Stufenkonzept
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Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
Motivation

S

Storungen
e.g. Kunde, Netz

Energy based Monetary

availability availability

=++=  Produced power

—— Possible income (Product of
h

Instandhaltung in
Fernwarmesystemen

kW bzw. €

Past Present Future t

KPIs

 |dentifizieren richtige Kennwerte
* Unterstutzt strategische
Entscheidungen
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Decision support
Monitoring vieler Informationen

Daten
» Heterogener Digitalisierungsgrad
Potenzielle durch Uberwachung der sek.
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Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
Stufenkonzept (Instandhaltungsstrategien — KI-Ansatze — Daten)

Seite 11

Corrective Maintenance

Prozesse

KPI-
Monitoring

KI-Ansatze

Daten
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Condition-based Maintenance

Fehler-
detektion
Anomalie-
erkennung

Fehlermuster-

Erkennung

Predictive Maintenance

Prescriptive Maintenance

Restnutzungs-
dauer-prognose

Fehlerfrih-
erkennung

e o
MaBnahmen-
empfehlung

I Prozess-

|
I Instandhaltungs-
informationen

informationen
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Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
Herausforderungen auf dem Weg zur Instandhaltungsoptimierung

Carrective Maintenance
Condition-based Maintenance

Anomalien erkennen
Erfassung von Betriebsdaten ermdglicht
Identifikation von Auffalligkeiten

Predictive Maintenance

Prozesse

Prescriptive Maintenance

KPI- Fehler-

Monitoring detektion dauer-prognose p
Anomalie- Fehlerfriih- MaBnahmen-
erkennung erkennun

Fehlermuster-
Erkennung

Ki-Ansatze

Fehler erkennen

BerUcksichtigung von
Instandhaltungsinformationen erlaubt
Kategorisierung von Anomalien

| I
Prozess-

-
I Instandhaltungs- informationen
informationen

Daten
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Durchfluss [kg/h]

Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
1. Moglichkeiten der Anomalieerkennung

|
SmartHeat
Kurzfristige Anderungen Identifikation von Degradation Anomalieerkennung maoglich
= z.B. Druckschwankungen = Alterungseffekte = Monitoring (z.B. Clustering)
= Clustering-Modelle Thermische Belastung = Trends (z.B. Regression)
= Regressions-Modelle ,Cchemische” Alterung
= Normalverhaltensmodelle
- Confusion Matrix fiir Random Forest
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Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
Herausforderungen auf dem Weg zur Instandhaltungsoptimierung

Carrective Maintenance
Condition-based Maintenance

Anomalien erkennen
Erfassung von Betriebsdaten ermdglicht
Identifikation von Auffalligkeiten

Predictive Maintenance

Prozesse

Prescriptive Maintenance

KPI- Fehler-

Monitoring detektion dauer-prognose p
Anomalie- Fehlerfriih- MaBnahmen-
erkennung erkennun

Fehlermuster-
Erkennung

Ki-Ansatze

Fehler erkennen

BerUcksichtigung von
Instandhaltungsinformationen erlaubt
Kategorisierung von Anomalien

| I
Prozess-

-
I Instandhaltungs- informationen
informationen

Daten
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Losungsansatze fiir eine pradiktive Instandhaltung
2. Digitalisierung von Instandhaltungsinformationen

TLPAHEAT Ziel ist es, vorhandenen Digitalisierungsworkflow anzupassen,
welcher eine Verwertung der Instandhaltungsinformationen in

Technical-Language-Processing fiir die Verwertung von Fernwarmesystemen fur die Entwicklung optimaler

Instandhaltungsinformationen in Fernwérmesystemen Instandhaltungsstrategien ermaglicht.

= Projektkonsortium = Bestandanalyse von IH-Informationen sowie technischen
Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik Regelwerken flr die Instandhaltungsarbeiten im Fernwarmesektor
Enercity Netz GmbH = Untersuchung des Einsatzes von Al-Assisted-Tagging fur die
AGFW Projekt GmbH automatisierte Datenannotation
Aalborg Forsyning = Entwicklung eines konventionellen Machine-Learning-Klassifikators
Danfoss (o i als Baseline fur die Bewertung komplexerer Methoden

= Spotlight im Kompetenzzentrum = Untersuchung des Einsatzes von Worteinbettungsvektoren fur die

Kognitive Energiesysteme Klassifikatorentwicklung basierend auf neuronalen Netzwerken

\
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Losungsansatze fur eine pradiktive Instandhaltung
Nutzbarmachung vorhandener Informationen

= Heterogene
Informationslage

= Wertvoller
Informationsgehalt

= Stichpunktartige
Untersuchung:

Scan/Load

Archiving of structured
information

Classification

OCR result of documents
(with layout information)

Recognition of the text

Enrichment with layout
information

Separation of sentences
and words

Grammatical analysis

hssssssnunnnnnnnnna”

Annotation or
extraction

Text preprocessing
Derived features

« Export of the extracted
information

= JSON, CsV
* Databases

+ Automated
classification of
documents in
predefined schemes

* E.g. RDS-PP® or
ZEUS

:,Archiving of structured
and standardised
information
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Further analyses, KPIs

DIN EN 307 Warmeaustauscher - Anleitung fir die
Anfertigung von Einbau- und Betriebsanleitung und
Wartungsanweisungen zum Erhalt der Leistung von

Warmeaustauschern jeglicher Bauart -~ Dezember 1998

DIN EN 12170 Heizungsanlagen in Gebauden - Betriebs-,
Wartungs- und Bedienungsanleitungen ~ Heizungsaniagen,
die qualifiziertes Bedienungspersonal erfordern

DIN EN 806-5 Betrieb und Wartung (Ersatz fr DIN 1988-8)

DIN EN 171 Schutz des Trinkwassers (nationale Erganzungen
)

DIN 1988-10)

Verordnung Gber Sicherheit und Gesundheitsschutz bel der Verwendung
BetrsichV) 03.022015

Arbeitsblatt AGFW FW525 - Wartung und Inspektion von
Fernwarmehausstationen Oktober 2019

£ DIN 4747 Fernwarmeanlagen - Sicherheitstechnische
AusrUstungen von Unterstationen, Hausstationen und
Hausanlagen zum Anschluss an Heizwasser-
Fernwarmenetze ~ November 2020
DIN EN 13306 Instandhaltung - Begriffe der instandhaltung

DIN EN 13460 Instandhaltung — Dokumente far die
Instandhaltung

DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung.

EN ISO 9000 Qualitatsmanagement- und
Qualititssicherungsnormen

von Arbeitsmittein (Betriebssicherheitsverordnung —

VDIDVGW 6023 Hyglene in Trinkwasserinstallation, Betrieb
und

Instandhaltung

AGFW FW 528 Umsetzung der
Betriebssicherheitsverordnung

Technische Dokumentation Fernwarme-Kompaktstation

Standards

Indirekte Warmedbergabe
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Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
Herausforderungen auf dem Weg zur Instandhaltungsoptimierung

Carrective Maintenance
Condition-based Maintenance

Anomalien erkennen
Erfassung von Betriebsdaten ermdglicht
Identifikation von Auffalligkeiten

Predictive Maintenance

Prozesse

Prescriptive Maintenance

KPI- Fehler-

Monitoring detektion dauer-prognose p
Anomalie- Fehlerfriih- MaBnahmen-
erkennung erkennun

Fehlermuster-
Erkennung

Ki-Ansatze

Fehler erkennen

BerUcksichtigung von
Instandhaltungsinformationen erlaubt
Kategorisierung von Anomalien

| I
Prozess-

-
I Instandhaltungs- informationen
informationen

Daten
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Losungsansatze fiir eine pradiktive Instandhaltung
3. Modelle zur Fehler-Detektion und -Prognose

PREDIST
PREdictive Maintenance for DISTrict Heating

= Projektkonsortium

Fraunhofer-Institut fur Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik

Enercity Netz GmbH
AGFW Projekt GmbH
Danfoss
NN
= Skizze fUr 7. Energieforschungsprogramm

\
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AG FW der enercity-Gruppe
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Ziel ist die Entwicklung von Grey-Box-Verfahren, um Ansatze zur
Anomalieerkennung zu einer Fehler-Detektion zu erweitern und
Ansatze fiir eine Fehlerfriiherkennung und
Restnutzungsdauerprognose zu ermoglichen.

= Digitalisierung von Instandhaltungsinformationen
Schaffung der notwendigen Datengrundlage

= Bereitstellung von physikalischen Informationen sowie

experimentellen Daten durch Laboruntersuchungen

Bertcksichtigung relevanter Ausfallmechanismen

= Entwicklung von Grey-Box-Verfahren
Einbeziehung der IH-Daten und physikalischen Informationen in
datengetriebene Ansatze

Vorkenntnisse
Physikalische Modelle
Deterministische Gleichungen Datengetriebene Mod
Detaillierte Sub-Modelle

White Grey Black

= Fraunhofer



Losungsansatze fir eine pradiktive Instandhaltung
Modelle zur Fehler-Detektion und -Prognose

|
S
Grey-Box-Modell
Daten-
Vorverarbeitung
Datenplausibilitat
Feature-Selection
Physikalische Modelle FeaUrE Engineenng Datengetriebene
und Ansatze
Domainwissen Anomalieerkennung
. Betriebsdaten
Physikalische Grenze Instand_haltungsgiaten
Ausfallmechanismen Zustandseinschatzung der Machine-Learning-
Laboruntersuchungen Bauteile Verfahren
Fehler-Detektion
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Kontakt

Holger Dittmer
Abteilung Thermische Energiesystemtechnik
Tel. +49 561 7294-1503

Edison Guevara Bastidas
Abteilung Energieinformatik und Informationssysteme
Tel. +49 561 7294-1583

Fraunhofer IEE
Joseph-Beuys StraBe 8
34117 Kassel
www.iee.fraunhofer.de
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