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Kunstliche Intelligenz zur Dekarbonisierung von Warmenetzen

Peter Ott, Business Development Manager District Energy
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Definition: Kunstliche Intelligenz (KI) vs Machine Learning (ML)

KI imitiert menschliche kognitive Funktionen, wie
Lernen oder Losen von Problemen, indem sie Daten
sortiert und Informationen daraus extrahiert.

M L ist Teildisziplin der KI. Statistische Algorithmen
kdnnen aus Dateninterpretation ein Verhalten erlernen
und durch weitere Erfahrungswerte selbststandig
kontinuierlich adaptieren und verbessern.

Ein intelligentes System nutzt KI, um wie ein Mensch zu
denken und eigenstandig Probleme zu l6sen. ML ist eine
Methode, die zur Aneignung der Intelligenz genutzt wird.
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ML in der Fernwarme: Einsatzgebiete aktuell und Limitierung
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ML in der Fernwarme: Basis ist (fast) immer eine Lastprognose
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ML in der Fernwarme: Basis ist (fast) immer eine Lastprognose
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Leanheat® Lastprognose

WETTERPROGNOSE LASTPROGNOSE HIGHLIGHTS

Wetterprognose Anbieter

Anbieter 1 Anbieter 2 Anbieter 3

> Softwarelésung fir eine mit lokalen Daten optimierte

ﬁ ﬁ ﬁ Wetterprognose

> Eine akkurate Wettervorhersage ist die Grundlage flr
eine verbesserte Lastprognose, Temperaturreduktion

Combination und Produktionsoptimierung
é > Durch die Zusammenfihrung und Gewichtung von bis zu
Local combinati 3 verschiedenen Wetterprognosen kann die Exaktheit
ocal combination Lokale . ! . i,
module B etoaston und Verlasslichkeit erheblich verbessert werden
> Messdaten einer lokalen Wetterstation warden zur

Kalibrierung und laufenden Verbesserung der Prognose
verwendet

Mit lokalen Daten abgeglichene und
verbesserte Wetterprognose
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Leanheat® Lastprognose

WETTERPROGNOSE LASTPROGNOSE HIGHLIGHTS

Historischer Daten aus lokaler Wetter
Warmebedarf Wetterstation prognosen

> Erstellt eine genaue Prognose des Warmebedarfs im
Netz, der als Fundament flr einen optimierten
Erzeugungsplan, Speichereinsatz und zur
Vorlauftemperaturoptimierung dient

Fundamentales Modell
Wetterbedingungen + Verbraucherverhalten

> Sowie neue Echtzeitdaten verfugbar sind, fuhrt das
Machine Learning-Modell eine selbststandige
Dynamisches Modell Kalibrierung und einen Abgleich mit diesen Daten
enlerkorrektur durch

> Erfahrungswerte mit bis zu 95% Exaktheit!

Warmebedarfsprognose
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Leanheat® Lastprognose

WETTERPROGNOSE LASTPROGNOSE HIGHLIGHTS

Wetter
prognose

> Robuste und erprobte Technologie - sowohl flr

Nahwarme als auch komplexe Fernwarmenetze
v

Last > Vollautomatisiert, geringe Interaktion, niedrige
prognose Betriebskosten

> Basierend auf Machine Learning Algorithmen, die sich
automatisch an neue Daten adaptieren

> Einfache Integration in bestehende Betriebssysteme
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Leanheat® Temperaturoptimierung

WARMEVERLUSTE
TEMPERATUROPTIMIERUNG REDUZIEREN HIGHLIGHTS

Supply temperature Peak Load Temperature

5 Ipera > Reduktion der Vorlauftemperatur um ca. 6 bis 8°C
= efore Optimization \\

> Reduktion der Warmeverluste um ca. 8 bis 10 %

7/ 7 . | > Reduktion der Produktionskosten um bis zu 2 %
L _— > Minimierung von Druck- und

90

0
o

~
o

o Temperaturschwankungen im Netzwerk
Safety margin 5% _ _ _ Ny

50 1 O';E',?;ffd > Erhebliche Energieeinsparungen - Minimierung der
a0 Temperature | Emissionen und Schutz der Umwelt
> Reduzierung der Wartungs- und Supportkosten von
| Fernwarmenetzen
10 +

///// Ts Saved 1 Ts Saved 2 Ts NoOpt Ts PeakMax Ts Opt
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P -~  Digital Twin
R e Kombination von hydraulischer Simulation
&8 mit Machine Learning (Lastprognose)

Vorlauf &

ﬁ ﬁ Riicklauf hoten ﬁ
kﬂ . > < > . Eﬂ
¢ Ventil Pumpe ﬁ
Heizwerk1 ﬁ Ubergabe- Heizwerk2
station
Warum?

> Reiner KI Ansatz ist limitiert (Anderungen im Netz; mehrere Quellen)

> Komplexitatsreduktion: ein Tool von der Planung bis zur Optimierung
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Digital Twin am Beispiel Leanheat® Network

Verbesserte Auslegung & Betrieb der Warmeverteilung K\_/) u U \\J u

Digitaler Zwilling: Planung, Machbarkeitsstudien und Betriebsoptimierung durch die Kombination von
thermohydraulischer Simulation mit Machine-Learning basierter Lastprognose.

Berechnung und Uberblick Gber automatische
Umsetzung Temperaturen, Dimensionierung
optimaler Volumenstromen und Proiektierund neue
hydraulischer Driicken an jedem Punkt J Netzeg
Betriebsparameter im Netz
Jahressimulation und A I\I/Iachb?rktt_e.ltls.-h Simulation der
nalysen im taglichen
Jahresverlust- Betriel:‘), nd bei k?itischen Netzbedingungen in
berechnung u _ Zukunft
Situationen
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Druckoptimierung

- . Druckdifferenz* Netzplan
am Beispiel Leanheat® Network "

Reduzierung der Pumpenkosten

Reduziert die Pumpkosten auf ein Minimum Ap Kritischer
Er-zuegung Punkt
. . . A
Berechnung die optimalen Pumpensollwerte fur g

Hauptpumpen und Druckerhéhungspumpen und Entfernung
Optimierung von Differenzdriicke

Sicherung des Auslegungsdrucks an ausgewahlten Punkten

wird nicht verletzt Pumpkosteneinsparungspotenzial durch Anpassung von Ap am
tatsachlichen kritischen Punkt in Echtzeit

Berlcksichtigt neue Betriebsbedingungen aus SCADA oder

*Differenzdruck = Versorgungsdruck - Ruckdruck
Lastprognose

Stabilitat im Betrieb
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ML in der Fernwarme: Basis ist (fast) immer eine Lastprognose
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Leanheat® Building |
Kundenbedarf (er)kennen und optimieren u u v Uu

Traditionelles Gebaude KI-gesteuertes Gebaude

q.p . ogi Sensordaten

. _ ¢

S e
c*) Wetterdaten

2

Heizkurve + Einstellungen
T.Ref = T.VK + (2,5 x VK x (T.rum.set.spare - 20)) + RI LeanheatAl ) :--- I“ll Fernwarmedaten

Adaptiv (ohne manuelle Konfiguration)
Pradiktiv

@ Manuelle Konfiguration notwendig
@ Nicht vorausschauend
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Leanheat® Building
Kundenbedarf (er)kennen und optimieren Q U Q UU

24H Lastprofil herkdmmliche Regelung 24H Lastprofil LeanHeat KI Regelung
24h power consumption 24h power consumption
Il Space heating (traditional) Domestic hot water M Space heating (traditional) Domestic hot water

Previous peak
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Hannover, Deutschland enefCity

eine Win-Win-Situation fuir Mieter und Versorgungsunternehmen

EQ" Ergebnisse

9 9% Energieeinsparung, bis zu ca. 5 % Energieeinsparung mit
20 % Spitzenlastreduzierung sensorloser Lésung
und bis zu 10 K niedrigere
Primar-Ricklauftemperatur

Virtuelle Warmespeicherfahigkeiten

Stabileres Raumklima und (40 MWh und 0,86 MW / 100 Stationen)

verbesserte Kommunikation mit
den Mietern Geringere AuBeneinsatze

Ubersicht VAT [ Losung
Fernwarmeversorgte Gebaude durch KI Spitzenlastreduktion Danfoss Leanheat® Building
optimiert flr Enercity Energieeffizienz erh6hen

Innenraumklima optimieren
DSR Potenzial nutzen




Eﬁzghzeuaéi::igj;:i?nierung in Espoo (..fortum Q U K/) UU

Virtuelle Warmespeicher und 9 osr (525 -
Lastmanagement (Demand Response) © pro (42: o
8
e ¢
of
500 GWh (entspricht 26%o0 des jahrlichen Warmeabsatz
in von Leanheat Building geregelten Liegenschaften @? ;
MEN TSP %
526 Liegenschaften in Leanheat Demand Side Response F9 099 9@99\0 -4 % 90
(DSR), d.h. folgen Lastverschiebungssignalen von Fortum §?‘ ’9 ¢ @%@ﬁ@%@g@? o
‘ o9V
o %g*gj @"9:09 & é@% 0
423 in lokaler Leanheat Spitzenlastoptimierung (PPO), - g 7 o6, 9 ¢ H‘o?;ggyw v ¥
d.h. Minimierung der Spitzenlast der einzelnen Liegenschaft 0. ¢ % C) “%@ v
WY ik Mo  “Oog 8 ;
il - /'909990..&\@9%"6) & ¥ S
Flexibilitat via DSR + 10 MW &e 9/% v 9 ;90%%99
0 0. 5 V¥
. - - _ 9 y 99 @ ) 19
Spitzenlastreduktion via PPO -25 MW éﬁf"???gj OQ@% 9\‘%
O )
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ML in der Fernwarme: Basis ist (nicht) immer die Lastprognose
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Digitalisierung von Ubergabestationen - Danfoss Titan

Smart

tati _
— Digitaler Zwilling >raton Vorteile

— fur die beste Performance
Installateur

— von Ubergabestationen | | |
Inbetriebnahme ist reduziert auf
das Driicken eines Knopfes!

e y= Versorgungsunternehmen
Ermoglicht:
Alle Titan Stationen sind

Automatische Inbetriebnahme jederzeit perfekt abgeglichen:

AT Optimierung — niedrigere

Kontinuierliche Optimierung Riicklauftemperaturen

Konstanter hydraulischer Abgleich
Niedrigere CO2 Emissionen

Predictive maintenance

Identifikation von Fehlern aus der e
Ferne und optimierte Héchster Komfort bei niedriger
Wartungsplanung Abrechnung!
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Peter Ott

Business Development Management

District Energy

++43 (0) 676 462 1755

peter.ott@danfoss.com
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