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Methoden der KI im Asset-Management

Datenbasierte Optimierung der
Instandhaltung und Erneuerung

Die Optimierung des Asset-Managements wird in den kommenden Jahren eine immer wichtigere
Aufgabe der Verteilnetzbetreiber sein. Die Altersstruktur der Betriebsmittel ist hoch. Daher gewinnt
eine optimale und kosteneffiziente Strategie zur Instandhaltung und Erneuerung zunehmend

an Bedeutung. Durch das Vorantreiben des Digitalisierungsprozesses unter Einsatz innovativer
Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) sollen Verteilnetzbetreiber beim Betrieb ihrer Netze hin
zu einer hoheren Versorgungszuverlassigkeit gekoppelt mit einer optimalen Kosteneffizienz

unterstitzt werden.

Verteilnetzbetreiber sind gemaR § 11
EnWG zur Wahrung einer zuverldssi-
gen und sicheren Energieversorgung
verpflichtet. Aufgrund des stetig stei-
genden Kostendrucks sind die Unter-
nehmen jedoch immer starker ange-
halten, ihre Betriebs- und Investitions-
kosten unter Wahrung des geforderten
Qualitatsniveaus zu reduzieren. Deshalb
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muss der Einsatz finanzieller Mittel und
personeller Ressourcen flir Netzerneue-
rung, -ausbau und -instandhaltung ef-
fizient gestaltet werden [1]. Dabei stellt
eine objektive und realitatsgerechte
Zustandsbewertung die Basis aller op-
timierten und wirtschaftlich effizienten
Strategien dar. Durch diese kénnen Ein-
sparungs- und Optimierungspotenziale

Bild 1. Exemplarische
Darstellung des
Unsicherheitsbereichs innerhalb
eines Zustandsindex (in
Anlehnung an [7])

aufgedeckt und unter anderem der tech-
nische Nutzungsvorrat der Betriebsmit-
tel bestimmt und sinnvoll ausgeschopft
werden. Ein Grof3teil der Betriebsmittel
hat bereits seine kalkulatorische oder
technisch angenommene Lebensdauer
uberschritten oder wird diese aufgrund
der erhdhten Altersstruktur in der na-
heren Zukunft erreichen [2]. Die Erneue-
rung — ausschlieRlich auf Basis der an-
genommenen Lebensdauer —wiirde auf-
grund der Vielzahl von Betriebsmitteln
vor allem in den Verteilnetzen und des
damit einhergehenden groRBen Anteils
am Wiederbeschaffungswert des elektri-
schen Energieversorgungssystems kurz-
fristig eine erhebliche Ersatzinvestition
bedeuten. Die Anwendung optimierter
Instandhaltungs- und Erneuerungsstra-
tegien ergibt dabei erhebliche Einspar-
potenziale [3]. Darlber hinaus kann eine
entsprechende Optimierung dazu bei-
tragen, die Versorgungszuverlassigkeit
zu erhohen, indem die begrenzten finan-
ziellen Ressourcen zielgerichtet dort ein-
gesetzt werden, wo das technische Erfor-
dernis am groRten ist.

Im Rahmen der strategischen und ope-
rativen Planung werden die Bewer-
tungen der Betriebsmittel in Asset-
Simulationstools mit Kosten- sowie
Netzmodellen verkntlpft und daraus
Instandhaltungs- und Erneuerungspla-
ne abgeleitet. Neben den technischen
und finanziellen Aspekten ist hierbei
eine Vielzahl von teils konkurrierenden
Anforderungen der Stakeholder zu be-
rucksichtigen. Hierzu gehoren Aspekte
der Sicherheit, der Nachhaltigkeit und
des Umweltschutzes, des Images, des
Rechtsrahmens sowie interner Unter-
nehmensvorgaben. Obwohl Asset-Si-
mulationstools vorhanden sind, wird
dieses Zusammenspiel zahlreicher Ein-



flussfaktoren in der Regel noch manuell
im Asset-Management bertucksichtigt,
wodurch ein kosten- und zeitaufwen-
diger Prozess entsteht.

Im durch die Energiewende eingesetz-
ten Transformationsprozess der Ener-
gielandschaft gewinnt zunehmend die
Digitalisierung an Bedeutung. Dabei
besteht grofRes Potenzial, die in den
vergangenen Jahren stetig verbesser-
ten Fahigkeiten einer KI im Kontext der
Energiewende zu nutzen. Bisher ist der
Einsatz von Methoden aus dem Bereich
der Kl und des maschinellen Lernens auf
der Ebene des Asset-Managements fir
die weitere Optimierung von Instand-
haltungs- sowie Erneuerungsstrategien
jedoch wenig erforscht. Da KI-Methoden
sich sehr gut eignen, komplexe Zusam-
menhdnge und Herausforderungen dar-
zustellen und zu 16sen, wird im Rahmen
des Projekts »PAM — Predictive Asset Ma-
nagement« die Ubertragung solcher
Methoden auf die Ebene des Asset-Ma-
nagements und die Berlicksichtigung
der zahlreichen genannten Einflussfak-
toren flir eine optimale Entscheidungs-
findung untersucht.

Strategiefindung zur optimierten
Instandhaltung und Erneuerung von
Ortsnetzstationen

Die Gesamtsystematik zur Optimie-
rung der Asset-Entscheidungen mit-
tels Verfahren der Kl soll zunachst an
Ortsnetzstationen erprobt werden, da
diese zentrale Bestandteile der Verteil-
netze darstellen. Die Kenntnis des ak-
tuellen und tatsachlichen Zustands des
Anlagenkollektivs sowie dessen Ent-
wicklung Uber die Zeit sind dabei ent-
scheidend [4]. Ein Anteil von rund 75 %
an der Nichtverfligbarkeit elektrischer
Energie beim Endkunden resultiert aus
dem Storungsgeschehen im Mittelspan-
nungsnetz. Zusatzlich weisen rund 20 %
der rund 600000 Ortsnetzstationen in
Deutschland mit mehr als 40 Jahren Be-
triebsdauer ein erhohtes Alter auf. Eine
effiziente und langfristige Instandhal-
tung sowie optimierte Erneuerungsstra-
tegien gewinnen daher zunehmend an
Bedeutung [5].

Da fiir die dargestellten Ansdtze eine va-
lide ausgepragte Datenbasis erforder-
lich ist, werden zunachst Inspektions-
ergebnisse von Ortsnetzstationen ver-
wendet. Die Verteilnetzbetreiber sind
dazu angehalten, in regelmaRigen Ab-
standen ihre Anlagen zu inspizieren. Da-
zunutzen diese Inspektions-Checklisten,
in denen der Zustand der Betriebsmit-
tel, aber auch Mangel dokumentiert

werden. Unter Verwendung einer be-
stehenden und vielfach eingesetzten
Systematik zur Zustandsbewertung
von Ortsnetzstationen sollen zunachst
untereinander vergleichbare Zustands-
daten generiert und flir die Modelle der
Kl als Eingangsdaten aufbereitet wer-
den. Eine initiale Transformation der re-
levanten Eingangsdaten in ein auswert-
bares Format ist dabei Teil des Projekts.

Aufgrund des geringen Einzelwerts und
des grolRen Kollektivs gleichartiger Be-
triebsmittel ist flr die Zustandsbewer-
tungen in Mittelspannungsnetzen nur
ein geringerer Aufwand als bei Betriebs-
mitteln hoherer Spannungsebenen ge-
rechtfertigt [6]. Neben in der Regel tur-
nusmalig durchgefiihrten visuellen Ins-
pektionen gewinnen zusdtzlich einfache
Diagnose- und Messverfahren zuneh-
mend an Bedeutung. Diese lassen sich
mit geringem Aufwand wahrend des
Betriebs und ohne notwendige Schalt-

malknahmen einsetzen, um den Zustand
moglichst detailliert zu erfassen und da-
mit objektiv sowie realitatsgerecht zu
bewerten [5].

Um eine fundierte Entscheidungsgrund-
lage flr das Asset-Management zur Be-
stimmung von Instandhaltungs- und
Erneuerungsmalnahmen zu schaffen,
wurde daher eine libergeordnete Sys-
tematik auf Basis der Evidenz-Theorie
entwickelt, wobei die abgeleiteten Zu-
standsindizes den vorhandenen Nut-
zungsvorrat, bestehende Substanzver-
luste einer Anlage und einen zugehori-
gen Unsicherheitsbereich (Aussagekraft
der Bewertung) gemaR Bild 1 realitéts-
gerecht abbilden [7]. Daraus ergibt sich
eine valide Entscheidungsgrundlage, da
die Eigenschaften und Aussagekraft der
Bewertungsmethoden, die fur die Zu-
standsbewertung zum Einsatz kommen,
sowie die Bewertungsqualitat bertick-
sichtigt werden konnen.
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Mit dem 4-Port Ethernet Line Breaker konnen vier 10Gbit-Ethernet
Portpaare physikalisch ein- und ausgeschaltet werden. Diese kdnnen
durch Kommunikationsprotokolle ferngesteuert und zusatzlich tber
Digital-lO Kanale automatisiert werden. Zum manuellen Schalten der
einzelnen Ports verfligt die Vorderseite Uber je einen 3-Wege-Schalter.

m Fernwartungszugange physikalisch absichern
m Redundanzkopplung flir Bestandsanlagen

® Anbindung redundanter Internet Service Provider

Unterstlitzung zahlreicher Protokolle wie
OPC UA, Modbus, IEC 104, SNMP, Simatic S7 Fetch/Write, uvm...

Weitere Informationen finden Sie auf unserer Website unter

https://www.ipcomm.de/ipELB
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Zusatzlich wird eine Netzanalyse durch-
gefiihrt, bei der mithilfe von Zuverldssig-
keitsberechnungen die Auswirkungen
ausgewahlter Ortsnetzstationen auf
das Gesamtsystem bestimmt werden.
Im nachsten Schritt erfolgt eine Bewer-
tung der Auswirkungen auf die Unter-
nehmensziele. Hierbei sind neben einer
Analyse der direkten Kosten die Anfor-
derungen der Stakeholder an das Unter-
nehmen und die sich daraus ergeben-
den Zielvorgaben zu berticksichtigen.
AnschlieRend werden bereits entwickel-
te und im Bereich des Energievertriebs
erfolgreich eingesetzte Methoden der KI
auf Anwendungsfalle im Asset-Manage-
ment adaptiert. Mit der darauffolgen-
den Ableitung eines Gesamtverfahrens
werden optimierte Asset-Entscheidun-
gen im Bereich der Erneuerungs- und
Instandhaltungsplanung ermdoglicht.

Bild 2 verdeutlicht das Projektkonzept,
nachdem eine Kl-basierte Analytik die
Vielzahl von Daten und Anforderungen
zusammenfithren und selbstlernend be-
rucksichtigen kann, um optimale Ent-
scheidungen vorzuschlagen.

Fazit, Ausblick sowie Bedeutung
fur die gesamte Branche der
Energieversorgung

Basierend auf dem aktuellen Stand der
Wissenschaft und Technik soll es erst-
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malig ermdglicht werden, die Metho-
den einer Kl gezielt zur Verbesserung
der Instandhaltungs- und Erneuerungs-
strategien sowie der Entscheidungen
des Asset-Managements einzusetzen.
Dabei sollen alle relevanten Einflussfak-
toren berticksichtigt werden. Durch die
mit einer Kl verbundenen selbst lernen-
den Prozesse kénnen dariiber hinaus
das Verstandnis fur den Einfluss ein-
zelner Faktoren auf die jeweiligen Ent-
scheidungen des Asset-Managements
erhoht und gegebenenfalls bisher nicht
bekannte Zusammenhdnge aufgezeigt
werden. Auf diese Weise soll die Effi-
zienz in den Entscheidungsprozessen
erheblich gesteigert werden.

Das Ergebnis einer optimalen Strate-
giefindung kann dazu fiihren, dass not-
wendige Investitionen gegebenenfalls
zeitlich verschoben oder wirkungsvoller
hinsichtlich der Gesamtkosten und Ver-
sorgungszuverlassigkeit getatigt wer-
den. Zudem ist durch darauf aufbauen-
de Anpassungen eine glnstigere Ener-
gieversorgung bei gleichzeitig hoher
Versorgungszuverldssigkeit denkbar. Mit
der Optimierung der operativen Kosten
kommen die Verteilnetzbetreiber zudem
ihrer Aufgabe zur stetigen Verbesserung
im Sinne der Erldsobergrenze und dem
steigenden Effizienzdruck nach. Letzt-
lich kann ein wesentlicher Beitrag dazu

Bild 2. Projektkonzept

geleistet werden, die Verteilnetze effizi-
ent zu bewirtschaften.
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