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Kiinstliche Intelligenzim
Energiemanagement -

Was heute bereits moglich ist :

* Prof. Dr.-Ing. Mark Junge | Limén GmbH .



besten Effizienz-Manager zu sein, damit jedes

=

mennurso viel Energie verbraucht,

o T ‘Wwie es wirklich benotigt.

Gemeinsam... ...mit frischem Denken... ...den Energieverbrauch
dauerhaft senken

Wir kennen die Unsere Experten, Software und Wir sind der dauerhafte Partner fir alle
Herausforderungen unserer Benchmarkdaten liefern unseren Kunden Fragen der Energie und iibernehmen
Kunden und arbeiten branchen- und prozessspezifische langfristig Verantwortungum

gemeinsam daran die Losungen von hoher Qualitét. ganzheitliche EffizienzlGsungen zu

Komplexitat verstandlich zu realisieren.

machen.
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5 Standorte in Deutschland LIMON™
und in Osterreich sowie der Schweiz aktiv

 Mehr als 50 Mitarbeiter
e 12 Jahre am Markt

* Rund 2.000 Projekte

e Pramiert & forschend

 Bestens vernetzt
Umwelt cpl uuuuuuuuuuuuuuuu Qlf“"’;x:t.’!;_.
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Es ist
2019
und:bei
vielen...

... ist handische
FleiRarbeitidie
Tagesordnung
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Es ist 2019 und bei viel

... wird die Zeit immer knapper




LIMON

In einer
perfekten Welt... ... haben wirimmer

die neuesten Methoden im Einsatz

... bekommen wir automatisch unsere
fertigen Energieberichte

... wissen wir, wie energieeffizient
unser Unternehmen ist

... erfahren wir direkt,
wo Potentiale versteckt sind

... werden wir bei Umsetzung vom
MaRnahmen nicht alleine gelassen!

Limén GmbH | 8



SI4EA61 17854

lllllll

=

o
/]
s

)

’/l\s

DFBVCXCVWERFDFEMG NM VE XCVCX

0000l

AF  DFFGTRHGFDE BGBSDGF

FGDI FDGDSFBGDFE
DF]
BN

RTXCV EWSFSDGVERG
BVCE

@
(]

Machi

AF DFFGIM
DFGDFEF FBGDFB

= @ DFFGTRHGFDE BGESDGF
o) SDFEFDE FDGDSFEGDFE
=] CLA A0 1 FHALDH
= (TR J P _/
S AL RO TR
= NN T " i
= N N7
=
+20% =
-15% +10% |

T
I

[ oz
Sy

OJE

N L
L T

");'I": USRI
DFEMG NMVCxHCVCE |

AF  DFFGTRHGFDE BGBSDGF
DFGDFBFDE FOGDSFBGDFE

g

o LIMON




Die Energiedaten-Analyse setzt an, LIMON
wo Monitoring aufhort

Monitoring Analyse

Harte Benchmarkdaten
RegelmaRiger Energiebericht
Treffsichere Kennzahlen
Automatische Anomalie-Erkennung
Hinweise flir Effizienz-Potentiale
Umfassendes Ingenieur Know-how
Zukunftsweisender Systemausbau

 Viele Daten?

» Wieanalysieren?

* Welche Methoden?

« Habeich Ressourcen?

« Habeich Vergleichswerte?

N X X X X X
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Warum Machine Learning? LIM(l)Nﬁ.

*  Entwicklung eines Systems, dass sich automatisch adaptiert und dem
Anwender entsprechend anpasst

* Entdecken von neuem Wissen aus grolsen Datenmengen

* Fahigkeit um Menschen nachzuahmen and monotone Aufgabe zu ersetzen, die
eine gewisse Intelligenz bendtigen

* Entwicklung eines Systems, dass zu aufwendig/teuer ist, um es manuell zu
erstellen da spezifisches Wissen und Fahigkeiten notwendig sind

Limon GmbH | 11



Machine Learning ist vielfaltig einsetzbar | ] |\/|(')|\|ﬂ"

= ChatBots

= Empfehlungssysteme

= Gesichtserkennung

= Sprach Erkennung

= Handschrifterkennung

= Spam Filter

= Uberwachung Netzwerksicherheit

= Autonomes Fahren

Limoén GmbH | 12



g
Prozess LIMON®
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Beispielhafter Vergleich verschiedener Algorithmen

Original Data
2504 T Linear Regression
—— Decision Tree Regression
—— Neuronales Netz (MLP Regression)
200 A
8 150 ' | 1
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£ l
- | L M
ool [0t (U0t (UGH
1 =
k& 4
50 4 & J ¥
0

2015-01-04 2015-01-11 2015-01-18 2015-01-25 2015-02-01
Zeit
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Anwendungen von
Machine Learning
im Energiebereich
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Verbraucher
erkennen
(Disaggregation)

EinflussgrofRen
erkennen

LIMON™

Einspar-
Potentiale
erkennen

Energiebedarf
prognostizieren
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Beispiel: Peak-Shaving durch Stromspeicher LI M(')Nﬁ.

== urspringlicher Lastgang
h = max. Leistung
3400 A

- geglatteter Lastgang
Entladen
\ Lastverschiebung

2800 A I

Laden

(oY)
[
[=]
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w
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o

Leistung in kW

2600 A

=
o

relativer SoC
© o o o ©o o
B U (=31 -~ oo {T=]
1

o
™

2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30
Zeit in 15 Minuten Intervallen

-> Ziel Reduzierung der Netznutzungsentgelte

6:00
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Beispiel: Peak Shaving Glasverarbeiter LI |V|(')N®.

=) [ T

2000 4000 A
3000+

2017-04-27 2017-04-28 2017-04-29 2017-04-30 2017-05-01 2017-05-02 2017-05-03

1.2 4
== SpC Batterie
1.0 4

o LR T W L

w1
2 0.6 1
H 0.4

0.2

0.0 A

T T T T T T T T T T T T
2017-01  2017-02 2017-03 2017-04 2017-05 2017-06 2017-07 2017-08 2017-09 2017-10 2017-11 2017-12

-> Einsparpotential von 188.708 € p.a.
(aktuell in der Vorbereitung der Realisierung)

Limén GmbH | 17



Beispiel: .
Identifikation der Grundlast und Grundlastzeitfenster LIMON'

]
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Beispiel: Benchmark Grundlast LIMON

» |dentifikation von Grundlast und Betrieb 3090000
* Benchmark mit anderen Unternehmen der gleichen 2500000
Branche £ 000,000
« Abschatzung des Einsparpotentials g.soo.ooo
* Beispiel: Metallverarbeiter 500,000
* Einsparpotential nach Bericht: 79.901 € o H o .
* Realisiertes Potential: 68.500 €

f

\ Y A

Grundlast zum mittleren Bedarf Grundlast zum Peak
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g

tz der multiplen Regressionsanalyse

bei der Umsetzung der DIN ISO 50006
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LIMON’
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Anomalie-Erkennung LIM(')N®.

Vorgehensweise:

Nutzung der vorhandenen Energiedaten und EinflussgroRen
Modellbildung tber Machine Learning

Vergleich von Modell und realem Lastgang

Algorithmus zur Aufdeckung von Anomalien/Potentialen
Zuordnung der Verbraucher (Disaggregation)

Analyse der Anomalien/Potentialen

N o 0k~ w N

Malinahmenentwicklung und -umsetzung
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Beispiel: Lastgang mit Anomalie-Erkennung LI MON®.




Beispiel: Potential Liiftung - Status Quo LI M(’)N‘“’.

Verhaltniszahl Vorerhitzer

Warmeleistung
Vorerhitzer [W]

-2.5000 2.5000 7.5000 12.5000

Auldenluft Temperatur [°C]
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Beispiel: Potential Liiftung - Einsparungen LIMON’

Verhaltniszahl Vorerhitzer

uber 10.000 €
r Einsparung

Warmeleistung
Vorerhitzer [W]

0000000
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Beispiel: Potential Kalte - Aufteilung Last LIMON ’

250

200
150 ‘ ‘
100

50

Kalteleistung in kW

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Zeitschritte in h

Potential: m— K\ (1

= Optimale Aufteilung der Last auf beide Kiltemaschinen KM 02
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Beispiel: Potential Kalte . g
Anpassung Riicklauftemperatur LIMON®

120 [—

80 —

) | I !

40 —

20
L1 | | | | | | 1 |

2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500

Zeitschritte in h

B optimiertes System Bl konventionelles System
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"
Beispiel: Potential Kilte - Einsparungen LI MON®.

Einsparpotential in Prozent des Anlagenverbrauchs
30

25
20
15

10

nur Teillast nur Kiihlwassertemperatur Teillast und
Kihlwassertemperatur
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Fazit & Ausblick L| MC')N®.

Daten sind fur belastbare Analyse notwendig

= Machine Learning deckt neue Potentiale auf

= Kontinuierliche, automatische Potenzial-Erkennung moglich
= Regelmalbige Erweiterung um weitere konkrete Potentiale

= |ngenieurs-Knowhow notwendig zur Umsetzung

Limoén GmbH | 29



g
Energiemanagement 4.0 ist unser Angebot LIMON

Energieeffizienz

. . Risikolose Einsparungen
Pauschal oder erfolgsabhangige Vergiitung

Energiemanagement mit System Zertifiziert und
IS0 50001 oder EN 16247-1 ressourcenschonend

Energiedaten-Services Potentiale ohne
Benchmark und Potentiale Aufwendungen

Energiedaten-Management Effiziente
Hardware und Software Energiedatenerfassung

Limoén GmbH | 30



Der clevere Einstieg

VISOR

MeinBericht \/

Schnell, einfach & giinstig
erhalten Sie lhren

fertigen Bericht und

lhre Potentiale.




Energie- . . . . o
SR Wir steigern Ihre Energieeffizienz.

Entscheiden Sie sich fur ganzheitliche Malinahmen von Limon.

Monitoring

Planung

Limon GmbH
GroRe Rosenstrale 21
D-34117 Kassel

T. +49 561 220 704-0
F. +49 561 220 704-99

www.limon-gmbh.de
info@limon-gmbh.de

In Deutschland ist Limon mit Bliros an vier weiteren Standorten vertreten:
Bonn, Frankfurt am Main, Hamburg und Hannover

Limén GmbH | 24.06.2019 | 32
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