PSI Software SE Central Function Industrial AI
Forderprojekt: IKIGas-FKZ: I13N16370

Abschlussbericht an den Projekttriger
Berichtszeitraum: 01.08.2022 — 31.12.2025

PSle



PSI Software SE Central Function Industrial Al
Forderprojekt: IKIGas-FKZ: 13N16370
Abschlussbericht an den Projekttrager
Berichtszeitraum: 01.08.2022 — 31.12.2025

Identifikator Teil I Kurzbericht

Herausgeber PSI Software SE Central Function Industrial AI (PSI CF IAI)
Version V1.0

Datum: 27.02.2026

Status: Freigegeben

Vertraulichkeit: | 6ffentlich

Inhalt

1 AUSGANGSSITUATION UND ZIELSETZUNG 3
2 VORGEHEN UND PROJEKTABLAUF 3
3 WESENTLICHE ERGEBNISSE 4

PSle



1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Ziel des Teilvorhabens der PSI Central Function Industrial AI (PSI CF IAI), ehem. PSI FLS
Fuzzy Logik & Neuro Systeme (PSI FLS), im Forderprojekt IKIGas war es, zu untersuchen,
wie die bewéhrte multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung der PSI-eigenen KI-Technologie
Qualicision fiir den Gasnetzbetrieb zur Datenauswertung von Entscheidungen (Ergebnissen)
aus Netzzustand, Netzsteuerung und netzorientiertem Verhalten eingesetzt werden kann. Hin-
tergrund ist die zunehmende Komplexitit des Netzbetriebs infolge volatiler Einspeisesituatio-
nen, steigender Anforderungen an Versorgungssicherheit sowie wachsender Anforderungen an
die Resilienz Kritischer Infrastrukturen (KRITIS).

Zum Projektbeginn standen Leitstellenldsungen zur Verfiigung, die eine zuverldssige Uberwa-
chung und Steuerung des Gasnetzbetriebs ermdglichen, jedoch nur begrenzt bei der Bewertung
komplexer, dynamischer Betriebssituationen oder der frithzeitigen Erkennung kritischer Zu-
stande unterstiitzen. Die Entscheidungen bzw. Ergebnisse der im Forschungsprojekt entwickel-
ten Modelle wurden mit maschinellen Lernverfahren, die auf der selbsttitigen Erkennung von
KPI-Zielkonflikten in Geschiftsprozessdaten mittels Erweiterter Fuzzy-Logik beruhen, bewer-
tet und fiir den Anwender nachvollziehbar visualisiert.

So erforschte das Teilvorhaben der PSI CF IAI eine KPI-bezogene Sicht auf die Ergebnisse des
KI-Systems, die nicht KI-bezogen die Ergebnisse nachzuvollziehen hilft, sondern dies aus der
Perspektive des Zielprozesses vornimmt. Ausgehend vom Stand der Technik industrieller Leit-
und Simulationssysteme wurde das Ziel verfolgt, modellbasierte Architekturen und
KI-Verfahren zu erforschen, die eine transparente, nachvollziehbare und sichere Entschei-
dungsunterstiitzung fiir den Netzbetrieb ermdglichen sowie die Entwicklung assistierender Sys-
teme, die das Fachpersonal bei Analyse, Prognose und Bewertung von Handlungsoptionen un-
terstlitzen.

2 Vorgehen und Projektablauf

Das Projekt wurde in mehreren aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten umgesetzt. Zunéchst
wurde eine konsistente Datenbasis geschaffen, indem relevante Betriebs-, Topologie- und Zeit-
rethendaten aus dem Leitsystem identifiziert, bewertet und in ein einheitliches Datenmodell
tiberfiihrt wurden. Diese Daten bildeten die Grundlage fiir die Erstellung eines simulationsfa-
higen digitalen Abbilds eines realen Gasnetzausschnitts (Projekt Demonstrations-Netz) in der
Simulationsumgebung PSIganesi.

Parallel dazu wurden verschiedene KI-Methoden untersucht und prototypisch umgesetzt.
Hierzu zéhlten datengetriebene Anomalie-Erkennung und multikriterielle Entscheidungslogik
mit der PSI-eigenen KI-Technologie Qualicision sowie Verfahren des Multi-Objective Rein-
forcement Learning, des Imitationslernens auf Basis historisierter Dispatcherentscheidungen.
Die unterschiedlichen Ansdtze wurden schrittweise in einer gemeinsamen Systemarchitektur

zusammengefiihrt und in einen KI-Agenten integriert.



Wesentliche Ergebnisse

Ein wesentlicher Bestandteil des Projektablaufs war der Aufbau einer realitdtsnahen Feldte-
stumgebung in Zusammenarbeit mit dem Netzbetreiber Avacon. Diese Umgebung erlaubte es,
KI-Verfahren mit realen Betriebsdaten im Mithorbetrieb zu erproben, ohne den operativen
Netzbetrieb zu beeinflussen. Ergdnzend wurden benutzerzentrierte Oberfldchenkonzepte ent-
wickelt, um KI-Ergebnisse verstindlich und nachvollziehbar darzustellen und Expertenfeed-
back systematisch in die Weiterentwicklung der Modelle einzubeziehen.

Die Arbeiten wurden kontinuierlich mit den Verbundpartnern abgestimmt und in gemeinsamen
Workshops, Verbundtreffen sowie wissenschaftlichen Veranstaltungen reflektiert und weiter-
entwickelt.

3 Wesentliche Ergebnisse

Im Ergebnis konnte gezeigt werden, dass KI-basierte Assistenzsysteme auf Basis modellgestiitzter Si-
mulationen einen substanziellen Mehrwert fiir die Analyse und Bewertung komplexer Betriebssituatio-
nen in Gasnetzen bieten. Zu den wesentlichen Ergebnissen zéhlen:

e die Entwicklung eines konsistenten Netzzustands- und Datenmodells als Grundlage fiir KI-gestiitzte
Analysen,

e der Aufbau eines simulationsfahigen digitalen Zwillings eines realen Gasnetzausschnitts, der es er-
laubte, die Anwendungen des entwickelten KI-Agenten in einer kontrollierten, iberschaubaren und
analytisch beherrschbaren Umgebung zu untersuchen.

e die prototypische Integration unterschiedlicher KI-Verfahren in einen einheitlichen KI-Agenten,

e die Umsetzung benutzerzentrierter Visualisierungs- und Feedbackmechanismen,

o der erfolgreiche Aufbau und Betrieb eines Demonstrators in einer realitidtsnahen Feldtestumgebung.

Das Teilvorhaben der PSI CF IAI profitierte ma3geblich von der engen Zusammenarbeit im Verbund.
Die Technische Hochschule Ingolstadt brachte aktuelle KI-Forschungsansitze ein, wahrend Avacon re-
ale Betriebsdaten, fachliche Expertise und die Feldtestumgebung bereitstellte. Durch diese enge Ver-
zahnung von Forschung, industrieller Systementwicklung und realem Netzbetrieb konnten praxisnahe
und belastbare Ergebnisse erzielt werden.

Insgesamt zeigt das Projekt IKIGas, dass Kl-basierte Assistenzsysteme das Potenzial besitzen, die Si-
cherheit, Transparenz und Resilienz des Gasnetzbetriebs nachhaltig zu unterstiitzen und eine tragfahige
Grundlage fiir weiterfithrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu schaffen.
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