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Ihr Wegweiser durch die UdZ

Das FIR-Business-Modell - Forschung nutzen. Mehrwert schaffen.

Forschungsprojekte +Aktuelle Forschungsvorhaben”

. FIR-Netzwerk und FIR intern”

Transfer

Industrielle Anw g

Das FIR-Business-Modell spiegelt den fir unser Haus typischen Kreislauf aus Leistungen der Forschung und Erfolgen aus der Praxis wider. In
Forschungsprojekten werden Problemstellungen bearbeitet und gelost, die im Rahmen der industriellen Auftragsforschung als wiederkehrende,
strukturbasierte Probleme identifiziert wurden. Die erarbeiteten Forschungsergebnisse kommen anschlieBend wieder unseren Kunden zugute. Das in
diesem Wechselspiel generierte Wissen wird der Offentlichkeit in Form von Veranstaltungen, Weiterbildungsangeboten, praktischen Hilfsmitteln und
Standards zur Verfigung gestellt. Diese Struktur findet sich auch wieder in den Rubriken der UdZ.

,Studien, Standards und Publikationen”

ZPN 19p ul uayLIgny

«Industrieprojekte — Analysieren und Optimieren”

} .Weiterbildung und Veranstaltungen”
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NRG4Cast: Real-Time Energy Management and
Forecasting in Energy Distribution Networks
Echtzeit-Prognosen und Trendanalysen des Energiebedarfs von
landlichen und stadtischen Regionen fir eine stérungsfreie,
effiziente und stabile Energieversorgung

Der Wandel von Energieversorgung und -nutzung fuhrt zu Belastungen des Stromnetzes,
fur die es momentan keine zuverlassigen Vorhersagemethoden gibt. Die Vorhersage des
Energieverbrauchs und der Einspeisung wird durch die Nutzung erneuerbarer Energien mit de-
zentraler Energiegewinnung und -einspeisung und den Ausbau der Elektromobilitat erschwert.
Hinzu kommen unerwartete regionale oder nationale Energiebedarfsspitzen, verursacht
durch Privatpersonen (Warme, Strom), Gewerbe, Industrie und Mobilitat (Bahn, E-Fahrzeug).
Hieraus resultieren Planungsunsicherheiten, welche zur Instabilitat der Stromversorgung und
des Stromnetzes fuhren. Dieser Problematik nimmt sich ,NRG4Cast” an. Im Projekt wird ein
Echtzeit-Prognose-Algorithmus fur den Energiebedarf der Verbraucher einer Region und die
Verfugbarkeit von zusatzlichen Energiemengen entwickelt. ,,Energy-Forecast” (,,NRG4Cast") ist
ein EU-gefordertes Projekt im Rahmen der Ausschreibung ,,ICT for energy-positive neighbour-
hoods (EEB-ICT-2011.6.5)" des siebten Rahmenprogramms der EU (engl. Seventh Framework
Programme). Das Projekt startete im Dezember 2012 und hat eine Laufzeit von 36 Monaten.

Die aktuelle Debatte um das Stromnetz und
den Netzausbau adressiert die Zukunftsfahigkeit
der vorhandenen Infrastruktur. Die dezentrale
Energieeinspeisung und die intelligentere Energie-
nutzung stellen neue Anforderungen an die
Ubertragungstechnik. Eine signifikante Verbreitung
von Elektrofahrzeugen im Personen- und
Guterverkehr wirde die aktuellen Schwierigkeiten
verscharfen [1; 2; 3]. In der Folge kénnten Engpasse
und Uberlastungen des Stromnetzes auftreten.

Ziel des Projekts ,NRG4Cast" ist die Analyse,
Vorhersage und das Management der Energie-
verteilung in Echtzeit fur stadtische und landliche
Regionen. Zu diesem Zweck wird ein Prognose-
Tool entwickelt, das zu erwartende Stérungen
der Stromversorgung und erste MaBnahmen
fur eine stérungsfreie, effiziente und stabile
Energieversorgung aufzeigen soll. Der zu ent-
wickelnde Algorithmus berticksichtigt dabei die
Netztopologie, den aktuellen Energieverbrauch,
die Vorprognose der Nachfrage in der Zukunft,
die Umweltbedingungen (Wetter, Verkehr etc.)
und die Energiepreise. Durch diese Prognose wird
kurzfristig ein Frihwarnsystem fir Netzausfélle
und Uberlastungen geschaffen, langfristig wird
eine Entscheidungsgrundlage fir den Um- und
Ausbau der Stromnetze bereitgestellt. Weiterhin
wird ein Frihwarnsystem fur Netztberlastungen
und -stérungen geschaffen. Im Fokus stehen dabei
stadtische und landliche Regionen ebenso wie
verschiedene Formen der Energie (Strom, Warme,
Gas usw.). So soll ein Algorithmus erarbeitet
werden, welcher aus Messdaten verschiedenster
Sensoren und Systeme sowohl eine Echtzeit-
Prognose des Energieverbrauchs erstellt als auch
frihzeitig Trends erkennt (siehe Bild 1, S. 45) und
somit den Netzbetreibern die Mdglichkeit gibt,
das Stromnetz durch vorausschauenden Ausbau
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zu stabilisieren und Energieengpasse oder -tber-
fluss zu vermeiden. Das Vorhaben wird im Projekt
NRG4Cast in einem Konsortium, bestehend aus
Instituten und Unternehmen aus den europa-
ischen Landern Slowenien, ltalien, Griechenland
und Deutschland umgesetzt. Hierzu werden zwei
Pilotprojekte (Pilot-Cases) an unterschiedlichen
Standorten initiiert und virtuell integriert.

Pilot-Case 1: NTUA-Campus

Im ersten Pilot-Case werden durch die Universitét
Athen und Singular Logic Stromverbrauchs-
messgerate (fUr Licht und Klimaanlagenbetrieb),
Gasmengenmesser und Thermometer in 62
Gebauden des NTUA(National Technical Uni-
versity of Athens)-Campus in Athen installiert und
so die Verbrauchsdaten fur elektrische Energie,
Heizung und Klimaanlage fur groB3e Teile des Campus
gesammelt. Diese Daten werden durch Data-
Mining-Techniken aufbereitet und dem NRG4Cast-
Algorithmus zur Verfugung gestellt. Aufgrund
der Dimensionen des Energieverbrauchs von
16.000 MWh in Strom und 8.100 MWh in Gas
kann dieser Campus als Fallbeispiel einer kleinen
Stadt dienen.

Pilot-Case 2: Das MFC-Szenario

Der zweite Pilot-Case wird ein umfassendes Energie-
bedarfsmodell einer Gemeinde simulieren. So
installiert der Partner Envigence in der slowenischen
Gemeinde Miren Kostanjevica ein Sensorsystem
fir Umwelteinflisse. Das Sensorsystem ist an das
StraBenbeleuchtungssystem gekoppelt. Dadurch
werden meteorologische Daten wie Temperatur,
Luftdruck und Luftfeuchtigkeit, Gaskonzentrationen
von CO,, O,, CO, N,O, CH,und SO,, Larmbelastung
sowie der Nutzungsgrad der StraBe durch
Beschleunigungssensoren (tber Vibrationen)
und Bewegungsmelder erfasst. Die Stral3en-
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beleuchtung kann durch diese Sensorik optimiert
und die benétigte Energiemenge reduziert werden.
Die zusatzlich ermittelten Informationen sollen fur
weitere Auswertungen bereitgestellt werden.

In dieser Region werden die Ergebnisse der anderen
Partner nun virtuell ergénzt. So werden zusatzliche
virtuelle Gebaude in der Stadt , angesiedelt” und
deren Energiebedarfe simuliert. Die Daten basieren
auf den Ergebnissen des NTUA-Campus. Ebenso
werden die Einflusse auf das Verkehrsaufkommen,
beispielsweise die Pendlerstrome zu einen virtuellen
Burogebaude, durch das CSI-Traffic-Information-
System berechnet und simuliert. Die Simulation
des Energieverbrauchs von Elektrofahrzeugen
und Ladesdulen basiert auf dem Beitrag des FIR.
So werden virtuelle Ladensaulen integriert und
der Energiebedarf durch den ,Smart-Charging-
Algorithmus” des FIR berechnet bzw. prognos-
tiziert. Diese virtuelle Kombination der verschie-
denen realen Messdaten erfordert die Entwicklung
eines allgemeingultigen Prognosemodells, welches
die erhobenen Messdaten unter Betrachtung
lokaler Begebenheiten Ubertragbar gestaltet.

Beitrag des FIR

Das FIR entwickelt zusammen mit den
Forschungspartnern den Smart-Charging-
Algorithmus. Dieser integriert Daten und Ergebnisse
aus verschiedenen Forschungsprojekten, ,,O(SC)Zar”
[4], ,Smart Wheels” [5] und , LiMobility” [6].
So werden die gesammelten Fahrzeugdaten
aus dem Projekt Smart Wheels zur Erstellung ty-
pischer Nutzungsprofile genutzt [7]. Das Projekt
Oscar, das eine Vernetzung des Smart Cars mit
einer offenen Service-Cloud verbindet, ist die

Ausgangsplattform fur die Integration von Wetter-
und Verkehrsdaten und fiir die Datenerhebung aus
dem Fahrzeug. Wartungsdaten und Erkenntnisse zur
Batteriealterung aus dem Projekt ,, LiMobility” flieBen
in die Berechnungsmethoden des Smart-Charging-
Algorithmus ein. So sollen Echtzeit-Fahrtverbrauche,
das aktuelle Fahrverhalten und noch nicht erfasste
Verkehrsstérungen, welche die Fahrt beeinflus-
sen, erhoben werden. Durch die Schaffung von
Datenprofilen sollen so fir vielgenutzte Strecken
typische Energieprofile erstellt werden.

In Kombination mit dem wahrscheinlichen Fahrt-
ziel (Navigationsziel oder typisches Ziel, basierend
auf Fahrzeug-, Fahrer- und regionalen Daten)
soll Uber das Fahrzeug-, Fahrer-, Ladestations-
und Routenprofil die benttigte Energiemenge
bzw. verflgbare Energiemenge und der Ort der
Energieentnahme prognostiziert werden (siehe
Bild 2, S. 46). Wahrend die Verbrauchsdaten des
Fahrzeugs sehr genau messbar sind und damit
der Bedarf bzw. die Energiemenge, die in das
Stromnetz zurickgespeist werden kdnnte, genau
prognostiziert werden kann, ist der Zielort des
Fahrzeugs und damit der Anschlussort an das
Energienetz schwer vorhersehbar. Die Eingabe
in ein Navigationssystem stellt dabei keine zuver-
lassige Information dar, der Nutzer kann andere
Zielorte ansteuern oder nur eine grobe Landmarke
eingegeben haben und mit Ortskenntnissen die
Zielfahrt durchfihren. Gerade in der Reichweite
eines E-Fahrzeugs, meist unter 100 km, Gberwiegt
die Ortskenntnis. Zusatzlich bleibt die Unsicherheit,
ob ein teilentladenes Fahrzeug angeschlossen
wird oder erst nach weiteren Fahrten wieder
zum Laden mit dem Stromnetz verbunden wird.
Hier profitiert die Prognose aber vom typischen
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Bild 1:

Informationspipeline —
Darstellung der Daten-
verarbeitungsschritte des
NRG4Cast-Algorithmus von
der Informationserfassung
bis hin zu Prognosen und
Handlungsempfehlungen
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Verhalten des Fahrers oder eines Fahrzeugs, da
so ein typischer Einsatzraum und Ziele bekannt
sind und das Fahrzeug aus Vorsicht meist nach
jeder Fahrt angeschlossen wird. AuBBerdem kann
die Genauigkeit bei der ¢rtlichen Auflésung relativ
grob sein, da nicht der einzelne Stromanschluss
von Interesse ist, sondern der dahinterliegende
Verteilerknoten, der meist mehrere StraBenziige
bzw. gesamte kleinere Ortschaften versorgt.
Aufgrund der begrenzten Reichweiten ist eine
plotzliche Bewegung vieler E-Fahrzeuge und damit
eine nichtprognostizierbare Verschiebung groBe-
rer Energiebedarfe und Mengen momentan aus-
geschlossen. Auch bei konventionellen Fahrzeugen
sind massive und langfristige Bewegungen von
Fahrzeugflotten nicht zu beobachten. So be-
treffen die typischen Fahrzeugbewegungen zu
Urlaubszeiten nur einen Teil der Fahrzeuge und
finden in definierten Zeitfenstern statt. Solange
sich weiterhin ein GroBteil der Fahrzeuge einer
Region den Prognosen entsprechend verhalt, ist
dies fur die Vorhersage ausreichend.

Das Projekt NRG4Cast leistet Vorarbeiten bei der
Ableitung von Informationen mit einem Mehrwert
durch Fusionierung von Daten unterschiedlicher
Quellen und durch die Erstellung neuartiger
Algorithmen [8; 9]. Ebenso steht im Projekt die
Ubertragbarkeit von Daten in die Simulation
unter Berlcksichtigung lokaler Begebenheiten
im Vordergrund. Beziiglich der Aspekte der
Elektromobilitdt werden Prognoseverfahren ent-
wickelt bzw. weiterentwickelt [7], um Probleme
zu vermeiden, deren Relevanz erst mit einer
steigenden Verbreitung von E-Fahrzeugen zu-
nehmen wird. Allerdings ist das Stromnetz bis-
her auf statische Verbraucher und Produzenten
ausgelegt. Die Herausforderung der dezentralen
Energieeinspeisung erneuerbarer Energien zeigt
grundlegende Defizite des Stromnetzes auf.
Dementsprechend sind hier die grundlegende
Informationsgewinnung tber die Fahrzeugnutzung
und die Veranderungen des Nutzungsverhaltens bei
Elektrofahrzeugen unterschiedlicher Reichweiten
besonders hoch zu priorisieren.
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