ANWENDUNGSFELDER FUR KI IM KONTEXT &%

““9 RENEWABLE

ENERGIEWENDE & ERNEUERBARE ENERGIEN ~ HAMBURG

ENERGIESYSTEME
DER ZUKUNFT

Fraunhofer-Institut fur Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE | Kassel
20.11.2019, Dr.-Ing. Reinhard Mackensen

71‘306‘4‘J Morgen

el illione”

aWind




Die Transformation des Energiesystems

Elektrifizierung, Dezentralisierung, Sektorkopplung, Volatilitat = Digitalisierung, Kl
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Kontinuierliche Technologieentwicklung und steigende Energieeffizienz Integriertes
Zunehmende Sektorkopplung Energiesystem
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Das Energiesystem der Zukunft ist
strombasiert, dezentral organisiert,
sektortbergreifend, volatil

- Hohere Fluktuationen, hohere
Gradienten

- Volatilitat auf Erzeugungsseite erfordert
Flexibilisierung von Verbrauchern und
Lasten

- Vielzahl von Erzeugungs- und
Verbrauchsanlagen auf unterschiedlichen
Ebenen

Mehr Volatilitat bedeutet mehr
Freiheitsgrade, mehr Informationen,
Erweiterung der Steuerungsmechanismen
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Die Transformation des Energiesystems
Elektrifizierung, Dezentralisierung, Sektorkopplung, Volatilitat = Digitalisierung, Kl
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Die Transformation des Energiesystems
Elektrifizierung, Dezentralisierung, Sektorkopplung, Volatilitat = Digitalisierung, Kl
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Simulation: Verbrauch und Erzeugung in Deutschland — Szenario 2050 - Import und Export, Sektorkopplung
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Die Transformation des Energiesystems
Elektrifizierung, Dezentralisierung, Sektorkopplung, Volatilitat = Digitalisierung, Kl

Energieversorgung dezentral ,demokratisch*

Energieversorgung zentral , hierarchisch*
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Jahr1990>1T

Jahr 2000 ~50T

Jahr 2014 > 1,5 Mio.

Jahr 2030 > 5 Mio.
Ausbau dezentraler Anlagen

WARMEFLUSS
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Quelle: Energiewirtschaft im Wandel: Transformation von einer zentralen Versorgung zu einem dezentralen
Versorgungssystem, in dem auch eine groBe Menge an Daten bewegt werden. - Grafik: RRI
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Die Transformation des Energiesystems
Elektrifizierung, Dezentralisierung, Sektorkopplung, Volatilitat = Digitalisierung, K
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Quelle: Energiewirtschaft im Wandel: Transformation von einer zentralen Versorgung zu einem dezentralen

Versorgungssystem, in dem auch eine groBe Menge an Daten bewegt werden. - Grafik: RRI ﬁ FraunhOfer
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Anwendungsfelder klnstlicher Intelligenz
Komplexe Aufgaben erfordern intelligente Losungen

Umwandlung Transport Handel

Terminmarkte Quartiere
« Forderung Strom Stromnetze
Spotmarkte Gewerbe
« Aufbereitung Warme Warmenetze _
_ Produkte Industrie
* Transport Speicher Gasnetze
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management
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Produkte
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Kognitive
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Effizienz

Optimierung

Z Fraunhofe _



Anwendungsfelder klnstlicher Intelligenz

Komplexe Aufgaben erfordern intelligente Losungen

Forschung

KI-Entwicklungsstand in der Energiewirtschaft

kommerzielle
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Beitrag von Ki zur integrierten Energiewende
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Allgemeine
Entscheidungsgrundlagen

o Prognosen

° Betriebsoptimierung

° Bestandsoptimierung &
andere strategische
Geschéftsentscheidungen

Instandhaltung & Sicherheit

° Predictive Maintenance
° Wartung, Reparatur & Riickbau
° SicherheitsmaRnahmen

Vertriebs- & Verbraucherservices

o Vereinfachte Teilhabe aktiver
Verbraucher

o Individualisierung von Produkten &
MarketingmalRnahmen

o Prozessautomatisierung fiir
Messungen, Abrechnungen &
allgemeines Vertriebsgeschaft

Kl-induziertes BIP Wachstum p.a. in ausgewahlten Sektoren
reifer Volkswirtschaften in 2035

Produzierendes Gewerbe

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Finanz- und Versicherungsdienstleistungen
GroB- und Einzelhandel

Gastgewerbe

Energie- und Wasserver- und entsorgung
Verkehr und Logistik

Informations- und Kommunikationstechnik
Offentliche Dienstleistungen

Kunst, Unterhaltung und Erholung
Gesundheitswesen

Sozialwesen

Baugewerbe

Sonstige Dienstleistungen
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Quelle: Deutsche Energie-Agentur (dena, 2019): Kiinstliche Intelligenz fiir die integrierte Energiewende

Quelle

: Accenture 2017
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Example Al-Methods
Statistisch basierte Windparkmodellierung am Beispiel Klnstlicher Neuronaler Netze

Herausforderungen Windparkprognose/-modellierung
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Example Al-Methods
Text Mining — Datenflut handlebar gestalten

B Challenge: Servicereports (Freitextberichte, oft PDF) konnen schwer automatisch ausgewertet
werden. Handische Auswertung aufgrund der Menge nicht moglich.

[%&/‘f&/ﬂ/&/‘dﬁ(ﬁéﬁ des fe/(e/‘alfa/‘@ @teye,/(,

5//% RDS-PP Code:

Cndostopinspeltinen ergaben Unrepeliliphesten. Do ——
W =MKA12 GA001 -UP001

/aoq/e/‘ sollte ﬁeye/m?f/} wberwacht werden,

‘ -

TXT

Aber: Dies ist eine Notlosung.
Besser: System zur systematischen Aufnahme von Servicedaten

- Mobile data collection
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Example Al-Methods

Energiehandel mit Deep Reinforcement Learning (In Progress)

Zum Beispiel: " Fahrplan
\Q,WATI'SIGHT Erzeugung
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Anwendungsfelder fur KI im Kontext Energiewende & Erneuerbare Energien
Fazit
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Das System wird komplexer - Sensorik, Aktorik, Flexibilitat.
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Es ist eine Vielzahl von Entscheidungen zu treffen. Die Basis dafur 100 6w >1.5 Millonen
Heute «
kann aus heterogenen Quellen stammen. <.
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Prozesse werden mit KI-Methoden beherrschbar gehalten.

Aber: Es ist eine strategische Uberlegung notwendig, inwieweit
der Kl die Kontrolle Ubergeben wird.
(Entscheidungsunterstitzung vs autonomen Handeln)

In der Energiewirtschaft ist hoher Bedarf nach intelligenten
Methoden. Die Anwendungsfelder weisen unterschiedliche
Reifegrade auf.
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Anwendungsfelder fur KI im Kontext Energiewende & Erneuerbare Energien
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Vielen Dank und viel Erfolg
bei dieser Veranstaltung

https://www.iee.fraunhofer.de
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