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PROJEKTZIEL (€ INFREZDAPT

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Klimawandel ist eine Herausforderung
fur unsere Energieinfrastruktur.

Source: Siemens AG
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PROJEKTZIEL € INFREZDAPT]

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Klimawandel ist eine Herausforderung
fur unsere Energieinfrastruktur.

INFRADAPT entwickelt Al-gestiitzte
Methoden fiir eine optimale bzw. maximale
Verteilung von Kapazitaten in
Niederspannungsnetzen unter der
Beriicksichtigung von Klimaeffekten.

o Messgerat mit Messwert

@) schitzwert

Kapazitatsmanagement

eI

Teilnehmer:innen
(nicht-steuerbar)

Teilnehmer:innen
(steuerbar)

Source: AIT / INFRADAPT
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MOTIVATION UND ZIEL
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Nlederspannung

3 i Mittelspannung é é
Source: Konrad Diwold -_— s = .

Niederspannung
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Mittelspan

Source: Konrad Diwold é é

Niederspannung
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DIE PROBLEMSTELLUNG

Mittelspan

Source: Konrad Diwold
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Niederspannung

s

8

° 9

Niederspannung
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EREIGNISSE

(€ INFREZDAPT

05.09.2024

TRIAN INSTITUTE

Extremereignis Haufigkeit Auftrittsmonat
(Steiermark)
(Gewitter-) Sturm 5 Ganzjahrig
Hagel 3 Mai-Sept
Uberschwemmung 3 Mai-Sept
Hochwasser/Vermurung
Dauerregen/Hangrutschung 0,1 Mai-Aug
Extreme Hitze 0,2 Jun-Aug
Extreme Kalte 1 Dez-Feb
Lawinenabgang 0,2 Dez-April
Schneebruch / Vereisung 2 Okt-April
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EREIGNISSE & AUSWIRKUNGEN

[éINFR%DAPT]

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

This software ool has Konrad Diwold

@ ENERGIE Dhackd
.......... INSTITUT "owmcsceones | JKU SY 12
» Scenario: untitied fg""j ﬂ

Blackout region and time

Date: 16.08.2023 | from (15 v| o'clock
Duration: 2 v/ hours
Regions: AT31 Oberosterreich

Add'blackout region and time

Energy not supplied: 3.78 GWh
Damage costs: 30.83 million Euro*
*Results are adjusted for inflation.

Export damage report: pdf csv

Extremereignis Haufigkeit Auftrittsmonat
(Steiermark)
(Gewitter-) Sturm 5 Ganzjahrig
Hagel 3 Mai-Sept
Uberschwemmung 3 Mai-Sept
Hochwasser/Vermurung
Dauerregen/Hangrutschung 0,1 Mai-Aug
Extreme Hitze 0,2 Jun-Aug
Extreme Kalte 1 Dez-Feb
Lawinenabgang 0,2 Dez-April
Schneebruch / Vereisung 2 Okt-April
05.09.2024 AITas%sm%%vw Eﬂ,&gg“ﬁ? AR

SIEMENS

+
Blackout Simulator 2.0 Terms and conditions  Imprint Developed by s’gnum

Source: https://www.blackout-simulator.com/
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SZENARIEN ENTWICKLUNG (€ INFREZDAPT

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

e Netzmodell in « Referenz Profile der
pandapower Gegenwart « Typische zukiinftige
e Lokalisierung von Last « Veranderungen der extreme
und Erzeugung Profile durch den Wetterszenarien
« Merkmale von Last und Klimawandel (z. B. lokaler
Erzeugung (z.B. kWp PV, (z.B. langere Starkregen, Erdrutsch)
HO 1500 kWh/a) Schonwettertage - PV)
MOOSMOAR
AIT - Netzmodelle TU Wien - Profile Energies - Extreme

Wetterszenarien
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SIMULATION € INFREZDAPT]

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Co-Simulation Tool BIFROST
(Siemens AG Osterreich)

« Virtuelle Testumgebung
fur komplexe Forschungsfragen

* Modularer Aufbau ermoglicht flexible
Anpassung an verschiedene Szenarien

- Ubersichtliche Prasentation dank
animierter Daten und 3D-Design

.

Source: Siemens AG Osterreich
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SIMULATION [ INFRAEDAPT

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Source: Siemens AG Osterreich
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METHODENENTWICKLUNG [ INFREZDAPT

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

1. Optimale Platzierung und Dimensionierung von Niederspannungsmessinfrastruktur,
um ein vollstandiges und genaues Abbild der Netzsituation zu ermoglichen

Fzs] =] O Measurement device
_63_ 8 @ estimated value
= S -+
+ [ 4 o [ 440 o
; ; H°| 19 e
s o g0 0
: : BRI I
; ; e T30
—F —3°
Source: AIT
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METHODENENTWICKLUNG

2.

[EINFR%DAPT]

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Topologie-unabhangiges Kapazitatsmanagement zur optimalen und fairen Verteilung

der Netzressourcen

Management auf Basis:
* echter Messpunkte

Messwe

« Kl-gestutzter Schatzungen—

Ansteuerung der steuerbaren Teilnehmer:innen
Kl-gestutzte Planung des Betriebs, mit dem Ziel
«  Uberlastungen

* Spannungsband-Verletzungen

Zu vermeiden.

Fiir aktuelle und zukiinftige Ausbau- und
Klimaszenarien

AIT.

w3200 SIEMENS BT

e

3'59.9
o

O Messgerdt mit Messwert

o Schatzwert

Kapazitdtsmanagement

Teilnehmer:innen
(nicht-steuerbar)

Teilnehmer:innen
(steuerbar)

Energy&IT Group
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ERSTE ERGEBNISSE
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ERSTE ERGEBNISSE (€ INFREZDAPT
1. WETTERDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

- Aufbereitung von hochauflosenden Wetterdaten fiir die Zukunft durch TU Wien

e Quellen: z.B: —— SSP1-2.6 median (29)

o : 51 —— SSP3-7.0 median (29)
Geosphere AUStr]a 4l = = |CHEC-EC-EARTH_rcp45
« SECURES-MET Datensatz == ICHEC-EC-EARTH_rcp85 =

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Source: Formayer, H., Nadeem, I, Leidinger, D. et al. SECURES-Met: A European meteorological data set suitable
for electricity modelling applications. Sci Data 10, 590 (2023). https://doi.org/10.1038/s41597-023-02494-4
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ERSTE ERGEBNISSE (€ INFREZDAPT
1. WETTERDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

- Aufbereitung von hochauflosenden Wetterdaten fiir die Zukunft durch TU Wien

° Quellen : Z. B : High Temperature Period: 2086-08-03 06:00:00 to 2086-08-18 02:00:00

w
&

» Geosphere Austria
 SECURES-MET Datensatz ”

Temperature
N w w w
3 8 X 3

Solar Radiation

N
-3

« Einfluss auf das elektrische Netz:

« Massive Veranderungen im
Warme- und Kuhlbedarf

» Ausbau erneuerbare Energien
und Elektromobilitat

[
=
~
o
=]

N
N

N
(=)
o

2086-08-03 2086-08-05 2086-08-07 2086-08-09 2086-08-11 2086-08-13 2086-08-15 2086-08-17
Datetime

Source: Formayer, H., Nadeem, I, Leidinger, D. et al. SECURES-Met: A European meteorological data set suitable
for electricity modelling applications. Sci Data 10, 590 (2023). https://doi.org/10.1038/s41597-023-02494-4
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ERSTE ERGEBNISSE (€ INFREZDAPT
2. NETZMODELLE CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

- Reprasentative Netzmodelle entwickelt durch das AIT

Stadtisches Netz Landliches Netz

* Hochwasser,

)& /0\ . . « Hangrutschung, Lawine

. ] [ L & + Waldbrande
S — Uberscthemmung o o .%"‘;‘i. » Schneebruch, Vereisung
)/‘\ /\ ) . * Unterspuilung von X i _:yfi‘  Zerstorung, Beschadigung
== 0 -~ * Kabeln, Trafos L v von Leitungen, Trafos
== ’ * Riss von Kabeln an SO * Unerreichbarkeit der
. Brickendurchfihrungen S L Schadensstelle

Source: AIT / INFRADAPT
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ERSTE ERGEBNISSE € INFREZDAPT]
3. FORECASTING VON LASTDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

20/0.4 kV

* Kl-gestiitzte Methoden in der 20 kV network
Niederspannungsebene fiir robuste Forecasts

« Analyse verschiedener Kl-Methoden sowie
Parameter-Einflusse (Saison, Wetter, etc.)

B Bl Bl

2021-08-19
50 1
e Ziel: o Landliches Niederspannungsnetz:
* Simbench Datensatz [1]
< =50
2 * Wetter (Vorhersage) Daten
g ~100 — ground truth * BIFROST Simulation
H —— prediction
a —-1501
~200 Source: M. Bittner, D. Hauer, C. Stippel, K. Scheucher, R. Sudhoff and A.
Jantsch, "Forecasting Critical Overloads based on Heterogeneous Smart Grid
_250 Simulation,” 2023 International Conference on Machine Learning and
| | | | ! Applications (ICMLA), Jacksonville, FL, USA, 2023, pp. 339-346, doi:
S S S & & & 10.1109/ICMLA58977.2023.00054.

[1] S. Meinecke et al., “Simbench—a benchmark dataset of electric power systems to compare
innovative solutions based on power flow analysis,” Energies, vol. 13, no. 12, p. 3290, 2020.
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ERSTE ERGEBNISSE INFRZDAPT
30 FORECASTING VON LASTDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Einfluss verschiedener Parameter ]
— test set
2 50 july august september octqber november december
< _
ke ]
IS
o 4 4 2
o]
= i ] |
2
= ] ] .
3
£ -250

00._00 06‘-00 ﬂ.’oo X%..QO 00..00 ()6‘-00 11._00 \'%..00 00._00 06‘-00 ﬂ.'go 1%"00 00._00 06‘-00 11.'00 Xs.'oo 00..00 06'-00 ﬁ..go XWOO 00..00 06100 ﬂ“oo X%..()O

Source: M. Bittner, D. Hauer, C. Stippel, K. Scheucher, R. Sudhoff and A. Jantsch, "Forecasting Critical Overloads based on Heterogeneous Smart Grid Simulation,”
2023 International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA), Jacksonville, FL, USA, 2023, pp. 339-346, doi: 10.1109/ICMLA58977.2023.00054.
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ERSTE ERGEBNISSE [ INFRZDAP T]

3. FORECASTING VON LASTDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

)

[ Einfluss verschiedener Parameter
— testset —— no meta data

= 50 july august september october november december
E % _
3

& -50 5
2

2 -100 - :
: 150

g | w

= —200 - N | i | | i | i | | | 4
]

£ —-250 T

00.'00 06‘-00 X,L..QQ X%..go 00.'()0 06‘-00 '\’L’~00 _\'%,.00 00.'00 ()6'-00 \1’-00 \,‘6‘-00 00._()0 06‘-00 _\2..00 _\'%.'QQ 00._()0 ()6'-00 _\'1..00 _\.%.'00 00.'()0 06‘-00 _\'1._00 _\'%._00

NN input experiment validation [ Erkenntnisse
features name loss
Lz =[p| no metadata 17.68x10— " | * Kann saisonalem Trent nicht folgen

* Kein richtiges Tagesverhalten

Source: M. Bittner, D. Hauer, C. Stippel, K. Scheucher, R. Sudhoff and A. Jantsch, "Forecasting Critical Overloads based on Heterogeneous Smart Grid Simulation,"

2023 International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA), Jacksonville, FL, USA, 2023, pp. 339-346, doi: 10.1109/ICMLA58977.2023.00054.
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ERSTE ERGEBNISSE [ INERZDAP T]
3. FORECASTING VON LASTDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

[ Einfluss verschiedener Parameter ]
—— testset —— nometadata —— sun position

2 50 july august september october november december

E

&

% -
s

g

o

2 L4

3

£ -250

00..00 06‘-00 ‘\2..00 \'%..00 00..00 06‘-00 ﬂ.'()() X%..()O 00._00 06‘-00 ﬂ..oo X%.'()O 00..00 06'-00 1,)_.'()() 1?"00 00..00 06'-00 x’L’-oO x%._()o 00..00 06'-00 1’).‘-00 X%..()Q

NN input experiment validation [ Erkenntnisse ]
features name loss

z = |p| no_metadata '7-68><10:2  Besserer Forecast, aber jeder Tag sehr dhnlich

x=1p.0, 9] Sun posiion 16,5510 * Varianz der echten Daten fehlt im Forecast

Source: M. Bittner, D. Hauer, C. Stippel, K. Scheucher, R. Sudhoff and A. Jantsch, "Forecasting Critical Overloads based on Heterogeneous Smart Grid Simulation,"
2023 International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA), Jacksonville, FL, USA, 2023, pp. 339-346, doi: 10.1109/ICMLA58977.2023.00054.
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ERSTE ERGEBNISSE [ INERZDAP T]
3. FORECASTING VON LASTDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

[ Einfluss verschiedener Parameter ]
—— testset —— nometadata —— sunposition —— sun position + irradiance forecasts
july august september october november december

E 50 T r T

£

3

S

s

@

=

2

oy

©

Q

£ -250 T

00..00 06'-00 XT'OQ 1‘5"00 00..00 06‘-00 ﬁ..go X%‘.()Q 00..00 ()6‘-00 ,\2..00 X%..QO 00..00 06'-00 ﬂ..qo X%..()O 00..00 ()6100 ﬂ.'()o X%..()o 00..00 06100 XT‘()O X%"OQ

NN input experiment validation [ Erkenntnisse ]
features name loss

z = [p) — no metadata ig-gzxig_i * Guter Forecast mit realistischer Varianz

x = |p, 0, sun position S5x 107 R

X =10 06,0 sunposition T 6.7 Tx107 Fehler durch ungenaue Wettervorhersagen

orig. irradiance

Source: M. Bittner, D. Hauer, C. Stippel, K. Scheucher, R. Sudhoff and A. Jantsch, "Forecasting Critical Overloads based on Heterogeneous Smart Grid Simulation,"
2023 International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA), Jacksonville, FL, USA, 2023, pp. 339-346, doi: 10.1109/ICMLA58977.2023.00054.
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ERSTE ERGEBNISSE

INFREDAPT

3. FORECASTING VON LASTDATEN CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY

INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

— ground truth —— prediction
2021-08-19 2021-08-21
50 1 501
N\
0 0
S 501 —50
=
5 —100 1 ~100
H
£ -150 ~150
—200 —2001
—2501 —2501
O QO Q QO (\) 8] (\) Q (8] Q QO O Q Q O QO
Q Q Q Qo A Q QS Q (V)
§ & & N N 5 B g @ & N N N 3 >
[ Erkenntnisse ]

* Guter Forecast mit realistischer Varianz
* Fehler durch ungenaue Wettervorhersagen

Source: M. Bittner, D. Hauer, C. Stippel, K. Scheucher, R. Sudhoff and A. Jantsch, "Forecasting Critical Overloads based on Heterogeneous Smart Grid Simulation,"

2023 International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA), Jacksonville, FL, USA, 2023, pp. 339-346, doi: 10.1109/ICMLA58977.2023.00054.
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ZUSAMMENFASSUNG (€ INFREZDAPT

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

Der Klimawandel und damit verbundene Extremereignisse werden das
Energiesystem nachhaltig beeinflussen

«  Extremtemperaturen -> signifikante Anderung des Lastverhaltens
- Katastrophen -> Infrastrukturgefahrdung steigt
INFRADAPT entwickelt:

« Szenarien zur Simulation von Einflussen des Klimawandels auf das Energiesystem
* Kl-gestutzte Methoden in der Niederspannungsebene fur:

« Sensorplatzierung und robusten Forecast (Detektion)

» Resilientes Kapazitatsmanagement (MaBnahme)
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CEINFREDAPT

CLIMATE CHANGE RESILIENT ENERGY
INFRASTRUCTURE THROUGH AI-BASED ADAPTATION

THANK YOU!

FOR MORE INFORMATION VISIT: HTTPS://PROJECT-INFRADAPT.EU/

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert und im F F G
Rahmen des Energieforschungsprogramms 2022 durchgefuhrt. Forschung wirkt.
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