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1 Kontext
Im Forschungsprojekt AI4Grids sollen Machine Learning (ML) basierte Algorithmen entwickelt werden, um
elektrische Verteilnetze zu planen und eine optimale Integration regenerativer Erzeuger und fluktuierender
Lasten im Betrieb zu gewährleisten. Dabei soll u. a. ein Betriebsführungsalgorithmus entwickelt werden, welcher
mithilfe von Messdaten eine echtzeitfähige Regelung des Stromnetzes erlaubt. Dieser soll kritische Netzzustände
erkennen und passende Gegenmaßnahmen vorschlagen.

Außerdem soll ein ML basierendes Verfahren zur optimalen Platzierung von Mess- und Betriebsmitteln im
Stromnetz auf der Verteilnetzebene entwickelt werden. Mit Hilfe dieser neuen Algorithmen sollen der weitere
Ausbau der erneuerbaren Energieerzeuger und die für eine sektorübergreifende Energiewende erforderlichen
zusätzlichen Lasten, wie Elektroladestationen und Wärmepumpen im Verteilnetz, ohne große Investitionen
ermöglicht werden.

2 Motivation
Der Energiesektor ist der Hauptverursacher von Treibhausgasemissionen [1]. Daher ist der Übergang zu einer auf
erneuerbaren Energien basierenden Energieerzeugung in allen Sektoren das anspruchsvollste Ziel auf demWeg zu
einer klimaneutralen Gesellschaft [2]–[4]. Mit der zunehmenden Einspeisung erneuerbarer Energiequellen steigen
die Schwankungen im Netz und die Elektrifizierung der Sektoren Mobilität und Wärme führt zu höheren Last-
spitzen. Für eine zuverlässige Integration erneuerbarer Energiekapazitäten ohne das Risiko von Stromausfällen
müssen Stromnetze daher deutlich flexibler und anpassungsfähiger werden, um Erzeugung, aktive Nachfrage
und Energiespeicherung in Echtzeit auszugleichen [5].

Viele aktuelle Studien [5]–[7] kamen zu dem Schluss, dass ML-Technologien ein hohes Potenzial haben,
bei der Erreichung der anspruchsvollen Ziele im Energiesektor beizutragen. Einerseits eröffnen sich so neuar-
tige Möglichkeit Lasten zu verteilen, Fehler zu erkennen und die Energieeffizienz im Netz zu steigern [8], [9],
gleichzeitig bergen jene aber auch das Risiko, den Gesamtenergiebedarf zu erhöhen, da sie eine aufwändige Sen-
sorinfrastruktur und rechenintensive Datenverarbeitung erfordern [10]. Solange der zusätzliche Energiebedarf
nicht höher ist als das Einsparpotential, kann ML die Schlüsseltechnologie sein, um die Komplexität zu bewälti-
gen, die mit einer dezentral integrierten Energiewende einhergeht. Obwohl ML-Anwendungen im Energiesektor
zu einem aufstrebenden Forschungsthema geworden sind, sind Veröffentlichungen über deren Energieeffizienz
kaum zu finden.

3 Zielsetzung
Zu Beginn der Abschlussarbeit soll zunächst ein Überblick über die geplanten Methoden und Anwendungen von
KI im Projekt AI4Grids gesammelt werden. Schließlich soll nach Möglichkeiten gesucht werden, die während
der Entwicklung und des Betriebs durch die Nutzung der Messmittel und Computer Infrastruktur emittierten
Treibhausgase in CO2-eq abzuschätzen. Falls möglich soll hier der komplette Lebenszyklus der verwendeten
Geräte von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung betrachtet werden, insbesondere sind aber die durch die
Rechenzeit entstandenen Emissionen von interesse. Abschließend sollen die Emissionen mit einem Szenario,
welches ohne ML-Methoden auskommt, verglichen werden. Das Ziel der Abschlussarbeit ist es, mit der so
gewonnenen Erkenntnissen das CO2 Einsparpotential durch die entwickelten Algorithmen abzuschätzen.
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