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Der Stuttgarter Flughafen ist auf dem Weg zu einer erfolgreichen Binnen-Energieinfrastrukturzelle //
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Stuttgart Airport is on the way to becoming a successful domestic energy infrastructure cell

SmartEnergyHub -
Prognosebasiertes
Energiemanagement von
Infrastrukturbetreibern

SmartEnergyHub- forecast-
based energy management
of infrastructure operators

Autoren/Authors: Holm Wagner, Peter Brack, Dr. Daniel Zech

Auf Anderungen, die mit der Energiewende
einhergehen, mussen nicht nur Energiekonzerne
reagieren, sondern auch Betreiber von grol3en
Infrastrukturen wie Industrieanlagen, Flughafen
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It is not only energy companies which have to react
to changes connected with the “Energiewende”
(energy revolution) but also the operators of large
infrastructures such as industrial plants, airports




oder Burokomplexen. Dabei
sind die kunftigen
Entwicklungen des
Energiemarkts nur schwer
vorauszusagen, weil sich die
Energiewende mit all ihren
Auswirkungen auf
Energiequellen, Technologien
und Gesetzgebung Uber
einen sehr langen Zeitraum
erstreckt. Eine cloudbasierte
Smart-Data-Plattform soll ein
prognoseorientiertes sowie
effizientes
Energiemanagement von
Infrastrukturen erméglichen
und somit zur Energiewende
beitragen.

as Projekt ,,SmartEnergyHub®
D [1] ist Teil des vom Bundes-

ministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) geforderten
Forschungsprogramms ,Smart Data
— Innovationen aus Daten“ zur Unter-
stiitzung der Erschliefung des Wachs-
tumsmarkts Big Data fiir die mittel-
stindische Wirtschaft. Die Fichtner I'T
Consulting AG (FIT) ist mit 120 Mitar-
beitern das IT-Kompetenzzentrum der
seit 1922 inhabergefithrten Fichtner-
Gruppe und agiert im Forschungspro-
jekt als Konsortiumfiihrer. Die Flugha-
fen Stuttgart Energic GmbH (FSEG)
ist Versorger und geschlossener Verteil-
netzbetreiber des sechstgrofiten Flug-
hafen Deutschlands und unterstiitzt
projektbezogen als Anwender und Da-
tenlieferant mit langjihriger, sehr gu-
ter Erfahrung im Energiemanagement.
Neben diesen beiden Akteuren ist eine
Handvoll weiterer, ausgewihlter Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen
fiir das auf drei Jahre ausgelegte Projeke
direkt oder mittelbar beteiligt.

Ausgangssituation

Die Betreiber von wichtigen Produk-
tions- oder Transportinfrastrukturen
wie Bahnhéfen, Flughifen, Sechifen,
Industrie- und Chemieparks oder Fab-

or office complexes. Future
developments in the energy
market are extremely difficult
to predict because the energy
transition, with all its effects on
energy sources, technologies
and legislation, extends over an
extremely long period. A cloud-
based smart data platform is
to make the forecast-based
efficient energy management
of infrastructures possible

and thus contribute to the
energy revolution.

he SmartEnergyHub [1] project
T is part of the “Smart Data — In-

novations from Data” research
programme sponsored by the Federal
Ministry for Economic Affairs and En-
ergy (BMWi) to support the opening
up of the big data growth market for
medium-sized companies. With 120
employees, Fichtner IT Consulting AG
(FIT) is the owner-operated Fichtner
Group’s IT competence centre and acts
as the consortium leader in the research
project. The Flughafen Stuttgart Ener-
gie GmbH (FSEG) company is the sup-
plier and self-contained distribution
network operator for Germany’s sixth
largest airport and provides pro-
ject-based support as a user and data
supplier with long-term and excellent
experience in energy management.
Apart from these two players, a further
handful of selected companies and re-
search institutions are either directly or
indirectly involved in the three-year
project.

Initial situation

The operators of important production
or transport infrastructures such as rail-
way stations, airports, ports, industry
and chemical parks or factories and
production plants are both consum-
ers and producers of large amounts of
energy. Whilst production, transport
and the provision of services consume
energy in the form of electricity, heat
and fuel, internally operated block heat
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Quelle/Source: Fichtner IT Consulting AG
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Werkzeuge zur Analyse, Planung, Entscheidungsunterstiitzung, Information, Steuerung, etc.

and power plants, solar
and wind power or in-

Massendaten, Zeitreihen, Spatial, hohere DB-Funktionen

o |

Auszug interne Systeme

Netzberechnung

Assetmanagement

cineration plants simul-
taneously provide new
energy. In addition, large
infrastructure systems

possess considerable stor-

age capacities. For the
operator, it is therefore
important to deploy the
complex technical infra-

Wetterdaten

Auszug externe Systeme

Integrative Anforderungen des SmartEnergyHub-Forschungsprojekts an die IT //

Integrative SmartEnergyHub research project requirements of IT

riken und Fertigungsanlagen sind sowohl Verbraucher als auch
Erzeuger grofler Energiemengen. Wihrend die Produktion, der
Transport und die Erbringung von Dienstleistungen Energie in
Form von Strom, Wirme und Kraftstoff verbrauchen, stellen in-
tern betriebene Blockheizkraftwerke, Solar-, Windkraft- oder Ver-
brennungsanlagen gleichzeitig neue Energie zur Verfligung. Dar-
iiber hinaus besitzen grofle Infrastruktursysteme erhebliche
Speicherkapazititen. Fir die Betreiber ist es daher wichtig, die
komplexe technische Infrastruktur zuverlissig, stabil und kosten-
giinstig einzusetzen und sie kontinuierlich zu optimieren. Die
zunehmende Einbindung erneuerbarer Energien in das deutsche
Stromnetz, Anderungen der Kostenstrukturen von Energiequel-
len und Technologien sowie Anpassungen der Gesetzgebung stel-
len grofSe Herausforderungen hierzu dar.

Wie konnen Betreiber kritischer Infrastrukturen daher ihr
Energiemanagement vor dem Hintergrund eines sich rasch wan-
delnden Energiemarkts optimieren? Mit dieser Frage beschiftigt
sich das Forschungsprojekt SmartEnergyHub auf Basis einer sen-
sorbasierten Smart-Data-Plattform. Es sollen hierbei Energiespar-
potenziale erschlossen werden, indem Energiemanagementdaten,
Wetterprognosen und die Anbindung an externe Marktplitze
kombiniert werden.

Data Mining macht versteckte Potenziale sichtbar

Um mit diesen Neuerungen und Anderungen erfolgreich umge-
hen und 6konomische Vorteile erzielen zu kénnen, ist eine in-
telligente Vernetzung und Steuerung verschiedener Bereiche der
Infrastrukturen erforderlich. Dafiir sind leistungsfihige Daten-
banken notwendig, um grofle Datenmengen in kurzer Zeit auf-
nehmen und verarbeiten zu kénnen. Eine entscheidende Rolle
spielt der Prozess des Data Mining. Hierbei werden bereits exis-
tierende Rohdaten der Infrastruktur zu verwertbaren Daten —
Smart Data — aufbereitet. Dadurch werden versteckte Ent-
wicklungen und Potenziale sichtbar gemacht, die bei Entschei-
dungen beziiglich eines effizienten Energiemanagements helfen
kénnen.

Innerhalb des Projekts SmartEnergyHub wird ein plattform-
basierter Ansatz erarbeitet, durch den Infrastrukturbetreiber mit-
hilfe von Sensordaten ein prognoseorientiertes und marktbasiertes
Energiemanagement vornehmen kénnen. Das geplante neartime-
fihige Energiemanagementsystem wiére dann als IT-Tool in der
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structure reliably, stably
and cost-efficiently and
to continuously optimise
it. The increasing integra-
tion of renewable energy
into the German electricity network, changes to the cost struc-
tures of energy sources and technologies as well as modifications
to legislation present large challenges to this.

How can the operators of critical infrastructures therefore
optimise their energy management against the background of a
rapidly changing energy market? The SmartEnergyHub research
project is looking at this issue based on a sensor-based smart data
platform. In this context, energy saving potential is to be exploit-
ed by combining energy management data, weather forecasts and
connections to external market places.

Data mining makes hidden potential visible
The intelligent networking and control of various areas of the
infrastructures are necessary in order to be able to handle these
innovations and changes successfully and to achieve economic
benefits. Powerful databases are needed to be able to record and
process large quantities of data within a short space of time. Data
mining plays a decisive role in the process. Already existing infra-
structure raw data is processed to produce utilisable data — smart data.
Hidden developments and potentials are thus made visible which
can help with decisions regarding efficient energy management.
Within the SmartEnergyHub project, a platform-based ap-
proach is being developed with which infrastructure operators can
carry out forecast-oriented and market-based management with
the help of sensor data. As an IT tool, the planned near-time
energy management system would then be in a position to depict
dynamic developments for infrastructure operators in the course
of the energy revolution and to permit new services and business
models for companies.
The detailed aims of the research project are specifically for the
development and testing of
e a secure cloud-based solution for SME as a basis for new services,
* an internal energy optimisation of the infrastructure company,
e an optimisation of an energy network of infrastructure opera-
tors,
¢ a development of new business models,
* an in-memory database solution,
* a decision support and visualisation,
* a sensor, forecast and market-based energy production and
implementation planning.




Lage, die dynamischen Entwicklungen im Zuge der Energiewen-

de fiir Infrastrukturbetreiber abzubilden und neue Dienstleistun-

gen und Geschiftsmodelle fiir Unternehmen zu ermédglichen.

Die Ziele des Forschungsprojekts sind hierbei im Einzelnen

insbesondere die Entwicklung und Erprobung einer

e sicheren, cloudbasierten Losung fiir KMU als Basis fiir neue
Services,

* Energie-Binnenoptimierung des Infrastrukcurbetriebs,

¢ Optimierung eines Energieverbunds von Infrastrukturbetrei-
bern,

* Entwicklung neuer Geschiftsmodelle,

¢ In-Memory-Datenbank-Ldsung,

¢ Entscheidungsunterstiiczung und Visualisierung,

e sensor-, prognose- und marktbasierten Energieproduktions-
und -einsatzplanung.

Aktuell wendet das Projektteam die neue Managementplattform

am Beispiel des Stuttgarter Flughafens an und ist bestrebt, weitere

Anwender auf die Plattform aufzunehmen. Die am Flughafen

Stuttgart bislang aufgeschalteten bestehenden Systeme und die

bisher gesammelten damit verbundenen Daten aus den verschie-

densten energierelevanten Bereichen des Flughafens werden in

die Smart-Data-Plattform integriert. Diese Zusammenfiihrung

in Verbindung mit der intelligenten Verkniipfung weiterer Daten,

wie beispielsweise Fluggastaufkommen oder Wetterprognosen,

ermdglicht es, Synergieeffekte zu identifizieren und das Gesamt-

system ,,Flughafen® zu optimieren. So kénnen Maflnahmen zur

Energieeinsparung, Kostenoptimierung oder CO,-Reduktion

identifiziert und umgesetzt werden. Aus Big Data wird somit

Smart Data und das I'T-Toolkit von SmartEnergyHub zum Werk-

zeug fiir die Energiewende.

Intelligente Steuerung

Die Steuerung energierelevanter Anlagen in Infrastrukturbetrie-

ben wird hiufig anlagenspezifisch, unabhingig von anderen An-

lagen betrachtet und optimiert. Eine wesentliche Energieeffizi-

enzsteigerung kann durch eine gesamtheitliche Betrachtung aller

vorhandenen Anlagen erreicht werden. Hierfiir ist die Anbindung

aller verfiigbaren Sensoren und Zihler die Grundlage. Oftmals

stehen diese Daten iiber die Gebiudeleittechnik bereits zur Verfii-

gung, werden jedoch wenig genutzt und liegen brach. Durch den

Einsatz intelligenter IT-Lsungen konnen diese Daten genutze

und somit Einsparpotenziale und Mehrwerte realisiert werden.

Die Anlagen werden dabei insbesondere in einem Optimie-

rungsmodell abgebildet, um Flexibilititspotenziale zu nutzen.

Hierfiir werden z. B. folgende Ansitze verfolgt:

e kurz- und mittelfristige Prognosen von Sensordaten und
Lastgingen,

* Einbindung externer Datenquellen (Wetterdaten, Strompreis-
daten etc.),

¢ Anbindung an externe Mirkte (beispielsweise Teilnahme an
regionalen Energieverbiinden).

Technische Umsetzung

Die Verarbeitung grofler Sensordatenmengen in Echtzeit ist eine
grofle Herausforderung. Hierfiir wird eine cloudbasierte I'T-
Lésung inklusive einer hoch performanten, skalierbaren In-
Memory-Datenbank entwickelt und am Flughafen Stuttgart im-

The project team is currently applying the new management plat-
form based on the example of Stuttgart Airport and endeavouring
to accept further users on the platform. The existing systems to
date at Stuttgart Airport and the associated data collected to date
from the different energy-relevant areas of the airport are integrat-
ed into the smart data platform. This summary, in connection
with the intelligent linking of further data such as air passenger
numbers or weather forecasts, makes it possible to identify syner-
gy effects and to optimise the overall “airport” system. Energy
saving, cost optimisation or CO, reduction can thus be identified
and implemented. Big data thus becomes smart data and Smart-
EnergyHub’s I'T toolkit becomes a tool for the energy revolution.

Intelligent control

The control of energy-relevant systems in infrastructure compa-
nies is often examined and optimised in relation to specific sys-
tems, independently of other systems. An overall examination of
all existing systems can achieve a major increase in energy efficien-
cy. The basis for this is the connection of all available sensors and
meters. This data is often already available via the building control
technology but is greatly underused. Through the use of intelli-
gent IT solutions, this data can be utilised and possible savings

and added value realised.

In the process, the systems are depicted in an optimisation
model in order to make use of flexibility potential. The following

approach is taken for this:

e short- and medium-term forecasts of sensor data and load

profiles,

* integration of external data
sources (weather data, elec-
tricity price data etc.),

e connection to external mar-
kets (for example participa-
tion in regional energy net-

works).

Technical implementation

The processing of large quanti-
ties of sensor data in real time is
a major challenge. A cloud-
based IT solution including a
high-performance, scalable
in-memory database is being de-
veloped for this purpose and
implemented at Stuttgart Air-
port. The implementation of the
numerous peripheral systems
and sensors represents one of the
core requirements of the re-
search project. The solution
needs to provide clear visualis-
ation and reporting options, es-
pecially in the analysis model,
which offer decision-makers a
simple option for analysing their
systems and for obtaining fore-
cast-based synergistic effects and
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Quelle/Source: Flughafen Stuttgart GmbH, Fichtner IT Consulting AG, OpenStreetMap
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Geographische Visualisierung der Infrastruktureinrichtungen am Flughafen Stuttgart //

Geographical visualisation of the infrastructure facilities at Stuttgart Airport

plementiert. Die Einbeziehung der zahlreichen Umsysteme und
Sensoren stellt eine der Kernanforderungen des Forschungspro-
jekts dar. Die Lésung soll dabei insbesondere auch im Analyse-
modul anschauliche Visualisierungs- und Reportingméglichkei-
ten bereitstellen, welche Entscheidern eine einfache Moglichkeit
bietet, ihre Anlagen zu analysieren, prognosebasierte Synergie-
effekte und relevante Erkenntnisse zu gewinnen, um die energie-
wirtschaftlichen Anlagen somit optimal steuern zu kénnen. Nach
der bereits abgeleisteten Konzeptionsphase werden derzeit Proto-
typen erstellt, in denen die definierten Anforderungen in Bezug
auf die Prognose- und Optimierungsalgorithmen in einer ersten
Version implementiert werden. Hierbei werden bereitgestellte
Daten (v)erprobt, die Funktionsmodelle mit Anwendern opti-
miert und die Details der Pilotphase geplant.

Einzelne Energiezellen optimieren das Gesamtsystem
Ist aus dem Stuttgarter Flughafen eine erfolgreiche Binnen-Ener-
gieinfrastrukturzelle geworden, die iiber ein optimiertes Energie-
management verfiigt, kann die Smart-Data-basierte Plattform
auch auf andere Produktions- und Transportinfrastrukturen — von
Bahnhéfen tiber Seehifen sowie Chemieparks bis zu Fabriken und
Fertigungsanlagen energicintensiver Unternehmen — iibertragen
und in ,neartime“ angewendet werden. Dabei soll kiinftig insbe-
sondere darauf geachtet werden, dass der Datenaustausch auch
zwischen mehreren Energiezellen méglich ist, sodass durch die
Zusammenarbeit im Zellenverbund eine Optimierung des gesam-
ten Energiesystems stattfinden kann. So kénnen auch einzelne
Infrastrukturen als Energieverbiinde ihren Beitrag zur Energie-
wende leisten.

Quellen // Sources

[1] Forschungsprojekt SmartEnergyHub:
www.smart-energy-hub.de
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relevant findings in order to be able to best control the energy
management systems. After the conception phase, which has al-
ready been completed, prototypes are currently being produced in
which the defined requirements in relation to the forecast and
optimisation algorithms are implemented in an initial version.
Data provided is being tested in the process, the functional mod-
els are being optimised with users and the details of the pilot
phase are being planned.

Individual energy cells optimise the overall system
Once Stuttgart Airport has become a successful domestic energy
infrastructure cell with optimised energy management, the smart
data-based platform can also be transferred to other production and
transport infrastructures and deployed in real time — from railway
stations and ports to chemical parks, factories and energy-intensive
manufacturing plants. In future, it must be ensured that data ex-
change between several energy cells is also possible so that the over-
all energy system can be optimised via collaboration amongst the
network of cells. In this way, individual infrastructures can also
contribute to the energy revolution as energy networks.
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