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Aspern Smart City Research



44,10 %

Siemens AG Osterreich

Siemens Osterreich zahlt
zu den fihrenden Tech-
nologieunternehmen des
Landes und konzentriert
sich auf die Bereiche
Elektrifizierung, Automati-
sierung und Digitalisie-
rung. Siemens ist weltweit
einer der groften Herstel-
ler energieeffizienter,
ressourcenschonender
Technologien, einer der
fihrenden Anbieter von
Energielibertragungs-
l6sungen und Pionier

bei Infrastrukturldsungen
sowie bei Automatisie-
rungs- und Software-
|6sungen fUr die Industrie.

SIEMENS

29,95 %

Wien Energie GmbH

Wien Energie versorgt
mehr als zwei Millionen
Menschen, rund 230.000
Gewerbe- und Industrie-
anlagen bzw. 6ffentliche
Gebaude und 4.500
landwirtschaftliche Betrie-
be in und um Wien mit

Strom, Erdgas und Warme.

Die Strom- und Warme-
produktion stammt aus
Abfallverwertung, Kraft-
Warme-Kopplung und
der Nutzung erneuerbarer
Energie wie Wind-, Was-
ser-, Sonnenkraft und
Biomasse. Wien Energie
setzt stark auf dezentrale
Erzeugung und Energie-
dienstleistungen.

E

20 %

Wiener Netze GmbH

Die Wiener Netze sind
Osterreichs groBter
Kombinetzbetreiber:
Durch ihre Leitungen
werden Uber zwei Millio-
nen Menschen in Wien,
Teilen Niederdsterreichs
und des Burgenlands mit
Strom, Gas, Fernwarme
und Telekommunikation
beliefert. 365 Tage im Jahr,
24 Stunden am Tag. Damit
die hohe Versorgungs-
sicherheit auch in Zukunft
gegeben ist, investieren
die Wiener Netze bis 2020
Uber eine Milliarde Euro in
den innovativen Ausbau
der Netze.

WIENER 45 NETZE

4,66 %

Wirtschaftsagentur Wien

Die Wirtschaftsagentur
Wien bietet einen
360-Grad-Service fur
Wirtschaftstreibende in
Wien: Forderungen,
Beratungen, Workshops
und Coachings, Hilfe bei
der Suche nach Betriebs-
und Buroflachen, Kontakte
zu Partnern in der Tech-
nologieszene und der
Kreativwirtschaft. Zudem
positioniert sie Wien

auch im internationalen
Wirtschaftsumfeld, betreut
internationale Unterneh-
men bei der Ansiedlung
in Wien und ist die erste
Anlaufstelle fUr Expats

in Wien.

1,29 %

Wien 3420 Holding GmbH

Die Wien 3420 wurde
gegrindet, um den
neuen Wiener Stadtteil
aspern Die Seestadt
Wiens zu entwickeln.

Sie ist gemeinsam mit
Partnern fur die Verwer-
tung der Flachen, die
stadtebauliche Planung,
die Unterstitzung der
Flachenwidmung und die
infrastrukturelle Erschlie-
Bung verantwortlich.

wien3420

pern development AG
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Aspern Smart City Research (ASCR)
entwickelt technologische und
sozialwissenschaftliche Innova-
tionen fur die Energiewelt von
morgen. Ihr Fokus liegt dabei
auf dem engen Zusammenspiel
des Menschen mit stadtischen
Infrastrukturen im Sinne eines
durchgangigen Gesamtsystems.
Die ASCR leistet damit einen
wesentlichen Beitrag zur Ziel-
erreichung der Smart City
Rahmenstrategie der Stadt Wien.
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ENERGIE EFFIZIENZ

Urbanisierung, Endlichkeit der Ressourcen, Demo-
grafie, Klimawandel — diese Schlagworter sind
derzeit in aller Munde. Die damit benannten Trends
gelten seit vielen Jahren als beispielhafte Treiber flr
die Notwendigkeit technologischer und sozialer
Innovationen. Aber einfache Losungen fiir diese
komplexen Herausforderungen sucht man bis dato
vergeblich. Smart — ein ebenso omniprdsentes Label,
Uber dessen Bedeutung weltweit heftig diskutiert
wird. Was bedeutet ,smart”? Intelligent? Vernetzt?
Trickreich? Wie sollen die ,Stadte der Zukunft”
aussehen? Was missen sie bieten, um von der
Bevdlkerung als lebenswert erachtet und als
Lebensraum angenommen zu werden?

Unsere Anspriiche an die Lebensqualitat steigen
stetig, entsprechend die an die stadtischen Infra-
strukturen wie Energieversorgung, Mobilitt,
Gesundheit oder Entsorgungssysteme. Wenn Stadte
wachsen, mussen die Infrastrukturen angepasst
werden. Wenn jene im weltweiten Wettbewerb
erfolgreich sein wollen, mussen sie attraktive
Wirtschafts- und Arbeitsbedingungen bieten. Sie
missen notwendige Zielvorgaben definieren und
erreichen (z. B. hinsichtlich Energieeffizienz, CO,-
Reduktion oder Mobilitdts-Mix). Voraussetzung
daflrist, dass ,das System Stadt” — Politik, Ver-
waltung, Unternehmen, Bevdlkerung — sowohl
innovativen als auch disruptiven Ideen gegen-
Uber aufgeschlossen ist. Stadtische Infrastrukturen
haben einen Abschreibungshorizont von rund
30 Jahren — mit permanentem ,Flicken” statt
,Modernisieren” werden wir unsere hochgesteckten
Ziele nicht erreichen.

Inwieweit helfen uns Technologien und deren
Vernetzung, Stadte in ihrer Entwicklung zu unter-
stltzen? Und welche Gefahren gehen mit dem
technologischen Fortschritt einher?

Wissen schafft Wert. Und innovative Unterneh-
men schaffen hochwertige Arbeitsplatze. Die ASCR
legt ihre Aufmerksamkeit auf technologische L6s-
ungen, ohne die sozialen Aspekte und die Folgen
der Implementierung von Technologien zu ignorie-
ren. Sie bemUht sich um eine faktenbasierte, wissen-
schaftliche Betrachtung der Aufgabenstellungen,
ergebnisoffen, ohne ideologischen Farbungen das
Wort zu reden. Der gesellschaftliche Trend geht in

FORSCHUNG

Richtung Beteiligungskultur — ohne die Biirgerin
und den Burger geht es nicht. Wenn diese Prémisse
stimmt, mussen wir uns fragen: Was missen die
Blrgerin und der Blrger wissen, um nicht aus Angst
sinnvolle Losungen zu boykottieren? Und was
mussen wir als Naturwissenschaftlerlnnen und
Technikerlnnen tun, um den Burgerlnnen ihre
Angste zu nehmen?

Wir missen unsere Ideen, Lésungsansatze und
Modelle so erkldren, dass die Gesellschaft versteht,
woran wir arbeiten und welche Herausforderungen
und Problemstellungen wir damit 16sen mdchten.
Und die Gesellschaft wiederum muss als Regulativ
fungieren, Fragen stellen, ihre Angste mit uns teilen
und sich auf diese Weise aktiv an einer Losungsfin-
dung beteiligen. Nur so kann sie uns dabei helfen,
die notwendigen Systeme zu entwickeln, die uns
erlauben, stadtische Infrastrukturen verninftig und
nachhaltig zu gestalten.

Das ASCR-Forschungs- und -Entwicklungspro-
gramm umfasst eine lange Reihe von Infrastruktur-,
Forschungs- und Entwicklungsprojekten, die auf-
grund der Charakteristik der Kooperation sehr eng
miteinander verzahnt sind. Bei der Erstellung des
vorliegenden Abschlussberichtes wurde trotz der
umfangreichen Vernetzung der Projekte darauf
geachtet, dass die einzelnen Kapitel in sich verstand-
lich sind und jedes fur sich alleine gelesen werden
kann. Etwaige inhaltliche Wiederholungen sind
dementsprechend notwendig und beabsichtigt.

Einleitung 03



Mag.2 Ulli Sima
Stadtratin fur
Umwelt und
Wiener Stadtwerke

Wien wachst und wird bald zwei Millionen Einwohnerlnnen haben, daher
mussen wir schon heute an Konzepten fur die Energieversorgung von morgen
arbeiten. Das Ziel ist hohere Energieeffizienz bei geringerem CO,-AusstoR.
Dazu brauchen wir eine entsprechende Energieinfrastruktur, die dezentrale
Erzeugung und Speicherung bertcksichtigt und die BedUrfnisse der Menschen
in den Mittelpunkt stellt. Denn fUr unsere Enkelkinder wird es selbstverstandlich
sein, dass Gebdude je nach Wetterlage automatisch kiihlen oder heizen, dass
intelligente Stromnetze miteinander kommunizieren und Energie verteilen

und wir unseren Energieverbrauch vom Handy aus steuern. Der erste Bericht
der ASCR enthdlt bereits viele konkrete Ergebnisse, die letztlich zu marktreifen
Produkten flihren werden. Es freut mich, dass diese Forschungskooperation der
Wiener Stadtwerke mit Siemens auch in den nachsten Jahren fortgesetzt wird.
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BEIM WORT GENOMMEN

Siemens als weltweit agierendes Unternehmen versteht die globalen Herausforde-
rungen des Klimawandels als Handlungsauftrag. Wir bekennen uns zu den Klima-
zielen und unterstlitzen Mallnahmen, die CO,-Emissionen reduzieren, erneuerbare
Energiequellen ausbauen und Energieeffizienz steigern. Gebdude nehmen eine
Schlsselrolle im Energiesystem ein. Wir wollen Big-Data-basierte Lésungen fir
energieeffiziente, intelligente Gebdude und smarte Netze bereitstellen und diese
miteinander verkntpfen. Die ASCR-Testfelder bieten uns die Moglichkeit, genau
diese Losungen in einem realen stadtischen Umfeld zu entwickeln und zu testen.

Die Forschungsergebnisse der ersten finf Jahre sind ermutigend, und einzelne
Funktionalitdten nehmen bereits in realen Produkten Gestalt an. Wir freuen uns, dass
die Kooperation weitergefiihrt wird und wir die gemeinsame Forschung mit unseren
Partnern noch intensivieren kdnnen. Als Herausforderungen fir die nachsten Jahre
sehen wir die Integration von E-Mobilitdt ins Energiesystem und die Weiterentwick-
lung zu einer intelligenten Infrastruktur in Richtung ,Plug & Automate” — damit
ermoglichen wir eine breite Anwendung der entwickelten Lésungen.

Cedrik Neike
Mitglied des Vorstands
der Siemens AG

Statements 05



BEIM WORT GENOMMEN

Die Forschungsgesellschaft Aspern Smart City Research (ASCR)
fUhrt seit 2013 eines der innovativsten und nachhaltigsten
Energieeffizienzprojekte Europas durch. Gemeinsam mit unseren
Partnern erforschen wir die komplexen Zusammenhange des
kinftigen Energiesystems. Dabei optimieren wir nicht nur
Komponenten, sondern schaffen wirtschaftliche und skalierbare
Gesamtldsungen. In der ersten Phase des Projekts wurden rund
70 Forschungsfragen beantwortet, die erfolgversprechende
Antworten flr die urbane Energiezukunft liefern. Moglich wurde
dies durch die enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit mit
der Stadt Wien und die Bereitschaft, intensiv in Forschung und
Entwicklung — einen wesentlichen Standortfaktor — zu investieren.
Zahlreiche Losungen fir intelligente Gebdude und fur die
Netzinfrastruktur sowie 15 prototypische Umsetzungen wurden
entwickelt. 30 Erfindungsmeldungen, von denen elf als Patente
angemeldet wurden, und drei 6ffentlich geforderte Projekte mit

einem Gesamtvolumen von elf Millionen Euro vervollstandigen | ng ) Wolfga ng HeSOU N

die Bilanz der ersten ASCR-Stufe. Erfolge, die auch internationale

Anerkennung finden: Die ASCR wurde fir ihre Vorreiterrolle im \/O rstan d SVOrS i’[ze nder
Bereich der integrierten Energieforschung mit dem Smart City

World Award 2016 ausgezeichnet. Siemens AG OsterreiCh

Mag. Robert Grineis Dr. Georg Pammer
Geschaftsfuhrer der ASCR Geschaftsfuhrer der ASCR

Herzstlck von Smart Cities wird die nachhaltige und sichere Energieversorgung sein.
Die ASCR beweist durch ihre Forschungsarbeit, dass ein Gleichgewicht zwischen der
Erzeugung erneuerbarer Energie und ihrem Verbrauch im Zusammenspiel mit
smarten Stromnetzen in urbanen Rdumen moglich ist. AuBerdem stehen Gebdude
als die Kraftwerke der Zukunft im Fokus unserer Arbeit. Wir testen die intelligente
Interaktion aller technischen Komponenten und zeigen, wie die aktive Einbindung
der Kundlnnen funktioniert. In der ersten Forschungsphase, die wir eben abgeschlos-
sen haben, ist es uns gelungen, aus den ausgewerteten Daten erste Erkenntnisse zu
gewinnen, die bereits in konkrete Projekte eingeflossen sind. Mittelfristig entstehen
daraus neue Geschéftsmodelle, Produkte und Services fir die Energie-User. Klar ist,
dass unsere Forschungsergebnisse wegweisend fir die stadtische Energieversor-
gung von morgen sein werden.
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BEIM WORT

DI Peter Weinelt
Generaldirektor-Stv. der
Wiener Stadtwerke GmbH

Als wir vor etwas mehr als finf Jahren das Koope-
rationsprojekt Aspern Smart City Research ins
Leben riefen, war auf sehr vielen Ebenen eine
,griine Wiese” der Ausgangspunkt. Das Projekt
Seestadt war noch recht jung, und auch ein
derart groes Joint Venture mit so vielen Partnern
war in dieser Form unerprobt und mutig. Seitdem
ist enorm viel passiert. Das in Vision und Realisie-
rung gesetzte Vertrauen war gerechtfertigt. Die
anfangs gewlinschte ,gelebte Praxis” ist auf allen
Ebenen langst Realitat. Im Zentrum standen und
stehen dabei stets die KundInnen. Gemeinsam
mit ihnen treibt uns die Frage nach den besten
Losungen einer nachhaltigen Energiezukunft

an. Wir sind noch lange nicht am Ziel, aber

schon viele Schritte weiter. Mein Dank gilt

dem gesamten Projektteam.

GENOMMEN

DI Mag. Michael Strebl
Geschaftsfuhrer der
Wien Energie GmbH

Unsere gemeinsame Aufgabe ist es, die
CO,-Emissionen massiv zu reduzieren. Der
GroRraum Wien spielt dabei eine entschei-
dende Rolle. Die ASCR bietet uns als Wien
Energie die Mdglichkeit, Zukunftsthemen
wie dezentrale Erzeugung, erneuerbare
Energien und innovative, digitale Services
zu erforschen und unter realen Bedingun-
gen zusammen mit den Bewohnerlnnen der
Seestadt zu testen. Diese Themen werden
uns in den nachsten Jahren intensiv beglei-
ten. Wir freuen uns deshalb, dass die For-
schungsarbeit mit der ASCR 2.0 erfolgreich
fortgeflhrt wird.
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BEIM WORT

GENOMMEN

DI Thomas Maderbacher
Geschaftsfuhrer der
Wiener Netze GmbH

Die Wiener Netze sind Ermdglicher der Ener-
giewende und zukunftsweisender Technolo-
gien auf dem Energiesektor. Forschungsbetei-
ligung ist fUr ein innovatives Unternehmen
wie die Wiener Netze selbstverstandlich und
fur den Qualitatserhalt eines der besten und
sichersten Energienetze Europas unabdingbar.
Die Wiener Netze sind stolz darauf, im Rahmen
der ASCR an einem der groSten Smart-City-
Forschungsprojekte mitzuarbeiten. Mit den
hier gewonnenen Erkenntnissen lduten wir
gemeinsam ein neues Energiezeitalter ein.

Prof. Dr. Armin Schnettler
Senior Vice President der
Siemens AG

Weltweit findet das Bevolkerungswachstum
und damit ein Grol3teil des Energieumsatzes
in Stadten statt. In den ersten finf Jahren hat
sich der intensive Dialog mit den wesentlichen
Stakeholdern der Seestadt sehr bewahrt.
Jetzt gilt es, die Digitalisierung der Energie-
wende, insbesondere ,Behind the Meter”,
voranzutreiben. Mit Blockchain, Connectivity
und Cloud-Integration werden viele unserer
Innovationen wieder in Wien pilotiert. Wir
freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit.

Mag. Gerhard Hirczi
Geschaftsflhrer der
Wirtschaftsagentur Wien

Die Stadt Wien investiert gezielt in For-
schungs- und Technologieprojekte — unter
anderem in den Bereichen Energie, Umwelt
und Digitalisierung. Denn nur durch Innova-
tionen sichern wir den leistungsstarken
Wirtschaftsstandort Wien. Je intensiver
Wirtschaft und Forschung kooperieren,
umso starker das Potenzial, im internationa-
len Wettbewerb zu bestehen. Die ASCR ist
daflr leuchtendes Beispiel. Ich bin stolz
darauf, dass die Forschungskooperation

in unserem Technologiezentrum Seestadt
zu Hause ist.

Dr. Gerhard Schuster
Vorstandsvorsitzender Wien
3420 aspern Development AG

Die Seestadt ist ein Standort, der offen fir
Neues ist und die perfekten Voraussetzungen
fur jene schafft, die Technologien fur die
Zukunft entwickeln. Wir freuen uns daher, dass
die ASCR ihre Testbeds in der Seestadt betreibt,
und unterstitzen sie sehr gerne bei der Zusam-
menarbeit mit Bautragern. Wie Gebaude zu
eigenstandigen Energieproduzenten werden
und Bewohnerlnnen als Smart User die Energie-
zukunft mitgestalten sind interessante Fragen
fUr uns als neuer Wiener Stadtteil.
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MUT

Die Idee zur Grindung einer gemeinsamen "
Forschungsgesellschaft der Stadt Wien mit
Siemens als exklusivem Technologiepartner
wurde im Jahr 2011 geboren. Ambitionierte
Visionen und hochgesteckte Ziele der beteilig-
ten Unternehmen sowie der Strategische
Energie-Technologie-Plan der EU (SET-Plan)
bildeten den Nahrboden dieser einzigartigen
/Zusammenarbeit. Nach zwei Jahren Vorberei-
tungszeit startete die ASCR am 5. Oktober 2013
mit einem der innovativsten und nachhaltigsten

ZUR KOOPERATION

Ausgangssituation

Eine Stadt braucht Energie. Aber jede Stadt benétigt ihre individuellen Losungen,
auch wenn es mit hoher Wahrscheinlichkeit allgemeingdltige Standards fiir eine
energetische Basisversorgung gibt. Was in Wien funktioniert, muss noch lange nicht
in London, Berlin oder New York funktionieren. Aber wer weils schon im Voraus,
welche Lésung wo und warum gewahlt werden sollte? Und wo und wie kann man
diverse Losungsansatze zielgerichtet entwickeln und ausprobieren?

Die Politik und Verwaltung einer Stadt sollte die Moglichkeit haben, auf Basis von
belastbaren Fakten ihre Entscheidungen zu treffen. Neue Technologien und
insbesondere das Sammeln und Auswerten von grof3en Datenmengen ermdagli-
chen uns, diese Fakten zu erheben. Der verantwortungsvolle Umgang damit ist ein
strenges Grundprinzip fir jede Art von Forschungstatigkeit, so auch fur die ASCR.

Die Entwicklung komplexer, tber die Grenzen des eigenen Wirkungsbereiches
(Domaéne) hinausreichender Systeme stof3t in kiinstlich geschaffenen Laboren sehr
rasch an ihre Grenzen. Mit wachsender Komplexitat steigt auch die Notwendigkeit,
prototypische Entwicklungen in lebensnahen, realen Umgebungen zu testen, um
moglichst friih und damit kostengUnstig Kinderkrankheiten ausmerzen zu kénnen.
Es versteht sich von selbst, dass Technologieentwickler und Technologieanwender
diesbeziiglich im selben Boot sitzen oder — anders gesprochen — dieselben
Interessen verfolgen.

E ne rg | GEﬂCI Z| enz- De Maon St rat| ons p rOJ e kte Forschung und Entwicklung im europdischen Kontext
Furopas. Im Zentrum stehen der urbane Raum Technclogen e Verbessenung ier Wettboerbafahigken s wesentiihatos 2k Dart ot der

und seine vielfaltigen Herausforderungen.

SET-Plan ein wesentliches strategisches Instrument in der europdischen Energietechnologiepolitik.

20-20-20-Ziele des Europaischen Rates fiir 2020: Die Européaische Union hat sich 2007 ambitionierte

energie- und klimapolitische Ziele gesetzt. Die sogenannten ,20-20-20-Ziele” verpflichten die EU-
Mitgliedsstaaten, bis 2020 die Treibhausgas-Emissionen um mindestens 20 % gegeniber 1990 zu
reduzieren, eine Energieeffizienzsteigerung in Richtung 20 % anzustreben und einen Anteil von
20 % erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch zu erreichen.

Vorgeschlagene 2030-Ziele der EU: 2014 hat die EU-Kommission ihren Vorschlag fiir die auf das Jahr

\eefﬁZieng 2030 bezogenen Energie- und Klimaziele vorgelegt. Demnach soll der EU-weite CO,-Ausstol bis 2030
(\?}g im Vergleich zum Jahr 1990 um 40 % gesenkt werden. Gleichzeitig soll der Anteil der erneuerbaren
Q<,Q Energie auf 30 % steigen, und auch fiir die Energieeffizienz wird eine Steigerung um 30 % angestrebt.
N
o
~DS 2050-Ziele der EU-Staats- und -Regierungschefs: Bereits 2009 haben die EU-Staaten einstimmig

ein EU-Ziel unterstutzt, das die Treibhausgas-Emissionen in der EU um 80-95 % gegentiber dem
Niveau von 1990 reduziert. Den Hintergrund fir dieses Ziel bildet das sogenannte Zwei-Grad-Ziel,
d. h., die Erderwdrmung auf weniger als 2° Celsius zu begrenzen.

17
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Eine gemeinsame Forschungsgesellschaft

Zu Beginn des Jahres 2011 traf sich ein kleiner Kreis innovativer Geister in einem

Besprechungsraum der Wirtschaftsagentur Wien, um eine Idee zu diskutieren,

die schon bald weitreichende Folgen haben sollte.

Die am Tisch liegenden Fragestellungen waren allen Beteiligten wohlbekannt. 03

An dieser Stelle ein paar reprdsentative Beispiele:

- Wie schaffen wir es, erneuerbare, CO-freie Energietrager in grofBem Stil im
urbanen Raum zu etablieren? Welche Speichersysteme kommen infrage, um
die volatile Erzeugung maglichst eng an das Verbraucherverhalten zu koppeln?

- Uber welche Féhigkeiten miissen die stadtischen Stromnetze zukiinftig verfligen,
um mit grof3zligig dimensionierten Photovoltaikanlagen (PV), dezentralen
Speichersystemen und Elektromobilitdt umgehen zu kénnen?

« Wie kénnen zukinftig Gebdude jedweder Nutzung kosten- und/oder energie-
effizient betrieben werden, und welche Auswirkungen hat es, wenn Gebdude
mit ihren ,Flexibilitdten” (wie selbsterzeugten Energietiberschissen, Speicher-
maoglichkeiten, schaltbaren Lasten) an (zukinftig lokalen) Mdrkten handeln?

« Und zu guter Letzt: Tauchen damit am Horizont Systemldsungen auf, die
etablierte Unternehmen und deren Geschdftsmodelle massiv infrage stellen?

Der erwdhnte ,kleine Kreis” — involviert waren Vertreterlnnen der Wiener Stadt-

werke, der Wiener Netze, der Wien 3420 aspern Development AG und der Siemens-

Forschungsabteilung — kam rasch zu dem Schluss, dass die gemeinsame Bearbei-

tung dieser Themenstellungen fir alle Beteiligten Vorteile bieten wiirde, sofern

einige wesentliche Rahmenbedingungen eingehalten wiirden:

«+ Entlang der Wertschopfungskette muss Exklusivitat hergestellt werden — neue
Ideen lassen sich am besten diskutieren, wenn keine (groben) Interessenkonflikte
bestehen und der direkte Mitbewerb nicht am selben Tisch sitzt.

« Eine reale Testumgebung muss gefunden werden — mdoglichst grol3, um inter-
nationale Sichtbarkeit zu gewdhrleisten, und moglichst neu (,auf der griinen
Wiese"), um die notwendigen Infrastrukturen bereits in der Planungsphase
mitgestalten zu kdnnen.

« Die Finanzierung muss von Beginn an in ansprechender Héhe und tber einen
dem Projektvorhaben angepassten Zeitraum gesichert sein, um allen Partnern
eine solide Arbeitsbasis zur Verfligung zu stellen.

« Regulatorische Rahmenbedingungen und Vergaberechtsthemen missen Siemens

von Beginn an mitgedacht werden.

ZUR KOOPERATION

«  Entwickeln von Konzepten und Losungsansatzen und prototypische
Umsetzung in Form eines Demonstrationsprojekts.

Somit lag auch der Name des Vorhabens praktisch auf der Hand:

ASPERN SMART CITY RESEARCH.

Historie

Bereits in den Jahren 2010 und 2011 arbeiteten die Stadt Wien und die Siemens
AG Osterreich im Rahmen einiger Smart-Cities-Projekte auf europdischer und
nationaler Ebene zusammen. Oberstes Ziel war es dabei immer, Strategien flr
die Integration klimarelevanter Aspekte bei stadtischen Planungsprozessen zu
entwickeln und eine systematische Implementierung von innovativen Ansdtzen
und Technologien in der Stadt zu gewahrleisten. Dabei spielten Wissens- und
Erfahrungsaustausch eine maf3gebliche Rolle.

Eine erfolgreiche nationale Kooperation gab es unter anderem beim Projekt
,Smart City Wien”, in dem eine Vision 2050, eine Roadmap 2020 & beyond und
ein Action Plan 2012-2015 fir Wien skizziert wurden. Auf EU-Ebene wirkten die
zuklnftige ASCR-Gesellschafter am Projekt , Transform” mit — gemeinsam mit
Vertretern aus Amsterdam, Kopenhagen, Genua, Hamburg und Lyon —, um eine
Transformationsagenda fir Stadte zur Erreichung der Klima- und Energieziele
der EU zu entwickeln.

Mit der Unterzeichnung eines Memorandum of Understanding zwischen dem
Generaldirektor der Siemens AG Osterreich, Wolfgang Hesoun, und Renate
Brauner in ihrer Funktion als Prasidentin der Wirtschaftsagentur Wien startete
schlie8lich am 26. Juni 2012 ein Sondierungsprojekt namens ,Start-up For-
schungsgesellschaft Smart City” mit folgenden Zielen:

« Grindung einer Forschungsgesellschaft (bzw. einer entsprechenden
Organisation) mit dem Geschaftsgegenstand der Forschung und
Entwicklung an innovativen Stadttechnologien

- Errichtung und Betrieb der dafiir notwendigen Infrastruktur

Wien Energie und Wiener Netze Stadt Wien
(Wirtschaftsagentur, Wien 3420)

Die eigentliche Idee — sprich die Grindung einer gemeinsamen Forschungs-

gesellschaft und ihr zugrundeliegender Geschéftszweck - lief3 sich somit auf

einem Blatt Papier kompakt zusammenfassen:

« Aufbau einer realen Testumgebung in der Seestadt (Gebdude unterschiedlicher
Nutzung, ein Niederspannungsverteilnetz, eine Datenzentrale),
um mit Echtdaten arbeiten zu kdnnen.

« Abstecken und Implementieren eines Forschungs- und Entwicklungsprogramms
auf Basis der oben erwadhnten Fragestellungen.

Errichten eines global sichtbaren
Showcases

Ermitteln der Anforderungen
von Stadten und stadtischen
Einrichtungen und Stadtwerken
an das eigene Portfolio (Kompo-
nenten, Systeme, Losungen,
Dienstleistungen)

Auswerten der Ergebnisse aus
Technologie-Evaluierungen
Entwickeln von Management-
konzepten und Geschaftsmodellen

Erweitern des Know-hows bei Planung,
Errichtung und Betrieb von umfassenden
Komplettlosungen fur Smart Cities
Auswerten von Echtdaten zu
Investitions- und Betriebskosten
Ermitteln der User-Bedrfnisse

Ermitteln der Anforderungen an moderne
Infrastrukturen und Dienstleistungen
Auswerten von Ergebnissen

aus Technologie-Evaluierungen
Entwickeln von Managementkonzepten
und Geschaftsmodellen

Aktivieren von Finanzierungs-
partnern im Bereich technische
Infrastrukturen

Attraktivieren der
Liegenschaften

Implizite Errichtung von
Demonstrationsgebduden

und Referenzprojekten

19



Siemens

44,10 %

20

04

05

Sicherstellung der Ausfinanzierung des Vorhabens
Kldrung samtlicher Detailfragen zum Aufbau der Gesellschaft

Die Griindung der ASCR erfolgte mit 1. Juli 2013, und am 5. Oktober 2013 nahm
das junge Unternehmen seine Geschaftstatigkeit auf.

Erwartungen der Gesellschafter zum Zeitpunkt der Griindung

Im Rahmen des Sondierungsprojekts wurden auch die Erwartungshaltungen
der zuklnftigen Gesellschafter abgefragt und festgehalten: Im Mittelpunkt der
Geschéftstatigkeit der ASCR steht die Pramisse der ,Participation Economy”, die
das gemeinsame Erarbeiten wirtschaftlicher Vorteile in unternehmensibergrei-
fenden und transdisziplindren Teams und das gegenseitige Verstandnis und Ver-
trauen laufend stdrkt (Win-win). Zudem existiert ein breites Verstandnis darber,
dass die Komplexitat vieler aktueller Herausforderungen nur im Zusammen-
schluss der Krafte bewaltigbar ist, insbesondere da das Tagesgeschaft und die
Hauptfaktoren einer wirtschaftlichen Umsetzung (wie Machbarkeit, Zeitdruck,
Kostendruck, fehlende Ressourcen) in einem permanenten Spannungsverhaltnis
zueinander stehen. Umso wichtiger erscheint auch heute noch die urspriing-
liche Vereinbarung, das Team der ASCR so weit als mdglich gegen (politische)
Einflussnahme von aufSen zu immunisieren, um eine ergebnisoffene Forschung
und Entwicklung zu garantieren.

Rechtsform der Gesellschaft und Anteile der Gesellschafter

Nach Abwagung sdmtlicher im Sondierungsprojekt festgelegten Kriterien
wurde die Rechtsform Ges.m.b.H. & Co. KG zur bestmdglichen Abdeckung aller
gesellschaftsrechtlichen, vergabegesetzbedingten, steuerrechtbedingten und
regulatorischen Vorgaben gewahlt.

Die Namen der Gesellschaften lauten somit Aspern Smart City Research GmbH
und Aspern Smart City Research GmbH & Co KG.

Der Finanzierung der Gesellschaft lag ein gemeinsam erarbeiteter und beschlos-
sener Businessplan Uber finf Jahre zugrunde. Das Budget betrug 38,5 Millionen
Euro. Es wurde vereinbart, dass keine Sacheinlagen eingebracht und das
benotigte Kapital dem Bedarf entsprechend schrittweise und von allen Gesell-
schaftern entsprechend ihrer jeweiligen Anteile (siehe nachfolgende Tabelle)
eingebracht wird.

Wien Energie Wiener Netze Wirtschaftsagentur Wien Wien 3420 Holding

29,95 % 20 % 4,66 % 1,29 %
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ZUR KOOPERATION

Startschuss und Zeitplan

Die Gesellschaft nahm am 5. Oktober 2013 ihre Geschaftstatigkeit auf. Die
Implementierung der Testbeds Smart Building, Smart Grid und Smart ICT
sowie die Umsetzung des F&E-Programms folgten einem groben Zeitplan, der
dem ASCR-Team gentigend Spielraum fir alle notwendigen Anpassungen lief3.

Die Vorbereitungsphase (2013-2015)

Diese Phase diente in erster Linie der Planung, Errichtung und Inbetriebnahme
der technischen Infrastruktur, sprich aller Testbeds. Insbesondere das Testbed
Smart Building mit den beteiligten Baufeldern D5B (Studierendenheim), D12
(Wohnbau) und D18A (Bildungscampus) band viele Ressourcen des ASCR-
Teams. Die enge Zusammenarbeit mit den Planern und Bautragern war fir alle
Beteiligten eine neue Erfahrung, die nicht immer friktionsfrei ablief, schlussend-
lich aber einen fir alle involvierten Parteien erfolgreichen Abschluss fand.

Forschungsphase 1 - Baseline (2013-2016)

Parallel zur Errichtung der Infrastruktur erfolgte die Detailplanung der F&E-
Projekte (Use Cases) sowie deren Entwicklungsstart. Im Oktober 2015 startete
mit dem Bezug der Gebdude bzw. mit deren Inbetriebnahme auch die
intensive Datenerhebung. Hier wurde das ASCR-Team mit den enormen
Herausforderungen eines Integrationsprojekts dieser Gro3enordnung konfron-
tiert. Die vollstandige Inbetriebnahme, d. h. bis alle implementierten Systeme
aus allen Testbeds verldsslich Daten in der geforderten Qualitat lieferten, nahm
ein gutes Jahr in Anspruch.

Forschungsphase 2 - Steuerung (2015-2018 ff.)

Nach einer als ,Baseline” bezeichneten Phase, wo samtliche Systeme im
Standardmodus betrieben wurden, um eine erste verldssliche Datenbasis

zu schaffen, installierte das ASCR-Team ab dem Winter 2015/16 nach und
nach samtliche neuentwickelten, prototypischen Losungen (Gebdude- und
Netzmanagementsysteme sowie tUbergeordnete Steuerungssysteme). In
diesem Zeitraum wurde demnach der Hauptteil der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten sowie der Feldtests durchgefiihrt, die aufgrund der
vereinbarten Verlangerung der ASCR-Kooperation bis 2023 nun kontinuierlich
weitergeflhrt werden.

Abschlussphase - Aufbereitung der bisherigen Ergebnisse (2018)

15 Prototypen (vorwiegend SW-Applikationen) sowie zahlreiche Konzepte und
Modelle wurden in der ersten Phase erarbeitet und in iber 300 sogenannten
,Deliverables” detailliert beschrieben und dokumentiert.

Mit dem Abschlussbericht liegt nun erstmals eine kompakte Zusammen-
fassung der ersten Phase der Forschungs- und Entwicklungskooperation
(2013-2018) vor. Die Kernpunkte der wissenschaftlichen Ergebnisse
kdnnen den sieben in diesem Bericht enthaltenen Storylines (ab Seite 48)
entnommen werden.
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Die Arbeitsweise der ASCR

WIE WIR ARBEITEN

Die Forschungskooperation Aspern Smart City
Research verfolgt das Ziel, mit wissenschaftlicher
Genauigkeit, faktenbasiert und ergebnisoffen,
wichtige energiepolitische Fragestellungen zu
beantworten. Die dafur notwendigen Technolo-
gien werden dementsprechend sorgsam aus-
gewadhlt und implementiert und mit den betei-
igten Partnern unternehmensubergreifend und
transdisziplinar erforscht und weiterentwickelt.
Die ASCR versteht sich selbst als sogenannter
,Enabler”. Sie bietet den Gesellschaftern eine
konkurrenzfreie Kooperationsplattform mit der
Maoglichkeit, gemeinsam an interessenuber-
greifenden Forschungsthemen zu arbeiten.
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WER WIR SIND

Die ASCR verfligt Uber keinen eigenen Personal- spitzengefuhl, denn sie fungieren in der Umsetzung
stand. Alle fir die Forschungskooperation arbeiten-  der Projekte einerseits als Auftraggeber (die ASCR
den Personen sind von ihren jeweiligen Unterneh- beauftragt ihre Gesellschafter mit Forschungs- und

Personalplanung und

24

@'&\ men (Siemens, Wiener Stadtwerke, Wien Energie Entwicklungsaufgaben), andererseits als Bindeglied
Z U S a ' ' \ m e n S etZ U n & und Wiener Netze) mittels Personalgestellungsver-  zwischen den Teams der beteiligten Unternehmen.
& trdgen und zu unterschiedlichen Prozentsdtzen der ~ Das Personal der ASCR erfiillt somit in hohem Mal3e
Ef ASCR Uberlassen. Diese bereits bei der Gesellschafts-  eine leitende und koordinierende Rolle. Wahrend
d e S Te a m S = grindung festgelegte Strategie verlangt von den der bisherigen Laufzeit gab es trotz des relativ
< Mitarbeiterinnen der ASCR besonderes Finger- kleinen Kernteams viele Zu- und Abgange. Nur
I

Aktive Mitarbeiterlnnen (in alphabetischer Reihenfolge)

Name Uberlassen von ASCR-Funktion Seit
Beer Martin Wiener Netze Rechtsangelegenheiten 03/2018
Griineis Robert Wiener Stadtwerke Geschéftsfihrung 03/2017
Hammerling Robert Wien Energie Infrastruktur & Betrieb Gebaude 02/2014
Juli Oliver Siemens Leitung Programm Office 10/2013
Kircher Gerhild Siemens Business Administration 10/2013
Kis-Juhasz Melisa Wien Energie Programm Office 01/2014
Kreuzer Nicole Wien Energie Marketing und Kommunikation 04/2017
Moser Michaela Siemens Assistenz 06/2018
Pammer Georg Siemens Geschaftsfihrung 03/2015
Schuster Andreas Siemens Leitung Technische Koordination 03/2014
Svaricek Martin Wien Energie Infrastruktur & Betrieb Gebdude 10/2015
Das Kernteam (Von links nach reChtS): Theil Andreas Wiener Netze Smart Grid/Netz-Innovation 07/2017
NiCO|e Kreuzer/ E||Sabeth WiddeCk/ RObert Hammer“ng/ Tobler Roman Wiener Netze Prokurist, Infrastruktur 07/2017
Gerhlld KirCher’ Martin Svaricek’ Georg Pammer’ Weigl Ines Wien Energie Technische Koordination 04/2017
Robert Griineis, Ines Weigl, Roman Tobler, Oliver Juli, . , | | -
. . Widdeck Elisabeth Siemens Business Administration 07/2014
Melisa Kis-Juhasz, Andreas Schuster
Zoll Roland Wiener Netze Smart Grid/Energiespeicher 07/2017
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Nicht mehr fiir ASCR tatig

Name Uberlassen von
Brehmer Reinhard Wiener Netze
Gerstbauer Christoph Wien Energie
Gressel Matthias Wiener Netze
Honsig-Erlenburg Rainer Wiener Netze
Jung Annemarie Wiener Netze

Kunit Gerhard Wiener Netze

Murauer Gerald Siemens
Pichler Mike Siemens
Richter Bernd Wien Energie

Solitander Victoria Wiener Netze

Sturm Monika Siemens

Wagner Nicole Wiener Netze

Wais Wolfgang Wiener Netze

wenige Personen sind von Beginn an dabei. Siehe
Tabelle auf dieser und vorheriger Seite.

Die Kunst der unternehmens-

iibergreifenden Zusammenarbeit

Dass unternehmensibergreifende Kooperationen
und grof3e nationale oder internationale Forder-
projekte ihre gesteckten Ziele oft nicht in vollem
Umfang erreichen, fult nicht zuletzt in hochst
unterschiedlichen Unternehmenskulturen, die
dabei aufeinanderprallen.

Das kleine Kernteam der ASCR koordinierte zu
Spitzenzeiten (etwa am Hohepunkt des Forder-
projekts Smart Cities Demo Aspern) knapp 200
Mitarbeiterinnen der beteiligten Partner. Diese
Konstellation ermdglicht in der Theorie eine
maximal effiziente Zusammenarbeit durch Zu-
griff auf das gesamte spezifische Know-how der
Unternehmen, in der alltdglichen Praxis stellt
das notwendige Umdenken aber eine manchmal
kaum tberwindbare Hirde dar.

ASCR-Funktion Dauer
Geschdftsfihrung 10/2013-05/2017

Infrastruktur & Betrieb Gebadude 10/2013-09/2015

Recht 06/2014-06/2017
Recht 07/2017-03/2018
Smart Grid 03/2018-05/2018

Administration/Abrechnung 07/2017-03/2018

Geschaftsfihrung 10/2013-11/2014

Forschung 05/2014-05/2015

Prokurist, Leitung Infrastruktur 10/2013-03/2017

Forderungen 09/2014-06/2017

Leitung Forschung und Entwicklung ~ 10/2013-04/2014

Recht 10/2013-05/2014

Forschung 10/2013-06/2017

Bei der tdglichen Zusammenarbeit ist es wichtig,
dass sich alle Kolleginnen als gleichberechtigt sehen.
Siemens ist nicht nur als Lieferant zu sehen, Wien
Energie und Wiener Netze sind nicht nur Kunden.
Diese Rollenzuschreibungen zu UGberwinden ist fir
das Team oftmals herausfordernd. Gewohnte
Vorgehensweisen, unternehmenseigene Prozesse
und personliche Denkmuster missen immer wieder
aufs Neue infrage gestellt und auch durchbrochen
werden, um das volle Potenzial dieser Kooperation
effektiv nutzen zu kdnnen. Gelingt dies, kann sich
bei allen Partnern eine umfassende Wissensbasis mit
sehr gutem Uberblick tiber die Interessen und
Prozesse der beteiligten Gesellschafter entwickeln.
Entwicklungszyklen von Portfolios, Produkten und
Dienstleistungen kdnnen beschleunigt und Markt-
einfihrungen friiher vollzogen werden.

Die ASCR als ,Werkzeug"” zu begreifen, um die
eigene Zukunft zu gestalten und auch abzusichern,
hat sich Uber die Jahre bereits in vielen Kdpfen
festgesetzt. Der intensive und erfolgreich gefiihrte

WER WIR

Assistenz
Programm Office
Technische Koordination
Infrastruktur Daten

Testbed Testbed @i 3@ UCs TSs

1 n

SIND

Finanzen

F&E MarKom

Forderprojekte

DIE AKTUELLE ORGANISATIONSSTRUKTUR DER ASCR SPIEGELT DIE KOMPLEXITAT DER KOOPERATION WIDER

Prozess der Gestaltung des Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramms ASCR 2.0 (2019-2023) gibt
Zeugnis, dass der eingeschlagene Weg die Ziele
aller Gesellschafter berlcksichtigen kann.

Aufbau und Organisationsstruktur

Nicht zuletzt aufgrund der Grof3e verfligt die ASCR
Uber eine flache hierarchische Struktur. Die Ge-
schaftsfiihrung setzt sich aus einem von Siemens
und einem von den Wiener Stadtwerken bestellten
Geschaftsflihrer zusammen. Im Zusammenspiel mit
dem dreimal jahrlich tagenden Gesellschafteraus-
schuss unter dem Vorsitz des Geschaftsfihrers der
Wirtschaftsagentur Wien wird sichergestellt, dass
Entscheidungen immer im Interesse aller aktiv
operierenden Einheiten getroffen werden.

Die Umsetzung des Forschungs- und Entwick-
lungsprogramms ASCR 1.0 bzw. die Koordination
der eingebetteten Projekte erfolgte in enger
Zusammenarbeit der Verantwortungsbereiche
Forschung und Entwicklung (Technologien, Use
Cases), Infrastruktur (Planung, Errichtung und
Betrieb der Infrastruktur) und Forderprojekte.

Mit steigender Komplexitat hat sich die Organisa-
tionsstruktur insbesondere im letzten Jahr der ersten

Phase den neuen Erfordernissen entsprechend
angepasst. Im Zentrum steht nun das Team der
Technischen Koordination, das fir die technische
Umsetzung der Projekte in den Bereichen Infrastruk-
tur (Testbeds), Daten (Erhebung, Verwaltung) und
Forschung (Technologien, Use Cases) zustandig ist.
Die administrative Abwicklung wird aus dem
Programm Office in enger Zusammenarbeit mit
dem Finanzcontrolling gesteuert.

Standort

Das Biiro der ASCR befindet sich im Technologie-
zentrum Seestadt, im stddstlichen Stadtteil der
Seestadt im 22. Wiener Bezirk Donaustadt. Die
ortliche Nahe zu den fir die Forschung essenziellen
Infrastrukturen (Gebdude, Netz) ermoglicht eine
optimale Kommunikation zu vielen externen
Projektpartnern (z. B. den Bautrdgern und Planern
der beteiligten Gebdude) und bietet einen konstant
aktuellen Uberblick tiber die Geschehnisse auf den
Baufeldern. Zudem erzeugt der imposante Ausblick
auf den stetig wachsenden Stadtteil bei jeder
Besucherin und jedem Besucher bleibende Erinne-
rungen und starkt im ASCR-Team das ,Daran habe
ich mitgewirkt"-Gefuhl.
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Das Forschungs- und
Entwicklungsprogramm
oder ,Die Kunst, die richtigen
Fragen zu stellen”
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Uberblick Gber die ASCR-Forschungsbereiche
und deren wichtigste Komponenten

WISSEN IST

Entscheidungsgrundlage

Um eine zukinftige, nachhaltige Energieversorgung
verlasslich sicherstellen zu konnen, reichen Produkt-
tests im Labor oder Erprobungen neuartiger
Geschdftsmodelle durch Umfragen in der Bevolke-
rung nicht mehr aus. Prototypische Umsetzungen
in realen Umgebungen sind langst unentbehrlich
geworden, um marktreife Produkte und Dienstleis-
tungen zu entwickeln. Das ASCR-F&E-Programm ist
auf konkreten, nutzbaren Output ausgerichtet. Da
die beteiligten Unternehmen die gemeinsame
Ausgestaltung des Programms (mit)verantworten,
konnen die erzielten Forschungsergebnisse im
Idealfall direkt in die jeweiligen Produkt- und
Dienstleistungsportfolios einflieen.

Die Umsetzung des ASCR-F&E-Programms durch
eine eigene Forschungs- und Entwicklungsgesell-
schaft bietet viele Moglichkeiten, die in anderer
Konstellation insbesondere aufgrund vergaberecht-
licher und regulatorischer Rahmenbedingungen
nur schwer realisierbar waren. Umgekehrt kdnnen
die Ergebnisse der umfangreichen Analysen und
Tests zuklnftigen regulatorischen Vorgaben
zugutekommen, da sie auf belastbaren Daten
basieren. Aus Sicht der Forschung kdnnen die
Zielsetzungen wie folgt zusammengefasst werden:

Sichere Versorgung urbaner Raume mit

nachhaltiger Energie

Lieferung von belastbaren Grundlagen fir

die planerische Orientierung der Stadte in

den Bereichen Ressourcen (Energie, Mobilitdt,

Infrastruktur, Gebdude), Lebensqualitat

(soziale Inklusion, Partizipation, Gesundheit,

Umwelt) und Innovation (Bildung, Wirtschaft,

Forschung, Technologie)

Automatisierte und intelligente Gebdude-

Optimierungssysteme mit Interaktionsmoglich-

keiten mit den User und externen Partnern

(z. B. Energiemarkt, Netzbetreiber)

Effektive Losungen fir Niederspannungsnetze

fur Grid Monitoring und Alarm Handling, adaptive

Netz-Managementldsungen sowie operative und

strategische Netzplanungstools

Doménenubergreifende Datenintegrations-

|6sungen mittels Business-Intelligence- und

Data-Discovery-Methoden

MACHT

Gliederung des Forschungs- und
Entwicklungsprogramms

Das ASCR-F&E-Programm der Phase 1 (2013 bis
2018) wurde in vier Forschungsbereiche (Domanen)
gegliedert, die in hohem MaRe integrativ zusam-
menwirken (siehe Abbildung links).

Die vier Bereiche Smart Building, Smart Grid,
Smart User und Smart ICT sind durch unterschied-
liche Energie- und Datenkomponenten miteinander
verbunden. Beispielhaft erwahnt seien an dieser
Stelle Warmepumpen und Solaranlagen, Speicher
und Gebdudeoptimierungssysteme oder Smart
Meter, Home-Automation-Systeme und Wetter-
daten (siehe ebenfalls Abbildung links).

Zur Implementierung des gesamten ASCR-F&E-
Programms wurden zielgerichtet elf spezifische
Anwendungsfdlle (Use Cases) definiert, deren
Ausgestaltung im 3. ASCR-Gesellschafterausschuss
in der finalen Version beschlossen wurde.

Innerhalb der Use Cases wurden detaillierte
Forschungsfragen definiert. Sie bilden somit das
letzte Glied der Kette in der Vorbereitung — den Kern
des Forschungsprogramms.

Kurziiberblick liber die Use Cases und deren Ziele

Use Case 1,Grid alarm handling”

Bereitstellung von Betriebsdaten des Verteilnetzes
fUr die Generierung eines moglichst exakten
Netzabbildes firr die Netzplanung und die Uberwa-
chung auf kritische Betriebszustande tber schmal-
bandige und kostenglinstige Kommunikations-
medien. Ziel sind die moglichst optimale Nutzung
der vorhandenen Netzinfrastruktur und die Unter-
stlitzung von kostenoptimalen Betriebsprozessen
zur Senkung der Netzbetriebskosten.

Use Case 2 ,Smart Meter for grid monitoring”
Lastprofile und zusatzlich verfiigbare Messwerte
von handelslblichen modernen Smart Metern
wurden als Datenquelle fur den Aufbau einer
statistischen Datenbasis fir die langfristige Netzpla-
nung sowie die Ableitung kritischer Netzbetriebs-
zustande und deren weitergehende Behandlung
verwendet. Die Ergebnisse senken die Netzbetriebs-
und -erweiterungskosten.
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Operational

Benchmarks : .
grid planning

Smart Grid

LV grid
management

Smart Meter for
grid monitoring

=y Grid alarm
s handling

UBERSICHT UBER DIE BESCHLOSSENEN USE CASES

Use Case 3 ,Self consumption optimization”

In diesem Anwendungsfall geht es darum, die
Energiekosten fur den Gebdudebetreiber zu
minimieren. Dies erfolgt durch Verbrauchsoptimie-
rung und/oder Lukrieren zusatzlicher Einnahmen
durch Flexibilitat. Gleichzeitig konnen CO,-Emissio-
nen durch Einbeziehen erneuerbarer Energiequellen
reduziert werden. Die Optimierung muss dabei den
Komfort fir die Bewohnerlnnen oder Nutzerinnen
des Gebaudes bericksichtigen, die MaRnahmen
mussen ohne Komfortverlust umsetzbar sein. Um
einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten, muss

die Optimierung automatisiert erfolgen. Dennoch
missen berechtigte Personen jederzeit die Moglich-
keit haben, in diese Abldufe einzugreifen und
individuelle Anpassungen vorzunehmen.

Use Case 4 ,Smart User interaction”

Ziel des Anwendungsfalls ist es, den Endkundinnen
adressatengerechte Produktldsungen anzubieten,
welche auf Kundenseite den Komfort heben und
die Kosten senken sollen sowie auf der Energieseite
spezifisch geringere CO,-Emissionen verursachen.
Betrachtet wurden der soziale Bereich (durch
Erforschen von Lebensstiltypen und Ableiten von
,Energietypen”), die technische Infrastruktur (mittels
Erforschen der notwendigen Technologien und
Losungen inklusive Reflexion des vorhandenen
Regelwerkes) und der Produktbereich (durch
Untersuchen von moglichen Produktldsungen,
welche auf individuelle Bedirfnisse eingehen).

Smart ICT
Infrastructure & Data Warehouse

3 Strategic = Grid load
v . . v
) grid planning ) forecast

Smart Building

§ Building 5 Predictive
=) flexibilities =) maintenance
§ Self consumption § Smart User
= optimization = interaction

Use Case 5 ,,LV grid management”

Integration von dezentralen, auf einzelne Nieder-
spannungsteilnetze bezogene Regelungen (Span-
nung und/oder Strom) in einen effizienten operati-
ven Netzbetrieb zur Reduktion der Netzbetriebs-
kosten. Der Fokus liegt dabei auf dem Einsatz von
bereits in anderen Projekten getesteten Losungen
mit spezifischen Erweiterungen, um ein effizientes
Gesamtsystem zu ermoglichen. Schwerpunkte sind
eine automatische Anmeldung der erforderlichen
Komponenten, eine weitestgehend automatische
Parametrierung derselben und eine effiziente
Einbindung in das Fehlermanagement.

Use Case 6 ,,Building flexibilities”

Das Ziel dieses Anwendungsfalls ist es, Flexibilitat
maoglichst gewinnbringend zu vermarkten. Dieses
Ziel wird sowohl vom Gebaudebetreiber als auch
vom Energiepool-Manager verfolgt. Investitionen in
die notwendige Infrastruktur (Gebdudeleittechnik,
Erzeugung, Speicher etc.) mussen durch die Ein-
nahmen aus der Vermarktung amortisiert werden.
Neben elektrischen Speichern kdnnen vor allem
auch thermische Speicher eingesetzt werden. Aus
Sicht der Netzbetreiber kdnnen Kosten flr einen
Netzausbau vermieden oder verschoben werden.

Use Case 7 ,Benchmarks”

Hierbei geht es um eine vergleichende Analyse
(Benchmarking), wobei die Uberpriifung der
Wirtschaftlichkeit im Vordergrund steht und ein
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Vergleich der Investitionskosten mit den erzielbaren
Kosteneinsparungen durchgefihrt wird. Neben der
wirtschaftlichen Analyse werden auch andere
Leistungsmerkmale (z. B. CO,-Emissionen) erhoben
und verglichen. Ein weiteres Ziel ist der Vergleich
auf verschiedenen Granularitatsebenen, also von
Gebdude-Ausstattungselementen, kompletten
Gebduden oder auch Gebaudepools.

Use Case 8 ,Operational grid planning”
Unterstltzung von Entscheidungen bei der operati-
ven Netzplanung durch domanenibergreifende
und dezentrale Integration von Daten aus verschie-
denen Quellen mit gemeinsamen Datenmodellen
zur Reduktion der Netzbetriebskosten. Dabei soll der
einfache und effiziente Datenzugriff mit Bereitstel-
lung (Provisionierung) der Daten von Sensoren aus
dem Feld gewahrleistet sein. Ferner geht es um den
Aufbau von Schnittstellen und Interaktionen
zwischen den Domdnen.

Use Case 9 ,Strategic grid planning”

Aufbau von Simulationsumgebungen zur Potenzial-
abschdtzung der MalBnahmen im strategischen
Netzausbau mit Berlcksichtigung externer Faktoren
zur Reduzierung der Netzanschlusskosten. Durch die
modellbasierte Optimierung mit Validierung sowie
komplexe Datenanalytik sind Zusammenhdnge zu
identifizieren und neue Informationen aus den
Daten zu generieren. Weiters ist Unterstlitzung beim
Aufbau einer App bzw. API-Plattform zu bieten.

Use Case 10 ,Grid load forecast”

Verbesserung der Prognosequalitat (Erzeugung und
Verbrauch) an den Ubergabepunkten zum Verbund-
netz durch eine automatisiert erstellte Day-ahead-
Prognose und eine Intraday-Prognose auf Basis von
selbstlernenden Algorithmen zur Reduktion der Aus-
gleichskosten. Es erfolgt eine laufende Erfassung der
Lastfllisse der Trafostationen (bidirektional), Wetter-
daten (Uber Sensorik in den Trafostationen) und der
Aufbau einer historischen Datenbank. Auch werden,
soweit bekannt, kalenderbezogene Events (z. B.
Grol3veranstaltungen) erfasst. Weiters erfolgt die
Erstellung der Prognosen Uber intelligente Algorith-
men, die die aktuellen und historischen Daten pro
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Transformatorstationen verarbeiten und anschlie-
Bend Uber die relevanten Transformatorstationen
pro Ubergabepunkt summieren.

Use Case 11 ,Predictive maintenance”

Ziel dieses Anwendungsfalls ist es, periodisch
durchgefiihrte Wartungsarbeiten bei Bedarf jetzt
durchzufihren und damit die Wartungskosten
zu senken. Auch die Kundenorientierung soll
verbessert werden, indem Stérungen vermieden
oder behoben werden, bevor die Kundinnen die
Auswirkungen bemerken.

Ergebnisaufbereitung

Die Ergebnisse des ASCR-F&E-Programms sind allen
Gesellschaftern in Form sogenannter ,Deliverables”
zuganglich. Hinsichtlich der Forschungsfragen
wurden sowohl Kurzantworten als auch Detailbeant-
wortungen innerhalb der Dokumentationen der
einzelnen Use Cases erstellt. Bei den entwickelten
Demos (Applikationen, Services, Tools) handelt es
sich um 15 konkrete Implementierungen (Prototy-
pen und adaptierte Produkte), die sich in den
Testbeds im Realbetrieb befinden.

Durch nationale Forderprojekte (die Projekte
SCDA, iNIS und FACDS wurden mit knapp 5,8
Millionen Euro geférdert — siehe auch Abschnitt
,Forderungen”) konnte ein Grof3teil der Use Cases
noch detaillierter und umfangreicher als urspriing-
lich geplant behandelt werden (Additionalitat).

Fir diesen Abschlussbericht wurden die wichtigs-
ten Forschungsergebnisse in Form von Storylines
Ubersichtlich zusammengefasst.

Verbindungen zur Smart City

Wien Rahmenstrategie

Die Smart City Wien Rahmenstrategie umfasst
quantitative als auch qualitative Ziele fir 2030 und
2050 und dient somit als verbindliche Richtschnur
fUr strategisches und nachhaltiges politisches
Handeln. Insbesondere im Rahmen des Forderpro-
jekts SCDA wurde die Anwendbarkeit einzelner
Aspekte des Gesamtprojekts auf ein Quartiers-
Monitoring analysiert. Erkenntnisse daraus kénnen
wertvolle Inputs fur die Stadtplanung oder das
Stadtteilmanagement geben.
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Die Grundlage der
Forschungsarbeit —

die Testbeds

Errichtung der Testbeds in
aspern Seestadt (Janner 2014)
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Die Basis der ASCR-Forschungs- und Entwicklungs-
tatigkeiten bilden die komplexen und miteinander
vernetzten Testbeds. Bei ihrer Planung und Errich-
tung lag der Fokus darauf, eine méglichst umfassen-
de, nachhaltige Infrastruktur zu errichten, um z. B.
von Beginn an den Primérenergiebedarf zu reduzie-
ren. Dadurch kénnen jedes Jahr mehrere Tonnen
CO,-Emissionen gespart werden — ganz im Sinne
der Smart-City-Ziele der Stadt Wien.

Die einzelnen Infrastrukturkomponenten und
-systeme fiir die Testbeds Smart Building und Smart
Grid sowie die addquate IKT-Architektur (Smart ICT)
wurden mit Blick auf das F&E-Programm ausgewahlt
und zu Gesamtldsungen integriert. Die Gesamt-
|6sungen ermdglichen nun eine ganzheitliche
Betrachtung der Korrelationen und Wechselwirkun-
gen zwischen den Domadnen.

Motivation und Ziele

Im Rahmen der Konzeptionierung und Planung
wurde groBes Augenmerk auf eine grotmogliche
Flexibilitat der zukUnftigen Testbeds gelegt. So
stand nicht die Errichtung einer real bendtigten
Gebaude- und Netzinfrastruktur im Vordergrund.
Die Testbeds wurden bewusst mit unterschiedlichs-
ten Technologien ausgestattet, um eine moglichst
hohe Zahl komplexer Fragestellungen in einem
realen Umfeld bearbeiten zu konnen.

So wurden z. B. verschiedene Sensor-, Warme-
pumpen- oder Transformatortypen gewahlt, um
deren Verhalten und Eigenschaften vergleichen
zu kénnen.

Urbane Fragestellungen sind — bedingt durch die
ihnen latent innewohnende Komplexitat — nicht
dazu geeignet, nur auf konzeptioneller Basis ,am
griinen Tisch” gelost zu werden. Zu groB ist dabei
die Gefahr, dulSere Einflussfaktoren zu Ubersehen.
Derart komplexe Herausforderungen mdissen, um in
der spdteren Praxis bestehen zu kénnen, auch in der
Realitat auf ihre Tauglichkeit geprift werden. Die
ASCR-Testbeds bieten hier eine ideale ,Spielwiese”,
um theoretisch erarbeitete Losungsansdtze in der
Realitat erproben zu kdnnen, bevor diese im
gesamten Versorgungsgebiet ausgerollt werden.

Um ein Bespiel zu nennen: Die Entwicklung von
Smart-Grid-Applikationen ware ohne ein entspre-
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chendes Testbed weitaus risikoreicher. Hier trifft
eine ewiggultige Entwicklerweisheit zu: Je friher ein
Fehler gefunden wird, umso kostenglnstiger kann
er eliminiert werden. Eine fehlerhafte Software, die
beispielsweise in mehrere hundert Transformator-
stationen ausgerollt wurde und ersetzt werden
muss, verursacht ungleich hohere Kosten als eine
gut durchdachte und genutzte Teststellung.

Beschreibung der Testbeds

Der Prozess der Planung, Errichtung und Inbetrieb-
nahme der ASCR-Testbeds hat in Summe rund drei
Jahre (2013-2015) in Anspruch genommen. Das
ASCR-Team konnte im Verbund mit allen Gesell-
schaftern die Implementierung der Testbeds sowohl
aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht
erfolgreich umsetzen und hat damit einen Wert
geschaffen, der nachhaltig nutzbar ist.

Die ASCR ist Eigentiimerin der Testbeds und fur
die Betriebsfiihrung aller Anlagen verantwortlich.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass die
Testbeds allen Gesellschaftern gleichermal3en zur
Verfigung stehen und fir alle zielgerichtet einge-
setzt werden. Als Arbeitsplattform nimmt die ASCR
die Rolle eines koordinierenden ,Enablers” ein. Diese
Funktion soll wiederum sicherstellen, dass alle
Akteure (Industrie, Energieversorger und Netzbetrei-
ber) zielgerichtet zusammenfinden und Lésungen
zu den Fragestellungen des F&E-Programms
geordnet erarbeiten kdnnen.

Der Rahmen der ASCR bietet zudem eine
Projektmanagement-Umgebung, die ergebnisorien-
tiertes Zusammenarbeiten forciert. Durch die
Forschungskomponente werden laufend innovative
Denkansatze eingebracht und diskutiert, und eine
allféllige ,Betriebsblindheit” kann nachhaltig
aufgebrochen werden. Nicht zuletzt sorgt die
geforderte Ergebnisorientierung fiir eine umfassen-
de Dokumentation aller Projekte.

Die Testbeds der ASCR werden im Rahmen des
Forschungs- und Entwicklungsprogramms ASCR 2.0
weiterhin genutzt und den neuen Anforderungen
entsprechend erweitert.

Gebaude (Smart Building)
Europaweit werden rund 40 % der gesamten
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Endenergie in Gebauden verbraucht. Ein Hauptau-
genmerk der ASCR liegt deshalb darauf, den
Eigenverbrauch im Gebaude zu optimieren. Zukinf-
tige Gebaudeoptimierungssysteme sind darauf
ausgerichtet, den voraussichtlichen Energiebedarf
unter Bericksichtigung von Nutzungsgewohnhei-
ten, Energiesparverhalten, Energieproduktion,
Wetterprognose und anderer Daten vorherzusagen.
AuBerdem konnen sie Auskunft Gber den Zustand
bestimmter Gebdudeeinheiten geben und bei der
Planung von InstandhaltungsmalZnahmen helfen.
Drei Gebaudekomplexe — ein Wohnbau, ein
Wohnheim fir Studierende und ein Bildungscampus
(Kindergarten und Volksschule) — bilden die
Smart-Building-Untersuchungsobjekte der ASCR
(das Smart-Building-Testbed). Diese verschiedenen

Gebaudetypen wurden ausgewahlt, um unter-
schiedliche Nutzungen und Anforderungen
beobachten zu kdnnen. Leider stand zu Beginn der
ASCR kein Birogebaude zur Verfigung, das in das
Testbed miteingebunden hatte werden kénnen.
Ausgestattet mit Photovoltaik, Solarthermie,
Hybridanlagen, Warmepumpen, verschiedenen
thermischen und elektrischen Speichern sowie
modernster IT, agieren diese drei Gebdude als
flexible ,Prosumer”. Das heif3t: Sie verbrauchen
nicht nur Energie, sondern produzieren und
speichern sie auch. Komplexe IKT-Systeme ermog-
lichen die automatisierte, optimal gesteuerte
Verteilung, Nutzung, Speicherung und Weiterleitung
der Energie. Dartiber hinaus kdnnen Smart Buildings
am Strommarkt partizipieren.

D5B | Studierendenheim

E Elektrischer Speicher (150 kWh verfligbar)

SMART-BUILDING-TESTBED IM
SUDWESTEN DER SEESTADT

Zentraler Warmwasserspeicher &
E-Patrone (2 x 8 kW, stetig regelbar)

Smarte MSR

D12 Wwohngebiude

Hochtemperatur-Wasserspeicher
(6:x 2000 1)

Thermischer Erdspeicher

(ca. 6.000 m? oder 40.000 kWh)
Elektrischer Speicher (2 kWh)
Home Automation (111 Haushalte)
Smarte MSR

Solarthermie (90 kW)
Photovoltaik (PV Peak: 15 kW)
Hybrid (Peak: 20 kW elektrisch +
60 kW thermisch)

% Verschiedene Warmepumpen
(ca. 700 kW thermisch)

D18A Bildungscampus

Photovoltaik
(PV Peak: 221 kW)

'E Zentraler Warmwasserspeicher &
E-Patronen (70 kW, stufig regelbar)

Smarte MSR

Solarthermie (90 kW)

Photovoltaik (PV Peak: 58 kW)

% 2 Warmepumpen
(510 kW thermisch)
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D12 - Wohngebaude

Die Wohnhausanlage besteht aus sechs einzelnen
Bauteilen mit insgesamt 213 geforderten Mietwoh-
nungen auf einer Gesamtflache von rund 16.000
Quadratmetern. Im Erdgeschof3 befinden sich
Gewerbeflachen, darunter wurde eine zweistdckige
Sammelgarage errichtet. Das Gebdude ist komplett
warmeautark, deckt also durch eigene Anlagen
seinen Warmebedarf vollstandig. Die Energieerzeu-
gung erfolgt durch Solarthermie-, Photovoltaik- und
Hybridanlagen (Mischung von Photovoltaik- und
Solarthermieanlagen) sowie Warmepumpen. Durch
diese erneuerbaren Quellen werden im Vergleich zu
einer Gaskessel-Heizanlage etwa 71 % der jahr-
lichen CO,-Emissionen eingespart. Dies entspricht
einer Vermeidung von rund 240 Tonnen CO,.

Die ASCR nutzt zudem die Abwarme der Garage
mittels einer Luftwarmepumpe. Aufgrund der
konstanten Umgebungstemperatur konnte so der
Wirkungsgrad im Winter um Faktor 1 angehoben
werden. Zudem wurde in diesem Gebdude ein
neuartiges Konzept eines thermischen Erdspeichers
erfolgreich in Betrieb genommen.

In den 111 teilnehmenden Haushalten (siehe
auch Storyline 1) wurde eine smarte Mess-, Steuer-,
Regelungstechnik (smarte MSR) installiert. Die User
konnen so die Luftqualitat und die Temperatur
mittels Smart Home Automation entweder vor Ort,
also in der Wohnung, oder auch via Tablet oder
Smartphone aus der Ferne steuern.

% Phatomtsk
WOHNGEBAUDE 15 il

DACH

G

WOHNGEBAUDE AM BAUFELD D12 INKL. AUSSTATTUNG

EINDRUCKE VOM WOHNGEBAUDE AM BAUFELD D12
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Dank der technischen Infrastruktur der ASCR ist der
Bildungscampus ein wdrmeautarkes Gebdude.
Dieser Campus beherbergt zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung 233 Kindergartenkinder und 420
Volksschilerinnen. Die Energieerzeugung erfolgt
durch Solarthermie- und PV-Anlagen sowie Warme-
pumpen. Eine Besonderheit dieses Gebdudes ist,
dass der Abluft, die durch die Kérpertemperatur der
Benutzerlnnen sowie durch die betriebsbedingte
Erhitzung technischer Gerdte erwdrmt wurde,
Warme entzogen wird. Mit dieser Riickgewinnung
der Energie kdnnen jedes Jahr 10.000 Euro an
Energiekosten eingespart werden. Ziel ist es, mit
derartigen Demonstratoren unter Beweis zu stellen,
dass innovative Energiekonzepte in modernem
Stadtebau technisch und wirtschaftlich moglich sind.

BILDUNGSCAMPUS

Photovoltsic Solitherrrie

= Lo
Snait Meter / o I ;L“ i
Sromnets g I/
!‘ Frischeazar 5| Smarte

Das Studierendenheim ,GreenHouse” bietet auf
7.000 Quadratmetern 313 Wohnplatze an. Das Ge-
bdude ist im Passivhaus-Standard errichtet. Die , i :
Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e T st

(OGNB) hat das ,GreenHouse" bereits im Februar g A E
2014 fiir seine Nachhaltigkeit ausgezeichnet. Der e [ . ; - J"“.'.‘
Strom fir das Gebdude wird durch Photovoltaikan-  [FSesecl W L ; ! '
lagen auf dem Dach erzeugt. Aufgrund des Batterie- g , = o g _HLE

speichersystems hebt die ASCR den Eigennutzungs-
grad auf 62 % und den Eigendeckungsgrad auf

48 %. Die Gesamtfldche der PV-Paneele (gefacherte
Schichtung) am Wohnheim ist groer als seine
Dachfldche. Dadurch ist zwar nicht jedes Paneel opti-
mal ausgerichtet, aber der mogliche Gesamtenergie-
ertrag wurde damit maximiert. Die Wadrme- und
Warmwasserversorgung erfolgt durch Fernwdrme.

STUDIERENDENHEIM
PWMID

Wi Fubboden-
s herung

Seart Mheter
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Ausblick

Im Infrastrukturbereich (Testbeds) arbeitet die
ASCR an innovativen Energiekonzepten mit dem
Fokus auf Nachhaltigkeit. Der Betrieb der verschie-
denen dezentralen Anlagen erfolgt optimiert, um
in bestmaoglicher Weise Warme, Kalte und Strom
bereitzustellen. Die Forschungsarbeiten in der ASCR
haben somit nicht nur einen gesellschaftlichen
Impact, sondern ermdglichen vor allem den
Gesellschaftern, als ,First Mover” die zukunftige
Energiewelt mitzugestalten.

Wahrend der ersten Phase der ASCR-Kooperation
(2013-2018) wurden samtliche Testbeds errichtet
und mit umfangreicher Sensorik, Messtechnik und
Management-Funktionalitaten versehen. In der
zweiten Phase (2019-2023) wird die bestehende
Infrastruktur von den Kooperationspartnern der
ASCR weiterhin genutzt sowie den Anforderungen
der neuen Forschungsthemen entsprechend
erweitert. Dabei beziehen sich die moglichen
Erweiterungen sowohl auf existierende Anlagen als
auch auf ganzlich neue Gebdude und Gebaude-
komplexe (fixiert wurde bereits ein Birogebaude).

Folgende technologische Erweiterungen sind
fur die Umsetzung der Phase 2 in Diskussion:

Elektrische Speicher
Nicht nur im Sinne der Optimierung ist eine Erweite-
rung von einzelnen Gebduden auf ein Quartier, also
mehrere infrastrukturell miteinander verbundene
Gebaude, sinnvoll. Eine gemeinschaftliche Speicher-
nutzung im Quartier ist 6konomisch, 6kologisch
zielfihrend und volkswirtschaftlich wertvoll.

Quartierspeicher kdnnen netz- und/oder markt-
dienlich eingesetzt werden. Sowohl fir den netz-
als auch fir marktdienlichen Betrieb stehen ver-
schiedene Einsatzstrategien zur Verfigung, die sich

zum Teil zu Multi-Use-Strategien kombinieren lassen.

Eine Mehrfachnutzung erhéht die Batterieauslas-
tung und damit auch die betriebswirtschaftlichen
Erlose. Es ist davon auszugehen, dass neben
groBeren Speicherldsungen auch im kleinen
Leistungsbereich Flexibilitaten stark zunehmen
werden (Photovoltaik, Heimspeicher, E-Mobilitat
etc.). Parallel dazu werden die Markte volatiler. Im
Laufe der weiteren Forschungsaktivitdt werden

Losungen und Angebote entwickelt, um diese
wirtschaftlich zu nutzen.

Thermische Speicher
Fernwarmesysteme sind in industriellen Ballungs-
zentren besonders beliebt. In Zukunft sollen die
erneuerbaren Energien eine immer grélere Rolle
in der Fernwarme spielen. Eine Mdglichkeit, dies zu
realisieren, ist die Nutzung der Abwasserwarme.
Dabei ist vorteilhaft, dass das Abwassernetz und das
Fernwdrmenetz in der Stadt ahnlich weitreichend
vernetzt sind. Weiters gibt es eine gewisse Gleich-
zeitigkeit in der Entstehung des Abwassers und dem
Bedarf an Warmwasser, welche genutzt werden kann.

Chemische Speicher
Speichertechnologien sowie die Sektorkopplung
(also etwa das Zusammenwirken von Strom- und
Warmeversorgung) werden in Zukunft eine immer
groBere Rolle spielen. Aufgrund der witterungs-
bedingt schwankenden Stromerzeugung mittels
erneuerbarer Energien mussen Technologien
gefunden werden, die sicherstellen, dass die
notwendige Energieform zum Zeitpunkt des Bedarfs
vorhanden ist. In dieser Hinsicht werden Wasserstoff-
speicher und entsprechende Anwendungen eine
zentrale Forschungsfrage der ASCR sein.

Kiithlung
Bisher wird das Thema Kihlung im Wohnungs-
bereich weitgehend unterschatzt. Da die Sommer
immer heiller werden und beinahe jedes Jahr neue
Rekorde punkto Anzahl von Tropennadchten mit
mehr als 20° Celsius aufgestellt werden, ist hier ein
Umdenken unbedingt notwendig. Wie Kalte ist
Hitze nicht nur unangenehm, sondern hat enorme
Auswirkungen auf den menschlichen Organismus.
In der Seestadt zeigt sich am bisher ungekuhlten
Wohngebdude (Bauplatz D12), dass Kiihlungs-
Split-Gerate von sehr vielen Bewohnerlnnen nach-
gerUstet werden. Diese sind undkologisch und
ineffizient. Mit einem Anergienetz kann angenehme
Kihlung einfach, effizient und nachhaltig bereitge-
stellt werden. Grob gesprochen, ist ein Anergienetz
ein Nahwdrmenetz. Anders als dieses wird es aber
mit einer Temperatur betrieben, die sich nur wenig
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von der Umgebungstemperatur unterscheidet. In
einem Anergienetz kann daher die Abwarme von
Anlagen wie etwa aus einem Rechenzentrum
genutzt werden. Ein Anergienetz hat in einem
kleineren Siedlungsgebiet einige Vorteile gegentber
einem Fernwdrmenetz. In der zweiten Phase der
ASCR wird die technische sowie wirtschaftliche
Machbarkeit von Anergienetzen geprift und im
Falle eines positiven Ergebnisses auch realisiert.

Um im bestehenden Gebdude-Testbed eine
nachhaltige Kihlung zu realisieren, waren einige
Nachristungen notwendig, etwa Kihlung Uber den
FuBBboden oder die Zuluft. Die zur Warmwasserberei-
tung bendtigte Energie soll auBerhalb der Heizperio-
de vorrangig aus dem bestehenden FuSboden-Hei-
zungssystem des Gebdudes entnommen werden,
indem kaltes Wasser und Warmetauscher eingesetzt
werden. Damit sollen die Raume in einem akzeptab-
len Mal3 geklhlt bzw. temperiert werden.

Grundwassernutzung
Zwei Gebdude des ASCR-Testbeds werden warme-
autark betrieben (der Wohnbau und der Bildungs-
campus). Dies bedeutet, sie sind nicht an die
Fernwdrme angeschlossen, sondern erzeugen die
gesamte bendtigte thermische Energie mithilfe von
erneuerbaren Energiequellen selbst. Ein Grof3teil der
Energie wird von Grundwasserwdrmepumpen
generiert. Beim Entzug von thermischer Energie aus
dem Grundwasserkorper wird dieser unweigerlich
auch abgekihlt. In der Seestadt gibt es einige
Gebédude, die auf die Nutzung des Grundwassers
zurlickgreifen. In der ndchsten Phase des Projekts
soll die wechselseitige Beeinflussung dieser benach-
barten Grundwasserbrunnen auf lange Sicht
experimentell beobachtet werden, um bestehende
Simulationen zu verbessern.

Smart Grid (Verteilnetz)

Das Smart-Grid-Testbed der ASCR besteht aus Sicht
des Verteilnetzes aus zwei Teilbereichen. Der

Hauptteil befindet sich auf dem Areal der Seestadt.
Dariber hinaus sind jedoch auch einzelne Trafosta-
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tionen mit unterschiedlichen Charakteristika
(Iandliche, stadtische, industrielle Verbraucher) aus
dem Versorgungsgebiet der Wiener Netze einge-
bunden, um aussagekréftigere, realitdtsndhere
Ergebnisse zu erreichen.

Das zentrale Testbed innerhalb der Seestadt
besteht auf der Niederspannungsebene aus 12
Trafostationen, 24 Schleifenkdsten und 5 netzdien-
lichen Speichersystemen. Diese elektrotechnischen
Kernanlagen werden durch rund 100 Grid Monito-
ring Devices (GMD) ergdnzt, welche hochaufgeldste
Netzkennzahlen des Niederspannungsnetzes liefern
und detailreich sichtbar machen. Hinzu kommen

———
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OBEN EIN SMART METER UND UNTEN EIN GMD (GRID MONITORING DEVICE)
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etwa 500 Smart Meter, fur die von tber 100 Verbrau-
cherlnnen Zustimmungserkldarungen fur die
Verarbeitung von 15-Minuten-Werten je Haushalt
vorliegen. Die Verbrdauche der Ubrigen Haushalte
stehen als Aggregationsgruppe zur Verfligung.

Die grof3flachige Ausbringung von Sensoren und
Aktoren im Niederspannungsnetz stellt ein Novum
dar, da diese Spannungsebene, anders als die
Hochspannungsebene, bisher nicht tiberwacht und
manuell betrieben wurde.

Essenzielles Ziel fur die Arbeit im Netzbereich der
ASCR ist die Ermittlung der notwendigen Anzahl an
Sensoren und Aktoren, die sowohl fUr die Netz-
planung als auch fiir den Netzbetrieb in Zukunft

UBERBLICK UBER DAS SMART-GRID-TESTBED UND
DAS SMART-ICT-TESTBED (DATENZENTRALE)
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bendétigt werden, um im Spannungsfeld zwischen
effizientem Sensorausbau und Netzvisualisierung
durch Messwerterhebung das Kosten-Nutzen-
Optimum zu finden.

Das Umfeld, das in der Seestadt durch die ASCR
geboten wird, ist fUr derartige Fragestellungen
besonders geeignet. Es konnten im Vorfeld des
Forschungsbetriebs Zustimmungserklarungen fir
weitreichende Datenverwendungen sowie die
grundsatzliche Bereitschaft zur Mitarbeit vieler
Mieterlnnen und Bautrdger im Forschungsgebiet
erreicht werden. Dadurch konnte ein Datenpool
gesichert werden, der fir die Untersuchung der
Fragestellungen eine vitale Basis darstellt.
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SMART-ICT-TESTBED

Smarte Hauptkomponenten:
» Zentrales Data Warehouse
Teradata DM670C
» Hyper-V Umgebung mit
25 virtuellen Systemen

9 Standort: Siemensstrale

SMART-GRID-TESTBED

Smarte Hauptkomponenten:

» 12 Prototypen der ,intelligenten Netzstation”

» 24 Transformatoren unterschiedlichen Typus
(auch ein regelbarer Transformator)

» ,Vollausstattung” mit Grid Monitoring
Devices (rund 100 Stk.)

» 2 Baufelder mit Smart Meter (tiber 500 Stk.)

» 5 Netzspeichersysteme
(je ca. 100 kW/120 kWh)

Smart-Building-
Testbeds

WIR BRAUCHEN

Durch die gemeinsame planerische Betrachtung
und die spatere integrative Ausbringung von
Primartechnik (Energieversorgung) und Sekundar-
technik (Sensorik und Fernwirktechnik) wurde im
Gebiet der ASCR ein symbiotisches Umfeld geschaf-
fen. Mit diesem kdnnen Antworten auf zukunftswei-
sende Fragestellungen eines Verteilnetzbetreibers
in den Themenbereichen Smart Grid, Netzplanung
oder Betriebsmitteloptimierung auf Niederspan-
nungsebene erarbeitet werden.

Dartiber hinaus kdnnen mit dem so realisierten
Testbed Losungsszenarien flr bereits bestehende,
aber auch fiir geplante regulatorische Mafinahmen
erarbeitet und mittels adaquater Teststellungen zur
Umsetzungsreife entwickelt werden. Hier zu nennen
sind insbesondere Regulationsvorgaben, die auf
qualitative Versorgungsverbesserungen, etwa die
Ermittlung von Qualitdtskennzahlen, abzielen. Diese
Rechengrél3en, als Beleg fir die Servicequalitdt des
Netzbetreibers, basieren auf Kennzahlen Gberwie-
gend aus der Niederspannungsebene, wie sie im
Testfeld der ASCR erhoben werden. Da die Versor-
gungsqualitédt eine signifikante Stellgrofe fiir das
vom Regulator zugestandene Netzentgelt ist,
schlagen derartige Losungen direkt auf das wirt-
schaftliche Ergebnis eines Netzbetreibers durch.

Ausblick

In der ASCR 2.0 werden weitere direkt auf den
Verteilnetzbetreiber wirkende Einflussgré3en sowie
regulative Rahmenbedingungen im Forschungspro-
jekt naher betrachtet. Die netzdienliche Verwen-
dung von Energiespeichern, die Anwendung von
variablen Netztarifen und der fir einen effizienten
Netzbetrieb notwendige Datenaustausch stehen im
Fokus der Betrachtungen. Aus diesem Grund wird
das faktisch-technische Testbed durch ein norma-
tiv-rechtliches Testbed erganzt, in dem die Wirkung
rechtlicher Vorgaben auf den energiewirtschaftli-
chen Markt und die Effizienz des Verteilnetzbetrei-
bers untersucht werden kann. Mit dieser Innova-
tionszone wird die Gestaltung normativer Vorgaben
des Regulators positiv unterstiitzt. Der Netzbetreiber
erlangt damit einen Informationsvorsprung, den er
zum Vorteil seiner Kundinnen im rasch wachsenden
Stadtgebiet einsetzen kann.

ECHTDATEN

Da das ASCR-Testbed in seinem technischen Geflige
realitdtsnahe installiert wurde, kdnnen in kiinftigen
Betrachtungen in diesem Umfeld Synergien zwi-
schen einer Vielzahl an Einrichtungen eines moder-
nen Verteilnetzbetreibers untersucht werden.
Insbesondere fallen darunter mogliche Synergie-
potenziale zwischen Smart Metering und Betriebs-
messungen zur datenunterstitzten Netzplanung
und Netzbetrieb. Ziel dieser Betrachtungen soll der
optimale Mix zwischen normativ vorgegebenen
Einrichtungen wie Smart Meter, zusatzlich technisch
notwendigen Messungen sowie der Erganzung
durch mathematische Methoden sein.

Die breite Ausbringung von Feldsensoren und
-aktoren bedeutet eine derzeit unbekannte Heraus-
forderung fir Verteilnetzbetreiber hinsichtlich
Angriffen auf neu zu schaffende Datennetze. Gerade
durch die bereits dargestellte iberwiegend manuel-
le Bewirtschaftung des Niederspannungsnetzes
besteht Nachholbedarf an Wissen und praktischer
Erfahrung auf dem Gebiet sowohl der logischen
als auch der physischen Informationssicherheit.

Eine effiziente Erarbeitung notwendiger Mal3nah-
men bedingt nicht nur neue technische Konzepte,
sondern auch deren praktische Erprobung. Ziel eines
solchen dualen Vorgehens ist es, einen Regelkreis
zwischen theoretischer Konzeption und praktischer
Erprobung zu schaffen, mit dem eine sténdige
Hartung des Gesamtsystems gegeniber Cyber-
angriffen, die sich selbst stetig weiterentwickeln,
verfolgt wird.

Der zuvor beschriebene schnelle technologische
Wandel, dem sich ein Netzbetreiber durch die
genannten Rahmenbedingungen nicht entziehen
kann, bedingt, dass Automatisierungskomponenten
in grofBer Zahl effizient und effektiv nur in einem
standardisierten Rahmen in das Feld ausgerollt
werden kénnen. Ein entsprechender zukunftssiche-
rer Standard, bestehend aus Vorgehensweisen und
verwendeten Technologien, kann durch die derzeiti-
gen Begebenheiten im ASCR-Umfeld erarbeitet und
erprobt werden.
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Smart ICT (Datenzentrale, Kommunika-
tionstechnik, Feldsysteme)

Durch Anwendung intelligenter Informations- und
Kommunikationstechnologie (Smart ICT) lassen sich
samtliche aus den Gebduden und dem Niederspan-
nungsnetz anfallenden Daten sowie externe Daten
nutzen, um die komplexen Wechselwirkungen
zwischen Netz und Gebduden zu analysieren. Die
Nutzung von Daten aus unterschiedlichen Doma-
nen ermdglicht auch eine ganzheitliche, verglei-
chende Analyse eines urbanen Raums, um beispiels-
weise neue Zusammenhange im komplexen System
der Stadt aufzuzeigen oder die Wirksamkeit von
Optimierungsmafnahmen zu untersuchen.

Die drei Hauptkomponenten der genutzten
IKT-System-Architektur sind die Datenquellen, die
Teradata-Datenbank (Data Warehouse — kurz DWH)
und die Nutzerlnnen. Der verwendete Daten-
bank-Server ist das Modell Teradata 670C.

Im Gegensatz zu generell Gblichen ,Datensilos”,
wo fUr jeden Geschaftsbereich eigene, voneinander
abgegrenzte Datenbank-Losungen implementiert
sind, ermdglicht die Smart ICT der ASCR eine
gesamtheitliche Darstellung. So sind keine unter-
schiedlichen Tools zum Laden der jeweiligen
Datensdtze sowie zur Visualisierung erforderlich.
Am schwerwiegendsten gegen die Umsetzung
solcher ,Datensilos” spricht jedoch der Umstand,
dass man aufgrund dieser Zersplitterung der Daten
keine gemeinsame, konsistente, globale Sicht auf
die Datenbasis hat, welche jedoch fur alle darauf
aufbauenden doméanenbergreifenden Analysen
ganz essenziell ist.

Das ICT-Testbed wurde daher in Form einer
vollstandigen Integration aller heterogenen Daten
Uber ein unternehmensweites, logisches Datenmo-
dell realisiert. Konkret werden die Daten aus den
Domanen Smart Grid, Smart Building und aus
externen Datenquellen in das ASCR Data Warehouse
integriert, um eine gemeinsame Sicht auf die
Datenbasis fur alle domanenibergreifenden
Analysen zu schaffen. Als Basis und zentrales
Element fur diese umfassende Datenintegration
dient das Smart Grid Logical Data Model (SG-LDM),
ein logisches, relationales Datenmodell, welches all

die unterschiedlichen Objekte der verschiedenen

Domanen (z. B. Messgerdte, Gebdudesensoren ...)

und deren Beziehungen untereinander in einem

komplexen Entity-Relationship-Diagramm (ER-Dia-
gramm) darstellt. Erst durch dieses SG-LDM - und
die konkrete Realisierung als physisches Datenmo-
dell im DWH - lassen sich die heterogenen und
verteilten Daten zu einem gemeinsamen, konsisten-
ten Datenbestand zusammenfihren. Das SG-LDM
besteht dabei aus zwei Bestandteilen:

« dem Utilities (Logical) Data Model (UDM) von
Teradata, welches umfassend alle Unternehmens-
bereiche und Domanen in der Energiebranche
abdeckt, sowie

« den Smart-Grid-Erweiterungen des UDM, welche
konkret fir die individuellen Bedurfnisse — abge-
leitet aus den Use Cases — entwickelt werden.

Der Kern des SG-LDM ist das UDM von Teradata, ein
sehr umfassendes und komplexes Unterneh-
mens-Referenzdatenmodell. Der Umfang und die
Komplexitat des UDM zeigen sich besonders

anschaulich anhand des ER-Diagramms des Modells.

Aufgrund dieser Komplexitdt war es am sinnvolls-
ten, ein bereits existierendes Datenmodell als Basis
zu verwenden und individuell zu ergdnzen, anstatt
ein umfangreiches Datenmodell von Grund auf neu
zu konzipieren. Dieser Ansatz wurde durch das
SG-LDM realisiert und umgesetzt.

Mit dem bestehenden IKT-Eco-System der ASCR
wird erprobt, welche Datenbestdnde in welcher Art
und Weise in einem urbanen Umfeld entweder
stadtischen Einrichtungen selbst oder den Stadt-
bewohnerinnen nutzenstiftend zur Verfligung
gestellt werden konnen.

Durch die Nutzung des ASCR-Testbeds kann
rasch ein umfassender Wissensstand aufgebaut
werden. Zusatzlich kann insbesondere im Bereich
IKT-Feld-Security durch gezielte Teststellungen, die
in einem vollwertigen Produktivgebiet nicht im
gleichen Ausmal3 moglich waren, das Niveau der
gesamten Informationssicherheit laufend verbessert
werden. Die Erfahrungen aus der Nutzung des
ASCR-Testbeds tragen bereits wesentlich zur
ErfUllung normativer Vorgaben (z. B. nationales
IT-Security-Gesetz oder DSGVO) bei.

WIR BRAUCHEN

Ausblick

Die zu erwartende hohe Dichte an Sensoren und
Aktoren erzeugt per se einen stetig wachsenden
Datenbestand, der, um Uberschaubar und effektiv
nutzbar zu bleiben, auf einem adaquaten Mindest-
mal$ gehalten werden muss. Zusatzlich missen
Fragen nach der Art der Datenverarbeitung (bei-
spielsweise zentral/dezentral, Data-Sciences-
Methoden), deren Betriebskosten und deren
Informationsgehalt beantwortet werden. Dabei
bilden der vorhandene, wachsende Datenbestand
und der Stab an interdisziplindren Expertinnen
einen essenziellen Nahrboden fiir Lésungen,
damit aus ,Wohltat nicht Plage” wird.

Die Digitalisierung des (Niederspannungs-)Netzes
dient Netzbetreibern zur Optimierung der Netz-
planung und des Netzbetriebs bei gleichzeitigem
Einsatz knapper Personal- und Materialressourcen.
Um die Effizienzgewinne aus der Digitalisierung
maglichst vollstandig realisieren zu kdnnen, gilt es,
die Kosten der Digitalisierung zu minimieren.
Entsprechend sind Technologien wie ,Plug &
Automate“-Komponenten, Data Analytics und
automatisierte IKT-Security im Gesamtsystem
vorzusehen. Zusatzlich ist eine homogene Vorge-
hensweise Uber alle Spannungsebenen vorzusehen.

Zugleich dient Digitalisierung zur Verbindung
unterschiedlicher Doménen wie Gebaude, Energie-
netze oder regionaler Erzeuger, um Ubergreifende
Zielsetzungen wie Energieeffizienz zu erreichen.
Weiters erhoht die Digitalisierung die Resilienz des
Gesamtsystems durch den Einsatz iberwachender,
korrigierender Systeme.

Fir marktteilnehmende Unternehmen ist Digi-
talisierung die Grundlage zur Etablierung personi-
fizierter Angebote fiir ihre Kundinnen. So werden
klassische Unternehmen zu Anbietern mal3ge-
schneiderter Lésungen und stehen in engem
Kundenkontakt. Die derzeitige IKT-Architektur
von Netzbetreibern ist durch eine hohe zentrale
Konzentration von datenverarbeitenden Systemen
gekennzeichnet. Dabei werden Daten, etwa von
Sensoren in einem Umspannwerk, erfasst und
zentral in einem Leitsystem verarbeitet.

Diese Architektur deckt den Anwendungsfall ab,
dass einzelne dezentrale Punkte (Umspannwerke)

ECHTDATEN

breitbandig mit einer Zentrale verbunden sind.
Dieses Verstandnis ist aber nicht ausreichend fir ein
flachenmalig weit verbreitetes Netz, dessen
Datenpunkte mit unterschiedlicher Glte verbunden
sind, wie sich das Niederspannungsnetz mit seinen
Trafostationen und Schleifenkasten darstellt. Zu
prifen ist fur diesen Anwendungsfall, inwieweit
Systeme auch dezentral Daten verarbeiten kdnnen,
auf die im Bedarfsfall zugegriffen werden kann.

Die ASCR testet zu diesem Zweck verteilte
IKT-Systeme, die je nach Anwendungsfall mit
unterschiedlichen Applikationen ausgestattet sind.
Ziel ist es, die jeweils optimale Systemarchitektur,
abhangig von verschiedenen Umgebungsparame-
tern, zu identifizieren.

Die flr die Datenzentrale gewdhlte Technologie
(hauptsachlich Teradata als zentrales Data Ware-
house) ist sehr gut geeignet, um Daten strukturiert
zu speichern und zu lesen (relationales Datenbank-
Management-System, RDBMS). Deren Hauptvorteile
(Skalierbarkeit, Gleichzeitigkeit, Konsistenz) kommen
allerdings aufgrund der relativ geringen Datenmen-
gen, weniger paralleler User und keiner produktiven
Nutzung nur bedingt zum Tragen. Wichtig fir die
Zukunft ist daher die sogenannte ,Dualitat”: ein
solches klassisches, relationales System fur die
,produktive Welt” verbunden mit einem sehr
flexiblen System, mit welchem Forschung und
Entwicklung noch besser bedient werden kdnnen.
Dies wird in Zukunft weg von einer ,One technology
fits all*-Strategie zu einem Multi-Technology-Plat-
form-Ansatz fihren. Dieser Trend, der weltweit
erkennbar ist und Umsetzung findet, ldsst Themen
wie Data Governance oder Data Security noch
wichtiger werden.
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Zielgerichtete Forderungen
unterstitzen die Forschung

Operational Strategic Grid load
grid planning grid planning forecast

Smart Grid Smart ICT Smart Building
Infrastructure & Data Warehouse :

§ LV grid § Building z Predictive
=) management N S flexibilities =) maintenance

é Grid alarm g Smart Meter for § Self consumption § Smart User
B handling =N grid monitoring A S optimization =) interaction
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Zuordnung der Forderprojekte zu
den ASCR Use Cases und Testbeds
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Forderstrategie

In einem innovativen Umfeld und dementsprechen-
den Diskurs sind Kooperationen zwischen Unterneh-
men essenziell fur erfolgreiche Forschungs- und
Entwicklungstatigkeit. Sie gewahrleisten Einblicke

in benachbarte Forschungsbereiche oder Arbeits-
felder, die einem alleine agierenden Unternehmen
ansonsten nicht maéglich waren. So kdnnen gemein-
sam durchgefiihrte Projekte und deren Ergebnisse
aus mehreren Blickwinkeln betrachtet, diskutiert
und interpretiert werden.

Im Kontext der ASCRist die Forschung integrativ
und transdisziplindr ausgerichtet. Diese Herange-
hensweise verspricht eine hdhere Ergebnisrelevanz
und damit eine erhéhte Chance der Ubertragbarkeit
der Ergebnisse in die energiewirtschaftliche Praxis.
Die Teilnahme an geférderten Forschungsprojekten
unterstutzt diesen Ansatz durch die Mitwirkung
von externen Partnern um eine weitere Facette.
Deshalb ist sie ein wesentliches strategisches
Werkzeug der ASCR.

Forderungen helfen Unternehmen und Institutio-
nen nicht nur im Bereich Forschung und Entwick-
lung, sie dienen auch der Sicherung des Wirtschafts-
standortes. Die Osterreichische Forschungs-
forderungsgesellschaft (FFG) verfolgt im Wesent-
lichen zwei Ziele: Einerseits agiert sie als Plattform
zur Abwicklung von Férderungen, wie sie z. B.
von staatlichen Einrichtungen wie dem Bundes-
ministerium fir Verkehr, Innovation und Technolo-
gie (BMVIT) oder dem Klima- und Energiefonds
(KLLEN) vergeben werden, andererseits vermittelt
sie nationale sowie internationale Programme, die
unter anderem von den erwdhnten Fordergebern
BMVIT und KLI.EN oder der Européischen Union
unterstltzt werden.

Viele Ergebnisse aus Forschungsférderungspro-
jekten zeigen jedoch, dass trotz oft beeindruckender
Losungsansatze die wirtschaftliche Umsetzung nach
wie vor schwierig bleibt. Noch immer klafft biswei-
len eine Licke zwischen einer innovativen Idee und
deren Anwendung bzw. ihrer Ubertragbarkeit in die
Realitat. Nicht zuletzt aus diesem Grund steht in der
ASCR die reale Umsetzung der Losungen in den
sogenannten Testbeds im Fokus.

PROJEKTE

Zur vollstandigen Umsetzung des Forschungs- und
Entwicklungsprogramms der ASCR waren folgende
Schritte nétig:
+ Detaillierung des F&E-Programms
in Form sogenannter Use Cases
Gruppierung der Use Cases und
Definition von Projekten
Auswahl der passenden Foérderprogramme
Auswahl der passenden externen Partner
(Konsortialbildung)

In Summe wurden drei Projektideen ausgearbeitet
und mit unterschiedlichen Konsortien eingereicht.
Alle drei Antrdge wurden von den zustandigen
Fordergebern angenommen und bei einem
Gesamtprojektvolumen von rund 11,4 Millionen
Euro mit knapp 5,8 Millionen Euro gefordert:

« Smart Cities Demo Aspern (SCDA) im Rahmen
der 4. Ausschreibung Smart Cities Demo (KLI.EN)
integrated Network Information Systems (iNIS)
im Rahmen der 3. Ausschreibung IKT der
Zukunft (BMVIT)

Flexible AC Distribution Systems (FACDS) im
Rahmen des Energieforschungsprogramms,
2. Ausschreibung (KLLEN)

Die Abbildung auf der linken Seite zeigt die Zuord-
nung der ASCR Use Cases zu den genannten
Forderprojekten. Jedes der durchgefiihrten Projekte
deckt wesentliche Aspekte eines modernen
Smart-City-Konzeptes ab. Sie unterstiitzen damit
implizit die Zielerreichung der Smart City Wien
Rahmenstrategie in den Bereichen Innovation,
Ressourcen und Lebensqualitat.
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SCDA

Smart Cities Demo Aspern

Smart Cities Demo Aspern (SCDA)

Projektinhalt

Ziel des Leitprojekts SCDA war die erstmalige grof3-
flachige Implementierung eines systemoptimieren-
den Ansatzes in den Bereichen Gebdude, Stromnetz,
IKT (Informations- und Kommunikationstechnologie)
und Einbindung der User. Das Demonstrationsvor-
haben wurde in Form von drei vernetzten Testbeds
(Gebdude, Niederspannungsnetz & Datenzentrale)
in der Seestadt umgesetzt. Erkenntnisse und Rick-
schlisse konnten wahrend der Projektlaufzeit
genutzt werden, um Betriebs- und Regelungsstrate-
gien der Gebdude und Stromnetze zu verbessern.
Ferner wurde die Weiterentwicklung von Ansdtzen
in der Interaktion mit den User fiir eine optimierte
Energienutzung und fir die damit einhergehende
Reduktion von CO,-Emissionen forciert.

,Flexibilitaten intelligent nutzen”

PROGRAMM
Smart Cities Demo, 4. Ausschreibung (KLLEN)
KONSORTIALFUHRUNG
Aspern Smart City Research GmbH & Co KG
PROJEKTPARTNER
Siemens AG Osterreich, Wien Energie GmbH,
Wiener Netze GmbH, AIT Austrian Institute of
Technology GmbH, PSA Projektleitung Seestadt
Aspern, MOOSMOAR Energies OG, TB Kaferhaus
GmbH, SERA energy & resources e.U,, MA18 -
Stadtentwicklung und Stadtplanung
PROJEKTVOLUMEN
7,9 Millionen Euro
GESAMTFORDERUNG
3,6 Millionen Euro
PROJEKTLAUFZEIT
3,5 Jahre (April 2014 — September 2017)

Die Ziele des Projekts wurden vollinhaltlich erreicht.
Die Erkenntnisse aus der Projektumsetzung kénnen
nun dazu verwendet werden, verbesserte Betriebs-
und Regelungsstrategien fir Gebaude und Strom-
netze zu nutzen. So lassen sich eine optimale
Energienutzung und damit einhergehend Einspa-
rungen von CO,-Emissionen realisieren. In der Folge
mussen Strategien entwickelt werden, wie die
erarbeiteten Losungen auf ganze Stadtteile Gbertra-
gen werden kdnnen. Details und Schlussfolgerun-
gen sind im publizierbaren Endbericht zu finden.

= integrated Network
| N I S Information System

integrated Network Information System
(iNIS)

Projektinhalt
Im Projekt iNIS (2015-2018) wurden im Netz
existierende Datenquellen (Zahler, Sensoren)
genutzt, um den operativen und planerischen
Netzbetrieb besser zu unterstltzen. Die Analyse
der erhobenen Messdaten ermdglicht

eine verbesserte Uberwachung

von Netzzustanden,

eine genauere Modellierung

des Verbrauchs (Lastmodelle),

bessere Kenntnisse der im Netz

verfligbaren Reserven

und somit einen effizienteren Netzbetrieb.

Letzterer erfordert den Einsatz neuer Methoden
und Technologien der Massendatenverarbeitung
(Big Data) durch die Netzbetreiber, deren heutige
IKT-Systeme dafUr nicht ausgelegt sind.

,Sichtbarmachung des Netzzustandes”

DREI ERFOLGREICHE

PROGRAMM
IKT der Zukunft, 3. Ausschreibung (BMVIT)
KONSORTIALFUHRUNG
AIT Austrian Institute of Technology GmbH
PROJEKTPARTNER
Aspern Smart City Research GmbH & Co KG,
TU Wien — Institut fir Energiesysteme und
Elektrische Antriebe, Salzburg Netz GmbH,
Siemens AG Osterreich, Wiener Netze GmbH,
GRINTEC Gesellschaft fur grafische Informations-
technologie mbH, Teradata GmbH
PROJEKTVOLUMEN
1,8 Millionen Euro
GESAMTFORDERUNG
1,1 Millionen Euro
PROJEKTLAUFZEIT
3 Jahre (April 2015 — Mdrz 2018)

Das Projekt kann als ein wichtiger Schritt zur
Erhohung der Systemeffizienz gesehen werden.

FACDSEN

Flexible AC Distribution Systems

Flexible AC Distribution Systems (FACDS)

Projektinhalt

Das Projekt FACDS (2016-2018) beschaftigt sich mit
der Definition netzdienlicher Funktionalitdten von
zukinftigen dezentralen Speichersystemen in
elektrischen Verteilnetzen mit simulationstechni-
scher Validierung auf Systemebene und Komponen-
tenebene. Eine entscheidende Rolle spielen hierbei
die Laborvalidierung sicherheitsrelevanter Speicher-
aspekte eines prototypischen Systemaufbaus, die
funktionale Validierung der Systemdienstleistungen
und deren Stabilitat sowie der Aufbau bzw. der
Betrieb von Speichersystemen im Verteilnetz mit

PROJEKTE

einer realen Implementierung im ASCR-Testbed.
Des Weiteren erfolgen rechtliche und techno-
okonomische Analysen anhand eines Kosten-
vergleichs tGber den gesamten Lebenszyklus sowie
die Gegenuberstellung der spezifischen Kosten fiir
unterschiedliche Speichereinsatzstrategien. Ferner
werden mdgliche Hiirden und Fragestellungen
rund um den Betrieb und die Einsatzstrategien

der Speichertechnologien aufgezeigt. Dies erfolgt
auch unter Berlcksichtigung der Mehrfachnutzung.
Auf dieser Grundlage lassen sich szenarienbasierte
Geschdftsmodelle erarbeiten.

Jntegration von Netzspeicher-
systemen ins Stromnetz”

PROGRAMM
Energieforschung, 2. Ausschreibung (KLI.EN)
KONSORTIALFUHRUNG
Wiener Netze GmbH
PROJEKTPARTNER
Aspern Smart City Research GmbH & Co KG,
Siemens AG Osterreich, Wien Energie GmbH,
AIT Austrian Institute of Technology GmbH,
Energieinstitut an der Johannes Kepler
Universitat Linz, Forschung Burgenland GmbH
PROJEKTVOLUMEN
1,7 Millionen Euro
GESAMTFORDERUNG
1,1 Millionen Euro
PROJEKTLAUFZEIT
3 Jahre (Februar 2016 — Dezember 2018)

Das Projekt ist zum Zeitpunkt der Erstellung des
vorliegenden Berichtes noch nicht beendet.
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Leben und Arbeiten in einer
zukUnftigen Smart City

STADT LEBEN MORGEN

Wir brauchen Energie fir angenehm temper-
ierte Raume, Unterhaltung und Information,
helle Arbeitsflachen und kihle Getranke. Wir
interessieren uns dabei wenig fur den Energie-
verbrauch, sondern eher fur den Preis der
benotigten Energie und dass unsere Bedurfnisse
verlasslich erfllt werden. Je nach eingesetzter
Technologie und unserem Nutzungsverhalten
sind der Energieverbrauch (in Wattstunden,
kurz Wh) und die in Anspruch genommene
Leistung (in Watt, kurz W) hoher oder niedriger.
Es ist daher ein Ziel der ASCR, das Nutzungs-
verhalten in einem grol3volumigen Wohnbau
zu untersuchen, das Energiebewusstsein

seiner Bewohnerlnnen zu starken und mog-
liche Instrumente zur Lenkung des Nutzungs-
verhaltens zu testen.
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Motivation und Ziele

Energie betrifft alle Lebensbereiche, und Versor-
gungssicherheit ist das Rickgrat einer funktionie-
renden und innovativen Gesellschaft. Die Digitalisie-
rung erlaubt uns, Optimierungspotenziale in Bezug
auf Energieeffizienz und CO,-Einsparung zu erschlie-
Ben, und tragt damit zu mehr Lebensqualitat fr
die Blrgerinnen und Burger bei. ,Ein gutes Leben”,
das wollen alle. Die Smart City Wien Rahmenstrate-
gie beschreibt in den Grundzlgen, wie das funktio-
nieren kann. Die beste Lebensqualitat fir die
Wienerinnen und Wiener soll mit MaBnahmen in
den Bereichen Ressourceneffizienz und Innovation
erreicht werden. Sie dient somit auch als Leitfaden
fur die Aktivitaten der ASCR.

Im Gebdudebereich gibt es entsprechende
Bemuhungen zur Reduktion des Energiebedarfs seit
den 1990er-Jahren. Nun geht es um den néachsten
Schritt: Gebdude sollen nicht nur weniger Energie
verbrauchen, sondern auch Energie produzieren. Im
Idealfall werden Gebdude zu Kraftwerken, indem sie
im Vergleich zum energetischen Eigenverbrauch
einen Uberschuss erzeugen und diesen z. B. als
Regelenergie vermarkten, ohne die Bedrfnisse des
zugrundeliegenden Stromnetzes aulSer Acht zu

lassen (vgl. verschiedene Aspekte der Storylines 2-7).

Die Teilnahme von Gebduden am Energiemarkt
wird unter dem Titel ,from consumer to prosumer”
seit einiger Zeit diskutiert. Mal3geblich fir den
Energieverbrauch und die Inanspruchnahme von
energetischer Leistung ist neben der bau- und
gebdudetechnischen Ausstattung das Nutzungs-
verhalten jener Personen, die sich im Gebdude
aufhalten. Ziel der sozialwissenschaftlichen
Forschungsarbeit der ASCR war es, zu ermitteln,
wie sich bestimmte Interventionen wie z. B. ein
Home-Automation-System, gezielte Informations-
mafSnahmen oder ein zeitvariabler Tarif auf das
Nutzungsverhalten der User und damit auf die
Energiebilanz auswirken.

Einbindung der Smart User

Der Schwerpunkt der sozialwissenschaftlichen
Aktivitaten fand im Wohngeb&ude am Baufeld D12
statt. 111 Haushalte gaben beim Einzug im Jahr 2015

Ziel der EU-Klima-
und Energiepolitik
ist es, die Wirt-
schaft und das
Energiesystem
der Union wett-
bewerbsfahiger,
sicherer und
nachhaltiger zu
gestalten. Unter
anderem sollen
die Treibhausgas-
Emissionen bis
2030 um 40 %
gegenuber 1990
gesenkt werden,
und der Anteil
erneuerbarer
Energien am Ener-
gieverbrauch soll
um 30 % steigen.
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ihr Einverstandnis, dass sémtliche Energiedaten und
raumkomfortbezogenen Parameter auf Haushalts-
ebene aufgezeichnet und wissenschaftlich ausge-
wertet werden durfen. Durch das Home-Automa-
tion-System, mit dem die Wohnungen ausgestattet
wurden, entstanden den Haushalten keine Mehrkos-
ten. Das Gesamtsystem umfasst weiters einen
Eco-Schalter, mit dem vorbestimmte Steckdosen
aus- und wieder eingeschaltet werden kdnnen,
eine Steuerung fur die FuBbodenheizung und eine
CO,-gefiihrte Steuerung fur die Luftungsanlage.
Von Beginn an war aullerdem geplant, eine Smart-
phone-App gemeinsam mit den Haushalten zu
entwickeln und zur Verfligung zu stellen.

Gruppierung der Nutzerinnen und Nutzer

Zu Beginn der sozialwissenschaftlichen Untersu-
chungen wurde eine Befragung unter den teilneh-
menden Haushalten durchgefiihrt, um einerseits die
Einstellungen, Wertehaltungen und Verhaltenswei-
sen der Personen kennenzulernen und andererseits

Optimiererinnen

,Ich habe sehr wenig Zeit,
mein Alltag ist sehr voll.”

Mehr Frauen, alle Haushalts-
grolen, hoherer Bildungs-
grad, hohes Interesse am
Energiekostensparen

Professionals

,Ilch méchte Kontrolle Gber
alle Vorgdnge in meinem
Haushalt haben.”

Alle HaushaltsgrofBen,

hoherer Bildungsgrad,
verniinftige (bewusste)
Energienutzung

auf dieser Grundlage Projektaktivitaten und
BegleitmaBnahmen mit hoher Akzeptanz zu
konzipieren. Anhand der erhobenen Ergebnisse
wurden die Haushalte unterschiedlichen User-
Gruppen zugeordnet.

Es stellte sich heraus, dass fast die Halfte (48 %)
der Befragten technisch kompetent und am Thema
Energie und Nachhaltigkeit interessiert ist. Diese
Personengruppe wurden im Rahmen des Projekts
,Professionals” genannt. Sie sind fir technische
Erlauterungen und fachliche Diskussionen zugang-
lich, wissen viel Gber Energie, verstehen energie-
technische Zusammenhange und interessieren sich
fur Nachhaltigkeit.

Knapp ein Drittel (30 %) der Befragten kann als
,Optimiererlnnen” bezeichnet werden. Diese
Personen verfligen Uiber wenig technisches und
energierelevantes Wissen, haben jedoch ein hohes
Interesse an der Einsparung von Energiekosten und
auch ein gewisses Interesse an Nachhaltigkeit. Diese
Gruppe mochte einfache Anleitungen bzw. intuitiv

Indifferente

,Das Thema Energie
interessiert mich nicht.”

Junges Segment, (Noch-)
Nicht-Berufstatige, hedo-
nistische Energienutzung

Hedonistinnen
/ Jch will Fun und Action.”

Junges Segment, Singles,
mehr Manner, sorglose
Energienutzung

GRUPPIERUNG DER
NUTZERINNEN UND NUTZER
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Verantwortungsvoller

Umgang mit Daten

EINSTIEG

Uberall, wo Daten von Personen
erhoben werden, v. a. wenn sie fiir
verschiedene Anwendungen der
ASCR notwendig sind, ist ein
verantwortungsvoller Umgang

mit diesen Daten eine grundlegende
Voraussetzung. Die ASCR ist sich
daher der gro3en Verantwortung
bei der Verarbeitung personen-
bezogener Daten bewusst und
handelt hierbei nach den Grund-
satzen der RechtmaBigkeit, Transpa-
renz, Zweckbindung, Speicher-
begrenzung und Datensicherheit.
Eine eigens dafiir ausgearbeitete
Datenschutzerkldarung dient dazu,
unsere Teilnehmerlnnen iiber alle
Aspekte der Verarbeitung ihrer
personenbezogenen Daten zu
informieren (Transparenz) und ihnen
den Zugang zu ihren Rechten und
Mdoglichkeiten im Rahmen der
Datenschutzbestimmungen zu
erleichtern. Diese umfasst:

Die ASCR verarbeitet nur diejenigen
personenbezogenen Daten, die fur die
Forschungstéatigkeit sowie flr Informa-
tionsservices bendtigt werden, und
dies nur so lange, wie das fur diese
Arbeit notwendig bzw. durch gesetz-
liche Bestimmungen zur Aufbewah-
rung vorgesehen ist. Die Verarbeitung
aller personenbezogenen Daten
erfolgt unter strikter Beachtung der
geltenden datenschutzrechtlichen
Bestimmungen. Die Teilnehmerinnen-
und Teilnehmer-Daten werden von

der ASCR weder veroffentlicht noch
unberechtigt' an Dritte weitergege-
ben. Die Datenverarbeitung erfolgt
ausschliefSlich im EU-Inland. Die
rechtliche Grundlage der Daten-
verarbeitung ist die Zustimmungs-
erkldrung der involvierten User.

Die ASCR arbeitet nur mit Auftragsver-
arbeitern zusammen, die hinreichend
Garantien dafir bieten, dass geeignete
technische und organisatorische
Maf3nahmen zum Schutz der perso-
nenbezogenen Daten getroffen
werden und somit eine Datenverarbei-
tung im Einklang mit den Anforderun-
gen der Datenschutzgrundverord-
nung (DSGVO) sichergestellt ist. Die
Verarbeitung durch einen Auftrags-
verarbeiter erfolgt ausschliefSlich auf
Grundlage eines Vertrages, welcher
die Dauer, die Art und den Zweck der
Verarbeitung genau festlegt. Alle
Auftragsverarbeiter, die personen-
bezogene Daten verarbeiten, werden
regelmaBig Uberpruft und kontrolliert,
ob sie die datenschutzrechtlichen
Bestimmungen einhalten.

Die personenbezogenen Daten
unserer Teilnehmerinnen und

Eine Weitergabe oder sonstige Ubermittlung von personen-
bezogenen Daten an Dritte erfolgt nur, wenn dies zum Zwecke
der Forschungstatigkeit erforderlich ist und die User dazu
ausdricklich eingewilligt haben.

LEBEN

Teilnehmer werden mit besonderer
Sorgfalt und auf dem neuesten Stand
der Technik aufbewahrt und gesichert.
Sie sind vor zufalliger oder unrecht-
maliger Zerstérung und vor Verlust
geschitzt. Aus Datensicherheitsgriin-
den wird eine Pseudonymisierung
und Verschlisselung der personenbe-
zogenen Daten, wo immer es moglich
ist, vorgenommen. Die technischen
Einrichtungen und organisatorischen
MalSnahmen sind so gestaltet, dass die
Vertraulichkeit, Integritat, Verfiigbarkeit
und Belastbarkeit der Systeme und
Dienste im Zusammenhang mit der
Verarbeitung der personenbezogenen
Daten auf Dauer sichergestellt sind
und die Verflgbarkeit der personen-
bezogenen Daten und der Zugang

zu ihnen bei einem physischen oder
technischen Zwischenfall rasch
wiederhergestellt werden kann.

RegelmaRig werden Uberprifungen,
Bewertungen und Evaluierungen der
Wirksamkeit der technischen und
organisatorischen MafRnahmen zur
Gewadbhrleistung der Sicherheit und der
Verarbeitung durchgefiihrt. Uber alle
tatsdchlich durchgefihrten Verwen-
dungsvorgange, wie insbesondere
Anderungen, Abfragen und Ubermitt-
lungen, wird Protokoll gefiihrt, damit
ihre Zuldssigkeit im notwendigen
Ausmal$ nachvollzogen werden kann.
Alle DatensicherungsmalSnahmen
werden ausfuhrlich dokumentiert.

Der Datenschutz- und Informations-
sicherheitsbeauftragte (Chief Informa-
tion Security Officer, CISO) der ASCR
arbeitet eng mit der Geschéftsfihrung
zusammen und ist erster Ansprech-
partner in Fragen des Datenschutzes
und der Datensicherheit. Ebenso
finden sich in regelmaBigen Abstan-

den die technischen Expertinnen
und Experten zusammen, um Fragen
der Datensicherheit und des Daten-
schutzes zu behandeln. Dem Daten-
schutzbeauftragten obliegt die
Unterrichtung und Beratung der
Geschaftsfihrung und der Beschaftig-
ten, die personenbezogene Daten
verarbeiten, hinsichtlich ihrer daten-
schutzrechtlichen Pflichten und
Aufgaben sowie die Uberwachung
der Einhaltung dieser gesetzlichen
Regelungen. Er arbeitet mit der
Aufsichtsbehdrde zusammen und
fungiert als Ansprechpartner fir die
Aufsichtsbehdrde in mit der Verarbei-
tung personenbezogener Daten
zusammenhdngenden Fragen,
einschlieflich der vorherigen Konsul-
tation. Betroffene Personen kénnen
den Datenschutzbeauftragten zu allen
mit der Verarbeitung ihrer personen-
bezogenen Daten und mit der
Wahrnehmung ihrer Rechte im
Zusammenhang stehenden Fragen
zu Rate ziehen.

Die ASCR verpflichtet zudem alle
Mitarbeiterinnen, die mit personen-
bezogenen Daten aufgrund ihrer
Tatigkeit zu tun haben, in regel-
maligen Abstanden innerbetrieb-
liche Datenschutzschulungen

zu absolvieren. Die ASCR ist dabei
bestrebt, das Bewusstsein fiir den
Schutz und die Achtung von perso-
nenbezogenen Daten bei allen
Mitarbeiterinnen zu heben und

zu intensivieren.

Sollte es dennoch zu einer Verletzung
des Schutzes personenbezogener
Daten kommen, so ist die ASCR
verpflichtet, unverztglich die Daten-
schutzbehorde von dieser Verletzung
zu benachrichtigen.
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richtig bedienbare Produkte, die ihr helfen, Energie-
kosten zu sparen. An der Darstellung von Zusam-
menhdngen oder Vermittlung von Detail-

wissen ist diese Gruppe nicht vorrangig interessiert.

13 % der Befragten, die sogenannten ,Indifferen-
ten”, besitzen wenig technische Kompetenz und
haben auch kein groRes Interesse an Energiethemen
und Nachhaltigkeit.

Mit 9 % der Teilnehmenden gab nur eine kleine
Gruppe an, zwar technisch kompetent zu sein, aber
an Energie und Nachhaltigkeit kein Interesse zu
haben (,Hedonistinnen”).

An der ersten Befragung im Jahr 2015 nahmen
drei Viertel der involvierten Haushalte teil. In den
darauf folgenden Jahren bis 2018 lag der Anteil bei
etwa zwei Dritteln, die an den jéhrlichen Befragun-
gen zu den Nutzungserfahrungen und -gewohnhei-

ten in Bezug auf die eingebaute Technik teilnahmen.

Bilden die teilnehmenden Haushalte

die Bevolkerung ab?

Die Befragung zu Beginn des Projekts zeigt, dass die
Gruppe der ,Professionals” unter den teilnehmen-
den Haushalten Uberwiegt. Das ist wahrscheinlich
darauf zurtckzufihren, dass sich von den insgesamt
213 Haushalten im Gebdude D12 vermehrt jene zur
Teilnahme am Projekt gemeldet haben, die ein
grundsétzliches Interesse fiir den Themenkomplex
Energie aufbringen. Angesichts dieser Verzerrung
ist der Anteil der ,Optimiererlnnen”, ,Indifferenten”
und ,Hedonistinnen” in der Realitat wahrscheinlich
hoher als in der Gruppe der teilnehmenden Haus-
halte. Eine gewisse Verzerrung besteht vermutlich
auch hinsichtlich der Einstellung zum Thema
Datenschutz. Bei den teilnehmenden Haushalten
stand dies nicht im Vordergrund. Daher wird hier
nicht der Anspruch erhoben, die Ergebnisse aus den
Befragungen verallgemeinern zu kénnen. Dennoch
lassen sich Schlussfolgerungen fur zukinftige
Vorhaben ableiten.

Unterstiitzung des Nutzungsverhaltens

durch Automatisierung und Lernen

Auch bei groem Interesse an Energie- und Nach-
haltigkeitsthemen lassen Alltagszwange Ublicher-
weise wenig Raum fir aktive Entscheidungen, die

sich an den Erfordernissen der CO,-Reduktion oder
der Netzstabilitdt orientieren und zur Anpassung des
Nutzungsverhaltens fihren wirden. Meist sind
Menschen mit der Organisation und Bewaltigung
ihres Alltags ausgelastet. Daher scheint es nahelie-
gend, automationsunterstitzten Mechanismen in
Verbindung mit finanziellen Anreizen zur Lenkung
des Nutzungsverhaltens hohe Bedeutung beizu-
messen. Bildungs- und InformationsmalSnahmen
sind dennoch sehr wichtig, damit Haushalte
bewusste Entscheidungen treffen konnen und die
angebotenen finanziellen Vorteile sowie die
Automationsunterstiitzung auch tatsachlich in
Anspruch nehmen.

Home Automation und Smart Home Control

Das von der ASCR installierte Home-Automation-
System ersetzt das vom Bautrdger vorinstallierte
manuelle System und wird durch die Smart-Home-
Control-App, den Eco-Schalter und die automati-
sche CO,-gefiihrte Liftungssteuerung erganzt. Im
ersten Jahr der Untersuchung wurde deutlich, dass
die mit der Luftung verbundene Unzufriedenheit
einiger befragter Personen auf die Planung und
Ausfiihrung beim Bau zurlickzufUhren ist, also nicht
ursachlich mit der Wohnungssteuerung der ASCR
zusammenhangt. Weitere Riickmeldungen lieferten
sehr wertvollen Input flr Verbesserungen des
Home-Automation-Systems.

App fiir Smart Home Control
Die Voraussetzungen fir die Nutzung einer Smart-
phone-App waren vorhanden, da zu Beginn des
Projekts mehr als 90 % der Befragten angaben, ein
Smartphone zu verwenden. Die Funktionalitdten
und das Design der App wurden mittels Feedback
(aus Workshops und Befragungen) der zukinftigen
User erarbeitet. Seit Dezember 2016 steht den teil-
nehmenden Haushalten die Smart-Home-Control-
App fur Smartphones und Tablets zur Verfliigung.
Am haufigsten wiinschten sich die Befragten
einen Kostenvergleich (Energie und Heizung), also
eine GegenUberstellung der eigenen Kosten mit
jenen einer Durchschnittsverbraucherin/eines
Durchschnittsverbrauchers. Als wichtig bewertet
wurden zusatzliche Steuerungsmoglichkeiten fir

STADT
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Strom Verbrauch
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UBERSICHT DER ZUGRIFFE AUF DIE SMART-HOME-CONTROL-APP UBER DIE ZEIT

Licht und Jalousien, individuell programmierbare
Profile fiir die Heizung, einzeln steuerbare Liftungs-
stufen, eine Anti-Schimmel-Funktion (automatische
Erhohung der Luftungsstufe bei erhohter Luft-
feuchtigkeit), Informationen zur Luftqualitat,
individuelle Schaltung jeder einzelnen Steckdose
via App und ein Feedback zur Kontrolle der Funktio-
nen (ist die Funktion ordnungsgemaf3 in Betrieb
oder Fehlermeldung).

In der zweiten Ausbaustufe der App wurden alle
Funktionen bis auf die Steuerung fur Licht und
Jalousien, die individuelle Steckdosenschaltung und
das Eingabe-Feedback ,Bestatigung” verwirklicht.

Die App macht den Stromverbrauch, den Warm-
und Kaltwasserverbrauch und den Warmeverbrauch
transparent und erlaubt die Steuerung von Komfort-
parametern. Eine Befragung zur Akzeptanz des
Konzepts Smart Home und der Smart-Home-
Control-App ergab, dass 80 % der Befragten einem

Smart Home positiv gegenlberstehen. Mehr als die
Halfte der Befragten hat einen positiven Eindruck
von der App. Die User schatzen vor allem die
Anzeige und den zeitnahen Einblick in die Ver-
brauchsstatistik, den Verbrauchsvergleich, um
Ruckschlisse auf das eigene Verhalten zu ziehen,

sowie den Fernzugriff auf die Temperatureinstellung.

Auch optisch findet die App Gefallen.

Mehr als die Halfte aller Befragten verwendet
die App alle zwei bis drei Tage oder haufiger.
Durchschnittlich wird die App rund eine Stunde
pro Woche verwendet. Die Auswertung der Zugriffe
zeigt eine intensive Beschéftigung damit, solange
die App neu ist, spater pendelt sich die Anzahl der
Zugriffe auf einem niedrigeren Niveau ein.

Die Auswertungen der ASCR zeigen damit
eindeutige Parallelen zu anderen nationalen
und internationalen Forschungsprojekten mit
dieser Fragestellung.

STADT LEBEN

Eco-Schalter

Mit dem Eco-Schalter sind Steckdosen verbunden,
die mit dessen Betatigung gemeinsam ein- und
ausgeschaltet werden kénnen. Die Auswertung
zeigt, dass an den Eco-Schalter vor allem Medien
(Drucker, Scanner, TV, Radio, CD- und DVD-Player,
Spielekonsolen etc.) und einige Kiichengerate wie
z. B. Kaffeemaschinen angeschlossen werden. Nicht
ganz die Halfte der befragten Personen nutzt den
Eco-Schalter, wenn sie die Wohnung fir einige
Stunden oder langer verldsst. Das Ziel, mit dem
Eco-Schalter die Haushalte beim Stromsparen zu
unterstltzen, wurde erreicht. Die Auswertung der
Daten zeigt eine Tendenz der Verringerung des
Stromverbrauchs in Abhdngigkeit der Aktivierung
des Eco-Schalters.

Verdnderung des Nutzungsverhaltens durch
Wissen und elektronische Unterstiitzung

Das Forschungsprojekt zeigt, dass sich das Nut-
zungsverhalten durch Wissen und elektronische
Unterstitzung verdndern kann. Neben der Voraus-
setzung der praktischen Machbarkeit helfen
folgende Faktoren in Bezug auf elektronische
Instrumente: sehr einfache Bedienbarkeit, klare
Zusammenhdnge zwischen Ursache und Wirkung,
sinnvolle Voreinstellungen, Feedback zur Ziel-
erreichung und Berlcksichtigung von Lern- und
Gewohnungseffekten. Informationen sollten einfach
aufbereitet und leicht zuganglich sein. Die User
haben einerseits durch Ausprobieren und anderer-
seits durch die Informationsangebote der ASCR
gelernt. Die Ergebnisse der Begleitforschung weisen
darauf hin, dass die Basisausstattung von Wohnun-
gen bzw. Wohngebduden um Automatisierungs-
komponenten, die die Anforderungen und Verhal-
tensweisen der verschiedenen User-Gruppen
beriicksichtigen, erweitert werden sollte, um
unterschiedliche Lebensrealitdten zu erfassen und
die Menschen im Alltag zu unterstitzen. Regelmafi-
ge Veranstaltungen und andere sich wiederholende
Informationsangebote sind sinnvoll, um das
Erlernen des Umgangs mit der neuen Technik zu
erleichtern und die Fluktuation der Mieterinnen

und Mieter sowie den aus der Energieberatung
bekannten Gewdhnungseffekt zu berlcksichtigen.

Informationsangebot und Mangelbehebung

Das Veranstaltungsformat ,Tag der offenen Tr"
wurde den teilnehmenden Haushalten angeboten,
um Fragen zur eingebauten Technik zu beantwor-
ten. Tatsachlich wurden auch Probleme angespro-
chen, die nichts mit dem Forschungsprojekt zu
tun hatten. Das Format stellte sich somit auch als
effektives Instrument zur Sammlung und Meldung
von Ausfiihrungsmangeln heraus, die den Energie-
verbrauch wahrend der weiteren Nutzungsphase
tendenziell erhdhen.

Gebaudequalitat und Nutzungsverhalten

Auch die ASCR-Forschungsaktivitdten bestatigten
den Einfluss der realen Gebaudequalitat auf den
Energieverbrauch in der Nutzungsphase. Hinsicht-
lich Ausfiihrungsqualitat gab es Probleme mit der
Elektroinstallation in Zusammenhang mit dem
Eco-Schalter, mit dem Liftungssystem und mit der
Sommertauglichkeit der Wohnungen. In der
warmen Jahreszeit kam es zu Uberhitzungserschei-
nungen, die zu Beschwerden und in einigen Féllen
zur Anschaffung von Ventilatoren und Kihlgeraten
fUhrten. Im Jahr 2018 verfligten 53 % der befragten
Haushalte Gber Ventilatoren, 12 % Gber Klimagerate.
Hier stol3en die Mdglichkeiten der Lenkung des
Nutzungsverhaltens ganz klar an ihre Grenze.
Geandertes Nutzungsverhalten kann nicht dazu
dienen, um Schwachstellen bei der Gebaudepla-
nung und Fehler bei der Ausfiihrung auszugleichen.
Das Luftungssystem, die Uberhitzung in der warmen
Jahreszeit und die auftretenden Kihlerfordernisse
mussen zuerst mittels bau- und haustechnischer
Verbesserungen geldst werden.

Zeitvariabler Tarif

Zwischen Juni 2017 und Ende 2018 wurde mit
ausgewahlten Haushalten der Time-of-Use-Tarif mit
und ohne Critical Peak Pricing getestet. Die App
zeigte den teilnehmenden Personen die Zeitzonen
und den dazugehorigen Strompreis an. Zusatzlich
erhielt eine Gruppe von Haushalten tber die Smart-
Home-Control-App via Push-Nachrichten die
Information, dass der Strompreis in den nachsten
Stunden entweder sehr hoch oder sehr niedrig sein
wird (Critical Peak Pricing). Es zeigte sich, dass
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Haushalte mit einem sehr geringen Verbrauch und
einem bestehenden sehr glinstigen Tarif durch
diese Tariftypen keine Einsparungen erzielen
konnen. Dagegen erreichten — wenig Uberraschend
- Haushalte mit hohem Verbrauch im Vergleich zu
ihrem vorigen Tarif eine halbjahrliche Riickzahlung
bis zu 100 Euro.

Die Auswertungen deuten darauf hin, dass die
Tarifmodelle dazu beitragen, den Verbrauch zeitlich
zu verschieben, wogegen eine absolute Verbrauchs-
reduktion eher nicht erreicht wird. Fir zuktnftige
Aktivitdten waren Tarifsimulationen mit hdheren
Vergleichstarifen zu Giberlegen, da fir die kommen-
den Jahre groRere Preiserhdhungen an den Strom-
markten zu erwarten sind.
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Fazit und Ausblick

Testen in der Realitét erhoht

die Ressourceneffizienz

Ein besonderer Aspekt der sozialwissenschaftlichen
Begleitforschung ist, dass das ASCR-Team ohne
Vorauswahl mit allen Personen zusammenarbeitet,
die einer Teilnahme an der geplanten Forschungs-
aktivitat zeitgerecht schriftlich zugestimmt haben.

Im Rahmen der Gebaudeplanung traf das
ASCR-Team Vereinbarungen mit den beteiligten
Bautrdgern hinsichtlich der zu installierenden
Energieversorgungssysteme und der Smart-Home-
Steuerung, hatte aber keine additiven Anforderun-
gen an die physikalische Hille oder die Ausfiihrungs-
qualitdt des Gebdudes. Somit war sichergestellt,
ein realistisches Bild dessen zu erhalten, womit man
bei einer breiten Anwendung konfrontiert wird. Vor
diesem Hintergrund kénnen auch auf den ersten
Blick erntichternde Ergebnisse durchaus positiv
gesehen werden.

Betont werden muss allerdings Folgendes: Fehler
und Mangel bei der Planung und/oder Ausfihrung
bzw. qualitativ minderwertige Produkte kdnnen
nicht nachtraglich durch smarte Gebdudeautomati-
sierung und Smart-Home-Automation ausgeglichen
werden. Sollen die Nutzerinnen und Nutzer moti-
viert werden, im Sinne der Energieeffizienz zu
denken und zu handeln, muss die Qualitdt der
Wohnung, der Gerdte und der Steuerung entspre-
chend hoch sein.

Das Wohngebéaude als Teilnehmer

am Energiemarkt

In geringem Ausmal3 kdnnen Lastverschiebungen in
den Wohnungen durch entsprechende Tarifmodelle
erreicht werden. Eco-Schalter und Liftungsanlage
spielen in Bezug auf den Energiemarkt keine grof3e
Rolle. Der Eco-Schalter unterstitzt in erster Linie die
Haushalte beim Energiesparen. Die nach Raumkom-
fortparametern gesteuerte Luftungsanlage verur-
sacht zusatzlichen, aber — sofern nach Energieeffi-
zienzkriterien geplant und richtig ausgefihrt —
geringen Energiebedarf und dient in erster Linie der
Gesundheit der Bewohnerlnnen. Energiewirtschaft-
lich relevant sind die zusatzlichen Stromverbrauchs-
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spitzen, die durch die zunehmende Installation
von Kiihlanlagen infolge von Uberwérmung im
Zeitraum von April bis September entstehen.

Fir Energieunternehmen kann sich hier ein mog-
liches Geschéftsmodell durch die Realisierung
wassergeflhrter Kiihlsysteme ergeben. Fir die
Bewohnerlnnen waére ein solches System jedenfalls
ein Komfortgewinn.

Lenkung durch Politikinstrumente

Aufgrund der Bedeutung des gefoérderten Wohn-
baus sollte weiterfUhrend untersucht werden,
inwieweit eine Uberarbeitung der Férdermodelle

angebracht wdre, beispielsweise auch in Richtung
der Beriicksichtigung des tatsdchlichen Energie-
verbrauchs. Eine wichtige Grundlage dafr wurde in
Wien mit der Bauordnungsnovelle 2014 geschaffen,
die bereits die Angabe des tatsachlichen Energie-
verbrauchs drei Jahre nach Inbetriebnahme (Fertig-
stellungsanzeige) erfordert. Die Ausstattung von
Wohnungen mit Temperaturfihlern kénnte standar-
disiert werden, ebenso die Anforderungen an
Luftungsanlagen, an den Sommerkomfort (Sicher-
stellung angenehmer Innenraumtemperaturen in
der warmen Jahreszeit) und an eine grundsatzliche
Gebaudeautomatisierung.

MORGEN
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Die in der ASCR definierten Use Cases 3, 4, 6
und 7 sowie 9 zielen auf die Entwicklung, Imple-
mentierung und Nutzung eines Building Energy
Management System (BEMS) ab. Die dahinge-
hende Einbeziehung alternativer Energietrager
zur Eigenverbrauchsoptimierung in verschiede-
nen Gebaudetypen funktioniert aus technischer
Sicht und liefert vielversprechende Nutzungs-
maglichkeiten vorhandener Flexibilitatspoten-
ziale fUr Bautrager und Gebaudebetreiber.

Energieautarke und -effiziente
Gebaude: Versorgungs-
konzeption auf Basis
alternativer Energietrager

Storyline
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Motivation und Ziele

Intelligente Gebdude und Komponenten alternativer
Gebaudetechnik (z. B. Warmepumpen, Solarthermie-
bzw. Photovoltaikanlagen oder Stromspeicher) sind
seit einigen Jahren in der Baubranche etabliert.
Allerdings sind solche Komponenten meist nicht
aufeinander und auf die Anforderungen des
Gebaudebetriebs (u. a. hervorgerufen durch das
individuelle Verhalten der Gebaudenutzerinnen)
abgestimmt. Oft werden Strategien zur Bewirtschaf-
tung nur aus der betriebswirtschaftlichen Sicht der
einzelnen Komponenten implementiert, ein
gesamtheitliches Optimum aber auller Acht
gelassen. Dies hemmt die Realisierung vorhandener
Potenziale hinsichtlich Energie- und Kosteneinspa-
rungen. Darliber hinaus werden auch gut ausgestat-
tete Gebdude zumeist ohne Berlcksichtigung
aulerer Rahmenbedingungen wie Tarifsituation,
Netzengpdsse oder Umweltbedingungen betrieben,
was ebenfalls eine Steigerung der System- und
Kosteneffizienz einschrankt.

Um dem entgegenzuwirken, zielt das ASCR-F&E-
Programm darauf ab, Erkenntnisse aus dem opti-
mierten Zusammenspiel von neuartigen Gebdude-
komponenten (v. a. alternative Energietrdger wie
z. B. Photovoltaik in Kombination mit Strom- und
Warmespeichern sowie zeitlich flexibel einsetzbaren
Komponenten wie z. B. Warmepumpen samt
geeigneter Mess- und Regelungstechnik) in realen
Feldtests abzuleiten. Erneuerbare und dezentrale
Versorgungsldsungen sollen dazu einerseits im
Sinne der Stadtentwicklung ein langfristig glinstiges
und dennoch komfortables Wohnen erméglichen,
andererseits aber neben der betriebswirtschaftli-
chen Kostenoptimierung auch Interaktionsmoglich-
keiten von Gebduden mit dem Verteilnetz sowie
den Energiemarkten eroffnen.

Um dies erreichen zu kénnen, war es notwendig,
ein Gebdudeenergiemanagementsystem (BEMS)
zu entwickeln, welches im Gebaude vorhandene
Flexibilitaten (z. B. die Verschiebung der Warme-
erzeugung durch Warmepumpen in Zeiten von
Stromerzeugungsmaxima lokal installierter Photo-
voltaikanlagen) nutzt. Diese Flexibilitdten, die z. B.
auch durch elektrische und thermische Speicher

sowie Komponenten zur Energieumwandlung

(Wdrmepumpe, Elektroheizstabe etc.) realisiert

werden, werden dabei eingesetzt, um den

Gebdudebetrieb anhand verschiedener Ziel-

groBen zu optimieren. Hierbei lassen sich

folgende Anwendungsfélle unterscheiden:

1. Minimale Betriebskosten: Das Gebdude optimiert
seinen Strombezug sowie die Einspeisung ins
Netz basierend auf Preisprognosen fir die
nachsten 24 Stunden. Mit diesem Anwendungs-
fall befasst sich die vorliegende Storyline.

2. Optimaler Energieeinkauf: Das Gebdude plant,

basierend auf Preisprognosen fir den nachsten
Tag, ein kostenoptimales Lastprofil, das den
Energiebedarf in seinem zeitlichen Verlauf
zeigt. Um diesen Bedarf zu decken, wird auf
dem Day-ahead-Markt Energie eingekauft.
Diese Strategie wird in Storyline 5 behandelt.

3. Flexibilitat anbieten und bereitstellen: Das
Gebdude plant seinen Energieverbrauch so,
dass Flexibilitat extern vermarktet werden kann,
etwa am Regelenergiemarkt. Dazu werden
neben den Energiebezugskosten auch
Preisprognosen fiir positive und negative
Flexibilitatsabrufe berticksichtigt. Die nahere
Erlduterung erfolgt in Storyline 3.

Als Ergebnis wird in diesem Zusammenhang
angestrebt, quantifizieren zu kénnen, inwieweit ein
energieautarker und energieeffizienter Gebaude-
betrieb durch den Einsatz erneuerbarer Versor-
gungskonzepte maglich ist und welche Steigerun-
gen des Eigenverbrauchs durch die entwickelten
Systeme erreicht werden kdnnen.

Ergebnisse

Installierte Komponenten

Um aussagekraftige Ergebnisse zu gewinnen,
wurden drei unterschiedliche Gebaudetypen (siehe
folgende Grafik) mit Komponenten auf Basis von
alternativen Energietrdgern, Warmeerzeugern,
Speichern sowie geeigneter Mess- und Steuerungs-
technik ausgestattet.
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D5B  studierendenheim

E Elektrischer Speicher (150 kWh verfligbar)
Zentraler Warmwasserspeicher &
E-Patrone (2 x 8 kW, stetig regelbar)
Smarte MSR

] Photovoltaik
(PV Peak: 221 kW)

D12 Wwohngebiude

Hochtemperatur-Wasserspeicher
(6x20001)

Thermischer Erdspeicher

(ca. 6.000 m? oder 40.000 kWh)
Elektrischer Speicher (2 kWh)
Home Automation (111 Haushalte)
Smarte MSR

Solarthermie (90 kW)
Photovoltaik (PV Peak: 15 kW)
Hybrid (Peak: 20 kW elektrisch +
60 kW thermisch)

% Verschiedene Warmepumpen

(ca. 700 kW thermisch)
D18A Bildungscampus

E Zentraler Warmwasserspeicher &
E-Patronen (70 kW, stufig regelbar)
Smarte MSR

) Solarthermie (90 kW)
Photovoltaik (PV Peak: 58 kW)

% 2 Warmepumpen
(510 kW thermisch)

UBERBLICK ZU DEN ASCR-BAUFELDERN
IN ASPERN SEESTADT

Im Studierendenheim am Baufeld D5B wurden
dazu folgende Komponenten verbaut:
- eine Photovoltaikanlage mit 221 Kilowatt

Der Bildungscampus mit Kindergarten und
Volksschule am Baufeld D18A umfasst folgende
alternative Komponenten:

Maximalleistung (kWp) - zwei Warmepumpen mit insgesamt
- ein elektrischer Speicher, der 150 Kilowatt- 510 kW Leistung
stunden (kWh) Strom bereitstellen kann « eine Solarthermieanlage (90 kW)

+ zwei Heizpatronen mit je acht Kilowatt Leistung « eine Heizpatrone mit 70 kW zur
+ smarte Mess-, Steuer- und Regelungs- Warmwasserbereitung
technik (MSR) - eine Photovoltaikanlage (58 kWp)
«smarte Mess-, Steuer- und Regelungs-
Das Gebaude ist im Passivhaus-Standard errichtet. technik (MSR)

Die Warme- und Warmwasserversorgung erfolgt

primar durch Fernwarme und sekundar mittels
Warmwasser-Heizstaben (Heizpatronen). Diese
konnen zum Einsatz kommmen, wenn die im Gebau-
de selbsterzeugte elektrische Energie glinstiger zur
Verflgung steht als die Fernwarme.

Eine hochwertige Gebdudehdlle und ein wohldurch-
dachtes System zur Warmertickgewinnung auf
verschiedenen Temperaturniveaus machen aus dem
Bildungscampus ein warmeautarkes Gebdude. Dies
bedeutet, dass selbst in den kaltesten Winterperio-
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den ohne zuséatzlichen Fernwarmeanschluss oder
sonstige Backup-Warmequellen (z. B. Gasbrenn-
wertkessel) eine ausreichende Warmeversorgung
sichergestellt werden kann. Mittels der Kérpertem-
peratur der Gebdudenutzerlnnen und der Betriebs-
temperatur der Maschinen kann zudem Abwarme
zurlickgewonnen werden. So lassen sich jahrlich
etwa 10.000 Euro an Energiekosten sparen.

Das Wohngebaude mit Platz fir 213 Mietwohnun-

gen, Gewerbeflachen und einer Sammelgarage

fir mehrere Wohnhduser am Baufeld D12 ist

mit folgenden Komponenten ausgestattet:

- sieben Warmepumpen mit einer Leistung
von etwa 700 kW

- eine Solarthermieanlage (90 kW)

- eine Photovoltaikanlage (15 kWp)

- eine Hybridanlage mit 20 kW elektrischer
und 60 kW thermischer Leistung

- ein Erdspeicher mit 40.000 kWh

- sechs Warmwasserspeicher zu je 2.000 |

- ein elektrischer Speicher mit etwa 2 kWh

- smarte Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik (MSR)

Das Wohngebdude ist komplett warmeautark. Die
Energieerzeugung erfolgt durch Solarthermie-,
Photovoltaik- und Hybridanlagen (Kombination von
Photovoltaik- und Solarthermieanlagen) sowie
Warmepumpen. In der Tiefgarage ist eine Ringlei-
tung untergebracht, welche als hydraulische Weiche
fungiert. Sie erlaubt somit, Warme durch jene
Komponenten (v. a. unterschiedliche Warmepum-
pen, Erdspeicher und Solarthermieanlage) zu
erzeugen, wo dies jeweils 6konomisch am sinn-
vollsten ist, und auch direkt dort zu verbrauchen,
wo sie gerade bendtigt wird (v. a. zur Minimierung
von Leitungsverlusten).

Entwicklung eines Building Energy

Management System

Mit all diesen zuvor dargestellten Komponenten
wird Uber die ebenfalls installierte Sensorik (z. B.
installierte Sensoren zur Erfassung der Erzeugungs-,
Verbrauchs- und Temperaturwerte) eine grof3e
Menge an Daten gewonnen, welche helfen, sowohl

das Nutzerverhalten als auch das Verhalten der
technischen Systeme besser zu verstehen. Dadurch
konnen auch erreichte Einsparungen bzw. Effizienz-
steigerungen sehr genau quantifiziert werden. So
kann beispielsweise im Wohnhaus D12 durch die
verbauten Komponenten in der Warmeversorgung
(unter Nutzung des selbsterzeugten Okostroms)
eine jahrliche Emissionseinsparung von 77 % im
Vergleich zu einem Fernwdrmeanschluss erreicht
werden. Die neuartige Nutzung der Solarthermie zur
Regeneration der Speichersysteme zeigt, wie weit
die Nutzung der Eintrage im Vergleich zu konventio-
nellen Anlagen erhoht werden kann. Im Wohn-
gebdude kann bei der Luft-Warmepumpe durch

die Nutzung der Garagenluft eine deutliche Effizi-
enzsteigerung erreicht werden. Im Vergleich zu
einem herkdmmlichen Gaskessel kdnnen somit
sogar bis zu 98 % an CO,-Emissionen eingespart
werden, wenn wiederum der selbsterzeugte
Okostrom direkt genutzt wird.

Eine mal3gebliche Rolle zur Erreichung dieser
Einsparungen und Effizienzsteigerungen spielt das
eigens entwickelte Building Energy Management
System (BEMS). Dieses System schafft die Moglich-
keit, Erzeuger- und Verbraucheranlagen unter
Berticksichtigung von Prognosen (u. a. auch zu
variablen Energietarifen) intelligent zu bewirtschaf-
ten und so die Energiekosten moglichst niedrig zu
halten. Zusatzlich erlaubt das BEMS seinen Nutzern,
als aktive Teilnehmer am Energiemarkt zu agieren
bzw. auch Netzdienstleistungen anzubieten. Somit
kann zur Sicherstellung der Stabilitdt des Stromnet-
zes beigetragen und eine Partizipation an Energie-
madrkten realisiert werden. Daraus generierte Erlose
kénnen zudem die Kosten fiir den Gebdudebetrieb
weiter senken.

Zu diesem Zweck wurde fir das BEMS eine
vierstufige Kontrollarchitektur entwickelt. Die
Abbildung rechts zeigt die Hauptkomponenten
Day-ahead Planning, Intraday Replanning, Load
Management und Base Controller sowie deren
Interaktion. Die Prognosen flir Energiepreise,
thermische und elektrische Energieverbrauche bzw.
-erzeugung verwenden auch externe Informationen
wie Wettervorhersagen, Gro3veranstaltungen oder
geplante Gebdudebelegungen. Die Planung fir den
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jeweils ndchsten Tag (Day-ahead Planning) wird am
Vortag durchgefiihrt. Erstellt wird ein kostenoptima-
ler ,Fahrplan” fiir den Stromverbrauch sowie die
Einspeisung selbsterzeugten Stroms in das 6ffentli-
che Netz. Die Erstellung erfolgt mit einem Planungs-
horizont, der mindestens den nachsten Tag abdeckt.
Da die Prognosen Ublicherweise nicht punktgenau
eingehalten werden, wird im Laufe des ndchsten
Tages die Planung vom Intraday Replanning
wiederholt. Je nach Anwendungsfall versucht das
Intraday Replanning dabei, auf Abweichungen in
den Vorhersagen zu reagieren. Ist z. B. das Day-
ahead-Lastprofil bindend, so wird das Intraday
Replanning versuchen, dieses Profil einzuhalten. Ist
nun die Erzeugung durch PV-Anlagen gegeniiber
der Vorhersage geringer, kann dies beispielsweise
durch Entladung der Batterie kompensiert werden.
Die Last- bzw. Erzeugungsprofile des Day-ahead

BUILDING ENERGY MANAGEMENT SYSTEM
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Planning und des Intraday Replanning enthalten in
der Regel Vorgaben fiir den Energieverbrauch bzw.
die Energieerzeugung im 15-Minuten-Intervall.
Dieses Intervall entspricht dem kleinsten Abrech-
nungszeitraum. Damit diese Werte eingehalten
werden kdnnen, muss wiederum das Load Manage-
ment kurzfristiger und in kiirzeren Zeitabstdnden
neu planen, wie viel Strom die einzelnen ansteuer-
baren Gerdte im Gebdude zu einem bestimmten
Zeitpunkt verbrauchen bzw. erzeugen sollen. Der
Base Controller hat in dieser Architektur die Aufgabe,
fUr eine Einhaltung aller Grenzwerte zu sorgen.
Wenn die Planung des Load Management dazu
fuhren wrde, dass ein Grenzwert Uber- bzw.
unterschritten wird, korrigiert der Base Controller
die Planung. Das erfolgt beispielsweise, falls der
Ladezustand der Batterie unter einen erlaubten
Minimalwert sinken wirde.

Base Controller

Set-points

Day-ahead Planning

Forecasts, Configuration,

@ Load Management

@ Intraday Replanning

Parameter, Measurements

SRR

BEMS-ARCHITEKTUR MIT TYPISCHEM ZEITLICHEM ABLAUF

Day ofloperation

10:00 10:15 10:30
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Eigenverbrauchsoptimierung

Ein wesentlicher Aspekt des kostengtinstigen und
effizienten Gebdudebetriebs ist die Optimierung
des Eigenverbrauchs der selbstproduzierten
erneuerbaren Energie und im Speziellen der
Energiekosten. Der Betriebsmodus des BEMS, der
einen kostenoptimalen Fahrplan berechnet,
berlcksichtigt die Prognosen von Energieverbrauch
und -erzeugung sowie externe Preissignale (Bezug
und Einspeisung). Basierend auf diesem Fahrplan,
werden die Komponenten gesteuert. Um auf
Abweichungen von den Prognosen reagieren zu
konnen, wird dieser Planungsschritt regelmaRig
durchlaufen. Innerhalb eines Planungsintervalls
werden kurzfristige Anderungen durch den Load
Manager (Modul des BEMS, vgl. Abbildung zuvor)
ausgeglichen und kompensiert.

Die Abbildung unten illustriert dazu exemplarisch
den Leistungsverlauf an einem spezifischen Netz-
anschlusspunkt (Point of Common Coupling — PCC)
fir einen Tag. Die blaue Linie zeigt den tatsachlich
gemessenen Leistungswert.

Im nachsten Beispiel (siehe Abbildungen rechte
Seite) werden Stundenpreise der 6sterreichischen
Strombdrse Energy Exchange Austria (EXAA) in
Verbindung mit einer Prognose der Stromproduk-
tion der Photovoltaikanlage (PV-Anlage) zur
Steuerung der Lade-/Entladeenergie eines Strom-
speichers verwendet. Die Optimierungssoftware
besteht aus verschiedenen Modulen, die unter-
schiedliche Kontrollintervalle und Planungshorizon-
te berticksichtigen. Obwohl die Ergebnisse der
einzelnen Tage abhdngig von der Prognoseglte
und den Witterungsbedingungen stark schwanken,
ist ein substanzieller Vorteil der Optimierung im
vorgenommenen Feldtest ersichtlich. Die Kosten-
ersparnis im Vergleich zu einem Normalbetrieb ist
dabei sehr stark von der gewdhlten Tarifstruktur und
der Gite der Prognosen abhdngig. AuBBerdem ist das
Potenzial einer Optimierung in den Wintermonaten
hoher als in den Sommermonaten. Das damit
erreichbare Optimierungspotenzial kann somit nur
in Form von moglichen Bandbreiten fiir einzelne
Gebdude quantifiziert werden.
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Anwendungsbeispiel Building
Energy Management System

Die Energieversorgungsldsung
flr den Wohnbau D12 ist sehr
komplex. Der Feldtest bestatigte
aber, dass ihre Effizienz deutlich
gesteigert werden kann und
auch grolBvolumige Bauten im
urbanen Umfeld ohne Fern-
warme- oder Gasanschluss

die Energienachfrage decken
konnen. Dies ist freilich abhan-
gig von der Verflugbarkeit
alternativer Energietrager.

Die Komplexitat der Systeme
stellt fUr die Bautrdger eine
neuartige Herausforderung dar.
Das eigens entwickelte BEMS,
welches alle Komponenten
aufeinander abstimmt und
optimiert, kann dahingehend
Abhilfe schaffen. Es ermoglicht
zukinftig den Gebdudebetrei-
bern mit geringem Konfigura-
tionsaufwand einen deutlich
flexibleren Gebaudebetrieb.
Neben Strom-, Heiz-, Kiihl- und
Frischluftanlagen kénnen auch
flexible Energietarife, Anforde-
rungen des Stromnetzes
(Fahrplane und Teilnahme am
Regelenergiemarkt) und
Wetterprognosen beriicksichtigt
werden. Als Resultat kdnnen
bisher nicht genutzte Erl6s-
moglichkeiten realisiert werden.

B

i

Sind die Kosten des BEMS sowie der dazu notwendi-
gen Mess- und Steuerungstechnik geringer als die
langfristig erreichbaren Optimierungserlose, so
konnen langfristig (bei entsprechender Ausstattung
bestehender und zuklnftiger Gebaude) vielverspre-
chende wirtschaftliche Potenziale erwartet werden.
Dies ist jedoch immer fallspezifisch zu beurteilen, da
v. a. das Verhdltnis der steuerbaren Komponenten-
leistung (z. B. elektrische Leistung von Warmepum-
pen) in Relation zu den Kosten des BEMS sowie der
Mess- und Steuerungstechnik signifikanten Einfluss
auf die Kosten-Nutzen-Relation hat.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die
auftretenden Zusatzkosten der installierten Erzeu-
gungsanlagen und Speicher, so liel3e sich diese im
Studierendenheim flr eine Einzelzimmerbelegung
mit moderaten Mieterhdhungen decken. Die Kosten
fUr eine PV-Anlage alleine wirden durch eine
Steigerung der Miete um 1,5 % bzw. sechs Euro pro
Monat ausgeglichen. Um eine PV-Anlage samt
Stromspeicher zu finanzieren, misste die Zimmer-
miete um etwa 3,5 % oder 14 Euro pro Monat
angehoben werden. Im Idealfall konnen diese
Zusatzkosten durch Erldstiberhdnge (Eigenver-
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brauchserldse abziglich der zukinftigen Kosten
des BEMS sowie der Mess- und Steuerungstechnik)
reduziert werden. Um dies im Detail abzuschéatzen,
fehlen jedoch noch Langzeiterfahrungen.

Fazit und Ausblick

Die in der ASCR gewonnenen Betriebserfahrungen
und entwickelten Optimierungsldsungen sind
bereits heute in entsprechend ausgestatteten
Gebduden aus technischer Sicht anwendbar, wobei
folgende zentrale Erkenntnisse zusammengefasst
werden kdnnen:
« Hohe Flexibilitat in der Gebdudetechnik
auf Basis erneuerbarer Energien bewirkt
Einsparungen bei den Emissionen.
+ Die Abwdrme von Tiefgaragen, Personen und
Gerdten kann nachhaltig genutzt werden.
«Es besteht ein hoher Nutzen von Solarthermie
bei Niedertemperaturanwendungen.
« Nur ein abgestimmtes Wirken von Komponenten
fuhrt zu den gewiinschten Ergebnissen.

« Implementierte Optimierungsmal3nahmen
ermoglichen eine deutliche Steigerung des
Eigenverbrauchs der erzeugten Energie. Dabei
werden die Optimierungsergebnisse jedoch
durch viele externe Faktoren wie Wetter- oder
Tarifprognosen signifikant beeinflusst.

Jedenfalls werden zukiinftige Entwicklungen wie

z. B. der steigende Druck, einen emissionsarmen
Stadtebau zu betreiben, ein immer gréeres
Interesse an alternativen Energieversorgungskon-
zepten bewirken. Die im F&E-Programm entwickel-
ten Losungen bieten ein wichtiges Werkzeug zur
Etablierung energieautarker und energieeffizienter
Gebdude. Dabei kann das Energiemanagementsys-
tem BEMS komplexe Energiesysteme bereits jetzt
intelligent bewirtschaften und somit einen Kosten-
vorteil fir den Gebaudebetreiber erzielen. Dariiber
hinaus kdnnen auch die gesammelten Erfahrungen
zur Installation und Inbetriebnahme der entwickel-
ten Systeme an interessierte Bautrdger bereitgestellt
werden. Eine mdéglichst wartungsfreie und effiziente
Mess-, Steuer- und Regelungstechnik wird dabei
langfristig gesehen eine zentrale Rolle spielen.
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NUTZEN VON FLEXIBILITAT

In den ASCR Use Cases 3 bis 7 sowie 10 und 11
wurde untersucht, wie durch Kundeneinbezie-
hung sowie den richtigen Umgang mit Gebau-
deoptimierungssystemen vorhandene Flexibili-
tat fur netz- und marktdienliche Anwendungen
nutzbar gemacht werden kann. Realisiert wurde
dies durch den Einsatz eines sogenannten virtu-
ellen Kraftwerks, welches verteilte Erzeuger und
Verbraucher zusammenfasst und deren zusam-
mengefasste Kapazitaten auf unterschiedlichen
Markten anbieten kann. Die gesammelten Erfah-
rungen zeigen, dass intelligent ausgestattete
Gebdude in Kombination mit einem virtuellen
Kraftwerk bereits heute sinnvolle Dienstleistun-
gen bereitstellen und langfristig bisher noch

Umgang mit
Gebéudeoptimieru ng wenig genutzte okonomische Erldspotenziale
und Flexibilitaten erschlieen konnen.

Storyline /1




Motivation und Ziele

Ein wesentlicher Aspekt der Gebaudeoptimierung
liegt einerseits aus betriebswirtschaftlicher Sicht in
der Maximierung des Eigenverbrauchs der produ-
zierten erneuerbaren Energie bzw. in der Minimie-
rung der Energiekosten (vgl. auch Storyline 2).
Andererseits besteht im sich aktuell wandelnden
Energiesystem zunehmend der Bedarf, elektro-ther-
mische Gerdte einer stadtischen Gebdudeinfrastruk-
tur (variable Verbraucher, Erzeuger, Speichereinhei-
ten) so flexibel betreiben zu kdnnen, dass deren
Nutzung sowohl in netz- als auch energiemarkt-
dienlicher Weise mdoglich wird.

Um dies zu erreichen, war es anfanglich im
ASCR-F&E-Programm notwendig, ein Gebdude-
energiemanagementsystem (BEMS) zu entwickeln,
welches vorhandene Flexibilitdten der Gebaude
nutzen kann. Diese Flexibilitdten werden dabei
eingesetzt, um den Gebdudebetrieb anhand ver-
schiedener Zielgro3en zu optimieren. Einer dieser
Anwendungsfdlle sieht vor, dass vorhandene
Gebdudeflexibilitaten aggregiert und auch extern
vermarktet werden kénnen, z. B. am Regelenergie-
markt. Dazu werden neben den Energiebezugs-
kosten auch Preisprognosen fur positive und nega-
tive Flexibilitdtsabrufe beriicksichtigt.

Die in der ASCR dazu entwickelte Losung basiert
auf dem Konzept eines virtuellen Kraftwerks (Virtual
Power Plant, kurz VPP). Bereits in Vorgdngerprojek-
ten zur ASCR (z. B. nationale Projekte INTEGRA oder
Virtuelles Okostromkraftwerk) wurden virtuelle
Kraftwerke behandelt und wie folgt definiert:

Ein virtuelles Kraftwerk ist eine
Entitat, die verteilte Erzeuger
und Verbraucher zusammenfasst
und auf unterschiedlichen Mark-
ten als gemeinsames Kraftwerk
anbieten kann.

/2

Virtuelle Kraftwerke kdnnen dabei berregional und
unabhangig in den vorhandenen Versorgungsge-
bieten agieren. Dies bedeutet, dass verschiedene
Vertragskunden (z. B. Stromverbraucher, Strom-
erzeuger oder Speicherbetreiber) in einem physikali-
schen Netzabschnitt mit unterschiedlichen virtuel-
len Kraftwerken Vertrdge eingehen kénnen.

Ein Uberregionaler Betrieb virtueller Kraftwerke
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass ein
Betreiber eines virtuellen Kraftwerks Gberregionale
Partner in verschiedenen Netzabschnitten unter
Vertrag nehmen kann. Welche Optimierungsziele
der Betreiber eines virtuellen Kraftwerks dabei
verfolgt, bestimmt dessen Einsatzstrategie. Denk-
bare Strategien kdnnen, ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit zu erheben, wie folgt skizziert werden:
« Handel an der Strombérse (Day-ahead,

Intraday, Terminmarkte)

Direktvermarktung (OTC - Over-the-

Counter-Vertrage)

Regelenergiebereitstellung (Sekundar-,

Tertidr-Regelenergiemarkt)

Vermeidung von Ausgleichsenergie

in Bilanzgruppen (Ausgleich fur falsch

prognostizierte volatile Erzeugung)

Vermeidung von Lastspitzen und

Netziberlastungen

Eigenverbrauchsoptimierung, etwa

von Gebduden oder Elektroautos

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass der
Betreiber eines virtuellen Kraftwerks im Allgemeinen
lediglich Informationen seiner Vertragspartner zur
Verfligung hat und diese fiir seine Strategien zur
Vermarktung der vorhandenen Flexibilitat verwen-
det. Weitere Informationen, z. B. zum Verbrauchs-
und Erzeugungsverhalten anderer ,Prosumer” in der
Netzregion, sind fiir den Betreiber nicht zuganglich
(,Prosumer” sind Kunden, die Strom nicht nur
verbrauchen, sondern auch selbst erzeugen, etwa
mit einer Photovoltaikanlage). Daher kann der
Betreiber des virtuellen Kraftwerks die regionale
Netzsituation in der Vermarktung nicht bertcksichti-
gen. Umgekehrt sind den Netzbetreibern auch
geplante Anderungen in der Erzeugung bzw. im
Verbrauch (Fahrplandanderungen), welche durch
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das virtuelle Kraftwerk verursacht werden kénnen,
nicht bekannt. Dadurch kédnnen unerwartete
Leistungsspitzen auftreten, etwa durch zeitgleiche
Zuschaltung der Schnellladeinfrastrukturen

von Elektrofahrzeugen.

Als Ergebnis wird daher in dieser Storyline quanti-
fiziert, inwieweit durch vorhandene Versorgungs-
flexibilitdt von Gebduden in Kombination mit
virtuellen Kraftwerken Systemdienstleistungen fir
Markt und Netz erbracht werden kénnen. Darauf wird
in den folgenden Abschnitten naher eingegangen.

Ergebnisse

Notwendige Standardfunktionalitdten (v. a. zur
Realisierung zuvor erlduterter Einsatzstrategien)
virtueller Kraftwerke wurden in der ASCR auf Basis

des Produkts ,DEMS — Decentralized Energy
Management System” realisiert (vgl. obige Abbil-
dung). Dieses besteht aus zwei Teilsystemen: dem
DEMS-Designer, einem grafischen Werkzeug zur
Daten-eingabe, sowie einem Laufzeitsystem samt
Bedienoberfldche. Das System kann sehr kurzfristige
Schwankungen von Stromerzeugung und -ver-
brauch ausgleichen und somit an den Regelenergie-
madrkten eingesetzt werden. Das Energiemanage-
mentsystem kommuniziert mit den angebundenen
Stromerzeugern, Lasten oder Speichern gemaf(s IEC
60870-5-104, einem Kommunikationsstandard in der
Infrastrukturautomation, wobei keine zusatzliche
Software notwendig ist. Auch die Parameter der
Kommunikationsverbindung und des Anlagenan-
schlusses im Zusammenspiel mit dem DER-Control-
ler (Distributed Energy Resources) werden im
DEMS-Designer hinterlegt. Diese sind im Laufzeit-
system sofort nach der Aktivierung verfligbar.

Verteilte Lasten
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Die in der ASCR neu entwickelten Lésungen erwei-
tern diese Standardfunktionalitdten durch geeignete
Schnittstellen und Algorithmen zwischen virtuellem
Kraftwerk, BEMS und Netzbetreiber, wodurch eine
koordinierte Gesamtoptimierung ermoglicht wird.
Beispielsweise kann durch das BEMS eine Adaption
des vorgesehenen Fahrplans eines Gebdudes oder
mehrerer Gebdude bereits am Vortag erfolgen,
wenn Vorgaben bzw. Prognosedaten des virtuellen
Kraftwerks zur Eigenerzeugung sowie den Strom-
preisen berdicksichtigt werden.

Dariber hinaus wird durch die Einflihrung eines
Flexibilitatsoperators (FlexOp; vgl. auch Storyline 4)
in der ASCR sichergestellt, dass die durch das BEMS
erstellten Fahrpldne nach Mdglichkeit keine
eventuell regional vorhandenen Netzrestriktionen
verletzen. Solche Verletzungen kénnten den
sicheren Betrieb eines Netzes gefdhrden. Der
entwickelte FlexOp erweitert somit ein virtuelles
Kraftwerk um Prognosemaéglichkeiten zum Last-
verlauf aller Kunden in einem Netzabschnitt.

Die Abbildung unten illustriert dahingehend eine
typische Kommunikationssequenz zwischen einem

EENe EENO

Gebdude (reprdsentiert durch das BEMS), dem VPP
(realisiert durch DEMS, das Flexibilitaten zur Ver-
marktung aggregiert) und dem Flexibilitdtsoperator
(FlexOp), der Flexibilitaten zur Stabilisierung des
Verteilnetzes nutzt. Durch die in der ASCR entwickel-
ten Erweiterungen des virtuellen Kraftwerks kdnnen
somit Flexibilitaten sowohl mit Gberregionalen
Marktakteuren als auch mit dem lokalen Netzbetrei-
ber gehandelt und verrechnet werden.

Neues Konzept zur Vermarktung von Flexibilitat
Im Rahmen des Projekts wurde zudem ein neues
Modell der Biindelung von einzelnen Flexibilitaten
(z. B. in unterschiedlichen Gebaduden) durch ein VPP
erarbeitet und getestet. Bisher wurden Flexibilitdten
durch einzelne technische Einheiten (etwa eine
isolierte Photovoltaikanlage, ein Windkraftwerk oder
eine Gasturbine) realisiert, die zumeist hohe
elektrische Leistungen zur Verflgung stellen. Dabei
wurden diese Einheiten individuell durch das VPP
gesteuert und abgerechnet. In einem Gebdude ist
jedoch eine Vielzahl unterschiedlicher Einheiten
(z.B. Warmepumpen, PV-Anlagen oder Batterien)

Flexibility price forecast

Flexibility offer

e Flexibility order

@ Confirm

Nominal power profile

@ Confirm
Request nominal power profile
Nominal power profile & flexibilities
o Flexibility request
H Flexibility offer
Flexibility release
@ Confirm
Flexibility release UBERBLICK ZU EINER BEISPIELHAFTEN
© DsO-Mode KOMMUNIKATIONSSEQUENZ ZWISCHEN

BEMS, DEMS UND DEM FLEXOP
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Tertidr -
Regelenergiemarkt

H

Steuerung Messeinrichtung

Technische Einheit

VERGLEICH ZUR VERMARKTUNG VON FLEXIBILITAT AM TERTIAR-

REGELENERGIEMARKT VOR UND NACH DEN ASCR-F&E-AKTIVITATEN

installiert. Diese Einheiten weisen vergleichsweise
kleine Leistungen auf und unterliegen auch sehr
spezifischen Rahmenbedingungen (siehe Grafik
oben). Daher ware ein solcher Ansatz vor allem aus
Kostengriinden nicht anwendbar (viele Komponen-
ten notwendig und hoher operativer Aufwand).

Aus diesem Grund wurde ein neues Modell
entwickelt (vgl. Grafik oben), das darauf aufbaut,
dass die Flexibilitaten im Gebdude durch eine
einzige Schnittstelle abstrahiert und innerhalb des
Gebdudes unabhdngig bewirtschaftet werden. Dazu
berechnet das BEMS unter Beriicksichtigung der
eigenen Optimierungsziele die im gesamten
Gebdude zur Verfligung stehenden Flexibilitaten
und bietet diese dem DEMS gesammelt an. Wah-
rend eines Abrufs entscheidet dann das BEMS selbst,
aus welchen Einheiten die gewlinschte Flexibilitat
(z. B. Regelleistung) zusammengestellt wird. Das
erlaubt eine optimale Bewirtschaftung der Einheiten
im Gebaude und reduziert die Komplexitat fur das
Ubergeordnete DEMS.

FLEXIBILITAT

R N 2 1 e :

Tertidr -
Regelenergiemarkt

M

Virtuelles
Kraftwerk

DEMS

Flexibilitat Abrufe l I l T Flexibilitat Abrufe

e B B s

D5B D12
Studierendenheim Wohngebéude
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Anwendungsbeispiel zur Aktivierung
von Gebdudeflexibilitat

20

-80

-100
10:30 10:45

: vom Energiemarkt :

O

23.04.

@® Meter @ Point of

Common Coupling (PCC)

NEGATIVER REGELENERGIEABRUF
IM STUDIERENDENHEIM

d Erzeugung

11:30 11:45 12:00

23.04.

@ Load Manager reference @ Load Manager PCC profile

Um die Funktionsfahigkeit der entwickelten
Losungen zur Teilnahme am Regelenergiemarkt

zu demonstrieren, kann exemplarisch im realen
Umfeld sowohl positive als auch negative Flexibilitat
z. B. vom Studierendenheim' abgerufen werden.
,Positive Flexibilitat” bedeutet, dass das virtuelle
Kraftwerk zusatzlichen Strom erzeugt. ,Negative
Flexibilitat” heist dagegen, dass die Erzeugung des
virtuellen Kraftwerks verringert bzw. der Stromver-
brauch der Anlagen und Gerdte, die es nutzen kann,

1 Diese Funktionalitdt wird in naher Zukunft auch im
Wohngebaude in prototypischer Form realisiert sein.

NUTZEN VON

erhdht wird. Die dargestellten Abbildungen zeigen
dazu den Leistungsverlauf am Netzanschlusspunkt.
Die Grafik links zeigt einen negativen Abruf (aus
Sicht des virtuellen Kraftwerks), wahrend unten-
stehende Grafik einen positiven Abruf darstellt. In
beiden Grafiken gilt der Verlauf des ,Load Manager
reference PCC profile” als Referenz fiir den Abruf.
Das ,Load Manager PCC profile” stellt die unmittel-
bare Vorgabe des Gebaudeoptimierungssystems
(BEMS) als die Summe der Fahrpldne der einzelnen
Komponenten dar. Letztendlich ist zu erkennen,
dass der tatsdchlich gemessene Leistungsverlauf
(,Meter @ PCC") den Vorgaben des BEMS folgt und
entsprechende Flexibilitat aktiviert werden kann. Die
kurzfristigen Abweichungen wahrend des Abrufs
werden durch geringe Schwankungen (etwa eine

60
Leistungsabruf

40 i vom Energiemarkt :

20

-20

=
=
©
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17:30 17:45 18:00

FLEXIBILITAT

Wolke Uber einer PV-Anlage) verursacht und sind
aufgrund der Kirze nicht verrechnungsrelevant.
Zur Abschdtzung des Marktpotenzials in Wien
(unter Annahme einer Einsetzbarkeit von zukiinftig
20 % des Gebaudebestandes) zeigen zudem die
ersten Berechnungsergebnisse, dass ein jéhrlicher
Gewinn von bis zu 30 Millionen Euro generiert
werden kdnnte, wenn die Gebdude mit jeweils
30 kW (d. h.in Summe mit ca. T GW in Wien) an
gesicherter Leistung am negativen Tertidr-Regel-
energiemarkt anbieten. Diesbezlglich ist jedoch zu
berticksichtigen, dass eine signifikante Erhohung der
angebotenen und somit verfligbaren Leistung am
Regelenergiemarkt zu einem Preisverfall fiihren
kann und diese Gewinne entsprechend reduziert
werden kdnnten.

18:15 18:30 18:45

@ Meter @ Point of

@ Load Manager reference @ Load Manager PCC profile

Common Coupling (PCC) PCC profile

POSITIVER REGELENERGIEABRUF
IM STUDIERENDENHEIM

Verbrauch P

d Erzeugung

19:00

23.04.
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Zusammengefasst kann das im Zuge des ASCR-
F&E-Programms weiterentwickelte Produkt eines
virtuellen Kraftwerks aus heutiger Sicht bereits
folgende Funktionalitdten zur Verfligung stellen:

- Einbeziehung der Kundenanforderungen
(z. B. durch Temperatureinstellung, gesteuert
via Smartphone, vgl. Storyline 1) in das Gebdude-
optimierungssystem (BEMS), welches eine direkte
Schnittstelle zum virtuellen Kraftwerk aufweist.

- Aggregation vieler Einzelgebdude (z. B. Wohnan-
lagen, Schulen, Buros etc.) zu einem Kollektiv,
welches koordiniert fur netzdienliche (z. B.
Vermeidung von Netziberlastungen) oder
marktdienliche Zwecke (z. B. Einsatz am Regel-
energiemarkt) eingesetzt werden kann. Dies wird
durch eine Erweiterung der bestehenden VPP-
Losung (Produkt DEMS) um geeignete Schnitt-
stellen und Algorithmen zu den Gebdudeopti-

s
N
f=
(]
-
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g
=
—
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=

in Mio. Euro pro Jahr in Wien

mierungssystemen (BEMS) ermdglicht.

« Einsetzbarkeit geeigneter Kommunikations-

schnittstellen, um die Anforderungen der Netze
(z. B. kurzfristige Verbrauchsreduktion bzw.
Jkurzfristiger Lastabwurf”) oder Markte

(z. B. zeitliche Anforderungen gemaf
Praqualifikationsbedingungen der Regel-
energiemadrkte) erfillen zu kénnen.

Marktpotenzial

Fur die entwickelten Funktionalitdten zur Nutzung
von Flexibilitdt wurde zudem eine Fallstudie
definiert, um maogliche Kosten in Relation zum
erreichbaren Nutzen stellen zu kdnnen. Dazu
wurden die Kosten der nétigen Komponenten fir

JHI

10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

Gesicherte Leistung in Kilowatt

@ Marktpotenzial P-TR
(Positive Tertidrregelenergie)

@ Marktpotenzial N-TR

@ Marktpotenzial
(Negative Tertidrregelenergie)

UBERBLICK ZUM THEORETISCHEN MARKTPOTENZIAL IN WIEN UNTER VARIATION DER GESICHERTEN
LEISTUNG JE GEBAUDE (P-TR = POSITIVE TERTIARREGELENERGIE; N-TR = NEGATIVE TERTIARREGELENERGIE)

Kombination 50 %

NUTZEN VON

eine Regelenergiemarktteilnahme fir unterschied-

liche Baufelder/Gebdude mit den erreichbaren

Erldsen verglichen.
Dahingehend wurden folgende Parameter

verwendet bzw. Annahmen getroffen:

« Kosten von DEMS, Fernwirkeinheit und
Dateniibertragung je Gebdude = 520 €/a

«  Erlose je kW (Abschatzung durch Wien Energie)
fUr Einsatz am negativen Tertidr-Regel-
energiemarkt =29 €/a

«  Erlose je kW (Abschatzung durch Wien Energie)
fUr Einsatz am positiven Tertidr-Regel-
energiemarkt =44 €/a

« Anzahl von Gebduden in Wien = 164.745 (Werte:
Statistik Austria); Annahme einer zuktnftigen
Ausstattung von 20 % der Gebdude zur Abschat-
zung des Marktpotenzials fir Regelenergieeinsatz

Unter Variation der Leistung am Regelenergiemarkt,
welche gesichert angeboten werden kann, illustriert
nebenstehende Abbildung die theoretisch erreich-
baren Gewinne. Diesbeziiglich sei nochmals darauf
hingewiesen, dass eine signifikante Erhéhung der
angebotenen und somit verfligbaren Leistung am
Regelenergiemarkt zu einem Preisverfall fihren kann
und diese Gewinne entsprechend reduzieren wiirde.

Fazit und Ausblick

Durch die in der ASCR entwickelten Losungen
stehen Energieversorgern und Netzbetreibern neue
Werkzeuge zur Verfiigung, um bisher ungenutzte
Flexibilitat in stadtischen Gebduden aktivieren und
vermarkten zu konnen. Diese Werkzeuge werden vor
allem durch das weiterentwickelte Konzept eines
virtuellen Kraftwerks bereitgestellt. Als konkretes
Produkt kann hier das Decentralized Energy Ma-
nagement System (DEMS) angefihrt werden,
welches in den durchgefiihrten Feldtests aus
technischer Sicht die entwickelten Funktionalitaten
sehr gut unter Beweis stellen konnte. Auch die in
einer Fallstudie konkretisierten wirtschaftlichen
Erldspotenziale lassen auf einen weiterfiihrenden
Einsatz der neuen Funktionalitaten virtueller

FLEXIBILITAT

Kraftwerke im stadtischen Gebdudebereich hoffen.
In Bezug auf die durchgefiihrten Feldtests fehlt es
jedoch noch an Langzeiterfahrungen zur saisonalen
(unterschiedliche Auspragung Sommer/Winter),
aber auch demografischen Entwicklung (Anderun-
gen in der Kundenstruktur). Vor allem die aktivierba-
re Flexibilitat (gesicherte Leistung und Verschiebe-
dauer) sowie die daraus langfristig resultierenden
okonomischen Erlosmdglichkeiten im stadtischen
Umfeld sind hier noch risikobehaftete Faktoren.
Diese sollen in weiterfiihrenden Forschungstatig-
keiten gesammelt und interpretiert werden.




NETZE WERDEN SICHTBAR

In den ASCR Use Cases 1, 2, 5 und 6 sowie 8 bis
10 wurde die prototypische Umsetzung eines
sogenannten ,Smart-Grid-Migrationspfades”
erarbeitet. Nachdem durch den Einsatz unter-
schiedlicher Sensoren gemals Schritt 1 dieses
Migrationspfades Transparenz in das Verteilnetz
gebracht wird, konnen durch weiterfUhrende
Datenanalysen im Schritt 2 bereits heute mog-
liche Effizienzsteigerungen im Betrieb der
Verteilnetze nachgewiesen werden. Zudem
sind auch vermehrt automationsunterstitzte
Planungs- und Betriebsprozesse in urbanen
Netzgebieten umsetzbar. Eine wesentliche

: : : . Herausforderung ist die Digitalisierung des
Die EﬂtWICklUﬂg der Nieder Verteilnetzbetriebes gemald Schritt 3
spannungsnetze in urbanen des Migrationspfades.

Gebieten: der Smart-Grid-

Migrationspfad

Storyline 81
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Motivation und Ziele

Bestehende Losungen, etwa Regler zur Integration
erneuerbarer, volatiler und dezentraler Stromerzeu-
gung oder Demand Side Management im Bereich
Smart Grid, wurden bereits in Vorgdngerprojekten’
zur ASCR behandelt. Als Beispiele seien die nationale
Projektreihe DG-DemoNetz oder INTEGRA genannt.
In deren Rahmen entstanden Ldsungen zur folgen-
den Problemstellung: Unter dem Stichwort ,Ener-
giewende” wurden die Herausforderungen fiir den
Verteilnetzbetrieb durch die neuen Entwicklungen,
vor allem den Ausbau der erneuerbaren Energien
sowie die Dezentralisierung der Energieversorgung,
bereits oftmals ausfuhrlich beschrieben. Sie sollen
daher durch die nachfolgende Grafik nur ange-
deutet werden.

Eine Auswahl daraus resultierender Auswirkun-
gen, die fur besonders betroffene Netzbetreiber
bereits heute deutlich splrbar sind, kann wie folgt
subsumiert werden:

- Die bisherigen Regeln zur Netzauslegung
verlieren ihre Gltigkeit.

« Dezentrale Erzeugungsanlagen verursachen
lokale Spannungsanhebungen
(Spannungsproblem).

«  Fluktuierende Erzeugung und hohe Energie-
preisdynamik bringen neue Anforderungen
an die Netzinfrastruktur mit sich.

« Zuviele Elektroautos an einem Strang kénnen
die Strangsicherung auslésen (Stromproblem).

+ Dezentrale Erzeugung in Kombination mit
Elektroautos kann zur thermischen Uberlastung
einzelner Kabelabschnitte fiihren.

1 Andiesen Projekten war vor allem der ASCR-Joint-Venture-
Partner Siemens beteiligt: Die Smart-Grid-Konzepte wurden
dabei zwar fur [dndliche Mittel- und Niederspannungsnetze
entwickelt und getestet (in den Netzgebieten der Salzburg
Netz GmbH, Netz Oberdsterreich GmbH sowie der Vorarlberg
Netz GmbH), diese sind jedoch auch im stadtischen Bereich
(Netzgebiet der Wiener Netze) anwendbar.

UMSPANNWERK

T
TRAFOSTATION TRAFOSTATION

L 1
\ \ e

AAFOSTATION

400/230V
| |
FTT FTT

110k

BIDIREKTIONALER LASTFLUSS

PV
L

4 " " " " "
Lo Ca L& Lo L& Lo

TRANSFORMATION EINES PASSIVEN VERTEILNETZBETRIEBES
HIN ZU EINEM SMART-GRID-BETRIEB MIT BIDIREKTIONALEN
LAST- UND KOMMUNIKATIONSFLUSSEN

Die Verteilnetzinfrastruktur muss folglich in Zukunft
naher an den Kapazitatsgrenzen betrieben werden,
um nach wie vor eine effiziente und leistbare
Versorgung sicherstellen zu kdnnen. Die dazu
notwenige Optimierung der Betriebs- und Pla-
nungsprozesse bei den Verteilnetzbetreibern steht
daher im Fokus der weiteren Entwicklung der
Verteilnetzinfrastruktur in Richtung Smart Grid.
Durch das ASCR-F&E-Programm ist es moglich,
die notwendigen Schritte zur Umsetzung von Smart
Grids auch im stadtischen Bereich zu erproben.
In der Seestadt, einem grof3en Stadterweiterungs-
gebiet im Nordosten Wiens, wird an energieeffizien-
ten Losungen fur die Stadte der Zukunft geforscht.
Die methodischen Arbeiten der ASCR bestanden
jedoch weniger in der Entwicklung neuer Rege-
lungsalgorithmen selbst als vielmehr in der Analyse
erreichbarer Vorteile zum Thema ,Plug & Automate”
sowie in der Verbesserung der Robustheit bestehen-
der Lésungen im Sinne eines Smart-Grid-Migrations-
pfades. Die Kernforschungsthemen werden dazu in
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die Bereiche Netzmonitoring, Datenanalyse sowie
aktives Netzmanagement unterteilt.

Der Migrationspfad soll dabei als Leitlinie dienen,
um die Planungssicherheit in einem sich rasch
verdndernden Umfeld zu erhdhen und den Effizienz-
gewinn durch den Einsatz neuer Technologien fur
den Verteilnetzbetreiber sichtbar zu machen. Das
ASCR-F&E-Programm bietet dazu erstmals die
Maglichkeit, die wesentlichen Schritte zur Umset-
zung von intelligenten und wirtschaftlich leistbaren
Verteilnetzen im urbanen Kontext zu erforschen. Die
gewonnenen Erkenntnisse werden zur Entwicklung
von allgemeinglltigen Losungen in einer weiteren
Forschungsphase genutzt.

D22 D11
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i1 m Stadtteilpark
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Ergebnisse

Smart-Grid-Migrationspfad

Um die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen
Herausforderungen meistern und vorhandene
Reserven gesichert nutzen zu kdnnen, ist zundchst
ein detaillierterer Einblick in das Verteilnetz nétig.
Daflir muss ein effizientes Datenerfassungssystem,
gekoppelt mit intelligenter Datenaufbereitung,
implementiert werden (Schritt 1).

Aus diesen Daten lassen sich durch entsprech-
ende Analysen Erkenntnisse fur die Gestaltung
zukilnftiger Planungs- und Betriebsprozesse in
den Verteilnetzen gewinnen und Szenarien fir

SMART-GRID-TESTBED

Smarte Hauptkomponenten:

» 12 Prototypen der ,intelligenten Netzstation”

» 24 Transformatoren unterschiedlichen Typus
(auch ein regelbarer Transformator)

» ,Vollausstattung” mit Grid Monitoring
Devices (rund 100 Stk.)

» 2 Baufelder mit Smart Meter (iber 500 Stk.)

» 5 Netzspeichersysteme
(je ca. 100 kW / 120 kWh)

D18B

D18C

Smart-Building-

(steuerbar, amorpher Kern ...) Testbeds

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES ASCR-SMART-GRID-TESTBEDS

83



84

SMART-GRID-MIGRATIONSPFAD

1. Netzmonitoring Netzeingriff

» Laufende Netziiberwachung

» Laufende Erfassung von Auslastungs-
daten im Hintergrund des Netzbetriebs

» Strangspezifische/r individuelle/r
Planung/Ausbau

DIE DREI SCHRITTE DES SMART-GRID-MIGRATIONSPFADES

die zuklnftige Entwicklung ableiten (Schritt 2). In
ausgewdhlten Bereichen und in einem aus Kosten-
Nutzen-Sicht optimalen Ausmal kann durch aktive
Netzeingriffe das Effizienzpotenzial gesteigert
werden (Schritt 3, siehe Grafik oben).

Schritt 1: Monitoring als Basis fiir zukiinftige
Smart-Grid-Anwendungsfélle

Die Basis aller heutigen wie auch zuklnftigen
Smart-Grid-Aktivitdten ist ein auf den jeweiligen
Anwendungsfall angepasstes Monitoring-Konzept
zur Ermittlung des aktuellen Netzzustandes inklusive
aller nachgelagerten Aktivitaten zur Datenaufberei-
tung und -validierung. Besonderes Augenmerk wird
dabei auf eine mdglichst selbstkonfigurierende
Feldsensorik und deren topologische Zuordnung
(statisch und dynamisch) gelegt. Daftir wurde ein
entsprechendes Netzmonitoring mit Power-Quali-
ty-Messgerdten sowie Grid Monitoring Devices
(GMD) realisiert, um die Informationen zu den
Netzzustanden mit hinreichender Genauigkeit
ermitteln, verarbeiten und interpretieren zu kdnnen.
Diesbezliglich haben die Feldtests auch gezeigt,
dass es je nach Anwendung sinnvoll ist, mdglichst
nahe an der Quelle die geforderte Datenqualitat und
-integritat sicherzustellen.

Das ASCR-Smart-Grid-Testbed umfasst den
Grol3teil des Niederspannungsverteilnetzes im
stdostlichen Teil der Seestadt. Dabei handelt es sich
insgesamt um zwolf Netzstationen mit 24 Transfor-
matoren. Jede dieser Netzstationen inklusive der
unterlagerten Netze wurde mit umfangreicher
Monitoring-Infrastruktur ausgestattet. Rechts
stehende Abbildung gibt einen Uberblick tber
die eingesetzten Messgerdte und die jeweiligen
Varianten fUr den Einbau. Die GMDs wurden
Uberwiegend in den Trennanschluss- bzw. Schleifen-
kasten der Wiener Netze eingebaut (siehe Grafik

2. Effizienzgewinn ohne aktiven

» Nutzung der Infrastruktur bis nahe
an physikalische Grenzen

» Friihzeitige Alarmierung bei
drohender Grenzwertlberschreitung

3. Effizienzgewinn mit aktivem
Netzeingriff
» Spannungs- und Laststeuerung
» Netzspeicher

» Automatische Verschiebung
von Trennstellen

» Automatische Fehlerfreischaltung

rechts). Die jeweils eingesetzten Komponenten

stellen sich dabei wie folgt dar:

+ Niederspannungsleistungsschalter mit UMZ
(unabhdngiger Maximalstromzeitschutz)
Ein Uberstrom-Ausldsesystem ist mit dem Nieder-
spannungsleistungsschalter gekoppelt. Es soll im
Fehlerfall lokal in der Netzstation den Leistungs-
schalter ausldsen und damit ein Ausbreiten einer
Stoérung verhindern. Die integrierte Messsensorik
misst Strom, Spannung sowie Leistung und
Energie. Diese Daten kénnen vor Ort ausgelesen
werden. Im Smart-Grid-Testbed ist jeder Transfor-
mator mit dem Leistungsschalter und dem zu-
gehdrigen Messmodul ausgestattet.

- Power-Quality-Messung (PQ-Messung)?
Die PQ-Messgerate werden vor dem Niederspan-
nungsleistungsschalter situiert und dienen dort
der Qualitatsmessung. Um den Qualitatsvergleich
(Benchmarking) zwischen den unterschiedlichen
Transformatortechnologien zu ermdglichen,
wurden zeitweilig mobile PQ-Messgerdte
(,Messkoffer”) installiert.

. Transformatoren
Im Testbed wurden insgesamt 24 Transformato-
ren verbaut. Bei 15 davon wurden innovative
Technologien eingesetzt. Darunter ein regelbarer
Transformator (RONT), Transformatoren mit
Pflanzendl (Midel) statt Mineraldl zur Kiihlung,
Transformatoren mit amorphem Kern sowie
solche, deren Wicklungen aus Aluminium statt
aus Kupfer bestehen. Solche Gerdte wurden

2 Die Versorgungsqualitat (Power Quality) in elektrischen
Stromnetzen gibt Auskunft zur Verfligbarkeit der Versorgung
(z. B. Anzahl der Stromausfalle pro Jahr), der Spannungsqualitat
(etwaige Abweichungen von der Nennspannung; z. B. 230 Volt)
sowie zur Stabilitat der Netzfrequenz.
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bislang beim Verteilnetzbetreiber Wiener Netze
nicht verwendet.

«  Grid Monitoring Device (GMD)

Grundsatzlich wurden die GMDs auf3erhalb der
Netzstationen in Schleifen- und Trennanschluss-
kasten des Niederspannungsnetzes eingebaut. In
untenstehender Abbildung ist auch eine andere
Variante dargestellt. Sie kommt auf Baufeldern
zum Einsatz, welche nicht durch Niederspan-
nungsnetze versorgt werden, die den Zielnetz-
vorgaben der Wiener Netze entsprechen. Meist
handelt es sich dabei um ein Strahlennetz mit
Stichleitungen, das von einem durch den Bau-
trdger beauftragten Elektroinstallationsunterneh-
men installiert wird. Eine weitere Alternative ist
die Versorgung direkt ab der Transformatorsta-
tion. In beiden Fallen wird das GMD direkt an der
Sekundarwand in der Netzstation eingebaut, um
die konsistente messtechnische Erfassung
sicherzustellen. Diesbeziiglich gewahrleistet auch
das integrierte Modul ,Unavailable Data Hand-
ling”, dass fehlende Messdaten in ausreichender
Qualitat abgeschatzt werden, um nachgelagerte
Anwendungen verldsslich betreiben zu kdnnen.

Eine weitere Erkenntnis im Zusammenhang mit
den hohen Anforderungen hinsichtlich des Daten-
schutzes in Osterreich ist, dass eine zukinftige
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Substitution der verbauten Messgerdte durch den
Roll-out von Smart-Meter-Systemen nicht zu
erwarten ist. Dies liegt an fehlender Kundenzustim-
mung, um auch hochauflésende Daten vollstandig
nutzen zu kdnnen. Nur etwa 10 % der Kundinnen
gestatten den Zugriff auf diese Daten. Eine Nutzung
neu aufzubauender Infrastrukturen fir unterschied-
liche Anwendungen (synergetische Nutzung),
welche vor allem aus 6konomischer Sicht sinnvoll
ware, wird somit erschwert bzw. beschrankt sich auf
die gemeinsame Nutzung der IKT-Infrastruktur.

Schritt 2: Datenanalyse und Interpretation

In Schritt 2 des Migrationspfades werden zahlreiche
Auswertungen vorhandener Daten zur Qualitats-
sicherung, Betriebsunterstiitzung und zum Bench-
marking vorgenommen. Diese Arbeiten dienen der
Vorbereitung einer datenbasierten Netzplanung und
Netzbetriebsflihrung (Schritt 3 des Migrationspfa-
des). Heute basiert die Netzplanung noch auf den
Erfahrungswerten der Netzbetreiber. In der ASCR
wurde als zentrale Anwendung eine Schwellwert-
analyse entwickelt, die automatisiert die tdglich im
Testbed generierten Daten nach frei parametrier-
baren Kriterien untersucht. Allfallige Uberschreitun-
gen von Schwellwerten werden zu ,Ereignissen”
zusammengefiihrt und dem/der Netzplanerln oder
Netztechnikerln zur Verfigung gestellt. Auf Wunsch

TRENN-
TRANSFORMATORSTATION ANSCHLUSSKASTEN SCHLEIFENKASTEN

Grid
Monitoring
Device

Micrologic 5.0E
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MONITORING-INFRASTRUKTUR AM BEISPIEL EINES
SCHEMATISCHEN NIEDERSPANNUNGSNETZES
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Anwendungsbeispiel
Monitoring-Infrastruktur anhand
der Stral3enbeleuchtung

Die vor Ort in der Seestadt installierte StraBenbeleuchtung wurde ndher untersucht, um unterschied-
liche Fragestellungen zu beantworten. Konkret waren die Gesellschafter interessiert an

01

02

03

den potenziellen Auswirkungen eines flichendeckenden Einsatzes
moderner LED-StraBenbeleuchtung auf die Qualitat des Verteilnetzes,
der Analyse der realisierten bzw. moglichen Einsparungen

durch unterschiedliche Betriebsweisen und

der Zufriedenheit der Bevolkerung mit der Beleuchtungshelligkeit
und -farbwahl sowie ihrem subjektiven Sicherheitsgefuhl.

Die Betrachtung begann mit einer Umfeldanalyse verschiedener Referenzprojekte, welche
innerhalb Europas existieren. Die daraus erlangten Erkenntnisse dienten als Basis fur die
weiteren Forschungsaktivitaten. Als besonders innovativ kristallisierte sich die Stadt Salzburg
heraus. Sie konnte mit den Projekten ,Stadtlicht 2020” und ,Bewegungsgesteuertes Licht”
Lichtsmog massiv verringern sowie Energie einsparen.

Im Laufe des Jahres 2018 wurde der tatsachliche Energie- sowie Leistungsbedarf fur die
Beleuchtung in der Seestadt im Rahmen von Power-Quality-Messungen (unter Einsatz der
zuvor beschriebenen Monitoring-Infrastruktur) erhoben. Basierend auf den Messungen, lie3en
sich die genauen Betriebsstunden erfassen sowie der Energiebedarf im Laufe eines Jahres
eruieren. Da durch die LED-StraBenbeleuchtung die Intensitat der Beleuchtung wahrend der
verkehrsarmen Nachtstunden von 22 bis 6 Uhr auf etwa die Halfte (Halbbetrieb) abgesenkt
werden kann, ergeben sich allein in der Seestadt jdhrliche Einsparungen von rund 22 Mega-
wattstunden (MWh). Dies entspricht einer Bedarfssenkung von 26 %, wodurch Stromkosten
von ungefahr 3.000 Euro vermieden werden. Wirden samtliche 244.000 StraBenlampen in
Wien mit Leuchtdioden (LEDs) ausgestattet, beliefe sich die Energieersparnis auf 5.400 MWh
bzw. 650.000 Euro pro Jahr.

Eine sozialwissenschaftliche Umfrage in der Seestadt ergab eindeutig, dass rund 60 % der
Befragten die von der zustandigen Magistratsabteilung (MA 33) installierte Beleuchtung als
gut bzw. angenehm empfinden.

Fir zuktnftige Entwicklungen kdnnte es wichtig sein, das Potenzial an bedarfsorientierter
Beleuchtung (z. B. das Licht brennt in einer Stral8e nur dort, wo es bendétigt wird) zu erheben.
Die Messergebnisse zeigen jedoch, dass die dadurch mégliche weitere Einsparung lediglich
etwa 10 % betragt. Dies rechtfertigt den erhdhten Aufwand durch die dafir notwendige
Sensorik (vergleichbar mit einem Bewegungsmelder im Wohnbereich) und deren Wartung
beim aktuellen Stand der Technik (noch) nicht.
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kann, ausgehend von kritischen Verletzungen von
Grenzwerten, ein Ubertrag der Lastsituation in ein
Netzplanungstool erfolgen. In diesem kann der
Netzplaner dann, basierend auf Realdaten, eine
Losung fur das Problem, etwa eine Leitungsverstar-
kung oder auch den Einsatz von Automatisierungs-
technik, ermitteln.

Schritt 2 I3sst sich aber auch auf dezentral ver-
teilte Systeme umlegen. Um die spater in Schritt 3
notwendigen aktiven Netzeingriffe zu ermdglichen,
konnen verschiedene unterstitzende Funktionen
vorgesehen werden. Diese dienen vor allem dazu,
einen moglichst autonomen und robusten Betrieb
zu gewahrleisten. Die dazu notwendigen Losungen
(Switch State Detection, Grid State Forecasting,
Adaptive Assignment Module sowie der Grid Watch
Dog) kdnnen durch die ASCR bereitgestellt werden.
Im Zuge des hier behandelten Forschungsprojekts
zeigte sich, dass fir eine praktikable Integration der
notigen Komponenten in die tagliche Betriebsfih-
rung der Verteilnetze unbedingt ,Plug & Automa-
te"-Funktionalitdten, vergleichbar mit der Selbst-
konfiguration beim Anstecken eines USB-Sticks,
erforderlich sind (siehe Kasten rechts).

Schritt 3: Aktives Netzmanagement

Die umseitige Grafik fasst schlief3lich alle fur Schritt
3 des Smart-Grid-Migrationspfades entwickelten
und validierten Applikationen eines urbanen und
aktiven Niederspannungs-Netzmanagement-
systems zusammen. Als Basis dienen GridLink fur
den Datenaustausch, ein Storage Module fiir die
dezentrale Datenhaltung, ein Grid Representation
Module (GRM) sowie ein Building Representation
Module (BRM). Das Softwaremodul Switch State
Detection (SSD) gleicht die Netztopologie ab, wobei
das Adaptive Assignment Module (AAM) einzelne
Smart Buildings den Netzverknipfungspunkten
zuordnet. Die Grid State Forecasting (GSF) fuhrt eine
untertdgige Prognose (Intraday-Prognose) der zu
erwartenden Netzauslastung durch. Als Erweiterung
des klassischen Netzschutzes Gbernimmt der Grid
Watch Dog (GWD; siehe auch Beispiel) die Uberwa-
chung der zuldssigen Grenzen im Netzbetrieb.

All diese Applikationen stellen unterstiitzende
Funktionen fur einen moglichst weitgehenden

»Plug & Automate” als Voraussetzung
leistbarer Smart-Grid-Implementierungen

Wie ausgefuhrt, wird die ,Plug & Automate”-
Funktionalitat wesentlich fur die zukunftige
Implementierung von Smart-Grid-Lésungen
sein. Umgelegt auf eine Netzstation, hief3e dies
beispielsweise, dass eine intelligente Kompo-
nente in die Netzstation eingebaut und in das
Kommunikationsnetz eingefligt wird. Die
Komponente meldet sich automatisch beim
Uberlagerten System an, sucht sich potenziell
im Netz vorhandene Monitoring-Daten und
beginnt selbststandig zu lernen, um eine
geplante Aufgabe wie die Spannungsregelung
[6sen zu kdnnen. Im Prinzip meldet sich das
System nur dann beim operativen Personal,
wenn Basiskonfigurationen bendtigt werden,
es aus eigener Sicht bereit ist, die Aufgabe zu
starten oder wenn Fehler bzw. Stérungen
auftreten. Im stérungsfreien Routinebetrieb
erfolgen dagegen keine Meldungen an die
Uberlagerten Systeme. Dies hilft, den Personal-
aufwand maoglichst gering zu halten und
damit einhergehende Kosten zu senken.

Das beschriebene Szenario kann je nach
Komponente bzw. System, das eingebunden
werden soll, einfach (z. B. ein Temperatursen-
sor in der Trafostation) oder auch sehr komplex
(beispielsweise eine State-Estimation-basierte
dezentrale Lastflussoptimierung) sein. Klar ist,
dass je nach Szenario eine vollstandige ,Plug &
Automate”-Funktion nur beschrankt umsetz-
bar sein wird. Ein wesentlicher Punkt dabei
sind sogenannte ,Low Engineering“-Ansatze.
Dabei handelt es sich um klassische Ansétze,
die dahingehend optimiert sind, dass mog-
lichst viele Prozessschritte nicht manuell
durchgefihrt werden missen, sondern nur
noch zu begleiten und freizugeben sind.
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UBERBLICK ZU DEN ENTWICKELTEN APPLIKATIONEN UND DEREN INTERAKTION FUR AKTIVES NETZMANAGEMENT

,Plug & Automate"-Einsatz eines Flexibilitdtsopera-
tors (FlexOp) dar. Der FlexOp sichert die moglichst
uneingeschrankte Interaktion von Netz, Gebduden
und Marktreprdsentanten durch gezielten Flexibili-
tdtseinsatz. Ergdnzende dkonomische Analysen
haben zudem gezeigt, dass eine synergetische
Nutzung der fUr aktives Netzmanagement notwen-
digen Infrastruktur sehr wichtig ist. Erst eine
Kombination der Erlésmoglichkeiten unterschied-
licher Anwendungen ldsst einen wirtschaftlich
sinnvollen Betrieb von Smart Grids zu.

Fazit und Ausblick

Die entwickelten Lésungen kénnen weitgehend als
technisch umsetzbar betrachtet werden, wobei vor
allem zukunftige Anforderungen (z. B. Schnellla-
dung) an die Netze den Einsatz eines aktiven
Netzmanagements vorantreiben. Erst eine synerge-
tische Nutzung der dazu notwendigen Infrastruktur
durch unterschiedliche Anwendungen der Netzpla-
nung und des Netzbetriebs lasst einen wirtschaftlich
sinnvollen Einsatz von Smart-Grid-Komponenten
realistisch erscheinen. Verbesserungspotenzial
besteht im Zusammenhang mit den entwickelten
Technologien vor allem im Bereich
- ,Plug & Automate”-Funktionalitat der
eingesetzten Komponenten,
- des Aufbaus einer umfangreichen Datenbasis,
- der Anpassung von Betriebsprozessen zur
Einbindung der Flexibilitaten.

Anwendungsbeispiel fiir
den Flexibilitatsoperator

Im Zuge der ASCR wurde die Kommunikation
zwischen intelligenten Gebduden mit aktivem
BEMS und der ,verantwortlichen”, dezentralen
Intelligenz in der Netzstation (iSSN) getestet.
Ein sich netzfreundlich verhaltender ,Prosu-
mer” an einem Netzanschlusspunkt (wichtig
fur die Bewertung des Lastflusses) kann dabei
mit geringem Engineering-Aufwand in das
Netzmanagement eingebunden werden.
Mithilfe eines Ampelsystems wird der Netz-
betrieb optimiert. Die aktuelle Ampelfarbe
ergibt sich aus dem prognostizierten (lber
GSF) bzw. aktuellen Zustand des Netzes

(Gber GWD), welcher auch von Uberregio-
nalen Faktoren abhangig ist:

GRUN Das Gebaude nutzt Energie, um
seinen wirtschaftlicher Erlés zu optimieren.
GELB Mithilfe von Vorhersagen (GSF) werden
zukiinftige Netzprobleme schon im Vorfeld
erkannt. In der Folge wird versucht, diese
unter Einsatz vorhandener Gebaude-
flexibilitat zu entscharfen.

ROT Vom Gebdude wird eine Leistungs-
reduktion oder eine Erhdhung der

Leistung eingefordert.

NETZE WERDEN
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Applikationsbeispiel — Grid Watch Dog

Die Uberwachung und Steuerung von elektrischen
Netzen stellt einen zentralen Aspekt eines Smart
Grid dar, da sie eine proaktive Betriebsfiihrung
ermdglichen. In der Mittel- und Hochspannung
erfolgt die Uberwachung und Steuerung der Netze
durch den Einsatz von SCADA-Systemen (SCADA:
Supervisory Control and Data Acquisition). In der
Niederspannung werden SCADA-Systeme allerdings
nicht weitldufig eingesetzt. Dies hat mehrere
Griinde: Ein Netzbetreiber hat eine Vielzahl von
Niederspannungsnetzen in seinem Netzbereich.
Die Integration von allen diesen Netzen in ein
konventionelles SCADA-System wiirde daher fur
einen Netzbetreiber signifikante Investitionskosten
darstellen. AuBerdem sind Niederspannungsnetze
im Normalfall nicht mit der IKT-Infrastruktur ausge-

. /—N \

Befehl éS?Nhl
senden ere
o ausfiihren
V]

~

stattet, die ein SCADA-System bendtigt. Um dem
Netzbetreiber SCADA-dhnliche Funktionalitat in der
Niederspannung bereitzustellen, wurde die soge-
nannte ,Grid Watch Dog“-Applikation fir die
intelligenten Transformator- oder Ortsnetzstationen
(intelligent Secondary Substation Node, iSSN)
entwickelt. Vereinfacht gesagt, sind die iSSNs jene
Knotenpunkte im Stromnetz, Gber die dieses kiinftig
gesteuert wird. Mit den iSSNs werden die Netze
kontinuierlich automatisch Gberwacht und gegebe-
nenfalls Uberlastungen verhindert. Ziel der Applika-
tion ist es, Netztechnikerlnnen die Mdglichkeit zu
geben, einfache Uberwachungs- und Steuerungs-
regeln dezentralisiert in einem Niederspannungs-
netz umzusetzen, ohne eine standige zentrale
Uberwachung tber ein SCADA-System zu etablieren.

SCHEMA GRID WATCH DOG

Intelligente Trafostation (iSSN)

Datenkonzentrator Regeln

U Sensor-Datenstream =

a :: { - '-...
= ———e
@ Sensor/Smart Meter B—8 Schaltgerit oo Messeinrichtung
Infrastruktur
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KOMMUNIKATION IST ALLES

Im ASCR-F&E-Programmm wurde in den Use Cases
1 bis 9 untersucht, welche Vorteile aus der Inter-
aktion von smarten Gebauden mit dem Verteil-
netz fur den Wandel hin zu einem nachhaltigen
Energiesystem generiert werden kdnnen. Das
Gebaudeenergiemanagementsystem (BEMS)
optimiert den Einsatz der flexiblen Lasten und
Speicher (z. B. die Verschiebung der Warme-
erzeugung durch Warmepumpen in Zeiten von
Stromerzeugungsmaxima lokal installierter Pho-
tovoltaikanlagen). Dieses ist einerseits durch
entsprechende Schnittstellen Gber ein virtuelles
Kraftwerk (Virtual Power Plant — VPP) mit Energie-

Erken NntNisse aus der markten und andererseits Uber ein dezentrales

, o Netzmanagementsystem mit dem Verteilnetz
Integratlon der Gebaude verbunden. Durch Netzmonitoring bei gleich-
und des Smart Grid zeitiger Interaktion mit dem Smart Building kann

das Verteilnetz somit effizienter betrieben und
geplant sowie auch eine Teilnahme des VPP an
den Energiemarkten realisiert werden.

Storyline 91
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Motivation und Ziele

Wie in den Storylines 2, 3, 4 und 6 ausgefihrt, ist die
Ausstattung zukinftiger Gebdude mit erneuerbaren
Erzeugern, Strom- und Warmespeichern sowie
flexiblen Lasten samt Sensorik und Reglern als
Grundvoraussetzung fur die Nutzbarmachung
vorhandener Flexibilitdt anzusehen. Sind Uberdies
die Verteilnetze zu Smart Grids umgestaltet, kann
der Netzbetreiber mit den Marktpartnern, also nicht
zuletzt den StromkundInnen, interagieren und die
Netzressourcen, darunter die Elektrogerate (z. B.
Warmepumpen) der Kundinnen, aktiv managen.
Das erlaubt, die Infrastruktur optimal auszulasten.

In dieser Hinsicht besteht durch das ASCR-F&E-
Programm die einzigartige Moglichkeit, das zukinf-
tige Zusammenspiel der smarten Energieinfrastruk-
tur auf der Ebene des Verbrauchers (Gebdude), des
Niederspannungsnetzes sowie der User auf Basis
von Messdaten zu erforschen. Die dazu neu errichte-
ten Erzeugungsanlagen, Verbraucherkomponenten,
Komponenten der Netzinfrastruktur sowie die
Ubergeordnete Mess- und Steuerungstechnik in
den Gebduden und Netzen kénnen Storyline 2
und 4 entnommen werden.

Daraus resultiert das Ziel, im F&E-Programm
umfassende Betriebserfahrungen aus der Integra-
tion der Gebdude und des intelligenten Strom-
netzes zu sammeln und diese fiir die zukinftige
Anwendbarkeit in den Verteilnetzen der Wiener
Netze bzw. in weiteren Entwicklungsgebieten der
Stadt Wien interpretieren zu konnen.

Ergebnisse Gebaudebetrieb

Gebaudelastverhalten

Neue Gebdude nutzen in zunehmendem Mald
Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) sowie elektri-
sche Stromspeichersysteme und bauen vermehrt
auf eine dezentrale Warmeversorgung, die unter
Einsatz elektrischer Energie realisiert wird (z. B.
Warmepumpen). Dadurch wird der Stromverbrauch
(Lastverlauf) starker von Wetter und Temperatur
abhdngig. Die nebenstehende Abbildung zeigt

dazu beispielhaft den Heizwdrmebedarf (Heizungs-
Lastverhalten) des Wohngebaudes auf D12 im
Winter 2016/17 im Vergleich zur AuBentemperatur.
Weiters beeinflussen die Betriebs- bzw. Belegungs-
weisen der Gebdude stark das spezifische Lastver-
halten. So werden z. B. im Bildungscampus an den
Wochenenden Liftung und Heizung signifikant
zurlickgeschaltet. Kommen solche Bedarfsanderun-
gen (Lastgdnge) voll zum Tragen, verursachen diese
vollig neue Anforderungen an Betrieb und Planung
der Verteilnetze. Inwieweit diese Anforderungen
durch Gebaudeoptimierungsmalinahmen sowie
durch Einsatzstrategien von Gebduden an den
Energiemadrkten beeinflusst werden kénnen, zeigen
die folgenden Abschnitte.

Gebaudeenergiemanagementsystem — BEMS

Um die im Gebdude vorhandenen Komponenten

zu steuern bzw. zu regeln, wird ein umfangreiches

Gebdudeautomationssystem (Building Automation

System — BAS) verwendet. Wahrend auf der Feld-

und Automationsebene bereits etablierte Systeme

zum Einsatz kommen, um einen Normal-

betrieb und Sicherheitsfunktionen zu gewahrleisten,

wurde, darauf basierend, ein Building Energy

Management System (BEMS) entwickelt. Dieses

nutzt im Gebaude vorhandene Flexibilitaten wie

z. B. elektrische und thermische Speichersysteme

sowie Komponenten zur Energieumwandlung

(Warmepumpe, Elektroheizstabe etc.), um den

Gebdudebetrieb anhand verschiedener Zielgroen

zu optimieren. Dabei werden folgende Anwen-

dungsfalle unterschieden:

1. Minimale Betriebskosten: Das Gebaude optimiert
seinen Strombezug sowie die Einspeisung ins
Netz, basierend auf Preisprognosen fir die
ndchsten 24 Stunden (diese Strategie wird
ausfuhrlicher in Storyline 2 behandelt).

1 Andieser Stelle sei erwahnt, dass auf die Chancen, welche
durch die Gebdudeoptimierungssysteme entstehen kdnnen

(z. B. Optimierung des Eigenverbrauchs selbsterzeugter Energie,

die Teilnahme an Regelenergiemarkten oder der Einsatz von
Stromspeichern), ausfiihrlich in den Storylines 2,3 und 6
eingegangen wird.

KOMMUNIKATION IST
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2. Optimaler Energieeinkauf: Die Preisprognosen
fUr den néchsten Tag zeigen, wann der Strom
voraussichtlich besonders glinstig und wann er
besonders teuer ist. Ausgehend davon, wird
geplant, wann im Tagesverlauf wie viel Strom
verbraucht werden sollte. Dementsprechend
erfolgt die Strombeschaffung auf dem soge-
nannten ,Day-ahead-Markt”, auf dem Strom
fur den jeweiligen Folgetag gehandelt wird.

3. Flexibilitat anbieten und bereitstellen: Das Ge-
baude plant seinen Energieverbrauch so, dass
Flexibilitat extern vermarktet werden kann, z. B.
am Regelenergiemarkt. Dazu werden neben den
Energiebezugskosten auch Preisprognosen fiir
positive und negative Flexibilitdtsabrufe bertick-
sichtigt (dies wird naher in Storyline 3 erortert).

Um all diese Anwendungsfalle abdecken zu kénnen,
wurde fUr das BEMS eine vierstufige Kontrollarchi-

tektur gewadhlt. Zur néheren Beschreibung der Archi-
tektur wird an dieser Stelle auf Storyline 2 verwiesen.

Gebaudeschnittstellen
Das intelligente Gebaude als aktiver Teilnehmer
in einem zukilnftigen Energiesystem agiert mit

© Wohngebiude: Primarenergie Heizung

HEIZUNGS-LASTVERHALTEN UND AUSSENTEMPERATUR
DES WOHNGEBAUDES IM WINTER 2016/17

unterschiedlichen externen Entitaten (darunter
andere Gebaude, das Stromnetz und der Strom-
markt), wie folgende Abbildung zeigt. Obwohl es
bereits einige Ansatze der Standardisierung fur die
Dateniibermittlung gibt, existiert noch kein breit
akzeptierter und umfassender Standard. Aus diesem
Grund wurden die entsprechenden Protokolle und
Datenmodelle in Anlehnung an diese Standardisie-
rungsaktivitdten umgesetzt.

Um eine Verbindung zum Energiemarkt (via VPP,
vgl. Storyline 3) bzw. zur intelligenten Transformator-
station herzustellen, wird auf XMPP (Extensible
Messaging and Presence Protocol) als Ubertra-
gungsprotokoll und jeweils proprietare Datenmo-
delle gesetzt, wobei Letztere in Falle einer Einigung
in den Standardisierungsgremien einfach ersetzt
werden kdnnen. XMPP wird einerseits fur die
Ubermittlung von Lastprognosen und Energietarifen
verwendet, andererseits wird der Handel mit
Flexibilitaten zwischen Gebdude und dem Energie-
markt bzw. dem Verteilnetz Gber dieses Protokoll
abgewickelt. Uberdies wird XMPP dazu verwendet,
Notsignale aus dem Verteilnetz zu Gbermitteln, um
unmittelbare Anderungen der Last auszulsen
(siehe auch Abschnitt ,Ergebnisse Netzbetrieb”).
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Messwerte sowohl am Netzan- ® PV-Prognose @ Tatsichliche PV-Leistung
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Lastverlauf) als auch in Bezug

LASTVERLAUF AM NETZANSCHLUSSPUNKT (OBEN) UND VERLAUF DES

STROMSPEICHERS (UNTEN) FUR EINEN REPRASENTATIVEN TAG PV-ANLAGEN-LEISTUNGSPROGNOSE VS. TATSACHLICH ERZEUGTE LEISTUNG
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Die Kommunikationsabldufe sind so gestaltet, dass
der Handel von Flexibilitaten zwischen den beteilig-
ten Entitdten (Gebdude, Netz, Markt) angepasst an

die jeweiligen Handlungsstrategien ermoglicht wird.

Dabei werden auch die technischen und regulatori-
schen Rahmenbedingungen berlcksichtigt. Der hier
verwendete Ansatz wurde bereits in der Vergangen-
heit in entsprechenden Standardisierungsgremien
diskutiert (z. B. IEC TC57 WG21).

Fir eine vorausschauende Optimierung ist das
BEMS auf Wetterprognosen angewiesen. Diese sind
vorwiegend notwendig, um die volatile Erzeugung
von Energie durch PV-Anlagen vorherzusagen.
Aul3erdem kann insbesondere durch die Verwen-
dung von Temperaturprognosen auch der Energie-
verbrauch in den Gebduden exakter vorhergesagt
werden. Flr diese Art von Daten gibt es keine
standardisierten Schnittstellen. Abhdngig vom
jeweiligen Anbieter, wird zumeist ein REST API
(REpresentational State Transfer for Application
Programming Interface) zur Verfligung gestellt.

Fur einen optimalen Gebdudebetrieb ist in jedem
Fall eine Schnittstelle erforderlich, um Informationen
Uber dynamische zeitvariable Energietarife abzuru-
fen. Diese Schnittstelle kann entweder eigenstandig
ausgefihrt oder in die Schnittstelle zum Virtuellen
Kraftwerk integriert sein. Als eigenstandige Schnitt-
stelle ausgefiihrt, ist diese vom Energielieferanten
abhdngig. Dieser stellt meist ein REST API zur
Verfligung, mit dessen Hilfe tagesaktuelle Tarife
abgefragt werden kénnen.
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Ergebnisse Netzbetrieb

Netzmonitoring durch Daten aus dem Verteilnetz
Wie in den vorigen Abschnitten beschrieben,
kénnen Smart Buildings Uber ein intelligentes BEMS
mit einem VPP interagieren und mit weiteren
maoglichen Flexibilitdtsanbietern geblindelt werden,
um an existierenden, aber auch maglichen zukuinfti-
gen Madrkten teilzunehmen. Beispiele flr bereits
existierende Mdrkte sind Spotmarkte und Regel-
energiemarkte. Als Beispiel fir mdgliche zukinftige
Markte wdre der Blindleistungsmarkt? zu nennen.
Allerdings aggregieren die derzeitigen VPPs die
vorhandene Flexibilitdt unabhangig von der
umgebenden Verteilnetzinfrastruktur. Wie erste
Messwerte aus Sicht des Netzbetriebs beweisen,
kommt es durch ein Smart Building zu deutlichen
Anderung der Verbrauchsmuster.

2 Die notwendige Beschaffung von Blindleistung durch die
Netzbetreiber ist derzeit wenig transparent. Diese wird zumeist
vertraglich mit Erzeugungsanlagen oder bilateral zwischen
Netzbetreibern (z. B. zwischen Verteil- und Ubertragungsnetz-
betreiber) geregelt. Dezentrale Anlagen, aber auch Netzersatz-
anlagen und Eigenerzeugungsanlagen konnten zukiinftig in
den unteren Netzebenen einen Beitrag leisten und dadurch
ggfs. die Ubertragungsnetze bzw. (ibergeordnete Netzebenen
entlasten. Ein dahingehender Markt existiert derzeit jedoch
noch nicht.

KOMMUNIKATION IST

Beispiele von beobachteten
Verbrauchsmustern

Die einzelnen Wirkleistungsverldufe
verdeutlichen, dass eine Teilnahme

0 ~ von Smart Buildings an diversen
. W ~ Energiemaérkten die bisherigen
Annahmen Uber die Gleichzeitigkeit

der Lasten verandert. Das bedeutet:
Wie bereits erwahnt, kdnnten Smart
Buildings bzw. elektrische Gerdte in
Smart Buildings kinftig in Virtuellen
Kraftwerken zusammengefasst
werden. Die kombinierte elektrische
Leistung der Gebdude bzw. Gerédte
koénnte jedoch so hoch sein, dass das

~ Nieder- oder gar das Mittelspannungs-
||| ~ netz tberlastet wird. Mogliche
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o ; vorherggsagt und die Informationen
20 oty ~ anintelligente Systeme (direkt oder

- tiber ein VPP) innerhalb des Verteilnet-
zes weitergegeben werden. Das kann,
wie in dieser Anwendung, durch eine
kommunikationstechnische Gebdude-
optimierung erfolgen, welche
Informationen austauscht und auch

in weiterer Folge auf mdogliche Netz-
probleme I6sungsorientiert reagiert.
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Netzbetrieb bei hoheren Auslastungen -

Einsatz eines Flexibilitatsoperators

Das Monitoring im Netz sowie die Interaktion mit
den Gebauden erlauben die Nutzung der Infrastruk-
tur ndher an den physikalischen Grenzen, wodurch
eine bessere Auslastung der verbauten Komponen-
ten ermoglicht wird. Dennoch stellt es in Zukunft
eine grol3e Herausforderung dar, einen weitgehend
uneingeschrankten Zugang von Smart Buildings zu
diversen Markten zu ermdglichen, ohne die Netze
signifikant verstarken zu mdssen. Dazu muss mit den
vielen externen Aktoren im Verteilnetz in einer
einfachen und sicheren Art interagiert werden. Bei
der Umsetzung durfen jedoch keine grof3en
Personalaufwénde fir Inbetriebnahme und den
laufenden Betrieb entstehen. Andernfalls entstiin-
den hohe Kosten. Wiirden diese den Smart Buildings
zugeschrieben, so wére die Wirtschaftlichkeit der
freien Teilnahme am Energiemarkt kaum realisierbar.
Andererseits ist es auch nicht legitim, die von
einzelnen Smart Buildings verursachten Kosten tber
den Netztarif zu sozialisieren. Um zukinftig den
maximalen Effizienzgewinn durch einen Einsatz
optimierter Sekundartechnik zu erreichen, erschei-
nen aus heutiger Sicht selbstkonfigurierende
Systeme als unbedingt notwendig (vgl. dazu auch
Abbildung unten).

KOSTEN SMART GRID

EFFIZIENZGEWINN

Voraussetzung:
Anerkennung von
Investitionen‘in
= . Sekundartechnik
Probleml6sung: durch denRegulator
Massive Erhéhung
der Kupferreserven
in den Verteilnetzen

Sekundartechnik

Optimierte
Kupferreserven

In Anlehnung an Ampelmodelle (z. B. jenes der
Technologieplattform Smart Grid Austria) wurde
daher auch innerhalb der ASCR-Forschungsaktivita-
ten ein mehrstufiges System (Flexibilitdtsoperator —
kurz FlexOp) fiir den vorgelagerten Schutz gegen
Netziiberlastungen definiert. Dieses System gliedert
sich in folgende Bereiche:

« Roter Bereich — ,MUSS": Uber eine entsprechende

verbindliche Nachricht kann der Netzbetreiber
direkt dem BEMS eine Lastprofildnderung vor-
geben. Diese Anderung wird so schnell wie
maoglich vom BEMS durchgefiihrt. Die Entschei-
dung, welche Flexibilitdt im Gebdude verwendet
wird, bleibt beim BEMS. Damit ist einerseits der
sichere Betrieb des Netzes gewahrleistet, weil auf
wichtige Anlagenparameter Ricksicht genom-
men wird. Andererseits kdnnen die grundle-
gendsten Kundenbedurfnisse auch in kritischen
Situationen so weit wie moglich gedeckt werden,
etwa das Bedrfnis nach ausreichender Warme-
versorgung in der kalten Jahreszeit. Als Erweite-
rung des klassischen Netzschutzes tbernimmt
der Grid Watch Dog (vgl. auch Storyline 4) die
Uberwachung der zuldssigen Grenzen und
generiert Benachrichtigungen bzw. Meldungen
(,Events”) im Falle von Uberschreitungen. Das
Submodul ,ROT” des FlexOp kann bei einer

ZENTRALE THEMEN
DER SMART GRID USE CASES:

» Maximierung des Effizienzgewinns
fUr den Netzbetreiber

» Ermittlung des optimalen Verhaltnisses

‘ zwischen Kupferreserven und

Sekundartechnik

OPTIMIERUNGSFAKTOREN:

» CAPEX & OPEX Sekundartechnik
» Investitionskosten Primartechnik
» Betriebsprozesse Gesamtsystem

ZUSAMMENFASSUNG DES EFFIZIENZGEWINNS DURCH SMARTEN NETZBETRIEB UND -PLANUNG
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Grenziiberschreitung gezielte Anderungsvorga-
ben an das BEMS der unterstitzenden Smart
Buildings senden.

«  Gelber Bereich - ,KANN": Entsprechende Progno-
sen erlauben den beteiligten Akteuren, einerseits
auf drohende Uberlastungen hinzuweisen und
andererseits entsprechende Flexibilitatsreserven
anzubieten. Eine marktbasierte Losung des
Problems wird angestrebt. Konkret fihrt das
Modul Grid State Forecasting (GSF; vgl. Storyline
4) eine untertdgige Prognose (Intraday-Prognose)
der zu erwartenden Netzauslastung durch. Der
FlexOp ermdglicht auf Basis der Prognose der GSF
die moglichst uneingeschrankte Interaktion von
Netz, Gebduden und Marktreprasentanten durch
gezielten Flexibilitatseinsatz. So lassen sich
Einschrankungen bei der Nutzung des Netzes
weitestgehend vermeiden.

« Gruner Bereich — keine Einschrankung bei der
Teilnahme an Markten. Das Gebaudeenergie-
managementsystem nutzt im Gebdude vorhan-
dene Speicherkapazitdten, um ein optimales
Lastprofil fir das Gebaude zu erreichen.

Aktives Netzmanagement

durch Gebaudeflexibilitat

Aufseiten des Netzbetriebes ist eine Reihe von
Applikationen notwendig, um die Interaktion mit
den Gebduden zu ermoglichen. Neben den zuvor
erwahnten Softwareprogrammen bzw. Applikatio-
nen wie dem Grid Watch Dog wurde im Rahmen der
ASCR noch eine Reihe von weiteren, unterlagerten
Funktionen entwickelt, die im Hintergrund laufen.

Grid Watch Dog ,intern” @ FlexOp - Submodul ,Rot I” v FlexOp - Submodul ,Rot II“ v

» Analyse der aktuellen
Messwerte aus GMD P

» Filterung von
Schwellwertverletzung

» Warnung an iSSN

AUSBAUSTUFEN DER PHASE ,ROT”

» Generierung unidirektionales
Prioritatssignal an BAS S

Sie sollen flr eine weitestgehend automatisierte
Betriebsweise im Sinne von ,Plug & Automate”
sorgen (fiir ndhere Informationen vgl. Storyline 4).

Angenommen wird, dass die iSSN (intelligent
Secondary Substation Node) als Basis fiir das aktive
Netzmanagement und alle BEMS in einem bestimm-
ten Gebiet Uber einen gemeinsamen XMPP-Server
miteinander kommunizieren kdnnen. Dem Ampel-
modell folgend, wurden dazu Grundfunktionalitdten
fur aktives Netzmanagement entwickelt:

Grundfunktionalitat ,ROT”
Als Erweiterung des klassischen Netzschutzes
Ubernimmt der Grid Watch Dog die Uberwachung
der zuldssigen Spannungs- und Leistungsgrenzen
im zugehdrigen Netzgebiet. Er nutzt dabei die
Messwerte der im Testbed verbauten Sensoren, der
sogenannten GMD, und generiert ,Events”im Falle
von Grenzwertverletzungen. Das Submodul ,ROT”
des FlexOp hat nun folgende Aufgabe: Es Gbermit-
telt dem BEMS der unterstltzenden Smart Buildings
gezielte Anderungsvorgaben. Dabei stiitzt es sich
auf die ,Events” sowie andere externe Informationen,
etwa Uber die Struktur des Netzes (statische Netz-
werktopologie) aus dem Ubergeordneten Low
Voltage Grid Operating System (LVGOS). Das LVGOS
ist als Betriebssystem fiir das Niederspannungsnetz
zu verstehen, an das die Smart Buildings angeschlos-
sen sind. Die gesamte Uberwachungsfunktionalitt
kann also in drei Ausbaustufen unterteilt werden
(siehe Abbildung unten).

Stufe 1 ist der Grid Watch Dog selbst. Dieses
Programm befasst sich mit der Analyse der dezentral

» Einholen von
Notfallflexibilitdten

Prioritdtssignal an BAS

» Generierung bidirektionales

ALLES
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vorhandenen Messwerte und der Uberwachung auf
kritische Uberschreitungen von Grenzwerten, wobei
nicht jede kurzzeitige Schwellwertverletzung eine
Warnung zur Folge haben soll/muss. Die generierten
,Events” dienen als Information und kénnen z. B. als
Warnungen Uber ein Dashboard ausgegeben
werden. Denkbar wdre auch, einem/einer betriebs-
verantwortlichen Technikerln eine automatisch
generierte Nachricht zukommen zu lassen, worauf-
hin diese/r die entsprechenden Schritte (z. B. Um-
schaltungen im Netz) veranlassen kann.

Bei der Variante ,Rot I” sind die unidirektionalen
Informationen eine zwingende Aufforderung zur
Lastanpassung Uber das BEMS in Echtzeit. Es sind
dabei verschiedene Ausfihrungsvarianten denkbar
(Sollwertvorgaben, Grenzen, Anderung von P/Q etc)).
Dabei ist das Prioritatssignal unidirektional. Es zeigt
an, dass entsprechende Vorkehrungen zu treffen sind,
damit es zu keinen Schwingungen im System kommt.

Bei der Variante ,Rot II” findet ein bidirektionaler
Informationsaustausch zwischen BEMS und iSSN
statt. Der Abgleich verfligbarer Potenziale fir Last-
abwurf/-erhdhung geschieht in Echtzeit (GroRen-
ordnung eine Minute). Zur Losung eines Problems
werden gezielte und selektive Abfragen von Last-
abwurf/-erhdhung durchgefiihrt. Auch hier sind
verschiedene Ausfiihrungsvarianten denkbar (Soll-
wertvorgaben, Grenzen, Anderung von P/Q etc.).

Grundfunktionalitat ,,GELB”
Der FlexOp nutzt die zuvor erwdhnten ,Plug &
Automate”-Funktionalitdten, um entsprechend dem
eingefiihrten Ampelmodell eine Lésung fir das
jeweilige Problem anzubieten. Das Modul Grid State
Forecasting erstellt entsprechende Prognosen der
Netzauslastung. Es nutzt dabei die von den Smart
Buildings Ubermittelten Verbrauchsprognosen
(Day-ahead-Profile). Diese Prognosen erlauben den
beteiligten Akteuren, einerseits auf drohende
Uberlastung hinzuweisen und andererseits entspre-
chende Flexibilitatsreserven, wie im Abschnitt
,Ergebnisse Gebdudebetrieb” beschrieben, anzubie-
ten. Das bedeutet: Das Gebdude, das ein drohendes
Problem in der Zukunft mit den 6konomisch/tech-
nisch effektivsten Mitteln 16sen kann, wird dafir
belohnt, dass es einen Beitrag zur Netzoptimierung

erbringt. Ob die angefragte und reservierte Flexibili-
tdt auch bendtigt wird, hdngt von der Eintrittswahr-
scheinlichkeit der prognostizierten Uberlastung ab.
Ahnlich wie beim roten Bereich wurden auch fiir
den gelben Bereich zwei Szenarien definiert.

In der Variante ,Gelb | werden zunadchst Informa-
tionen Uber geplante Fahrpldne von den BEMS
eingeholt. Mithilfe des Moduls Grid State Forecas-
ting werden drohende Uberlastungen in der Zukunft
(+6 h) erkannt. In der Folge wird eine unidirektionale
Meldung an iSSN (Archiv) bzw. auch an die BEMS
Uber drohende Grenzwertverletzungen in der
Zukunft ausgesendet. Man kdnnte diese Variante
auch als Open-Loop-Anwendung des FlexOp sehen.
Mit ihrer Hilfe ldsst sich herausfinden, wie oft eine
Grenzwertverletzung tatsachlich prognostiziert
werden kann und wie oft diese dann auch eintritt.
Diese Variante liefert eine Basis fur die durchgefiihr-
ten 6konomischen Analysen. Demnach lagen die
moglichen Implementierungskosten eines FlexOp
im Testbed (je nach erreichter Netzentlastung)
zwischen 50.000 und 150.000 Euro (Barwerte).

Die fir die Beschreibungen im Abschnitt ,Ergeb-
nisse Gebdudebetrieb” zugrundeliegende Variante
,Gelb 11" stellt nun die Erweiterung fir die tatsach-
liche Interaktion Netz-Gebaude dar. Wie auch zuvor
erkennt der FlexOp drohende Uberlastungen in der
Zukunft. Entsprechend einer Flex-Fahrplaninforma-
tion von im Netz aktiven BEMS, ,kauft” der FlexOp
noch freie Flexibilitaten. Zuerst werden die im
Gebdude noch frei verfligbaren Flexibilitaten
genutzt. Reichen diese nicht aus, werden auch die
bereits von anderen Akteuren (z. B. virtuellen
Kraftwerken) reservierten Flexibilitaten mit einbezo-
gen, um das drohende Problem im Netz zu |6sen.
Nach derzeitigen Erfahrungen ist die Wahrschein-
lichkeit, dass es wirklich zu einer Uberschneidung
der Abrufe kommt, gering.

Fazit und Ausblick

Die Forschungsaktivitaten der ASCR zeigen einen
real durchgefiihrten Aufbau eines Gebaudeoptimie-
rungssystems. Dieses System steuert die Kompo-
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nenten des ,Prosumers” aktiv mittels Forecast-
Methoden durch unterschiedlich einstellbare
Betriebsmodi. Durch den kaskadierten Aufbau
(Day-ahead Planning, Intraday Replanning, Load
Management und Base Controller) kann auch bei
Prognosefehlern oder kurzfristigen Ereignissen die
zuverldssige Betriebsweise gewadhrleistet werden.
Ferner ist es mdglich, unterschiedliche Betriebs-
bzw. Anwendungsfalle zu realisieren. Zudem baut
das Optimierungssystem auf bestehender Gebaude-
leittechnik auf. Im Zuge der Forschungsarbeiten
wurde bereits eine reale Umsetzung inklusive
Flexibilitatsabruf erfolgreich demonstriert. Uber
die in den Standardisierungsgremien diskutierten
Schnittstellen ist das Smart Building mit allen
relevanten externen Stakeholdern (Netz, Markt,
Daten) verbunden.

Der Netzbetrieb mit selbstoptimierten ,Prosumern”
(Smart Buildings) bendtigt einen Flexibilitdtsopera-
tor, welcher folgende zwei Aufgaben erfillt. Bei einer
akuten GrenzwertUberschreitung, welche in Form
von ,Events” vom Modul Grid Watch Dog gemeldet
wird, werden Anderungsvorgaben an die netz-
stUtzenden Smart Buildings gesendet, die diese
Vorgaben unmittelbar umsetzen (L6sung des
Problems im roten Bereich des Netzes). Weiters gibt
das Modul Grid State Forecasting Informationen
Uber den zeitlich naheren Netzzustand wieder.
Durch gezielte Anfragen einzelner im Allgemeinen
freier Flexibilitaten kénnen drohende Netzproble-
matiken behoben werden (gelber Bereich). Dieses
aktive Netzmanagement wurde prototypisch im
Rahmen der ASCR umgesetzt.

Die Ziele der zukUnftigen Tatigkeiten beinhalten
vor allem die vollstandige Umsetzung der Gebaude-
optimierung mit der Anbindung an weitere Energie-
marktsegmente. Neue Themen wie Mobilitat und
Sektorkopplung (z. B. Strom, Warme, Gas) sollen
ebenso analysiert werden.

Jedenfalls bieten die erreichten Ergebnisse bereits
heute prototypische Realisierungen von internen
Gebdudeoptimierungssystemen, welche von
Bautrdgern und Gebdudebetreibern in Zukunft
eingesetzt werden konnen. Somit kdnnten ganze
Gebaude als ,Smart Grid ready” zertifiziert werden,
die in weiterer Folge aktiv — die entsprechende
Umsetzung eines Flexibilitdtsoperators mit ,Plug &
Automate”-Funktionalitdt vorausgesetzt — in den
zuklnftigen Verteilnetzbetrieb sowie in die Verteil-
netzplanung einbezogen werden. Dadurch waren
weitere Lastspitzen im Betrieb und somit teure
Netzausbauten vermeidbar.

ALLES
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Nutzung von
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Das ASCR-F&E-Programm strebt langfristig die
Implementierung eines sogenannten ,Multi-
Use-Stromspeichers” an. Das bedeutet, dass der
Fokus der Forschungstatigkeiten zwar auf den
Einsatz von Stromspeichern fUr netzdienliche
/wecke gelegt wird, dartber hinaus jedoch auch
Uberlegungen (v. a. auf Basis von Simulationen)
fur weitere Anwendungsfelder von Stromspei-
chern angestellt werden. Solche netzdienlichen
/wecke sind vor allem ein Wirk- und Blindleis-
tungsmanagement oder auch eine Stromphasen-
Symmetrierung. Dardber hinausgehende Einsatze
des Stromspeichers z. B. am Intraday-Markt oder
fUr Eigenverbrauchsoptimierungen decken
magliche marktdienliche Einsatzstrategien ab.
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Motivation und Ziele

Die immer starker aufkommende dezentrale Ein-
speisung von Strom und die zunehmende Anzahl
der in das Versorgungsnetz zu integrierenden
,neuen” Verbraucher mit hohen Gleichzeitigkeiten
(z. B. E-Mobilitat) erhohen die Komplexitat des
Gesamtsystems. Eine strategische Anpassung des
bisherigen Netzbetriebs sowie der Netzplanung ist
erforderlich. Zudem kommt es aufgrund von un-
symmetrischen Lastverteilungen im Verteilnetz zu
Phasen-Asymmetrien, welche die gesetzlichen
Grenzwerte nicht Uberschreiten dirfen. Im Testbed
der ASCR werden daher diese Herausforderungen
unter Realbedingungen untersucht.

Eine Losung der oben genannten Herausforde-
rungen sieht einen Netzausbau vor, der jedoch mit
hohen Kosten verbunden ist. Als Alternative wird
daher im ASCR-F&E-Programm ein Smart-Grid-
Konzept untersucht, das den Einsatz von Strom-
speichersystemen im Verteilnetz anstrebt, um die
zuvor genannten Herausforderungen I6sen zu
konnen. Gleichzeitig wird versucht, einen positiven
Beitrag zu den bestehenden Marktanforderungen
(z. B. Verlagerung von Energieliberschiissen in
Zeiten mit geringem Energieangebot) in der Ener-
giewende zu leisten. Dies inkludiert auch eine
ortliche Kopplung dezentral erzeugter und gespei-
cherter Energie, welche in weiterer Folge wieder vor
Ort, zeitlich entkoppelt, verbraucht werden kann.

Die Forschungsziele von Storyline 6 lassen sich
somit in Simulationen, einem Laborbetrieb und
Uberlegungen hin zu einer moglichen Stakeholder-
Ubergreifenden Nutzung (Mehrfachnutzung) und
einer techno-6konomischen sowie rechtlichen
Analyse zusammenfassen. Diese Themen werden
anhand realer Stromspeicherimplementierungen
in den smarten Transformatorstationen in der
Seestadt untersucht.

Die Stromspeichersyste-
me stellen dabei flr den
Verteilnetzbetreiber neue
Betriebsmittel dar. Sie
sind aktiv und lassen sich
flexibel einsetzen bzw.
dynamisch regeln. Durch
den Feldeinsatz in den
smarten Transformator-
stationen in der Seestadt
konnten somit erste
Erfahrungswerte gesam-
melt werden. Als Ergeb-
nis zeigen sich zahlreiche
Nutzungsmaoglichkeiten
fur Netzdienstleistungen
im Hinblick auf die Netz-
stabilitat und Netzquali-
tat. Weiters helfen Simu-
lationen bei der Analyse
hinsichtlich der Netzver-
luste und unterstitzen
bei der Ermittlung und
Darstellung des Poten-
zials von freien Strom-
speicherkapazitaten fur
den Markt.

ENERGIE VERNUNFTIG

Ergebnisse

Die Einbringung von insgesamt finf Stromspeicher-
systemen erfolgte in den smarten Transformator-
stationen im Smart-Grid-Testbed. Ein Stromspeicher-
system besteht aus einer Lithium-Eisenphosphat-
Batterie mit einer Leistung von 100 kW und einer
Kapazitat von 120 kWh sowie einem Umrichter, der
als B6-Brlicke dreiphasig (vier Leiter) ausgefiihrt ist.

Im Zuge der Forschungsarbeiten wurden eine
Identifikation, Klassifizierung und Priorisierung von
Netzsystemdienstleistungen (vgl. Abbildung unten)
vorgenommen, um die vielfdltigen Anforderungen
an das real installierte Stromspeichersystem
bestimmen zu kénnen.

Erfahrungen im Feldtest

Der Feldeinsatz zeigt, dass mit den Speichereinbrin-
gungen ein aufwandiger Inbetriebnahmeprozess
verbunden ist. Stromspeichersysteme stellen auf der
einen Seite Betriebsmittel mit vielen Freiheitsgraden
dar, erhohen jedoch auf der anderen Seite den
Komplexitatsgrad. In Zukunft sind daher Losungen
notwendig, die ,Plug & Automate”-Funktionalitdten

NETZQUALITAT

NETZSTABILITAT

Dampfung von
Harmonischen und
Subharmonischen

Flickerreduktion

Ausbalancieren von
Unsymmetrien

SPEICHERN

unterstitzen, also eine maglichst einfache Integra-
tion in die Bestandssysteme. Dies wiederum
erfordert eine immer vielschichtiger werdende
[T-Architektur. Zudem erhéhen sich die Security-
Anforderungen generell dadurch, dass in Netz-
ebenen, die bislang kaum automatisiert waren,
neue Kommunikationsverbindungen realisiert
werden und damit letztendlich auch potenzielle
Angriffsvektoren entstehen. Ebenso ist das System
mit weiteren Zugdngen zu erweitern, wie etwa fiir
einen moglichen Fernzugriff des Herstellers fur
Update- und Wartungsaktivitaten.

Die Stromspeichersysteme kénnen aktuell die
gewunschten technischen Anforderungen fur
Verteilnetzbetreiber noch nicht zur Ganze zur
Verfligung stellen, da auch bei den Speicherherstel-
lern fUr diese konkreten Stromspeicher-Anwen-
dungsfélle (Kombination Umrichter mit Batterie) von
Verteilnetzbetreibern keine Erfahrungen vorliegen.
Deshalb ist heute ein hohes Mal} an manuellem
Engineering erforderlich. Diese Tatigkeit bildet somit
einen wesentlichen Teil der industriellen Forschung
(Laborbetrieb). Prototypische Stromspeichersysteme
mit bestimmten Betriebsmodi flr den Verteilnetz-

BLINDLEISTUNGS- WIRKLEISTUNGS-

MANAGEMENT MANAGEMENT

Blindleistungs-

minimierung Kurzzeitspeicher

Blindleistungs- Spitzenlastpufferung
bereitstellung

Peak Shaving
Langzeitspeicher

L Load Leveling

Eigenverbrauchs-
optimierung

VergleichmaBigung
des Lastflusses

Anbieten von
Regelenergie

KLASSIFIZIERUNG VON NETZSYSTEMDIENSTLEISTUNGEN DURCH STROMSPEICHERSYSTEME
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betreiber sind bereits erhaltlich, wie das Forschungs-
projekt FACDS zeigt. Jedoch stehen heute keine
fertigen Stromspeichersystemloésungen fir multi-
funktionale Anforderungen des Verteilnetzbetreibers
fur Netzdienstleistungen zur Verfiigung. Aus Sicht
des Forschungsprogramms ist daher, wie bereits
betont, ein hohes Mal} an manuellem Engineering
erforderlich. Die Feldtests zeigen dahingehend:

Phasensymmetrierung: Asymmetrien im Verteilnetz
werden durch einen phasenselektiven Betrieb des
Umrichters vergleichmaf3igt. Durch eine gleichmafi-
ge Auslastung der Stromphasen wird eine Mobilisie-
rung der vorhandenen Netzreserven erreicht.

Blindleistungsmanagement: Zusatzlich zur soge-
nannten Wirkleistung tritt in Wechselstromsystemen
auch die Blindleistung auf. Diese ,pendelt” zwischen

80

60

dem Stromnetz und dem Verbraucher, leistet keine
elektrische Arbeit, verursacht aber Verluste. Sie sollte
daher so gering wie moglich sein. Eine Blindleis-
tungsminimierung sowie eine ausreichende Blind-
leistungsbereitstellung kdnnen elektrische Speicher-
systeme unterstitzen.

Peak Shaving und Bandregelung: Peak Shaving
bedeutet, Spitzen beim Strombezug aus dem Netz
bzw. bei der Stromeinspeisung ins Netz ,abzu-
schneiden”. Das Verteilnetz kann dadurch effizienter
betrieben sowie systemtechnische Grenzwerte

eingehalten (vgl. auch folgende Abbildung) werden.

Durch eine geringere Auslastung der Betriebsmittel
kénnen positive Auswirkungen auf die Betriebs-
mittelalterung erzielt werden. Investitionen in

den Ausbau eines Verteilnetzes konnten dadurch
effizienter gestaltet bzw. verzogert werden.
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Simulationen

Die Speichersimulationen liefern fir die dkonomi-
sche Betrachtung einer Mehrfachnutzung von
Stromspeichersystemen wesentlichen Input: Zeit-
reihen von Leistungs- oder Energiewerten kdnnen
fur marktseitige Geschdftsmodelle sowie fur eine
betriebswirtschaftliche Bewertung herangezogen
werden. Dieser Input wird durch entwickelte
Speichermodelle bzw. Nutzungsmodelle bereitge-
stellt. Demnach unterscheiden sich die unterschied-
lichen Modelle in Netzsystemdienstleistung (wie
z. B. Phasensymmetrierung und Peak Shaving) und
nachfolgende Marktmodelle.

Um zundchst eine erste Einschatzung fur die
hybride Nutzung zu erhalten, wurden die einzelnen
Netz- bzw. Marktdienstleistungen auf Basis von
Simulationen untersucht. Als erster Ansatz wurde die
Hypothese aufgestellt, dass alleine die Phasensym-
metrierung die Netzverluste insgesamt reduziert.
Werden die internen Verluste der Stromspeicher-
systeme nicht berUcksichtigt, ist ein positiver Aspekt

der Symmetrierung auf die Netzverluste zu erkennen.

In einem néachsten Schritt wurden die Verluste
Uber den Wirkungsgrad des Umrichters auf die
bisherigen Ergebnisse mitbertcksichtigt.

Die im Forschungsprogramm untersuchten
Systemverluste, darunter verstehen sich die Verluste
der Batterie und des Umrichters, sind nur minimal
abhdngig von der Strangauslastung (A vgl. Abbil-
dungen auf der ndchsten Seite). Daflr kann ein
deutlicher Unterschied bei verschiedenen Asymme-
triegraden (6 vgl. Abbildungen auf der ndchsten
Seite) festgestellt werden. Die Analyse zeigt, dass
beim Installationsszenario ,central” (zentrales
Stromspeichersystem in Transformatorstation) die
hochsten Verluste resultieren, gefolgt von ,decen-
tral” (einzelnes Stromspeichersystem z. B. am Ende
eines Stranges) und ,distributed” (verteilte Kleinspei-

cher an den Netzverknipfungspunkten der Kunden).

Die Simulationen zeigen zudem, dass nur mit dem
Installationsschema ,distributed” eine Reduktion der
Verluste moglich ist. Auch bei diesem Schema gilt
dies jedoch nur bei einer sehr hohen Strangauslas-
tung und einem hohen Asymmetriegrad.

Es zeigt sich also, dass die Phasensymmetrierung
zum Zwecke der Verlustleistungsminimierung sowie

Die angestrebte
Mehrfachnutzung

der untersuchten
Stromspeichersysteme
ermoglicht neue
Geschaftsmodelle.
Diese gilt es jedoch
noch im Detail aus
betriebs- und volkswirt-
schaftlicher Sicht

zu bewerten. Dennoch
steht bereits jetzt fest,
dass rechtliche und
requlatorische Einfluss-
faktoren aktuell den
Einsatz von gemein-
schaftlich genutzten
Stromspeichern
erschweren. Neue
Rahmenbedingungen
sollen dies andern,

um Stromspeicher als
wesentlichen Schlussel
zur erfolgreichen
Umsetzung der Energie-
wende effizient nutzen
zu kdnnen.
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eine ausschlieBSliche Verwendung des Umrichters fur
die Symmetrierung nicht effektiv ist und zu keinem
nennenswerten Mehrwert fiihrt. Demnach sollte die
Symmetrierung nicht fiir die Verlustleistungsmini-
mierung eingesetzt werden, sondern nur im Fall von
hohen Asymmetrien, um z. B. die Einhaltung der
Betriebsgrenzen einzelner Phasen zu erreichen.
Damit wird sichergestellt, dass durch die Asym-
metrien nicht die strukturelle N-1-Sicherheit des
urbanen Niederspannungsverteilnetzes verletzt wird.
Das bedeutet: Auch bei Ausfall einer wesentlichen
Komponente kann das Netz weiterhin zuverldssig
betrieben werden.

Die Phasensymmetrierung ist also nicht als
exklusive Funktion des Stromspeichersystems zu
verstehen, sondern vielmehr als Add-on zu einer
anderen oder zur primdren Nutzung. Beispielsweise
konnen durch eine hohere Auslastung der Umrich-
terventile und durch eine Bereitstellung von Energie-
mengen auf dem Markt Synergien genutzt und
diese mit einer Symmetrierung kombiniert werden.
Dariber hinaus kann bei einer hoheren Auslastung
der Ventile wiederum ein wesentlich hdherer
Gesamtwirkungsgrad (bis zu 98 %) erreicht werden.

Fir die Betriebsstrategie ,Blindleistungsmanage-
ment” zeigen die Erfahrungen, dass die Vorgabe
von Leistungsfaktoren (cos(phi)) technisch einwand-
frei funktioniert. Entsprechend kann dadurch eine
Entlastung der bereitzustellenden Blindleistung
in Ubergeordneten Netzebenen erreicht werden.
Langzeiterfahrungen werden eine Quantifizierung
der Hohe dieser Entlastungen zulassen.

Beziiglich der Einsatzstrategie ,Peak Shaving”
wurde erkannt, dass eine vorgegebene Leistungs-
obergrenze sowohl in der Simulation als auch in der
Realitdt eingehalten werden kann. Allerdings wird
im Gegensatz zur Simulation in der Realitat nicht mit
voller Leistung geladen, sondern ab einer gewissen
Uhrzeit der Speicher mit verringerter Ladeleistung
wieder gefiillt.

Gemeinschaftliche Nutzung von Stromspeichern
Stromspeicher werden gemeinhin als wesentlicher
SchlUssel zur Umsetzung der Energiewende
gesehen. Neben der Sicherung der Versorgung
kritischer (Netz-)Infrastruktur werden elektrochemi-

SPEICHERN

sche Stromspeicher, wie etwa Batteriespeicher,
derzeit meist von Akteuren betrieben, die einen
wirtschaftlichen Nutzen aus dem Stromspeicher-
betrieb ziehen wollen. Beispielsweise ermdglichen
Eigenheimspeicher die Erhéhung der Eigenver-
brauchsquote von Strom aus z. B. dezentralen
Photovoltaikanlagen und bringen damit finanzielle
Vorteile. Diese Aussagen gelten auch fir gro3ere
Stromspeichersysteme wie den gebdudeintegrierten
Stromspeicher im Smart-Building-Testbed (Studie-
rendenheim). Alle Anwendungen haben derzeit
gemein, dass der wirtschaftliche Einsatz von
elektrochemischen Speichern fir einen einzelnen
Zweck aufgrund des derzeitigen Preisgefliges meist
nicht darstellbar ist. Im ASCR-F&E-Programm wird
daher ein moglicher Mehrfachnutzen von Strom-
speichern durch den Zugriff mehrerer Akteure bzw.
Stakeholder untersucht. So kann ein Stromspeicher
einerseits von Betreibern dezentraler Anlagen zur
Eigenverbrauchsoptimierung genutzt werden.
Andererseits konnen Energielieferanten Strom zu
Zeiten niedriger GroBhandelspreise einspeichern
und ihre Kunden spater zu Zeiten hoherer Preise
glnstiger als Uber den Markt versorgen. Verteilnetz-
betreiber kdnnen den Stromspeicher parallel fir
Netzdienstleistungen nutzen. Dabei ist die Speicher-
bzw. Umrichterkapazitat zur Netzstltzung prioritar
zu behandeln. Lediglich die verbleibenden Potenzia-
le kdnnen flr die wirtschaftliche Optimierung
angewendet werden. Der weiterfiihrende Feldtest
wird die dahingehenden Moglichkeiten zeigen.

Rechtliche und regulatorische Bewertung

In Bezug auf die rechtlichen und regulatorischen
Analysen erfolgen einerseits Bewertungen zum
derzeitigen Stand. Andererseits wird jedoch auch
eine mdogliche zukiunftige Entwicklung zur recht-
lichen Einordnung von Stromspeichersystemen
in die Energiewirtschaft untersucht. Betrachtet
werden dabei Themen hinsichtlich der Berechti-
gung der Netzbetreiber zur Errichtung und zum
Betrieb von Speichersystemen.

Die Evaluierungen zur rechtlichen Situation
von Speichersystemen zeigt, dass aufgrund der
bisherigen elektrizitatsrechtlichen Einordnung
von Speichern in das bestehende Marktsystem
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neben Pumpspeicherkraftwerken und Power-to-
Gas-Anlagen auch Stromspeicher beim Einspeichern
des Stroms als Endverbraucher und Entnehmer
sowie bei der Ausspeicherung als Erzeuger und
Einspeiser zu qualifizieren sind. Sie nehmen damit
eine Doppelrolle ein, wobei aktuell tarifliche
Sonderregelungen (v. a. fiir Pumpspeicherkraftwer-
ke) existieren. Bei der Untersuchung der Berechti-
gung zur Errichtung und zum Betrieb einer Spei-
cheranlage ist festzuhalten, dass derzeit, anders als
fUr den Betrieb von Gasspeichern, weder auf
unionsrechtlicher noch auf nationaler Ebene
Entflechtungsvorgaben fiir den Betrieb eines
Stromspeichersystems bestehen. Es stellt sich daher
vor dem Hintergrund der zuvor beschriebenen
Einordnung einer Stromspeicheranlage die Frage,
wer eine solche Anlage Uberhaupt errichten und
betreiben darf bzw. ob dies aufgrund von entflech-
tungsrechtlichen Vorgaben auch fiir einen Netzbe-
treiber moglich ist.

Betriebs- und volkswirtschaftliche Bewertung

Das im Smart-Grid-Testbed eingesetzte Stromspei-
chersystem unterliegt einer Vielzahl verschiedener
Einsatzstrategien. Aufgrund verschiedener Zielfunk-
tionen (z. B. Minimierung der Netzbeanspruchung)
variieren die erwirtschafteten Erlose, die sich in
weiterer Folge auf die Wirtschaftlichkeit des Systems
auswirken. Gerade Investitionen in das Energiesys-
tem unterliegen aufgrund der hohen Anschaffungs-
kosten meist langen Betrachtungszeitraumen.
Zudem lassen sich langfristige Vorhersagen von
Energiepreisen oder Kapitalzinssatzen nur schwer
und ungenau treffen. Im Zuge des ASCR-F&E-Pro-
gramms wurde daher ein betriebswirtschaftliches
Modell entwickelt, das sowohl eine statische als
auch eine dynamische Bewertung zukunftiger
Preisszenarien und Kapitalmarktentwicklungen
erlaubt. Realisiert wird das mithilfe von Monte-
Carlo-Simulationen, bei der alle variablen Parameter-
kombinationen je Faktorvariationen simuliert
werden. So kann eine hochstmdglich breitgefacher-
te und sensibilisierte Aussage Uber das geplante
Investitionsprojekt getroffen werden. Die Basis
dieses Modells bildet die dynamische Kapitalwert-
methode. Sie erlaubt es, dynamische Veranderun-

gen sowohl ausgabeseitig als auch eingabeseitig
miteinzubeziehen. Dabei werden die geschatzte
Amortisationsdauer, der interne Zinsfuf und die

Stromgestehungskosten dargestellt.

Aus wohlfahrtsokonomischer Sicht ergibt sich
die Frage, welche Kosten und welcher Nutzen sich
fur die Volkswirtschaft bzw. Gesellschaft infolge
maoglicher Malinahmen zur Integration dezentraler,
erneuerbarer Erzeugungsanlagen ergeben. Um eine
Aussage zum volkswirtschaftlichen Nutzen des
netzdienlichen Einsatzes von Stromspeichern zu
treffen, werden Verteilungseffekte, Leistungsbilanz-
effekte, externe Effekte sowie Wettbewerbseffekte
(Technologiefiihrerschaft) diskutiert. Zusatzlich
erfolgt die Quantifizierung der regional®konomi-
schen Bedeutung von zentralen Strategien fiir den
netzdienlichen Einsatz von Stromspeichersystemen
im Vergleich zum konventionellen Netzausbau.

Die weiteren Forschungsarbeiten werden dahin-
gehende Ergebnisse zeigen.

Fazit und Ausblick

Die in der ASCR entwickelten Losungen fUr netz-
dienliche Stromspeicher kdnnen weitgehend als
technisch umsetzbar eingeordnet werden. Dabei
ist jedoch der tatsachlich erreichbare netzdienliche
Effekt stets in Relation zu den Kosten bzw. zu
alternativen bzw. konventionellen (z. B. Netzverstar-
kung) Losungsmaglichkeiten zu setzen. Dies wird in
weiteren Forschungsaktivitdten noch ndher quanti-
fiziert. Jedenfalls sind aktuell vor allem folgende
Punkte bereits absehbar:

«Der Netzerhalt und die Beitrdge zur Systemstabili-
tat sind Aufgabe der Verteilnetzbetreiber und im
Interesse aller Kunden. Die Netzstabilitdt, die
Netzqualitdt und die Versorgungssicherheit
mussen auch in Zukunft weiterhin sichergestellt
sein. Kurzfristige Leistungsspitzen treten haufiger
auf und werden volatiler, was eine zusatzliche
Netzbelastung darstellt. Durch die fluktuierende
Einspeisung und das gednderte Bezugs- bzw.
auch Einspeiseverhalten von Kunden sind neue
Losungen fir die Bereitstellung von Flexibilitat

notwendig. Die Integration von Stromspeicher-
systemen in die Netzinfrastruktur stellt daher in
Zukunft fir den Verteilnetzbetreiber ein maogli-
ches Instrument fUr Netzdienstleistungen bzw.
eine Flexibilitatsoption dar.

Eine Verwertbarkeit von Speicherkapazitdten
durch eine Stakeholder-Gbergreifende Nutzung
wird aus betriebswirtschaftlicher Sicht in abseh-
barer Zeit eine entscheidende Schlisselfunktion
darstellen. Derzeit gibt es kaum Erfahrungen zur
gemeinsamen Verwendung und Prozessabstim-
mung von Speicherkapazitdten unter den Netz-
betreibern bzw. zwischen Netzbetreibern und
Energieversorgern sowie den Endkundinnen.
Weiterfihrende Analysen dazu missen durch-

geflihrt und mogliche Szenarien definiert werden.

Daraus lassen sich dann konkrete Empfehlungen
fur die zukUnftige Ausgestaltung des regulatori-
schen Rahmens (v. a. in Bezug auf grof3flachig
verteilte Stromspeichersysteme) ableiten.

Die Leistungselektronik und die damit verbunde-
ne Systemintegration sowie Informations- &

Kommunikationstechnologien (IKT) und Auto-
mation stellen Schlisseltechnologien fiir die
zukinftige Entwicklung der Gesellschaft dar.
Innerhalb des Gebietes der elektrischen Netze
sind Anwendungen ohne Leistungselektronik
kaum denkbar. Dabei sind Anforderungen an die
Funktionalitaten fir Hardware und Software fir
die Leistungselektronik und das Batteriemanage-
ment noch im Detail zu erheben. Mdglichst
einfache und selbstkonfigurierende Lsungen
(,Plug & Automate”) sind dabei jedoch essenziell.

G}

111



Big Data — Nutzen
und Mehrwert aus
der Welt der Daten

VERSTEHEN UND

LERNEN

In den vorangehenden Storylines wurde beschrie-

ben, welche Datenquellen zur Betriebsfiihrung
und Optimierung von Gebdauden und Strom-
netzen herangezogen werden. Die vorliegende
Storyline erortert nun die damit einhergehende
Datenanalyse und Dateninterpretation in den
Forschungsbereichen Gebaude, User und Netz.
Als Ergebnis liegt eine Vielzahl an Datenaus-
wertungs- und -interpretationsmaglichkeiten
vor, die neben der Betriebs- und Kostenoptimie-
rung von Stromnetzen und Gebduden auch

als Entscheidungsgrundlage flr regionale
Stakeholder (z. B. Stadtplaner) dienen kann.

Storyline
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Jeden Tag werden in den Testbeds der ASCR rund
1,5 Millionen Messwerte erfasst. Ziel des Forschungs-
programms ist es, durch intelligente Analyse dieser
Daten neue Erkenntnisse fur die Energieversorgung
der Zukunft zu gewinnen.

Mit der ausdricklichen Genehmigung von 111
Haushalten werden Daten flr die Erreichung dieses
Forschungszieles gesammelt. In den jeweiligen
Gebauden und Wohnungen messen Sensoren
Temperatur, Feuchtigkeit und CO,-Gehalt der Luft
sowie Verbrauchswerte von Wasser, Heizung und
Strom. Warmepumpen, Solaranlagen und Energie-
speicher teilen kontinuierlich ihren Betriebszustand
mit (vgl. auch Storylines 2 und 3). Wettersensoren
informieren Gber die aktuelle Temperatur und
Sonneneinstrahlung. Mehr als 100 Monitoring-Gera-
te erfassen zeitgleich im Niederspannungsnetz und
in den Transformatorstationen unterschiedlichste
Messwerte (vgl. auch Storylines 4 bis 6). All diese
Daten werden in Intervallen von 2,5 bis 60 Minuten
erzeugt und ergeben in Summe die zuvor darge-
stellte Anzahl an Messwerten. SchliefSlich werden
alle von diesen Systemen generierten Daten in
einem domdnenibergreifenden Data Warehouse,
der ASCR- Datenzentrale, verarbeitet.

Mit der Auswertung dieser Daten verfolgt die
ASCR das Ziel, bestimmen zu kénnen, welche
Technologiekombinationen am effizientesten sind
und wie der jeweilige Mix das Verhalten der End-
verbraucherlnnen, aber auch den Gebaude- und
Netzbetrieb beeinflusst. Die ASCR-Partner verspre-
chen sich zudem Einblicke in die Wechselbeziehun-
gen zwischen den zugrundeliegenden Systemen.
Somit soll auch das bestehende Dienstleistungsan-
gebot verbessert werden.

Ausgangslage - ein Bad im ,Datensee”

Die ,Reise” jedes einzelnen Messwerts beginnt bei
einem Sensor und endet in der Datenanalyse. Je
nachdem, wo er entspringt, verlauft seine ,Reise-
route” unterschiedlich: Er wandert entweder per
Stromkabel, via Lichtwellenleiter oder das Gebaude-
managementsystem zur Datenzentrale der ASCR.
Bereits wahrend der Reise werden einzelne Daten-

strome abgezweigt und in den intelligenten
Transformatorstationen, die im Netz verteilt sind,
analysiert. Mithilfe von Softwareapplikationen kann
so beispielsweise die Struktur des Stromnetzes
ermittelt werden, ohne den aktuellen Aufbau genau
kennen zu mussen. Netzbetreiber kdnnen damit die
Topologie von bestehenden Netzen automatisiert
erheben und profitieren von einer maf3geblichen
Zeit- und Kostenersparnis.

In der Datenzentrale angekommen, landen die
Messwerte zundachst im sogenannten ,Data Lake".
Gleichsam wie Fische ,schwimmen” sie in einem
riesigen ,Datensee” und werden von den Auswerte-
mechanismen begutachtet. Im ersten Schritt wird
z. B. eine unstrukturierte Analyse durchgefihrt,
um zu prifen, ob Abweichungen oder Besonder-
heiten auftreten. Ziel ist dabei, Muster in der
Datenwelt zu erkennen.

Zielfunktion - ein Frage-Antwort-Spiel?

Auf die Erstanalyse der Daten, welche vor allem
Fehler in den Daten oder fehlende Daten identifi-
ziert, folgt sodann die strukturierte Analyse der
Details. Wie viel Energie- und CO,-Einsparung istin
einem modernen Schul- oder Wohngebdude
maoglich? Wie kdnnen urbane Gebdude effizient am
Energiemarkt teilnehmen, und wie wirkt sich das auf
den Netzbetrieb aus? Rund 200 solcher Fragen sind
im Forschungskatalog der ASCR definiert. Die
Ergebnisse der Datenanalyse dienen einerseits als
Grundlage dafir, Planungsprozesse im Netzbereich
zu optimieren und mogliche Netziiberlastungen
vorzeitig abzuschdtzen. Andererseits kdnnen z. B.

im Gebdudebereich Modelle abgeleitet werden —
etwa wie Solaranlagen optimal dimensioniert
werden missen, um bestimmte Einspeisepotenziale
und Ertragsmaoglichkeiten zu garantieren.

Dies lasst sich wie folgt begriinden: Auch Daten, die
scheinbar wenig Informationsgehalt haben, sind
wertvoll. Man kann daraus wiederkehrende Muster
ableiten, beispielsweise dass eine Betriebsstérung

VERSTEHEN

immer dann auftritt, wenn zuvor ein Schalter ein-
oder ausgeschaltet wurde. Das kann fiir Gebdude-
managerinnen ein wertvoller Hinweis sein, um
Fehlern auf die Spur zu kommen. Wiirden nur Daten
erfasst, von denen schon im Voraus bekannt ist, dass
sie bendtigt werden, waren Stérungsfindung oder
vorausschauende Wartung nicht moglich.

Haben samtliche Messwerte die zuvor dargestell-
ten Analyseschritte durchlaufen, sind sie vorerst am
Ende ihrer Reise angelangt und werden in einem
Archiv abgelegt. Von dort kdnnen sie jederzeit
wieder hervorgeholt werden, um bestehende
Ergebnisse, auf welche im folgenden Abschnitt
naher eingegangen wird, zu validieren oder neue
Analysen durchzufihren.

Wie eingangs erwahnt, nutzt die smarte Informati-
ons- und Kommunikationstechnologie (IKT) unter
Einhaltung der Datenschutzbestimmungen samt-
liche aus den Gebduden und dem Netz gewonne-
nen Daten, um deren Zusammenspiel bzw. resultie-
rende Wechselwirkungen erfassen zu kdnnen. Eine
Vielzahl an Forschungsfragen wurde definiert und in

den einzelnen Forschungsprojekten beantwortet.
Es kdnnen daher an dieser Stelle nur ausgewahlte
Ergebnisse aus den Analysebereichen Stromnetz
und Gebdude bzw. deren Zusammenspiel prasen-
tiert werden.

Analyseergebnisse im Netz- und Gebaudebereich
Im Zuge der Forschungsarbeiten war es eine Her-
ausforderung, die Wechselbeziehungen der unter-
schiedlichen Daten zu erfassen und zu interpretie-
ren. So wurden die vom Gebdudemanagement
bereitgestellten Informationen ausgewertet, um die
Beziehungen zwischen jenen Faktoren, die sowohl
das Netz als auch die Gebdude beeinflussen, zu
verstehen. Daflr mussten spezielle Algorithmen
entwickelt werden, die die ermittelten Daten
auswerten kdnnen. Die resultierenden Informatio-
nen werden auch zuklnftig besonders wichtig sein,
da langfristig wohl ein hoher Integrationsgrad der
erneuerbaren Energiesysteme — vor allem im
stadtischen Bereich — erreicht werden muss.

Eine Forschungsfrage behandelt die verbesserte
Interaktion der lokalen Energieerzeugung und
-nachfrage mit dem intelligenten Niederspannungs-
netz. Magliche lokale Uberlastungen, beispielsweise
durch einen marktgefiihrten Betrieb der Gebaude,
werden auf Basis der gesammelten Daten prognos-

LERNEN
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Erkennung von Schalterstellungen
im Stromnetz

Wenn in naher Zukunft viele Gebdude
und Elektroautos gleichzeitig Stromver-
braucher und Stromeinspeiser werden,
muss das Niederspannungsnetz optimal
ausgerichtet sein. Dazu erfassen in der
ASCR mehr als 100 Monitoring-Geréte
die aktuelle Netzsituation und liefern
gemeinsam mit Sensoren in den
Gebduden, Wetterdaten und weiteren
Informationsquellen in Summe rund

1,5 Millionen Messwerte pro Tag. Die
grol3e Aufgabe ist es, aus dieser Menge
sinnvolle Einsichten zu generieren. Daher
hat das Team der ASCR eine Software
entwickelt, die aus den Daten erkennt,
welche Wege der Strom im Niederspan-
nungsnetz nimmt. Das Team wurde dafur
zudem von Siemens in der Kategorie
Open Innovation als Erfinder des Jahres
2017 ausgezeichnet (siehe auch Kapitel
,Vermarktung”, Seite 120).

Das Niederspannungsnetz wird heute
praktisch noch immer ,blind” betrieben.
In den Stral3en stehen Verteilerkdsten mit
manuell bedienbaren Schaltern, um die
Energieflisse zu lenken. Um den
aktuellen Schaltzustand zu erkennen,
gab es bisher nur eine Moglichkeit:
Servicetechnikerlnnen mussten Umschal-
tungen genau dokumentieren oder
notfalls vor Ort nachsehen. Die im Zuge
der ASCR entwickelte Software 10st
dieses Problem. Anhand der realen Mess-
werte konnte damit getestet werden, wie
gut sich die Schalterstellung der Strom-
versorgung bestimmen l&sst. Eine
Zuordnung der Netztopologie ist mit bis
zu 85 % Genauigkeit in den Netzen
zukiinftig auch automatisiert mdoglich.

tiziert und mdogliche Engpasse durch die Koordina-
tion zwischen Gebduden und dem Netz aufgeldst.
Zu diesem Zweck Ubernimmt z. B. in Gebaduden, die
mit den innovativen Technologien der ASCR
ausgestattet sind, ein spezielles Gebaudemanage-
mentsystem (vgl. Storyline 2) die Koordination der
Energieversorgung zwischen den Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen und den Warmepumpen.
Parallel dazu sollen die neu entwickelten Modelle
der Datenanalyse auch Dienstleistungen (z. B. fir das
Stromnetz) erbringen, indem sie z. B. Daten aus der
Prognose des Energieverbrauchs, der Energieerzeu-
gung und dem Speichermanagement nutzen
(Beispiel siehe Kasten links).

Die zuvor genannten Modelle zur Datenanalyse
setzen dabei Algorithmen ein, die aus Erfahrungs-
wissen lernen, sich selbst verbessern und an neue
Gegebenheiten anpassen. Diese Algorithmen
verfeinern die Modelle stetig und verbessern die
Steuermechanismen in den Gebduden sowie im
Stromnetz. Die auf Basis dieser Algorithmen entstan-
denen weiteren Losungen und Ergebnisse kénnen
wie folgt zusammengefasst werden:

- Die Wiener Netze verfligen tber neue Modelle
zur Lastprognose von Transformatorstationen.

- Eine neue Web-App mit grafischer Exploration zur
Uberwachung der Netzzustande (z. B. Spannung,
Asymmetrie oder Blindenergie) liegt vor.

- Ein automatisierter Prozess zur Anschlussbeurtei-
lung neuer Verbraucher- und Erzeugerlasten
wurde fUr Verteilnetzbetreiber erarbeitet.

-« Automatisierte Methoden zur Kontrolle der
Datenquantitat und -qualitat stehen zur Verfi-
gung (vgl. auch nédher ausgefiihrtes Beispiel).

« Esliegt ein Proof of Concept fiir die zukinftig
applikationsfahige Netzautomatisierung unter
Einbeziehung von Gebauden vor.

- Das Netzmanagement-Tool der Siemens,
,Spectrum Power”, zur Verarbeitung der Mess-
daten sowie zum Management des Smart Grid
wurde optimiert.

- Die Analyse von Power-Quality-Messdaten
fur den Netzbetreiber wurde automatisiert.

- Die automatische Identifikation von Anomalien
(z. B. fehlende oder fehlerhafte Daten) ist moglich.

VERSTEHEN UND

« Esist moglich, aus den Daten automatisiert zu

erkennen, welche Erzeuger in den Netzabschnit-
ten aktiv sind. Trendberechnungen fir Netzpara-
meter, wie Strdme und Leistungen, kdnnen
erstellt werden, wobei eine Erkennung asymmet-
rischer Belastungen die Netzplanung verbessert.

+Haushaltslast-Modellberechnungen fir urbane
Gebiete wurden optimiert (z. B. 12 % weniger
Fehler (d. h. ca. 66 MWh/Jahr) im Vergleich zu
Standardlastprofilen im Smart-Grid-Testbed der
ASCR) und kdnnen im Netzbetrieb, aber auch im
Stromhandel eingesetzt werden.

+ Kurzzeit-Vorhersagen wurden durch datenbasier-
te Extraktion der Nettolast und der Erzeugung aus
der Gesamtlast (85 % Genauigkeit) verbessert.

« Eine Zustandsschatzung (State Estimation) fir
urbane Niederspannungsnetze und Mittelspan-
nungsverteilnetze ist nun mit einer Genauigkeit
von Uber 96 % mdaglich. Dies ist eine wichtige
Voraussetzung zur Implementierung der richtigen
Regelungsstrategien in den Stromnetzen.

«  Eine Verlustabschatzung des Mittelspannungs-
netzes mit syntheti-
schen und gemesse-
nen Lastprofilen
ist moglich.

Weiters ist auch eine
Klassifizierung von
Lastprofilen zur
Identifizierung von
reprasentativen
Verbrauchern und
Prosumern moglich.
Eine Identifikation
optimaler Standorte
fur netzdienliche
Speicherapplikationen
(vgl. auch Storyline 6)
ist durch geeignete
Datenauswertungen
ebenfalls moglich.
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WEB-ANWENDUNG MIT GRAFISCHER AUFBEREITUNG (HEATMAP)
DER DATENVERFUGBARKEIT ODER -ANDERUNGEN

LERNEN

Datenquantitdt und
-qualitat als Hilfsmittel
fiir die Betriebsfiihrung

Die Identifikation von fehlenden
und/oder fehlerhaften Daten ist
essenziell fur die daran gekop-
pelte Betriebsfihrung von
Gebduden und Stromnetzen.
Werden solche Datenfehler nicht
erkannt, kann dies zu Fehlein-
schatzungen fihren. Daher
wurden entsprechende Daten-
visualisierungen entwickelt, die
auf Basis einer Web-Anwendung
mit grafischer Aufbereitung
(z.B.in Form einer ,Heatmap”)
eine automatisierte Auswertung
der Datenverfligbarkeit oder
-anderungen ermoglichen

(vgl. Abbildung unten).

Grid Monitoring Device 1...n
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SCHEMATISCHE DARSTELLUNGEN ZU
EXPLORATIVEN DATENANALYSEN ZUR
ERKENNUNG VON NETZPARAMETERN
UND -ZUSTANDEN

Fehler in der Netztopologie
konnen sehr schnell erkannt
werden

UNTERSCHIEDLICHE

Darlber hinaus kdnnen durch explorative Analysen
neue bzw. unbekannte Zusammenhange innerhalb
der vorhandenen Daten identifiziert werden. Unter
Einsatz geeigneter Analysemethoden (z. B. Nachbar-
schaftsanalyse, Sequenzanalyse oder Musteridenti-
fikation) kénnen z. B. Betriebszustande erkannt
werden, die vom Normalbetrieb abweichen. Die
obige Abbildung zeigt, dass auf Basis dieser Analyse-
methoden sehr schnell Netzparameter wie Asym-
metrie oder Netztopologie bzw. Anderungen dieser
Parameter identifiziert werden kénnen.

Die ASCR entwickelte auch Simulationsmodelle,
die das Zusammenspiel und die Wechselwirkung
zwischen den Gebduden und dem Stromnetz
abbilden. Als Basis dienen wieder reale Werte aus
den Testbeds. Die ASCR verknipft Daten aus
unterschiedlichen Domanen, wie dies auch andere
Smart-City-Projekte bzw. Pilotinitiativen tun. Der
Mehrwert, welcher durch die ASCR erreicht wird,

liegt jedoch darin, dass eine Datenverkniipfung in
dieser Dimension bislang noch nicht umgesetzt
wurde. Auch die entwickelten Simulationsmodelle
(,Digitale Zwillinge”) liefern dem Gebaude und dem
Netz weiterfihrende Erkenntnisse zu den einzelnen
Betriebszustanden, wie die Abbildung rechts zeigt.
So konnten die implementierten Systeme die Fehler-
korrektur fiir das komplexe Energiesystem im
Wohnbau wdhrend der Inbetriebnahme beschleuni-
gen. Viele der durch das Monitoring identifizierten
Ineffizienzen und Fehler waren dabei nicht dem
komplexen Energiesystem im Wohnbau D12
geschuldet, sondern waren bei herkémmlichen
Bauprojekten ebenso aufgetreten — dort allerdings
unbemerkt oder zumindest lange nicht bemerkt.
Daher liegt der Schluss nahe, dass die entwickelten
Modelle bereits in der Planung fir grovolumigen
Bau verstarkt in den Vordergrund gestellt werden
mussen, um solche Ineffizienzen vorab zu vermeiden.

VERSTEHEN UND

Bares Geld durch smarte Datenanalyse

Die Analyse von Gebdude- und Stromnetzdaten
bringt Netzbetreibern, Gebaudeeigentiimern, aber
auch Energieversorgern Kosten- bzw. Erlosvorteile
(vgl. v. a. Storylines 2, 3 und 4). Beispielsweise wird
der Stromverbrauch jeweils fir einen Tag im Voraus
prognostiziert. Weicht am nachsten Tag die tatsach-
liche Last von der Prognose ab, muss teure Aus-
gleichsenergie zugekauft werden, wenn die in der
ASCR entwickelten Systeme nicht eingesetzt
werden. Auch fir Gebdude gilt: Je besser die
Bedarfsprognose ist, desto besser konnen lokale
Speicher genutzt und somit betriebswirtschaftlich
optimiert werden. Darliber hinaus konnen die
entwickelten Systeme auch die Gewahrleistung
einer storungssicheren Energieversorgung unter-
stltzen, etwa durch rechtzeitige Erkennung von
Anomalien in den Betriebszustanden. Die durch-
gefiihrten Datenanalysen sowie die entwickelten
Modelle helfen somit, Kosten zu minimieren bzw.
erzielbare Erl6se zu maximieren.

Fazit und Ausblick

Durch die in der ASCR erarbeiteten Losungen zur
Datenauswertung stehen Energieversorgern,

;= GESAMTMODELL ----eeveeveees

\(\pUt

Geb&udemodell

Planungskennwerte =~ =—>
Input

MSR-Modellierung

Netz- und Gebdudebetreibern neue Analysemetho-
den zur Zustandsabschatzung und zur Prognose
sowie neue Datenvisualisierungsoptionen zur
Verfigung. Diese konnen entsprechend in die
Betriebsprozesse (v. a. Netzbetrieb oder Gebaude-
management) sowie Vermarktungsstrategien

(z. B. Stromhandel) eingebettet werden.

Darlber hinaus bieten die vorhandenen Simula-
tionsmodelle als ,Digitale Zwillinge” die Mdglichkeit,
die Auswirkungen gednderter Parameter auf
unterschiedliche Anwender zu ermitteln. Die
domanentbergreifende Nutzung der Daten ermég-
licht weiters auch eine ganzheitliche, vergleichende
Analyse eines urbanen Raums, um neue Zusammen-
hénge im komplexen System einer Stadt aufzuzei-
gen. Mit einer solchen Referenzdatenbasis knnen
zukiinftige Varianten oder Optimierungen von
Gebdudeausstattungen bzw. auch Anderung von
Rahmenbedingungen (z. B. Energietarife oder
gednderte Bauvorschriften) fir unterschiedliche
Stakeholder vergleichend analysiert und beurteilt
werden. Die Gesellschafter und ihre Partner kdnnen
nun die neuen Methoden und Modelle der ASCR
direkt nutzen, um Daten nach verschiedenen
Gesichtspunkten zu analysieren und eigene Er-
kenntnisse zu sammeln. Andere Akteure, wie z. B.
die Stadtverwaltung, kbnnen das System indirekt
nutzen, um ihre Fragestellungen zu beantworten.

Systemmodell

: Validierung

Monitorir

DIE IN DER ASCR ERSTELLTEN
GEBAUDESIMULATIONSMODELLE

reveeveeeeseessississeissessienennt ALS ,DIGITALE ZWILLINGE

o Inputdaten - Ermittlung der Planungskennwerte aus Dokumentationsunterlagen
Q Gebaudemodell - thermische Simulation Gebadudehille und Warmeabgabesystem (FBH)

e Systemmodel — thermische Modellierung der technischen Gebaudeausristung

o MSR-Modellierung — Abbildung der implementierten Regelstrategien und Verkntpfung mit den thermischen Modellen

Q Validierung — der Modelle anhand von Monitoringdaten
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Seit dem Start der Forschungskooperation hat die
Bedeutung ihrer zielgerichteten Marketing- und
Kommunikationsaktivitaten stetig zugenommen.
Durch intensive Offentlichkeitsarbeit prasentiert
sich die ASCR mittlerweile als kompetentes Unter-
nehmen und férdert damit das innovative Image
ihrer Gesellschafter. Insbesondere das ASCR
Demo Center entpuppte sich innerhalb klrzester
Zeit als durchschlagender Erfolg.

WIRKUNG NACH

Die ersten Jahre ihres Bestehens arbeiteten die
ASCR-Forschungs- und -Entwicklungsgruppen der
Gesellschafter zumeist unter dem Radar der &ffentli-
chen Wahrnehmung. Zu grol3 war anfanglich die
Angst vor einem Scheitern der Kooperation. Mit den
ersten Erfolgen stieg dann aber der Druck, diese zu
kommunizieren, ganz nach dem altbekannten
Motto ,Tue Gutes und rede darlber”.

Mit Beginn einer professionellen Offentlichkeits-
arbeit erfuhr die ASCR einen unerwarteten Schub.
Die Idee, in einem eigens geschaffenen Demo
Center die Geschichte, den Inhalt und die Ergebnis-
se der Forschungstatigkeiten einem interessierten
Publikum nahezubringen, erweist sich riickblickend
als groRter Hebel, um den Bekanntheitsgrad und
die Bedeutung der Kooperation hervorzuheben. Die
positive Wirkung auf das Image der Gesellschafter
kann inzwischen nicht mehr hoch genug einge-
schatzt werden.

Die ASCR bespielt unterschiedliche
Kommunikationskanale

In enger Abstimmung mit den Marketing- und
Kommunikationsabteilungen der Gesellschafter
nutzt die ASCR unterschiedliche Kommunikations-
kandle, um ihre Leistungen und Erfolge einer breiten
Offentlichkeit bekannt zu machen.

Das ASCR Demo Center

Auf rund 60 Quadratmetern wird Besucherinnen

in einem interaktiven Schauraum die Moglichkeit
geboten, das komplexe ASCR-Forschungs- und
-Entwicklungsprogramm sowie die zugrundeliegen-
den Testbeds in allen Facetten kennenzulernen.
Eine FUhrung durch das Demo Center vermittelt
anschaulich, wie sich im stadtischen Umfeld die
Erzeugung, die Speicherung, die Verteilung und der
Verbrauch von thermischer und elektrischer Energie
effizient gestalten lassen.

Die Prasentationen erfolgen abgestimmt auf die
Interessen und Vorkenntnisse der Besucherinnen
und Besucher. Uber ein Media-Control-System
kénnen samtliche Forschungsinhalte in Form von
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Texten, Grafiken, Animationen und Videos abgerufen
und den Bedrfnissen des Publikums entsprechend
vertieft werden. Auf diese Weise Iasst sich eine
Fuhrung fir Expertinnen genauso informativ
gestalten wie flr interessierte Laien.

Die Demo-Center-Fihrungen werden aufgrund
der Komplexitat der behandelten Themen Uberwie-
gend von Mitgliedern des ASCR-Kernteams abgewi-
ckelt — eine in dieser Form zum Start der ASCR
nicht berticksichtigte Aufgabe, die die limitierten
Ressourcen der ASCR zusehends ausreizt.

Seit der Er6ffnung des Demo Centers im Sommer
2016 wurden rund 300 Fiihrungen durchgefihrt (im
Schnitt drei bis vier pro Woche). Delegationen aus
aller Welt haben sich vor Ort ein umfassendes Bild
gemacht. Die Gdste kamen z. B. aus den Bereichen
Architektur, Bauwirtschaft, Kommunalpolitik,
Stadtplanung und der Europdischen Kommission.
Zudem durfte die ASCR diverse Energieversorger
und Netzbetreiber sowie viele Schiilerinnen und
Studierende begriRen. Das Demo Center wurde in
Zusammenarbeit mit dem Linzer Medienunterneh-
men Vogel Audiovision GmbH konzipiert und
errichtet und wird laufend mit neuen Informationen

und Inhalten erganzt und adaptiert.
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Werbewert der ASCR

Uber wesentliche aktuelle Geschehnisse und
Neuigkeiten informiert die ASCR regelmal3ig
mittels Pressemeldungen. Die darauf folgende
mediale Berichterstattung ergab

352 Medienbeitrage fir den Zeitraum

von Dezember 2013 bis April 2018,

37,9 Millionen potenzielle Leserkontakte

und damit einen Werbewert von rund

2,65 Millionen Euro

sowie einen positiven Tonalitdtsindex.

In dieser Werbewert-Berechnung wurden Fernseh-
beitrage (ORF-Magazin ,Newton") oder Radio-
beitrage (O1 Wissenschaft) nicht beriicksichtigt.

Es kann daher angenommen werden, dass der
tatsachliche Werbewert der ASCR etwas hoher liegt.

WIRKUNG NACH

Website, Broschiire und Newsletter

Auf der ASCR-Webpage www.ascr.at werden laufend
die aktuellsten Informationen und Pressemeldungen
veroffentlicht. Durch die ,Social Wall” ist jeder im
Netz mit dem Hashtag #ascr versehene Beitrag auf
der Homepage sichtbar. Ein umfassendes Gesamt-
bild Gber das Unternehmen und seine Aktivitdten
bietet zudem die ASCR-Broschdre, die gedruckt und
Uber den Webauftritt in deutscher und englischer
Sprache verflgbar ist. Ein regelmafig versandter
Newsletter informiert interessierte Stakeholder
zeitnah Uber Neuigkeiten und Ergebnisse.

Weitere Medienaktivitaten
Zahlreiche Beitrage und Artikel von den Mitarbeiter-
Innen der Forschungsteams wurden in den letzten
Jahren in wissenschaftlichen Publikationen, Journa-
len und Magazinen veréffentlicht. Dutzende
Konferenzbeitrage, Diskussionsteilnahmen und
Prdsentationen sowie Interviews in Rundfunksen-
dungen (01 Wissenschaft, ORF-Magazin ,Newton")
runden den umfangreichen AuBenauftritt der ASCR
ab. Einige reprasentative Beispiele seien hier
stellvertretend flr viele weitere genannt:

Vortrag auf dem Smart City Expo

World Congress 2017 in Barcelona

Vortrage auf diversen ,Handelsblatt"-

Tagungen in Deutschland und Osterreich

Beitrdge auf der Energy Utility Week in

Amsterdam 2017 und in Wien 2018 (inklusive

Keynote der ASCR-Geschéftsflihrung und

Leitung einer Panel-Diskussion)

Vortrag am Schweizer Energiekongress

2017 in Sankt Gallen

Vortrdge und Workshops an der

Universitat Dortmund 2016-2018

Vortrag auf der Urban-Future-Konferenz

in Wien 2017

Teilnahme am Panel am Kongress des Europai-

schen Dachverbandes der kommunalen

Unternehmen Europas CEDEC in Briissel 2018

Vortrage beim Verband kommunaler

Unternehmen Deutschlands VKU 2017

Teilnahme am Kongress des Bundes-

verbandes der deutschen Energie-

und Wasserwirtschaft 2017

Awards

Smart City Expo: Im Rahmen der gréf3ten Smart-
City-Veranstaltung der Welt, des Smart City Expo
World Congress in Barcelona, konnte sich die
ASCRim November 2016 unter mehr als 250
Projekten aus 45 Landern durchsetzen und einen
der drei begehrten World Smart City Awards
gewinnen. Die ASCR wurde als bestes Smart City
Project 2016 weltweit ausgezeichnet. Der integrati-
ve Ansatz, alle Komponenten im Energiesystem
einer Stadt — Gebdude, Netz, User und Informations-
und Kommunikationstechnologien — miteinzu-
beziehen und so an einer effizienten und CO,-
armen Energiezukunft zu arbeiten, Uberzeugte

die internationale Jury.

Smart Energy Systems Week Austria: Zudem
gewann die ASCR im Sommer 2018 auf der Smart
Energy Systems Week Austria (SESWA) einen
weiteren Award. Im Rahmen dieser Veranstaltung
werden alljdhrlich herausragende Leistungen im
Bereich angewandte Forschung und Entwicklung
ausgezeichnet, die mal3geblich zur Umsetzung
smarter Energiesysteme beitragen. Die ASCR wurde
in der Kategorie ,Tech Solution” ausgezeichnet.

SMART CITY PROJECT AWARD 2016

AUSSEN
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Vermarktung der ASCR
durch die Shareholder

Die erfolgreichen ASCR-Forschungsaktivitaten
erlangten auch aufgrund der laufenden Bericht-
erstattung durch die Gesellschafter einen mittler-
weile hohen Bekanntheitsgrad.

Wien Energie GmbH

Im Rahmen der Forschungskooperation ASCR testet
Wien Energie neue Dienstleistungen flr ihre
Kundinnen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
sowie die Erfahrungen der Bewohnerlnnen setzt
Wien Energie ein, um die Angebote laufend zu
optimieren. Aktuelle Ergebnisse aus der Forschungs-
arbeit werden bei Wien Energie vielfdltig kommuni-
ziert — sowohl fur die Zielgruppen Mitarbeiterinnen
und KundInnen als auch durch Medienarbeit fir die
breite Offentlichkeit. Online publiziert das Unterneh-
men ASCR-Themen auf der Website und auf
blog.wienenergie.at. Wichtige Kommunikations-
kandle sind zudem das Magazin ,STADTleben”
(vormals ,24 Stunden Energie!”) fir Privatkundinnen
und das Businessmagazin ,Energiel”.

Wiener Netze GmbH

Neben den operativen Benefits sehen die Wiener
Netze die AulBenwirkung der — tber die Osterreichi-
schen Grenzen hinaus bekannten und in der
praxisnahen Ausflihrung einzigartigen — Aspern
Smart City Research als image- und vertrauensfor-
dernd an. Durch die hier gewonnenen Erkenntnisse
wird es in naher Zukunft méglich sein, die Neuzeit
des Energiezeitalters einzulduten.

Die Wiener Netze machen auf das Projekt ASCR
auf unterschiedlichen internen und externen
Kommunikationskandlen aufmerksam und férdern
somit die Sichtbarkeit dieses innovativen Projekts.

Auf der Website www.wienernetze.at wird das
Projekt im Bereich Kooperationen und Forschung
vorgestellt, darlber hinaus ist die ASCR fixer
Bestandteil der Unternehmensprasentation.

Wien 3420 aspern Development AG
Als Entwicklungsagentur flr aspern Seestadt hat die
Wien 3420 aspern Development AG von Projekt-

beginn an auf die Vernetzung innovativer Player,
das Setzen neuer smarter Impulse und nachhaltige
urbane Konzepte gesetzt. Mit der ASCR hat die
Wien 3420 daflr den perfekten Partner gefunden.

Die Seestadt versteht sich als das Urban Lab der
Smart City Wien, in dem intelligente Konzepte
entwickelt und getestet werden kénnen. Wir haben
den Vorteil, gemeinsam mit der ASCR in einem
Testbed tatig zu sein, das von null weg neu
gedacht werden kann und muss. Das tun wir auf
Planungsebene mit gemeinsamen Brainstorming-
Workshops, die schon etlichen Seestadt-Projekten
einen Innovationsschub verschafft haben. Das
geschieht auch bei gemeinsamen Kommunikations-
aktivitdten — von Kongressen und Messen bis hin zu
Medienkontakten und Publikationen. Denn die
ASCRist nicht nur Innovationspartner fiir uns,
sondern der lebende Beweis, dass aspern Seestadt
tatsdchlich das Urban Lab der smarten Stadt der
Zukunft ist. Unsere zahllosen internationalen und
nationalen Delegationen, die sich ganz explizit auch
fUr die Forschungsarbeit der ASCR interessieren,
bestatigen, dass wir mit unserer Partnerschaft ein
Spotlight auf die Seestadt gezogen haben.

Nicht zuletzt arbeitet die ASCR im Smart-User-
Bereich auch mit Endkundinnen zusammen. Der
engste Kontakt besteht zu den Mieterlnnen aus dem
Wohngebaude. Diese Kommunikationsbedurfnisse
sehen natirlich wieder ganz anders aus.

Siemens AG Osterreich

Die ASCR-Forschungskooperation wurde und wird
durch Siemens breit kommuniziert: einerseits in
externen Medien, wie in vielen national und
international relevanten Print- und Digitalmedien,
sowohl in Tages- als auch in Fachmedien, im TV und
Radio sowie in Web- und sozialen Medien; anderer-
seits in Siemens-Medien, wie Forschungs- und
Kundenmagazinen, Internet und Newslettern.
Hunderte Kundinnen und Partner weltweit haben
das Forschungsprojekt und das zugehoérige Demo
Center in der Seestadt bereits besucht und konnten
sich von der Einzigartigkeit des urbanen For-
schungsobjekts Gberzeugen. aspern Seestadt ist
das ideale Smart-City-Projekt, um Produkte,
Lésungen und den Bereich Forschung von Siemens

WIRKUNG NACH

FRIEDERICH KUPZOG VOM AIT (LINKS) UND ANDREAS LUGMAIER VON SIEMENS OSTERREICH

nachhaltig zu positionieren, und gilt sowohl in
Osterreich, CEE, aber auch weltweit als Vorzeige-
projekt fur urbane Entwicklung. Es zeigt, dass
Siemens als Gesamtanbieter fiir Smart Cities ein
Partner ist, der Uber alle wichtigen Technologien
verfligt und damit die Nachhaltigkeit und Energie-
versorgung in urbanen Gebieten sicherstellen kann.

Die eigens fur das Forschungsprojekt entwickelte
Seestadt-Broschire in deutscher und englischer
Sprache gibt Auskunft zum Projekt allgemein sowie
Uber die speziellen technischen Details und liegt auf
samtlichen fir die Gebdude- und Netzversorgungs-
technik relevanten Messen, Kongressen und
sonstigen Veranstaltungen auf. Mit dem jahrlichen
Seestadtlauf im Herbst macht Siemens das Projekt
auch der breiten Offentlichkeit zugénglich.

Erfinder des Jahres 2017

Andreas Lugmaier von Siemens Corporate Techno-
logy und Friederich Kupzog vom Austrian Institute
of Technology forschen gemeinsam an der Integra-
tion von erneuerbaren Energien in Stromnetze. Ihre
Technologien, die sie flir smarte Stromnetze
erfinden, erproben sie in aspern Seestadt. Die
beiden Forscher wurden in der Kategorie ,Open
Innovation” als Erfinder des Jahres 2017 von
Siemens ausgezeichnet.

AUSSEN
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TRANSDISZIPLINAR GEMEINSAM ERFOLGREICH

Im Dezember 2015 unterzeichneten 195 Staaten
in Paris ein historisches Abkommen, mit dem
sie sich verpflichteten, den Anstieg der Global-
temperatur auf ,weit unter” 2° Celsius zu be-
schranken. Bei den weltweiten CO,-Emissionen
stehen hinter der Schwerindustrie (29 %) an
zweiter Stelle Gebaude (18 %) und an flnfter
Stelle die zur Energieversorgung benotigte
Energie (15 %). Die ,tiefe” Dekarbonisierung
unseres Planeten erfordert rasche Durchbriche
auf vielen technologischen Gebieten, unter
anderem beim Gebaudemanagement, bei
Speichersystemen fur nur periodisch verfligbare
erneuerbare Energien und internetahnliche
ausgeklligelte Stromnetze, die Elektrizitat aus
verstreuten Quellen zu unterschiedlichen Zeiten
an verstreute Nutzer transportieren. In exakt
diesen Betatigungsfeldern hat die Forschungs-
kooperation ASCR in den letzten funf Jahren
bedeutende Fortschritte erzielt.

Finale
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Liefert gemeinsame Forschung und
Entwicklung bessere Ergebnisse?

Die Frage, ob sich eine gemeinsame, unterneh-
mensibergreifende und transdisziplindre Forschung
,rechnet”, wird wohl nie einfach und abschlieBend
zu beantworten sein. Zahlreiche Expertinnen haben
sich mit dieser Fragestellung bereits auseinander-
gesetzt.! Aus den Erfahrungen der ASCR kann
jedenfalls festgehalten werden, dass die Zusammen-
arbeit unterschiedlicher Fachbereiche wie Physik,
Energietechnik, Elektrotechnik, Thermodynamik,
Wirtschaft, Recht oder Verhaltenspsychologie
einzigartige Ergebnisse liefern kann, die ein Fach-
bereich alleine in diesem Umfang und dieser Tiefe
nicht erarbeiten kénnte.

Der durch eine rasant wachsende Bevolkerung
bedingte Anderungsdruck auf die stadtische
Energieversorgung hat viele Parameter, die beachtet
werden mussen. Wir wollen hier nur einige Facetten
herausgreifen, um zu verdeutlichen, dass die
Energieforschung fir die Stadte der Zukunft eine
transdisziplindre sein muss!

Starten wir dort, wo die Energie fir die Menschen
einer Stadt idealerweise erzeugt werden sollte,
namlich mdglichst nahe beim Verbraucher. Grund
und Boden ist in Zeiten der Urbanisierung ein rares
Gut und steht fir eine Nutzung durch Solarthermie-,
Photovoltaik- oder Windkraftanlagen nicht uneinge-
schrankt zur Verfigung. Wir missen daher Uberle-
gen, wie insbesondere Gebaude fiur die Energie-
erzeugung genutzt werden kdnnen. Planerlnnen
und Architektinnen sind gefordert, ihre Werke
zukinftig dermafen zu gestalten, dass so viel Flache
wie moglich fiir Energieerzeugungsanlagen genutzt
werden kann. Das betrifft die Gebdudedacher und

1 Philipp W. Balsiger: Transdisziplinaritat. Systematisch-verglei-
chende Untersuchung disziplintibergreifender Wissenschafts-
praxis. Fink, Miinchen/Paderborn 2005, ISBN 3-7705-4092-1,
Matthias Bergmann, Bettina Brohmann, Esther Hofmann,

M. Céline Loibl, Regine Rehaag, Engelbert Schramm, Jan-Peter
Vol3: Qualitatskriterien transdisziplinarer Forschung. Ein Leit-
faden fur die formative Evaluation von Forschungsprojekten.
ISOE-Studientexte, Nr. 13, 2005.

die Fassaden, aber auch die Rdumlichkeiten fur den
Einbau von Energieanlagen, wie etwa Warmepum-
pen oder Energiespeicher. Ebenso sollte Gebdude-
raum fiir die Nutzung von Abluft aus Parkgaragen,
Turnsélen oder Klassenzimmern zur Verfiigung
stehen. Gleichzeitig ist mit zu Uberlegen, inwieweit
das Erdreich zur Speicherung von solarer Warme aus
dem Sommer flr die kalte Winterzeit genutzt
werden kann. Andernfalls wird eine umweltscho-
nende Beheizung und zukunftig auch Kiihlung von
Gebauden kaum maglich sein.

Wir mussen im Verbund mit den relevanten
Stakeholdern Uberlegungen anstellen, wie die
Stadt- und Grétzelentwicklung optimal zu erfolgen
hat, um z. B. wechselweise negative Beeinflussun-
gen aus der Nutzung des Grundwassers als Warme-
quelle gering zu halten. Energie-, Bau- und Wasser-
wirtschaft sowie Stadtplanerinnen miissen
gemeinsam agieren, um optimale Energienutzungs-
maglichkeiten zu verwirklichen.

Da es sich bei den ASCR-Teststellungen um
langfristig in Betrieb befindliche Anlagen handelt,
mussen sie — auch wenn sie Gegenstand einer
Forschungsinitiative sind — einem Mindestmal an
Wirtschaftlichkeit entsprechen. Das heif3t, auch
dkonomische Uberlegungen sind sowohl in der
Planungsphase als auch in der Optimierung der im
Forschungsbetrieb befindlichen Anlagen anzustel-
len, um den richtigen Zeitpunkt fir die Weiterent-
wicklung von Prototypen zur Marktreife zu bestim-
men oder gegebenenfalls auch rechtzeitig zu
stoppen. Wir missen sicherstellen, dass die aus
offentlichen oder aus den Kerngeschéften der
Unternehmen freigemachten wirtschaftlichen
Mittel auch effizient verwendet werden.

Die Sozialforschung wiederum muss begleitend
sicherstellen, dass die Umsetzung der von den
Technologieexpertinnen angedachten Losungen
einen nachhaltigen Nutzen fiir die Kundinnen
generiert. Dazu braucht es eine friihe Einbindung
der zukUnftigen User Giber die Sozialforschung und
laufende Querchecks mit allen anderen Disziplinen.

TRANSDISZIPLINAR GEMEINSAM

Was passiert mit den Entwicklungs-
ergebnissen der ASCR? Wer tragt
wofiir die Verantwortung?

»~Wer ernten will, muss sden!”

Dieser Spruch gilt auch fir Forschung und Entwick-
lung! Die richtige Aussaat, das passende Wetter,
die permanente Hege und Pflege der jungen
Pflanzchen sind das Um und Auf fur eine erfolg-
reiche Ernte der Friichte.

Das ASCR-F&E-Programm enthalt zahlreiche
detaillierte Forschungsfragen und stellt die wichtige
Ausgangslage fur samtliche Aktivitaten dar. Im
Auftrag der Gesellschafter entwickeln die beteiligten
Forschungsteams Konzepte und Losungen und
implementieren prototypische Systeme in den
entsprechenden Testbeds.

Die dahinterliegende Arbeitsstruktur ist komplex.
Das Forschungs- und Entwicklungsprogramm ist ein
gemeinsames und soll von den gesellschafterseitig
genannten, verantwortlichen Projektleitern auch
gemeinsam umgesetzt werden. Die Technologln-
nen der Forschungsgruppen von Siemens missen
daher mit den flr die Umsetzung verantwortlichen
Teams der Wiener Netze, der Wien Energie und der
geschaftsfihrenden Siemens-Einheiten Building
Technology (BT) und Energy Management (EM)
eng zusammenarbeiten.

Die ASCR bietet als Kooperationsplattform den
notwendigen Rahmen fir einen strukturierten
Erfahrungs- und Ergebnisaustausch. Dazu gehort
auch die Bereitstellung passender Methoden, um
die gewlinschten Ergebnisse zu ermdglichen
(Programm- und Projektmanagement), zwischen-
menschliche Barrieren zu Gberwinden und unter-
nehmenskulturelle Unterschiede abbauen zu
konnen. Letztlich ist die ASCR auch fiir den effizien-
ten Mitteleinsatz verantwortlich und muss die
ZweckmaBigkeit und Wirksamkeit des Forschungs-
und Entwicklungsprogramms laufend sicherstellen.

Die Verantwortung, wertvolle Forschungsergeb-
nisse zu erzielen, ruht somit nicht nur auf den
Schultern der ASCR, sondern auf denen aller Gesell-
schafter. Ebenso, ob und wann die entwickelten
Prototypen tatsachlich zu marktreifen Produkten
weiterentwickelt werden.

ERFOLGREICH

Empfehlungen und die Verwertung
der Forschungsergebnisse

Verwertung des Know-hows

auf Gesellschafterebene

Die Verwertung der Ergebnisse ist umfassend im
Kooperationsvertrag bzw. in den Entwicklungsrah-
menvertragen und den Personalliberlassungsvertra-
gen der ASCR geregelt. Diese Regelwerke nehmen
zudem darauf Riicksicht, wie mit vorhandenem
Know-how und etwaigen bereits bestehenden
Schutzrechten umgegangen werden soll. Gerade
Letzteres ist in hohem Ausmal3 beim Technologie-
partner Siemens der Fall, sodass bei der Vertrags-
gestaltung diesem Umstand grofRe Bedeutung
beigemessen wurde.

An den gemeinsam erarbeiteten Forschungs-
ergebnissen wurden den Mitgesellschaftern
wechselseitig umfassend Nutzungsrechte zugesi-
chert. Insofern ist die Verwertbarkeit der Ergebnisse
in einem ausgewogenen Umfang fur alle an der
ASCR beteiligten Partner so weit wie mdglich
rechtlich geregelt und abgesichert.

Auf Basis des oben beschriebenen Entschei-
dungsprozesses ist es allen Gesellschaftern moglich,
ihre jeweiligen Produkt- oder Dienstleistungsprozes-
se aufzubauen und umzusetzen. Mit fortschreitender
Forschungsdauer wird eine regelmaflige Abstim-
mung Uber die rechtliche Relevanz bzw. vertrags-
rechtliche Einordnung von Entwicklungen und
Ergebnissen an Bedeutung gewinnen, um die
Verwertung von laufend erzielten Ergebnissen auf
Gesellschafterebene bereits in friihen Stadien
vorzubereiten. Letztlich sollen die Ergebnisse der
gemeinsamen Forschungstatigkeit rasch ihre
Wirkung in der Realitat entfalten konnen.

Nutzen des ASCR-Know-hows fiir die Stadt Wien
Der direkten Verwertung des oben beschriebenen
kommerziell verwertbaren Know-hows sind auf-
grund der Gesellschafterstellung von Wien Energie
und Wiener Netze und damit der mittelbaren
Beteiligung der Stadt Wien rechtliche Grenzen
gesetzt. Wertvoller Nutzen fir die Stadt Wien
entsteht aber jedenfalls, wenn die Gesellschafter
Siemens, Wien Energie und die Wiener Netze das
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erworbene Know-how in der Praxis zum Einsatz
bringen und damit zusatzlich aktiv an der Absiche-
rung hochwertiger Arbeitspldtze mitwirken. Mit der
Blindelung der komplementdren Starken von drei
groBen Unternehmen gewinnt die Stadt Wien ein
hohes Image in Stadtentwicklungsfragen. Es ist wohl
weltweit einzigartig, dass die 6ffentliche Hand in
einer Forschungskooperation zwischen ihren
eigenen Unternehmen und einem internationalen
Technologiekonzern drangende energiewirtschaft-
liche Zukunftsfragen 16st. Das Modell findet weltweit
Anklang. Beleg dafir sind zahlreiche Besuche
auslandischer Delegationen in der Seestadt (siehe
auch Kapitel ,Vermarktung”, Seite 120).

Unabhdngig vom vorher Gesagten ziehen
mittlerweile auch einzelne Dienststellen der Stadt
Wien die ASCR zur Kldrung von energiewirtschaft-
lichen Fragestellungen im Smart-City-Kontext hinzu.
Die ASCR steht daftrr gerne zur Verfiigung und
verbessert damit laufend ihre eigene Beratungs-
kompetenz bei kommunalen Fragestellungen.

Transdisziplinare Ergebnisse als Basis fiir
die folgende Forschungsperiode ASCR 2.0
Eine wenig Uberraschende Erkenntnis aus der
Forschungsdomane Smart User ist, dass Alltags-
zwange den Usern trotz technischer Hilfen wie
Smart Home Control oder Smart Home Automation
nur wenig Raum fiir aktive Entscheidungen lassen.
Das Potenzial fur Lastverschiebungen aufgrund von
Verhaltensanderung wird den erhobenen Daten
zufolge auch in Zukunft nicht sonderlich hoch sein.
Innerhalb der ASCR wurde daher intensiv — und
durchaus sehr kontroversiell — diskutiert, ob und
inwieweit der Smart User im Zusammenspiel mit
intelligent agierenden Gebauden an der notwendi-
gen Anderung der Energiezukunft tatsachlich aktiv
mitwirken kann. Trotz diverser Vorbehalte haben wir
uns schlussendlich entschieden, die Smart User
weiterhin aktiv in unsere Forschung einzubeziehen
und im Forschungsprogramm ASCR 2.0 weitere
Ansatze zu entwickeln und auf ihre Wirkung und
Akzeptanz abzuklopfen.

Die gerade aus der Sozialforschung erhaltenen
Informationen zur Gebdudequalitat sind fir die
ASCR Motivation, enger mit den Bautrdgern zusam-

menzuarbeiten, um eine Verbesserung in der
baulichen und technischen Ausgestaltung von
Gebduden zu erreichen. Gerade die Sommertaug-
lichkeit des Bildungscampus und der Wohnungen
auf D12 wurde von den Usern mehrfach kritisiert. In
der warmen Jahreszeit kam es zu Uberhitzungen
und damit zur Anschaffung von Klimagerdten oder
Ventilatoren. Ein Vorgehen, das sich auf die Nutzung
der Gebdudeflexibilitdt nachteilig auswirkt. Insofern
widmen wir zukinftig Aspekten der wassergefihr-
ten Wohnraumkiihlung erhéhte Aufmerksamkeit.

Neben der klassischen Forschungsarbeit wird
es in hohem Ausmal notwendig sein, alle in die
Stadtentwicklung involvierten Stakeholder zu
Uberzeugen, dass eine hohe Gebdudequalitat und
eine intelligente, vorausschauende Steuerung von
smarten Gebauden immer wichtiger werden. Es
ist ein erkldrtes Ziel der ASCR, die aussagekraftigen
Ergebnisse aus der Forschungsdoméane Smart
Building zu nutzen, um das Gebdudeenergie-
managementsystem BEMS weiterzuentwickeln
und die gesammelten Erfahrungen zur Installation,
Inbetriebnahme und Wartung fiir interessierte
Bautrager bereitzustellen.

Die zukinftig erwartbare breite Anwendung
intelligenter Gebdudesteuerungstechnik kann eine
stabile Basis fir die Vermarktung von Gebdude-
flexibilitaten durch Wien Energie und Wiener Netze
bilden. Um das in der ersten Forschungsphase
errechnete Flexibilitatspotenzial tatsdchlich zu
erreichen und wirtschaftlich nutzbar zu machen,
mussen rasch weitere Partner auf Bautragerseite
Uberzeugt und eingebunden und Langzeiterfahrun-
gen Uber mehrere Saisonen gesammelt werden.

Die in der Forschungsdomane Smart ICT entwi-
ckelten Analyse- und Prognosetools werden
testweise bereits heute in der Netzplanung und
im Netzbetrieb eingesetzt.

Die bislang erzielten Ergebnisse bilden also eine
hervorragende Basis, um die gemeinsame Arbeit an
den drangendsten Energieforschungsfragen unserer
Zeit fortzufiihren.
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Ausblick — das Forschungs-
programm ASCR 2.0

Die Fortfiihrung einer

erfolgreichen Zusammenarbeit

Um auf die Fragen der zukinftigen stadtischen
Energieversorgung addquate Antworten erarbeiten
zu kénnen, bedarf es einer moglichst realitdtsnahen
Entwicklungsumgebung, in der die unterschiedli-
chen Lésungsansatze laufend auf ihre Praxistaug-
lichkeit geprift werden kénnen. In der ersten
ASCR-Geschéftsperiode (2013-2018) wurde eine
hochmoderne infrastrukturelle Basis geschaffen,
mit der sich komplexe Wirkungszusammenhdnge
abbilden lassen. Ihr Wert liegt neben dem aufge-
wandten CAPEX in einem domanentbergreifenden
,Datenschatz’, der nur unter enorm hohem Aufwand
reproduzierbar ware und deshalb unter keinen
Umstanden verloren gehen darf.

Die Unternehmen Siemens, Wien Energie, Wiener
Netze, Wirtschaftsagentur Wien und Wien 3420
bieten in Form der Kooperationsplattform Aspern
Smart City Research genau dieses flr die weiteren
Forschungen so wichtige Umfeld. Mit der Ende
Oktober 2018 vollzogenen Unterzeichnung der
Vertrdge zu ASCR 2.0 (2019-2023) steht fest, dass die
ASCR auch in den nachsten Jahren ihre innovativen
Testbeds fur die forschungsintensiven Arbeiten am
zukinftigen stadtischen Energiesystem bereitstellen
wird. Ihre Aufbauorganisation, eine Mischung aus
Programm- und Projektmanagement, Férderprojekt-
abwicklung, Forschungsbetrieb und klassischer
Unternehmensfiihrung, bleibt dabei ein verlasslicher
Garant fur die Zielerreichung.

Das Ubergeordnete Arbeitsziel der neuen
ASCR-Tatigkeitsperiode muss lauten, Ldsungen
auf den Boden zu bringen. Mehrwerte, die sich
aus den beantworteten Forschungsfragen und
Entwicklungsergebnissen fir die Gesellschafter
ergeben, sollen bei entsprechender Wirtschaftlich-
keit in den néchsten fiinf Jahren in den operativen
Alltag tberfihrt werden.

Anderungsprozesse von Normen und Regelun-
gen werden sich beschleunigt an die Geschwindig-
keit des technologischen Fortschritts anpassen
mussen, um diesen nicht zu behindern, sondern

ERFOLGREICH

einen Beitrag zu einer sozialen, wirtschaftlichen und
nachhaltigen Gesellschaft zu leisten. In der ASCR
kénnen notwendige normative Bedingungen
proaktiv herausgearbeitet werden. Unterschiedliche
Szenarien konnen getestet und eine pragmatische
Umsetzung, welche fUr alle Teilnehmer gewinn-
bringend sein wird, vorbereitet werden.

Insbesondere die Forschung in der Domane
Smart Grid kann rasch an regulatorische Grenzen
stoRRen, da etwa dem Betrieb von elektrischen
Speichersystemen derzeit normative Schranken
gesetzt sind, deren Adaptierung sich aufgrund
von Forschungsergebnissen als sinnvoll erweisen
konnte. Daher ist es beabsichtigt, in derartigen
Fragen die E-Control Austria (ECA) eng in die Suche
nach Innovationen einzubeziehen.

Der zunehmend hohe Integrationsgrad von
Produktionsanlagen, Speichern, Netzkomponenten
und unterschiedlichen Sensoren zu hochkomplexen
Systemen macht es mittlerweile notwendig, soge-
nannte ,Plug & Automate”-Lésungen zu entwickeln,
um die Roll-out-Kosten (fur Installation, Betrieb und
Wartung des Gesamtsystems) zu reduzieren.

Erkenntnisse aus der Analyse der stetig wachsen-
den Datenmenge (Big Data) werden die Basis fur
jede moderne Betriebsflihrung sein. In der ASCR
werden daher fortlaufend neue Methoden ausge-
arbeitet und getestet, um z. B. Big Data und indust-
rielles loT (Internet of Things) optimal fiir die
Umsetzung neuer Geschéftsmodelle zu nutzen.
Dies beinhaltet selbstverstandlich auch die Bertck-
sichtigung neuer, hochmoderner Sicherheits-
konzepte, um Cyberangriffen entgegenzuwirken.

Die zunehmende wechselseitige Beeinflussung
der verschiedenen Domanen durch Vernetzung und
Integration erfordert aulerdem eine erhohte
Bereitschaft der Nutzerinnen und Nutzer, technolo-
gisch-kommunikativ in die moderne Energieversor-
gung einer Smart City eingebunden zu werden.

Die ASCR ist ein weltweit einzigartiges For-
schungsprojekt, in dem einander erganzende
Unternehmen gemeinsam mit der Stadtverwaltung
und den eingebundenen Bewohnerlnnen an
Gesamtlosungen forschen. Um die hochgesteckten
Ziele auch zu erreichen, missen unzahlige Schnitt-
stellen bedacht und das Zusammenspiel komplexer
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Systemkomponenten beherrscht werden. Jeder
beteiligte Gesellschafter kann fir sich einen Teil der
Gesamtldsung entwickeln, aber nur durch gemein-
same Anstrengungen riickt die herbeigesehnte
Energiewende tatsdachlich in greifbare Ndhe. Die
ASCR bundelt die dafir notwendigen Kompetenzen
und fungiert so als ,Enabler” fir die Realisierung
dieser neuen, nachhaltigen Energiezukunft.
Aufgrund der technologischen Fortschritte in
den genannten vier Bereichen (Smart Grid, Smart
Building, Smart User und Smart ICT) hat die For-
schungsgesellschaft internationale Bekanntheit
erlangt und verfligt tiber ein hervorragendes und
fortschrittliches Image. Das ASCR Demo Center wird
pro Jahr von mehreren hundert Besucherinnen aus
der ganzen Welt besucht. Veroffentlichungen in

bekannten Fachzeitschriften und Prasentationen
bei diversen Konferenzen und Tagungen sto3en
regelmalig auf hohe Anerkennung des Fachpubli-
kums. Als absolutes Highlight kann hier der Gewinn
des Smart City Award 2016 fir das beste Projekt
gelten, ein begehrter Preis, der jahrlich auf dem
Smart City Expo World Congress in Barcelona
verliehen wird.

Ausblick auf die zukiinftigen
Forschungsaktivitaten

Das neue Forschungs- und Entwicklungsprogramm
ASCR 2.0 Idsst sich grob in vier Hauptthemen
gliedern. Im Fokus stehen dabei die Unternehmen
der Wiener Stadtwerke mit ihren spezifischen
Aufgaben (Energieversorgung, Netzbetrieb) sowie
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die Stadt als Gesamtes. Die Hauptstof3richtungen
des Programms sind:

Behagliches Wohnen und Arbeiten

Die Forschungsarbeiten der ASCR sollen innovati-
ve Losungen fir die stadtische Energiezukunft
bieten. Die neuen Konzepte kdnnen nur dann
erfolgreich marktwirtschaftlich umgesetzt
werden, wenn sie ein Bedirfnis befriedigen oder
ein dringendes Problem I6sen. Die ASCR folgt
diesem Prinzip. Da Wohnen und Arbeiten
zentrale Aspekte unseres Lebens darstellen, hat
sich die ASCR zum Ziel gesetzt, fur diese Lebens-
bereiche insbesondere aus energiewirtschaft-
licher Sicht effiziente Losungen anzubieten. Wir
setzen damit nicht nur einen gesellschaftlichen
Impact, sondern ermoglichen vor allem den
Gesellschaftern als ,First Movern”, die zukiinftige
Energiewelt mitzugestalten.

Datenmanagement: von der

»Datentonne” zum ,Datenschatz”

Eine hohe Anzahl verschiedener Datenquellen
in ein einheitliches System zu integrieren und
gleichzeitig die Qualitdt und Quantitat der Daten
automatisiert zu Gberwachen ist eine hochkom-
plexe Aufgabe. In der ASCR wollen wir eine
leichte und unkomplizierte Verflgbarkeit aller
Daten realisieren, um rasch und zielgerichtet
Analysen durchfiihren zu kénnen. Datensicher-
heit und Privatsphdre stehen dabei weiterhin
an oberster Stelle.

Effizienzgewinn: ,Systemumbruch

durch Digitalisierung”

Die Digitalisierung insbesondere der Stromnetze
wird in den nachsten Jahren rasch fortschreiten.
Die zum Teil bereits implementierten Technolo-
gien wie ,Plug & Automate”, Data Analytics oder
automatisierte ICT-Security werden weiterentwi-
ckelt und im Gesamtsystem getestet, um eine
homogene Vorgehensweise tber alle Ebenen
realisieren zu konnen. Fir Wien Energie als
marktteilnehmendes Unternehmen sollen die
Forschungsergebnisse Basis fur die Etablierung
personifizierter Angebote, Dienstleistungen oder
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auch gesamthafter Energieldsungen an (Grof3-)
Kunden sein.

Lokales, optimiertes Energiesystem
Zukunftsfahige nachhaltige Energiegesamtsyste-
me stellen den Schwerpunkt der ASCR-2.0-Tatig-
keiten dar. Die ASCR konzipiert bereits heute
Losungen zur Eigenbedarfsoptimierung von
Gemeinschafts-PV-Anlagen. Zum Beispiel wird
Osterreichs erste Mieterstromanlage firr die
Wirtschaftsagentur Wien im Technologiezentrum
Aspern geplant. Mit der Idee eines echten
LAnergienetzes”, das mehrere smarte Gebdude
mit einer wassergefihrten Warmeversorgung
und Kihlung verbindet, sollen neue Erkenntnisse
fur innerstadtische Energieldsungen gewonnen
werden. Hier werden wir gemeinsam mit Wien
Energie und Siemens verstdrkt mit innovativen
Bautrdgern zusammenarbeiten.

Das Forschungsprogramm ASCR 2.0 muss

nicht das Ende der Fahnenstange sein

Das Forschungs- und Entwicklungsprogramm ASCR
2.0 mit seinen Technologiefeldern (Technology
Streams) und Anwendungsfallen (Use Cases) ist im
Dokument ,ASCR 2.0 F&E-Programm” detailliert
beschrieben. Es dient als Rahmen fiir samtliche
Aktivitdten, die Ende 2023 in einem umfassenden
Ergebnisbericht (wie dem hier vorliegenden)
zusammengefasst werden. In der ASCR mischen sich
die Kulturen und das Know-how von drei grof3en
Unternehmen. 2023 - nach einer fast zehnjahrigen
gemeinsamen Forschungszeit — werden die
immensen Erfahrungswerte genutzt werden
kdnnen, um noch rascher und zielgerichteter die
sicher nicht einfacher werdenden Zukunftsfragen
von Smart Cities zu I6sen. Aufgrund der Integration
in den Smart-City-Prozess der Stadt Wien besteht
bei der ASCR auch breites Verstandnis fir Problem-
stellungen auBerhalb der Energiewirtschaft. Da eine
robuste und nachhaltige stadtische Energieversor-
gung —jene, die die ASCR und ihre Gesellschafter
entwickeln mochten — die Basis fur alle zunehmend
digitalisierten Smart-City-Anwendungen ist, kann
die ASCR in Zukunft eine interessante Basis fir den
Ausbau weiterer innovativer Initiativen sein.
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