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ZUSAMMENFASSUNG

Um den mit fluktuierender erneuerbarer Erzeugung verbundenen vermehrten Schwankun-
gen im Stromnetz vorzubeugen, ist der Einsatz von Speicherkapazitaten, welche Energie
bei einem Uberschuss aufnehmen, und bei einem Mangel wieder abgeben kénnen, notwen-
dig. Diese Kapazitaten sind in den Haushalten vieler Endkundinnen bereits zu finden, in
Form von Warmepumpen, Elektroboilern, Elektroautos und Batteriespeichern. Werden
mehrere dieser Komponenten zu sogenannten Pools verbunden, kann die entstehende Fle-
xibilitat verwendet werden, um Schwankungen in der Erzeugung durch Einspeisung und
Abgabe von Energie auszugleichen.

Im Forschungsprojekt Flex+ werden verschiedene Konzepte entwickelt, um an den ver-
schiedenen Strommarkten mit diesen Komponenten teilzunehmen. Mithilfe von mathema-
tischen Optimierungsmodellen kann ermittelt werden, wie die Teilnahme an den Markten
unter technischen Nebenbedingungen und den geringsten Kosten, moglich ist.

Diese Konzepte werden auch im Rahmen des Projektes in Feldtests umgesetzt. Deliverable
D11 beschreibt dabei die praktische Umsetzung der verschiedenen Demopools. Es wird die
Kundenakquise inklusive der aufgetretenen Herausforderungen, und die den Kunden ge-
botenen Anreize zur Teilnahme beschrieben. Es wird poolabhéngig auf Aspekte wie Kun-
denricklauf, Diskussionen mit Bautragern, Feedback der Fokusgruppen, sowie die geogra-
fische Verteilung der Kunden eingegangen.

Anschlieend wird auf die technischen Konzepte vom Pool inkl. IKT Anbindung zwischen
Pool und Komponenten, Auflésung der Daten-Speicherung, Regelung etc. in den einzelnen
Kapiteln der Komponenten beschrieben. AuRerdem wird der geplante Ablauf der Demos
beschrieben, welche Use-Cases umgesetzt werden und der zeitliche Umsetzungsplan fir
diese.

Im abschlieBenden Kapitel werden die fur das Projekt definierten Key Performance Indika-
tors beschrieben, anhand derer die Ergebnisse der Simulationen und Demos bewertet wer-
den.
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EINHEITEN UND ABKURZUNGEN

Abkurzung/Einheit

Bedeutung

OCPP Open Charge Point Protocol
SOAP Simple Object Access Protocol
XML Extensible Markup Language
JSON JavaScript Object Notations
(WA Websocket
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1 Einleitung

Um die Klimaziele 2030 zu erflllen, wird in Europa der Ausbau erneuerbarer Energietrager
stark vorangetrieben. Durch die hohe Abhangigkeit von Umwelteinflussen fuhrt der Einsatz
nachhaltiger Technologien wie beispielsweise Windenergie und Photovoltaik jedoch zu ver-
mehrten Schwankungen im Stromnetz. Diese Problematik erfordert bei gleichzeitigem
Ruckbau von thermischen Kraftwerken, den Einsatz von Speicherkapazitaten, welche die
nicht benétigte Energie bei einem Uberschuss aufnehmen, und bei einem Mangel wieder
abgeben kdnnen. Diese Kapazitaten sind in den Haushalten vieler Endkundinnen bereits
zu finden, in Form von Elektroautos und Batteriespeichern. Auch Warmepumpen und Elekt-
roboiler kbnnen zu einer Lastverschiebung beitragen, indem sie die Uberschissigen Ener-
giemengen bei Bedarf aufnehmen, bzw. bei Lastiiberschuss zurtckgeregelt werden kon-
nen. Werden mehrere dieser Komponenten zu sogenannten Pools verbunden, kann die
entstehende Flexibilitat verwendet werden, um an verschiedenen Strommarkten teilzuneh-
men und somit Schwankungen in der Erzeugung durch Einspeisung und Abgabe von Ener-
gie auszugleichen.

Im Forschungsprojekt Flex+ werden verschiedene Konzepte entwickelt, um an den ver-
schiedenen Strommarkten mit diesen Komponenten teilzunehmen. Mithilfe von mathema-
tischen Optimierungsmodellen kann ermittelt werden, wie die Teilnahme an den Markten
unter technischen Nebenbedingungen und den geringsten Kosten, moéglich ist. Dazu wird
ein Fahrplan erstellt, welcher auch den Ausgleich von Prognosefehlern von Regelenergie-
abrufen durch Nachkauf am Intradaymarkt, bertcksichtigt und ermdglicht. Verschiedene
Use-Cases wurden simuliert und deren Ergebnisse genauer in Deliverable D9 beschrieben.

Um die im Projekt Flex+ entwickelten Konzepte und Algorithmen umzusetzen, werden auch
Demos mit den verschiedenen Komponenten durchgefuhrt. Die fur die Demonstrationen
bendétigten Vorbereitungen werden in diesem Deliverable geschildert. Um Kunden zu fin-
den, welche bereit sind am Feldversuch teilzunehmen und ihre Komponenten von externer
Stelle steuern zu lassen, braucht es ein geeignetes Anschreiben. Einerseits ist dies notig,
um die ZweckmaRigkeit des Projektes fur den Prosumer/die Prosumerin darzustellen, und
weiters auch, um mithilfe finanzieller Boni in Form von Gutscheinen o0.A., einen Anreiz fur
die tatsachliche Teilnahme zu schaffen.

Die technische Anbindung der Komponenten an die herstellerseitige Cloud spielt ebenfalls
eine wichtige Rolle fiir den Bezug der Daten von den Endgeraten, die Ubermittlung der
Fahrplane an die Komponenten, die Fernsteuerung der Komponenten im Falle eines Re-
gelenergieabrufes oder bei Fahrplandnderungen. Es muss festgelegt werden, welche Use-
Cases getestet werden und wie dabei vorgegangen wird, um aussagekréftige Ergebnisse
zu erhalten und es mussen aufRere Gegebenheiten wie Jahreszeiten, welche beispielsweise
far die Heizzyklen der Warmepumpen relevant sind, sowie geographische Standorte, bei
der Evaluierung beachtet werden.
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2 E-Mobilitatspool

2.1 Bedingungen und Anreize fur die Kundinnen

Fur das Projekt Flex+ hat die neoom group gmbh drei Projektteilnehmer akquirieren kon-
nen. Diese verflgen jeweils Uber E-Fahrzeuge und Ladestationen.

Die Teilnehmer sind bereits bestehende Kunden oder wechseln zum Stromanbieter a-
WATTar und besitzen einen Smart Meter. Die Teilnehmer sind Mitarbeiter oder naheste-
hende Personen von Mitarbeitern. Diese Teilnehmer akzeptieren, dass die Ladestationen
wéahrend der Testphase eventuell nicht genutzt werden kdnnen. Weitere Teilnehmer zeig-
ten sich zwar interessiert, wollten aber eine Einschrankung bei der Mobilitat wahrend der
Testphase nicht hinnehmen.

Die Einsparung fur die Teilnehmer liegt vor allem darin, dass Sie eine Gutschrift vom
Stromanbieter bekommen und eine Stromkostenersparnis von bis zu 50€ im Jahr, wenn
Sie lhre Ladestation zum Test zur Verfigung stellen.

2.2 Beschreibung der Teilnahme der Kundlnnen im Pool

Die Kunden stellen lhre Ladestation bzw. E-Auto zur Verfugung und schliel3en dieses jedes
Mal an die Ladestation an, egal ob Sie laden miissen oder nicht. Uber einen Mini PC geben
die Kunden einige Statuswerte des Fahrzeugs ein und wann Sie wieder ihr E-Auto ben6ti-
gen. Die Teilnehmer stellen Ihre 8 Ladepunkte fiir das Projekt zur Verfugung. Durch die
ausgewahlten Teilnehmer wird einmal der klassische Pendler zur Arbeit abgedeckt, der
Einfamilienhauskunde und eine kleine Flotte von einem Gewerbebetrieb mit klassischen
Mitarbeitern, Vertrieblern und Installateuren. Es nutzen 11 Personen die Fahrzeuge, wobei
6 Personen die Fahrzeuge dauerhaft nutzen und nur an Werktagen andere Mitarbeiter die
Fahrzeuge nutzen. Durch die Ergebnisse aus diesen spezifischen Gruppen erhofft sich die
neoom group gmbh, schneller Services fur Endkunden anbieten zu kdnnen, oder weitere
Teilnehmer gewinnen zu kénnen.

2.3 Beschreibung der Anreize beim Pool teilzunehmen

Nach erfolgreichem Test kann der Kunde bis zu 50€ pro Jahr an Stromkosten einsparen,
wenn er am Projekt Flex+ teilnimmt. Weiters wird ihm die Mdglichkeit gegeben, dass er
die lokale Hardware behalten kann und somit die Mdglichkeit hat, seine Ladestation und
den Verbrauch des E-Autos Uber das Jahr genauer zu analysieren.

2.4 Tests der User Interfaces

Die User Interfaces werden auf einem Mini PC neben der Ladestation getestet und in der
Praxis erprobt und nach einem mdglichen erfolgreichen Test in ein App Uberfuhrt.
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2.5 Technisches Konzept vom Pool

Im folgenden Kapitel erfolgt die Definition des technischen Konzepts fir den Elektromobi-
littspool.

2.5.1 Definition Ladestation/Ladepunkt

Die Ladestation wird als das gesamte Geréat definiert und eine Ladestation hat dann einen
oder mehrere Ladepunkte. Beispiel: ,neoom BOOGIE" ist eine Ladestation die Uber zwei
Ladepunkte verfugt.

Die Kommunikation erfolgt immer mit den Ladepunkten und nicht mit der Ladestation, da
die Kommunikationsschnittstellen jeweils pro Ladepunkt vorhanden sind.

2.5.2 Anbindung zwischen Ladepunkt und Pool

Die Anbindung der Ladepunkte an den Pool erfolgt Uber ein lokales Gateway, das einerseits
die lokale Kommunikation zum Ladepunkt ermdglicht, und andererseits die Kommunikation
zum Pool Uber das Internet Gbernimmt (siehe Abbildung 1).

Des Weiteren wurden fur die Anbindung der Ladepunkte an das lokale Gateway zusatzlich
zwei bestehende Kommunikationsprotokolle implementiert, welche eine bi-direktionale
Kommunikation zwischen dem lokalen Gateway und den Ladepunkten ermdglichen. Fur die
Kommunikation des lokalen Gateways zum Pool, bzw. vom Pool zum lokalen Gateway,
wurde einerseits der bereits bestehende Kommunikationskanal verwendet und zuséatzlich
ein weiterer Kommunikationskanal speziell fur die Livekommunikation implementiert.

Der Pool ist als ein zusatzlicher Service in die bereits bestehende Cloudlésung ,,NTUITY
Sky“ eingebunden und nutzt auch deren Infrastruktur, wie Datenbanken, bestehende Kom-
munikationskanale. Der Pool Gbernimmt dann alle Aufgaben wie die Bereitstellung der Li-
veschnittstelle, Kommunikation mit der Schnittstelle der Flex+ Plattform, Forecasting und
Optimierung, globale Steuerung der Ladepunkte in Verbindung mit den lokalen Gateways,
sowie die Speicherung der Daten.

Die Anbindung zwischen Ladestation und lokalen Gateway und die Anbindung zwischen
lokalen Gateway und Pool werden in Abbildung 1 UberblickmaRig dargestellt und in den
nachfolgenden Unterkapiteln im Detail beschrieben.
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Abbildung 1 - Ubersicht technisches Konzept

2.5.2.1 Anbindung zwischen Ladepunkt und lokalen Gateway

Das lokale Gateway ist das Verbindungsglied zwischen lokalen Komponenten wie Lade-
punkten, Batteriespeichern, Photovoltaikanlagen, Energiezahlern, etc. und der ,NTUITY
Sky*“ Cloud. Das heil3t es gibt pro Standort wo sich 1 bis n Ladepunkte befinden kénnen
ein Gateway das die Kommunikation zum Pool tbernimmt.

Im Rahmen dieses Projekts liegt der Fokus auf der Anbindung der Ladestationen ,,neoom
BOOGIE" sowie ,,neoom BOXX". Beide Ladestationen basieren auf dem gleichen Laderegler,
mit dem wahlweise Uber Modbus TCP oder das Open Charge Point Protocol (OCPP) kom-
muniziert werden kann.

Wie Abbildung 2 zeigt bietet das lokale Gateway nicht nur die notwendige Kommunikati-
onsinfrastruktur fur die Ladepunkte an, sondern es stellt auch lokale Services wie das
Charging Management System (CMS) oder das Flex+ Modul zur Verfigung.
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Abbildung 2 - Ubersicht der Anbindung zwischen Ladestation an das lokale Gateway
(inkl. lokalen Services)

2.5.2.1.1 Allgemeiner Aufbau lokales Gateway

Grundséatzlich besteht das lokale Gateway einerseits aus einer Hardwarekomponente und
andererseits aus einer Softwarekomponente. Hardwareseitig kommt der ,,neoom BEAAM*
zum Einsatz, ein Industriecomputer mit einem Linux basierten Betriebssystem. Als Soft-
warekomponente kommt ,NTUITY Link" zum Einsatz, dabei handelt es sich um eine Edge-
Computing Ldsung, die wie Abbildung 2 zeigt, einerseits die Vernetzung von z.B. Ladesta-
tionen Ubernimmt aber eben auch die Mdglichkeit bietet, Applikationen wie das CMS oder
das Flex+ Modul auf dem lokalen Gateway ausfuhren zu kdnnen.

2.5.2.1.2 Kommunikationsprotokoll Modbus TCP

Fur die Kommunikation mit den einzelnen Ladepunkten einer Ladestation kann Modbus
TCP verwendet werden. Hierbei bildet der Ladepunkt den Modbus TCP Server und das ent-
sprechende Modbus TCP Softwaremodule am lokalen Gateway den Client.

Das Modbus TCP Softwaremodul baut eine Verbindung zu den jeweiligen Ladepunkten auf,
sobald die entsprechenden Verbindungsinformation aus der Cloud am lokalen Gateway
vorhanden sind. Danach werden in einem konfigurierbaren Intervall die Daten die in den
Registern stehen ausgelesen und nach einer Vorverarbeitung am lokalen Gateway an die
lokalen Applikationen sowie die Cloud und dementsprechend auch an den Pool weiterge-
leitet.

Der Zeitintervall ist aktuell fur Standardanwendungen auf eine Standardwert von 5s ge-
setzt, ist aber grundsatzlich frei konfigurierbar und wird daher im Rahmen des_Flex+
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Projekts auf 1s gesetzt um die entsprechenden Anforderungen an die Datenauflésung er-
fallen zu kénnen.

Werden Befehle von anderen Modulen oder der Cloud im Modbus TCP Softwaremodul emp-
fangen, so wird das entsprechende Register mit dem Wert der im Befehl enthalten ist be-
schrieben, z.B. setzten des maximalen Ladestroms.

Etwaige Skalierungen, Konvertierungen, etc. werden im Modul ,Vorverarbeitung & Kom-
munikation (siehe Abbildung 2) durchgefiihrt.

2.5.2.1.3 Kommunikationsprotokoll OCPP

Grundsatzlich kann man bei OCPP in unterschiedliche Versionen unterscheiden, beginnend
von 1.5 (SOAP/XML), 1.6 (SOAP/XML und WS/JSON), 2.0.0 (WS/JSON) bis 2.0.1
(WS/JSON). Aktuell wurde die Version 1.6 (WS/JSON) umgesetzt, da diese Version noch
immer stark verbreitet ist und auch die ,neoom“ Ladestation (auf3er ,,neoom WHIZZY")
diese unterstitzen.

Der Vorteil liegt darin das OCPP einen offenen Standard bildet und somit die Kommunika-
tion mit den einzelnen Ladepunkten vereinfacht da die Nachrichten die ausgetauscht wer-
den im Protokollstandard eindeutig identifiziert sind und somit jeder Ladepunkt der OCPP
1.6 (WS/JSON) unterstutzt an unseren Pool angebunden werden kann.

Die Implementierung erfolgt wie bei Modbus TCP als Softwaremodul das dann am lokalen
Gateway lauft. Konkret wurde im Fall von OCPP 1.6 (WS/JSON) das sogenannte ,,Central
System* basierend auf einer bestehenden Softwarebibliothek implementiert. Eine Imple-
mentierung von OCPP am Ladepunkt war nicht notig, da OCPP 1.6 (WS/JSON) bereits in
der entsprechenden Software die am Ladecontroller lauft enthalten ist, diese bildet dann
den sogenannten ,,Charge Point” im Sinne der OCPP Spezifikation.

Technisch gesehen ist das ,,Central System* nichts anderes als ein Server der es dem Cli-
ent, also dem ,Charge Point“ erméglicht eine Websocket-Verbindung aufzubauen. Das
heil3t sobald ein Ladepunkt mit der URL des entsprechenden ,,Central System* konfiguriert
wurde, baut der Ladepunkt eine Verbindung zum ,Central System“ auf, und die Daten-
Ubertragung folgt dann dem im OCPP 1.6 Standard spezifizierten Schema.

In diesem Fall werden die Daten aktiv vom Ladepunkt zum lokalen Gateway gesendet, das
heil3t es ist kein ,,Polling* wie bei Modbus TCP ndtig.

Der Zeitintervall indem der Ladepunkt die Daten an das OCPP Softwaremodul am lokalen
Gateway sendet ist auch hier frei konfigurierbar und wird im Rahmen des Flex+ Projekts
mit 1s gewahlt.

Werden Befehle von anderen Modulen oder der Cloud im OCPP Softwaremodul empfangen,
so wird dieser als entsprechende OCPP Nachricht Gber die bestehende Websocket-Verbin-
dung an den Ladepunkt Ubertragen und von diesem verarbeitet. Weiters gibt es sofort eine
Rickmeldung ob der Befehl vom Ladepunkt erfolgreich verarbeitet werden konnte oder
nicht und es kann dementsprechend reagiert werden.

Etwaige Skalierungen, Konvertierungen, etc. werden im Modul ,Vorverarbeitung & Kom-
munikation (siehe Abbildung 2) durchgefihrt.

2.5.2.1.4 Flex+ Modul

Ubernimmt als lokales Softwaremodul die Leistungsvorgabe fur das CMS, d.h. es nimmt
die entsprechenden Befehle der globalen Regelung des Pools entgegen und kommuniziert
diese entsprechend and das CMS. Dies hat den Vorteil das das CMS ohne grof3ere Adaptie-
rungen verwendet werden kann, und somit nur minimale Anpassungen in der Implemen-
tierung des CMS nétig sind.

[ LN
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2.5.2.2 Anbindung zwischen lokalem Gateway und Pool

Die Kommunikation vom Gateway zur Cloud wird Uber eine mittels TLS abgesicherte MQTT
Verbindung oder eine Secure Websocket Verbindung (fur Livekommunikation) umgesetzt.
Die Kommunikation von der Cloud zum lokalen Gateway via HTTPS.

2.5.3 Pool Umsetzung in der Cloud

Die folgenden Punkte beschreiben die Integration bzw. die Implementierung des Elektro-
mobilitatspools in der bereits bestehenden Cloudldsung.
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2.5.3.1 Datenspeicherung

Bei der Datenspeicherung wird unterschieden ob es sich um die Livedaten der Ladepunkte
handelt die in einer Auflésung von 2 Sekunden gespeichert werden oder ob es sich um
Daten handelt die in einer nicht so hohen Auflésung gespeichert werden, z.B. die Energie-
werte fur die Abrechnung die in einer Aufldsung von 15 Minuten gespeichert werden.

Als Livedaten fur die Ladepunkte werden die aktuelle Leistung, der Status des Autos, der
maximale Ladestrom und der Strom der einzelnen Phasen erfasst und in einer Auflésung
von 2 Sekunden gespeichert.

2.5.3.2 Forecasting/ZOptimierung

Die notigen Forecasts bzw. Optimierungen fur Day-Ahead bzw. Regelenergie werden ent-
sprechend den Methoden die im Arbeitspaket 3 fr den Elektromobilitatspool definiert wur-
den implementiert und in den Pool integriert.

2.5.3.3 Ul Schnittstelle

Uber die Ul-Schnittstelle werden die Daten die iiber die zu entwickelnde Ul (basierend am
Prototyp der FHTW), in die Datenbank eingepflegt und werden dienen dann als Input fur
das Forecasting bzw. die Optimierung verwendet, da z.B. der State-of-Charge (SoC) von
Elektrofahrzeugen im Moment noch nicht zwischen dem Elektrofahrzeug und dem Lade-
punkt tbertragen wird, aber fUr das Forecasting bzw. die Optimierung von Bedeutung ist.

2.5.3.4 Kommunikation mit der Flex+ Plattform

Die Kommunikation mit der Flex+ Plattform erfolgt einerseits Uber eine REST Schnittstelle
die auf Seiten der Flex+ Plattform umgesetzt ist und andererseits Uber eine weitere REST
Schnittstelle die auf Seiten des Elektromobilitatspools umgesetzt ist. Letztere wird auch als
Liveschnittstelle bezeichnet, da Uber diese die in Arbeitspaket 4 definierten ,Echtzeitpro-
zesse" abgewickelt werden. Die weiteren in Arbeitspaket 4 definierten Schnittstellen fur
die Prozesse am Vortag und die Abrechnung werden durch die REST Schnittstelle auf Seiten
der Flex+ Plattform abgebildet.
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2.5.4 Regelung im Pool

Alle Ladestationen sind immer am Pool angeschlossen und kdnnen jederzeit von den Kun-
dinnen genutzt werden.

2.5.4.1 Anmeldung an den Pool

Der Kunde/die Kundin steckt sein/ihr Fahrzeug an die Ladestation an und gibt Uber das
User Interface folgende Werte ein: Den aktuellen Ladestatus des Fahrzeugs und den Zeit-
punkt, zu dem voraussichtlich die Ladestation wieder verlassen wird. Die Daten werden
anschlieRend an den Pool Ubermittelt.

2.5.4.2 Verarbeitung und Regelung durch den Pool

Aus den gesammelten Daten werden Kapazitdten errechnet, die am Regelenergiemarkt
angeboten werden sollen.

2.5.4.3 Ende des Ladevorgangs

Ist das E-Auto vollgeladen oder die Regelenergie ausgeschopft, stoppt der Ladeprozess
und wird beendet, bzw. zu einem spéateren Zeitpunkt fortgefuhrt.

2.6 Geplanter Ablauf der Demo

2.6.1 Messung und Uberwachung

Die Daten aus den Demonstrationsanlagen werden laufend aufgezeichnet und ausgewer-
tet. Auf Basis dieser Daten werden mogliche Regelszenarien entwickelt und durchgespielt.
Bis Ende Juni 2020 werden Daten gesammelt und bis Mitte Juli 2020 ausgewertet. Ende
Juli bis August 2020nsoll dann mit den ersten Demos gestartet werden. Angedacht ist die
Teilnahme am Sekundarregelenergiemarkt und Day-Ahead Spotmarkt bzw. nur am Day-
Ahead Spotmarkt. Auf Grundlage der Simulationen kdnnen hier die gré3ten Ersparnisse fur
den Endkunden erzielt werden. In der Software Implementierung werden diese Use Cases
bertcksichtigt. Ab August sollen dann jeweils die Use Cases getestet werden um zu sehen,
ob es bei einem von beiden bessere Ergebnisse gibt. Sollte dies der Fall sein, wird dieser
zunachst weiterverfolgt und optimiert, bzw. Fehler behoben. Danach wird der zweite Use
Case nochmals getestet und optimiert. Ziel ist es, einen Use Case zuverlassig bis Oktober
abbilden zu koénnen.

2.6.2 Praqualifikation fur Regelenergiemarkt

Fur die Praqualifikation ist die neoom group gmbh mit der TIWAG in Kontakt und erarbeitet
derzeit ein mogliches Szenario, wie die Praqualifikation ablaufen kénnte. Folgendes wurde
dabei bisher erarbeitet: Es wird ein theoretisches Modell geben, das auf ca. 500 Ladepunk-
ten basiert. Dieses wird auf die 8 Ladepunkte der Demo heruntergerechnet und getestet.
Diese 8 Ladepunkte werden wiederum zu 100% mit Backups gesichert, um eventuellen
Ausfallen vorzubeugen. Dies wird im spéateren Verlauf dadurch geschehen, dass es eine
Reservekapazitat von Ladestationen gibt, die zwar am Pool mit Kapazitdten angemeldet
sind, aber nicht regular in der angeboten Regelenergie bericksichtigt werden. Weiters
wurde definiert, dass nur negative Regelenergie getestet wird.

Der mdgliche Lastabwurf, um positive Regelenergie anbieten zu kdnnen, ist zwar theore-
tisch maoglich, bedarf aber einer noch héheren technischen Anpassung der Systeme, sodass
dies nur theoretisch im Modell durchgespielt wurde und fur den aktuellen Praxistest, als
nicht relevant erachtet wurde. Der positive Lastabwurf wird ab einer Ladestationsanzahl
von mindestens 1000 Ladepunkten mit mindestens 3,6kW Anschlussleistung interessant.
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Weiter missen die E-Autos eine freie SpeicherkapazitatsgrofRe von 40kWh aufweisen, um
Leistungen uUber 4h bereit zu stellen. Dies ist allerdings mit den aktuellen Demo- Fahrzeu-
gen nicht zu realisieren, da diese durchschnittlich zu geringe Speicherkapazitaten aufwei-
sen.

Fur die negative Regelenergie kdnnen die Leistungen verzogert gestartet werden und es
bedarf keiner zusatzlichen Steuerung fur die Kunden. Sollte es zu keinem Abruf der Re-
gelenergie kommen, wird das Fahrzeug auch nicht weiter geladen. Das Fahrzeug wird zu
Beginn des Ladevorgangs auf die Mindestreichweite geladen, die durch den Kunden zu
Beginn des Projekts definiert wurde. Somit kann gewéahrleistet werden, dass der Kunde
immer eine Reichweite von ca. 100km und im Notfall alle Mobilitatsmaéglichkeiten hat. Fur
den Demo Ablauf wurden folgende Zeitfenster ausgeschlossen: 6-10 Uhr morgens und 16-
20 Uhr abends. Die Regelenergie wird angeboten, wenn mindestens 50% der Ladepunkte
am Pool angemeldet sind. Das Szenario wird gemeinsam mit der TIWAG getestet und nach
einem erfolgreichen Test der APG vorgestellt.

Tabelle 2 — Demopool Ladestation und Demo Fahrzeug

Kunde Ladeleistung Ladeleistung Kapazitat Demo
Station Demo Fahrzeug Fahrzeug

Kunde Pendler 3,2-22 kW Max. 3,6 kW 18 kWh

Kunde Einfamilie 3,2-22 kW Max. 6,7 kW 40 kWh

Kunde Gewerbe 3,2-22 kW Max. 6,7 kW 40 kwh*

Kunde Gewerbe 3,2-22 kW Max. 6,7 kW 40 kWh*

Kunde Gewerbe 3,2-22 kW Max. 6,7 kW 60 kWh*

Kunde Gewerbe 3,2-22 kW Max. 6,7 kW 60 kwh*

Kunde Gewerbe 3,2-11 kW Max. 22 kW 90 kwh*

Kunde Gewerbe 3,2-11 kW Max. 3,6 kW 18 kwh*

* Die Fahrzeuge kénnen an allen Ladestationen des Gewerbekunden laden.
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3 Warmepumpenpool

3.1 Bedingungen und Anreize fur die Kundlnnen beim Pool teilzu-
nehmen

Der IDM Warmepumpenpool setzt sich aus Kunden der TIWAG und aWATTar zusammen.
Die Warmepumpen, die fur die Nutzung im Pool verwendet werden, sind Bestandsanlagen,
welche bereits mit myIDM (der IDM Warmepumpencloud) vernetzt sind. Alle Gerate sind
modulierende Gerate und kdnnen somit ihre Leistung ca. zwischen 30% - 100% modulie-
ren. Voraussetzung fur die Poolteilnahme ist ein aktiver Liefervertrag mit den genannten
Energielieferanten, eine dauerhafte Internetverbindung mit der Anlage und die Zeichnung
der Teilnahmebedingungen des Kunden mit IDM und dem Energielieferanten. Da im De-
mobetrieb keine Weitergabe von Kostenvorteilen aus der Optimierung vorgesehen ist, wer-
den die Kunden mit einem Wartungsgutschein fir die Warmepumpe seitens der Firma IDM
entschadigt. Die Teilnahme wurde als Pilotbetrieb im Rahmen eines Forschungsprojektes
kommuniziert, somit war den Kundlnnen bekannt, dass es sich um ein noch nicht fertiges
Produkt/Technologie handelt.

Die KundInnen wurden dariber informiert, dass der Betrieb ihrer Warmepumpe im Rahmen
des Forschungsprojektes so optimiert wird, dass sie vor allem dann lauft, wenn Uberkapa-
zitaten auf verschiedenen Energiemarkten verfugbar sind. Es handle sich um einen grof3-
flachigen Realbetrieb, in dem neben Warmepumpen auch Boiler, E-Autos und Batteriespei-
cher an dem Pool teilnehmen. Im Zuge des Pilotbetriebes wirde darauf geachtet, dass der
warmekomfortbereich eingehalten wird.

3.2 Beschreibung der Teilnahme der Kundlnnen im Pool

An die Besitzer von Bestandsanlagen von IDM im TIWAG Versorgungsgebiet, mit fur das
Projekt passenden Warmepumpen, wurde ein Anschreiben verfasst, an welches Teilnah-
mebedingungen und Detailinformationen angehangt wurden. Fir die Anmeldung wurde
eine eigene Anmeldeseite auf der Homepage von IDM erstellt auf der sich die Kunden
registrieren konnten. Im Anschreiben wurde einer Teilnahmevergitung im Rahmen eines
Jahreswartungsgutscheins fur die Warmepumpe in der Hohe von €289,- dargestellt. Das
Anschreiben der ca. 170 Kunden wurde in 2 Teile aufgeteilt. Das erste Drittel wurde per
Post angeschrieben. Die Idee dahinter war, dass Unklarheiten in einem zweiten Anschrei-
ben korrigiert werden kénnen. Nach dem die Riucklaufquote mit unter 5 Teilnehmern sehr
gering ausfiel wurden die angeschriebenen Besitzer per Telefon kontaktiert um die Beweg-
grinde fur das Nichtanmelden zu hinterfragen.

Die genannten Griinde waren:
- Die Anlage wurde bereits von einem anderen Stromanbieter beliefert

- Die Kundlnnen hatten keine Zeit sich das Anschreiben genau anzu-
sehen

- Einige Kundlnnen konnten nicht erreicht werden

Das zweite Anschreiben wurde per Mail verfasst. Von den 170 Anlagen konnten trotz tele-
fonischen Kontaktes zu ca. 50% der angeschriebenen Kundlnnen nur 24 zur Teilnahme am
Pool gewonnen werden. Es startet ein weiteres Anschreiben an aWATTar Kunden. Hier
werden zuséatzlich bis zu 15 weitere Pilotkunden erwartet.

Somit sind die Pilotkunden auf Tirol (Versorgungsgebiet der TIWAG) und aWATTar (gesamt
Osterreich) verteilt.

3.3 Tests der User Interfaces

Aus den Pilotkunden, die bei den Teilnahmebedingungen einer Kontaktaufnahme durch das
FH Technikum Wien zugestimmt haben, wurde eine Auswahl fur die User Interface Tests
an das FH Technikum Wien Ubermittelt. I
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3.4 Technisches Konzept vom Pool

Die Warmepumpen im Pool sind Uber das Kundeninternet Uber eine verschlisselte SSL
Verbindung an die beiden Aktivierungsserver (Georedundant) angebunden. Hinter diesen
beiden Servern steht ein Spark Rechencluster auf welchem die Geratedaten abgespeichert
werden. Dieser Rechencluster hat weiters Zugriff auf die Wetterdaten der Anlagen und in
weiterer Folge auf die Preis- und CO2 Zeitreihen. Derzeit werden diese Uber Files bereitge-
stellt. Auf dem Spark Cluster kdnnen parallel Daten fir die Optimierung vorbereitet werden
und auch die Optimierung selbst liegt am Cluster. Aus der Optimierung werden Sollkurven
auf die Aktivierungsserver gesendet, welchen der Pool dann folgt. Die beiden Server sind
so aufgebaut, dass der zweite die Aktivierungslogik und Kommunikation zum Pool Uber-
nimmt, wenn der erste ausfallt. Alle Maschinendaten werden im 2s Intervall gespeichert.
Die Optimierung wird im 15min Raster erstellt. Im Regelenergiebetrieb Gbernimmt der Ak-
tivierungsserver die volle Kontrolle Giber die Warmepumpen. AuRerhalb des Regelenergie-
betriebs arbeiten die Warmepumpen ihre Sollzeitreihen eigenstandig ab. Die Warmepumpe
wird dann anhand der Zeitprogramme der Kundinnen in den gewahlten Temperaturberei-
chen geregelt. Fir die eingestellten Temperaturbereiche gelten aber weiterhin Toleranz-
bé&nder fur z.B. die Raumtemperatur.

3.5 Geplanter Ablauf der Demo

Derzeit wird die Optimierung am Spark Cluster implementiert und validiert. Ziel ist es bis
zum Sommer 2020 in einen Probebetrieb zu kommen um in den ersten Monaten Fehler
beheben zu kédnnen. Ab Herbst 2020 ist der volle Pilotbetrieb geplant. Der lange Prozess
der Praqualifizierung wurde bereits vor dem Forschungsprojekt begonnen und nach itera-
tiven Anpassungen im Rahmen des Forschungsprojektes wurde der Warmepumpenpool
seitens der APG flr den Tertiar Markt praqualifiziert. Die Praqualifizierung wurde allerdings
Uber den Al Energy Pool durchgefiihrt und muss mit den Pilotkunden noch mit der TIWAG
durchgefuhrt werden.

Geplant ist den Testbetrieb im Sommer 2020 aufzunehmen und zuerst einen Testbetrieb
mit Day-Ahead Optimierung durchzufihren. Im zweiten Schritt soll eine Regelenergie Op-
timierung mit Testsignalen am Pool durchgefuihrt werden. Daraus missen Optimierung und
Aktivierung validiert werden. Erst dann soll ein realer Testbetrieb mit Regelenergiesignalen
der TIWAG erfolgen.

4 Boilerpool

4.1 Bedingungen und Anreize fur die Kundlnnen

Die Akquirierung der Kunden fiur den Boilerpool erfolgte im Rahmen eines Sanierungspro-
jektes eines aus den 70er Jahren stammenden, Uber 31 Wohneinheiten umfassenden und
lediglich mittels Strom beheizten Wohngeb&audes, durch das Tiroler Energieversorgungs-
unternehmen TiIWAG und einer lokalen Wohnbaugruppe.

Hierzu konnten 22 Bewohnerlnnen als Teilnehmer gewonnen werden, die als Teilnahme-
bedingung ihre Nutzerdaten zur Verfigung stellen mussten.

Die Kundenakquise wurde in mehrfachen Gesprachen im Rahmen von Mieterversammiun-
gen und Einzelgesprachen betrieben.
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Begleitend dazu wurden auch Leitgedanken wie ,Beitrag zur Netzstabilitat® und damit in
weiterer Folge ,,Schaffung der Voraussetzung zur Nutzbarmachung erneuerbarer Energie-
quellen - Griiner Gedanke* nach aufien getragen, um damit die potentiellen Teilnehmerin-
nen zu sensibilisieren. Unterstitzend dazu, wurde von Austria Email ein Folder erstellt.
Abgerundet wurden diese MaBhahmen zur Kundlnnenakquise durch das Angebot durch die
TIWAG personlich beim Kunden Energieberatungen durchzufihren.

Bezlglich des Aufbaus und des Hintergrundes des Testbetriebs wurde beim Erstkontakt
mit den Mieter*innen in einem persdnlichen Gesprach das Projekt Anhand der Projekt-
Vereinbarung erlautert und beschrieben. Hintergrund fur den Testbetrieb war die Koope-
ration zwischen TIWAG und dem Wohnbautrager zur gemeinsamen Reduktion der End-
energie (Sanierung Gebaudehille) und der méglichst effizienten Bereitstellung der verblei-
bend notwendigen Energie. Daflr benétigt es einen Aufbau in den Wohnungen mit smarten
Komponenten, die zunachst die Effizienz erhéhen und im zweiten Schritt der TIWAG eine
Steuerungs- und Datenschnittstelle bereitstellen.

In der Projektlaufzeit erhalten die Mieter*innen eine jahrliche Auswertung mit dem Verlauf
des Stromverbrauchs in verschiedenen Bereichen, eine Auswertung Uber die energiewirt-
schaftlichen Eingriffe der TIWAG auf die Komponenten des Aufbaus und eine Auswertungen
zum allfallig erzielbaren Einsparpotenzial.

4.2 Beschreibung der Teilnahme der Kundlnnen im Pool

Die Realisierung des Boilerpools erfolgte direkt in Zusammenhang mit einem Sanierungs-
projekt eines alten Mehrparteienwohnhauses in Véls, Tirol. Dieses Unterfangen hatte zum
Ziel, durch moderne Materialien und intelligente Technik das Objekt zu einem ,,smart Buil-
ding“ zu formen.

Hierbei erwies sich die Tatsache der Warmwasserbereitung und des Heizungsbetriebes
durch elektrischen Strom als vorteilhaft fir den Einsatz der smarten Elektroboiler. Im Rah-
men des Projektes wurde das aus den 1970er stammende Objekt mit modernen Materialien
gedammt, smarte Warmwasserboiler verbaut aber auch intelligente Nachtspeicherheizun-
gen und ein Energiemonitoring auf Basis von Subzahlern mdéglich gemacht.

Die Nutzung der verbauten Elektroboiler durch die Kunden erfolgte vor dem Zeitpunkt der
Projektumsetzung lediglich zur Warmwasserbereitung, wobei die Boilerbeladung geman
dem Nachtstrommodell erfolgte. Das bedeutet, dass einmal pro Tag, in der Zeit zwischen
22:00 und 06:00 Uhr eine komplette Beladung des Boilers auf die kundenseitig eingestellte
Boilerladetemperatur, die uber eine Komfortregelung am Frontpaneel des Boilers einge-
stellt werden kann, Uber eine Rundsteuerung erfolgte. Diese Losung hatte aber den Nach-
teil, dass es bei hohem Warmwasserverbrauch zur exergetischen Entleerung des Boilers
wahrend des Tages kommen konnte, wodurch es nicht selten war, dass in den Abendstun-
den kein warmes Wasser mehr verfugbar war.

Im Rahmen des Sanierungsprojektes wurde die Rundsteuerung ausgebaut und die Boiler
werden jetzt 24/7 mit Strom versorgt. In einer ersten Stufe Ubernimmt der Controller die
Schaltfenster des Nachstrommodells, also die Beladung im Zeitraum zwischen 22:00 und
6:00, wobei jedoch im Rahmen von ersten simulierten Tests Regelenergie von der TIWAG
an die Boiler in anderen Zeitscheiben verteilt zugeteilt wurde. Um zukinftig tatséchlich
Regelenergie zuteilen zu kénnen, wurde die Praqualifikation basierend auf einem zunachst
informellen Konzept bei der APG gestartet. Mittlerweile ist das Konzept von der APG bereits
freigegeben, sodass die finale formelle Konzepterstellung erfolgt.

Grundsatzlich sind die Boiler auf einer durchschnittlichen Temperatur von 60 °C gehalten.
Einige wenige Wohnungen sind aufgrund eines erhéhten Warmwasserbedarfs jedoch auf
eine hohere Temperatur eingestellt und bei 2 Wohnungen wurde ein zusatzliches Bela-

dungsfenster eingefuhrt.
I
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4.4 Tests der User Interfaces

Um Ruckschlisse Uber die Nutzerfreundlichkeit des in Zusammenarbeit mit dem Techni-
kum Wien ausgearbeitete User Interface zu erhalten, wurden 12 Personen mit unterschied-
lich fundierten Fachkenntnissen eingeladen, das Tool zu testen und zu kommentieren.

Anhand der Resonanzen erfolgte die Letztausgestaltung der Architektur. Die Verknupfung
der Architektur mit den entsprechenden realen Speicher-Funktionalitdten und damit die
finale Umsetzung sowie Testung des User Interfaces wird in einem separaten Schritt zum
Projekt Flex+ erfolgen.

4.5 Technisches Konzept vom Pool inkl. IKT Anbindung zwischen
Pool und Komponente

In den einzelnen Boilern ist ein zusatzlicher Controller, ein so genannter Grid-Control, ein-
gebaut, der im Rahmen eines themenahnlichen Projektes eigens fir die Anwendung im
Warmwasserspeicher entwickelt worden ist und in dem ein SIM-Chip verbaut ist.

Uber das GSM-Modem wird eine Verbindung zum GSM-Netz aufgebaut. Die Daten werden
Uber COAPs (DTLS verschlisseltes Protokoll — Vergleichbar mit TLS bei HTTPS) Uber einen
eigenen APN (Vergleichbar mit VPN bei kabelgebundenen Verbindungen) an das zentrale
Rechenzentrum geschickt. Hierbei wird ab dem Al GSM Gateway eine redundante MPLS
Verbindung benutzt. Die auf der loT Plattform ankommenden Daten werden dann von der
Applikation abgeholt und weiterverarbeitet. Diese Applikation steht in Verbindung mit der
Flex+ Plattform.

oT-Device

|eg. Boiler-Controllerl)
AppServer
oT Plattform
& Boiler Applikation
. IPLS
Ap UDF PLe HTTPS
Al Gateway M5 50L HA Cluster
oT-Device
(2. Boiler-Controllerl)
HTTFS
oT Plattform
& Boiler Applikation AppServer
Abbildung 4: Anbindung an die Flex+ Plattform m
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Uber diesen Kommunikationsweg werden die iiber Sensoren gemessenen Daten am Boi-
ler verschickt und verarbeitet und kénnen Schaltbefehle vom Rechenzentrum an den Boi-
ler Ubergeben werden. Das System kann dabei georedundant in 2 verschiedenen Rechen-
zentren betrieben werden.

4.6 Beschreibung der Schnittstellen

In Abbildung 4 ist die Schnittstelle schematisch dargestellt und wird nun genauer erlautert.

i .
i Controller Boiler

le———Modbus TCP/IP——»

[s]

Boilerpool

Flex+ Plattform GSM-Netzwerk
Controller Boiler

Abbildung 5 Anbindung der Boiler mit Controller an die Flex+ Plattform

Die einzelnen Controller nehmen die Sensorwerte vom jeweiligen Boiler auf und schicken
sie zyklisch an die Flex+ Plattform.

Zwischen den einzelnen Boilern und der Flex+ Plattform gibt es noch eine zusatzliche Ap-
plikation (Boilerpool), welche die Boiler bindeln und Uber eine einzelne zentrale Schnitt-
stelle der Flex+ Plattform zur Verfigung stellen. Damit wird nicht jeder Boiler einzeln ge-
steuert, sondern alle Boiler als Pool somit wird das Potential fir die Regelenergie nutzbar
und in Kombination mit anderen technischen Einheiten vermarktbar. Dabei kommuniziert
der Boilerpool Uuber eine Modbus Verbindung mit der Flex+ Plattform. Die Flex+ Plattform
ist dabei der Modbus TCP Client und der Boilerpool der Modbus TCP Server. (Abbildung 5)

4.7 Geplanter Ablauf der Demo

Die bisherigen Tests mit den 22 Boilern verliefen bislang absolut zufriedenstellend. Um die
naturgemal grolRen Unterschiede bei den Nutzerprofilen besser abbilden zu kdnnen, soll
zuklnftig die Anzahl der Feldtestgerate weiter erh6ht werden. Voraussichtlich Anfang bis
Mitte Mai 2020 werden deshalb zusatzliche 7 Gerate in das Feld gebracht werden. Hierbei
wird ein in Sistrans/Tirol realisierter Wohn- und Geschaftsblock mit 6 120 Liter und einem
150 Liter Boiler ausgestattet werden. Daruber hinaus wird die Akquise mit verschiedenen
Wohnbautragern intensiviert um weitere Speicher platzieren zu kdnnen.

5 Batteriepool

5.1 Beschreibung der Teilnahme der Kundlnnen im Pool, Bedin-
gungen und Anreize

Der Projektpartner Fronius konnte zehn Interessenten fir die Teilnahme am Flex+ Batte-
riepool gewinnen. Die Zielgruppe fur die Akquise waren Mitarbeiter, die bereits vor Pro-
jektbeginn bzw. unabhangig vom Projekt ein Batteriesystem bei sich zu Hause installiert
hatten. Insbesondere handelt es sich um sogenannte ,Friendly Customer”, das heil3t, die
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Personen haben beim Kauf des Systems bekanntgegeben, an eventuellen Tests zur Ver-
besserung der Produkte oder fur neue Features interessiert zu sein.

Nach einer Rundmail und einer anschlieBenden ersten Infoveranstaltung konnten die 10
Testpersonen fur das Projekt gewonnen werden. In einem gemeinsamen Workshop mit der
FHTW wurden die Teilnehmer tiefergehend Uber das Projekt informiert, und es wurden
anhand von Postern und Flipcharts eventuelle offene Punkte und Sorgen besprochen.

Die vorhandene Hardware im Pool ist durch die technische Affinitat der Kunden sehr hete-
rogen zusammengesetzt, wodurch maglichst viele Learnings durch die Interaktion der ver-
schiedenen Komponenten im Betrieb des Pools erwartet werden.

Tabelle 1 zeigt den Aufbau des Pools. Im Stand der Erhebung ist in jeder der Anlagen ein
Symo Hybrid 5.0-3-S verbaut. Bis zum tatsachlichen Start der Demo kann es sein, dass
einzelne Systeme noch mit der neuen Wechselrichter Generation von Fronius umgeristet
werden. Fur die technische Umsetzung sollte dies jedoch keinen Einfluss haben. AuRerdem
sind alle Teilnehmer Kunden bei Awattar und besitzen einen Smart Meter.

Tabelle 1: Ubersicht Batteriepool

System Batterie PV kWp | zuséatzliche Informationen
System 1 Solar Battery 12.0 10 e Zweiter Wechselrichter
e Betrieb eines eigenen
Servers
System 2 Solar Battery 12.0 16,3 e Zweiter Wechselrichter
System 3 Solar Battery 9.0 15 e zweiter Wechselrichter

e Warmepumpe

System 4 BYD 11.5 33 e Gen24 Symo 10kwW
Wechselrichter (neue
Generation)

System 5 BYD 6.4 5,88 e nein

System 6 Solar Battery e zwei Elektroautos

e Warmepumpe

System 7 Solar Battery 12.0 5,7 e Smart Home Steue-
rung

e Warmepumpe

e Zweiter Smart Meter

System 8 Fronius Solar Bat- 4,83 e Ohmpilot

tery 12.0 e Trockner

e Poolpumpe

System 9 Fronius Solar Bat- 4,32 e Nachtspeicherofen
tery 6.0 «  E-Auto (22kW)
e Ohmpilot
System 10 | Fronius Solar Bat- 3 e nein
tery 4.5
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Es wurde ein Vertragsentwurf fur die Teilnehmer erstellt, der die Vereinbarungen zum Da-
tenschutz enthalt, und eine Abdeckung womadglich auftretender Verluste im Rahmen des
Demobetriebs mit einem 100€ Wertgutschein abdeckt. Um die Teilnehmer involviert zu
halten, wird regelmé&Rig ein Newsletter per Email ausgeschickt, und es wurde eine weitere
Informationsrunde mit der Klarung technischer Details veranstaltet, die sehr gut bei den
Teilnehmern aufgenommen wurde.

5.2 Tests der User Interfaces

Es ist geplant, die User Interfaces, welche in Zusammenarbeit mit der FHTW ausgearbeitet
wurden, auch von den Demo Teilnehmern sowie von weiteren Fronius Mitarbeitern testen
zu lassen und Feedback einzuholen. Hierfir wurden die Demo Teilnehmer und einige Mit-
arbeiter kontaktiert ob sie hierfur die Bereitschaft mitbringen und bei positiver Ruckmel-
dung die Kontaktdaten an die FHTW weitergeleitet. Hierbei wurde bei der Auswahl der
Mitarbeiter bei welchen angefragt wurde darauf achtgegeben, dass diese nicht bei der vor-
herigen Ausarbeitung der User Interfaces involviert waren und dadurch die Tests unbelas-
tet durchgefuhrt werden kdnnen. Der Test der User Interfaces wird online von der FHTW
mit den Testpersonen durchgefuhrt und ausgewertet. Darauffolgend wird von der FHTW
ein finaler Prototyp bereitgestellt, welcher in einem Newsletter an die Flex+ Teilnehmer
ausgeschickt wird.

5.3 Technische Umsetzung des Pools

Bevor der Batteriepool in Betrieb geht, gibt es einige technische Details zu definieren und
umzusetzen, welche in den folgenden Punkten erlautert werden.

5.3.1 Schnittstellen zur Datenaufzeichnung

Die erforderliche Aufzeichnungsrate fur den Nachweis von Regelenergieerbringung von
zwei Sekunden ist im Standard Setup und ohne Anpassung der Software bei Fronius Wech-
selrichtern leider nicht mdglich. Als Abhilfe fur Flex+ wurden die Anlagen der Demo Teil-
nehmer mit Minicomputern ausgerustet, welche die Daten des Wechselrichters im Sekun-
dentakt Uber die Lokale Modbus TCP Schnittstelle abfragen. Fir erste Auswertungen be-
zuglich der Baseline in Kooperation mit dem AIT wurden die Daten manuell von den Anla-
gen auf einen Server gespeichert.

Bis zum Start des Demobetriebs sollen die Minicomputer als 1oT Devices automatisiert
einmal taglich ihre Daten in eine Cloud Applikation senden und dort die fur Flex+ bendtig-
ten Daten flr das Logging Interface, wie spater in Kapitel 5.3.3 beschrieben, bereitstellen.

5.3.2 Schnittstellen zur Fernsteuerung

Die Fernsteuerbarkeit der Batterien beim Endkunden ist ein essenzieller Punkt bei der Um-
setzung des Demobetriebs. Daflir gibt es zwei verschiedene Méglichkeiten:

1. Server Schnittstelle Uber Solar.web API

Grundsatzlich werden beim Projektpartner Fronius Losungen forciert, die keine zu-
satzliche Hardware erfordern, wodurch die Batteriesteuerung uber die Cloud, kon-
kret Uber die Solar.web Thirdparty APl angestrebt wird. Die Fernsteuerbarkeit war
vor Projektbeginn ausschliel3lich in einer Beta Softwareversion mdglich, die keinen
ausreichenden Sicherheitsstandard bietet.

Deshalb wurde im Rahmen von Flex+ mit der Weiterentwicklung der Batteriesteu-
erfunktionalitat in die offizielle Software Version des Fronius Hybridmanagers bzw.
Piloten (Kommunikationseinheit im Wechselrichter) begonnen. Das Ziel ist die Uber-
tragung eines Batteriefahrplans Uber die an Dritte angebotene API Schnittstelle im
JSON Format, in dem ein Zeitraum von/bis, sowie entweder die angestrebte Lade-
oder Entladeleistung der Batterie oder die Sollleistung im Einspeiseaunkt
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vorgegeben wird, Uber den sicheren Tunnel FDMP V2 zwischen Cloud und der Hard-
ware im Feld.

2. Lokale Schnittstelle Modbus TCP

Eine weitere Moglichkeit sind Batterievorgaben uber das Modbus TCP Sunspec Basic
Storage Control Model. Die Steuerung muss lokal am Wechselrichter enabled wer-
den, und die Befehle miussen ebenso aus dem lokalen Netzwerk an die Wechsel-
richter Kommunikationseinheit Gilbergeben werden. Dafur ist eine lokale Kommuni-
kationseinheit, wie ein Mini-Computer notwendig der direkt im Netzwerk des Kun-
den hangt.

Es kann eine Maximum Charging Rate und eine Maximum Discharging Rate fur die
Batterie in Prozent der nominalen Ladeleistung gesetzt werden. Wenn zum Beispiel
die maximale Ladeleistung mit 75% und die maximale Entladeleistung mit -75%
begrenzt wird, wird die Batterie gezwungen mit 75% der Nennleistung zu laden, es
ist damit auch eine Ladung aus dem Stromnetz mdglich.

Aufgrund von Ressourcenengpéassen wird die Server Schnittstelle zu Beginn des Demaobe-
triebs noch nicht zur Verfugung stehen. Da durch die Anforderung der zwei Sekunden
Messdaten ohnehin eine lokale Hardware bei den Anlagen installiert ist, wird diese in der
ersten Version auch zur lokalen Steuerung der Batterien verwendet werden.

5.3.3 Softwarearchitektur fur Implementierung

Fur die Implementierung des Algorithmus wurde eine Softwarearchitektur entworfen, wel-
che auf der Azure Cloud laufen soll. Die Bestandteile sind in Abbildung 6 zu sehen.

. Cenfiguration

m 108

Jintariaces «PRBaCEy
FloxPlus FlexPlus data
Communication | i Praprocessing

aPiprtaces
Data Collgcter

Abbildung 6: Softwarearchitektur Batteriepool

Neben der Schnittstelle zu den definierten Prozessen fur die Interaktion mit der Flex+
Plattform wurden weitere Interfaces zur Solar.web Datenbank, sowie Klassen zur Daten-
aufbereitung und zum Logging definiert. Die extern (lokal) geloggten 2s-Daten der be-
troffenen Systeme werden Uber eine weitere Cloud-to-Cloud Schnittstelle abgeholt und
ebenfalls geloggt und fir die Bereitstellung an Flex+ aufbereitet. Zusatzlich gibt es eine
Schnittstelle fir ein Ul zur Visualisierung der Interaktionen und des Status der Teilnahme,
welches auch fir die Demo Teilnehmer bereitgestellt werden soll. Der Optimierungsalgo-
rithmus schickt als Output die Batterie-Setpoints an die einzelnen Systeme. In der
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Abbildung ist diese Interaktion Uber das Interface , Timetables“ flur die spater geplante
Umsetzung Uber die Server Schnittstelle dargestellt. Ein Block fur das ,,Training“ des Opti-
mierers ist optional dargestellt und wird in der ersten Iteration offline umgesetzt werden.
Uber ein Configuration File werden zusétzliche benétigte Daten, wie z.B. Garantie- und
Kosteninformationen fur die Berechnung des Wertes eines Batteriezyklus, sowie ID’s der
Zu integrierenden Systeme bereitgestellt. Im Logging werden alle notwendigen Daten fir
die spatere Analyse und die Darstellung im User Interface aufgezeichnet.

5.3.4 Integration zuséatzlicher Komponenten im Pool

Da einige der Testsysteme mit einem Fronius Ohmpilot ausgestattet sind, wurde dartber
diskutiert wie dieser als zusatzliche Flexibilitdt im System genutzt werden kdnnte. Der
Ohmpilot ist die Power2Heat Losung von Fronius, der Uberschussige PV-Erzeugung zur
Warmwasserbereitung nutzt, bevor diese fir einen niedrigen Einspeisetarif ins Netz einge-
speist werden muss. Im standardmaRigen, eigenverbrauchsoptimierten Betrieb wird der
Ohmpilot dann aktiviert, wenn die Batterie bereits voll ist, und immer noch tUberschussige
Energie aus der Photovoltaikanlage zur Verfiigung steht.

Die Kapazitat des Pufferspeichers kann demnach als zuséatzliche (negative) Flexibilitat ge-
nutzt werden, indem der Ohmpilot auf Abruf Strom aus dem Netz verwendet, um das Was-
ser zu heizen, anstatt nur Uberschissige PV-Energie. Eine Einschrankung ergibt sich
dadurch, dass im Normalfall nicht bekannt ist wieviel Kapazitat im Speicher vorhanden ist.
Es ist nur ein Temperatursensor im Pufferspeicher in unbekannter Hohe verbaut, der mit
dem Fronius System kommuniziert, um bei einer festgelegten Maximaltemperatur nicht
mehr weiter aufzuheizen. Durch die Analyse von aufgezeichneten Daten konnte auf3erhalb
des Projektes ein Ansatz gefunden werden, um die Kapazitat bzw. die verbleibende magli-
che Energie, die in den Speicher geladen werden kann, abzuschatzen.

Da der Ohmpilot noch nicht durch eine externe Vorgabe gesteuert werden kann ist die
aktive Integration in den Testbetrieb leider nicht mdéglich, jedoch wird er zukiinftig als eine
groRRe Flexibilitdtsquelle erachtet.

5.4 Geplanter Ablauf der Demo

5.4.1 Phasen zur Umsetzung

Fur die Integration der Demoanlagen wurden drei Phasen definiert. Damit soll sichergestellt
werden, dass moglichst viele Fehlerquellen bereits vor der Ausrollung auf alle Anlagen ge-
funden und behoben werden kénnen. Die geplanten Phasen sind in Abbildung 7 dargestellt.

e Erste Tests mit e Auf ca. 2-3 ¢ Ausrollung auf eEruierung ob
einem System mit Systeme gesamten Demo Erweiterung des
moglichst erweitern Pool Demopools
einfachem inklusive moglich ist
Hardware Aufbau komplexerer «Support fiir

Systemaufbauten Teilnehmer
* Prinzipielle
Funktionstests ¢ Fehlerbehebung e Feedback
einholen
e Fehlerbehebung
~— ~— — ~—

Abbildung 7: Umsetzungsphasen Batteriepool
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6 Mischpool

Der Mischpool setzt sich aus den einzelnen Komponentenpools Batteriepool, Boilerpool, E-
Mobilitatspool und Warmepumpenpool zusammen. In der Rolle als Betreiber des Misch-
pools aggregiert TIWAG die einzelnen Pools zu einer vermarktbaren Einheit und vermarktet
diese anschlieRen in der Rolle als Regelreserveanbieter analog zu den sortenreinen Pools
als Mischpool.

6.1 Beschreibung der Teilnahme der Kundlnnen im Pool, Bedingun-
gen und Anreize

Fur den Mischpool werden die Kundlnnen der sortenreinen Pools herangezogen. Die Be-
dingungen, Anreize etc. fur die Kundlinnen sind daher analog zu jenen aus den sortenreinen
Pools.

6.2 Tests der User Interfaces

Den Kundlnnen stehen die User Interfaces aus den sortenreinen Pools zur Verfiigung. Uber
die User Interfaces kénnen die jeweiligen Einstellungen fur die verschiedenen Komponen-
ten im Mischpool vorgenommen werden. Ein User Interface fur den Mischpool gibt es nicht,
da die Vermarktung Uber die Aggregation der Komponentenpools erfolgt.
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6.3 Technische Umsetzung des Pools

6.3.1 Schnittstellen zur Datenaufzeichnung

Die Datenaufzeichnung ist in den Komponentenpools umgesetzt. Der Mischpool nutzt diese
Datenaufzeichnung der Komponentenpools. Details dazu finden sich in den detaillierten
Beschreibungen der einzelnen Komponentenpools.

6.3.2 Schnittstellen zur Fernsteuerung

Die Fernsteuerung der einzelnen Komponenten erfolgt aus den jeweiligen Komponenten-
pools, die zur Realisierung des Mischpools herangezogen werden. Die Steuerung der ein-
zelnen Komponentenpools erfolgt Gber eine IEC 104 Verbindung aus dem Leitsystem der
TIWAG in der, der Mischpool umgesetzt ist.

6.3.3 Softwarearchitektur fur Implementierung

Der Mischpool wird im bewadhrten energiewirtschaftlichen Leitsystem des Herstellers PSI
der TIWAG, in dem auch verschiedene Bilanzgruppen-, sowie Regelreserveregler imple-
mentiert sind, umgesetzt. Ergadnzend werden u.a. fur die Aggregationen zur Gebotserstel-
lung oder die Zuteilung der Auktionsergebnisse verschiedene Softwaretools (z.B. Progno-
setools) sowie Datenbanken aus der energiewirtschaftlichen IT Infrastruktur der TIWAG
genutzt. So werden z.B. die 2s Daten der im Mischpool integrierten Komponentenpools in
der PKS Datenbank und u.a. Gebotsleistungen und Preise in der Prozessdatenbank gespei-
chert.

Aggregation zu
Mischpool )

Leitsystem TIWAG

Flex+

N =
&
<::> Plattform
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PSle

EW Tools TIWAG

PDA

1
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. 1
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L Energiewirtschaftliche IT Infrastruktur TIWAG

______________________________________

Abbildung 8: Softwarearchitektur Mischpool am Beispiel Regelreservevermarktung

6.3.4 Integration zusatzlicher Komponenten im Pool

Uber die Erweiterbarkeit der jeweiligen Komponentenpools kénnen zuséatzliche Komponen-
ten gemal der Beschreibung in den jeweiligen Komponentenpools integriert werden. Der
energiewirtschaftliche IT Infrastruktur der TIWAG ist so ausgelegt, dass wiederum zusatz-
liche Komponentenpools in den Mischpool aufgenommen werden kénnen.
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6.4 Geplanter Ablauf der Demo

6.4.1 Phasen zur Umsetzung

Die Demo des Mischpool soll auf den Demos der Komponentenpools aufbauen. Dazu wer-
den in Phase 0 zuséatzlich zu den unabhéngigen Tests der einzelnen Komponentenpools
auch Tests durchgefuhrt in denen alle Komponentenpools gleichzeitig, aber unabhéangig
voneinander angesteuert werden.

¢ Unabhangige
Einzeltests der
Komponentenpools

¢ Unabhéniger Test
aller

Kompontentenpools

* Analyse Phase 0
 Einarbeitung Tests
Phase 0 und
Analyseergebnisse in
Aggregation

* Vermarktung |
Mischpool

* Analyse
Vermarktung

 Einarbeitung

Vermarktung und

Analyseergebnisse in

Aggregation

o Vermarktung Il
Mischpool

¢ Zusammenfassung

Ergebnisse

Abbildung 9: Umsetzungsphasen Mischpool

In Phase | der Demo sollen dann die Tests aus Phase O analysiert und die Ergebnisse der
Analyse in die Aggregationen der Komponentenpool zum Mischpool eingearbeitet werden.

In Phase Il wird dann eine Vermarktung des Mischpools durchgefihrt, analysiert und die
Ergebnisse der Analyse wiederum in die Aggregationen der Komponentenpool zum Misch-
pool eingearbeitet.

In Phase 111 erfolgt die Vermarktung auf Basis der Uberarbeiteten Aggregation sowie eine
Zusammenfassung der Ergebnisse.

6.4.2 Praqualifikation fur Regelenergiemarkt

Da eine Praqualifikation der jeweiligen Komponentenpools erfolgt, ist eine zusatzliche
Praqualifikation des Mischpools nicht erforderlich, da dieser ausschlie3lich praqualifizierte
Technische Einheiten in einem mit diesen Technischen Einheiten praqualifizierten Leitsys-
tem kombiniert.

6.4.3 Beschreibung der tatsachlich umgesetzten Use Cases

Im Mischpool erfolgt eine Umsetzung einer Auswahl der in den einzelnen Komponenten-
pools umgesetzten Use Cases. Die Auswahl der Use Cases erfolgt in der Analyse in der
Phase | der Demo.

6.4.4 Zeitlicher Ablauf

Die Umsetzung des Mischpools ist nach der Demo der Einzelpools geplant.
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7 Key Performance Indikators

Im Folgenden werden die wichtigsten Key Performance Indikators (KPI) beschrieben. Diese
wurden aus einer Sammlung moéglicher Indikatoren, die mit dem Projektkonsortium im
Rahmen eines Workshops zusammengestellt wurden, ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte
durch eine gemittelte Relevanzbewertung der Indikatoren durch die Projektteilnehmerin-
nen. Die 30 KPIs mit hdchster Relevanzbewertung werden nachfolgend im thematischen
Zusammenhang beschrieben, die Bewertung der Relevanz wurde hierzu nicht weiter be-
achtet.

7.1 Referenzszenario

In den Testbeds werden zeitlich aufeinanderfolgend verschiedene Vermarktungs- und Re-
gelstrategien getestet. Um die Auswirkungen der unterschiedlichen Strategien zu ermit-
teln, ist ein Referenzszenario erforderlich. Im vorliegenden Projekt wird dafur das unbe-
einflusste Verhalten der jeweiligen Komponenten im herkdbmmlichen (Real-)Betrieb wah-
rend eines vergleichbaren Zeitraums herangezogen. Dazu wird fir jedes Szenario ein ver-
gleichbarer Zeitraum (z. B. hinsichtlich Wetter, Verbrauch, ...) ermittelt, in dem die Kom-
ponente nicht aktiv beeinflusst wurde.

7.2 Testbeds

7.2.1 Anzahl der nominellen Teilnehmerlnnen pro Testbed/Pool

Ermittelt wird die Anzahl der nominellen Teilnehmerinnen pro Testbed bzw. Pool

Erforderliche Daten:

- Anzahl der nominellen Teilnehmerlnnen pro Testbed
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email,
MS.GIS

Auswertung:
- fur alle 5 Testbeds (Zusténdigkeit FHTW)

7.2.2 Anzahl der aktiven Teilnehmerlnnen pro Pool

Ermittelt wird die Anzahl der aktiven Teilnehmerlnnen pro Testbed bzw. Pool. Als aktiv
gelten jene Teilnehmerlnnen, die im Referenzzeitraum zumindest einmal tatséachlich Flexi-
bilitat zur Verfigung gestellt haben (Abruf).

Erforderliche Daten:

- Anzahl der Flexibilitatsabrufe pro Komponente im Testzeitraum
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

Auswertung:
- four alle 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.2.3 Technische Verfugbarkeit der Komponenten

Technisch verfuigbar bedeutet, dass eine Komponente eine mogliche Flexibilitatsanforde-
rung erfulllen kdnnte (Zeitraum Technische Verflugbarkeit). Als Referenz wird jener Zeit-
raum definiert, in dem die Komponente fir eine mégliche Flexibilitatserbringung eingeplant
ist (Referenzzeitraum).

Berechnung:
- Verhéltnis Zeitraum Technische Verfugbarkeit zu Referenzzeitraum  [%0]
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Erforderliche Daten:

- Technische Verfugbarkeit im Referenzzeitraum
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS und/
oder World Direct

Auswertung:
- fur alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.3 Energie und Umwelt

7.3.1 Stromverbrauch der Komponente / Rebound Effekt

Ermittelt wird sowohl der Absolutwert als auch die Veranderung (gegeniiber der Referenz)
des Stromverbrauchs der Komponente

- pro Komponente und Jahr/Testzeitraum [kWh/Komponente/Jahr] bzw. [%]
- pro Pool und Jahr/Testzeitraum [KWh /Pool/Jahr] bzw. [%]
- pro kW installierter Leistung und Jahr/Testzeitraum [kWh /kW/Jahr] bzw. [%]

Erforderliche Daten:

- Grundlegende Informationen zur Komponente: Art, installierte Leistung in kW
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- gemessener Stromverbrauch der Komponente, Messdaten als Zeitreihe (idealer-
weise im 15 min Intervall)
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit SCCH, EEG, AIT)
- far alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

Anmerkungen: Nahere Informationen zum Rebound Effekt sind in D5 in Abschnitt 5.2.5
.Rebound-Effekte bei der Flexibilitadtsbereitstellung” zu finden.

7.3.2 PV-Direktnutzungsanteil

Ermittelt wird sowohl der Absolutwert als auch die Veranderung (gegeniiber der Referenz)
des PV Direktnutzungsanteils der Komponente und des Haushalts

- pro Teilnehmerln und Jahr/Testzeitraum [kWh/Komponente/Jahr] bzw. [%]

Berechnung
- Verhaltnis Eigenverbrauch zu PV Ertrag [90]

Erforderliche Daten:

- Informationen zur PV-Anlage: installierte Leistung in kW, evtl. Ausrichtung
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- gemessener Stromverbrauch der Komponente sowie des Haushalts sowie Erzeu-
gung der PV, Messdaten als Zeitreihe (idealerweise im 15 min Intervall)
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, MS.GIS
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Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit SCCH, EEG)
- fur alle Teilnehmerlnnen mit einer PV-Anlage in den Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.3.3 Reduktion CO2 Emissionen

Ermittelt wird sowohl der Absolutwert als auch die Veranderung (gegeniiber der Referenz)
der CO2 Emissionen der Komponente

- pro Komponente und Jahr/Testzeitraum [kWh/Komponente/Jahr] bzw. [%]
- pro Pool und Jahr/Testzeitraum [KWh /Pool/Jahr] bzw. [%]
- pro kW installierter Leistung und Jahr/Testzeitraum [KWh /kW/Jahr] bzw. [%]

Berechnung:

- Stromverbrauch der Komponente * CO: Emissionen (fur jede Viertelstunde im
Messzeitraum)

Erforderliche Daten:

- Grundlegende Informationen zur Komponente: Art, installierte Leistung in kW
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- gemessener Stromverbrauch der Komponente, Messdaten als Zeitreihe (idealer-
weise im 15 min Intervall)
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- CO2-Emissionsdaten Electricity Map (FHTW)

Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit SCCH, EEG, AIT)
- fur alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.4 Kosten und Erlose

7.4.1 Stromkosten

Ermittelt wird sowohl der Absolutwert als auch die Veranderung (gegeniiber der Referenz)
der Stromkosten fiur die jeweilige Komponente

- pro Komponente und Jahr/Testzeitraum [€/Komponente/Jahr] bzw. [%]
- pro Pool und Jahr/Testzeitraum [€/Pool/Jahr] bzw. [%0]
- pro kW installierter Leistung und Jahr/Testzeitraum [€/kW/Jahr] bzw. [%0]

Erforderliche Daten:

- Grundlegende Informationen zur Komponente: Art, installierte Leistung in kW
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- gemessener Stromverbrauch bzw. Stromkosten der Komponente, gesamt fir den
Messzeitraum oder als Zeitreihe im 15 min Intervall
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS und/oder
WEB, TIWAG, Energie AG und aWATTar

Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit SCCH, EEG, AIT)
- four alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)
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7.4.2 Zusatzliche Erlose

Ermittelt wird sowohl der Absolutwert als auch die Veranderung (gegeniiber der Referenz)
der Erlose (Gesamt sowie getrennt fur Regelenergie, Day Ahead, Intraday bzw. fur die
jeweiligen Regel-/Vermarktungsstrategie)

- pro Komponente und Jahr/Testzeitraum [€/Komponente/Jahr] bzw. [%]
- pro Pool und Jahr/Testzeitraum [€/Pool/Jahr] bzw. [%0]
- pro kW installierter Leistung und Jahr/Testzeitraum [€/kW/Jahr] bzw. [%0]

Erforderliche Daten:

- Grundlegende Informationen zur Komponente: Art, installierte Leistung in kW
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- Erlése gesamt fur den Messzeitraum oder als Zeitreihe im 15 min Intervall
Erhebung durch World Direct und/oder WEB, TIWAG, Energie AG und aWATTar

Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit SCCH, EEG, AIT)
- fur alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.4.3 Sensitivitat der Kosten in Bezug auf Prognosefehler

Ermittelt wird die Abweichung zwischen den prognostizierten und den tatsachlichen Werten
der Stromkosten und zusatzlichen Erlése (min./max. Abweichung, MAPE und RSME, Hau-
figkeit der Abweichungen verschiedener GréoRenordnungen)

Erforderliche Daten:

- Prognosewerte sowie Messwerte fur Stromkosten und zusatzliche Erlése
- Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

Auswertung:
- fur alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.4.4 Kosten fur Betrieb und Wartung

Ermittelt wird sowohl der Absolutwert als auch die Veranderung (gegeniiber der Referenz)
der Kosten fur Betrieb und Wartung fur die jeweilige Komponente

- pro Komponente und Jahr/Testzeitraum [€/Komponente/Jahr] bzw. [%]

- pro Pool und Jahr/Testzeitraum [€/Pool/Jahr] bzw. [%0]

- pro kW installierter Leistung und Jahr/Testzeitraum [€/kW/Jahr] bzw. [%0]
Betriebs- und Wartungskosten umfassen dabei alle au3erbetrieblichen Aufwande, die aus

technischer Sicht erforderlich sind um den Betrieb der Komponente sicherzustellen (z. B.
Service der Warmepumpe, ...).

Erforderliche Daten:

- Grundlegende Informationen zur Komponente: Art, installierte Leistung in kW
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

- Betriebs- und Wartungskosten der Komponente
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit SCCH, EEG, AIT)
- fur alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW) —
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7.5 Prognose

7.5.1 Prognosequalitat / Prognosegute

Ermittelt wird die Abweichung zwischen den prognostizierten und den tatséchlichen Wer-
ten, sowohl fir den Stromverbrauch der Komponente als auch fir den Energiepreis
(min./max. Abweichung, MAPE und RSME, Haufigkeit der Abweichungen verschiedener
GroRRenordnungen)

Erforderliche Daten:

- Prognosewerte sowie Messwerte flir Stromverbrauch der Komponente und fur den
Energiepreis
Erhebung Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria Email, MS.GIS

Auswertung:
- fur alle Teilnehmerlnnen in allen 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.5.2 Qualitat der Baseline

Ermittelt wird die angebotene Regelleistung des Pools unter Verwendung unterschiedlicher
Baseline-Berechnungsmethoden [kW/Tag]. Details zu den verschiedenen Berechnungsme-
thoden sind in Deliverable D9 (,,Beschreibung der Algorithmen und Bewertung der Skalier-
barkeit*) in Kapitel 10 beschrieben.

Dieser KPI kann nur ermittelt werden, wenn innerhalb eines Pools auch mehrere Baseline-
Algorithmen im Testbed umgesetzt werden. Ob sich dies im Rahmen des Projektes maglich
ist, steht zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht fest.

Erforderliche Daten:

- Angebotene Regelleistung des Komponentenpools in kW pro Tag
Erhebung durch Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria
Email, MS.GIS

- Messung moglicher EinflussgroRen im betrachteten Zeitraum (Au-
Bentemperatur, Sonneneinstrahlung, Verfuigbarkeit der E-Autos,
Strompreise)

Erhebung durch Testbed-Betreiber Fronius, Kreisel, IDM, Austria
Email, MS.GIS und/oder WEB, TIWAG, Energie AG und aWATTar

Auswertung:
- Fur die Gesamtpools der 5 Testbeds (Zustandigkeit AIT)

7.6 Komfort und Eigeninteressen

7.6.1 Elektroauto: Unterschreiten der gewinschten Mindestladung

Ermittelt wird, wie oft, in welchem Ausmal und fir welche Dauer der von den Nutzerlnnen
vorgegebene Mindestladestand flr das Elektroauto im Testzeitraum unterschritten wird

- pro Elektroauto und Jahr/Testzeitraum
- fur den gesamten Pool und Jahr/Testzeitraum

Erforderliche Daten:

- Anzahl der Unterschreitungen im Testzeitraum

- oder der von den Nutzerlnnen vorgegebene Mindestladestand sowie tatsachlicher
Ladestand, als Zeitreihe im 15 min Intervall
Erhebung Testbed-Betreiber Kreisel
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Auswertung:
- fur Testbed Kreisel (Zustandigkeit FHTW)

7.6.2 Elektroauto: Allgemeine Verfugbarkeit

Ermittelt wird jene Zeit, in der das Elektroauto an die Ladesaule angeschlossen war

- pro Elektroauto und Jahr/Testzeitraum
- fur den gesamten Pool und Jahr/Testzeitraum

Erforderliche Daten:

- Zeitraum, in der das Elektroauto an die Ladesaule angeschlossen war
Erhebung Testbed-Betreiber Kreisel

Auswertung:
- Simulation (Zustandigkeit EEG)
- fur Testbed Kreisel (Zustandigkeit FHTW)

7.6.3 Raumtemperatur: Verletzung der Komfortgrenzen

Ermittelt wird, wie oft, in welchem Ausmald und fur welche Dauer die maximal erlaubte
Raumtemperatur Uberschritten bzw. die minimal vorgegebene Raumtemperatur unter-
schritten wird

- pro Warmepumpe/Haushalt und Jahr/Testzeitraum
- fur den gesamten Pool und Jahr/Testzeitraum

Erforderliche Daten:

- Anzahl der Uber- und Unterschreitungen im Testzeitraum

- oder die von den Nutzerlnnen an gegebene maximale bzw. minimale Raumtempe-
ratur sowie die tatsdchliche Raumtemperatur, als Zeitreihe im 15 min Intervall
Erhebung Testbed-Betreiber IDM

Auswertung:
- fur Testbed IDM (Zustéandigkeit FHTW)

7.7 Zufriedenheit der Nutzerlnnen

Die folgenden KPIs beziehen sich auf die Zufriedenheit der Nutzerlnnen in der Testbed
Einbindung sowie bezlglich der Wahrung der komponentenabhangigen Eigeninteressen
wéhrend der Testbedphase.

Dazu werden zwei MaBhahmen der Datenerhebung eingesetzt:

- eine Pre-post Befragung fur alle Testbeds Teilnehmerlnnen, in wel-
cher die KPIs zur Zufriedenheit (7.7.1 bis 7.7.5) in einem semi-
standardisierten Fragebogen zu zwei Zeitpunkten (zu Beginn und
am Ende der Testbed- Phase) abgefragt werden. Die Erstellung und
Auswertung der Fragebdgen erfolgt durch FH Technikum Wien, in
Abstimmung mit den jeweiligen Testbed Verantwortlichen (Austria
Email, Fronius, IDM, Kreisel).

- Dokumentation des Beschwerdemanagements: aktive Rickmeldun-
gen und Beschwerden der Testbed Teilnehmerlnnen wahrend des
Testzeitlaufes werden dokumentiert und sowohl quantitativ als auch
qualitativ ausgewertet. Die Datenaufzeichnung erfolgt durch die
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Testbed Verantwortlichen (Austria Email, Fronius, IDM, Kreisel). Die
Auswertung erfolgt durch FH Technikum Wien.

7.7.1 Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich Raumtemperatur

Ermittelt wird die subjektive Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich der Raumtempe-
ratur (als potentielle Komfortbeeintrachtigung) mittels Befragung

Auswertung:
- fur Testbed IDM (Zustéandigkeit FHTW)

7.7.2 Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich Verfugbarkeit des
Elektroautos

Ermittelt wird die subjektive Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich der Verfugbarkeit
der Elektroautos mittels Befragung

Auswertung:
- fur Testbed Kreisel (Zustandigkeit FHTW)

7.7.3 Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich Warmwasserverfugbar-
keit und Warmwassertemperatur

Ermittelt wird die subjektive Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich der Warmwasser-
verfugbarkeit und der Warmwassertemperatur mittels Befragung

Auswertung:
- fur Testbed IDM und Austria Email (Zustandigkeit FHTW)

7.7.4 Zufriedenheit der NutzerInnen hinsichtlich Speicherbewirtschaf-
tung

Ermittelt wird die subjektive Zufriedenheit der Nutzerlnnen hinsichtlich der Speicherbe-
wirtschaftung mittels Befragung

Auswertung:
- fur Testbed Fronius (Zustandigkeit FHTW)

7.7.5 Generelle Zufriedenheit der Nutzerlnnen mit Flex+ Einbindung (z.
B. Transparenz, Datensicherheit, Vertrauen)

Die Zufriedenheit der Nutzerlnnen wird anhand verschiedener Aspekte zu Rahmenbedin-
gungen der Testbed Einbindung und Zufriedenheit der Nutzerlnnen wahrend der Testbed
Einbindung gemessen. Untersucht werden Aspekte wie beispielsweise Transparenz, Daten-
sicherheit und Vertrauen, Nutzungsmoéglichkeiten der Komponente, Prozess der Einbindung
in Testbed etc.
Auswertung:

- fur alle 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)

7.7.6 Anzahl und Inhalt aktiver Beschwerden

Ermittelt wird die Anzahl aktiver Beschwerden. Dazu werden Anrufe, Mails sowie weitere
Kontaktaufnahmen der Testbed Teilnehmerlnnen gezahlt und inhaltlich dokumentiert.

Auswertung:
- four alle 5 Testbeds (Zustandigkeit FHTW)
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7.7.7 Zufriedenheit User Interface

Fur die Bewertung der Nutzerlnnen Zufriedenheit mit dem User Interface werden flr ins-
gesamt funf Komponenten (EMS, PV, WW-Speicher, E-Auto, WP) iterativ Prototypen ent-
wickelt und getestet. Die abschlielende Testrunde wird durch einen international aner-
kannten Standard-Usability Fragebogen (System Usability Scale, SUS) begleitet, welcher
die Zufriedenheit aussagekraftig dokumentiert. Durch insgesamt 10 Fragen, welche auf
einer funfteiligen Skala beantwortet werden, l&asst sich die Zufriedenheit der Nutzerlnnen
mit dem User Interface zuverlassig darstellen.

Ermittelt wird das Nutzerlnnenfeedback zu den finalen Prototypen durch Tests mit Proban-
dIinnen im Usability Labor unter der Leitung der FH Technikum Wien. Fir die Datenauswer-
tung ist ebenfalls die FH Technikum Wien zustandig.

Deliverable Nr. D11 | Beschreibung der Proof-of-Concepts 38



8 Zusammenfassung

Kunden 20 22 10 38 E-Auto- WEB SG
Ladesaulen,
(D) (-8) davon 8 von
KRL und 30
von WEB
Lieferant 1 TIWAG TIWAG aWATTar aWATTar W.E.B. Abrechnung:
EVN
Vermarktung
im Projekt:
aWATTar /
TIWAG

Lieferant 2 aWATTar

Regelener- TIWAG TIWAG TIWAG TIWAG TIWAG =
gieanbieter

Tabelle 2 Eckdaten der Demopools

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen Eckdaten der Demopools. Es konnten fur
alle Demopools eine vorerst ausreichende Anzahl an Testkunden gewonnen werden, um
den Testbetrieb zu beginnen. Es wird versucht, die Kunden, welche noch fur die vollstan-
digen Pools fehlen, im weiteren Projektverlauf noch zu akquirieren, sie sind in der Tabelle
in Klammern gesetzt.

Bei der Kundenakquise treten verschiedene Herausforderungen auf, unter anderem mus-
sen geeignete Anreize zur Teilnahme gefunden werden. Im Deliverable wird auch auf pool-
abhangige Aspekte wie Kundenriicklauf, Diskussionen mit Bautragern, Feedback der Fo-
kusgruppen, sowie die geografische Verteilung der Kunden eingegangen.

Als Einwénde der Kunden wurde unter anderem genannt, dass moégliche Einschrankungen
nicht in Kauf genommen werden wollen, Zeit zum Lesen des Anschreibens fehlte oder, dass
die Kunden keinen Stromanbieterwechsel machen wollten. Trotzdem konnten fur alle Pools
Testkunden gewonnen werden, welche haufig Mitarbeiterlnnen oder Mitarbeiterinnen na-
hestehende Personen, sogenannte ,Friendly Customer”, darstellen. Beispielsweise fur die
Warmepumpen konnten auch Teilnehmer durch das Anschreiben von bestehenden Kunden
gefunden werden. Die Voraussetzungen, dass gewisse Kundenbedlrfnisse nach wie vor
erfullt werden kdnnen mussen, sind fiur alle Pools gegeben. Die Elektroautos werden nach
Ladestart sofort auf eine gewissen Mindestmenge aufgeladen. Fir die Boiler gibt es gewisse
zu erfiullende Grundtemperaturen, ebenso fur die Warmepumpen. Die Batteriespeicher
kdnnen beliebig genutzt werden. Als Anreize werden Wertgutscheine und/oder monetére
Entlohnungen zwischen 50 und 100 Euro pro Jahr geboten.

Die User-Interfaces wurden von verschiedenen Personen getestet und werden teils im Pro-
jekt und teilweise aulerhalb des Projektes eingesetzt. Im Bericht werden die Tests und
deren Ergebnisse Uber die Bewertung der User-Interfaces beschrieben.

Anschliel3end wurde auf die technischen Konzepte vom Pool inkl. IKT Anbindung zwischen
Pool und Komponente, Auflésung der Daten-Speicherung, Regelung etc. in den einzelnen
Kapiteln eingegangen.
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Letztendlich wurde der geplante Ablauf der Demos beschrieben, die umzusetzenden Use-
Cases definiert und deren zeitlicher Ablauf beschrieben. Fir die Umsetzung der Demos ist
far die meisten Komponenten zuerst der Test anhand einer Komponente notwendig, um
die Kommunikation und allgemeine Funktionsweise zu validieren. AnschlieRend kann dies
auf mehrere Komponenten ausgeweitet werden, bis sich schlief3lich der gesamte Demopool
im Testbetrieb befindet. Nach der Demo muss eruiert werden, ob eine weiter Ausweitung
auf eine noch hdéhere Anzahl an Komponenten maoglich ist.

Die Praqualifikation zur Teilnahme am Regelenergiemarkt ist fur alle Komponenten im
Gange oder bereits abgeschlossen.
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9 Anhang

9.1 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 - Ubersicht technisches Konzept

11

Abbildung 2 - Ubersicht der Anbindung zwischen Ladestation an das lokale Gateway (inkl. lokalen Services)12

Abbildung 3 - Ubersicht Elektromobilititspool in der Cloud

Abbildung 4: Anbindung an die Flex+ Plattform

Abbildung 5 Anbindung der Boiler mit Controller an die Flex+ Plattform

Abbildung 7: Softwarearchitektur Batteriepool

Abbildung 8: Umsetzungsphasen Batteriepool

Abbildung 9: Softwarearchitektur Mischpool am Beispiel Regelreservevermarktung
Abbildung 10: Umsetzungsphasen Mischpool

9.2 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ubersicht Batteriepool
Tabelle 2 Eckdaten der Demopools
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