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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts im Rahmen der IEA
Forschungskooperation. Es wurde vom Bundesministerium fiir Innovation, Mobilitat und
Infrastruktur (BMIMI) initiiert, um Osterreichische Forschungsbeitrdge zu den

Kooperationsprojekten der Internationalen Energieagentur (IEA) zu unterstiitzen.

Die IEA Forschungskooperationen umfassen eine breite Palette an Energiethemen mit
dem Ziel Energiesysteme, Stadte, Mobilitats- und Industriesysteme fit flir eine nachhaltige
Zukunft bis 2050 zu machen. Auch Themen wie Gendergerechtigkeit oder Ressourcen-

und Kreislaufwirtschaftsaspekte werden bericksichtigt.

Dank des iberdurchschnittlichen Engagements der beteiligten Forschungseinrichtungen
und Unternehmen ist Osterreich erfolgreich in der IEA verankert. Durch die vielen IEA-
Projekte entstanden bereits wertvolle Inputs fiir europaische und nationale
Energieinnovationen und neue internationale Standards. Auch in der Marktumsetzung

konnten richtungsweisende Ergebnisse erzielt werden.

Ein wichtiges Anliegen ist es, die Projektergebnisse einer interessierten Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Daher werden alle Berichte nach dem Open Access Prinzip in der
Schriftenreihe des BMIMI Uber die Plattform nachhaltigwirtschaften.at veréffentlicht.



http://www.nachhaltigwirtschaften.at/
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1 Kurzfassung

Motivation und Forschungsfrage

Das , Internationale Netzwerk der Smart Grids Labors und Forschungseinrichtungen (SIRFN)“ ist ein
globales Netzwerk von Smart Grids Labors und Forschungseinrichtungen, das als Teil des , Interna-
tional Smart Grid Action Network” der Forschungskooperation der Internationalen Energieagentur
(IEA-ISGAN) organisiert ist. SIRFN hat sich zum Ziel gesetzt, das Verstdandnis der Smart-Grid-Techno-
logien zu verbessern und die Entwicklung und Verbreitung dieser Technologien weltweit voranzu-
treiben.

Ausgangssituation/Status Quo

Ein Schliissel im Zuge der Umsetzung intelligenter Stromnetze ist dabei die Entwicklung von stan-
dardisierten Systemkonzepten, Technologien und nicht zuletzt Normen, die in einer Vielzahl von
Netzumgebungen effektiv funktionieren. Seit 2012 koordinieren dazu die an SIRFN beteiligten For-
schungsinstitutionen gemeinsame Laboraktivitdten. Damit konnte eine gemeinsame Wissensbasis
zur Smart-Grid-Forschungsinfrastruktur sowie der angewandten Methoden und Verfahren inner-
halb der Teilnehmergruppe geschaffen werden. Diese unterstiitzt auch den Informationsaustausch
innerhalb des Netzwerks, der u.A. Forschungsergebnisse, bewahrte Praktiken (Best Practises), so-
wie gezielte technische Fragestellungen umfasst, um die Entwicklung und den Betrieb von For-
schungs- und Priifstandseinrichtungen zu verbessern.

Projekt-Inhalte und Zielsetzungen
Zentraler Inhalt des Projektvorhabens war die Weiterflihrung der 6sterreichischen Beteilung an
SIRFN und die Unterstitzung der Aktivitdten der 6sterreichischen Projektteilnehmerinnen.

Im Projektzeitraum 2021 bis 2024 waren die wichtigsten Forschungsthemen die Integration von er-
neuerbaren Energien und dezentralen Ressourcen, die Entwicklung und Uberpriifung neuer Kon-
zepte wie Mikronetze sowie innovative Prifverfahren. Konkret wurden im SIRFN der internationale
Austausch von Forschungsergebnissen, Best Practices sowie die gemeinsame Entwicklung, Erweite-
rung und Verbesserung der Moglichkeiten der teilnehmenden Forschungslabors als zentrale Zielset-
zungen formuliert, die unter Beriicksichtigung der nationalen Schwerpunkte vom &sterreichischen
Teilvorhaben adressiert wurden.

Methodische Vorgehensweise

Die Tatigkeiten auf der internationalen Ebene waren im Projektzeitraum in zwei Teilbereiche ge-
gliedert, die Verbreitung und den Austausch von Wissen im SIRFN Netzwerk sowie die Definition
und Umsetzung konkreter Projekte zur Weiterentwicklung der Forschungsinfrastruktur im Rahmen
von 4 Schwerpunktbereichen:

e Entwicklung von Testverfahren fur die Interoperabilitat dezentraler Energieressoucen
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e Mikronetze (Microgrids)
e Testverfahren fiir Stromversorgungssysteme , sowie
e  Fortschrittliche Methoden fiir Labortests (Advanced Laboratory Testing Methods)

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Osterreich, das bereits von Beginn an SIRFN beteiligt war konnte im Rahmen des Projekts von den
Ergebnissen aus SIRFN sowie der Einbindung in ein globales Netzwerk der Smart Grid Forschungs-
labors wesentlich profitieren. Mit der Beteiligung Osterreichs wurde die Sichtbarkeit der dsterrei-
chischen Smart Grids Forschungsinfrastruktur auch auf globaler Ebene gewahrleistet und damit ein
wichtiger Zugang zu einem weltweiten Netzwerk der fiihrenden Institutionen und Labors sicherge-
stellt. Nicht zuletzt konnten durch die gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten Li-
cken in diesem Bereich geschlossen und gleichzeitig die vorhandenen Kapazitdten besser genutzt
werden.

Die vom Projekt unterstiitzte Beteiligung an SIRFN war dariber hinaus fiir die Positionierung der
Osterreichischen Smart Grid Forschungsinfrastruktur und den internationalen Austausch von For-
schungsergebnissen, Best Practices sowie Methoden essenziell.

Neben der internationalen Vernetzung stand auch die die nationale Vernetzung und der Know-
how Transfer nach Osterreich im Mittelpunkt der ésterreichischen Beteiligung am SIRFN. Konkret
erfolgte dies durch die laufende Abstimmung der Aktivitdten und Diskussion der Ergebnisse mit
den nationalen Stakeholdern aus der Smart Grids Forschung Austria, Gremien der Netzbetreiber
sowie der technischen Normung.

Durch die Unterstiitzung der internationalen Aktivitdten im Rahmen des abgeschlossenen Projekts
konnte die nationale Smart Grids Forschungsinfrastruktur damit erfolgreich im Kreis der filhrenden
Smart Grid Forschungseinrichtungen weltweit erfolgreich positioniert werden.

Ausblick

Auch nach dem Ende des vorliegenden Projekts kann Osterreich, das bereits von Beginn an SIRFN
beteiligt ist und an der Entwicklung aktiv mitgewirkt hat, mit der Weiterfliihrung der Beteiligung
auch weiterhin von den Ergebnissen aus SIRFN sowie der Einbindung in ein globales Netzwerk der
Smart Grid Forschungslabors profitieren.

Insbesondere in Hinblick auf die im Osterreichischen Erneuerbaren Ausbau Gesetz festgelegten
Ziele, kommen Fragen rund um die Integration der dezentralen Erzeugung in das Stromversor-
gungssystem eine entscheidende Bedeutung zu. Forschungslabors spielen in diesem Zusammen-
hang eine zentrale Rolle, da sie einerseits realitdtsnahe Tests innovativer und neuartiger Technolo-
gien ermoglichen, sowie andererseits flr die Qualitatssicherung von Komponenten und System-
technik unverzichtbar sind.
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2 Abstract

Motivation and research question

The “Smart Grid International Research Facility Network (SIRFN)” is a global network of Smart
Grids laboratories and research institutions that is organized as part of the “International Smart
Grid Action Network” of the International Energy Agency’s Technology Collaboration Programme.
SIRFN's mission is to improve the understanding of smart grid technologies and to advance the de-
velopment and dissemination of these technologies worldwide.

Initial situation/status quo
A key in the implementation of smart grids is the development of standardized system concepts,
technologies and, last but not least, standards that function effectively in a variety of grid environ-

ments.

Since 2012, the research institutions involved in SIRFN have been coordinating joint laboratory ac-
tivities. This made it possible to create a common knowledge base on the smart grid research in-
frastructure as well as the methods and procedures used within the group of participants. This
also supports the exchange of information within the network, which, among other things, Re-
search results, best practices and targeted technical questions are included in order to improve
the development and operation of research and test bench facilities.

Project content and objectives
The central content of the project was to continue the Austrian participation in SIRFN and to sup-
port the activities of the Austrian project participants.

In the project period 2021 to 2024, the most important research topics were the integration of re-
newable energies and decentralized resources, the development and testing of new concepts such
as microgrids and innovative testing methods.

Specifically, the international exchange of research results, best practices as well as the joint de-
velopment, expansion and improvement of the possibilities of the participating research laborato-
ries were formulated as central objectives in the SIRFN, which were addressed by the Austrian
sub-project taking into account the national priorities.
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Methodical procedure

The activities at the international level were divided into two sub-areas during the project period,
the dissemination and exchange of knowledge in the SIRFN network and the definition and imple-
mentation of concrete projects for the further development of the research infrastructure within
the framework of 4 focus areas:

e Development of test procedures for the interoperability of decentralized energy resources

e  Microgrids

e Test procedures for power systems, as well as

e Advanced Laboratory Testing Methods

Results and conclusions

Austria, which was involved in SIRFN from the beginning, was able to benefit significantly from the
results of SIRFN as well as from its integration into a global network of smart grid research labora-
tories.

With Austria's participation, the visibility of the Austrian Smart Grids research infrastructure was
also guaranteed on a global level, thereby ensuring important access to a global network of lead-
ing institutions and laboratories. Last but not least, the joint research and development activities
made it possible to close gaps in this area and at the same time make better use of existing capaci-
ties. The participation in SIRFN supported by the project was also essential for the positioning of
the Austrian Smart Grid research infrastructure and the international exchange of research results,
best practices, and methods.

In addition to international networking, Austrian participation in SIRFN also focused on national
networking and know-how transfer to Austria. Specifically, this was done through the ongoing co-
ordination of activities and discussion of the results with national stakeholders from Smart Grids
Austria, network operator committees and technical standardization. By supporting the interna-
tional activities within the framework of the completed project, the national Smart Grids research
infrastructure was successfully positioned among the leading Smart Grid research institutions
worldwide.

Outlook

Even after the end of this project, Austria, which has been involved in SIRFN from the beginning
and has actively participated in its development, can continue to benefit from the results of SIRFN
and its integration into a global network of smart grid research laboratories by continuing its par-

ticipation.

Particularly with regard to the goals set out in the Austrian Renewable Expansion Act, questions
surrounding the integration of decentralized generation into the power supply system are of cru-
cial importance. Research laboratories play a central role in this context, as on the one hand they
enable realistic tests of innovative and new technologies and on the other hand they are indispen-
sable for the quality assurance of components and system technology.
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3 Ausgangslage

Intelligente und robuste Stromnetze spielen eine Schllsselrolle im Rahmen des Umbaus des globa-
len Energiesystems hin zu einem effizienten, flexiblen und zuverlassigen System und sind dabei es-
senziell fir sdmtliche Bereiche des Gesellschaftssystems. Zentrales Ziel dabei ist insbesondere, den
Energiebedarf zu reduzieren und durch den Wechsel hin zu erneuerbaren Energien die Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren. Dabei spielen folgende Aspekte des Stromversorgnungssystems eine

wesentliche Rolle:

e Die dynamische Anpassung von Nachfrage und Erzeugung bei gleichzeitig optimierter Nut-
zung der vorhandenen Stromerzeugungsanlagen

o Die effiziente Integration der wachsenden Kapazitdten erneuerbarer Energien, sowohl auf
zentraler wie auch auf dezentraler Ebene.

e Die Integration neuer Komponenten, Technologien und Sektoren wie z.B. Batteriespeicher
und der wachsende Sektor E-Mobilitat

e Die Nutzung des vollen Potenzials energieeffizienter Technologien

e Sowie nicht zuletzt die generelle Verbesserung der Betriebseffizienz im gesamten Stromsek-

tor.

Vor diesem Hintergrund hat sich das , International Smart Grid Action Network (IEA-ISGAN)“ (Inter-
nationales Aktionsnetzwerk fir Intelligente Stromnetze) folgende Ziele gesetzt:

e Verbesserung des Verstandnisses unterschiedlicher Ansédtze und Technologien fir Smart-
Grids

e Vorantreiben der Entwicklung und Verbreitung dieser Technologien weltweit

Dabei werden im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit sowohl technische Aspekte wie
auch die regulatorischen Rahmenbedingungen addressiert, um ein giinstiges Umfeld fir die Imple-
mentierung von Smart Grid Konzepten zu schaffen. Als Netzwerk von nationalen Stakeholdern ge-
wahrleistet ISGAN dabei vor allem den dynamischen Wissensaustausch zwischen den beteiligten
Ladern und Organisationen sowie die technologische Unterstiitzung bei konkreten Fragen durch
Wissensaustausch und landeribergreifende Vernetzung.

ISGAN wird dabei gemeinsam von der Internationalen Energieagentur (IEA) und dem Clean Energy
Ministerial (CEM)! getragen, an die regelmaRig berichtet wird.

! https://www.cleanenergyministerial.org/
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Das CEM ist eine internationale Plattform fiir saubere Energie. Auf die derzeit 29 Mitglieder des CEM
entfallen 90 % des weltweiten sauberen Stroms und 80 % der weltweiten Investitionen in saubere

Energietechnologien.

Abbildung 1 zeigt dabei die Struktur der ISGAN Organisation

ISGAN Operating Agent Presidium Co-Secretariat
and Co-Secretariat Chair: Luciano Martini KSGI Korea
AT Austrian Institute for Vice Chairs: Russell Conklin, Smart Grid Institute
Technology Arun Kumar Mishra

Executive Committee
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ISGAN's organizational structure in 2022

Abbildung 1 ISGAN Organisation Stand 2023 (Quelle: ISGAN Annual Report 2022)

Aktuell umfasst ISGAN 6 laufende ,,Working Groups” (Arbeitsgruppen), die unterschiedliche Aspekte

in Bezug auf Smart Grids beleuchten:

e Die ,Communication Working Group” vereint dabei die friiher in den Annexes 2, 4 und 8
geschaffenen Kommunikations- und Informationsplattformen.
e Die Working Groups 3, 5, 6, 7 und 9 adressieren als themenorientierte Projekte spezifische

Aspekte der Transition des Stromversorgungssystems.
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Abbildung 2 ISGAN Organisation und Working Groups Stand 2023 (Quelle: ISGAN)

Die Mitglieder von ISGAN (siehe Abbildung 3) setzen sich aktuell (Stand 2023) aus 26 Landern zu-
sammen: Osterreich, Australien, Belgien, China, Ddnemark, Deutschland, Europ&ische Kommission,
Finnland, Frankreich, Indien, Irland, Israel, Italien, Japan, Kanada, Korea, Mexico, Norwegen, Nie-
derlande, Spanien, Schweden, Schweiz, Singapur, Stidafrika, Vereinigtes Konigreich und die USA.

14 von 53



Graentand

puti

WL
® o,
. A
(¥) EI*A:?_ > R U S S5 1 A
CANADA ‘ ‘\‘ ~
= -
()r—="""_ . -
E ‘ ' = :'t. :_3-"- R e muRdEL °
UNITED STATES .-.,;"‘--'" ' "“hj g Al 0;....; 3 4
= - Py . iman  — ‘ot
Y - I s f?\'"__-- <
“ - = e Mk =
e - S e e A
L b "=;—°—'; = PoKNES .
- BRAZIL - -
~3 | L cly - AUSTRALIA
o O S e
" L ~
ISGAN's worldwide presence

Abbildung 3 Uberblick tiber die an ISGAN beteiligten Linder Stand 2023 (Quelle: ISGAN Annual Re-
port 2022)

Nationale Expertinnen der Mitgliedslander arbeiten an den Working Groups mit, welche von Work-
ing Group Managern geleitet werden. Zwei Mal jahrlich findet ein Treffen des Executive Committees
von ISGAN, der Vertreterinnen der Lander und Working Group Manager, statt. Dabei erfolgen stra-
tegische Diskussionen zur Ausrichtung des Netzwerks, es wird die Kooperation mit anderen Netz-
werken gepflegt. Die Working Group Manager berichten Gber den Fortschritt der Arbeiten, prasen-
tieren und diskutieren Ergebnisse und planen die nachsten Schritte. Im Rahmen dieser Treffen fin-
den auch Veranstaltungen, Workshops und interne Sitzungen der Wokring Groups statt.

Osterreich hat sich von Beginn an federfiihrend und erfolgreich als Partner im ISGAN positioniert.
Dementsprechend hat Osterreich, vertreten durch das Austrian Institute of Technology (AIT), auch
bereits von Beginn aktiv an der Definition der ISGAN Working Group 5 , Smart Grid International
Research Facility Network (SIRFN)“ mitgearbeitet und somit die Notwendigkeit der internationalen
Vernetzung der Forschungsinfrastruktur flr die zielgerichtete Umsetzung von Smart Grids unter-
stutzt. Der offizielle Start der Aktivitaten in der ISGAN Working Group 5 (SIRFN) erfolgte im Marz
2012.
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4 Projektinhalt

4.1 ISGAN Arbeitsgruppe 5 — SIRFN: Das internationale Netzwerk
der Smart Grid Forschungseinrichtungen

Als globale Kooperationsinitiative konzentriert sich die ISGAN Working Group 5 auf die Férderung
von Forschung und Entwicklung im Bereich der Smart Grids/intelligenten Stromnetze. SIRFN bringt
dazu fliihrende Forschungslabors, akademische Institutionen, Industriepartner und Regierungsor-
ganisationen aus der ganzen Welt zusammen mit dem Ziel Zusammenarbeit, Wissensaustauschs
und die Umsetzung gemeinsamer Forschungsprojekte voranzutreiben.

Im Rahmen von SIRFN arbeiten Forscherlnnen und Expertinnen auf Basis ihrer Laborinfrastruktu-
ren an verschiedenen Aspekten der Smart-Grid-Technologie zusammen, konkret zu folgenden The-
mens:

e Integration erneuerbarer Energien,
e Netzmodernisierung
e Energiemanagementsysteme, Energiespeicherung,

e Cybersicherheit und Datenanalyse.

Das SIRFN Netzwerk bietet dazu eine Plattform fur den Austausch von innovativen Verfahren, die
Durchfiihrung von koordinierten Tests, die Erprobung neuer Methoden und Prifverfahren und die
Validierung innovativer Losungen unter realen Bedingungen. Die Nutzung des kollektiven Know-
Hows sowie der breiten Laborinfrastruktur und Ressourcen unterstiitzt SIRFN die Entwicklung und
den Einsatz von Smart-Grid-Technologien auf globaler Ebene. Im Rahmen von ISGAN spielt das
Smart Grid International Research Facility Network eine zentrale Rolle bei der Férderung und der
Weiterentwicklung des Stands der Technik im Bereich der intelligenten Stromnetze. Damit unter-
stltzen die Aktivitaten, die Transformation des Elektrizitatssektors hin zu einem nachhaltigeren
und effizienteren System.

Thematisch lag der Schwerpunkt der Inhalte im Projektzeitraum auf folgenden, aktuellen Themen,
die fir die Zukunft des Elektrizitatssektors entscheidend sind:

e Mikronetze (Microgrids), lokale Energiesysteme, die unabhéangig oder verbunden mit dem
allgemeinen Stromnetz betrieben werden kénnen: Im Rahmen der Aktivitdten wurden dazu
Fragen zum Aufbau, Steuerungsstrategien, Integration von erneuerbaren Energien sowie
die Moglichkeiten, mit diesem Konzept, die Netzstabilitdt und Energiezuverlassigkeit zu ver-
bessern, untersucht.

16 von 53



e Auswirkungen von Technologien wie Photovoltaik, Wind, Energiespeichersystemen und De-
mand-Response auf die Netzstabilitdt, Versorgungsqualitdt und Strategien zur Netzintegra-
tion. Im Rahmen der Aktivitaten wurden dazu unter anderem netzbildende Wechselrichter-
technologien (,,Grid-Forming”), die eine wesentliche Komponente in einem zukiinftigen
Elektrizitatssystem darstellen und auch die Basis flir den Betrieb von autonomen Netzab-
schnitten und aktiven Verteilernetzen untersucht. Konkret umfasste diese Forschung Steu-
erungsstrategien, Spannungs- und Frequenzregelung sowie die Integration in einer Smart
Grid Infrastruktur.

e Entwicklung und Erprobung innovativer Uberwachungs-, Steuerungs- und Automatisie-
rungsfunktionen fiir aktive Verteilernetze, Mess- und Kommunikationstechnologien und
Techniken zur Steuerung von Verbrauchs- und Erzeugungsseite.

e Im Rahmen von SIRFN werden fortschrittliche Testmethoden wie Benchmark-Systeme,
Echtzeitsimulationen und Co-Simulation eingesetzt, um die Leistung von Smart-Grid-Tech-
nologien zu bewerten und zu validieren. Diese Methoden erméglichen es, das Verhalten
komplexer Systeme in einer kontrollierten Laborumgebung zu testen, was die Optimierung
des Netzbetriebs und die Identifizierung potenzieller Probleme ermdoglicht. Ein wesentliches
Toll dabei stellt die Nutzung von digitale Echtzeitsimulatoren (Real-Time Simulatoren) und
Hardware-in-the-Loop (HIL) Testverfahren dar. Diese Werkzeuge erlauben die Simulation
von Stromversorgungssystemen in Echtzeit, womit u.A. Regelalgorithmen analysiert und va-
lidiert werden kénnen.

Das oOsterreichische Teilvorhaben adressierte diese Themen entsprechend den nationalen Zielvor-
gaben und schaffte damit umfassende Vorteile fiir die nationale Smart Grids Forschung und Ent-
wicklung:

e Know-how-Transfer nach Osterreich und Einbringung der Erkenntnisse in die laufenden
und geplanten Projektvorhaben in Osterreich bzw. in die zukiinftige strategische Entwick-
lung des Smart Grids Themas.

e Ausbau der Positionierung der 6sterreichischen Smart Grids Forschungsinfrastruktur und
die Generierung von Erkenntnissen im Bereich Smart Grids (Internationaler Austausch von
Forschungsergebnissen, Best Practices sowie Methoden fiir die gemeinsame Entwicklung,
Erweiterung und Verbesserung der Moglichkeiten der teilnehmenden Forschungsinfra-
strukturen).

e Gewabhrleistung der horizontalen Integration der nationalen und internationalen Erkennt-
nisse und Erfahrungen bei der Umsetzung von Smart Grids Forschungsinfrastruktur

Osterreich, das als Griindungsmitglied von Beginn an am SIRFN Netzwerk mitwirkte, profitiert
durch die aktive Beteiligung von den Ergebnissen des internationalen Netzwerks. Entsprechend
der strategischen Positionierung und der Forschungsschwerpunkte in Osterreich spielt die natio-
nale Forschungsinfrastruktur (insbesondere das AIT SmartEST Labor) sowie auch die Moglichkeiten
von Demonstrationsgebieten (Smart Grids Modellregionen) eine wesentliche Rolle bei der Umset-
zung von Smart Grids.
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Zum Stand Q1/2024 arbeiten im Rahmen des SIRFN folgende Labors zusammen (Tabelle 1):

Tabelle 1 An SIRFN teilnehmende Lander und Labors (Stand Q1/2024)

Land Beteiligte Labors
Osterreich AIT Austrian Institute of Technology
Australien CSIRO
Kanada NRCan (CanmetENERGY) Natural Resources Canada
Danemark DTU Technical University of Denmark

European Commission

Joint Research Center

Finnland

VTT Technical Research Centre of Finland (VTT)

Frankreich

Grenoble Institute of Technology (G2Elab)

Deutschland

Fraunhofer IEE Fraunhofer Institute for Energy Economics and
Energy System Technology, TUD TU Dortmund University

Indien CPRI Central Power Research Institute; NSGM-PMU National Smart
Grid Mission; IITD Indian Institute of Technology, Delhi

Irland UCD  University College Dublin

Italien Ricerca sul Sistema Energetico (RSE)

Japan National Institute of Advanced Industrial Science and Technology
(AIST)

Korea KERI  Korea Electrotechnology Research Institute

Spanien Tecnalia Research and Innovation

Schweiz Zurich University of Applied Sciences

Niederlande DNV GL

Vereinigtes Kénigreich University of Strathclyde

Vereinigte Staaten von Ame-

rika

U.S. Department of Energy (DOE); Brookhaven National Laboratory
(BNL); National Renewable Energy Laboratory (NREL); Pacific North-
west National Laboratory (PNNL); Sandia National Laboratories (San-
dia)
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4.2 Arbeitsprogramm und Methoden

4.2.1 Projektzeitraum 2021 bis 2023

Das vom ISGAN Executive Committee (ExCo), dem Entscheidungsgremium innerhalb ISGANs geneh-
migte Arbeitsprogramm fiir die Working Group 5 (Abbildung 4) im Projektzeitraum (2021 bis Anfang
2023) ist zwei Teilbereiche gegliedert:

e Teilbereich 1 fokussierte auf der Verbreitung und dem Austausch von Wissen (HowTo: Dis-
seminate & Exchange) im SIRFN Netzwerk.

o Teilbereich 2 umfasste die Definition und Umsetzung konkreter Projekte zur Weiterentwick-
lung der Forschungsinfrastruktur (HowTo: Enhance Research Facilities & Testing) im Rah-
men von 4 Schwerpunktbereichen (,,Focus Areas”).

IEA-ISGAN:SIRFN
How to:

Enhance Research Facilities & Testing

How to:
Exchange & Disseminate

ﬁTaSk | W

Database

| t Publications Automating Defining System Lab
nvle-zi[;lory / Events Labs MG fct Use Cases extension
Hosting Partner. Testing MG system Testing Tasting
tner- A DER fct. &
Da‘fzgie of ships DER fet testing procedure systems

Abbildung 4 Ubersicht (iber die Organisation des SIRFN Netzwerks und technische Themen im Zeit-
raum 2021-2023 (Quelle: SIRFN)

Der Teilbereich Verbreitung und Austausch von Wissen Gber Smart Grid Forschungsinfrastruktur
und Ergebnissen in Abbildung 4 (HowTo: Disseminate & Exchange) umfasste dabei folgende Tasks:

e Task 1a (Database): Bestandsaufnahme von SIRFN Testeinrichtungen innerhalb und auRerhalb
vom SIRFN Netzwerk (Inventory of SIRFN Participating Testing Facilities and Test Beds and Re-
lated Facilities Outside SIRFN)
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Im Rahmen dieses Tasks wurden die von SIRFN koordinierten Datenbanken? weiter integriert
und laufend auf dem aktuellen Stand gehalten.

Task 1b (Knowledge Share): SIRFN Wissensaustausch (SIRFN Knowledge Sharing)

Aufgabe dieser Aktivitdt war die Bereitstellung von Plattformen und Tools fir den Austausch
von Wissen und Informationen zu Projekten und die Verbreitung von Informationen innerhalb
der ISGAN Community.

Der zweite Teil fokussierte auf die Umsetzung gemeinsamer Projekte zu spezifischen Themen, und

umfasste im Zeitraum 2021-2023 dabei folgende Tasks:

Task 2: Entwicklung von Testverfahren fiir die Interoperabilitdt (Development of Interoperable
DER Certification Protocols)

Im Rahmen dieses technischen Tasks wurden, die im Rahmen von SIRFN entwickelten Test-
und Messverfahren fur die Netzintegration Erneuerbarer Energien, dezentraler Erzeugungsein-
heiten sowie elektrischen Energiespeichersystemen weiterentwickelt und in den Labors der
beteiligten Partner validiert.

Task 3: Mikronetze (Microgrids)

Im Rahmen dieses Tasks wurden in Zusammenarbeit der SIRFN Partner Verfahren fiir den Test
und die Bewertung von Steuerungs- und Systemkomponenten fiir Mikronetze entwickelt und
validiert. Zur vergleichbaren Bewertung wurden einheitliche Kriterien sowie Definitionen fir
die Funktionalitdt von Mikronetzen erarbeitet.

Task 4: Testverfahren fiir Stromversorgungssysteme (Power System Testing)

Im Rahmen dieses Tasks wurden in Zusammenarbeit der SIRFN Partner Verfahren fiir den Test
und die Bewertung von Steuerungs- und Systemkomponenten fiir Stromversorgungssysteme
entwickelt und validiert. Zur vergleichbaren Bewertung wurden einheitliche Kriterien sowie
Definitionen fiir die Funktionalitat erarbeitet.

Task 5: Fortschrittliche Methoden fiir Labortests (Advanced Laboratory Testing Methods)

In diesem Task wurden etablierte Methoden fiir die Priifung von elektrischen Energiesystemen
durch neuartige Simulationstechniken, insbesondere digitale Echtzeitsimulation, Hardware-in-
the-Loop- (PHIL) und Controller-Hardware-in-the-Loop (CHIL) erweitert.

Ein besonderer Schwerpunkt im Zeitraum 2021-2023 lag dabei auf der Entwicklung vollstandig au-

tomatisierter Verfahren und einheitlicher Testplattformen (,,SIRFN System Validation Platform“), die

von den Partnern fir unterschiedliche Testinfrastrukturen genutzt werden.

2 Datenbank der Forschungsinfrastruktur fiir Dezentrale Energieressourcen und Smart Grid (Database of DER
and Smart Grid Research Infrastructure), Datenbank der Netzanschlussrichtlinien (Generator to Grid Data-

base)
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4.2.2 Projektzeitraum 2023 bis 2024

Mit dem Abschluss der thematischen Subtasks Ende 2022 bzw. Anfang 2023 wurde unter Federfiih-
rung der 6sterreichischen Projektpartner eine neue Struktur und Arbeitsweise fiir die Durchfiihrung
gemeinsamer Forschungsaktivitaten im Rahmen des ISGAN — SIRFN Netzwerks entwickelt, mit dem
Ziel die Zusammenarbeit und Spezialisierung innerhalb des Forschungsnetzwerks zu verbessern.
Das Konzept selbst wurde im Herbst 2023 vom ISGAN-ExCo offiziell angenommen.

Kern des neuen Arbeitskonzept sind dabei gemeinsame Forschungsaktivitdten (,Joint Research Ac-
tivities” JRA), die im Gegensatz zu den bisherigen ,,thematischen Subtasks” ein wesentlich flexibleres
Arbeiten ermoglichen. Die Joint Research Activities sind konkret als eigenstdndige, zeitbegrenzte
Projekte eingebettet in den generellen Arbeitsplan vorgesehen und werden von einem SIRFN Mit-
glied geleitet und sind Teil des ,,Joint Research” im SIRFN Arbeitsplan.

Die Themen eines JRA beziehen sich einerseits auf ,, Forschungsthemen” und andererseits auf ,,Pro-
dukte”, die verwendet und/oder entwickelt werden. Produkte kénnen beispielsweise Werkzeuge
oder Methoden sein, die in den Partnerlaboren eingesetzt werden.

Die folgenden Forschungsthemen, bilden dabei die Schwerpunkte der Aktivitaten:

e Microgrids (Mikronetze)

e Grid forming inverters (Netzbildende Umrichter)

e Cyber-physical Energy Systems

e Power System Dynamics (Dynamisches Verhalten von Stromnetzen)
e Active Distribution Networks (Aktive Verteilnetze)

e Testing Methodologies (Testmethoden)

e DER & Plants (Dezentrale Erzeugungseinheiten und Anlagen)

e Electrical Vehicles (Elektrofahrzeuge)

e Research Infrastructure (Forschungsinfrastruktur)

Nach der offiziellen Freigabe des neuen Arbeitskonzepts durch das ISGAN ExCo wurden erste
Schritte zur Umsetzung des neuen Konzepts gesetzt und konkrete Projekte (,,Joint Research Activi-
ties” entwickelt. Zum Stand Marz 2024 waren folgende JRAs aktiv:

e JRA: Testing of Grid-Forming Inverter (Testen von netzbildenden Wechselrichtern): Lead: Uni-
versity of Strathclyde, UK

e JRA: Data Space for Rl international collaboration (Datenraume fir die internationale Zusam-
menarbeit von Forschungsinfrastrukturen) JRA Lead: AIT Osterreich

e JRA: Extension on openSVP Testing Automation (Erweiterung der openSVP Plattform): Lead:
UCD Irland

Auf Osterreichischer Seite sind fir die weitere Phase des Arbeitsprogramms 2024+ dabei der
Schwerpunkt auf der Leitung der JRA zum Thema ,,Datenrdume fiir Forschungsinfrastrukturen” so-
wie der Beteiligung an den beiden weiteren JRAs geplant.
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4.3 Partnernetzwerke und Zielgruppen

Als globales Netzwerk arbeitete SIRFN im Projektzeitraum intensiv mit Partnern aus weiteren rele-
vanten Netzwerken (Abbildung 5) zusammen.

Die Partnernetzwerke umfassten dabei Forschung- und Entwicklung (DERIab, EERA, EU-Projekte
EriGrid 1/2), Industrie (SunSpec Alliance) sowie insbesondere auch den Bereich Standardisierung
(IEEE, CENELEC, Nationale Normengremien).

[ < ]

* Largest Energy + Alliance of >100 + IEEE P2004 + Collaborating EU
Research solar and . [EEE TF RTS project on Smart
Association on storage DG . IEEE 1547 Grid
Europe industry partner IEEE 2030 Infrastructure

+ 30 Countries, » Industrial Smart :
>250 Institutions Sl S EeEE * IEEE 1547

+ Leading
Association of
>30 int. research

laboratories

* DER testing and
development

» Service
consulting for
DG

+ 17 active
Programmes
(Smart Grids)

Abbildung 5 SIRFN Partnernetzwerke (Quelle: SIRFN Report for ExCo Meeting 2022)

Die Highlights der Zusammenarbeit umfassten im Projektzeitraum dabei folgende Partnernetz-
werke:

e DERIlabe.V.
DERIlab ist globales Netzwerk von Forschungs- und Priflaboratorien im Bereich Dezentraler
Energieressourcen. Mit Derlab besteht seit Beginn eine intensive Zusammenarbeit in den fol-
genden Bereichen:
Kooperation mit der Arbeitsgruppe 5 zur Betreuung der gemeinsamen Datenbanken
Zusammenarbeit bei der Entwicklung der neuen JRAs

e Europaisches Normungsgremium CENELEC TC8X — WG03 “Requirements for generating
plants to be connected in parallel with electrical networks”
Unterstltzung bei der Ausarbeitung des zukiinftigen Europaischen Standards fiir netzbildende
Wechselrichter (TS 50549-20 ,,Definitions & tests of the electrical characteristics of grid-for-
ming generating & storage units“)

e Internationales Normungsgremium IEEE
Mehrere SIRFN Mitglieder arbeiten an der IEEE P2004 Arbeitsgruppe zum Theman HIL basier-
tes Testen (,HIL Simulation Based Testing of Electric Power Apparatus & Controls”“) sowie and
der IEEE Task Force zu , Innovativen Lehrmethoden fiir moderne Strom- und Energiesysteme”
mit.

e EU-H2020 Projekt ERIgrid 2.0

22 von 53



Eine Reihe von SIRFN Migliedern sind am EU H2020 ERIgrid 2.0 Projekt beteiligt, das von AIT
geleitet wird. Im Rahmen dieser Projekte haben Mitglieder der SIRFN Working Group 5 an
transnationalen Laboraustauschprojekten teilgenommen sowie Beitrage zu Workshops und

Events geliefert, die in Zusammenarbeit mit ERIgrid organisiert wurden.
Als technologiefokussierte Initiative umfassen die von SIRFN adressierten Zielgruppen unter ande-

rem Labors und Betreiber von Smart Grid Forschungsinfrastruktur, Hersteller von Komponenten fiir

das Smart Grid sowie die gesamte Community technischer Expertinnen in diesem Bereich.
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5 Ergebnisse

5.1 Ubersicht und Darstellung der Ergebnisse

Die Darstellung der im Rahmen der Osterreichischen Beteiligung an SIRFN im Projektzeitraum 2021
bis 2024 erreichten Ergebnisse erfolgt entsprechend der Zielsetzungen sowie der Struktur des nati-
onalen Projekts in folgenden Abschnitten:

e 5.2 Einbindung Osterreichs in das internationale Netzwerk, Erfahrungsaustausch auf natio-
naler und internationaler Ebene

e 5.3 Entwicklung und Umsetzung von Forschungsaktivitdaten im Rahmen von SIRFN

e 5.4 Ausbau der Positionierung der nationalen Smart Grids Forschungsinfrastruktur im SIRFN

e 5.5 Ubersicht tiber die im Rahmen von SIRFN erarbeiteten Publikationen

Die folgenden Abschnitte dokumentieren die Ergebnisse und prasentieren Highlights sowie Er-
kenntnisse und deren Relevanz.

5.2 Einbindung Osterreichs in das internationale Netzwerk, Erfah-
rungsaustausch auf nationaler und internationaler Ebene

5.2.1 Aktive Einbindung Osterreich und Stirkung der Zusammenarbeit
Das zentrale Ziel des nationalen Projektvorhabens stellte die aktive Einbindung Osterreichs in das
internationale Netzwerk der Smart Grid Forschungsinfrastrukturen dar. Ein wesentlicher Teil der
Einbindung umfasste den intensiven Informationsaustausch auf nationaler wie auch internationa-
ler Ebene, der von den 6sterreichischen Expertinnen im Projektzeitraum aktiv unterstitzt wurde.

Von den Moglichkeiten zum Informationsaustausch profitierten dabei alle teilnehmenden For-
schungseinrichtungen in vielfaltiger Art und Weise:

e Starkung der Zusammenarbeit: Die Vernetzung schafft die Moglichkeit, neue Verbindungen
und Potentiale flir gemeinsame Projekte und Forschungsaktivitaten aufzubauen und starkt so
die Zusammenarbeit der Forschungseinrichtungen auf internationaler Ebene.

e Erweiterung und Verbesserung der Infrastrukturnutzung: Durch den Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Forschungslabors, konkret in Bezug auf Methoden, Verfahren und Durchfiihrung
von Tests kann die vorhandene Infrastruktur effektiver und effizienter genutzt werden.
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5.2.2 Internationale Vernetzung und Austausch mit externen Stakeholdern
Die internationale Vernetzung fand dabei auf unterschiedlichen Ebenen statt. Primar Uiber die Teil-
nahme an den regelmaBigen Projektmeetings im Rahmen von SIRFN, wobei die 6sterreichischen
Expertinnen diese auch durch Beitrage und Diskussionsinputs unterstiitzten. Ein weiterer Baustein
der Vernetzungsaktivitaten, insbesondere auch zur Vernetzung mit externen Stakeholdern, waren
von SIRFN organisierte Workshops, die von den 6sterreichischen Vertreterlnnen im Speziellen ge-
nutzt wurden, um die nationale Smart Grid Forschungsinfrastruktur auf internationaler Ebene zu
positionieren.

Im Projektzeitraum wurden dazu im Rahmen von SIRFN in Zusammenarbeit mit Netzwerkpartnern
Workshops und Webinare zu folgenden Themen veranstaltet, an denen die 6sterreichischen Exper-
tinnen aktiv beteiligt waren:

e SIRFN Workshop im Rahmen der IRED 20223 Konferenz in (Oktober 2022, Adelaide, Austra-
lien)
Im Rahmen der IRED-Konferenz organisierte SIRFN unter Beteiligung der 6sterreichischen Ver-
terlnnen einen 6ffentlichen Workshop, der sich mit der Netzintegration erneuerbarer Energien
befasste und im Speziellen der Rolle von Forschungs und Priifinfrastrukturen beleuchtete. Un-
ter dem Titel ,,Grid Integration of Renewables: The Role of Research & Testing Facilities” bot
die von einem der 6sterreichischen SIRFN Experten moderierte und co-organisierte Session
Vortrage sowie Diskussionen von Expertinnen aus Forschungseinrichtungen, der Industrie und
dem akademischen Bereich tiber die entscheidende Rolle von Tests bei der Beschleunigung
der Integration erneuerbarer Energien in das Stromnetz. Die Diskussionsteilnehmer untersuch-
ten Themen wie innovative Priifmethoden, Netzleistungsbewertung und die Validierung von
Technologien fiir erneuerbare Energien. Die Diskussionen beleuchteten, wie das Testen zur
nahtlosen Integration erneuerbarer Energien beitragen und Herausforderungen im Zusam-
menhang mit Netzstabilitat, Stromqualitdt und Zuverlassigkeit angehen kann.
In einer zweiten Session wurden Aspekte rund um die Entwicklung und Validierung von DER-
Technologien diskutiert. Renommierte Expertinnen aus dem SIRFN Netzwerk tauschten ihre
Erkenntnisse zu Themen wie fortschrittliche DER-Steuerungsstrategien, netzbildende Wechsel-
richter und die Optimierung der DER-Integration aus. Die Sitzung betonte die Bedeutung von
Forschungs- und Testeinrichtungen fiir die robuste Entwicklung und den effizienten Einsatz
von DERs.
Damit unterstrich der Workshop die Bedeutung von Forschungs- und Testeinrichtungen, um
die Integration erneuerbarer Energien voranzutreiben und die Entwicklung dezentraler Ener-
giequellen zu beschleunigen.

e SIRFN - EES-UETP (,Electric Energy Systems University Enterprise Training Partnership“
Workshop ,,Advanced laboratory testing methods for modern power systems” (Mai 2023, TU

3Integration of Renewable Energies and Distributed Generation https://ired2022.com.au/
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Dortmund)*

Unter Beteiligung einer Reihe von SIRFN Partnerinstituten wurde ein 3-tatiger Workshop ver-
anstaltet, wobei Teilnehmerlnnen aus dem universitaren sowie industriellen Umfeld aktuelle
Erfahrungen rund um Testmethoden fiir Energiesysteme austauschten. Die dsterreichischen
Projektmitarbeiter prasentierten dabei Erfahrungen aus dem von AIT geleiteten EU H2020 Pro-
jekt Erigrid (,,Challenges and learnings from advanced testing systems in H2020 ERIGrid pro-
ject”).

SIRFN-AIT Workshop Netzbildende Wechselrichter - Herausforderungen bei der Validierung
und Priifung (, Grid-forming inverters - Validation and testing challenges”) (Marz 2024, AIT
Austrian Institute of Technology, Wien®

Im Rahmen dieser von den Osterreichischen SIRFN Vertreterlnnen organisierten Veranstaltung
trafen sich internationale Expertinnen aus der SIRFN Arbeitsgruppe mit Vertreterinnen aus
den Bereichen elektrische Netze, Industrie und Herstellern sowie der Forschung in Osterreich,
um aktuelle Themen rund um das Testen von netzbildenden Umrichtern zu diskutieren. Erwei-
tert wurde der Workshop mit einer umfangreichen Live-Demonstration der netzbildenden
Funktionen des , AIT Smart Grid Converter”, einer am AIT entwickelten multifunktionalen Um-
richterplattform.

Abbildung 6 Teilnehmerinnen des SIRFN-AIT Workshops Netzbildende Wechselrichter - Herausfor-
derungen bei der Validierung und Prifung im AIT MicroGrid Labor

4 http://www.ees-uetp.com/courses/course2023-01.pdf

5 https://nachhaltigwirtschaften.at/en/iea/events/2024/20240315-workshop-grid-forming-inverters-valida-

tion-and-testing-challenges.php
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Zu Beginn des Projektzeitraums wurden die Projekttreffen, Workshops sowie weitere nationale und
internationale Verbreitungsaktivitdten weiterhin von den Einschrankungen aufgrund der globalen
Pandemie beeinflusst. Durch die Zusammenarbeit und Flexibilitdt der Projektpartnerinnen auf nati-
onaler und internationaler Ebene konnte trotzdem die laufende Abstimmung innerhalb des Netz-
werks mittels virtueller Treffen sichergestellt werden.

Neben der Vernetzung auf internationaler Ebene wurde im Rahmen des Projektvorhabens die Ein-
bindung von SIRFN in das von AIT geleitete EU H2020 Projekt Erigrid 2.0° (ab 04-2020) koordiniert.
Dazu lieferten die 6sterreichischen Vertreterlnnen koordiniert durch den Leiter des Erigrid 2.0 Pro-
jekts, der auch im SIRFN als nationaler Experte aktiv ist, wesentliche Beitrage fiir den Austausch von
Informationen zwischen den Projektpartnerinnen und den SIRFN Netzwerkpartnerinnen auf globa-
ler Ebene.

Durch die aktive Teilnahme der osterreichischen Vertreterlnnen an den Meetings der SIRFN Exper-
tinnen wurde die Rolle Osterreichs im SIRFN unterstiitzt sowie sichergestellt, dass bei Entscheidun-
gen im Netzwerk relevante Positionen und Interessen Osterreichs gewéhrleistet wurden.

6 European Research Infrastructure supporting Smart Grid and Smart Energy Systems Research, Technology
Development, Validation and Roll Out — Second Edition
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5.3 Ergebnisse der Forschungsaktivitaten im Rahmen von SIRFN

Im Projektzeitraum wurden im Rahmen von SIRFN von den teilnehmenden Forschungsinfrastruktu-
ren eine Reihe gemeinsamer Forschungsaktivitditen umgesetzt. Ziel dabei war die Starkung der For-
schungsinstitutionen im Rahmen der Entwicklung und Umsetzung von Smart Grids Technologien.

Entsprechend der nationalen Zielsetzungen adressiert die 6sterreichische Beteiligung insbesondere
die Themen Erneuerbare Energien, die Integration dezentraler Erzeugung in die Verteilernetze so-
wie das Thema Smart Grids.

Die oOsterreichischen Expertinnen arbeiteten dazu in allen SIRFN Tasks aktiv mit. Die folgenden Ab-
schnitte fassen, die unter direkter Beteiligung der dsterreichischen Expertinnen, erreichten Ergeb-

nisse zusammen:

5.3.1 SIRFN Task 2: Entwicklung von Testverfahren fiir die Interoperabilitat
Dezentraler Energieressourcen (Development of Interoperable DER Certifi-

cation Protocols)

Dezentrale, variable erneuerbare Energien |6sen in den Stromnetzen zunehmend die traditionelle,
zentrale Stromerzeugung ab. Damit missen diese Anlagen auch immer komplexere netzstiitzende
Funktionen Gibernehmen, die in den weltweiten Richtlinien, technischen Normen und Netzkodizes
festgelegt sind. Die Funktionen umfassen dabei unter anderem Spannungs- und Frequenzregelung,
Robustheit bei Netzstérungen sowie weitere Netzdienste.

Um die zuverlassige und richtige Funktion auch in den Stromnetzen sichstellen zu kénnen wurden
umfangreiche Verfahren zur Prifung und Verifizierung der beteiligten Komponenten, Systeme und
Technologien definiert, die auch im Rahmen der SIRFN Zusammenarbeit seit Beginn zentraler Be-
standteil der Aktivitaten darstellten.

Um die immer komplexeren Prifverfahren dabei effizient, zuverlassig und klar reproduzierbar um-
setzen zu kdnnen wurden bereits in vorherigen SIRFN Projektphasen 2016-2022 in Zusammenarbeit
mit der SunSpec Alliance die SIRFN Sunspec System Validation Platform, kurz SVP entwickelt, die
sowohl von den SIRFN Partnerlabors wie auch externen Labors zur Implementierung eines harmo-
nisierten, internationalen Zertifizierungsstandards fiir alle dezentralen Energieressourcen in den
Stromnetzen eingesetzt werden kann.

Mit Hilfe dieses Werkzeugs kdnnen in den SIRFN Labors Tests automatisiert durchgefiihrt sowie die
Messdaten automatisiert ausgewertet und dargestellt werden. Die System Validation Platform (Ab-
bildung 7) vernetzt und steuert dabei samtliche Gerate sowie das entsprechende Priifobjekt.
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Abbildung 7 Schema der im Rahmen von SIRFN entwickelten Testplattform (System Validation Plat-

form) flir den automatisierten Test von Komponenten fiir Dezentrale Energieressourcen (Quelle:
(4])

Die konkrete Funktionalitat bzw. Prifverfahren werden dazu in Form von Testskripten bereitge-
stellt, die spezifisch fur das jeweiligen Prifverfahren bzw. die Priifnorm erstellt werden. Bis dato
wurden im Rahmen der SIRFN Zusammenarbeit folgende Standards bzw. Priifverfahren implemen-

tiert:

Tabelle 2 Implementierte Prifverfahren

Standard / Priifverfahren Status der Implementierung

IEEE 1547.1 Prufverfahren flir Komponenten fur den amerikanischen/asiatischen

UL1741 SA/SB Markt; Anti-Islanding Test Plattform implementiert; Ergebnisse ge-
meinsamer Tests im Rahmen einer Reihe von Publikationen vorge-
stellt. Koordinator: CanmetENERGY Kanada

AS-NZS 4777.2 Finale Testskripte fir Volt-Watt und Volt-Var Funktionen sowie im-
plementiert. Koordinator: CSIRO, Australien

Um die Liste der verfligbaren Tests, die bisher auf den nordamerikanischen sowie australischen
Markt fokussiert waren, auf den europdischen Bereich zu erweitern, lag einer der Schwerpunkte
der Aktivitaten der Osterreichischen Projektteilnehmerinnen im Projektzeitraum lag in der Imple-
mentierung der Priifverfahren der 2022 veréffentlichten europdischen Norm EN 50549-10 fir die
Prifung von Komponenten fiir Erzeugungsanlagen (Requirements for generating plants to be
connected in parallel with distribution networks - Part 10 Tests demonstrating compliance of
units), wie beispielsweise Umrichter. Diese EU Norm wird zukiinftig die Testverfahren europaweit
standardisieren und die derzeitige Praxis national unterschiedlicher Priifverfahren vereinheitli-
chen. Damit wird diese Norm eines der zentralen technischen Dokumente im Zuge des Ausbaus
dezentraler Erzeugung und erneuerbarer Energien.
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Im Rahmen einer am AIT durchgefiihrten Masterarbeit [4] wurden dazu die Priifverfahren auf Ba-
sis der im SIRFN entwickelten ,,System Validation Platform” Testplattform umgesetzt und imple-
mentiert. Dies ermdoglicht nun, automatisierte Tests der Smart Grids Funktionen von Leistungsum-
richtern auch entsprechend der zukiinftigen europaischen Priifnorm durchzufihren.

Abbildung 8 listet die im Rahmen des Projekts von AIT implementierten Testskripte flr die
EN 50549-10, die auch als Open-Source zur Verfligung stehen und damit von einer breiten Fachof-
fentlichkeit genutzt werden kdnnen.

EN50549 Scripts:
®  EN50549.py: This is a generic control library

® EN50549 layer.py: Manage the test itself. This script executes the test procedure as required, and also evalu-
ates process if the user requests it.
®  Grid Support Functions Scripts: Create Test procedure and Other test related task. In this folder are all the
scripts necessary to carry out the tests set out in the EN50549-10 section 5. The Scripts are ordered by each
EN50549-10 subsectim as follows:
e  Section 5.2: Normal operating range
. nor_layer.py
e  Section 5.3: Immunity to disturbances
L4 itd_layer.py
e  Section 5.4: Active response to frequency deviation
®  Freq_watt_layer.py
e  Section 5.5: power specification and respon to voltage variations
e  Section 5.5.1: Power capabilities assessment - voltage support by reactive power
®  watt_var_layer.py
e  Section 5.5.2: Voltage support by reactive power - test to determine the reactive control modes
e  Section 5.5.2.4: Verification procedure for voltage related control mode for reactive power Q(U)

®  volt_var_layer.py
e  Section 5.6: Voltage related active power reduction - P(U)
®  vyolt_watt_layer.py
e  Section 5.10: Active power reduction on set point
®  aprosp_layer.py
e |EC 62116: Test forAnti-Islanding
L4 anti _islanding_layer_py
®  Grid Support Functions Curves Points: Contains curve information in json files for each test.
®  Post Process Scripts: manage the post processing.
e  General post-process script

e  Chart plotter
e  First-order filter evaluator

Abbildung 8 Ubersicht tiber die im Rahmen des Projekts implementierten EN 50549-10 Testskripte.

Die Open-Source-Testskripte wurden auf dem integrierten Controller Hardware-In-The-Loop (CHIL)
Testbed des AIT getestet. Der komplette Aufbau bestand aus einem Typhoon HIL Digital Real-
Time-Simulator, der mit dem AIT Smart Grid Converter (SGC) verbunden war, der als Priifobjekt
(Device-Under-Test DUT) fungierte.
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Gesteuert durch die SunSpec System Validation Platform, ermdglicht der Aufbau vollautomatische
Tests, Datenerfassung und Analyse aller relevanten DER Netzunterstiitzungsfunktionen.

Simulated Model

Real-Time Simulator
(Typhoon HIL 402)

Feedback signals \ ) Control Signals

y
A/D and D/A conversion

Feedback signals v 1 Control Signals

Controller board
(AIT SGC)
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Abbildung 9 Aufbau der Validierungsumgebung fiir die SVP EN 50549-10 Testskripte.

Die in Python implementierten Testskripte enthalten die komplette Testlogik, die erforderlich ist,
um die Einstellungen des Priiflings, des simulierten Netzes und der primaren Quelle (z.B. PV-An-
lage) zu andern. Dariiber hinaus steuern die Skripte die Datenerfassung und sorgen fiir die auto-

matische Auswertung der Messergebnisse.
Die Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen die Ergebnisse der Validierung der Funktionen flir zwei
der zentralen netzstiitzenden Funktionen, die in den européischen wie auch nationalen Richtlinien

festgelegt sind:

e Blindleistungs-Spannungsregelung Q(U): Diese Funktion unterstiitzt die Spannungshaltung
in den Verteilnetzen
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Frequenz-Wirkleistungsregelung P(f): Mit dieser Funktion wird sichergestellt, dass die de-
zentralen Erzeugungsanlagen bei Uber- und Unterfrequenz ihre Leistung anpassen und da-
mit ein potentiell gefdhrliches Leistungsungleichgewicht im Stromversorgungssystem ver-

meiden.
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Abbildung 10 Ergebnisse der Validierung der Volt-Var Q(U) Funktion und stationadren (oben) sowie
dynamischen Bedingungen (unten).
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Abbildung 11 Ergebnisse der Validierung der Frequency-Watt P(f) Funktion bei Uberfrequenz

(oben) sowie Unterfrequenz (unten).

Die von AIT entwickelten Open-Source-Testskripte nach EN 50549-10 konnen universell in allen

von SVP unterstiitzten DER-Testumgebungen eingesetzt werden. Zusatzlich zu den Testskripten

Active Power [W]

wurde im Rahmen dieser Aktivitdt auch neue, verbesserte Tools zur automatisierten Datenanalyse

geschaffen, die eine schnellere und effizientere Auswertung der Testergebnisse ermdglichen. Die
EN 50549-10-Testskripte sind im SVP Open-Source SVP GitHub-Repository [9] von SIRFN 6ffentlich

zuganglich.
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Die Ergebnisse wurden auch im Rahmen der internationalen Konferenz ,,IRED 2022, die im Okto-
ber 2022 in Adelaide, Australien stattgefunden hat, prasentiert. DarlGber hinaus wurden die Aktivi-
taten im SIRFN Task Entwicklung von Testverfahren im Rahmen der IEA Initiative ,, Today in the Lab
—Tomorrow in Energy” sowie in einem Video ,,Managing large amounts of distributed energy re-
sources on electricity grids” vorgestellt.

Im Zuge einer zum Ende des Projektzeitraums im Marz 2024 noch laufenden gemeinsamen For-
schungsaktivitat (Joint Research Activity Extension on openSVP Testing Automation/Erweiterung
der openSVP Plattform) werden auf Basis der im Osterreichischen Teilvorhaben entwickelten
Testskripte derzeit weitere Funktionen bzw. nationale europaische Priifverfahren implementiert.

Im Rahmen der engen Zusammenarbeit mit dem japanischen Partnerlabor (Fukushima Renewable
Energy Center AIST - FREA) wurde im Herbst 2022 einer der Osterreichischen SIRFN Experten einge-
laden, vor Expertinnen des Labors in Koriyama, Japan die aktuellen Entwicklungen am AIT rund um
netzbildende Umrichterfunktionen zu prasentieren und die entsprechenden Weiterentwicklungen
des AIT Smart Grid Converter vorzustellen.

In Folge dieses Wissensaustauschs beauftragte das japanische SIRFN Partnerlabor AIT mit der Liefe-
rung eines am AIT entwickelten Controller-Hardware-In-The-Loop Testsystems (AIT SGC HIL Control-

ler). Das Testsystem wurde 2023 geliefert und in Betrieb genommen. Dieses Testsystem wird dort
schwerpunktmaRig fur Forschungsaktivitaten an netzbildenden Umrichtern eingesetzt.

Durch diese, im Rahmen von SIRFN entstandenen Projekte wurde die internationale Positionierung
von AIT wesentlich unterstitzt und die Moglichkeit geschaffen, innovative von AIT entwickelte Tech-
nologie international zu prasentieren und nachhaltig einzusetzen.

5.3.2 SIRFN Task 3: Mikronetze (Microgrids)

Lokal begrenzte Mikronetze (Microgrids), die entweder in einem Insel- oder netzverbundenen Mo-
dus betrieben werden, kdnnen fiir eine Reihe von Anwendungen von Interesse sein, wie beispiels-
weise der Bereitstellung von Energie an abgelegenen Orten oder die sichere Versorgung kritischer
Stromverbraucher im Falle eines Ausfalls des (ibergeordneten Stromnetzes. Ein optimaler Betrieb
im Hinblick auf die Maximierung erneuerbarer Ressourcen und den Austausch mit dem Netz ist da-
bei von entscheidender Bedeutung, nicht zuletzt fiir die Wirtschaftlichkeit von Mikronetzen. Dar-
Giber hinaus kénnen von Mikronetzen auch Systemdienstleistungen fiir das gesamte Stromversor-
gungssystem bereitgestellt werden.

Eine Besonderheit von Mikronetzen, die vorwiegend von erneuerbaren Energien versorgt werden,
stellt die Dominanz von Erzeugungsanlagen auf Basis leistungselektronischer Umrichter dar, die da-
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mit insbesondere den Betrieb und das dynamische Verhalten bestimmen. Aufgrund der technologi-
schen Entwicklungen, speziell rund um leistungselektronische Umrichter ergibt sich die Moglichkeit,
mit diesen Geraten neue Funktionalitdten bereitzustellen.

Im Projektzeitraum fokussierten die Aktivitdten im Rahmen des SIRFN Netzwerks auf die Erstellung
einer Ubersicht (iber Benchmark Systeme fiir Mikronetze, die als Basis fiir Forschung and Regel-
konzepten, sowie auch den Test von Kompenten fir Mikronetze herangezogen werden kénnen. Zu
diesem Aspekt wurde 2022 von SIRFN Partnern ein Fact Sheet veroffentlicht, das aktuell verfiig-
bare Benchmark Systeme fiir Mikronetze aus Forschungsprojekten sowie dem industriellen Um-
feld prasentiert. Das Ziel dieses Dokuments ist es, einen Uberblick (iber Systeme zu geben, die aus
Forschungsprojekten sowie dem industriellen Umfeld als Benchmark-Systeme fiir Mikronetze vor-
geschlagen wurden (Abbildung 12). Weiters gibt das Dokument eine umfassende Hilfestellung und
Anleitung fiir die Auswahl eines geeignenten Benchmark-Testsystems fiir die Entwicklung und den
Test von Regelungsanséatzen fir Micronetzen.
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Abbildung 12 Ubersicht {iber die im Rahmen von SIRFN untersuchten Benchmark Systeme fiir Mik-
ronetze (Quelle: SIRFN Factsheet An Overview of Benchmark Microgrid Test Systems [6])

Als weiteren Aspekt wurden im Rahmen der SIRFN Zusammenarbeit auch die aktuell verfligbaren
Normen und Standards zu Mikronetzen analysiert und verglichen. Die Ergebnisse dieser Analyse
zeigten, dass der Betrieb von Mikronetzen derzeit zwar durch verschiedene Normen spezifiziert
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ist, es allerdings kein Ubersichtsdokument gibt, das einen Uberblick iber die verschiedenen Nor-
men in Bezug auf Microgrids bietet. Das weitere Ziel sollte daher sein, ein Referenzdokument, ins-

besondere fiir die Entwicklung von Priifverfahren bereitzustellen.

Ubersicht iber die im Rahmen von SIRFN untersuchten Standards fiir Mikronetze

Test procedure  [14R ™ /T N /7 N
IEEE 1547.1 IEEE 2030.8
Requirement /
Specification IEEE 1547 IECTS 62898-1
;/ IEC TS 62898-3
IEC
Use case ( N\ SyCLV
IEEE 2030.9 IEC TS 62898-4 DC/125/NP
— @
Guide/ Guideline
IEEE 1547.2, 3, 4,
5,6,7,9 IECTS 62898-2
IEEE 2030.10
G /U

Abbildung 13 Ubersicht iiber die im Rahmen von SIRFN untersuchten Standards fiir Mikronetze
(Quelle: SIRFN Factsheet An Overview of Microgrid Benchmark Networks and Standards [6])

Die Arbeiten, die auch mit Beitrdgen der 6sterreichischen Projektteilnehmerinnen erstellt wurden,
wurden Ende 2022 auch im Rahmen der ,,IRED 2022“ Konferenz, die im Oktober 2022 in Adelaide,
Australien stattgefunden hat, prasentiert.

5.3.3 SIRFN Task 4: Testverfahren fiir Stromversorgungssysteme (Power

System Testing)

Im SIRFN Task , Testverfahren fiir Stromversorgungssysteme” arbeiten fihrende internationale La-
bors zusammen, um Strategien fiir das Testen von Systemaspekten digitalisierter, auf erneuerba-
ren Energien basierender, cyber-physikalischer Energiesysteme zu entwickeln.

Mit der zunehmenden Digitalisierung, Dezentralisierung und nicht zuletzt dem wachsenden Anteil
erneuerbarer, variabler Ressourcen in den Stromversorgungssystemen verschiebt sich das Verhal-
ten der Stromnetze von klassischen, rein physikalisch bestimmten Systemen immer mehr hin zu
,cyber-physikalischen” Systemen, bei denen wesentliche Aspekte der Entscheidungsfindung und
Dynamik auf digitalen Losungen basieren und auf Kommunikation angewiesen sind. Dabei spielen
insbesondere das Zusammenspiel und die Interaktion zwischen digital gesteuerten, elektronischen
Komponenten mit den konventionellen Komponenten eine zentrale Rolle. Wahrend Testverfahren
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einzelner Komponenten wie z.B. Regler, Schutzeinrichtungen etc. Stand der Technik sind und breit
angewendet werden, fehlt es immer noch an Methoden, Testsystemen und Benchmarks, um das
Verhalten des gesamten Systems zu testen und insbesondere die Systemreaktion bei kritischen Si-
tuationen bis hin zum Ausfall eines Systems zu identifizieren.

Als Teil der SIRFN Zusammenarbeit versuchen die Partner daher, innovative Testsysteme und -me-
thoden zu entwickeln, die es ermdglichen, auch komplexe Testfdlle zu untersuchen. Ein zentraler
Beitrag von Osterreichischer Seite aus stellt die Zusammenarbeit und Koordination der Arbeiten
mit dem thematisch eng verwandten EU H2020 Projekts EriGrid 2.0, das von AIT geleitet wird dar.

Die Ergebnisse der im Projektzeitraum durchgefiihrten Aktivitaten auf internationaler Ebene fo-
kussierten sich dabei auf die Durchfiihrung von Projekten durch SIRFN Partner im Rahmen des
EriGrid 2.0 Transnational Access sowie die Organisation gemeinsamer Workshops. Im Rahmen des
Workshops wurden unter dem thematischen Schwerpunkt ,Referenztestsysteme” (Workshop on
Reference Test Cases and Reference Test Systems) zunachst Ergebnisse aus dem Erigrid TA Projekt
VEHICLE vorgestellt. In Zusammenarbeit der Expertinnen wurden dann Testfalle identifiziert sowie
nach Prioritdaten geordnet.

Ein zentrales Ergebnis aus dieser Zusammenarbeit stellt ein Framework fir den Test von Stromver-
sorgungssystemen dar (Abbildung 14) mit dem die Durchfiihrung komplexer Tests an cyber-physi-
kalischen Systemen strukturiert und vereinfacht werden kénnen. Der skizzierte Rahmen baut da-
bei auf bestehenden Ansatzen auf und erleichtert sowohl etablierte Tests als auch fortgeschrittene
Konfigurationen.
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a.Testing problem formulation

b.ldentification of Interaction phenomena A
c.Test system structure / configuration and constraints

Layer |

S d.Formalization of testing criterion Y.
~
e.Specification of test system (model, constraints)
f. Specification of reference conditions (initial state, functions) D
EICAEREEE o Test metrics definition —
System and Model /_,u
~
h.Assessment of testbed requirements & limitations \
i. Identification of suitable test infrastructure options
EVEAE ] - Mapping of test system to testing infrastructure \ ;
g

Abbildung 14 SIRFN Framework fiir die Durchfiihrung von Tests an Stromversorgungssystemen
(Quelle: [7])

Der vorgeschlagene Rahmen ist dabei in drei Ebenen strukturiert:

1. Ebene | umfasst die Festlegung der grundlegenden Ziele des Tests: Konkret zu testenden
Phanomene, die Defintion der Konfiguration des zu testenden Stromnetzes, sowie die For-

mulierung von Testkriterien
2. Ebene Il umfasst die Spezifikation des konkreten Testsystems, der Referenzbedingungen

sowie der Testmetriken.
3. Ebene lll fasst zuletzt die notwendigen Schritte zusammen, um das Testsystem auf eine
konkrete, vorhandene Prifumgebung bzw. Prifinfrastruktur zu tGbertragen, mit der dannn

schlussendlich die Tests durchgefiihrt werden kénnen.
Die Arbeiten, die auch mit Beitrdagen der 6sterreichischen Projektteilnehmerinnen erstellt wurden,

wurden Ende 2022 auch im Rahmen der ,,IRED 2022“ Konferenz, die im Oktober 2022 in Adelaide,

Australien stattgefunden hat, prasentiert.
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5.3.4 SIRFN Task 5: Fortschrittliche Methoden fiir Labortests (Advanced La-

boratory Testing Methods)

Im Rahmen des SIRFN Tasks Fortschrittliche Methoden fiir Labortests werden neuartige Simulati-
onstechnologien wie Power Hardware-in-the-Loop (PHIL), Controller Hardware-in-the-Loop (CHIL)
und Co-Simulation und deren Anwendung fiir Tests an Komponenten und Systemen untersucht. Da-
bei geht es insbesondere um die Gewinnung praktischer Erfahrungen und den Austausch von Fach-
wissen und Bewertung neuer Techniken. Das zentrale Ziel dabei ist, die Entwicklung zukinftiger
Testverfahren im Rahmen internationaler Standards zu etablieren und Empfehlungen fiir die opti-
male Anwendung dieser Techniken in Laborumgebungen zu geben. Mit Hilfe innovativer Methoden
werden die Moglichkeiten rund um die Priifung elektrischer Systeme und leistungselektronischer
Komponenten wesentlich erweitert. Ziel dabei ist diese Priifverfahren innerhalb internationaler
Normen als Standard zu etablieren.

Im Projektzeitraum lag der Fokus der Aktivitdten auf Themen rund um den Test von netzbildenden
Umrichtern (Grid-Forming converters) sowie die Erweiterung der Anwendung von Power-Hard-
ware-In-The-Loop. Dabei wurden im Rahmen von gemeinsamen Workshops zwischen den teilneh-
menden SIRFN Expertinnen aktuelle Entwicklungen und Erfahrungen ausgetauscht sowie Ergeb-
nisse von Labortests prasentiert.

Ein Highlight stellte dabei die mit 6sterreichischer Beteiligung organisierte und von 6sterreichi-
schen SIRFN Experten moderierte Panel Session im Rahmen der ISGT Europe Konferenz 2022 dar.
Unter dem Titel ,,Die Grenzen von Echtzeitsimulationen fiir die Validierung zuklnftiger komplexer
Stromversorgungssysteme verschieben” (“Pushing the Boundaries of Real-Time Simulations for Va-
lidation of Future Complex Power Systems”) prasentierten Expertinnen aus dem SIRFN Netzwerk
sowie externe Expertinnen neueste Erkenntnisse rund um die Anwendung von Echtzeitsimulation
flir den Test von Stromversorgungssystemen.
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5.4 Ausbau der Positionierung Osterreichs in der internationalen
Smart Grid Forschung

Eines der wesentlichen Ziele Osterreichs Teilnahme an SIRFN, auf internationaler Ebene seine fiih-
rende Forschungsinfrastruktur im Bereich Smart Grids zu positionieren, konnte dank des vorliegen-
den Vorhabens umfassend erreicht werden.

Durch die intensive Zusammenarbeit der 6sterreichischen Projektteilnehmerlnnen am AIT mit inter-
nationalen Expertinnen aus dem SIRFN Netzwerk der Austausch von Informationen und Wissen im
Bereich der Umsetzung von Smart Grids vorangetrieben werden. Im Projektzeitraum 2021 bis 2024
konnte Osterreich und speziell AIT damit seine Kompetenz im Bereich Smart Grid Forschungsinfra-
struktur weiter ausbauen und der heimischen Forschung einen Wettbewerbsvorteil schaffen.

Speziell im Themenbereich Smart Grid gibt es unterschiedliche Voraussetzungen, Bestrebungen und
Erkenntnisse in den globalen Regionen. Daher ist der internationale Erfahrungsaustausch durch
SIRFN eine einzigartige Moglichkeit, einerseits die unterschiedliche Situation in den Landern zu ver-
stehen, von Lindern auRerhalb Europas zu lernen und nicht zuletzt die Basis, in Osterreich entwi-
ckelte Technologien zu exportieren.

Eines der zentralen Ziele des Projekts, die erfolgreiche Positionierung Osterreichs als wissenschaft-
liches Kompetenzzentrum fiir Smart Grid Forschungsinfrastruktur, wurde unter anderem durch den
Austausch aktueller Forschungsthemen, Erfahrungen und Ergebnissen im Rahmen von Projektmee-
tings, speziellen, themenbezogenen , Wissensaustauschsessions” sowie thematischen Workshops
unterstitzt, die auf nationaler sowie internationaler Ebene organisiert und durchgefiihrt wurden.

Folgende konkrete Ergebnisse im Projektzeitraum untermauern den Ausbau der Positionierung Os-
terreichs in der internationalen Smart Grid Forschung:

e Positionierung des von AIT entwickelten ,AlIT Smart Grid Converters” sowie des digitalen
Zwillings ,,AIT HIL Controller” als Referenzplattform fiir die Umsetzung von Forschungsfra-
gen und Testverfahren bei SIRFN Partnerinstitutionen:

Zum Ende des Projektvorhabens 2024 nutzten bereits SIRFN Partner SANDIA National Labo-
ratories (USA), Electric Power Research Institute (USA), KERI (Republik Korea), CSIRO (Aust-
ralien) sowie FREA (Japan) die am AIT entwickelte Technologie.

Im Projektzeitraum wurden die Anwendungsmoglichkeiten und Funktionen grundlegend er-
weitert und decken nun auch die Forschung rund um Netzbildende Umrichter (Grid-Forming
Converters) umfassend ab. Der Austausch von Wissen im Rahmen von SIRFN trug dabei we-
sentlich bei der Umsetzung der Funktionserweiterungen bei.

Dank der Einbindung in das SIRFN Netzwerk im Rahmen des vorliegenden Projektvorhabens
wurde nicht zuletzt die Moglichkeit geschaffen, innovative von AIT entwickelte Technologie
international zu prasentieren und nachhaltig zu positionieren.
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e Einladungen der osterreichischen SIRFN Projektteilnehmerinnen im Rahmen internationa-
ler Workshops:
Dank der Zusammenarbeit im Rahmen von SIRFN wurden Osterreichische Expertinnen auch
auBerhalb der SIRFN Zusammenarbeit ihr Know-How und Erfahrungen prasentieren und da-
mit Osterreich als Kompetenzzentrum fiir Smart Grid Technologien erfolgreich positionie-
ren.

e Ausbau der Zusammenarbeit zwischen dem SIRFN Netzwerk und dem durch AIT geleiteten
EU H2020 Forschungsprojekt Erigrid 2.0:
Gemeinsam mit SIRFN Partnern wurden im Projektzeitraum gemeinsame Projekte im Rah-
men des grenziiberschreitenden Austauschs am AIT umgesetzt, und damit die Positionie-
rung der Osterreichischen Forschungsinfrastruktur vorangetrieben. Weiters wurden auch,
koordiniert durch AIT als Projektleiter, Workshops und Konferenzsessions organisiert, un
damit die Sichtbarkeit der nationalen Forschung auf internationaler Ebene verbessert.

Im Rahmen der Zusammenarbeit im ISGAN-SIRFN Projekts entstanden weiters eine Reihe von Ver-
offentlichungen gemeinsam mit renommierten internationalen Partnern, die wesentlich zur erfolg-
reichen internationalen Positionierung der 6sterreichischen Forschung im Bereich Smart Grid und
Laborinfrastruktur beitrugen. Damit wurde die Zusammenarbeit auch aulRerhalb von SIRFN unter-
stltzt und die Vernetzung in der internationalen Forschungscommunity vorangetrieben.
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5.5 Ubersicht der Publikationen

Im Rahmen des Projekts entstanden unter Mitwirkung der 6sterreichischen Projektteilnehmerin-
nen eine Reihe von internationalen Publikationen, die im Folgenden prasentiert und kurz zusam-
mengefasst werden:

Titel (original/deutsch):
»Review of microgrid benchmark networks & standards”
(Ubersicht Giber Benchmark Netze und Standards fiir Mikronetze)

Autoren (fett: 6sterreichische Projektteilnehmerinnen)

O'Donnell, Terence, Hashimoto, Jun, Kikusato, Hiroshi, Heckmann, Wolfram, Kulkarni, Siddhi Shri-
kant, Pellegrino, Luigi, Verga, Maurizio, Strasser, Thomas, Cho, Changhee, Huarte, Jose-ba, Obu-
sevs, Artjoms,

Synopsis:

Im Rahmen von IEA-ISGAN-SIRFN wurde eine Ubersicht tiber Benchmark Systeme fiir Mikronetze,
die als Basis fir Forschung and Regelkonzepten, sowie auch den Test von Kompenten fir Mikro-
netze herangezogen werden kdnnen erstellt. Fir die Systeme, die in Forschungsprojekten sowie
im industriellen Umfeld als Benchmark-Systeme fiir Mikronetze vorgeschlagen wurden, wurden
die Anwendungsbereiche, Testmoglichkeiten und weitere Aspekte verglichen und bewertet. Er-
ganzt wird dies mit einer Ubersicht (iber aktuelle Normen und Standards fiir Mikronetze. Im Rah-
men der 9. ,International Conference, Integration of Renewable & Distributed Energy Resources
(IRED)“, wurden die Ergebnisse im Rahmen einer Posterprasentation dem Fachpublikum vor Ort
prasentiert.

Titel (original/deutsch):
»A cyber-physical power system testing framework for power system transformation”
(Ein cyber-physikalischer Testrahmen fiir die Transformation des Stromnetzes)

Autoren (fett: Osterreichische Projektteilnehmerinnen)
Heussen, Kai, Obusevs, Artjoms, Stanev, Rad, Pombo, Daniel, Gehrke, Oliver, O’Donnell, Terence,
Strasser, Thomas, Johnson, Jay

Synopsis:

Im Rahmen von IEA-ISGAN-SIRFN wurde ein Framework fiir den Test von Stromversorgungssyste-
men entwickelt, mit dem die Durchfiihrung komplexer Tests an cyber-physikalischen Systemen
strukturiert und vereinfacht werden kann. Der skizzierte Rahmen baut dabei auf bestehenden An-
satzen auf und erleichtert sowohl etablierte Tests als auch fortgeschrittene Konfigurationen. Im
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Rahmen der 9. ,International Conference, Integration of Renewable & Distributed Energy Re-
sources (IRED)“, wurden die Ergebnisse im Rahmen einer Posterprasentation dem Fachpublikum
vor Ort prasentiert.

Titel (original/deutsch):

»,Development and evaluation of open- source tests scripts for the new European DER test stan-
dard EN 50549-10“

(Entwicklung und Bewertung von Open-Source-Testskripten fir die neue europaische DER-Prif-
norm EN 50549-10)

Autoren (fett: Osterreichische Projektteilnehmerinnen)
Fouad Jose Salazar Hamze, Roland Bruendlinger, Ricardo Guerrero Lemus

Synopsis:

Im Rahmen von IEA-ISGAN-SIRFN wurden am AIT Testskripte flir automatisierte Tests von netzstiit-
zenden Funktionen auf Basis der neuen europaischen Priifnorm EN 50549-10 entwickelt und auf
Basis der AIT Wechselrichterplattform validiert.

Im Rahmen der 9., International Conference, Integration of Renewable & Distributed Energy Re-
sources (IRED)“, wurden die Ergebnisse im Rahmen einer Posterprasentation dem Fachpublikum
vor Ort prasentiert.
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6 Vernetzung und Ergebnistransfer

Ein wesentlicher Teil der Aktivitdten im Rahmen des Projektvorhabens war die Vernetzung und der
Ergebnistransfer auf nationaler wie auch auf internationaler Ebene.

Auf internationaler Ebene umfassten die Vernetzungsaktivitaten unter anderem die Teilnahme an
den laufenden Meetings im Rahmen von SIRFN, sowie die aktive Unterstiitzung von SIRFN Aktivita-
ten durch Organisation, Prasentationen und 6sterreichische Beitrage zu Workshops. Dabei stand
insbesondere die erfolgreiche Positionierung Osterreichs als fiihrender Partner im Bereich Smart
Grids und Forschungsinfrastrukturen im Mittelpunkt.

Im Projektzeitraum sind dabei eine Reihe von Prasentationen durch die 6sterreichischen Vertrete-
rinnen auf renommierten internationalen Konferenzen und Workshops, gemeinsame mit SIRFN
Partnern durchgefiihrt worden. Weiters wurden die 6sterreichischen Expertinnen auch im Rahmen
von SIRFN eingeladen, um konkrete Ergebnisse zu spezifischen Themen zu prasentieren.

Neben der internationalen Vernetzung stand auch die die nationale Vernetzung und der Know-
how Transfer nach Osterreich im Mittelpunkt der ésterreichischen Beteiligung am SIRFN.

Konkret erfolgte die Vernetzung innerhalb Osterreichs durch die laufende Abstimmung der Aktivi-
taten und Diskussion der Ergebnisse mit der nationalen Technologieplattform Smart Grid Austria,
sowie der Diskussion der Ergebnisse im Rahmen der jahrlichen IEA Vernetzungsworkshops.

Die Vernetzung mit den beteiligten Stakeholdern und der Wissenstransfer erfolgte im Projekt-
zeitraum in Form folgender Aktivitaten:
e Abstimmung und Einbindung der Ergebnisse in nationale und internationale Normenkom-
mittees (u.A. OVE TSK EO3 Photovoltaik)
e Abstimmung und Einbindung der Ergebnisse in Gremien der Netzbetreiber (Einladung zu
Gremien von Oesterreichs Energie)
e Organisation von Veranstaltungen zum Wissenstransfer
SIRFN Workshop zum Thema ,,Grid-forming inverters - Validation and testing challenges”

(Netzbildende Wechselrichter - Herausforderungen bei der Validierung und Priifung). Im
Rahmen dieser Veranstaltung trafen sich dabei internationale Expertinnen aus der SIRFN
Arbeitsgruppe mit heimischen Vertreterinnen aus den Bereichen elektrische Netze, Indust-
rie und Herstellern sowie der Forschung, um aktuelle Themen rund um das Testen von
netzbildenden Umrichtern zu diskutieren.

Im Rahmen des Projektes erfolgte der Ergebnistransfer sowohl auf wirtschaftlicher wie auch auf
wissenschaftlicher Ebene:

45 von 53



Von wirtschaftlicher Relevanz war dabei insbesondere der Erfahrungsaustausch mit Laboren bzw.
Betreiberlnnen von Laborinfrastruktur. Durch diesen Austausch konnte wahrend der Laufzeit des
Projekts die 6sterreichischen Smart Grid Forschungsinfrastruktur am AIT, speziell das AIT Smartest
Labor, weiterentwickelt werden. Konkret flossen die Ergebnisse aus der internationalen Zusam-
menarbeit in die Umsetzung von neuen Methoden, speziell in Hinblick auf den Test von netzbil-
denden Umrichtern (,,grid-forming inverters”) ein. Weiters wurde auch der 2022-2023 umge-
setzte Ausbau der AIT Forschungsinfrastruktur fiir Tests an Mikronetzen, durch die im Rahmen
des Projekts gewonnenen Erfahrungen unterstitzt.

Neben dem Ausbau und der Erweiterung des Portfolios an Labordienstleistungen konnte auch die
Osterreichische Kompetenz rund um Hardware-In-The-Loop Methoden fiir Tests ausgebaut wer-
den und die internationale Sichtbarkeit der in Osterreich entwickelten Technologien sichergestellt
werden.

Im Rahmen einer 2022 am AIT durchgefiihrten Masterarbeit wurden Prifverfahren der 2022 ver-
offentlichten neuen europaischen Norm fiir die Priifung von Komponenten fiir Erzeugungsanla-
gen, EN 50549-10 auf Basis der im SIRFN entwickelten ,System Validation Platform” (openSVP)
Testplattform umgesetzt und implementiert. Dies ermdglicht nun, automatisierte Tests der Smart
Grids Funktionen von Leistungsumrichtern auch entsprechend der zukiinftigen europaischen Prif-
norm durchzuftihren. Die Testverfahren wurden mit der am AIT entwickelten , AIT Smart Grid
Converter” Umrichter Plattform umfassend validiert und die dafiir entwickelten Test Skripte ste-
hen als Open-Source zur Verfligung.

Durch die Unterstiitzung der internationalen Aktivitdten im Rahmen des abgeschlossenen Pro-
jekts konnte die nationale Smart Grids Forschungsinfrastruktur damit erfolgreich im Kreis der fiih-
renden Smart Grid Forschungseinrichtungen weltweit erfolgreich positioniert werden.
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7 Schlussfolgerungen, Ausblick und
Empfehlungen

7.1 Schlussfolgerungen aus dem Projekt

Entsprechend der strategischen Forschungsschwerpunkte spielt die nationale Forschungsinfrastruk-
tur (insbesondere das AIT SmartEST Labor) eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung von Smart
Grids. Mit diesem Schwerpunkt konnte sich Osterreich in den letzten Jahren auf europiischer, wie
auch auf internationaler Ebene mit Unterstiitzung durch die , IEA-Forschungskooperation” ausge-
zeichnet positionieren.

Mit der Beteiligung Osterreichs im Rahmen von SIRFN im Projektzeitraum von 2021 bis 2024 konnte
die Sichtbarkeit und Positionierung der 6sterreichischen Smart Grids Forschungsinfrastruktur auch
auf globaler Ebene weiter ausgebaut werden und damit ein wichtiger Zugang zu einem weltweiten
Netzwerk der flihrenden Institutionen und Labors gewahrleistet werden.

Die internationale Vernetzung im SIRFN Netzwerk schaffte die Moglichkeit nationale Erfahrungen
und Erkenntnisse unmittelbar einem internationalen Diskurs zu stellen und gleichzeitig aktuelle in-
ternationale Erfahrungen und Entwicklungen direkt nach Osterreich zu transferieren. Die im Rah-
men der Aktivitaten von SIRFN gewonnenen Erkenntnisse flossen dabei einerseits in die laufenden
Osterreichischen Forschungs- und Entwicklungsprojekte ein. In diesem Zusammenhang wurde bei-
spielsweise der 2022-2023 umgesetzte Ausbau der AIT Forschungsinfrastruktur fir Tests an Mikro-
netzen, durch die im Rahmen des Projekts gewonnenen Erfahrungen unterstiitzt.

Mit der aktiven Beteiligung innerhalb des SIRFN Netzwerks nutzte Osterreich und speziell AIT die
Chance sich international als fiihrender Forschungs- und Entwicklungspartner im Bereich Smart
Grids zu positionieren.

7.2 Ausblick und Empfehlungen

Auch nach dem Ende des vorliegenden Projekts kann Osterreich, das bereits von Beginn an SIRFN
beteiligt ist und an der Entwicklung aktiv mitgewirkt hat, mit der Weiterfiihrung der Beteiligung auch
weiterhin von den Ergebnissen aus SIRFN sowie der Einbindung in ein globales Netzwerk der Smart
Grid Forschungslabors profitieren. Die Arbeiten in dieser Arbeitsgruppe fallen in den Osterrreichi-
schen FTI Schwerpunkt ,Energiewende”.
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Mit der kontinuierlichen Beteiligung Osterreichs wird die Sichtbarkeit der dsterreichischen Smart
Grids Forschungsinfrastruktur auch auf globaler Ebene weiter gewahrleistet und damit ein wichtiger
Zugang zu einem weltweiten Netzwerk der fliihrenden Institutionen und Labors geschaffen. Nicht
zuletzt konnen durch die gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungsaktivitdaten Liicken in diesem
Bereich geschlossen und gleichzeitig die vorhandenen Kapazitaten besser genutzt werden.

Insbesondere in Hinblick auf die im 6sterreichischen Erneuerbaren Ausbau Gesetz festgelegten
Ziele, kommen Fragen rund um die Integration der dezentralen Erzeugung in das Stromversorgungs-
system eine entscheidende Bedeutung zu. Forschungslabors spielen in diesem Zusammenhang eine
zentrale Rolle, da sie einerseits realitatsnahe Tests innovativer und neuartiger Technologien ermog-
lichen, sowie andererseits fur die Qualitatssicherung von Komponenten und Systemtechnik unver-
zichtbar sind.

Die Beteiligung an SIRFN ist darliber hinaus fiir die weitere Positionierung der 6sterreichischen
Smart Grid Forschungsinfrastruktur und den internationalen Austausch von Forschungsergebnissen,
Best Practices sowie Methoden essentiell. Damit kann auch der Know-how-Transfer nach Osterreich
sichergestellt werden und die Erkenntnisse aus der internationalen Zusammenarbeit in laufende
und geplante Projektvorhaben eingebracht werden.

Durch die im Rahmen der Teilnahme am SIRFN gewonnenen Erkenntnisse kann somit der Techno-
logievorsprung Osterreichs gesichert und nachhaltig ausgebaut werden. Die Verfiigbarkeit starker,
international vernetzter Prif- und Entwicklungs-kompetenz sowie Laborinfrastruktur unterstiitzt
dabei wesentlich die Umsetzung intelligenter Netze und die Netzintegration erneuerbarer Energien.
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