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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des Bundesministeriums fir Innovation,
Mobilitat und Infrastruktur (BMIMI). Dieses Programm baut auf dem langjahrigen
Programm ,Haus der Zukunft” auf und hat die Intention, Konzepte, Technologien und
Lésungen fur zuklnftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung
zu unterstiitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstiitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und
die wirtschaftliche Standortattraktivitat zu erh6hen. Eine integrierte Planung wie auch die
Berlicksichtigung aller betroffener Bereiche wie Energieerzeugung und -verteilung,

gebaute Infrastruktur, Mobilitat und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhéhen, sind die Sichtbarkeit und leichte
Verfligbarkeit der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem
Open Access Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe
des BMIMI publiziert und elektronisch tiber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at
zuganglich gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und

Anwender:innen eine interessante Lektlre.
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1 Kurzfassung

Um das Ziel einer nachhaltigen und versorgungssicheren Energiewende zu erreichen, wird zunehmend
auf erneuerbare und dezentralisierte Energie gesetzt. Kommunale Energienetze bzw. regionale und
sektorgekoppelte Energiesysteme (Strom, Warme, Kélte, Transport) zeigen ein hohes Potential fiir eine
effiziente Nutzung aller Einzeltechnologien, inklusive der volatilen Energieerzeugung aus erneuerbaren
Ressourcen, mit CO,-Einsparungen von bis 100%. Um diese Transformation auf dkonomischem,
Okologischem und sozialem Weg zu realisieren, missen zwei Ansatze parallel adressiert werden. Der
Energieverbrauch (Strom, Warme, Treibstoffe) muss soweit wie moglich gesenkt werden, indem
verschiedene Schwerpunkte verfolgt werden, wie z.B. Sanierung und Modernisierung von Gebduden,
Elektrifizierung des Mobilitdtsektors und die Optimierung von industriellen, gewerblichen oder
landwirtschaftlichen Prozessen (Effizienz). Der zweite Ansatz versucht den restlichen Energieverbrauch
einer Region mit einem optimalen und erneuerbaren Technologie-Mix sowie einem
sektorgekoppelten, ganzheitlichen Betrieb zu decken (Transition).

Das Projekt Reallabor fiir Integrierte regionale Erneuerbaren Energiesysteme (REal) beschéftigte sich
mit der Erstellung eines regionaltypischen Gesamtkonzepts zur praktischen Umsetzung von 100%
erneuerbarer Energie durch dezentrale Erzeugung und Nutzung von Flexibilitaten. Der Ansatz hat das
Ziel skalierbar und nutzerfreundlich fir sektorengekoppelte, kommunale Energiesysteme zu sein,
wobei notwendige Aspekte von der Planung bis hin zur Implementierung und dem Betrieb
beriicksichtigt werden, um Auslegungskosten zu reduzieren und die 6sterreichweite Umsetzung zu
beschleunigen. Fiir die Erstellung des Gesamtkonzepts wurden im Projekt regionale Stakeholder einge-
bunden, Datenauswertungen erstellt und Literaturrecherchen durchgefiihrt, um diverse Aspekte in das
Konzept mit einzubinden.

Die Ergebnisse daraus fihrten zu den regionalen Zielsetzungen. Diese wurden mit unterschiedlichen
Konzepten, z.B. zur Planung und dem Betrieb von Erneuerbaren Energiegemeinschaften, deren
Finanzierung und Skalierbarkeit, und daraus resultierenden regionaltypischen Lésungen adressiert,
woraus sich das Gesamtkonzept fir ein Reallabor fiir integrierte regionale Erneuerbare
Energiesysteme ableiten lies.

Das Ergebnis des Gesamtkonzepts wird in diesem Bericht prasentiert und stitzt sich auf vier Elemente:

o Teilweise automatisierte Datenakquisition und eine Reallabor-Plattform zur optimierten
Energie- und Sanierungsplanung fiir Haushalte, Betriebe und dezentrale Energiesysteme

e Digitalisierung und Integration von Energietechnologien in eine libergeordnete Regelstrategie
und die Weiterentwicklung eines ganzheitlichen Systemreglers fiir dezentrale Energiesysteme

e Integration des Land- und Forstwirtschaftssektors in die Energietransformationen durch
kommunale, gemeinschaftliche Agri-PV und -Windanlagen

e Integration der Bevolkerung und Aufbau eines wirtschaftlich-orientierten Reallabors

Das fiir die definierte Modellregion erarbeitete Gesamtkonzept dient schlieBlich als Grundlage fiir die
Entwicklung eines Reallabors durch die BEST GmbH zur Standardisierung von optimalen Planungs-,
Implementierungs- und Betriebsverfahren fiir eine dsterreichweite Anwendung.
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2 Abstract

In order to achieve the goal of a clean and supply-secure energy transition, increasing emphasis is
being placed on renewable and decentralized energy. Municipal energy grids or regional and sector-
coupled energy systems (electricity, heating, cooling, transport) show a high potential for an efficient
use of all individual technologies, including volatile energy generation from renewable resources, with
CO; savings of up to 100%. Furthermore, the decentralized generation units allow to minimize the
dependence on politically unstable regions and thus contribute to the reduction of inflation. To realize
this transformation in an economic, ecological and social way, two approaches have to be addressed
in parallel. Energy consumption (electricity, heat, fuels) must be reduced as much as possible by
pursuing different priorities. These are renovation and modernization of buildings, electrification of
the mobility sector and optimization of industrial, commercial or agricultural processes (efficiency).
The second approach tries to cover the remaining energy consumption of a region with an optimal and
renewable technology mix and a sector-coupled, holistic operation (transition).

The project real laboratory for integrated regional renewable energy systems (REalL) dealt with the
creation of a regionally typical holistic concept for the practical implementation of 100% renewable
energy through decentralized generation and the use of flexibilities. The approach aims to be scalable
and user-friendly for sector-coupled, local energy community systems (LEC), involving necessary
aspects from planning to implementation and operation, reducing energy costs and accelerating
Austria-wide implementation of renewable energy sources. For the development of the holistic
concept, the project involved regional stakeholders, data analysis and literature research to develop a
holistic concept.

The results of this led to the regional objectives. These were addressed with different concepts, e.g.
for the planning and operation of renewable energy communities, their financing and scalability, and
resulting regionally typical solutions, from which the overall concept for a real laboratory for integrated
regional renewable energy systems could be derived.

The result of the concept is presented in this report and bases on four elements:

e Partially automated data acquisition and a real-lab platform for optimized energy and retrofit
planning for households, businesses, and distributed energy systems.

e Digitization of energy technologies and the further development of a holistic controller for
decentralized energy systems

e Integration of the agriculture and forestry sectors into energy transformations through
community-based, collaborative agri-PV and wind systems

e Population integration and establishment of an economically-oriented real laboratory.

Finally, the concept developed for the defined model region serve as a basis for the development of a
real laboratory by BEST GmbH for the standardization of optimal planning, implementation and
operation procedures for an Austrian-wide application.
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3 Ausgangslage

Um die Klimaziele fiir den Strom-, Warme- und Mobilitatssektor zu erreichen, missen erneuerbare
Energien (EE) massiv erweitert werden. Einen essentiellen Akteur in dieser Transformation stellt der
landliche Raum dar, um die notwendigen Flachen fir EE zu akquirieren, wobei Lebensmittelproduktion
und Energieerzeugung einander nicht ausschliefen dirfen [1]. Das Projekt Reallabor fiir integrierte
regionale Erneuerbare Energiesysteme (REal), inklusive dieses Berichtes, umfasst, welche Aspekte fir
ein Reallabor mit 100 % erneuerbarer Energie berlicksichtigt werden missen und welche Akteure fir
diese Transformationen notwendig sind.

Im Zuge des Projekts wurden die Kernaspekte in Form eines Leitprojekts kompakt zusammengefasst,
welche auf der folgenden Seite grafisch dargestellt wird. Von unten beginnend zeigt die Energiekulisse
die derzeitige Situation in der Modellregion und die vorhandenen Potentiale. Genauer beschrieben ist
die Energiekulisse im darauffolgenden Kapitel 3.1. Die regionaltypischen Losungen gehen auf die
Losung der Problemstellung ein und welche Mechanismen, Technologien und regionale Akteur*innen
fokussiert werden missen. Demnach basiert das Reallabor-Design auf Schwerpunkten, die sich im
Sondierungsprojekt herauskristallisiert haben und im Kapitel 5.4 einzeln beschrieben werden. Neben
den bereits in diesem Projekt kontaktierten Partnern, werden sowohl die Vorarbeiten als auch das
Vorwissen aus vorangegangenen Projekten aufgegriffen. Dazu zdhlen zum Beispiel MILP-basierte
Planungsalgorithmen fiir dezentrale Energiesysteme, intelligente Regelstrategien fir Microgrids,
sowie Machine Learning Verfahren. Des Weiteren wurden in Vorarbeiten nutzerorientierte
Entwicklungen von Technologien und Services fiir Energiegemeinschaften, sowie neue Konzepte zur
regionalen Energieversorgung mittels dezentraler Erzeugung, Nutzung von (Last-) Flexibilitdten und
EnergieeffizienzmalRnahmen adressiert.

Das Ubergeordnete Ziel des Sondierungsprojekts ist die Entwicklung eines einheitlichen Gesamt-
konzeptes fiir regionale Reallabore zur Umsetzung einer 100% Versorgung mit EE und einer nationalen
Skalierbarkeit. Fur diesen Zweck versucht das anschlieRende Gesamtkonzept die unten angefiihrten
Teilziele zu erfiillen:

e Sektorlbergreifende Gesamtlésung (Haushalte, Betriebe, Land- und Forstwirtschaft,
Mobilitat) und Integration relevanter Sektoren (Strom, Warme, Kalte, Treibstoffe)

e Plattform fiir Reallabore und Entwicklung neuer Geschaftsmodelle

e Kostenglinstige Planung von dezentralen und erneuerbaren Energiesystemen

e Ganzheitliche Regelung von dezentralen Energiesystemen mit 100% erneuerbarer Energie

e Hohere Sichtbarkeit und Akzeptanz von regionalen erneuerbaren Energiesystemen

e Skalierbarkeit des Reallabors auf dsterreichweite Regionen

Um das Gesamtkonzept aus dem Leitbild in einen Leitfaden zu strukturieren, werden die Inhalte in vier
Themenbereichen des Reallabor-Designs organisiert.

e Teilweise automatisierte Datenakquisition und eine Reallabor-Plattform zur optimierten
Energie- und Sanierungsplanung fiir Haushalte, Betriebe und dezentrale Energiesysteme

e Digitalisierung und Integration von Energietechnologien in eine (ibergeordnete Regelstrategie
und die Weiterentwicklung eines ganzheitlichen Systemreglers fiir dezentrale Energiesysteme
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e Integration des Land- und Forstwirtschaftssektors in die Energietransformationen durch
kommunale, gemeinschaftliche Agri-PV und -Windanlagen
e Bevolkerungsintegration und Aufbau eines wirtschaftlich-orientierten Reallabors
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Abbildung 1: Kernaspekte des REaL Projektes (Quelle: Robert Six (Grafiker); BEST GmbH)

3.1. Energiekulisse des Reallabors

Die Energiekulisse behandelt die klimatische, geografische und gesellschaftliche Lage und befasst sich
mit energie-relevanten Aspekten der Gemeinden. Im REaL Labor gehoren dreizehn Gemeinden der
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Klima- und Energiemodellregion Siidliches Waldviertel an. Zusatzlich nahm die Gemeinde Wieselburg-
Land teil, in der das Forschungszentrum BEST GmbH das MicrogridLab betreibt [2]. Die
partizipierenden Gemeinden zeichnen sich allesamt durch einen hohen Anteil an land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen aus [3]. Abbildung 2 listet die Gemeinden auf und demonstriert, dass entweder
land- oder forstwirtschaftliche Fliche (oder beide) héher als im Bundesland- bzw. im Osterreich-
Durchschnitt liegen. Neben den Ortsbildern pragen auch Daten zur Bevolkerung — die Demografie —
die regionalen Gegebenheiten. Beinahe alle Gemeinden liegen in der Bevolkerungsdichte unter der
Hilfte des Osterreich-Schnitts, wenngleich in den Altersgruppen prozentuell kein signifikanter
Unterschied auftaucht [4]. Bereits vor dem Projekt wurde in allen Gemeinden ein mit Biomasse
betriebenes Nah- oder Fernwarmesystem errichtet. Ein Hauptgrund fiir die Umsetzung liegt in der
direkten Vermarktung von biogenen Reststoffen (z.B. Hackschnitzel und Pellets) aus der Region.
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Abbildung 2: Land- und forstwirtschaftliche Flachen der Gemeinden im REaL Labor im Vergleich
zum Bundesland (NO) und nationalen Schnitt (AUT) (Quelle: BEST GmbH)

Ein weiterer Aspekt der ldndlichen Regionen zeigt sich durch den hohen Anteil an Pendler- und
Transitverkehr (B36 und B216). Zukiinftig muss die Elektrifizierung des (Individual-) Verkehrs und die
Umristung auf Wasserstoff bei Schwertransport berticksichtigt werden. Abgelegene Marktgemeinden
und Dorfer stehen dadurch zusatzlich unter Druck, fiir eine ausreichende und kostengiinstige
Energieversorgung und Netzstabilitdt zu sorgen. Ein Ansatz fiir diese Aufgabe besteht einerseits in
einem massiven Ausbau von Hochspannungsnetzen, wobei die Abhangigkeit von duReren Faktoren
(Energieversorgungsunternehmen, Strom- oder Gasmarktpreise) nicht reduziert werden kann.
Andererseits kann durch die Ausweitung von dezentralen Energietechnologien, wie PV, KWK-Anlagen,
Wind- und Wasserkraft sowie Energiespeicher (Warme, Strom, Wasserstoff) entgegengewirkt werden.
Diese Technologien unterstiitzen direkt die Dekarbonisierung und erhéhen die lokale Systemeffizienz.
Die notwendigen Flachen fiir diese Technologien sind durch die Land- und Forstwirtschaft gepragte
Region zwar vorhanden, stehen aber in Konkurrenz zur Nahrungsmittelherstellung und unterliegen
diversen regulatorischen Hindernissen in der Umsetzung (Natur-, Wasser-, Wildschutz, etc.).
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4 Projektinhalt

Um die oben angeflihrten Ziele zu erreichen wurden vorab Arbeiten beziglich der Potential- und Ist-
Stands-Erhebung, sowie zu regionalen Zielsetzungen, der am Reallabor beteiligten Gemeinden
durchgefiihrt. AuRerdem wurden erste Konzepte zur Umsetzung von integrierten, regionalen,
erneuerbaren Energiesystemen recherchiert und entwickelt.

Basierend auf den Ergebnissen dieser Arbeiten konnten Ableitungen und Schlussfolgerungen getroffen
werden, welche die Entwicklung von regionaltypischen Losungen (Kapitel 5.4) ermoglichte. Im
Folgenden werden die einzelnen Aspekte genauer betrachtet.

4.1. Potential- und Ist-Stands-Erhebung

Um fir die Region eine Potentialanalyse zu erstellen, ist es notig den Ist-Stand zu erheben. Dafiir wurde
in den Gemeinden der KEM-Region sidliches Waldviertel, sowie in Wieselburg-Land eine Online-
Umfrage durchgefiihrt und (in manchen Gemeinden) zusatzlich ein Fragebogen ausgesendet, um auch
Technik-averse Personen zu integrieren. Dabei wurden neben demographischen Daten,
Wirtschaftssektoren (Privat, Unternehmen, Land- oder Forstwirt, Industrie), Gebdudestandard und
Energieverbrauch, bestehende oder interessierte Technologien sowie weitere Informationen zur
Mobilitat sowie dem Interesse an Klima- und Umweltschutz abgefragt. Zunachst wurde ein Fragebogen
im Kernteam erstellt und abgestimmt und anschlieRend mittels Umfrage-Plattform (Lime Survey)
digitalisiert. In dem Prozess der Erstellung wurden vielzahlige Fragestellungen auf die relevantesten
Daten und abgefragten Informationen reduziert. Das Endergebnis des Fragebogens ist im Anhang
beigelegt.

Die Ricklaufquote lag unter einem Prozent (105 insgesamt, 81 per Online-Umfrage und 24 per
Fragebogen). Die Ergebnisse weisen auBerdem eventuell verzerrte Daten auf, da vorwiegend
interessierte Personen den Fragenbogen bzw. die Online-Umfrage ausfiillten, was bei der Analyse
bericksichtigt werden muss.

Trotz der geringen Riicklaufzahlen der Fragebdgen und der Online-Umfrage konnte dieser Prozess fiir
die Konzeption des Reallabors genutzt werden. So half das Erstellen der Umfrage bei der Formulierung
und Selektion der notwendigsten Daten und fihrte zum Entwurf des Konzepts fir die
Wissensplattform (Reallabor-Plattform). In diesem Konzept wird die Online-Umfrage in eine Plattform
integriert, in der User*innen Daten eintragen und anschliefend Ergebnisse zu optimalen Technologien
und notwendigen MalBnahmen zur Verfligung gestellt bekommen (z.B. fir Sanierung oder Neubau),
sich an Finanzierungsprojekten in der Region beteiligen kénnen oder sich an einer EEG beteiligen bzw.
eine EEG griinden kdénnen. Somit wird in Zukunft die Datenerhebung deutlich erleichtert bzw. der
Ricklauf der Umfrage erhoht.

4.2. Regionale Zielsetzungen

Die Kriterien zur regionalen Zielsetzung wurden am 28. Februar 2022 im Zuge einer Veranstaltung der
Klima- und Energiemodell (KEM) Region — Sidliches Waldviertel bestimmt. Zu diesem Anlass trafen
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sich zwolf Gemeindevertreter*innen des siidlichen Waldviertels, um diverse Themen zu besprechen
und Zielsetzungen fiir die kommende Periode der KEM-Region zu definieren. Diese dienten als Basis
fir die regionalen Zielsetzungen in der betrachteten Region. Die aktive Mitarbeit der lokalen
Gemeindevertreter*innen war dabei ein zentraler Baustein der Vorgehensweise.

4.3. Konzeptionierung der Rahmenbedingungen fiir ein Reallabor

Fir die Entwicklung und spatere Umsetzung der regionaltypischen Losungen wurden bereits in der
Sondierungsphase diverse inhaltlich relevante Konzepte erarbeitet und recherchiert. Dazu zahlen:

e Konzept fiir eine Planungs- und Betriebsmethodik von dezentralen Energiesystemen
Kriterien-ldentifikation, welche den regionalen Zielsetzungen entsprechen

o Konzept fiir Finanzierungsmoglichkeiten
Recherche zu diversen Wirtschaftlichkeitskennzahlen und Finanzierungsmaoglichkeiten von
Projekten und EEGs

e Konzept zur Skalierbarkeit
Standardisierung der Vorgehensweise, v.a. beziiglich Potentialanalyse und Ist-Stands-
Erhebung, optimierter Energie- und Sanierungsplanung von einzelnen Gebauden und
dezentralen Energiesystemen, sowie ganzheitlicher Betrieb der beteiligten Technologien

e Konzept zur Bevolkerungsintegration
Bevolkerungsintegration als notwendiges Instrument in der Energiewende angesehen,
sowohl aktive Beteiligung, als auch Erhéhung der Akzeptanz und Bewusstseinsbildung
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5 Ergebnisse

5.1. Potential- und Ist-Stands-Erhebung

Im Folgenden werden die wichtigsten Eckpunkte der Auswertung der ausgefillten Fragebogen
dargestellt.

Die demographischen Daten zeigen, dass vor allem Personen zwischen 30 und 60 Jahren an der
Umfrage teilgenommen haben. Von den 89 online ausgefiillten Antworten, kamen 74 aus privaten
Haushalten, 15 aus der Land- und Forstwirtschaft, sowie 1 Riickmeldung aus einem Betrieb.

Die folgende Abbildung zeigt die Altersstruktur, gekoppelt mit der zugehorigen Sparte, aus den
Ergebnissen der Umfrage. Daneben ist eine Flachenverteilung der teilnehmenden REal-Gemeinden im
Vergleich zu Niederésterreich und Osterreich auf Basis von Daten des Bundesamts fiir Eichung und
Vermessung aus dem Jahr 2015. Dabei zeigt sich, dass die Region vom Wirtschaftssektor der Land- und
Forstwirtschaft gepragt ist und neben den privaten Haushalten in diesem Bereich das héchste
Interesse an MalRnahmen zur Dekarbonisierung besteht. Die Industrie kann aufgrund der fehlenden
Rickmeldungen nicht in die Auswertung mit einflieRen.

Kleinunterne Land- oder as
hmen Forstwirtsch i n = 3

Zwischen aft Zwischen OSterrEICh Gebaudeflachen

30. und 60. 30. und 60.
Jahre Jahre

= Verkehrsflachen

Gewasserflachen

Agrarflachen mit hohem
Potential

= Agrarflachen mit
niedrigem Potential

= Garten und Weingarten

Privater
Haushalt
(Eigentum)
Zwischen

NO

(Eigentum) Uber
60. Jahre

(KEM-SWV &
WB-Land)

u Forstflachen

= Nicht-bewirtschaftbare
Flache
= Parkplatzflachen

Privater
Haushalt
(Eigentum)
Unter 30.

Jahre

Abbildung 3: Altersstruktur und Sektorenverteilung (links) der durchgefiihrten Umfrage,
Flachenverteilung in der REal-Region (rechts), verglichen mit der Flachenverteilung Niederdsterreichs
und Osterreichs auf Basis von Daten des Bundesamts fiir Eichung und Vermessung (BEV) im Jahr 2015
[3] (erstellt von BEST GmbH)

Die Umfragedaten zeigen, dass bereits Haushalte in groRer Zahl Sanierungsarbeiten durchgefiihrt
haben. Hierbei dominieren der Fenstertausch, sowie die DAmmung der ObergeschoRdecke als auch
AuBenwand. Des Weiteren wurden der Bestand bzw. das Interesse von Erzeugungs- und Speicher-
Technologien abgefragt (siehe Abbildung 4). Beim Bestand (orange) sind sowohl klassische, fossile
Technologien (Einzelfeuerstatten, Heizolkessel), als auch erneuerbare Technologien (z.B. Photovoltaik
und Solarthermieanlagen) vorherrschend. Interesse (grin) wird allerdings nur an erneuerbaren
Technologien bekundet, allen voran Photovoltaik und Stromspeicher. Der geringe Schnitt von fossilen
Heizsystemen gilt als eines der Hauptindizien, dass die Umfrage bzw. der Fragenbogen vorwiegend von
Personen ausgefiillt wurden, die fir Themen rund um Energie, Klima und Umweltschutz bereits
sensibilisiert wurden.
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Abbildung 4: Bestand und Interesse von Erzeugungs- und Speichertechnologien aus der
durchgefiihrten Umfrage (Quelle: BEST GmbH)

Beim Interesse an Malknahmen fiir Klima- und Umweltschutz ist generell eine hohe Bereitschaft und
Motivation erkennbar. Die gréBten Interessenangaben sind bei Erneuerbaren-Energiegemeinschaften
und Mitfinanzierungsmaoglichkeiten und die niedrigsten beim Anschluss oder der Griindung eines Nah-
oder Fernwarmenetzes. Die Datenauswertung ldsst vermuten, dass die (bereits sensibilisierte)
Bevolkerung an einfachen und interaktiven MaBnahmen weit mehr interessiert ist.

Energie-
%0 gemeingchaﬂ Mitfinanzierungs-

moglichkeit
Energie-
Fahr- monitoring
gemeinschaft
Nahwarme-
netz

Abbildung 5: Interesse an Klima- und Umweltschutzthemen der durchgefiihrten Umfrage (BEST
GmbH)

Anzahl der Interessensangaben
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Die Angaben zur Mobilitat zeigen, dass es in der Region ein hohes Aufkommen an fossil betriebenen
Fahrzeugen gibt (siehe Abbildung 6, links), das deckungsgleich mit dem nationalen Schnitt ist [4]. Aber
mit einer durchschnittlichen Anzahl von 1,64 Fahrzeuge pro Haushalt liegt die Region deutlich Gber
dem nationalen Durchschnitt (1,27) [4]. Auch bei den durchschnittlich gefahrenen Fahrzeug-
Kilometern sieht man das hohe Mobilitatsaufkommen und den Pendlerverkehr der Region mit
durchschnittlich 16.600 km/a im Vergleich zum nationalen Durchschnitt von ca. 13.000 km/a [4]. Die
hohe Anzahl an Verbrennungsmotoren (Diesel und Benzin) deutet daraufhin, dass auch sensibilisierte
Personen nicht so schnell auf Hybrid- und Elektrofahrzeugen umsteigen koénnen und die
Mobilitdtswende schwer zu realisieren scheint.
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Abbildung 6: Ergebnisse zu Treibstoffart, -verbrauch und wéchentliche zurlickgelegte Strecke pro
Person der durchgefiihrten Umfrage (Quelle: BEST GmbH)

Diese aus der Umfrage generierten Erkenntnisse lassen folgende Schlussfolgerungen fiir das Projekt

ZuU:

5.2.

Der Fokus des Reallabores REal wird auf dem Sektor der Land- und Forstwirtschaft sowie der
privaten Haushalte liegen, auf Basis der vorherrschenden Flachenverteilung in der Region und
den Umfrage-Auswertungen.

Die Ergebnisse des Bestandes bzw. Interesses filir erneuerbare Technologien, sowie des
Interesses fur Klima- und UmweltschutzmaBnahmen, allen voran von dezentralen
Energienetzen, ist in der Region vorhanden. Allerdings ist es wichtig, die Bewusstseinsbildung
in der Bevolkerung zu steigern, um das Interesse und die Motivation zur Teilnahme weiter zu
wecken.

Da im landlichen Raum das private Auto den Transport dominiert, liegt groRes Potential in
einer Veranderung des Mobilitdatssektor (neben Strom, Warme und Kalte) in Richtung
erneuerbare Technologien. Ein hohes Dekarbonisierungspotential ist durch die Nutzung von
Elektro-Fahrzeugen bzw. Wasserstoff-betriebenen Transportern und Nutzfahrzeugen moglich.

Regionale Zielsetzungen

Die folgenden, fiir das Reallabor relevanten Zielsetzungen und Aspekte wurden im Workshop mit den

Gemeindevertreter*innen definiert:

Dekarbonisierung des Warmesektors: Darunter fallen der Austausch von fossilen
Heizsystemen in Haushalten und ModernisierungsmaRnahmen sowie Ausbau von Nah- und
Fernwarme.

Mobilitdtswende: Die Integration von mehr Ladestationen und alternative Mobilitdtskonzepte
(Car-Sharing, E-Bikes, Bus mit Fahrradmoglichkeiten, Co-Working-Stations Vorort), um das
Verkehrsaufkommen generell zu reduzieren.

Erneuerbare Energieerzeugung: In den zwolf Regionsgemeinden gibt es weder eine
Biogasanlage noch ein Windkraftwerk, jedoch existieren zahlreiche Photovoltaikanlagen
(4,4 MW), Nahwarmeanlagen (15 MW), Kleinwasserkraftwerke und Biomasseanlagen. Ein
Ausbau aufgrund der steigenden Elektrifizierung des Warme- und Mobilitatssektors
bericksichtigt auch den Ausbau weiterer erneuerbarer Energiezeugung und Speichersysteme.
Land- und Forstwirtschaft: Der Fokus der KEM-Region liegt vorwiegend auf der
Direktvermarktung von land- und forstwirtschaftlichen Produkten. Die Flachenumwidmung zu
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Kraftwerkparks erweist sich aufgrund von regulatorischen Hindernissen als sehr schwierig und
wird auch auf Basis der Nicht-Ziele abgelehnt. Agri-PV oder -Windanlagen zur bivalenten
Nutzung von Teilen der land- und forstwirtschaftlichen Flachen kénnten eine Systemldsung
darstellen.

e Energiemonitoring: Diverse Gemeinden haben bereits Messinstrumente bei kommunalen
Anlagen und Gebdauden installiert, um den Energieverbrauch zu messen und sind bestrebt
Liicken in den Energiedaten zu schlieBen. Dieses Monitoringsystem kann genutzt werden, um
relevante Verbraucher zu identifizieren und Strom- oder Warmelasten in einem dezentralen
Energiesystem zu verschieben und regeln.

5.3. Konzeptionierung der Rahmenbedingungen fiir ein Reallabor

5.3.1. Planungs- und Betriebsmethodik

Unterschiedliche Simulations- und Optimierungsprogramme wurden fiir die Planung und Auslegung
von dezentralen Energiesystemen recherchiert. Dabei wurden folgende Parameter als Kernelemente
fir die Selektion von bestehenden Planungstools heranzogen, um die beschriebenen regionalen
Zielsetzungen zu erfillen:

e Technologieportfolio (hohe Anzahl und variable Eigenschaften)

e Kosten- und CO,-Optimierung in dezentralen Energiesystemen bzw. Planung optimaler
Energietechnologie

e Bericksichtigung dynamischer Effekte

e Variable Komplexitat vs. Simplifizierung (wie umfangreich und schnell sollen Ergebnisse
berechnet bzw. dargestellt werden)

e Echtzeit-Optimierung von Anlagen in dezentralen Energiesystemen

e Llizenzfahigkeit und -kosten

e Grafische Benutzeroberflache

o Modellierbarkeit und vorhandenes Know-How

Als ideale Optimierungsverfahren konnen It. Literaturrecherche linear oder nicht-lineare gemischt-
ganzzahlige Optimierungsvarianten angesehen werden. Dieses Verfahren hat sich u.a. in den
Optimierungsansatzen von HOMER [5], PandaPlan [6], DER-CAM [7], Xendee [8] und OptEnGrid [9]
durchgesetzt. Basierend auf dem o.g. Kriterienkatalog hat das Optimierungsprogramm OptEnGrid am
besten abgeschnitten. Nachteilig ist zwar die fehlende Benutzeroberflache, jedoch (iberzeugt
OptEnGrid mit der Modellierbarkeit, einem vielseitigen Technologie-Portfolio, dem bestehenden
Know-How im Konsortium, der Echtzeit-Optimierung fiir Anlagen und der Erweiterung/Reduktion an
Komplexitat (z.B. Optimierungsziel, dynamische Effekte, zeitliche Auflésung), die variabel eingesetzt
werden kann — je nach betrachtetem Anwendungsfall. Fiir die Planungsmethodik erfllt OptEnGrid
folgende Kriterien:

e optimales Technologie-Portfolio (Warmepumpe, PV, Warme- und Stromspeicher, usw.) und
dessen Kapazitaten sowie ein ganzheitlicher, sektorengekoppelter Betrieb der Technologien
fir einzelne Gebaude oder dezentrale Energiesysteme

e notwendige SanierungsmalRnahmen zur Reduktion der Primarenergie und zur Realisierung des
Technologie-Portfolios

e Kosten-, Energie-, und CO,-Bilanzen der errechneten MaBnahmen und Technologien
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Bei der Regelung bzw. der Echtzeit-Optimierung kann auf das Wissen und Know-How von laufenden
oder abgeschlossenen Projekten zurlickgegriffen werden. Dabei sind unterschiedliche Kriterien zu
Echtzeit-Monitoring, Modellierung und Forecasting sowie ganzheitliche Optimierung erfiillt:

Datenerfassung und Automatisierung: Die Kommunikation mit der Mess- und
Regelungsinfrastruktur von Anlagen und physikalischen GréBen in dezentralen
Energiesystemen erfolgte (iber unterschiedliche Schnittstellen bzw. Protokolle. In
vorhergehenden Forschungsprojekten wurden bereits Kommunikationsschnittstellen Modbus
TCP, M-Bus, REST/JSON und FTP/CSV verwendet.

Modellierung und Forecasting: Zur Umsetzung der adaptiven Systemregelung ist es von hoher
Bedeutung, Prognosen lber die Entwicklung von Last- und Erzeugungsprofilen fiir ein bis zwei
Tage im Voraus zu generieren. Mit Machine Learning Ansatzen konnten Last- und Erzeugungs-
profile mit Abweichungen unter 7% erreicht werden

Gesamtheitliche Systemregler durch MPC: In einem Model Predictive Control (MPC) Ansatz
werden die Forecasts und Modellierungen integriert und in einem vorgegebenen Zeitschritt
(5 min) ein Optimierungsproblem fiir einen gewéahlten Vorhersagehorizont (z.B. 48 h) gelost.
So wurde bereits in einem dezentralen Energiesystem mit allen technischen, 6konomischen
und o6kologischen Rahmenbedingungen ein mathematisches Modell definiert, optimale
Sollwerte berechnet und zu Anlagen gesendet.

Visualisierung des Betriebs: Uber ein webbasiertes Visualisierungsprogramm konnten die
Prognosen und der Echtzeitbetrieb fiir Teilnehmer*innen des dezentralen Energiesystems
dargestellt werden.

Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber das finale Konzept fiir die Planungs- und

Betriebsmethodik.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Planungs- und Betriebsmethodik einer EEG (BEST GmbH)
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5.3.2. Finanzierungsmoglichkeiten

Wirtschaftlichkeitsberechnung: Um (ber diverse Investitionen und Finanzierungen einen schnellen

Uberblick zu bekommen, wurden fiir das Reallabor geeignete wirtschaftliche Kennzahlen und deren
Berechnung recherchiert. Diese sollen bei der Planung von Projekten berechnet und automatisiert
ausgegeben werden. Dazu zahlen der Return of Investment (ROI), die Amortisationsrechnung, der
Levelized Cost of Energy (LCOE), die Internal Rate of Return (IRR), sowie der Debt Service Coverage
Ratio (DSCR).

Okologisierung der Wirtschaftlichkeit: Des Weiteren hat eine Literaturrecherche gezeigt, dass es im

Zuge des Klimawandels zu einer Zunahme der Unwetter-bedingten Schaden kommt — sowohl
wirtschaftlich, als auch humanitir und 6kologisch. Die folgende Grafik gibt beispielhaft einen Uberblick
Uiber die Zunahme der globalen Versicherungsschaden seit 1970. Des Weiteren geht der IPCC-Bericht
davon aus, dass Extremwettersituationen signifikant zunehmen, was viele Risiken mit sich bringt — z.B.
gesundheitliche Aspekte und Nahrungsknappheit durch Hitzewellen oder Starkniederschlage.
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Abbildung 8: Weltweite Versicherungsschaden verursacht durch Naturkatastrophen von 1970 bis 2021
(in Milliarden US-Dollar) [10]

Diese Entwicklung soll bei der Beschreibung der Wirtschaftlichkeit von Projekten mitberiicksichtigt
werden. Um moglichst nachhaltige Projekte zu fordern, werden je nach Projekt die erwarteten CO,-
Emissionen bzw. Ersparnisse berechnet und in der Wissensplattform dem Projekt zugeordnet und
ausgegeben.

Finanzierungsmoglichkeiten: Die bestehende Servicestelle des Klima- und Energiefonds der

Osterreichischen Koordinationsstelle fiir Energiegemeinschaften gibt hier bereits eine gute Ubersicht
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zu diversen Moglichkeiten der Finanzierung fir EEGs [11]. Die fiir das Reallabor REaL wichtigsten
Kapitalformen sind Eigenkapital, Bankkredit, Leasing, Contracting, Sale- and Leaseback,
Nachrangdarlehen, sowie Férderungen und sind je nach angedachten Einsatz nach deren Vor- und
Nachteilen abzuwagen.

5.3.3. Skalierbarkeit und Bevélkerungsintegration

Um die Skalierbarkeit des hier angewendeten Konzepts zu garantieren, missen folgende drei
Forschungsinstrumente leicht auf andere Regionen umsetzbar sein:

1. Potentialanalyse bzw. Ist-Standerhebung der Region

2. Optimierte Energie- und Sanierungsplanung von einzelnen Gebauden und dezentralen
Energiesystemen

3. Ganzheitlicher Betrieb der beteiligten Technologien

Die drei Forschungsinstrumente miinden in das Konzept der Reallabor-Plattform (siehe Kapitel 5.4.2).

Die lokale Bevolkerung zu integrieren, ist in vielerlei Hinsicht notwendig. Einerseits soll die Moglichkeit
bei Projekten mitfinanzieren zu kénnen, Akzeptanz, nachhaltiges Bewusstsein und lokale Wirtschaft
fordern, und andererseits sollen Flexibilitdtspotentiale ausgehend von der Bevdlkerung entstehen,
evaluiert und vermarktet werden. Die Bevolkerung soll daher jederzeit iber interaktive Plattformen
und Kanéle (Reallabor-Plattform, Social-Media, Gemeindezeitung) Gber aktuelle Projekte im Reallabor
informiert werden bzw. aktiv daran teilnehmen kénnen. Der Aufbau der geplanten Reallabor-Plattform
wird daher als wesentlicher Bestandteil der regionaltypischen Lésung angesehen und wird im
folgenden Kapitel genauer betrachtet.

5.4. Regionaltypische Losungen und Konzept des Energy Farmings

Als zentrales Thema des Projekts gilt die Rollenentwicklung von Land- und Forstwirtschaften hin zu
aktiveren Rollen in der Energiewende. Energiepflanzen, Reststoffe und konventionelle Windkraft auf
Ackern kénnen als erste Generation dieser Rollenentwicklung angesehen werden. Der nichste Schritt
soll Agri-Solar und Windanlagen fokussieren, sodass der Anbau von Nahrungsmitteln und die
Energieerzeugung sich nicht ausschlieRen mussen. Fir diese Auswertung werden innovative Konzepte
und Synergien Gberprift. Im Kapitel 5.4.1 werden die im Zuge des Projekts erstellten Konzepte fiir die
bivalente Nutzung von land- und forstwirtschaftlichen Flachen vorgestellt.

Beginnend mit der Datenakquisition sieht das gesamtheitliche Konzept einen starken Fokus auf
Automatisierung und Digitalisierung durch die Verknlipfung von Datenbanken vor. Ausgehend von den
Daten muss in einem Reallabor die Moglichkeit bestehen, barrierefrei Energiekonzepte und
Erneuerbare-Energiegemeinschaften (EEG) zu planen, in welchen diverse Aspekte (z.B. Sektoren-
kopplung, Flexibilitatspotentiale, etc.) mitberlicksichtigt werden. Zur Steigerung der Systemeffizienz
aller Energietechnologien sollen Energiestrome aufgezeichnet und mit Machine Learning Ansdtzen
herangezogen werden, um einen optimal-ganzheitlichen Betrieb zu gewahrleisten und Nutzer*innen
Uber den Status des dezentralen Energiesystems zu informieren. Die lokale Bevolkerung zu integrieren,
ist in vielerlei Hinsicht notwendig. Einerseits soll die Mdglichkeit, bei Projekten mitfinanzieren zu
kénnen, Akzeptanz, nachhaltiges Bewusstsein und die lokale Wirtschaft foérdern, und andererseits
sollen Flexibilitatspotentiale ausgehend von der Bevélkerung entstehen, evaluiert und vermarktet
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werden. Zusammengefasst bildet die Vernetzung aller Themenblocke das Reallabor fiir integrierte
regionale erneuerbare Energiesysteme, vergleichbar mit dem Keilriemen eines wissenschaftlichen
Motors. So umfassend das REalL Labor scheint, beleuchtet es ein abgestimmtes Spektrum der
Wissenschaft, um der Klimakrise entgegenzuwirken und Energiesysteme zu transformieren.

Abbildung 9: Regionaltypische Ansatze und Themenbldcke basierend auf der Energiekulisse, sowie
die Vernetzung durch das REaL Labor als wissenschaftlicher ,Keilriemen” (Quelle: BEST GmbH)

5.4.1. Systemoptimierung der land- und forstwirtschaftlichen Flachen

Erneuerbare Energien (EE) entwickelten sich in den letzten Jahrzehnten zu den kosteneffizient-esten
Erzeugungsanlagen [12]. Limitiert werden diese Technologien vorwiegend durch den Flachen-bedarf,
sowohl bei Solar- oder Windanlagen als auch beim Anbau von Nutzpflanzen. Die Integration auf land-
und forstwirtschaftlichen Flachen stoR3t seit jeher auf die ethische Fragestellung , Tank oder Teller” mit
dem Resultat, dass diese Flachen rein zur Lebensmittelproduktion und stattdessen Dach-, Fassaden-
oder Parkplatzflachen fiir EE herangezogen werden. Diese Flichen machen gerade einmal 0,55 % der
Gemeindeflachen im Reallabor aus [13]. Die energetische Nutzung von land- und forstwirtschaftlichen
Flachen muss in regionale Energieplanung involviert werden [1], allem voran durch die Elektrifizierung
des Warme- und Mobilitatssektors, wobei Konversions-, Speicher- und Transportverluste durch
Wasserstofftechnologien und Energienetze mitbertcksichtigt werden missen.

Der Vorteil durch land- und forstwirtschaftlich genitzte Flachen spiegelt sich im Trend der Agri-PV
Projekte in Osterreich wider [1], in denen die Kernldsung ,Plate & Power” forciert wird und Flachen
zur Lebensmittel- und Energieproduktion parallel genutzt werden. Das neue Konzept als Steigerung
des Agri-PV, -Solarthermie und -Windprojekte demonstriert die Grafik unten und wird im Folgenden
als Energy Farming bezeichnet. Regionaltypische Pflanzen (inklusive Heidelbeeren, Mohn, Weinstocke)
sollen im Reallabor betrachtet werden und sowohl konventionell als auch im ,,Energy Farming” Ansatz
angebaut werden. Im wissenschaftlichen Spektrum stellen sich diverse Fragestellungen, die fir
zukilinftige Projekte im Energy Farming beantwortet werden missen:

e Evaluierung der Massen-, Energie- und Kalorienbilanzen
* Analyse von Bodenproben zur Bestimmung der Biodiversitat
* Adaptionen im Dlngereinsatz und bei landwirtschaftlichen Maschinen
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Uber den Zeitraum einer Anbauperiode sollen Nebenprodukte gesammelt und in verschiedenen
Methoden zur stofflichen und energetischen Nutzung in potentiellen kommunalen Systemen erprobt
werden. Dazu zdhlen reale Analysen zu Verbrennungs-, Pyrolyse-, Garungs- und P2Gas-Potentiale, die
in der Testumgebung und mit den Kompetenzen der BEST GmbH erprobt werden soll. Fir die
Integration von innovativen und neuen EE dient das Reallabor u.a. als Testumgebung. Beispielsweise
kénnen innovative Windkraftanlagen, wie etwa Flugwindkraftwerke oder EWICON (Elektrostatische
Windenergie Konverter) im L&F-Sektor evaluiert werden. Im solaren Bereich kdnnen semi-
transparente Photovoltaik-Anlagen PVC-Kollektoren als Teilbeschattung fiir Nutzpflanzen dienen und
Adaptionen zur Klimaerwarmung identifiziert werden. Innovative Speichersysteme kénnen entweder
direkt im Reallabor oder —— aus Sicherheitsgriinden — im Technikum der BEST GmbH in Wieselburg
erprobt werden, z.B. Wasserstofftechnologien.
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Abbildung 10: Visualisierte Konzeption des Energy Farmings (Quelle: BEST GmbH)

Fir diesen Zweck werden EEG und FWN genutzt, um die Energie von den land- und
forstwirtschaftlichen Flachen zu den Verbrauchern im Reallabor zu transferieren. Die Messung erfolgt
sowohl Uiber Smartmeter als auch mit hoher-auflésenden Messinstrumenten, sodass die
Energieerzeugung in dezentrale Energiesysteme integriert werden kann (siehe Kapitel 5.4.3).

5.4.2. Datenakquisition mittels Reallabor-Plattform

Im Sondierungsprojekt wurden Energiedaten von Haushalten, Land- und Forstwirten und Betrieben
sowohl durch einen vierseitigen Fragebogen als auch durch eine Online-Umfrage erhoben (siehe
Kapitel 4.1). Die Ergebnisse weisen nur teilweise aussagekraftige Daten auf, da vorwiegend
interessierte Personen den Fragenbogen bzw. die Online-Umfrage ausfiillten. Dieser Umstand ist
wenig Uberraschend, weil der Aufwand, Daten einzugeben und Fragen zu beantworten, keinen Nutzen
fir die auszufiillende Person mit sich brachte. Doch die Konzeption der Umfragen half in der
Formulierung und Selektion der notwendigsten Daten und beim Entwurf des unten abgebildeten
Konzepts. In diesem Konzept wird die Online-Umfrage in eine Reallabor-Plattform integriert, in der
User*innen Daten eintragen und anschlieBend Ergebnisse zur optimalen Energie- und
Sanierungsplanung bekommen, sich an Finanzierungsprojekten oder EEG in der Region beteiligen oder
weitere EEGs griinden kénnen. Durch diese Plattform wird der Fragebogen vernachldssigbar bzw. in
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der Plattform integriert. Kapitel 5.4.4 zeigt soziale Aspekte, um Energie-relevante Themen an
Personengruppen mit Technik-Aversionen heranzutragen und sie zu integrieren.

Reallabor-

Plattform

v Optimierte Energie- & Sanierungsplanung
v Finanzierungsméglichkeiten

v Automatisierter Prozess zur EEG Erstellung

: Account | I Last- & %
Acconnting Erstellen I Il Erzeugungsprofile
€ssenziclle Gebaude & | ... ... co,

Daten Energiedaten ‘, Datenbanken

Motive Mofiv- Optlmlgrung :

Shopping Analyse | " > .Energle- & Strommarkte
Sanierungsplanung

Profibing Demografie Eni;gelte::iit:re &

Wetterdaten %

€rgebnigge Projektierung

Personenbezogen Datenerhebung -- Datenbanken & Schnittstellen

Abbildung 11: Konzept der Datenakquisition mithilfe von personenbezogener Datenerhebung, sowie
Datenbanken, Schnittstellen und Satellitendaten (Quelle: BEST GmbH)

Accounting: In der konzipierten Reallabor-Plattform kdnnen User*innen einen Account auf der
Plattform erstellen, wobei nach Anwendungsgruppen unterschieden wird z.B. Haushalt,
Unternehmen, EEG-Griinder*in, Gemeinde, Finanzier, etc. Manche Anwendungsgruppen haben in der
Reallabor-Plattform Zugriff auf mehrere Aktionen, z.B. kdnnen Privatpersonen oder Unter-
nehmer*innen das eigene Gebaude optimieren und sich an Beteiligungsmoglichkeiten partizipieren.
Fir eine Fernwdrme-, EEG- oder Gemeindebetrachtung muss eine Verifizierung des/der User*in
stattfinden und es gibt komplexere Moglichkeiten, z.B. Segmentierung, Berlicksichtigung von
dynamischen Strommarktpreisen, Annahmen von Flexibilitdtspotentialen etc. Die Bedienbarkeit zielt
grundsatzlich auf technikaffine User*innen ab, aber eine Servicestelle zur Hilfestellung wird im
Gesamtkonzept mitbericksichtigt, um die lokale Bevolkerung und Organisationen in der Projektierung
und im Umgang mit der Reallabor-Plattform zu unterstiitzen (siehe Kapitel 5.4.4).

Datenakquisition: Wie die Grafik oben demonstriert, wird versucht, primdr Datenbanken und

Schnittstellen zu verwenden, um den Aufwand fiir die User*innen so gering wie moglich zu halten.
Einige Daten von User*innen sind jedoch obligatorisch und miissen Uber die Reallabor-Plattform
generiert werden. Fir lokale Privatpersonen beinhaltet diese bspw. den Standort, bestehende
Heizsysteme und Solaranlagen, Energieverbrauch, Gebdudestandard oder bereits erfolgte
Sanierungsmafinahmen. Schnittstellen zu Datenbanken liefern mit wenig Aufwand detaillierte
Informationen zu derzeitigen Tarifen, bestehenden Energiesystemen (EEG, Fernwdarme oder Smart-
und Microgrid) in der Umgebung oder emittierte CO,-Emissionen. Essentiell fiir Energie- und
Sanierungsplanung sind stiindliche Lastdaten fiir Strom- und Warmeverbrauch, Erzeugungsprofile von
volatilen EE und klimatische Bedingungen wie Aulentemperatur, Windverhéltnisse oder globale
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Strahlung. Diese Daten sollen mit einer Schnittstelle zu Satellitendaten anhand des Standorts ermittelt
und fiir die Optimierungsberechnung verwendet werden. Alle akquirierten Daten konnen
anschlieRend fir eine ganzheitliche Systemregelung herangezogen werden, sofern die entsprechende
Messinfrastruktur implementiert wird (siehe Kapitel 5.4.3).

Motive- und Interessen: Fiir die Optimierungsberechnung in der Energie- und Sanierungsplanung sind

Projektziele notwendig, um eine unvoreingenommene, technologie-neutrale Zielfunktion zu
bestimmen. Aus diesem Grund werden im Planungsprozess Motive mit einem limitierten
Punktesystem hinterfragt, um Prioritdten zu CO,- und Kostenreduktionen zu hinterfragen. Im Zuge
dessen konnen fir Privatpersonen, Unternehmen oder Gemeindegebdude auch 6konomische,
okologische und soziale Interessen akquiriert werden, z.B. ob Interesse am Anschluss zu einem EEG,
FWN oder SMG besteht.

Profiling: Wahrend die Daten verarbeitet und Optimierungsberechnungen erstellt werden, kénnen
optional Fragen zu demografischen Daten (Geschlecht, Altersgruppen, Einkommen) beantwortet
werden. Zum Beispiel kénnen die Datensdtze Klarheit dariiber geben, wie o6ffentlich-prasent
Forderungen in diversen Altersgruppen sind, welche Interessen in Sanierungsthemen ausschlaggebend
sind oder wieviel ein Aspekt bei Frauen/Mannern/Diverse eine bestimmte Technologie beglinstigen
oder verschlechtern (z.B. Innenluftqualitidt zu Kachelofen). Gemeinsam mit der Motivanalyse bieten
die hieraus generierten Daten aus der Reallabor-Plattform Erkenntnisse u.a. fir Foérdergeber,
Forschungsinstituten, Hersteller-Firmen. Auf Basis dieser Datensdtze muss im Gesamtkonzept ein
erhohter Datenschutz berticksichtigt werden.

Durch die Standardisierung der optimierten Energie- und Sanierungsplanung wird eine nationale
Skalierbarkeit gefordert. Die Projektierung durch User*innen aller Art (von Privatperson bis FWN-
Betreiber*in) beriicksichtigt diverse technische, 6konomische, o6kologische und regulatorische
Rahmenbedingungen und prasentiert den/der User*innen eine Vielzahl an Ergebnissen:

e optimales Technologie-Portfolio (Warmepumpe, PV, Warme- und Stromspeicher, usw.) und
dessen Kapazitdaten sowie ein ganzheitlicher, sektorgekoppelter Betrieb der Technologien fir
einzelne Gebaude oder dezentrale Energiesysteme

¢ notwendige SanierungsmalRnahmen zur Reduktion der Primarenergie und zur Realisierung
des Technologie-Portfolios

e Kosten-, Energie-, und CO;-Bilanzen der errechneten MalRnahmen und Technologien

e Optionale Beteiligungsmoglichkeiten bei Gemeinschaftsprojekten von Betreiber*innen
dezentraler Energiesysteme (EEG, FWN, SMG)

e Automatisierter Mitgliedschafts- oder Griindungsantrag einer EEG fiir Unternehmen,
Privatpersonen oder Land- und Forstwirte

5.4.3. Digitalisierung und ganzheitlicher Systemregler

Sektorengekoppelte Energiesysteme mit einer Vielzahl an volatilen und erneuerbaren Erzeugungs-
technologien, diversen Speichermedien und raumlich getrenntem Energiebedarf gehen einher mit
einer Zunahme von Komplexitdat. Diese zukinftigen Energiesysteme bendtigen eine sichere,
ganzheitliche, kosteneffiziente und adaptive Systemarchitektur. Einerseits werden simple, digitale
Prozesse bendtigt, um Buchhaltung und Bearbeitungsprozesse fiir SMG, EEG oder interaktive FWN zu
automatisieren. Andererseits werden Optimierungsalgorithmen, Modellierungen und adaptive
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Prognosemodelle (Forecasting) bendtigt, um den Betrieb von kommunalen Erzeugungs- und
Speichertechnologien in einem dezentralen Energiesystem (z.B. Strom- oder Warmespeicher, BHKW,
Elektrolyseur, usw.) zu koordinieren und optimal betreiben zu kénnen. Die Grafik unten gibt einen
methodischen Uberblick zu einer Systemarchitektur, die auf sich dndernde Rahmen-bedingungen in
Echtzeit reagiert und die Betriebsstrategie laufend hinsichtlich eines optimalen Betriebs anpasst.
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Abbildung 12: Konzept einer digitalen Systemarchitektur zur ganzheitlichen Regelung von
kommunalen und einzelnen Anlagen (Quelle: BEST GmbH)

Der Ansatz der Digitalisierung und der optimal-ganzheitlichen Regelung stitzt sich auf vier

Kernelemente im Reallabor, die von der Buchhaltung tiber komplexe Optimierungsalgorithmen bis zu
Ansteuerung von Anlagen und dezentralen Technologien reicht.

Datenerfassung und Automatisierung: Ein essentielles Kernelement der simplen und
o=y komplexen Digitalisierungsprozesse liegt in der Messung und Datenibertragung von
Q Verbraucher und Anlagen. Wahrend fiir simple Prozesse eine Messstation mit 15-

Minuten Messintervallen (z.B. Smartmeter) geniigt, wird fiir die Forecasting-Modelle,
Modellierungen und einer optimalen, ganzheitlichen Regelung eine hdhere Auflésung von Lastdaten

benétigt. Um die Erfassung und Speicherung aller relevanter Energiedaten zu erméglichen, muss ein
Netzwerkplan fir die Mess-, Regelungs- und Kommunikationsinfrastruktur innerhalb des zu
betrachtenden Energiesystems implementiert werden. Dabei werden samtliche Energietechnologien
(z.B. PV, E-Ladestationen, Warmepumpen, Pufferspeicher), Zahler, Sensoren, externe Dienste und
deren Kommunikationsschnittstellen in das entsprechende IT-Netzwerk des dezentralen
Energiesystems bzw. in das BEST-interne Monitoringsystem integriert (siehe Abbildung 12). Die

Kommunikation mit der Mess- und Regelungsinfrastruktur erfolgt tiber unterschiedliche Schnittstellen
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bzw. Protokolle. In vorangegangenen Forschungsprojekten wurden bereits
Kommunikationsschnittstellen Modbus TCP, M-Bus, REST/JSON und FTP/CSV verwendet.

Modellierung und Forecasting: Zur Umsetzung der adaptiven Systemregelung ist es von

hoher Bedeutung, Prognosen liber die Entwicklung von Last- und Erzeugungsprofilen fir
ein bis zwei Tage im Voraus zu generieren. Vor jedem Optimierungslauf fiir einen MPC

Regler (siehe unten) werden neue Prognosen erstellt, die auf den neuesten Informationen
aus dem Energiesystem basieren. Fiir Forecasting Modelle stehen diverse Ansatze zur Wahl, z.B. Fast
Fourier Transformation oder selbstlernende maschinelle Prognosealgorithmen (Machine Learning). In
Vorprojekten zeigte sich, dass sich Last- und Erzeugungsprofile mit Machine Learning Ansatzen weit
besser vorhersagen lieRen und Abweichungen unter 7% erreicht wurden. Bei diesem Ansatz wird das
Prognosemodul im ersten Schritt (Training) mit historischen Daten initialisiert, die im Echtzeitbetrieb
durch neue Daten aktualisiert werden (Laufzeit). Wenn die Genauigkeit der Vorhersagen Uber einen
langeren Zeitraum unter einen vordefinierten Schwellenwert fallt oder sich Rahmenbedingungen
indern (z.B. Anderung der Teilnehmer*innen einer EEG, Adaptionen der Energietechnologien),
trainiert das Prognosemodul seine Modelle automatisch neu (Neu-Training) und wird durch neue
historischen Daten reinitialisiert. Dieser Ansatz ldsst ein adaptives, sich veranderndes Energiesystem
ohne groRen Aufwand zu und kann fiir unterschiedlichste Profile, Technologien und Energieverbrauche
eingesetzt werden.

Gesamtheitliche Systemregler durch MPC: Dabei basiert die Modellierung des SMG-Regler-

Frameworks auf einer Modellpradiktiven Regelung, zumeist Model Predictive Control

Sl (MPC) genannt. Diese berechnet in jedem Zeitschritt (5 min) in Abhangigkeit von

Eingangssignalen Sollwerte fiir einen Regelprozess, indem ein Optimierungsproblems fir
einen gewahlten Vorhersagehorizont (z.B. 48h) geldst wird. So wird ein dezentrales Energiesystem mit
allen technischen, 6konomischen und 6kologischen Rahmenbedingungen in einem mathematischen
Modell definiert und ein Projekt- oder Optimierungsziel, z.B. Energiekosten- oder CO,-Minimierung,
gewahlt. Diese mathematische Modellierung ist nichts anderes als ein lineares, gemischt-ganzzahliges
Gleichungssystem (engl. Mixed Integer Linear Programming - MILP), welches durch ein

Berechnungsverfahren (z.B. Simplex-Verfahren mit CPLEX von IBM) gel6st wird.

Visualisierung fir Lastverschiebung: Der Prozess der ganzheitlichen Optimierung und

Regelung erlaubt Visualisierung von MessgréRen, Parametern und Vorhersagen zu Wetter-
==/  last- und Erzeugungsprofilen. Neben der Ansteuerung von Technologien (Warmepumpen,
Stromspeicher, etc.) soll auch die lokale Bevolkerung durch vorteilhaftes Benutzerverhalten
in das dezentrale Energiesystem integriert werden, um Flexibilitdtspotentiale und somit mehr
erneuerbare Energie zu nutzen. Die Darstellung fiir Teilnehmer*innen kann durch mehrere Arten
erfolgen. Beispiels-weise kann eine Schnittstelle zur Reallabor-Plattform erstellt werden, die alle
Informationen fir die Bevolkerung zur Verfligung stellt und vollstandige Transparenz zur regionalen
Energiedeckung, emittierte CO, Emissionen, usw. liefert. Nachteilig an dieser Variante ist die geringe
Alltagstauglichkeit, da Teilnehmer*innen stets die webbasierte Reallabor-Plattform aufrufen missten.
Viel einfacher ist eine simple Lichtquelle im Haus oder Betrieb, die signalisiert, ob energieintensive
Verbraucher (Waschmaschine, E-Auto, etc.) gerade kosteneffizient und nachhaltig betrieben werden
kdnnen.

In Bezug auf den ganzheitlichen Systemregler wurde bereits viel Vorarbeit (siehe Projekt Microgrid
Lab) geleistet und ein funktionsfahiger ganzheitlicher Systemregler initialisiert. Dennoch ist eine
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marktfahige Hard- und Softwareldsung fiir ganzheitliche Regelstrategien abhangig von weiterer
Produktentwicklung und Programmadaptionen. Bislang wurde der ganzheitliche Systemregler im
Strom- und Mobilitdtssektor zur Regelung eingesetzt, obwohl der thermische Sektor gemonitort aber
nicht geregelt werden durfte. Im Forschungsumfeld des Reallabors soll die ganzheitliche MPC-
Regelung auf weitere Technologien (Warmepumpe, BHKW, Brennstoffzelle) und Energiesektoren
(Warme, Kalte, Wasserstoff) ausgeweitet werden, die entweder bereits bestehen oder noch
implementiert werden. Eine Vielzahl an Modellierungen fiir die ganzheitliche Echtzeitregelung kénnen
von der Planungsoptimierung (siehe Kapitel 5.4.1) konzeptionell ibernommen werden, missen jedoch
im realen Testumfeld erprobt, evaluiert und adaptiert werden.

5.4.4. Bevolkerungsintegration und Kommunikationsmodell

Studien demonstrieren positive Effekte, wenn die regionale Bevolkerung in die Energieraumplanung
und in die Finanzierung der Technologien miteingebunden wird [14]. Nicht nur die Akzeptanz fir
grolRskalierte Projekte erneuerbarer Technologien (z.B. Wind-, Wasser- oder Grof3solarkraftwerke)
steigen dadurch, sondern auch groRe Investitionssummen kénnen akquiriert werden, wodurch stetige
Dividenden Regionen unabhdngig machen und starken. Aus diesem Grund stiitzt sich die Strategie des
Reallabors zur Bevolkerungsintegration auf mehrere Saulen und wird von unterschiedlichen Akteuren,
Organisationen und Instrumenten bedient. Das Konzept beinhaltet finf Moglichkeiten, die
Bevolkerung einzubinden:

e Energie- und Sanierungsplanung: Die Bevolkerung (Privatpersonen, Firmen, Land- oder

Forstwirte) soll selbst oder durch einen Service des Reallabors eine optimierte Energie- und
Sanierungsplanung des eigenen Gebaudes oder Grundstilicks durchfiihren kdnnen. Somit
werden Personen und Betriebe Gber Moglichkeiten zur Energie-, Kosten- und CO,--Reduktion
informiert und erhalten eine konzeptionelle Planung. Als wichtiges Instrument gilt eine
Service- und Vertriebsstelle, die aktiv Kontakt zur regionalen Bevolkerung aufnimmt und bei
der Umsetzung behilflich ist (Reallabor-Expert*innen).

e Integration regionaler Betriebe: Um die Wertschopfungskette in der Region weiter zu

starken, sollen regionale Betriebe im Bau- und Heizung-Klima-LUftung-Sanitar-Elektronik
(HKLSE)-Bereich in die Reallabor-Plattform integriert werden, sodass konzeptionelle Energie-
und Sanierungsplanungen unbiirokratisch bearbeitet werden kénnen.

e Beteiligungsmoglichkeiten: Sie stellen eine Option fiir (Micro-) Investoren dar, die Gelder in

regionale erneuerbare Energietechnologien anlegen und zur Energietransformation
beitragen mochten. Gleichzeitig bietet diese Beteiligung all jenen eine Chance, ihre Energie-
und Sanierungsprojekte durch fehlende Finanzierung zu verwirklichen. Als leittragendes
Instrument kommt hierbei die Reallabor-Plattform zum Einsatz.

o Offentlichkeitsarbeit: Die Offentlichkeitsarbeit spielt eine entscheidende Rolle bei der

Forderung und Beflirwortung der Nutzung von erneuerbaren Energiequellen. Um das
Bewusstsein in der Bevolkerung zu steigern und Fehlinformationen entgegen zu wirken,
werden mit wissenschaftlicher Begleitung Projektergebnisse, Kosten-, Energie- und CO»-
Einsparungen von umgesetzten Projekten sowie deren Beteiligungsmoglichkeiten
veroffentlicht. Darliber hinaus werden Beteiligungsmaoglichkeiten von neuen Projekten
veroffentlicht. Diverse Plattformen und Kanéle (z.B. Social Media Plattformen oder regionale
Zeitungen) miissen genutzt werden, um unterschiedliche Demografien der Bevolkerung zu
adressieren.
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e Flexibilitdtspotentiale: Eine im Projekt erstellte Optimierungsberechnung zeigte, dass
genutzte Flexibilitdten im Strombedarf hohere Kapazitdten von erneuerbaren Technologien
erlaubte (+ 10%) bei gleichzeitig geringeren Uberschiissen und héheren Einsparungen. Um
die Bevolkerung Gber den Energie- oder COz-Haushalt eines EEG oder Microgrids zu
informieren, wird auf eine visuelle Leuchtquelle in Gebauden gesetzt, die von der

gesamtheitlichen Regelung berechnet und gesendet wird, siehe Kapitel 5.4.3. Fir eine
wissenschaftliche Begleitung sollen dazu in einem Reallabor verschiedene Anwendungen
Uber einen Citizen-Science Ansatz getestet und erprobt werden, ob Flexibilitdtspotentiale
genutzt werden.

Die unten angefiihrte Grafik Abbildung 12 dient zur Ubersicht, welche Akteur*innen bei welchen
Tatigkeiten und Prozessen in der Bevolkerungsintegration involviert sind. Weiters wird dargestellt, ob
eine direkte Kommunikation, ein Daten- und Informationsaustausch oder Kommunikation mittels
sozialer Medien zwischen den Akteur*innen bestehen.
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Organisation

Bevolkerung . . . .

Kommunikation, Schnittstellen & Tatigkeiten

Techniker*innen

EEG-Expert*innen
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Abbildung 13: Konzept zur Bevélkerungsintegration, Kommunikationsdesign und Schnittstellen
zwischen den Akteuren (Quelle: BEST GmbH)

Ein wichtiges Instrument zur Datenerhebung und Initialisierung von Projekten, Teilnahmen an EEG und
Nutzung von realwirtschaftlicher Finanzierung stellt die Reallabor-Plattform dar. Sie blindelt die
optimierte Energie- und Sanierungsplanung mit Beteiligungsmaoglichkeiten flir Gemeinschaftsanlagen
oder Gebaudeoptimierungen. Anhand der Eingabe-Daten und automatisierter Datenakquisition
werden notwendige MaRnahmen zur Energie-, Kosten- und CO>-Reduktion und/oder auch optimale
Energietechnologien konzeptionell errechnet und stehen der/dem User*in zur Verfiigung. Die
Ausfihrung eines konzeptionellen Berichtes ermoglicht die Kontaktaufnahme mit regionalen
Planer*innen und/oder das Veréffentlichen des Vorhaben als Beteiligungsmoglichkeiten (z.B. Agri-PV
als Gemeinschaftsanlage).

Die Plattform soll sowohl der Offentlichkeit zur Verfiigung stehen als auch durch eine Servicestelle
bedient werden. Geschulte Reallabor-Expert*innen stellen dazu den Vertrieb eines wirtschaftlich-
orientierten Reallabors dar und unterstiitzen die Bevélkerung sowohl im Umgang mit der Initialisierung
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von Projekten, EEG und Mitfinanzierungsmaoglichkeiten. Weiters koordinieren sie Projekte auf
Ubergemeindliche Ebene, integrieren regionale Planer*innen in die Reallabor-Plattform und geben
Feedback zur optimierten Energie- und Sanierungsplanung.

Auf der nachsten Instanz agieren die Klima- und Modellregionen (KEM), indem sie Offentlichkeitsarbeit
leisten und die Projektlbersicht Gber Gemeinschaftsanlagen sowie EEG- oder Microgrids-Griindungen
in ihren zustandigen Gemeinden laufend aktuell halten. Dabei aktualisieren sie Projektziele, -
ergebnisse und -fortschritte sowie Beteiligungsmoglichkeiten auf allen Plattformen (u.a. Wissen- und
Finanzierungsplattform oder Social-Media-Kanile).
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6 Schlussfolgerungen

Das Gesamtkonzept umfasst eine vollstdndige energetische Betrachtung ausgehend vom Ansatz des
Energy Farming, indem jegliche Energie- und Massenstrome betrachtet werden. Acker- und
Forstflachen erwirtschaften Lebensmittel-, Forst- und Energieertrage aber auch Nebenprodukte, die in
kommunalen Verwertungssystemen (Verbrennungs-, Pyrolyse-, Garungs- und P2Gas) analysiert und
genutzt werden. Uber dezentrale Energiesysteme (Erneuerbare Energiegemeinschaften, Nah- und
Fernwarmenetze oder Smart- und Microgrids) kann thermische oder elektrische Energie u.a. von land-
und forstwirtschaftlichen Flachen zu den regionalen Verbrauchern transferiert und in der Region
getauscht werden. Die Planung dezentraler erneuerbarer Technologien und Einsparmafnahmen wird
durch eine optimierte Energie- und Sanierungsplanung konzipiert, sowohl fiir private und betriebliche
Gebdaude als auch fir gemeinschaftliche GroRprojekte. Innovative Technologien (z.B. Wasserstoff in
FWN, Flugwindkraftwerke, teil-transparente PV-Anlagen) kdnnen im Reallabor oder im
Forschungsumfeld der BEST GmbH erprobt und getestet werden. Fiir eine simple und zielgerechte
Konzeptionsplanung fiir User*innen jeglicher Verwendungsgruppe (Privat, Betriebe, Contracter, etc.)
dienen Schnittstellen zu o6ffentlichen Datenbanken, Satellitendaten oder im Hintergrund laufende
Simulations-programme. Ein ganzheitlicher Betrieb eines dezentralen Energiesystems muss durch
Digitalisierung und Optimierung forciert werden, wobei Daten aus der Energie- und Sanierungs-
planung, Messdaten und Forecast-Modelle mittels Machine Learning Ansatz verwendet werden. Ein
holistischer Systemregler ermittelt mit einem pradiktiven Regelalgorithmus den optimalen Einsatz von
Energietechnologien, relevante Verbraucher und das ideale Benutzer*innenverhalten, wobei zwei
Varianten Einfluss auf das dezentrale Energiesystem haben. Einerseits werden optimale Sollwerte an
Anlagen durch bestehende Kommunikationskandle gesendet und andererseits wird durch simple
Lichtquellen in Gebduden Teilnehmer*innen signalisiert, wann ein guter Zeitpunkt zum Energie-
verbrauchen oder -sparen ist. Fir 100% Erneuerbare steht die Bevolkerung im Vordergrund, um im
eigenen Wirkungsbereich erneuerbare Technologien und Sanierungsprojekte voranzutreiben,
Beteiligungsmoglichkeiten von groReren Projekten zu nutzen und sich dezentralen Energiesystemen
anzuschlieBen. Schlussendlich bildet das Fundament der Bevolkerungsintegration unterschiedlichen
Akteur*innen bestehend aus Planer*innen, Organisationen, ausbildeten Expert*innen und
Betreiber*innen einer Reallabor-Plattform.
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7 Ausblick und Empfehlungen

Da dieses Konzept groBes Potential fiir ein Demonstrationsvorhaben birgt, wird dieses in der FFG-
Ausschreibung zu Energiewende-Reallaboren als Forschungsprojekt eingereicht.

Das Potential wird vor allem in folgenden Punkten gesehen:

e Ausbau dezentraler erneuerbarer Energienetze im landlichen Raum unter Miteinbeziehung
der lokalen Stakeholder und Bevdélkerung, inklusive deren optimierter Planung,
Implementierung und Betrieb

e Sanierungspotentiale erkennen und umsetzen

e Reallabor-Plattform fiir universellen Zugang zu Projekten inkl. Beteiligungsoptionen

e Einfache Skalierbarkeit und damit Ausrollung auf andere Osterreichische Region im
landlichen Raum

Dabei ergeben sich folgenden Herausforderungen und Risiken, die es in einem Folgeprojekt zu
bericksichtigen gibt:

e Bevolkerungsintegration in einem umfangreichen Ausmal}, um Akzeptanz,
Bewusstseinsbildung und aktive Mitarbeit der Bevolkerung zu gewahrleisten

e Ganzheitlicher und standardisierter Umgang mit einer groBen Menge an Daten

e Umsetzung von realen Optimierungsverfahren inkl. der Installation und dem optimierten
Betrieb Erneuerbarer Energietechnologien

e Regulatorische Rahmenbedingungen fiir einen optimierten Betrieb von dezentralen
erneuerbaren Energiesystemen
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Fragebogen zur Energiedatenerhebung und Potentialanalyse

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir durchleben gerade turbulente Zeiten und bekommen die Auswirkungen der Abhangigkeit
von fossilen Energieimporten auf dramatische Weise zu spiiren. lhre Gemeinde hat im Vorfeld
ein Forschungsprojekt mitinitialisiert, um erneuerbare, nachhaltige und dezentrale Energie-
technologien in der Region zu forcieren. Fir diesen Zweck brauchen wir ihre Unterstiitzung!
Mit diesem Fragebogen wirken Sie als Privatperson, Landwirt*innen oder Betriebs-
inhaber*innen aktiv mit, um den Energiehaushalt der Gemeinde und mdgliche Potentiale zu
erheben. Der Fragebogen richtet sich an lhr Wohn- oder Betriebsgebaude und dessen
Energieverbrauch, Ihre Mobilitdt und méglichen Initiativen in der Gemeinde. Bitte nehmen Sie
sich zu Hause 10 bis 15 Minuten Zeit fiir den Fragebogen und senden Sie ihn mit dem
vorfrankierten Umschlag zuriick oder verwenden Sie die Online-Variante via QR-Code.
Vielen Dank fiirs Mitmachen!

Wie ist lhre Postleitzahl?

In welchen Lebensabschnitt befinden Sie sich?
o Unter 30. o Zwischen 30. und 60. o Uber 60.

Welche Nutzung hat das betrachtete Gebdude?

Privater Haushalt (Eigentum) o o Hauptwohnsitz o Einfamilienhaus
o Nebenwohnsitz o Mehrfamilienhaus
Anzahl der Personen:

Privater Haushalt (Miete) o o Hauptwohnsitz o Einfamilienhaus
o Nebenwohnsitz o Mehrfamilienhaus

Anzahl der Personen:

Kleinunternehmen ]
Mittel bis GroRBunternehmen

Land- oder Forstwirtschaft

Beheizte Nutzflache des Gebdudes (ca.): (m?)

Ist ein Energieausweis fiir das Gebaude vorhanden?

o dJa Wie hoch ist die Energiekennzahl (EKZ): (kWh/m?2a)

o Nein: Wann wurde das Gebaude errichtet (Baujahr)? (Mehrfachnennung méglich)
o vor 1950 o 1950 — 1960 o 1961 — 1970
o 1971 - 1980 o 1981 — 1990 o 1991 — 2000
o 2001 — 2011 o ab 2011

und welche Bauweise hat das Gebdude und welche Baumaterialien wurden
fur die Aullenwinde vorwiegend benutzt? (Mehrfachnennung méglich)

o Massiv o Mischbauweise o Leichtbauweise
o Ziegel ( cm) o Massivholz o Holzriegel
o Andere Bauweise bzw. -materialien:
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Welche thermischen MaRnahmen sind im Gebdude bereits vorhanden oder in Planung?
Wann werden die geplanten Mallnahmen in etwa fertiggestellt sein? (Mehrfachnennung
mdglich)

Malnahmen Bestand: Planung (Jahr):
Aullenwand-Dammung oJa oda(__ )
Zwei- oder dreifach verglaste Fenster odJda oJda ( )
Geddmmte ObergescholRdecke o Ja oda(__ )
Gedammtes Dach odJda oda(__ )
Gedammte Kellerdecke odJda oJda ( )
Heizsystem auf FuRboden- od. Wandheizung o Ja o da ( )
Warmeruckgewinnung durch Wohnraumliftung (WRL) o Ja o da ( )

o Sonstige geplante Malkhahmen:

Stehen Technik- und Lagerrdume fiir Technologien im Gebaude zur Verfilgung und wenn ja.
wie grof} sind diese? (grobe Abschatzung genlgt)

Technikraum vorhanden (z.B. fiir Stromspeicher) | oJa | Flache (ca.): (m?)

Lagerraum vorhanden (z.B. fir Pelletstank) | oda | Flache (ca.): (m?3)

Sind (noch) Dach- oder Fassadenflachen flir Solaranlagen vorhanden? (Eine grobe
Abschatzung geniigt und Hilfestellungen finden Sie in den Fulinoten)

Flachen fur Solaranlagen Flache Neigung Ausrichtung
(ca. m?) (FIN/S)' (S/W/Q)

Dachflache 1:

Dachflache 2:

Fassadenflache:

Freiflache:

Wie wird Warme (oder auch Kélte) im Gebdude abgeben? (Mehrfachnennung méglich)

o Heizkdrper o Elektrospeicherofen
o Niedertemperatur (z.B. Fullbodenheizung) o Wohnraumliftung
o Kachelofen o Bauteilaktivierung

o Kaminofen o Sonstiges

Wie viel Strom wird jZhrlich benétigt?? (grobe Abschatzung genigt)

Strombezug vom Netz (ca.): | (kWh) | o Ja, Smartmeter vorhanden

L F = Flache Neigung (z.B. Flachdach 0° und 20°) | N = Normal (20° bis 40°) | S = Steil (iiber 40°)
2 Am besten sehen Sie in der Stromabrechnung und in den Gemeindeabgaben nach.
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Welche Technologien existieren bereits im Gebaude (E) und wann wurden sie errichtet? Flr

welche Technologien besteht ein Interesse (1)? Wie hoch liegt ca. der Verbrauch bzw. wie

viel wird erzeuat und welche Leistung besitzen die Technologien?

Status Technologie Jahrlicher Verbrauch Leistung
bzw. Erzeugung
oE(__)ol |Heizdlkessel Liter kWi,
oE(_ )ol |Gastherme m?3 kWi,
oE(__)ol |Flissiggaskessel kg kWi
oE(_ )ol |Nah-&Fernwarme kWhi kWi
oE(__)ol |Scheitholzkessel Srm 3 kWi
o Halb-Automatisch
o Manuell
oE(__)ol [|Hackschnitzelkessel Srm kWi
oE(_ )ol |Pelletskessel kg kWin
oE(__)ol |Einzelfeuerungsstatten* Srm kKW,
o Heizung kg
o WW?
ocE(_)ol |Warmepumpe kWhe kWi,
o WW o Aul3enluft
o Heizung o Erdreich
o Kihlung o Grundwasser
oE(_ )ol |Elektrischer Heizstab kWhe kW
o WW
o Heizung
oE(___)ol |Infrarot oder Stromheizung kWhg kWe
oE(__)ol |Photovoltaik kWheg kW,
o Volleinspeiser
o Uberschusseinspeiser
oE(_ )ol [Solarthermie-Anlage kWhi, m?
o WW
o Heizung
oE(__)ol [Wohnraumliftung mit _ m3/h
Warmerlckgewinnung
oE(_ )ol |Kéilteanlage kWhg kWe
o Kihlung
o Heizung
Status Speichermedien Kapazitat oder Volumen
oE(__)ol [Stromspeicher kWh
oE(__)ol |Warmwasserspeicher (WW) Liter
nE(__)ol [|Pufferspeicher® (Heizung) Liter
oE(_ )ol |Kombination (Heizung+WW) Liter

3 Srm = Schiittraummeter
4 Zu Einzelfeuerungsstatten gehdren Kamin- und Kacheldfen, Tischherd, usw. Die Warmemenge kann auch in
Kilogramm (z.B. fur Briketts, Pellets) angeben werden. Bitte die falsche Einheit durchstreichen (z.B. S#).

> WW = Warmwasser
5 Diese Technologie speichert Heizwarme von Solaranlagen, etc. und wird auch als ,Boiler” bezeichnet.
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Wieviele Fahrzeuge (oder fiir Betriebe: Fahrzeugtypen) befinden sich in Verwendung und wir

werden diese angetrieben? Wie hoch ist der durchschnittliche Verbrauch und wie viele

Kilometer fahrt man damit im Jahr?

Fahrzeug Fahrzeug 1 Fahrzeug 2 Fahrzeug 3 Fahrzeug 4
Diesel O O O o
Benzin o o o o
Elektro o o o o
Hybrid O O O O

Verbrauch (Liter oder
kWh pro 100km)

Jahreskilometer (km)

Wieviele Kilometer legen die Personen in lhrem Haushalt wochentlich zurlick?

Person im Haushalt

Entfernung mit jeweiligem Verkehrsmittel (ca. km)

Fahrzeug Offentlich Fahrrad Zu Ful

Person 1

Person 2

Person 3

Person 4

Welche Motivation zum Klima- und Umweltschutz sowie Energieunabhingigkeit besteht?

oda Interesse an einer Fernwarmeanschluss bzw. -zusammenschluss?

oJa Interesse an Energiegemeinschaften’? ( o Ja, sind mir bereits ein Begriff)

oda Interesse an Mitfinanzierungsmaoglichkeiten bei gréReren Energieprojekten oder
Gemeinschaftsanlagen? (Blrgerbeteiligungsaktionen oder Crowdfunding)

oJa Interesse an Fahrgemeinschaften?

oJa Interesse an Echtzeit-Monitoring fiir den eigenen Verbrauch bzw. die Erzeugung?

Nur flr Betriebe: Gibt es relevante und zeitlich-verschiebbare Stromverbraucher? Wenn ja,

welche Leistungen haben sie, wie viel Strom wird gebraucht, wie lange kénne man sie

zeitlich verschieben und welchen minimalen Teillastbereich haben sie?

Beschreibung

Verbraucher 1 | Verbraucher 2 | Verbraucher 3 | Verbraucher 4

Leistung (ca. kW)

Energie (ca kWh)

Verschiebarkeit (ca. h)

Min. Teillastbereich (%)

Vielen Dank, dass Sie sich Zeit fiir die Beantwortung des Fragebogens genommen
haben. Sie tragen wesentlich dazu bei, das Klima und die Umwelt zu schiitzen.

Mit besten Griifien, Ihr Kompetenzzentrum flr Bioenergie und nachhaltige Technologien!
(Bioenergy and Sustainable Technologies - BEST GmbH)

7 Weitere Informationen zu Energiegemeinschaften finden Sie unter: https://energiegemeinschaften.gv.at/
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