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Wie kénnen lokale elektrische Einspeiser und Verbraucher (e-
Tankstellen, Elektrolyseure, e-Boiler, Warmepumpen,
Kiihloptionen, Batterien) vernetzt und gesteuert werden?

Energieversorgung — Thema 1.2: Stromnetze, -speicherung und Sektorenkopplung - Status: drafted - Quellen: 7 - Bewertet:
2026-06-24 - Modell: claude-opus-4-8@prompts/synthesis.v2.md

KI-Eignungs-Score:

Sum D1+D2+D3+D4 = 3+3+3+2 = 11 - high. D1=3: Wiener-Netze-Smart-Meter (~96 %, viertelstiindlich) + Wien-
Energie-VPP-Telemetrie + Geréate-Telemetrie (e-Boiler, Warmepumpen, Batterien) liefern die Steuerungs-
Datenbasis. D2=3: mehrere Aufgabentypen kombinierbar (Prediction Last/Erzeugung, Optimization koordinierter
Gerate-Dispatch/VPP-Fahrplan, Pattern-Recognition Gerate-Erkennung/NILM, Simulation Netzriickwirkung). D3=3:
VPP-Aggregation und Multi-Asset-Optimierung in EU-DSO/Aggregator-Umgebungen produktiv etabliert (IEA
bewertet KI-Dispatch als wirksamsten Hebel). D4=2: koordinierte Gerate-Steuerung nutzt haushaltsscharfe Daten
(DSGVO/DPIA) und kann unter EU-AI-Act Annex Il 82 fallen; DSM-Tarif-Architektur tréagt Equity-Risiko — Score
moderat statt unkritisch.

Anwendungsfalle:

o Koordinierter Multi-Asset-Dispatch (Optimization, MILP/RL) lokaler Einspeiser und flexibler Lasten (e-Boiler,
Warmepumpen, Batterien, Ladepunkte) im Wien-Energie-VPP zur Glattung von PV-Einspeisespitzen und zur
Regelenergie-Vermarktung.

¢ Non-Intrusive-Load-Monitoring (Pattern-Recognition) und Last-/Erzeugungs-Prognose auf viertelstiindlichen
Smart-Meter-Daten zur Identifikation steuerbarer Flexibilitat auf Quartiers-/Trafostations-Ebene.

Methodische Grundlagen

¢ Datenbanken: Wien-OGD (data.wien.gv.at), Wiener-Netze-/Wien-Energie-Publikationen, EDPS-Publikationen,
IEA-Library, Scopus, Crossref

¢ Suchstrings: ,,virtual power plant aggregation distributed energy resources control”, ,,smart grid demand-side
management heat pump e-boiler battery coordination", ,,non-intrusive load monitoring smart meter device",
,dynamische Tarife Verbraucherschutz Lastflexibilitat"

e Datum: 2019-01-01 — 2026-06-24

¢ Letzter Suchlauf: 2026-06-24

¢ Einschluss: Wien-Bezug/DACH/EU-iibertragbar; >2019; peer-reviewed oder institutionell (IEA/EDPS); DE/EN;
Volltext; Bezug zu Aggregation/Steuerung verteilter Erzeuger und flexibler Lasten.

¢ Ausschluss: Conference-Abstracts ohne Proceedings; Predatory Journals; Pre-Print ohne Akzeptanz; reine Geréte-
Hardware-Studien ohne Vernetzungs-/Steuerungsbezug.

¢ Gesichtete Treffer: ~33 Aufgenommene Quellen: 7

Stand der Forschung

Die Vernetzung und Steuerung lokaler Einspeiser und flexibler Verbraucher erfolgt iiber virtuelle Kraftwerke (VPP), die
PV, Batterien, Warmepumpen, e-Boiler und Gewerbelasten zu einer aggregierten, regelenergie-fahigen Ressource
biindeln. Wien Energie betreibt ein solches VPP-/Innovationsportfolio [ [2024-wien-energie-innovation-uiv]],
und der abgeschlossene Smart-Meter-Rollout (~96 %, viertelstiindlich) liefert die Steuerungs-Datenbasis (high

confidence; robust evidence, high agreement) [ [2024-wiener-netze-smart-meter-rollout]]. IEA stuft KI-



gestiitzten Dispatch als wirksamsten Integrations-Hebel ein [ [2025-iea-energy-and-ai]]. Eine zentrale
Einschrénkung: ein systematisches Review von 226 Studien belegt eine ,,considerable disparity between real-world
deployment and theoretical VPP models" und einen Mangel an Langzeit-Deployments — die Performance-Liicke
zwischen Modell und Realbetrieb ist globaler Forschungskonsens (medium confidence; medium evidence, high
agreement) [ [2025-vpp-configurations-systematic-review]]. Steuerung iiber dynamische Tarife ist zudem

sozial nicht neutral [[2024-foes-vzbv-dynamische-tarife]].

Forschungsliicken

Es fehlt eine Wien-spezifische, validierte Feld-Evaluation der real erzielten koordinierten Flexibilitdt aus e-Boilern,
Waérmepumpen und Heimbatterien — die Performance-Belege sind modellbasiert und nicht auf Wiener Quartiere
iibertragen [[2025-vpp-configurations-systematic-review]]. Die Steuer-Schnittstellen und Interoperabilitats-
Standards fiir die Gerdte-Aggregation auf Niederspannungs-/Trafostations-Ebene sind nicht Wien-spezifisch
dokumentiert [ [2024-wiener-netze-smart-meter-rollout]]. Equity-Folgen einer gerdte-gekoppelten
Tarif-/Steuerungs-Architektur im Wiener Marktdesign sind empirisch nicht untersucht — wer ohne flexible Gerite
ausgestattet ist, profitiert strukturell weniger [ [2024-foes-vzbv-dynamische-tarife]]. Ebenso fehlt eine Wien-
spezifische Quantifizierung des realen Re-Identifikations-Risikos aggregierter Gerdte-Telemetrie und der Wirksamkeit
von Privacy-by-Design-Mustern (k-Anonymitét, Differential Privacy) im operativen Steuerungs-Datenfluss [ [2025-

voyez-smart-meter-reid]].

Trends & Entwicklungen

Im Horizont 2025-2030 zeichnen sich drei Trajektorien ab. Erstens: Aggregator-Marktrollen und VPP-Skalierung —
neue Marktrollen im EIWG-Rahmen plus der Smart-Meter-Rollout ermoglichen die Einbindung von Privat-
Haushaltsgeréten; der dokumentierte VPP-Performance-Gap macht Echtzeit-Monitoring zum offenen Marktdesign-
Thema (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2025-vpp-configurations-systematic-
review]] [[2024-wiener-netze-smart-meter-rollout]]. Zweitens: KI-gestiitzter Multi-Asset-Dispatch —
Forecasting und koordinierte Geréte-Optimierung wandern von Pilots in produktive Aggregator-Plattformen (medium
confidence; limited evidence, medium agreement) [[2025-iea-energy-and-ai]] [[2024-wien-energie-
innovation-uiv]]. Drittens: Datenschutz-getriebene Architektur — Smart-Meter-Re-Identifikation (90 % aus 5
Messungen) zwingt zu Privacy-by-Design und Quartiers-Aggregation als Steuerungs-Standard (high confidence; robust

evidence, high agreement) [ [2025-voyez-smart-meter-reid]] [[2019-edps-techdispatch-smart-meters]].

KI-Eighungs-Bewertung

Die Frage eignet sich fiir Optimization (koordinierter Multi-Asset-Dispatch, VPP-Fahrplan), Prediction
(Last-/Erzeugungs-Forecast), Pattern-Recognition (Non-Intrusive-Load-Monitoring, Geréte-Erkennung) und
Simulation (Netzriickwirkung der Gerdte-Aggregation). Wien-Use-Case: koordinierter Dispatch von e-Boilern,
Wérmepumpen, Batterien und Ladepunkten im Wien-Energie-VPP auf viertelstiindlichen Smart-Meter-/Telemetrie-
Daten zur PV-Spitzen-Glittung und Regelenergie-Vermarktung [ [2024-wien-energie-innovation-uiv]] [[2025-
iea-energy-and-ai]]. Methoden-Reife: VPP-Aggregation in EU-DSO/Aggregator-Umgebungen produktiv etabliert,
der Modell-Realbetrieb-Gap bleibt ein Validierungs-Thema. Ethik/Recht: koordinierte Geréte-Steuerung nutzt
haushaltsscharfe Daten — DSGVO-Art.-35-DPIA (Re-ID 90 % aus 5 Messungen) und EU-AI-Act Annex III §2
(kritische Infrastruktur Elektrizitdt) bei direkter Netz-/Last-Steuerung; Quartiers-Aggregation und Human-in-the-Loop
halten den Rahmen [ [2025-voyez-smart-meter-reid]]. Aggregiert: D1=3, D2=3, D3=3, D4=2, Sum=11 — high.



Methodische Einschrankungen

1. Single-Screener-Recherche durch Bernhard Gétzendorfer mit KI-Assistenz (Claude Opus 4.8, 1M context); kein
Dual-Screening — Mitigation {iber transparente §11-Suchspur. 2. Suchsprache DE/EN — Literatur in anderen EU-
Sprachen ggf. unterreprasentiert; EU-/AT-Quellen haufig EN, Wien-Kontext DE-priorisiert. 3. Stand der Recherche:
2026-06-24 — Updates in separaten Brief-Versionen (ADR-0002/0004); bei zeitkritischer Aggregator-/Datenschutz-
Regulatorik halbjéhrliches Re-Screening empfohlen. 4. Keine formale Critical Appraisal pro Quelle (kein
GRADE/ROBINS-I); Qualitat heuristisch via Whitelist-Tier + Peer-Review-Status; IPCC-Calibrated-Language-Tags
markieren Confidence pro Key-Claim. 5. (DPIA-bedingt) Smart-Meter-/Gerate-Re-Identifikation — Steuer-
Telemetrie ist de-facto personenbezogen; Privacy-by-Design (Quartiers-Aggregation, k-Anonymitdt), DSGVO-Art.-35-
DPIA und NGO-Ciritical-Voice (EDPS) sind Voraussetzung der koordinierten Steuerung.
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Wiener Forschende

¢ Thomas Strasser [Forschungseinrichtung] — Austrian Institute of Technology
ORCID: 0000-0002-6415-766X

Profil: https://openalex.org/A5080433490

e Hans Auer [Hochschule] — TU Wien
ORCID: 0000-0002-9111-9941

Profil: https://openalex.org/A5027019833

¢ Behnam Zakeri [Hochschule] — Vienna University of Economics and Business
ORCID: 0000-0001-9647-2878
Profil: https://openalex.org/A5000711533
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Wien Energie (Frage 2b)

Magistratsdirektion — Baudirektion, Programmleitung Raus aus Gas (Frage 2b, d, e und f)
Wien Energie (Dekarbonisierung Fernwérme)

Wiener Stadtwerke, Innovationsmanagement

Wiener Netze, Innovations- und Nachhaltigkeitsmanagement
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