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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Im Rahmen der Energiewende sind produzierende Betriebe mit zunehmend
verscharften gesetzlichen Vorgaben, steigenden und erheblich schwankenden
Energiepreisen sowie einem wachsenden Umweltbewusstsein von Konsumenten
konfrontiert. Die vielfdltigen Energiefliisse in der Produktion mit einer Fiille an
stochastischen Einflussfaktoren sind dabei jedoch komplex vernetzt, dass die
Analyse, Auslegung und Betriebsweise haufig nicht optimal erfolgt. Gleichzeitig
suchen Unternehmen im Transformationsprozess der vierten industriellen
Revolution nach technischen und datengetriebenen Losungen, ihre Prozesse
effizienter zu gestalten. Die Digitalisierung und insbesondere Verfahren der
Kiinstlichen Intelligenz (KI) stellen dabei Schliisseltechnologien dar, um mitunter
durch eine optimierte Betriebsweise von Produktions- und Versorgungssystemen
Energieeinsparungen zu erzielen sowie den Bedarf flexibel an die volatile

Verfiigbarkeit Erneuerbarer Energien anzupassen.

Der Autor demonstriert in der vorliegenden Dissertation eindrucksvoll, dass
neuartige Verfahren der KI wie Deep Reinforcement Learning Verfahren komplexe
Zusammenhdnge erlernen und in konkreten Anwendungsfillen durch eine
optimierte Ansteuerung versorgungstechnischer Anlagen signifikante Reduktionen
der Energiekosten und Lastspitzen erzielen konnen. Ausgehend von einer Analyse
des Status Quo wird ein breit anwendbares Verfahren konzipiert, welches auf
Lernerfahrungen an digitalen Zwillingen aufbaut. Dafiir werden zugrunde gelegte
Modelle sowie wesentliche Aspekte der Implementierung geschildert und eine
kritische Evaluierung des Verfahrens nach umfangreichen

Hyperparametervariationen vorgenommen.

Damit wird insbesondere im datengetriebenen Kontext der Industrie 4.0 ein
aussichtsreiches Verfahren vorgestellt, das fiir das industrielle Energiemanagement

sowie anschlieffende Forschungsarbeiten von sehr hoher Relevanz ist.

Darmstadt, im Oktober 2019 Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
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Ifyou are working on something exciting that you really care about,

you don't have to be pushed. The vision pulls you.

Steve Jobs
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In Zeiten der Digitalisierung und Energiewende war die Vision und der Antrieb fiir
die vorliegende Arbeit, die wahrend meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Produktionsmanagement, Technologie —und
Werkzeugmaschinen (PTW) der Technischen Universitdt Darmstadt entstand, schnell
identifiziert. Am Puls der Zeit braucht es Technologien, die unsere Gesellschaft zu
einem besseren Umgang mit den begrenzten Ressourcen unserer Erde befahigen.
Diese Vision ist Kern der Aktivititen unserer Forschungsgruppe ETA |
Energietechnologien und Anwendungen in der Produktion, im Rahmen derer die

vorliegende Arbeit entwickelt wurde.

Mein besonderer Dank gilt meinem Doktorvater Herrn Prof. Dr.-Ing. Eberhard
Abele, dem Leiter des Instituts, fiir die hervorragenden Rahmenbedingungen fiir die
Forschung, die Unterstiitzung, die nahezu unermesslichen schopferischen

Freiheiten und das Vertrauen, das er in mich und meine Arbeit gesetzt hat.

Ich mochte mich zudem herzlich bei Frau Prof. Dr.-Ing. Jutta Hanson fiir ihr
fachliches Interesse an der Arbeit und die bereitwillige Ubernahme des Koreferats

bedanken.

Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Untersuchungen wurden im Rahmen der vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderten Projekte ETA-
Fabrik und PHI-Factory durchgefiihrt. Ich mochte allen Forschungs- und
Industriepartnern fiir kritische Nachfragen, die zahlreichen fachlichen Diskussionen
und die praktischen Hinweise wahrend der vielen Projekttreffen danken, die

mitunter zum Erfolg dieser Arbeit beigetragen haben.

Mein besonderer Dank gilt den vielen Kollegen fiir die stets sehr freundschaftliche,
humorvolle und angenehme Zusammenarbeit. Die Fertigstellung dieser
Dissertation wahrend meiner Rolle als Leiter der Forschungsgruppe wére niemals
gegliickt, wenn nicht jede(r) durch die individuelle Leistung zum Erfolg des Teams
beigetragen hatte. Hervorheben mochte ich Herrn Mark Helfert, Dr.-Ing. Stefan
Seifermann, Dominik Flum und danke fiir die vertrauensvolle Zusammenarbeit im
Fithrungsteam. Mein Dank gilt aber auch insbesondere Herrn Thomas Kohne und
Thomas Weber fiir die zahlreichen fachlichen Diskussionen und das Feedback zu

meiner Arbeit. Herrn Heiko Ranzau mochte ich danken fiir die wertvollen
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Vorarbeiten im Rahmen seiner Abschlussarbeit. Unseren ehemaligen
Gruppenleitern Herrn Martin Beck und Dr. Philipp Schraml danke ich fiir das

langjahrige Vertrauen und die Unterstiitzung.

Mein herzlicher Dank gilt aufderdem meinen wunderbaren Eltern, die mich in allen
Lebenslagen nach Kraften unterstiitzt und viele wertvolle Erfahrungen erst

ermoglicht haben.

Zuletzt gebiihrt insbesondere dir, Jennifer, mein tiefster Dank! Nicht nur fiir viele
motivierende Worte, sondern auch insbesondere dafiir, dass du mir stets
verstiandnisvoll mit viel Geduld den nétigen Freiraum und fortwihrend einen
Ausgleich zur Arbeit gegeben hast. Deine Unterstiitzung hat wesentlich zum

Gelingen dieser Arbeit beigetragen.

Darmstadt, im Oktober 2019 Niklas Panten
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