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Vorwort der Herausgeber

Prinzipiell eignet sich zur automatisierten Betriebsfithrung von lokalen Energiesystemen
die auf mathematischer Optimierung basierende 6konomische modellpradiktive Regelung
(EMPC). Dabei werden aktuelle Messwerte von Stromverbrauch, Stromerzeugung und Prei-
sen mit Prognosen der fiir die nidhere Zukunft erwarteten Werte verkniipft und daraus
Stellbefehle abgeleitet. Die Notwendigkeit der umfangreichen mathematischen Modellie-
rung des Energiesystems macht den Ansatz im Feld jedoch aufwéndig und womoglich
okonomisch untragbar. Die vorliegende Arbeit beschreibt, wie eine EMPC unter den Res-
sourcenbeschrankungen feldtypischer Hard- und Software eingesetzt werden kann, wie sie
sich vorab testen ldsst und inwieweit sie den Energiesystembetrieb verbessert. Hierzu wird
ein Vorgehen mit komplexitatsreduzierter Modellierung und aufwandsarmem Inbetrieb-
nahmekonzept entwickelt. Damit wird eine lineare EMPC auf Feldgeriten — speicherpro-
grammierbaren Steuerungen und Edge Computer — zum Einsatz in kleinen und mittleren
Unternehmen (KMUs) und gewerblichen Energiesystemen implementiert. Eine generali-
sierte Implementierung erlaubt die Anwendung auf eine grofere Klasse von Energiesyste-
men.

Aus Sicherheitsgriinden kann man die Leittechnik fiir ein Energiesystem nicht einfach in
der Realumgebung testen. Daher wurde die implementierte EMPC in das virtuelle Abbild
eines existierenden Energiesystems mit PV-Anlagen, Batteriespeicher, Elektrofahrzeug und
industriellen Verbrauchern eingefiigt (Hardware-in-the-loop-Priifstand mit digitalen Zwil-
lingen der Energiesystemkomponenten und Feldbuskommunikation). Es konnte demons-
triert werden, dass auch mit feldtypischen Unsicherheiten, etwa bei der prognostizierten
PV-Leistung, ein Grofsteil der theoretisch moglichen betriebswirtschaftlichen Einsparun-
gen erreicht wird. Zudem konnten die aus dem Netz bezogene Energie, der Anteil fossiler
Energien im Stromverbrauch und damit CO2-Emissionen verringert werden. Analog lassen
sich auch die technodkonomischen Auswirkungen zukiinftiger Strompreisszenarien oder
Dimensionierungsvarianten bei PV-Anlagen, Elektrofahrzeugen u. 4. bewerten. Dies kann
dazu beitragen, die Flexibilitat von Energiesystemen in KMUs und kommunalen Anlagen
zu erhohen.

In der Arbeit werden die Grenzen der praktischen Anwendbarkeit aufgezeigt, sodass
sich Ansitze fiir weitere Forschung identifizieren lassen.

Bayreuth im August 2022
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Fischerauer, Prof. Dr.-Ing. Ralf Moos
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