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OKONOMISCH OPTIMIERTES REGELUNGS- UND BETRIEBSVERHALTEN KOMPLEXER
ENERGIEVERBUNDE ZUKUNFTIGER STADTQUARTIERE

In zukinftigen Stadtquartieren wird zunehmend auf
die gezielte Kombination verschiedener, nach
Moglichkeit erneuerbarer Energiequellen gesetzt.
Die daraus entstehenden Energieverbiinde werden
jedoch zunehmend komplexer. Diese zunehmende
Komplexitat resultiert dabei im Wesentlichen aus der
Abhadngigkeit der regenerativen Energiebereitstel-
lung von nicht beeinflussbaren, variierenden
Umwelteinflissen wie Wind und Sonne, der zu-
nehmenden Dezentralisierung und dem steigenden
Effizienzdruck. Die derzeit angewandten Steuerungs-
verfahren sind jedoch noch nicht in der Lage, solche
komplexen Systeme zuverldssig und effizient zu
betreiben. Um geeignete Regelstrategien zu
entwickeln, die ein robustes und effizientes Betriebs-
detaillierte

verhalten gewadhrleisten, sind

Simulationsmodelle erforderlich. Jedoch sind solche
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Modelle aufgrund der hohen Systemkomplexitat
bisher nur in Ansatzen verfligbar.

Im  Projekt OKO-OPT-QUART  wurde eine
modellpradiktive  Regelung (Model
Control, MPC) auf Basis eines energietechnischen
und 6konomischen Simulationsmodells entwickelt.
Die entwickelte MPC wurde fir die geplanten
Stadtteile Q1 und Q4 des zukilinftigen Stadtteils
Graz-Reininghaus in Graz, Osterreich, untersucht.
Mit diesem Ansatz konnte die Investitions-,
Installations- und Betriebsstrategie mit dem groRten
wirtschaftlichen Nutzen eindeutig identifiziert und

Predictive

zuverldssig bewertet werden. Zuséatzlich zu den
methodischen Erkenntnissen wurde ein Sekundar-
nutzen generiert. Die Bewertung der Entwicklungen

anhand realer Randbedingungen ermdglichte es, das

Version 01/2019



SUCCESS STORY

erworbene Wissen direkt in die reale Entwicklung
des Stadtquartiers einflieen zu lassen.

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene
Modelle (energiebasiert,
regelungstechnisch) fiir komplexe Energienetze in
Stadtquartieren entwickelt. Die energiebasierte
Modellierung beschreibt detailliert sowohl das
thermische als auch das elektrische Verhalten eines
Energieverbundes. Die
Modellierung  ermoglicht eine

wirtschaftliche Bewertung der Betriebsart, indem sie
die Moglichkeit bietet, die entstehenden Kosten zu
verfolgen und zu analysieren. Das regelungs-
technische Modell besteht entweder aus einer
konventionellen Regelstrategie oder der im Projekt
entwickelten MPC (siehe Abb. 1) fir den Betrieb
komplexer Energieverbiinde in Stadtquartieren.
Damit ist es moglich, die Effizienz beider Regel-
strategien durch umfangreiche Simulationsstudien
zu vergleichen.

6konomisch und

urbanen 6konomische

kontinuierliche

AnschlieRend wurden die energiebasierten,
6konomischen und regelungstechnischen Modelle zu
interdisziplindren Gesamtmodell (Co-
Simulation) zusammengefasst, das die Simulation
verschiedener Regelungsstrategien fir die jeweiligen
Stadtquartiere unter verschiedenen Randbedingun-

gen ermoglicht.
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Durch dieses Gesamtmodell war es erstmals moglich,
den wirtschaftlichen Nutzen einer MPC fir die
Betriebsweise von Energieverbiinden realistisch zu
quantifizieren. Darlber hinaus wurde eine Methodik
zur systematischen Entwicklung einer MPC fir
komplexe Energieverbilinde entwickelt.

Modellpradiktive Regelung (MPC)
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Abbildung 1: Entwickelte modellpradiktive Regelung (MPC) fur
Stadtquartiere © BIOENERGY 2020+ GmbH

Ausblick

Mit Hilfe der entwickelten MPC wurde fir die
betrachteten Stadtteile ein jadhrliches Einspar-
potenzial der Gesamtkosten von bis zu 6% (75 k€)
aufgezeigt.

Die modulare Implementierung der MPC ermdglicht
eine einfache Anpassung an andere Stadtteile und
Energiekonfigurationen.
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