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Digitalisierung: Lösung für welche Herausforderungen? 

Temperaturgrenzen 

Grenzen für zeitliche Temperaturgradienten 

Lebensdauer der Komponenten 

Ertragssteigerung 

• Extrem dynamisches System 
• Sehr hohe Anforderungen an die Regelungs- und Betriebsführung 
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Übersicht 

• Motivation 

• Die zu vernetzenden Komponenten eines Solarturmkraftwerks 

• Daten, Modelle und Algorithmen made by DLR-SF 

• Das Regelungs- und Betriebsführungssystem im Einsatz 
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Vernetzte Komponenten eines Solarturmkraftwerks 



Flussdichte-Messung 
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Vernetzte Komponenten eines Solarturmkraftwerks 

Deflektometrie 

Wolken-Nowcasting 
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Vernetzte Komponenten eines Solarturmkraftwerks 
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Regelungs- und Betriebsführungssystem 

Regelung: Gewährleistet sicheren Betrieb 
(Temperaturgrenzen, Gradienten, Lebensdauer) 

Messdaten 

ZPV Receiver-
Stellgrößen 

Kraftwerk-
Stellgrößen 
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Regelungs- und Betriebsführungssystem 

Regelung: Gewährleistet sicheren Betrieb 
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Regelungs- und Betriebsführungssystem 

Regelung: Gewährleistet sicheren Betrieb 
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Betriebsführung 
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Stellgrößen 
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Regelungs- und Betriebsführungssystem 

Regelung: Gewährleistet sicheren Betrieb 
(Temperaturgrenzen, Gradienten, Lebensdauer) 

Betriebsführung 
Optimierung von Betriebsstrategien 

Messdaten 

Soll ZPV Soll Receiver-
Stellgrößen 

Soll Kraftwerk-
Stellgrößen 

Gehobene Prozessführung 

Kommunikationsebene 

Leitsystemebene 

Heliostat- und Kraftwerksebene 

ZPV Receiver-
Stellgrößen 

Kraftwerk-
Stellgrößen Kommunikationsebene 
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Daten, Modelle und Algorithmen made by DLR-SF 

Solar Tower Raytracing Laboratory: STRAL 

Hochgenaue Berechnung der Einstrahlungsverteilung 

Einsatz von Deflektometriedaten 

Dynamische Receivermodelle 

Tool-Kopplung (z.B. Simulation WDK mit EBSILON®) 

Optimierung von Betriebsstrategien 
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Daten, Modelle und Algorithmen made by DLR-SF 

Heliostatleitsystem: HeliOS 

Heliostat-Management 

Kalibrationsroutinen 

Benutzer-Management 

Regelstrategien 

Gewährleistet sicheren Betrieb 
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Daten, Modelle und Algorithmen made by DLR-SF 

Regelung 

Betriebsführung 
Messdaten 

Soll ZPV Soll Receiver-
Stellgrößen 

Soll Kraftwerk-
Stellgrößen 

ZPV Receiver-
Stellgrößen 

Kraftwerk-
Stellgrößen Kommunikationsebene 

Gehobene Prozessführung 

Kommunikationsebene 

Leitsystemebene 

Heliostat- und Kraftwerksebene 

STRAL 

HeliOS 
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Das Regelungs- und Betriebsführungssystem im Einsatz 
Beispiel Salzreceiver 

Stand der Technik 

• PID-Regler mit Störgrößen-

aufschaltung 

• „Cloud-Standby“ als Sicher-

heitsmodus mit erhöhtem 

Massenstrom 
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Herausforderungen 

• Sequentielle Durchströmung 

• Dynamisch inhomogene Einstrahlung 

• Dynamische Flussdichte-Grenzwerte  
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Das Regelungs- und Betriebsführungssystem im Einsatz 
Beispiel Salzreceiver 
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Forschungsthema 

• Modellprädiktiver Regler 

• Optimierung Massenstrom-

Verlauf 

Herausforderungen 

• Sequentielle Durchströmung 

• Dynamisch inhomogene Einstrahlung 

• Dynamische Flussdichte-Grenzwerte  

Massenstrom 

Temperatur 
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Das Regelungs- und Betriebsführungssystem im Einsatz 
Beispiel Zielpunktoptimierung 

Forschungsthema 

• Kombinatorische Optimierung 

• Ameisenalgorithmus 

• Hybridisierung mit Local-Search 

Herausforderungen 

• Komplexitätsklasse NP-vollständig 

• Lösungsraum 𝑆𝑆 = 𝑛𝑛𝑧𝑧𝑛𝑛ℎ 

• Dynamische Flussdichte-Grenzwerte  

Massenstrom 
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Das Regelungs- und Betriebsführungssystem im Einsatz 

• Erprobung am STJ im Projekt HeliBo 

• Übertragen und Verarbeiten der Messdaten 

Integrität 

Synchronisierung 

Umgang mit Abweichungen zwischen Messwert und Simulationsdaten 

• Zielpunktmanagement 

• Regelung und Optimierung von Receiver und Kraftwerksprozess 

• Management der Kalibrationsroutinen 
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