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Wie lässt sich die Einspeisung mehrerer Energiequellen im 
Energienetz koordinieren?
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Zustand Aktion

Bus-Signal

Belohnung

Agent - PPO Algorithmus (Actor-Critic) [1]
for iteration=1,2… do

for actor=1,2,…,N do
Simulation policy 𝜋𝜃𝑎𝑙𝑡 für 𝑇 Schritte
Berechnung der Verbesserung

end for
Optimierung von 𝐿 (Loss) bezüglich 𝜃 mit
𝐾 Epochen und Minibatches 𝑀 ≤ 𝑁𝑇

𝜃𝑜𝑙𝑑  𝜃
end for

Energienetz

Agent

BelohnungZustand Aktion

Vergleichsalgorithmus [2]

Erkenntnisse

Methoden

Regelbare Energiequellen

• PV-Modul 600 Wp
• Batteriespeicher 363 Wh
• Deckeinspeisung ohne Leistungsbegrenzung

Das Spannungsniveau wurde entsprechend 
Sicherheitsanforderungen und typischen 

Spannungen für Gleichstrom zu 48V gewählt. 
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Freiheitsgrade für die Optimierung
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Reinforcement Learning
Reinforcement Learning gehört zu den Methodiken des maschinellen 

Lernens, bei der ein Agent optimales Verhalten erlernt.

Aktionen

Beim Training des Agenten wird eine Policy 𝜃
(Verhaltensregel) erlernt.

Der Agent berücksichtigt bei der Optimierung 
kurzfristige und zukünftige Belohnungen, welche aus 

der Summe der unteren Faktoren bestehen

Die möglichen Aktionen 
sind die Freiheitsgrade.

Busspannung 𝑅𝑡,𝑈 = − ∆𝑈2 0,05 𝑈𝑁
−1

Ungenutzte PV Leistung 𝑅𝑡,𝑃𝑉 = − ∆ 𝑃𝑃𝑉

Energie aus Deck 𝑅𝑡,𝑁 = − ȁ ȁ𝑖𝑁

Batteriestrom 𝑅𝑡,𝐵 = − ȁ ȁദ𝑖𝐵

Batterie SOC 𝑅𝑡,𝑆𝑂𝐶 = −6.25 (𝑆𝑂𝐶 − 0,5)2

Strafe für Aktionen 𝑅𝑡,𝑎 = −( ∆𝑈𝐵 + ∆𝑈𝑁 )

Der Algorithmus verwendet immer die 
maximale PV Leistung und der restliche 
Energiebedarf wird aus der Batterie und 

der Deckeinspeisung gedeckt. 

Betrachtete Ostseeroute

Training mit zufälligen 
Zeitabschnitten von 30 Minuten 

entlang der Route.

- Reinforcement Learning ist für das Energiemanagement geeignet.
- Die Gewichtungen in der Belohnungsfunktion zu wählen, ist herausfordernd.
- Reinforcement Learning ist auch für verteilte Optimierungen von mehreren 

Agenten geeignet.

Reinforcement Learning Vergleichsalgorithmus
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