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MOTIVATION & ZIEL

/ Vermehrte Verwendung von erneuerbaren Energiequellen, vor allem im privaten Umfeld

/ Macht effiziente und intelligente Nutzung dieser Energie nötig, um die Netzstabilität nicht 

weiter zu belasten

/ Existierende Lösungen nicht zufriedenstellend da entweder sehr hoher Rechenaufwand 

oder keine optimalen Lösungen

/ ZIEL: Entwicklung eines Energiemanagement Systems, das

/ Selbst lernt das System automatisch und optimal zu regeln,

/ In Echtzeit ausgeführt werden kann und 

/ Obwohl nur auf Kostenminimierung optimiert, auch die Netzstabilität unterstützt
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RELATED WORK I

/ Regel-basierte Optimierung [1-3]:

/ Regeln werden von Experten aufgestellt und als Entscheidungsbaum aufgebaut, dieser wird in der 

Ausführung vom Start bis zu den „Blättern“ durchlaufen, die dann die auszuführende Aktion 

beinhalten

/ Performant in der Ausführung, gut bei einfachen Systemen

/ Model Predictive Controller (MPCs) [4-6]:

/ Basiert auf physikalischem Modell des zu optimierenden Systems und Vorhersagen für z.B. 

Haushaltslast PV-Produktion

/ Sehr rechenintensiv, gute bis sehr gute Optimierungsergebnisse
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RELATED WORK II

/ Lineare Programmierung [7-9]:

/ Optimieren den Wert einer linearen Qualitätsfunktion während Einschränkungen berücksichtigt 

werden müssen

/ Meist Verwendung von Mixed Integer Linear Programming→ erlaubt auch die Verwendung von 

kontinuierlichen Werten anstatt nur ganzzahlige Werte

/ Heuristische Optimierung:

/ Particle Swarm Optimization [10, 11]

/ Genetische Algorithmen [12, 13]

/ Natürlicher, biologischer Auswahlprozess als Vorbild („Survival of the fittest“)
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METHODE

/ Basierend auf 2-stufigen modellbasierten heuristischen Optimierungsprozess von Kefer et 

al. [14]

1. Erstellung eines MATLAB Simulink Modells des zu optimierenden Systems

2. Lernen der optimalen Regler mit dem HeuristicLab [15] in einem 2-stufigen Prozess

3. Evaluierung der trainierten Regler in der Simulation
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2-STUFIGER OPTIMIERUNGSPROZESS
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SIMULATIONSMODELL
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REGLER TRAINING

/ Genetische Programmierung zur Ausführung der Symbolischen 

Regression [16]

/ Mit Symbolischer Regression wird eine Formel gebildet, die den 

jeweiligen Parameter optimiert

/ Die Verwendung der genetischen Programmierung entwickelt dabei 

die Formel über Generationen weiter in Form von Bäumen

/ 2 verschiedene genetische Algorithmen:

/ OSGA [17]: single-objective, minimiert die Energiekosten

/ NSGA-II [18]: multi-objective, minimiert die Energiekosten und 

zeitgleich auch die Komplexität der Regler-Formel
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EVALUIERUNG I

/ Daten: gemessen von einem Einfamilienhaushalt in Oberösterreich von 10.2.2017-

31.12.2017

/ PV-Produktion + Spannung: 5 min Auflösung

/ Haushaltslast: 5s Auflösung

/ Energietarife (Bezug und Einspeisen): 1h Auflösung, Bezugspreis stündlich variabel, Einspeisetarif 

monatlich variabel

/ Trainingsdaten: 30 Tage von 10. Februar 2017 – 11. März 2017

/ Trainierte Regler: 5 OSGA + 5 NSGA-II
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EVALUIERUNG II

/ Testdaten: 295 Tage von 12. März 2017 – 31. Dezember 2017

/ Evaluierung hinsichtlich:

/ Unterstützung der Netzstabilität

/ Energiekosten

/ Vergleich zu zwei bestehenden Energiemanagement Systemen:

/ Regel-basierte Eigenverbrauchsoptimierung von Fronius

/ Linearer MPC von Kirchsteiger et al. [19]
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ERGEBNISSE – UNTERSTÜTZUNG DER NETZSTABILITÄT
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ERGEBNISSE – UNTERSTÜTZUNG DER NETZSTABILITÄT
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ERGEBNISSE – UNTERSTÜTZUNG DER NETZSTABILITÄT

15



ERGEBNISSE - ENERGIEKOSTEN
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ZUSAMMENFASSUNG

/ Training von insgesamt 10 heuristischen Reglern, die die Energiekosten in einem 

Einfamilienhaus optimieren sollen

/ Vergleich zu zwei bestehenden Algorithmen hinsichtlich Unterstützung der Netzstabilität: 

Regel-basierte Eigenverbrauchsoptimierung von Fronius, linearer MPC von Kirchsteiger et 

al. [19]
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Heuristische Regler vs. 

Eigenverbrauchsoptimierung

Heuristische Regler vs. 

Linearer MPC

Einspeiseleistung Gesamt -19.00% bis -27.12% -54.22% bis -64.75%

Bezugsleistung Gesamt -3.11% bis +4.58% -9.14% bis -17.33%

Max. Einspeiseleistung +0.26% -53.13%

Max. Bezugsleistung +/- 0% (ausg. Ausnahmen) +/- 0% (ausg. Ausnahmen)
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