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Der hohe gebäudespezifische Modellierungsaufwand mindert bislang die praktische 
Anwendbarkeit von MPC

MPC Gebäudesektor

https://cbe.berkeley.edu/research/map-facade-case-studies/

■ Optimierung der Stellgrößen

unter Verwendung eines 

Prozessmodells

■ Energieeinsparungen durch:

≡ Berücksichtigung von Vorhersagen

≡ Ausnutzen thermischer Speicher

≡ MIMO Optimierung

Automobilindustrie

Prozessmodell
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Automatisierte Implementierung von Modellprädiktiven Reglern basierend auf Monitoring 
Daten

Online Learning
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Forschungsziele RWTH im Projekt Agent II 

■ Welche Modelle des Maschinellen Lernens eignen sich besonders für die Datengetriebene MPC?

■ Sollten für verschiedene Subsysteme verschiedene ML Typen miteinander kombiniert werden?

■ Wie kann die Skalierbarkeit weiter erhöht werden?

≡ Transfer / Physics-Informed Learning, Safe-Learning

≡ Verteilte Datengetriebene MPC

≡ Automatische Konfiguration, automatisches Parameter-Tuning
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Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts ist der Ausbau der agentenbasierten Infrastruktur aus 
dem Vorgängerprojekt AGENT (AgentLib: https://github.com/RWTH-EBC/AgentLib)

■ Komfortagenten

■ Datenmanagement

■ Simulation, Feedback, 

etc. …

MQTT

■ Modulare Struktur durch 

Agentensysteme

■ Vorgefertigte Agenten-Templates 

beschleunigen die 

Implementierung 

■ Agenten erfüllen spezifische 

Aufgaben

■ Integration der Machine-Learning 

Modelle in die AgentLib

≡ Übersetzen der Modelle in 

Optimierungssyntax

https://github.com/RWTH-EBC/AgentLib
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Anwendungsbeispiel:
Datengetriebene Modellprädiktive Regelung eines Bürogebäudes an der RWTH Aachen
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Für die Versuche wurden die Büros mit smarten Thermostatventilen und LoRaWAN 
Multisensoren ausgestattet und an die Cloud angebunden
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Zwei Tage initiales Training, sechs Wochen MPC Betrieb
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Nach dem initialen Training können die Regler zuverlässig die eingestellten 
Temperaturgrenzen einhalten und dabei den Energieverbrauch reduzieren
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ANNs können die höchste Genauigkeit erreichen

Aber: 

Einfacheres Tuning der 

linearen Regler

MLR ANN GPR PID

Diskomfort in Kh 10,03 13,54 15,66 71,89

Integrale 

Thermostatventil- Öffnung
325,65 267,55 275,04 343,80 

- 22,2 %- 5,3 % - 20 %
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Ausblick:
Anwendung an komplexeren Demonstratoren & Erhöhung der Skalierbarkeit
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Zusammenfassung

■ Machine Learning bietet die Chance die modellprädiktive Regelung

skalierbarer zu machen

≡ Oftmals reichen aber einfache Regressionsverfahren

■ Die agentenbasierte Infrastruktur erlaubt den einfachen

Umstieg von Simulation zu Experiment

■ Robustere und modularere Implementierung durch Agenten
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Anwendungsbeispiel 2:
Versuchshalle am ERC
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Auch hier können die Temperaturgrenzen zuverlässig eingehalten werden und der 
Energieverbrauch minimiert werden

Einfacheres Tuning der 

linearen Regler
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Die AgentLib bietet einen Rahmen zur Ausführung von Services, Reglern und Simulationen – 
Als Simulation, in Echtzeit, lokal oder verteilt

■ Ausführung von Services, Reglern und 

Simulationen – 

Als Simulation, in Echtzeit, lokal oder 

verteilt

≡ Beschleunigt Übergang von Simulation zu 

Experiment

■ Vorgefertigte Module und Plugins: 

AgentLib Core

= Ausführung von FMUs

= Kommunikation lokal, über MQTT und mit 

Fiware

≡ Digital Twin Services

= Fehlererkennung

≡ AgentLib_MPC

= MPC

= Datengetriebene Modellierung

= Verteilte Optimierung (ADMM)

■ Publikation in Vorbereitung
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Ausblick:
Verteilte Optimierung mit der AgentLib

ADMM Agent 1

ADMM Agent 2

Koordinator

Simulator 

Agent

ADMM 

Iterationen

Sende Stellwert

Ausfall 

Agent 1

Agent 1 

geht online

Registrierung 

Agent 2

Registrierung 

Agent 1
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