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Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einsatz

von Reinforcement Learning zur
modellpradiktiven Regelung von
Heizsystemen in privaten Haushalten

untersucht. Ziel war die Reduktion des
Energieverbrauchs bei gleichzeitiger
Einhaltung thermischer Komfortkriterien.

Als Versuchsgrundlage diente ein Hardware-
in-the-Loop-Prufstand mit realer

Warmepumpe und Vorlauftemperatur-
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Ein Simulationsmodell wurde entwickelt und
als Trainingsumgebung flur einen RL-
Agenten genutzt. Durch ein mehrstufiges
Curriculum-Training wurde der Agent
schrittweise an Storgrollen und variierende
Randbedingungen herangefthrt, um
Trainingszeit, Stabilitdt und Robustheit zu
optimieren.

Die strukturierte Trainingsstrategie
ermoglichte Energieeinsparungen von bis zu
246 % gegenuber einer klassischen
Heizkurvenregelung:
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Dies wurde insbesondere durch eine
systematische Absenkung der
Vorlauftemperatur und den Betrieb der
Warmepumpe in einem effizienteren
Arbeitsbereich erreicht. Komfortgrenzen
wurden dabei zuverlassig eingehalten.

Die Generalisierungsfahigkeit wurde durch
variierende Wetterbedingungen verbessert.
AbschlieRend wurden Ubertragbarkeit auf
den realen Priufstand, Modellabweichungen
sowie weiterfUhrende
RobustheitsmalRnahmen (z. B. Domain
Randomization, Berucksichtigung partieller
Beobachtbarkeit) diskutiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass Reinforcement
Learning in Kombination mit strukturiertem

Training  einen  leistungsfahigen  und
robusten Regelungsansatz mit hohem
Einsparpotenzial far zukunftige

energieeffiziente
Gebdaudebetriebsstrategien darstellt.
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