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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Herzlich willkommen zu meinem Vortrag über die Zukunft der Gebäudeautomation mit KI.
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Damit wir alle auf einem ähnlichen Stand sind starte ich mit einer kurzen theoretischen Einführung ins Thema. �Ich erzähle ihnen von meinen Erfahrungen mit KI in der Gebäudeautomation und wir schauen an, was heute schon möglich ist.
Nach einem visionären blick auf mögliche Potentiale, starten wir mit der Fragerunde, bei welcher ich hoffentlich auch wirklich noch Zeit haben, fragen zu beantworten. 



Kurzer Einstieg ins Thema

Ohne geht es nicht
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Begrifflichkeiten 
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Künstliche Intelligenz (KI / AI)

Maschinelles Lernen (ML)

Generative KI (GenAI)

Large Language Models (LLM)

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
 1. Künstliche Intelligenz (KI)
Künstliche Intelligenz umfasst alle Systeme oder Maschinen, die menschenähnliche Fähigkeiten wie Lernen, Verstehen, Problemlösen und Entscheidungen treffen zeigen. 

2. Maschinelles Lernen (ML) Lernen ist ein Unterbereich der KI, der Algorithmen verwendet, die aus Daten lernen und sich verbessern, ohne explizit programmiert zu werden. 

3. Generative Künstliche Intelligenz (Generative KA)
Generative KI bezieht sich auf KI-Systeme, die Daten wie Texte, Bilder und Musik selbstständig generieren können. 

4. Large Language Models (LLM)
Large Language Models sind fortschrittliche Formen von KI, die darauf trainiert sind, menschliche Sprache zu verstehen und zu generieren.




Maschinelles Lernen (ML)

• Maschinelles Lernen: Das Gehirn intelligenter Gebäude
− Lernen aus Daten
− Intelligente Entscheidungen
− Proaktive Optimierung

• Beispiel Energieverbrauchsoptimierung in einem Gebäude
1. Daten sammeln
2.  Daten aufbereiten
3.  Modell trainieren
4.  Vorhersagen treffen
5.  System anpassen
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Mit ML gestalten wir die Gebäudeautomation effizienter, sicherer und 
nachhaltiger.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen

Maschinelles Lernen könnte das zukünftigr Gehirn hinter der Intelligenz moderner Gebäude sein – und wäre in der Gebäudeautomation ein echter Game-Changer. Es ermöglicht Computern, aus Daten zu lernen, Muster zu erkennen und sich kontinuierlich zu verbessern. Das Ergebnis: Systeme, die nicht nur auf Probleme reagieren, sondern sie vorhersehen und verhindern.

Stellen Sie sich vor, wir wollen den Energieverbrauch in einem Bürogebäude optimieren. Daten wie Temperatur, Belegung und Wettervorhersagen werden gesammelt und analysiert. Das System lernt, wie diese Faktoren den Energieverbrauch beeinflussen, und trifft präzise Vorhersagen. So kann es beispielsweise die Heizung rechtzeitig einschalten, um Energie effizient zu nutzen und Spitzenlasten zu vermeiden. Mit jeder Nutzung wird das System smarter – und das Gebäude energieeffiziente



Generative KI (GenAI)

• Was ist Generative KI?

• Beispiel Lüftungsplanung im Gebäude
1. Datensammlung und Training
2. Anforderungen eingeben
3. Generierung von Designvorschlägen
4. Bewertung der Entwürfe
5. Auswahl und Anpassung
6. Implementierung
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Generative KI kann die Planung von Lüftungsanlagen erheblich 
verbessern, indem sie effizientere, kostengünstigere und 
maßgeschneiderte Lösungen bietet. Durch die Analyse umfangreicher 
Daten und die Generierung innovativer Designvorschläge hilft sie dabei, 
Lüftungsanlagen zu entwerfen, die den spezifischen Anforderungen und 
Bedingungen eines Gebäudes optimal entsprechen.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Generative Künstliche Intelligenz (GenAI) ist mehr als nur eine datenbasierte Vorhersagemaschine – sie ist ein kreativer Kopf, der neue Inhalte und Lösungen erschafft. Von Texten und Bildern bis zu Musik und komplexen technischen Designs: GenAI geht über traditionelle KI hinaus und entwickelt eigenständig innovative Vorschläge. In der Gebäudeautomation bedeutet das, dass GenAI etwa bei der Planung von Lüftungsanlagen völlig neue, effiziente Designlösungen liefert.

Stellen Sie sich vor, Sie planen die Lüftungsanlage eines neuen Gebäudes. GenAI sammelt Daten zu Gebäudestruktur, Klimazonen, Energieverbrauch und mehr. Auf dieser Basis lernt sie, was für Lüftungssysteme wichtig ist, und entwickelt daraufhin maßgeschneiderte Designvorschläge. Diese umfassen alles – von der Anordnung der Lüftungsschächte bis zu optimierten Steuerungsstrategien.

Jeder Vorschlag wird auf Effizienz, Kosten und Komfort geprüft, um das beste Design auszuwählen. GenAI passt das Design fein an die spezifischen Anforderungen des Gebäudes an und unterstützt auch bei der Implementierung, indem sie Echtzeitdaten analysiert, um sicherzustellen, dass das Lüftungssystem optimal funktioniert. Mit GenAI wird die Planung nicht nur effizienter, sondern auch kreativer und passgenauer als je zuvor.



Large Language Models (LLM)

• Was ist ein LLM?
− Versteht und erzeugt menschliche Sprache 

• Wie funktioniert ein LLM?
1. Training
2. Verständis
3. Generierung

• Beispiel aus der Praxis: Im Sitzungszimmer OCT H19 Klemmt die Türe und es Pfeift, wenn die Türe 
geschlossen ist. 
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Ein LLM ist wie ein sehr schlauer Assistent, der aus riesigen Mengen 
an Texten gelernt hat, wie man natürliche Sprache versteht und 
sinnvoll darauf reagiert. In der Gebäudeautomation kann ein LLM 
genutzt werden, um intelligente und kontextbezogene Anweisungen 
zu geben, die den Betrieb von Systemen wie Lüftungsanlagen 
optimieren. Es versteht die eingegebenen Bedingungen und 
Anforderungen und generiert darauf basierend Empfehlungen, die 
zu Energieeinsparungen und höherem Komfort führen.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Ein Large Language Model (LLM) ist eine KI, die meisterhaft menschliche Sprache versteht und erzeugt. Diese Modelle verarbeiten, interpretieren und erstellen Texte, die Sprachstrukturen und -muster erlernen. Ob komplexe Anfragen, Textzusammenfassungen oder Übersetzungen – LLMs meistern eine Vielzahl an Aufgaben.

LLMs werden mit riesigen Textmengen – von Büchern bis zu Webseiten – trainiert. Sie erkennen Sprachmuster und lernen die Bedeutung von Wörtern in verschiedenen Kontexten, oft durch Millionen von Rechenstunden auf Hochleistungscomputern.

Nach dem Training versteht ein LLM Sprache, indem es Satzstrukturen und Wortbeziehungen analysiert. Es erkennt nicht nur die Bedeutung von Wörtern, sondern auch deren Kontext und Zusammenhänge.

LLMs erzeugen auch eigene Texte. Sie antworten auf Anfragen, indem sie ihr Sprachverständnis nutzen, um präzise und oft kreative Antworten zu liefern. Diese Fähigkeit macht LLMs besonders beeindruckend und vielseitig.

Mein neuster Mittarbeiter, der GAbot basiert auf einem LLM, schauen wir doch mal, was er kann…



Large Language Models (LLM)
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Link gültig bis 14.9.2025

Passwort: GTL2024



Von den Daten zum („KI“-)Modell: Ein simples Beispiel zum Einstieg
Eingabe und Verarbeitung

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
FTE 9 9 9.07 9.8 9.82 10.17 10.43 10.43 10.63
Datenpunkte 123238 140979 160728 182637 202613 222589 242565 297307 305618
Prozessbilder 5930 6'028 6'092 6123 6225 6335 6554 11209 11804
Automationsstationen 2634 2565 3750
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• Die Daten

• KI verarbeitet die Daten und erstellt Modele

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 0.2317𝑥𝑥 − 457.9183

FTE

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 23368.87𝑥𝑥 − 46973044.52

Datenpunkte

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 669.58𝑥𝑥 − 1344522.08

Prozessbilder

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 558𝑥𝑥 − 1125293

Automationsstationen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Mit dieser Folie enzaubere ich etwas die Magie der KI. Denn hinter der fast schon magischen Fähigkeit mit Daten umzugehen, seht nichts als Mathematik
Hier habe ich eine Tabelle von Kennzahlen über die Gebäudeautomation an der ETH Zürich. 

Die KI analysiert diese Daten und erstellt Entsprechende mathematische Funktionen. 





Von den Daten zum („KI“-)Modell: Ein simples Beispiel zum Einstieg
Abfragen 

• Abfragen der Daten über eine Schnittstelle zur Generative KI

• Oder gleich über ein LLM
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Nun kann ich meine Daten über eine Schnittstelle einer generativen KI oder gleich durch ein LLM abfragen.

Fragen wir doch einfach mal meinen Gabot, wie sich die Zahlen in den letzten Jahren entwickelt haben und welche Entwicklung in den kommenden 10 Jahre zu erwarten ist und wo seiner Meinung nach Probleme auftreten könnten. .  



Von den Daten zum („KI“-)Modell: Ein simples Beispiel zum Einstieg
Abfragen 
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Link gültig bis 14.9.2025

Passwort: GTL2024



Erfahrungen mit KI in der 
Gebäudeautomation
Fluch oder Segen?
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Erstellt mit: Dall-E3



Wir reisen zurück ins Jahr 2019 

Mein erster Kontakt mit KI in der Gebäudeautomation
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Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 (2019-2021)

Das Angebot
• Amerikanische Firma mit KI-Modell zur Energieeinsparung

• Verspreche: 30 % Energieeinsparung

• Ziel: Optimierung der Anlagen am Campus Hönggerberg

Der Start
• Pilotprojekt nach Verhandlungen

• Testlauf in einem Hörsaal

13.09.2024Engineering und Systeme, Mischa Wolanin 14

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Eine Firma¨, nennen wir sie Umbrella Cormoration hat uns mit einem vielversprechenden KI-Modell zur Energieeinsparung kontaktiert. Sie versprachen, mindestens 30% Energie einzusparen, indem sie das Verhalten der Anlagen auf dem Campus Hönggerberg optimieren.

Der Start
Nach intensiven Gesprächen und Verhandlungen entschieden wir uns für ein Pilotprojekt. Ein kleiner, kontrollierter Testlauf wurde in einem Hörsaal vereinbart, um die Wirksamkeit der Lösung zu überprüfen.



Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot light

• 3 Monate Analyse durch KI

• Beobachtete: Temperaturprofile, Belegungszeiten, Energieverbrauch

• Ergebnis: Konkrete Optimierungsvorschläge

Beleuchtung schaltet 
unabhängig von 
Raum Belegung
Empfehlung:
Beleuchtung 
ausschalten wenn 
niemand im Raum 
ist.

Lüftung läuft nicht 
trotz schlechter ppm
Empfehlung:
Regulierung Lüftung 
überprüfen
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Über drei Monate hinweg analysierte die KI das Verhalten des Hörsaals. Sie untersuchte Temperaturprofile, Belegungszeiten, Energieverbrauch und weitere relevante Faktoren.

Nach Abschluss der Analysephase lieferte die KI konkrete Vorschläge zur Optimierung des Energieverbrauchs, um die Effizienz zu steigern.




Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Initialisierung

• Größerer Pilot auf Campus Hönggerberg gestartet

• Definition: Welche Anlagen von KI nicht analysiert 
werden dürfen

• 6 Monate Analyse der definierten Anlagen durch KI

• Benutzer nicht informiert
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Erweiterter Pilot auf dem Campus Hönggerberg
Wir haben einen größeren Piloten auf dem Campus Hönggerberg gestartet. Es wurde klar definiert, welche Anlagen die KI nicht analysieren darf. Über einen Zeitraum von etwa sechs Monaten analysierte die KI alle Anlagen auf dem Campus.

Diskrete Durchführung
Die Nutzerinnen und Nutzer wurden nicht über den Versuch informiert, unter anderem da wir von einer Verbesserung und nicht von einer Verschlechterung der Bedingungen ausgingen.




Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Aktivierung

Übergang in den Generativen Betrieb
• Frühjahr 2021: Lernphase der KI abgeschlossen

• Übergang in generativen Betrieb

• KI generierte mehrere tausend 
Handlungsanweisungen (unterschiedlich sinnvoll)

• Kontrollierte Implementierung
• KI erhielt Kontrolle über Sollwerte für Lüftung und 

ERR in einem Gebäude

• Aktionen wurden eng überwacht

• Nutzer/innen blieben weiterhin uninformiert

Erstellt mit: Dall-E3

13.09.2024Engineering und Systeme, Mischa Wolanin 17

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Im Frühjahr 2021 schloss die KI ihre Lernphase ab und ging in den generativen Betrieb über. Sie generierte dabei mehrere tausend Handlungsanweisungen, die in ihrer Sinnhaftigkeit variierten.

In einem Gebäude gaben wir der KI die Kontrolle über die Sollwerte für Lüftung und Einzelraumregulierung (ERR). Dabei überwachten wir ihre Aktionen streng. Die Nutzerinnen und Nutzer blieben weiterhin uninformiert, da keine negativen Auswirkungen erwartet wurden.




Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Temperatursollwert 

Anfängliche Herausforderungen
• KI benötigte Zeit, um komplexe ERR-

Dynamiken zu verstehen

• Ziel: Effektive Energieeinsparungsmaßnahmen 
vorschlagen

Unerwartete Entwicklungen
• KI regelte Raumtemperatur extrem präzise (bis 

zur 5. Nachkommastelle)

• Andere Sollwerte änderten sich unerwartet, wie 
gesteuert von „unsichtbarer Hand“
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Anfängliche Herausforderungen
Die KI benötigte zunächst Zeit, um die komplexen Dynamiken der Einzelraumregulierung (ERR) vollständig zu verstehen und sinnvolle Maßnahmen zur Energieeinsparung vorzuschlagen.

Unerwartete Entwicklungen
Dann begann die KI, die Raumtemperatur generell um 1K zu senken und anschließend mit extremer Präzision zu regeln – bis auf die 5. Nachkommastelle genau. Dadurch veränderten sich plötzlich auch andere Sollwerte, fast so, als ob sie von einer unsichtbaren Hand gesteuert würden. 



Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Regelung VAV 

Übernahme der VAV-Regelung
• KI übernahm Regelung der 

Volumenstromregelung (VAV)

• Kaum Unterschiede in Luftmengen zwischen 
belegten und unbelegten Räumen

• Hinweis auf ineffiziente Anpassung

Probleme bei der Primäranlage
• Unregelmäßigkeiten führten zu massiven 

Schwingungen in der Primäranlage

• Ergebnis: Erhebliche Betriebsstörungen

• Betriebsdienst, nicht informiert, intervenierte

• Versuch, Anlage in normalen Betriebszustand 
zu versetzen
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Übernahme der VAV-Regelung
Die KI übernahm die Regelung der Volumenstromregelung (VAV). Es waren kaum Unterschiede in den Luftmengen zwischen belegten und unbelegten Räumen erkennbar, was auf eine ineffiziente Anpassung oder defekte VAV hinwies. Zweites wurde leider nicht von der KI erkannt. 

Probleme bei der Primäranlage
Unregelmäßigkeiten bei der Regulierung der VAV führten dazu, dass die Primäranlage massiv zu schwingen begann, was zu erheblichen Betriebsstörungen führte.
Der Betriebsdienst, nicht über den laufenden Pilotversuch informiert, intervenierte und versuchte, die Anlage wieder in den normalen Betriebszustand zu versetzen.




Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Abschaltung der KI

Verlängerung des Pilotversuchs
• Verlängerung des Pilotprojekts um mehrere Wochen

• Erhoffte Energieeinsparungen und Optimierungen 
blieben aus

• KI lieferte nicht die erwarteten Ergebnisse

• Entscheidung: Versuch beenden

Probleme bei der Abschaltung
• Abschaltung der KI verlief nicht planmäßig

• Manuelle Wiederherstellung der angepassten Sollwerte 
erforderlich

• Zusätzliche Arbeit für GA Techniker
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Verlängerung des Pilotversuchs
Trotz einer Verlängerung des Pilotprojekts um mehrere Wochen blieben die erhofften Energieeinsparungen und Systemoptimierungen aus. Die KI konnte die versprochenen Ergebnisse nicht liefern, was zur Entscheidung führte, den Versuch zu beenden.

Probleme bei der Abschaltung
Die Abschaltung der KI verlief nicht reibungslos. Die zuvor angepassten Sollwerte mussten manuell wiederhergestellt werden, was den Technikern zusätzliche Arbeit bescherte. Es stand auch der Verdacht im Raum, das die KI weiterhin auf die Sollwerte Einfluss nahm. Es schien, als hätten der Hersteller der KI nicht mit einer Abschaltung gerechnet, was die Wiederherstellung des normalen Betriebs erschwerte.



Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Abschaltung der KI

Lösung und Abschluss
• Stabilität erst durch Isolieren und Herunterfahren der 

KI-Server im Rechenzentrum wiederhergestellt

• Manuelle Systemwiederherstellung brachte den Betrieb 
zur Ruhe

• Projekt hinterließ wertvolle Lehren für zukünftige KI-
Integrationen
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Lösung und Abschluss
Erst durch das Isolieren und Herunterfahren der KI-Server welche On-Premise in unserem eigenen Rechenzentrum gehostet wurde, konnte die nötige Stabilität wiederhergestellt werden. Die manuelle Wiederherstellung der Systeme brachte schließlich Ruhe in den Betrieb zurück. Das Projekt hinterließ jedoch wertvolle Lehren für zukünftige KI-Integrationen, insbesondere hinsichtlich der Planung, Kontrolle und Abschaltung solcher Systeme.



Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Fazit

Mensch oder KI
• Unklarheit, ob Eingriffe von Menschen oder KI 

generiert wurden

• Ergebnis: Verwirrung und Unsicherheit

Erkenntnisse und Herausforderungen:
• Projekt zeigte Potenzial von KI zur 

Gebäudeoptimierung

• Potenzial nicht vollständig ausgeschöpft

• Technologie war noch nicht ausgereift für unser Umfeld

• Unattraktive Vertragsbedingungen stoppten weitere 
Zusammenarbeit mit der amerikanischen Firma
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Mensch oder KI
Während des Projekts konnte nicht eindeutig geklärt werden, ob die beobachteten Eingriffe von Menschen oder durch die KI selbst ausgelöst wurden. Diese Unklarheit führte zu Verwirrung und generellen Unsicherheit.

Erkenntnisse und Herausforderungen
Das Projekt zeigte das Potenzial von KI zur Optimierung von Gebäudesystemen, auch wenn dieses Potenzial nicht vollständig ausgeschöpft wurde. Es stellte sich heraus, dass die Technologie damals noch nicht ausgereift genug war, um zuverlässig und effektiv in unserem Umfeld eingesetzt zu werden. Zudem verhinderten sehr unattraktive Vertragsbedingungen eine weitere Zusammenarbeit mit der Umbrella Corporation
.



Projekt: Betriebsoptimierung 4.0 – Pilot Hönggerberg
Fazit

Lehren für die Zukunft:
• Sorgfältige Planung bei Einführung solcher 

Technologien notwendig

• Unüberlegte Implementierung kann mehr Probleme 
schaffen als lösen

• Einbeziehung zukünftiger Nutzer/innen und ihrer 
Ängste essenziell

• Gefahr des Scheiterns bei fehlender Nutzerintegration

• Projektspezifisches Change Management erforderlich

• Bedenken der Nutzer/innen aufgreifen und durch 
Veränderungsprozess begleiten
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Lehren für die Zukunft
Die Einführung einer solchen Technologie muss sorgfältig geplant werden. Eine unüberlegte Implementierung kann mehr Probleme schaffen als lösen. Es ist entscheidend, zukünftige Nutzerinnen und Nutzer sowie ihre Ängste frühzeitig in den Planungsprozess einzubeziehen, um das Scheitern des Projekts schon bei der Einführung zu verhindern. Implementieren Sie ein projektspezifisches Change Management, das die Bedenken der Nutzerinnen und Nutzer aufgreift und sie durch den Veränderungsprozess begleitet. Dies wird nicht nur die Akzeptanz erhöhen, sondern auch den Erfolg des Projekts sichern.




Was kann die KI heute in der Gebäudeautomation?

Ersetzt sie uns bald? 
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Programmcode Analysieren

• LLMs wie GPT-4 analysieren komplexe textbasierte Codes

• Tests mit ST waren erfolgreich.

• Präzise Antworten und tiefgehende Erklärungen zu Code-Abschnitten und Algorithmen

• Hilft den Betreiber, Systeme besser zu verstehen und im Störungsfall rascher eine fundierte Lösung zu 
finden

• Unterstützung bei Wartung und Erweiterung bestehender Systeme
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
LLMs sind extrem leistungsstark in der Analyse komplexer Codes. Unsere Tests zeigen: Sie liefern präzise Antworten und tiefgehende Erklärungen zu Code und Algorithmen. Das hilft Betreibern, ihre Systeme besser zu verstehen und Störungen schneller zu beheben. Zudem unterstützen LLMs bei der Wartung und Erweiterung, was ihre Bedeutung für die Stabilität und Effizienz von Gebäudetechnologien unterstreicht.



Programmcode Analysieren
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Link gültig bis 14.9.2025

Passwort: GTL2024



Programmcode Optimieren

Code-Optimierung
• Vorschläge zur Verbesserung von Algorithmen und Struktur

• Reduktion von Redundanzen und ineffizientem Code

Fehlererkennung und Debugging
• Früherkennung von syntaktischen und logischen Fehlern

• Unterstützung beim Schreiben von Tests und bei der Fehlerbehebung

Verbesserung der Code-Dokumentation
• Automatische Erstellung von Kommentaren und Dokumentationen

• Verbesserung der Verständlichkeit für andere Entwickler
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
LLMs optimieren Code durch Vorschläge zur Verbesserung von Algorithmen und Strukturen. Sie reduzieren Redundanzen und eliminieren ineffizienten Code, was zu einer saubereren und effizienteren Codebasis führt.

LLMs erkennen syntaktische und logische Fehler frühzeitig und erleichtern Entwicklern das Debugging. Sie helfen beim Schreiben von Tests und beschleunigen so die Fehlerbehebung erheblich.

LLMs erstellen automatisch Kommentare und Dokumentationen, was die Verständlichkeit und Wartbarkeit des Codes verbessert. Das spart Zeit und macht die Teamarbeit effizienter.



Programmcode Optimieren
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Link gültig bis 14.9.2025

Passwort: GTL2024



Programmcode Erstellen

Erstellung von Programmcodes durch LLM
• Erstaunliche Qualität möglich 

• Hohe Prompt-Qualität entscheidend

• Import von Systembeschreibungen: noch nicht zuverlässig

Erzeugung textbasierte Programmiersprachen 
• Guter Erfahrungen mit ST, oder sogar AWL

• Übernahme des generierten Codes in die Programmiersoftware mit wenig Anpassungen möglich

Grafikbasierte Codes
• Erstellung möglich, aber nur textbasierte Beschreibung
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LLMs beschleunigen die Code-Entwicklung erheblich, indem sie hochwertigen Programmcode erzeugen. Die Qualität hängt jedoch stark von den Prompts ab. Bei systembasierten Beschreibungen, wie sie in der GA üblich sind, gibt es noch Herausforderungen, da die Zuverlässigkeit nicht immer gewährleistet ist.

besonders stark sind LMMs bei textbasierten Programmiersprachen wie ST oder AWL. Der generierte Code kann oft mit minimalen Anpassungen direkt verwendet werden, was den Entwicklungsprozess erleichtert.

LLMs können auch grafikbasierte Codes erzeugen, allerdings nur als textbasierte Beschreibung. Hier zeigt sich, dass LLMs zwar hilfreich sind, aber die volle Funktionalität grafischer Entwicklungswerkzeuge noch nicht abdecken können.



Programmcode Erstellen
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Zusammenführen von LLM und Programmiersoftware

Beckhoff und TwinCat-Chat
• Entwicklung eines spezialisierten LLM für TwinCat

• Kommentiert, Optimiert, Erweitert Code

• Soll zukünftig in der TwinCat Software integriert werden und ohne Verbindung zum Internet 
funktionieren. 

• Erstellt aus dem Programmcode eine Visualisierung

Mit Freuden darf ihnen hier Exklusiv einen kurzen Einblick in die Funktionen von TwinCat-Chat 
geben. 
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Beckhoff entwickelt derzeit ein spezialisiertes LLM, das direkt in TwinCAT integriert wird. Dieses Modell kann Code kommentieren, optimieren und erweitern. Eine besonders spannende Neuerung ist, dass das LLM künftig direkt in der TwinCAT-Software arbeiten wird, ohne Internetverbindung. Zudem wird es in der Lage sein, automatisch Visualisierungen aus vorhandenem Programmcode zu erstellen, was den Entwicklungsprozess weiter vereinfacht und beschleunigt.

Ich freue mich sehr, Ihnen heute exklusiv einen kurzen Einblick in die beeindruckenden Funktionen von TwinCat-Chat zu geben. Lassen Sie uns gemeinsam die Möglichkeiten entdecken, die diese Technologie für die Zukunft der Gebäudeautomation bietet."





Herausforderung mit KI in der Gebäudeautomation

Es wird spannend



Technische Herausforderungen

Datenintegration
• Schwierigkeit, heterogene Datenquellen 

(Sensoren, IoT-Geräte, etc.) zusammenzuführen 
und zu analysieren

Systemkomplexität
• Umgang mit der Komplexität und Interoperabilität 

verschiedener Gebäudemanagementsysteme

Skalierbarkeit
• Herausforderungen bei der Skalierung von KI-

Lösungen in großen Gebäudekomplexen oder 
über mehrere Standorte hinweg
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Eine der größten technischen Herausforderungen besteht meiner Meinung nach in der Integration der vielfältigen Datenquellen, die in modernen Gebäuden vorhanden sind. Diese Daten müssen nicht nur zusammengeführt, sondern auch analysiert werden, 

was durch die Komplexität und Interoperabilität der verschiedenen Systeme erschwert wird. 

Darüber hinaus stellt die Skalierbarkeit von KI-Lösungen, insbesondere in großen oder verteilten Gebäudekomplexen, eine weitere Hürde dar.



Sicherheits- und Datenschutzbedenken

Cybersecurity-Risiken
• Gefahr von Cyberangriffen durch die erhöhte Vernetzung und Datenverfügbarkeit

Datenschutz und Compliance
• Einhaltung von Datenschutzrichtlinien bei der Nutzung und Verarbeitung sensibler Gebäudedaten

Manipulationsrisiken
• Risiko von fehlerhaften Entscheidungen oder Manipulationen durch fehlerhafte KI-Modelle oder -Daten
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Auch im Bereich der Sicherheit und des Datenschutzes gibt es erhebliche Bedenken. Die zunehmende Vernetzung erhöht das Risiko von Cyberangriffen, 

und der Umgang mit sensiblen Gebäudedaten erfordert strikte Einhaltung von Datenschutzrichtlinien. 

Zudem besteht das Risiko, dass fehlerhafte oder manipulierte Daten zu falschen Entscheidungen führen, was in sicherheitskritischen Anwendungen schwerwiegende Folgen haben kann.



Betriebliche Herausforderungen

Akzeptanz bei Nutzern und Betreibern
• Widerstand gegen neue Technologien und die 

Notwendigkeit zur Schulung von Personal

Wartung und Überwachung
• Notwendigkeit einer kontinuierlichen Überwachung 

und Wartung von KI-Systemen zur Sicherstellung 
ihrer Leistungsfähigkeit

Kosten-Nutzen-Abwägung:
• Hohe Anfangsinvestitionen und Unsicherheiten 

hinsichtlich der langfristigen Rentabilität von KI-
Lösungen

Erstellt mit: Dall-E3
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Auf betrieblicher Ebene müssen wir uns mit der Akzeptanz neuer Technologien durch Nutzerinnen und Nutzer auseinandersetzen. Oftmals gibt es Widerstand gegen Veränderungen, und das Personal muss entsprechend geschult werden. 

Auch die kontinuierliche Überwachung und Wartung der KI-Systeme stellt eine Herausforderung dar, um deren Leistungsfähigkeit langfristig zu sichern. 

Nicht zuletzt müssen die hohen Anfangsinvestitionen gegen den potenziellen Nutzen abgewogen werden, was nicht immer einfach ist.




Ethische Überlegungen

Transparenz und Erklärbarkeit
• Herausforderung, KI-Entscheidungen nachvollziehbar und erklärbar zu machen

Verantwortlichkeit
• Klärung der Verantwortlichkeit bei Fehlern oder Fehlentscheidungen durch KI-Systeme
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Ethische Überlegungen spielen ebenfalls eine wichtige Rolle, insbesondere wenn es um die Transparenz und Erklärbarkeit von KI-Entscheidungen geht. 

Es ist entscheidend, dass wir klar definieren, wer die Verantwortung trägt, wenn es zu Fehlern kommt.



Weitere Potentiale der KI in der 
Gebäudeautomation

Es wird spannend

Erstellt mit: Dall-E3



Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

KI-gestützte Analyse von Verbrauchsdaten
• Optimierung des Energieverbrauchs in Echtzeit

• Dynamisches Lastmanagement

• Integration erneuerbarer Energien
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KI kann den Energieverbrauch in Gebäuden durch vorausschauende Analysen und selbstlernende Algorithmen optimieren. Sie berücksichtigt Wetterdaten, Belegungsinformationen und historische Verbrauchsmuster, um den Energiebedarf präzise vorherzusagen und die HLK-Systeme entsprechend anzupassen.

Bei dynamisches Lastmanagement kann KI einen Beitrag zur Reduzierung von Lastspitzen und Senkung der Energiekosten beitragen. Durch die Echtzeit-Anpassung von Energieverbrauch und -verteilung werden Betriebskosten gesenkt und die Netzeffizienz gesteigert.

KI unterstützt die Integration und Steuerung erneuerbarer Energien, wie Solar- und Windkraft. Sie balanciert Erzeugung und Verbrauch optimal aus, um den Anteil an erneuerbaren Energien zu maximieren und die Energieversorgung nachhaltiger zu gestalten.



Verbesserung des Raumklimas und der Nutzerzufriedenheit

Anpassung der Heizungs-, Lüftungs- und 
Klimasysteme (HLK) an individuelle Bedürfnisse
• Personalisierte Raumklimaregelung

• Adaptives Beleuchtungsmanagement

• Verbesserte Luftqualität

• Proaktive Fehlerbehebung
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KI passt das Raumklima individuell an die Präferenzen der Nutzer an. Durch die Analyse von Nutzungsgewohnheiten und Sensordaten optimiert sie automatisch Komfortparameter wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Lichtverhältnisse.

Beleuchtungssysteme steuert die KI intelligent, um den Energieverbrauch zu minimieren und das Wohlbefinden der Nutzer zu steigern. Sie passt Lichtstärke und Farbtemperatur an die Tageszeit, Außentageslicht und Aktivitäten der Nutzer an.

Luftqualität wird von der KI in Echtzeit überwacht und sie reguliert die Belüftung automatisch, um Schadstoffe zu reduzieren und optimale Bedingungen zu schaffen. Das verbessert die Gesundheit und Produktivität der Gebäudenutzer.

KI erkennt und behebt Probleme im Raumklima proaktiv, bevor sie den Nutzer beeinträchtigen. Ungewöhnliche Muster in Sensordaten werden frühzeitig erkannt, und das System nimmt automatisch Anpassungen vor, um Komforteinbußen zu verhindern.



Vorausschauende Wartung und Instandhaltung

Früherkennung von Systemausfällen
• Reduktion von Ausfallzeiten

• Optimierte Wartungsplanung

• Fehlervorhersage durch Machine Learning
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KI kann durch die Analyse von Sensordaten frühzeitig Probleme an Geräten und Systemen erkennen, bevor sie zu Ausfällen führen. Dies reduziert die Ausfallzeiten und verlängert die Lebensdauer der Anlagen.

Mit KI lassen sich Wartungsarbeiten besser planen, indem nur dann eingegriffen wird, wenn es wirklich nötig ist. Dies spart Zeit und Kosten, da die Wartung bedarfsorientiert und nicht nach starren Intervallen erfolgt.

Machine-Learning-Algorithmen lernen aus historischen Daten, um die Wahrscheinlichkeit von Ausfällen und die verbleibende Lebensdauer von Komponenten präzise vorherzusagen, was die Planung von Ersatzteilen und Personalressourcen optimiert.



Sicherheitsmanagement und Risikoerkennung

KI-basierte Überwachungssysteme
• Frühzeitige Erkennung von Sicherheitsrisiken

• Automatisierte Alarm- und Notfallprotokolle

• Intelligente Zugangskontrollen
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KI kann potenzielle Sicherheitsrisiken, wie z.B. Eindringlinge oder anormale Bewegungsmuster, durch die Echtzeitanalyse von Überwachungsdaten frühzeitig erkennen und entsprechende Maßnahmen einleiten.

KI-gesteuerte Systeme können bei Sicherheitsvorfällen automatisch Alarme auslösen und Notfallprotokolle aktivieren, was die Reaktionszeit verkürzt und die Sicherheit der Gebäudenutzer erhöht.

Durch die Integration von KI in Zugangskontrollsysteme können unbefugte Zugriffe erkannt und verhindert werden. KI analysiert Muster im Zugangsverhalten und reagiert sofort auf Anomalien.



Optimierung des Facility Managements

Automatisierte Verwaltung von Gebäudefunktionen
• Integration von IoT und KI

• Effizientere Nutzung von Ressourcen
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Nicht zuletzt ermöglicht uns die Kombination von KI und IoT eine hochgradige Automatisierung und Optimierung des Facility Managements. KI kann verschiedene Systeme und Prozesse im Gebäude intelligent steuern, sei es die Beleuchtung, die Gebäudereinigung oder die Raumbelegung. Dies sorgt nicht nur für eine effizientere Nutzung der Ressourcen, sondern auch für eine erhebliche Reduktion der Betriebskosten.



Zukunftsausblick und Visionen

Integration von Smart Cities und KI
• Langfristige Auswirkungen auf die Bau- und 

Immobilienbranche

• Vision einer autonomen Gebäudeinfrastruktur
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Abschließend möchte ich einen Blick in die Zukunft werfen. Die Integration von KI in die Gebäudeautomation ist nur der Anfang. Wenn wir weiterdenken, führt uns dieser Weg zu völlig autonomen Gebäuden und sogar Smart Cities, in denen alle Gebäude und Infrastrukturen intelligent miteinander vernetzt sind. Die langfristigen Auswirkungen auf die Bau- und Immobilienbranche werden tiefgreifend sein und uns neue Wege eröffnen, wie wir unsere Städte und Lebensräume gestalten.

Die Vision einer autonomen Gebäudeinfrastruktur ist nicht mehr Science Fiction, sondern rückt immer näher.



Schlusswort und Fragen
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Zum Schluss möchte ich nochmals die wichtigsten Potenziale von KI in der Gebäudeautomation zusammenfassen: Energieeffizienz, Nutzerzufriedenheit, vorausschauende Wartung, Sicherheit und optimiertes Facility Management. Die Zukunft verspricht noch mehr, und ich bin überzeugt, dass wir gemeinsam diese Potenziale nutzen können, um die nächste Generation intelligenter Gebäude zu schaffen. Ich freue mich nun auf Ihre Fragen und eine spannende Diskussion.



Mischa Wolanin
Sektionsleiter
mischawolanin@ethz.ch

ETH Zürich
Engineering und Systeme
Gebäudeautomation
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