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Mehrwertdienste aufgrund BMS
sowie Kopplung an IT-Systeme

Technische
Hochschule
Rosenheim

a

Internet oder
Intranet

Management-
Ebene

Controller
(Hersteller B)

—— -

Controller
(Hersteller A)

Automations-
Ebene

Zunahme von
Sensoren

Kl in der Gebadudeautomation — eine Einfuhrung

GLT> BMS®

Weitere IT-Systeme
(im Rechenzentrum oder
Cloud-basiert
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- ~kommunikative* Komponente
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GLT: Gebaudeleittechnik
BMS: Building Management System
MBE: Management- und Bedieneinrichtung
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Mehrwert-Funktionen durch ein BMS

(Building Management System)

Technische
HOChSIChL_He

Rosenheim

Beispiele (Nutzbare Plattformen)

/ Microsoft i’ﬁ i

[
Azure siiramazon
L C‘” - UF webservices
AGD |~ %

niagara4

von TRIDIUR

Beispiele (SW fur das Rechenzentrum)

GENESIS64”

> icits

von alal N Cent
<" B-CON  oncSAuTER
von ~ ICONAG

oz WaAlsoutons)

i.'

EMALYTICS
von [DRHE

GA = Gebaudeautomation
GLT = Gebaudeleittechnik
BMS = Building Management System
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z.B.

Belegungsauswertung von
Buroflachen

Indoor Navigation & Location
Based services; Find my friend &
find my colleague

Lichtfarbenregelung (Human
Centric Lighting)

Optimierung von
Serviceintervallen fur z.B.

Aufzlige, Toilettenreinigung,
Kaffeemaschinen

Optimierte Nutzung/Buchung von
z.B. Besprechungsraumen
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Hintergrund -
» Gebaude werden Ublicherweise sehr ,statisch” betrieben '
— d.h. auf Basis einfacher Regelparameter oder Py
einfacher Zeitprogramme
» Gebaudebetrieb bzw. Anforderungen werden immer
komplexer
= Optimale Regelstrategien hangen teilweise von einer
Vielzahl von unterschiedlichen Informationen
(Datenpunkten) ab.
= Unabhangig vom Themenbereich der KI nimmt
die Anzahl an Sensoren in Gebauden zu; zudem e | LR
werden GLT-Systeme teilweise durch BMS -~ e T
(Building Management Systeme) ersetzt, die | | =
erweiterte Analyse- und Auswertungs- .
T . . . S K3 =) ol 50 e
moglichkeiten bzw. Schnittstellen zu weiteren
IT-Plattformen anbieten §£ e
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Wandel zum ,,Cognitive Building* / ,Collaborative Bui

Automated Buildings
(1980 — 2000)

IC

Control & Visualise KPIs

== Good for manual monitoring

o= Allows identifying general issues

== Not enough data to identify
energy waste

Quelle: IBM

Smart Buildings
(2000 — 2015)

Cognitive Buildings
(> 2016)

Energy Management

== Monitors consumption of main
assets and consumers

== Only primary datapoints are
analyzed
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Learn & Predict Behaviour

Veranderung und Digitalisierung der Gebaudeautomation

<2010

Traditionelle Gebdude

¥ Klassische HKL
Gebdaudeautomation
basierend auf klassischen
PID Reglern,
Zeitschaltprogrammen
und $tdrungen

Quelle: VDMA

2010

Automatisierte Gebdude

v GewerkeUbergreifende GA
mit Anlagen- und
Raumautomation.

v Energieeffizienz nach DIN EN
15232.

lding* etc.

VDMA
&ﬁ,
2020 2027
Smarte Gebdude Selbstoptimierende
Gebdude

¥ Vorausschauende Wartung v

¥ User Experlence

¥ GA als loT Integrations- e

plattform

Funktionsmakros nach v

VDI3813/3814

Selbstoptimierende Gebdude
basierend auf Analytics & KI.
Integration von Cloud-
dienstieistungen.

Neue Digitalisierungskonzepte
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Grundsatzliche Lernverfahren

= Unsupervised Learning
(untiberwachtes Lernen)

= Supervised Learning
(Uberwachtes Lernen)

» Reinforcement Learning
(Verstarkungslernen)
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L, Strom-
verbrauch ,

X X X
A X g

Gruppierung 3 e

—> offensichtlich Gruppierung 1
ineffiziente Pumpe - ordnungsgemalie Pumpen
X

Xy | Gruppierung 2
" = unklar — womdglich auch ordnungsgemar
aber drehzahlreduzierter Betrieb?

[

Hinweis: Drehzahl

= Grin: Gruppierung durch den Kl-Algorithmus
= Blau: Interpretation durch den Menschen
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Kl Lernverfahren

» Unsupervised Learning (undberwachtes Lernen)

— Auswertung und ,Gruppierung“ von Massendaten zur Ermittlung von
Ahnlichkeiten oder Abhangigkeiten

Beispiel im Umfeld von Gebauden

Messwerte von Umwalzpumpen eines Typs (Stromverbrauch, Temperatur etc. in
Abhéangig von Drehzahlen) und Gruppierung; anschlieliende Auswertung durch
den Menschen, welche Gruppe die intakten und welche die auffalligen Pumpen
beinhaltet
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Aufteilen nach Gruppen - Clustering Aufteilen nach Gruppen - Clustern

Unsupervised Learning

Quelle: Prof. Dr. Marcel Tilly
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O

lamh S

Die Anzahl der Neuronen und Layer muss
mit Sachverstand vorgegeben werden; die
Verknupfungsgewichtungen ergeben sich
Uber die Trainingsphase (wenn alles klappt)
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N
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Eingangs-Layer ,hidden“ Layer Ausgangs-Layer
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Neuronales Netz Feed forward

“Hidden layers”
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Quelle: Prof. Dr. Marcel Tilly Backward propagation
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Kl Lernverfahren

= Supervised Learning (Gberwachtes Lernen)

— Nutzung eines ,neuronalen Netzwerks" (u.a. deep machine learning) — im
Detail ein mehrschichtiges Netzwerk mathematischer Verkntpfungen zwischen
Eingangsvariablen (-neuronen) und Ausgangsvariablen (-neuronen).

— Durch Trainingsphasen mit bekannten Eingangs- und Ausgangsmustern passt
das Neuronale Netz die Gewichtungen der Verbindungen an.

— F0r neue Situationen (Eingangsmuster) kbnnen so passende Ausgangsmuster
erzeugt werden; diese neuen Situationen mussen allerdings ahnlich zu denen
der Trainingsphase sein!

— Auch wichtig: Wenn fehlerhafte Muster trainiert werden, tbernimmt ein NN
diese Fehler!
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Kl Lernverfahren
= Supervised Learning (Uberwachtes Lernen)

Beispiel 1 im Umfeld von Gebauden

Trainieren des NN mit den konkreten Messwerten von korrekt funktionierenden
Pumpen (Stromverbrauch, Temperatur, Drehzahl), so dass dieses spater als
Vergleichsmuster verwendet werden kénnen.

Beispiel 2 im Umfeld von Gebauden
Trainieren des NN mit Gesamt-Stromverlaufskurven eines Blro-Stockwerks unter Angabe,

welche Verbraucher jeweils aktiv waren.
Spater kann das trainierte NN aus weiteren Stromverlaufskurven ermitteln, welche

Verbraucher zu diesen Zeiten aktiv sind.
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Kl Lernverfahren

= Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

— Algorithmus, der eigenstandig lernt, welche Aktion in
einer gegebenen Situation am besten ist. Dazu -
klassifiziert der Algorithmus die jeweilige Situation und
probiert* unterschiedliche Aktionen aus. Uber eine :
(zeitlich) verzdgerte Belohnung oder Bestrafung ermittelt derAIgorlthmus
nachtraglich, ob seine ausgefihrten Aktionen zielfihrend waren.

— Je mehr sich das gelernte Wissen stabilisiert, desto mehr wird dieses genutzt
(Exploitation) und je geringer der Grad des Ausprobierens (Exploration)

Beispiel im Umfeld von Gebauden

Zonenindividuelle Ermittlung von Start-/Stoppzeiten fur die Heizung eines
Gebaudes in Abhangigkeit von Raumtemperatur, Aul3entemperatur,
Personenanzahl etc. und Ansteuerungen von raumseitigen Stellventilen,
Regelung der Vorlauftemperatur, Ansteuerung von Heizregistern etc.)
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Konkrete Einsatzmaoglichkeiten Rosenheim
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Optimierter Gebaudebetrieb

Erfassung von Betriebszustanden von Komponenten der TGA (inkl.
raumseitiger Komponenten wie Beleuchtung oder Heizkorper-Stellantriebe)
aber auch elektrischen Geraten im Burobereich (inkl. Teekiiche, Kantine,
Verkehrswege) und Abgleich mit einer Bedarfsbeurteilung.

Beurteilung des ganzheitlich optimierten Betriebs (z.B. Zustande von
Vorlauftemperatur, Umwalzpumpe und raumseitigem Heizkorper-Stellantrieb
in Bezug zu prognostizierten Anwesenheitszeiten von Mitarbeitern).

Dabei: Fokus auf ALLE Gewerke der TGA (Heizung, Liftung, Kihlung,
Beleuchtung etc.).

Optimierte Flachennutzung und Infrastrukturausstattu ng

Visualisierung und Prognose von Flachennutzungen (BUroraume,
Kantinenbereiche, Parkplatze, Toiletten, Schliel3facher etc.).

Informationsbereitstellung an Mitarbeiter (z.B. zur Entscheidung Home-
Office vs. Buroanwesenheit) sowie Buchungssysteme (Besprechungsraume
und Arbeitsplatze) und Facility-Management zur selektiven
Gebaudekonditionierung.

Trendauswertungen zur Anpassungen von Flachenanteilen oder
Infrastrukturausstattung.

Kl in der Gebaudeautomation — eine Einfihrung 17 Prof. Dr. Michael Krodel
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Lastverschiebung

= |dentifikation der elektrischen Verbraucher In einem Stromkreis samt
Beurteilung der Bedeutung/Kritikalitat bzw. Verschiebungspotenzial.

= Prognose des elektrischen Energiebedarfs  samt Ableitung von
Empfehlungen fir Verschiebungen von Betriebszeiten

Vorbeugende Wartung und Serviceoptimierung

= Beurteilung der ,Gesundheit* von Komponenten der TGA (inklusiver
raumseitiger Komponenten wie Beamer etc.) aufgrund von Betriebsdaten
(Energieverbrauch, Betriebsstunden, Temperatur- oder
Vibrationssensoren etc.).

» Ableitung von Wartungs- und Austauschempfehlungen  zur
Optimierung von Wartungsarbeiten sowie Erhdhung der Verfugbarkeit.

Kl in der Gebaudeautomation — eine Einfihrung 18 Prof. Dr. Michael Krodel
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Mitarbeiterorientierte Mehrwertdienste

= Anreicherung von nutzerbasierter Bedienung mit Prognosen  zu z.B.
Flachenverfligbarkeiten (Besprechungsraum, Arbeitsplatz, Parkplatz etc.),
Wartezeiten im Kantinenbereich, etc.

= Autonome Empfehlung an Mitarbeiter bzgl. Zeiten oder Raume fur
Besprechungstermine, Anwesenheitstage im Buro, konkretem Arbeits-
[Parkplatz flr einen bestimmten Arbeitstag etc.

Hinweis: Nutzerbasierte Bedienmdoglichkeit Gber App/HTML sowie
Positionsbestimmung (z.B. Gber Beacons) und Indoor-Navigation als
Grundlage erforderlich.
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Kompensierung des Fachkraftemangel

= Autonome Empfehlungen an Mitarbeiter des Facility M anagements
hinsichtlich z.B. Betriebsparameter, Zeitplane fur
Flachenkonditionierungen, Erweiterungen/Reduktionen der
Infrastrukturausstattung, vorbeugende Wartung und Serviceoptimierung
etc.

Fokus auf bedeutungstragende Sensorik

= |dentifikation von ,bedeutungstragender” Sensorik —d.h. der
Fragestellung: ,Aus den Daten welcher Sensoren kénnen Informationen
anderer Sensoren herausgelesen werden (um diese Uberfllissig zu
machen und die Anzahl an kostenintensiven Datenpunkten zu
reduzieren)?
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Fazit

= Kl ist nicht das All-heil Wundermittel — auch nicht im Umfeld der
Gebaudeautomation

= Kl kann als Ergdnzung zu klassischen Regelstrategien sehr wirkungsvoll
unterstutzen, wenn

Eine Problemstellung klar formuliert wird (damit das richtige Lernverfahren
ausgewahlt und im Detail modelliert werden kann)

Wenn die bendétigten Daten geordnet und ,gelabelt” zur Verfigung stehen
Der Mensch als Kontrollinstanz entscheiden kann, ob das Kl-Lernverfahren

zielfihrend arbeitet und bei Bedarf
Lernverfahren/Modellierung/Datenaufbereitung anpasst

Gentgend Rechenleistung zur Verfigung steht (d.h. womoglich Kopplung der
klassischen Gebaudeautomation sowie BMS-Systeme mit weiteren IT-
basierten Systemen)

Kl in der Gebaudeautomation — eine Einfihrung 21 Prof. Dr. Michael Krodel
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= Technische Hochschule Rosenheim
HochschulstraRe 1
83024 Rosenheim
Telefon +49 8031 805-2418
Mobil ~ +49 176 431 48444
E-Mail michael.kroedel@th-rosenheim.de
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Webseilte fur Links und Hilfsmittel
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INSTITUT FUR

IGTa

TECHNOLO GIE

13. Marz 2024

Downloads

» Vortrag (Handout)
» Whitepaper

Anforderungen des GEG 2024 (Gebaudeenergiegesetz) an die Gebadeau

» Link zu eigener Webseite (Whitepaper, Checkliste, Gesetzestexte etc.)

Sonstiges

» Institut fir Gebdaudetechnologie (Homepage)

Vortrag 'Kunstliche Intelligenz (KI) in der Gebaudeautomation - eine Einfuhrung’

IGT - Institut fur Gebaudetechnologie GmbH | Impressum | Tel . : 089 - 66 59 19 73 | E-Mail: info@igt-institut.de

https://download.igt-institut.de/240314-his
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