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Neuro-Symbolic Edge Al fur die effiziente
und robuste Steuerung in der Energietechnik

0 Problemstellung

* Klassische PID-Regelungen stoRen bei komplexen, nichtlinearen HKLS-Systemen an Grenzen
(Lastanderungen, Storungen oder Umweltbedingungen)

* Regelkreise arbeiten haufig ineffizient, da Wissen lber die Regelstrecke fehlt, Daten kaum aufgezeichnet
werden und manuelles PID-Tuning ohne strukturierte Methodik dominiert

 Skalierbare, automatisierbare Optimierungslosungen fehlen; Al- und Cloud-Ansatze bieten Potenzial,
aber sind in der Praxis schwer integrierbar und verursachen hohen Energiebedarf fir Rechenleistung

* Entwicklung einer skalierbaren Regelungstechniklésung ,,on the Anforderungsdefinition &
edge” zur Erhéhung der Energieeffizienz und Verlangerung der Evaluierungskriterien
Lebensdauer von Heizungs-, Klima- und Liftungsanlagen (HKLS)

* Untersuchung des Einsatzes von hybriden Lernverfahren und /Nse cases
Neuromorphic Computing-Technologien zur PID-

Parameteroptimierung, adaptiven Regelung und Optimierung Diagnose@
Mustererkennung von Regelanomalien Giber Spiking Neural «Spiking NN u *Spiking NN
Networks *ANN *ANN

*Random Forrest *Random Forrest
*Constraint Solving  «MBD

Algorithmen und Spiking Neural Networks auf Edge Devices im
Labormalstab fur ausgewahlte Systeme. \/
Q Nutzen Evaluierung

* Energieeinsparungspotenzial von 10-25 % J
Schneller ROI (<2 Jahre) durch Energie- und
Betriebskostensenkung

* Funktionsnachweis von TinyML Modellen, metaheuristischen

Kombination

« Komfortsteigerung (z. B. Temperaturstabilitat, Luftqualitit) Diagnose & Optimierung
* Reduzierter Aufwand fir manuelle Systemoptimierung
* Edge-Computing: geringere Rechen- und Netzwerkbelastung

Reduktion von Kihl- und Wartungskosten in Rechenzentren
durch Edge-Verlagerung

Evaluierung
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