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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT
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MOTIVATION

HERAUSFORDERUNGEN IM ENERGIEMANAGEMENT

Visualisierungen?

EnPls / KPIs?

Datenqualitat?

Regulierung

1010 Kosten
IOIO Energiemanager -5-3-
Datenmenge ﬁww
Fachkraftemangel

[etaGPT25]
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Zunehmende Komplexitat von
Energiesystemen: komplexe
Systemstruktur, Sensorik und
Steuerung, Integration
verschiedener Energiesektoren

Datenflut, teilweise fehlerhaft,
verzerrt oder luckenhaft

Mangel an Fachkraften
Steigende Energiekosten

Wachsende regulatorische
Anforderungen (Reporting,
Audits, Zertifizierungen)
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Kl unterstiutzt, ersetzt aber
nicht

Effektive Datenaufbereitung
und Analyse: schnellere
Entscheidungen

Entlastung von Energieteams:
friihere Umsetzung von
EffizienzmaBnahmen

Schnellere Reaktion auf
regulatorische Anforderungen

Kombination von LLMs mit
Prognose- & Planungstools:

neue, flexible
Assistenzfunktionen
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MOTIVATION

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IM ENERGIEMANAGEMENT RN/ TEC

Heute Zukunftig
Einsatz von Kl im Energiemanagement Neue Maglichkeiten durch generative Ki
* Prognose von Energiebedarfen * Natdrliche Interaktion mit Energiedaten in

* Optimierung von Betriebsparametern Alltagssprache

. Unterstitzung bei Szenarien & * Flexiblere Assistenzsysteme fur Fachkrafte

Simulationen * Integration heterogener Datenquellen

- Fokus auf spezifische Aufgaben * Unterstutzung bei komplexen Analysen &
Entscheidungsprozessen

[etaGPT25]
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

ARTEN DER KUNSTLICHE INTELLIGENZ RN TEC

Konversationelle KI: Analytische KI: Generative Ki:
Anwendung von Natural Anwendung von Machine Anwendung von Large
Language Processing (NLP) Learning (ML) Language Models (LLMs)

[NW23; Sak+24; Jin23]
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

| ARGE LANGUAGE MODELS RN TEC

e LLMs basieren auf der Transformer
Architektur, welche erstmals 2017
veroffentlicht wurde

* LLMs sind probabilistische Modelle
und daher in der Regel nicht
deterministisch

* LLMs zeichnen sich durch ihre
Skalierbarkeit, Generalisierungs-
fahigkeit und Multifunktionalitat aus

[Han+24]
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

L ARGE LANGUAGE MODELLE BN TEC

H MISTRAL

@OpenAl

2= Microsoft
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Apple Intelligence
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

PRAKTISCHE UND TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN RN/ TEC

Praktische Herausforderungen

& © =

Integration in bestehende Vertrauen & Erklarbarkeit Sicherheit & Betriebskontinuitat
Systeme

Technische Herausforderungen

T

at

Datensicherheit und -qualitat, Energiebedarf

; Domanenspezifitat
Regulatorien

[Sak+24; Kad+23]
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

UBERWINDUNG DER TECHNISCHEN HERAUSFORDERUNGEN BN TEC

(oo ] e ® o
X e o
I N *
Datensicherheit und -qualitat, Energiebedarf Domanenspezifitit
Regulatorien . Hoher Rech ¢ d bei
. oher rechenautwand bel  Energiedaten unterscheiden
 Schutz sensibler, dem Training sich von Standarddaten
unternehmensspezifischer . : b h bei d
Daten Nnerglever rauch berder  Anpassung des LLMs an die
utzung Anwendungsfalle
 EU Data Act und DSGVO
Open Source Verwendung von Optimierung des
Modelle destillierten LLMs LLMs

[Chen+24, Liu+24; Gao+24]
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

OPEN SOURCE VS. CLOSED SOURCE

Open Source

* Transparenz & Anpassbarkeit
Code und Modelle sind frei zuganglich, konnen far
spezifische Anwendungen verandert werden

« Unabhangigkeit & Kostenkontrolle
keine Bindung an einen Anbieter, lokal oder in
eigener Infrastruktur nutzbar

[Chen+24]
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Closed Source

Hohe Leistungsfahigkeit & Benutzerfreundlichkeit
sofort einsatzbereit, oft mit breitem
Funktionsumfang

Wartung & Support durch Anbieter regelmafige
Updates, Sicherheitspatches und Skalierbarkeit
out-of-the-box
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

L ARGE LANGUAGE MODELLE =W TEC

MISTRAL

@' cdeepsecek

Open Source
Modelle
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

DESTILLIERTE LLMS BN TEC

Teacher-Modell Knowledge Distillation Student-Modell
Grofles Sprachmodell Schneller und effizienter

)
o

- Knowledge-Distillation = Wissenstransfer von einem grofien Modell (,Teacher*) auf ein kleineres (,Student”)
* Reduzierung von Rechenaufwand & Energieverbrauch bei Training & Nutzung

« Schnellere Ausfiihrung auf Standard-Hardware (z. B. in der Produktion)

« Kleinere Modelle sind oft weniger flexibel und benotigen daher domanenspezifisches Wissen

« Relevanz fur Industrie & Energieeffizienz: leistungsfahige Kl ohne Hochleistungsrechenzentrum

[Liu+24]
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

OPTIMIERUNGSMETHODEN VON LLMS

Externes Wissen
benotigt

hoch %4

Kombination aller
Optimierungsmethoden

[
! P t
Chain-of-Thought Engirr?erzzpr)ing [ Fine-Tuning

Prompting |
> |
Few-shot :
Prompting I
~ [

Standard Prompt Modell

odell-

I N
gerlng > anpassung

hoch  benétigt

[Gao+24]
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Prompt Engineering

* Optimierte Eingaben, um gezielte und
zuverlassige Antworten von LLMs zu erhalten

« Keine Anderung am Modell selbst nétig —
schnelle, flexible Anpassung

Retrieval-Augmented Generation (RAG)

* Verknupft LLMs mit externem Wissensspeicher
(z. B. Dokumente, Datenbanken)

* Erhoht Aktualitat, Genauigkeit und Domanenbezug
der Antworten

Fine-Tuning

* Modell wird mit spezifischen Daten nachtrainiert
(z. B. Energiedaten, Fachtexte)

* Steigert Prazision und Anpassung an die jeweilige
Industrieanwendung
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LARGE LANGUAGE MODELS

POTENZIALE FUR DIE INDUSTRIE

Wissensmanagement
und Wissenserhalt

Datenanalyse

[etaGPT25]

PTW | Ann-Kathrin Bischoff

Entscheidungs-
unterstutzung

L.

Prozessoptimierung

Code-Generierung

2

Assistenzsysteme
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und Wissenserhalt
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[etaGPT25]

PTW | Ann-Kathrin Bischoff

Entscheidungs-
unterstutzung

ETAGPT

"

Prozessoptimierung

Code-Generierung
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT

VISION =Y TEC

TU DARMSTADT

Energiemanagement- Literatur

Schnelle, kostengunstige
Analyse und schnellere
Mafnahmenumsetzung

software (Bucher, Paper, Internet-
3. Handlung (Energiesystem-, Meta- guellen zum Thema
und Telemetriedaten Energieeffizienz)

|

Konkrete Empfehlungen fur EE
& EF MaBBnahmen

Kontextualisierte Datenabfrage
& Visualisierung

ETAGPT

| ericnt cebsugen | Kontextualisierte Skripte zur

Analyse & Betriebsoptimierung

Energiemanager

Generierte Berichte fur
Energie-Audit, CO, Reporting

2. Wissen &
Losungen

[etaGPT]
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT

PROJEKTZIEL UND RAHMENBEDINGUNGEN RN/ TEC

Offline Fahigkeit
(On-Premise)

Verlassliche
Modellausgaben

Entwicklung eines auf LLMs basierenden KI-
Assistenten, der es ermoglicht, Energiesysteme
uber natirliche Sprache zu analysieren und zu
optimieren.

Energieeffiziente
Ausfihrung und Training

Modellagnostische
ETAGPT . Auslegung

Multimodale
Ein/Ausgaben

Rahmenbedingungen fur etaGPT

[etaGPT]
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT

ENTWICKLUNGSPROZESS BN TEC

Entwicklung und

Rl Training von etaGPT
,/
U
/
4
,l _———_---.=~~~
. . . - . p” \\ N\\
Die Entwicklung von etaGPT erfolgt iterativ - die .
: : : . . Anwendung von etaGPT AN
Ergebnisse aus Teilprojekt 6 werden fur die weitere i der Industrie anhand (R S Entwicklung von
Optimierung genutzt. der Use Cases \ Interaktionsfunktionen
\
\
1
4

Test und Evaluation

lterativer Entwicklungsprozess

[etaGPT]
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT

ANWENDUNGSFALLE SN TEC

Das Projekt soll stark auf die Bediirfnisse der ETAGPT
Industrieunternehmen eingehen und
anwendungsorientierte Losungen schaffen, welche
die Herausforderungen der Industrie adressieren.

Kategorie 1: Kategorie 2: Kategorie 3:
Identifikation von Umsetzung von Reporting und
Effizienzmaflnahmen Effizienzmaflnahmen Visualisierung

Kategorisierung der Anwendungsfalle

[etaGPT]
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT
PN TEC

etaGPT ANWENDUNGSFALLE

Prozess: Erstellung und Verwaltung von Dashboards
\

[
1 2 3 4
Auswahl Definition der Erstellung und Parametrieren der
Energiesysteme Dashboard Ziele Anpassung von Datensets
oder Anlagen Widgets/Charts
\ A A )
Manuell 1
: Dashboard
——————————————————— R Energiemanagement Software e Konfiguration
etaGPT
Welche Energiesysteme Was sind typische Generiere mir ein Dashboard fur System X
oder Anlagen sollte ich mir Analyseziele? und Zielsetzung Y.
anschauen?
. . Domanenwissen (Welche Visualisierung
Domanenwissen o
far Ziele)
- Erstellung und Verwaltung von Dashboards mit etaGPT- Assistenzfunktionen gegentbergestellt
etaGP
09.09.25 | 22
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT

etaGPT ANWENDUNGSFALLE

Prozess: ldentifizierung von geeigneten

Energieeffizienzmaflnahmen

4 )
1 2 3 4 5
Energieaudit Datenanalyse Identifikation Bewertung Implementierung
Maflnahmen Mafnahmen

\_ 4 /

Manuell
EE
MafBnahmen

etaGPT

Wer sind die Haupt-

verbrauchen und wie
effizient sind diese?

Liste Potentielle EE
Mafnahmen fur die
relevanten Systeme auf

Doméanenwissen

Domanenwissen

[etaGPT]
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a

Generiere ein Dashboard und
Bericht zum Tracking der EE
Maflinahme.

Welche MafBinahmen sind in
meinem Kontext relevant?

Identifizierung von geeigneten EnergieeffizienzmafBinahmen mit etaGPT Assistenzfunktionen gegenubergestellt
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>IN/ TEC

TU DARMSTADT

UMFRAGE FUR ANWENDUNGSFALLE
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Um die Anforderungen der Industrie im Projekt zu bertcksichtigen, wird aktuell eine Umfrage durchgefuhrt. Jede

Teilnahme unterstitzt die Forschung und tragt mafigeblich zum Erfolg des Projekts bei.
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PROJEKTVORSTELLUNG etaGPT

KONSORTIUM R TEC

@]
d f kI Deutsches Forschungszentrum
fiir Kiinstliche Intelligenz

@[I German Research Center for
Artificial Intelligence

; etalytics 2N/

energy “ intelligence TU DARMSTADT

SIONT=CH MRRUK  SIEMENS  @DARZ

Daten sind wertvoller als Geld

Gefordert von
Bundesministerium ®
fiir Wirtschaft
und Energie p"

v’ Effizientere, automatisiertere Analyse und Optimierung der Energieeffizienz in der industriellen
Energieversorgung durch den Einsatz von Kl-Chatassistenten unter Verwendung u.a. von Large Language
Models (LLMs).

w®

v Energiemanagern und Betreibern von Energiesystemen, schnellere und prazisere Auswertungen,
Entscheidungen und Umsetzungsmafinahmen ermaglichen.

v" Durch starke Einbindung der Anwendungspartner und den Fokus auf reale Umsetzungen sicherstellen, dass
die Umsetzungsgeschwindigkeit gesteigert werden kann, ohne dabei die Umsetzungsqualitat zu gefahrden.

[etaGPT]
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

PTW | Ann-Kathrin Bischoff 09.09.25 | 26



