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Ubersicht P 'n

> Zur Person

> Einleitung, Situation und Motivation

> Facility Management — CAFM-Systeme

> Integration von IT-Systemen — speziell CAFM, BIM und GA
> UPnP-Integrationsmodell

> Praktische Umsetzung und Simulation

> Ergebnis, Nutzen und kritische Betrachtung

> Potenziale durch K

> Fazit und Ausblick
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Zur Person P Im

> Postdoc-Wissenschaftler, Schwerpunkt Digitalisierung im Immobilien- und
Facility Management, Fachgebiet Immobilien6konomie, RPTU Kaiserslautern

> Dozent im Zertifikatsstudium BIM, Hochschule Karlsruhe
> Consulting, Training & Coaching im Bereich Digitalisierung im FM
> Mitglied im Arbeitskreis ,, Digitalisierung” der gefma
> Publikationen und Vortrage zum Thema Integration von BIM, CAFM und GA (Auszug):

> White Paper - GEFMA RL 930 ,,Smart Building“, Beitrag “Smart Building - Definition und Ziele”
White Paper - GEFMA RL 929 ,KI im Immobilienmanagement”, Beitrag ,Anwendungsszenarien®
White Paper - GEFMA RL 928 ,,IoT im Facility Management”, Beitrag “Anwendungsfelder”
BIM World Munich — Digital Real Estate Management

INservFM Kongress und Workshop, Mesago
Handbuch Facility Management, Hiuthig Jehle Rehm Verlag

V V V V V V

Facility Management — Das Branchenjahrbuch, F.A.Z.-Institut RPTU
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Facility Management

> wirtschaftlicher und nachhaltiger Betrieb von Liegenschaften
> Beitrag zu Energieeffizienz, Sicherheit und Komfort

> Einsatz geeigneter Instrumente, Werkzeuge und Technologien

CAFM-Systeme

> |T-gestutzten Gebaudebewirtschaftung

> operative und strategische Unterstitzung von FM-Prozessen
> Dokumentation (Betreiberverantwortung)

Gebaudeautomationssysteme (GA)
> intelligente Uberwachung und Steuerung gebiudetechnischer Anlagen

> Einsatz von loT und gewerkelibergreifender Vernetzung (Smart Building)
RPTU
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Ausgang
> Parallelbetrieb von Gebaudeautomation (GA) und CAFM-Systemen

Problem

> doppelte Datenerfassung, redundante Datenhaltung

> vielfaltige Netzwerk-Infrastruktur

> Vielzahl an (klassischen) GA-Technologien und —protokollen
> Geratesteuerung aus CAFM-System heraus nicht moglich

Idee
> |ntegration von GA und CAFM durch Technologiekopplung mit vorhandenen Standards
> |Interdisziplinaritat (E-Technik, Informatik und FM) mit fachspezifischer CAFM-Ausrichtung

RPTU
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CAFM-Systeme P 'n
Dashboards, KPls, Reports

o B —— Fr— o=

Building Metrics = Kosten pro Fliche mm Mietfliche
0. Laden (Optional) 1. Typ auswéhlen 2. Muster auswahlen

Boston Medical Center 2.396.20 Wihlen Sie fiir diesen Ansichtstyp ein angemessenes Muster aus Neu beginngen ~ Weiter mit Daten auswahlen ==>
e, - : _ Tabellenbericht - Zusammenfassung Diagramm - Zusammenfassung
(T e
N L
]
Detail - Bericht - Zusammenfassung Detail - Diagramm (2-dimensional)
Fldchenmanagement Anlagen-/IH-Management  Aufgaben und Service Desk Belegung/Umzug
rtfolio- und Flich I Service Desk Einzelumztige
Globales Portfolio Dashboard Objeki-/Gerate-Regisirierung Service Desk Ticket erstellen Einzelumzug anfordemn . :
= 3 R i N Ein Zusammenfassungsdiagramm (2D)
Raumkonsole Objekt-/Gerate-Inventarisierung Service Desk Ticket ansehen Einzelumzug priifen
Daten bearbeiten Gerdite und Inventar verwalten Aufgaben und Workflows Einzelumzug ausfiihren 1 B
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ﬁaumerfﬂssnling:}n l:)ber;:}m:ten y: Reporigenerator Grupper - ) ) ¥ vermistet ;z.iz -
laumprozentsatze bearbeiten F i Umzugs & 5 a271M
Zahlerverwaltung Reports generieren e ‘Summe der Mietvertragsverbindiichieiten: €292.712.970 es2om = e
Umzugs ‘Summe der Betriebskosten: €139.189.050 s c
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Gebaudebelegung: 20.404
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Optionen: Féllig diesen Monat Anforderungen: Eskaliert ! bili S (kein Wert) - 405k S o
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Finenfiim 7% 0% 0% 0
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Bildquelle: eigene Screenshots aus Archibus
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CAFM-Systeme

Flachenmanagement (Flache, Belegung, Umzug), Flachen aus CAD

Raumkonsole
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Bildquelle: eigener Screenshot aus Archibus
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CAFM-Systeme P '

Flachenmanagement (Flache, Belegung, Umzug), Flachen aus BIM

Bildquelle: eigener Screenshot aus Archibus
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10 Bildquelle: eigener Screenshot aus Autodesk Revit RPTU
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CAFM-Systeme P 'm

Meeting-Raumbuchung Abbrechen
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Bildquelle: Archibus

u RPTU
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CAFM-Systeme

Anlagenmanagement (Geratesysteme und —komponenten)

' Geratesysteme - Konsole

Analyse der Objektbeziehung Ausnahmeberichte
v Objektauswahifilter Filter Leeren Mehr Berichte 3 *
Standart Gebdude Abteilung Prajekt
uktur der Be: Zuweisen ]  Geratedetails (i

Bildquelle: eigener Screenshot aus Archibus

Chemical Complance Analysis (745361111164)
Metallurgic Compliance System (845361111500)
HVAC System 1 for SRL 03 (745361111224

HVAC System 2 for SRL 03 (745361110425)

Building NB HVAC System 1 for Floors 01, 02, 03 (NB-HVAC
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-
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-
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NE - Cooling Tower (CND5SR-001)
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® » &
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Anlagenmanagement (Geratesysteme und —komponenten), TGA aus BIM

Bildquelle: eigener Screenshot aus Archibus

2D anzeigen  Isoli [Keines | Marki [Keines | Etlkettenz| Kelnes

v Standorte Br #- 4 t

. Letzte~  Neu hinzufigen -
BIM Authoring Tool B
BEREICH ABTEILUNG [ NICHT ZUGEWIESEN
[ Nur freie
ARCHIBUS
R Abmelden " [ Daten bearbeiten 2 Obest @ 20-Versffentlichung Web-Abfrage @ ARCHIBUS Hilfe
[ Mehrere Daten bearbei @ Standard . @) 3D-Versffentlichung " @ Info
@) Parameter versffentlichen B synchronisation >, Add-Ins ~
ARCHIBUS Katalogisieren Unternehmensgrafiken Web Central Werkzeuge 3

Project Browser - NB_Messe_NEU.nmt x
© 0, Views (Discipline) A
2 Architectural
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@ Structural Plans
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e oty Sl
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13 Bildquelle: eigener Screenshot aus Autodesk Revit RPTU
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CAFM-Systeme

Instandhaltung Konsole

Anzeigen Alle v oblemty Mehr || Leeren Letzte Gruppe nach  Status ~

0 Ausgewsihlt

O Anforderungsnummer  Problemtyp standort Arbeitsbeschreibung

~ Genehm./zugewiesen (10/10) (1 i

O 1150001747 EMERGENCY|SAFETY SRL-03-3708 Scharfe Ecken und Kanten milssen beseitigt werden Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen Efekeizitae ALLEEMEINE WARTUNG BELANOE
O 1150000582 ITINETWORK BOSMED-01-176D 1100k my laptop home yesterday, and now that I... Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen

O 1150000579 ITIPRINTER BOSMED-01-192J “The printer next to the mail room s out of leg. Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen

O 1150000578 TEMP. ADJUSTMENT BOSMED-02-232D Please reduce the temperature in the room 232D, Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen a

O 1150000577 INTERIORICLEANING BOSMED-02-259 Conference Room C has not been cleaned since la Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen < H

O 1150000575 TEMP. ADJUSTMENT BOSMED-01-1768 ‘The heat in my office is very inconsistent. It Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen % E

O 1150000572 INTERIORICLEANING BOSMED-02-261MEN I have noticed that there are a few moldy areas. Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen =

O 1150000571 ELECTRICALILIGHTBULB BOSMED-02-261COR Please replace the light bulb in the hallway ne. Schatzen® Plan Ausstellen Abbrechen BOROGERATE SANITAR
O 1150000570 TEMP. ADJUSTMENT BOSMED-02:272C It's way too hot in the lab Schatzen Plan Ausstellen Abbrechen

O 1150000568 ELECTRICALIPOWER BOSMED-02-250 One of the power outlets at my desk is not working Schatzen® Plan Ausstellen Abbrechen

¥ Ausgest./wird ausgefiirt (23/23) O

O 1150004012 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti.

O 1150004011 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti,

O 1150004010 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti,

O 1150004009 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti,

[ 1150004008 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti. TEMPERATURANFASSUNEG
O 1150004007 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti,

O 1150004006 PREVENTIVE MAINT auf und Funkti,

O 1150004003 PREVENTIVE MAINT BOSMED Einrastvorrichtung auf Verschmutzung und Funkti,

O 1150004002 PREVENTIVE MAINT BOSMED Einrastvorrichtung auf Verschmutzung und Funkti,

O 1150004001 PREVENTIVE MAINT BOSMED Einrastvorrichtung auf Verschmutzung und Funkti, m <

O 1150003189 ELECTRICALIPOWER SRL-03-370A Gerat ist verschmutzt Workplace-Services-Portal

Ausgest./wird ausgefihrt

1150004017 PREVENTIVE MAINT

Gesamte Datensitze: 37

Raumkatalog

§

Raum- und Belegungstiberprifung

1150004012 PREVENTIVE MAINT 2

Wartung

4

Objekt- und Geriteerfassung

Objeki- und Gerateregistrierung

Bildquelle: Archibus

RPTU
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Integration von IT-Systemen im FM
Systemlandschaft (beispielhafte Skizze)

Quelle: eigene Darstellung

Self Service

uuuuuuuu

pr——

secoTaeauests

Bildquelle Devices: Archibus
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Integration CAFM, BIM und GA

Meeting-Raumbuchung

RECENT REQUESTS

0 Mecenr e

EHEATE i REQUET

16

Quelle: eigene Darstellung, Archibus, , eigener Screenshot Autodesk Revit

3 0 e o @ OO 0O

I

i

oy LU

Bildquellen: Lupus Electronics, Disruptive Technologies
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Integration CAFM, BIM und GA

R Immobilienékonomie
Real Estate Studies
TU _ .
P '
BIM CAFM GA
Architektur- ccl  Management-
— =0 Anwendung —
modell .. ebene
open/closed | |
\
Tragwerks- 1 Anwendungs- BACnet/IP  Automations- = )
modell \ server ebene L 4
open/closed ; | N | KNX, BACnet, LON, ZigBee
Fachmodelle . Datenbank- o
5 Feldebene - ‘?
TGA server , =3 TN
T G
. IFC IFC
FE, Statik GIS T e ERP
GAEB IFC .
AVA 3D Scanning usdl

DMS

Bildquelle: eigene Darstellung
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UPnP-Integrationsmodell P 'm

Ziel
> Aufhebung doppelter Datenhaltung/-pflege, homogene Infrastruktur
> automatisierte Bereitstellung von Anlagendaten durch Plug and Play auf Netzwerkebene

> Funktionserweiterung von CAFM-Systemen zur Anlagensteuerung

Losung zur automatisierten Anbindung auf Netzwerkebene nach dem ”Plug and Play”-Prinzip

> UPnP (Universal Plug and Play)

Vorteil: automatische Identifikation und Bereitstellung von Gerate- und Servicebeschreibungen

> XML (Extensible Markup Language)

RPTU
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UPnP-Integrationsmodell

Standardisierung nach UPnP-Technologie

> Geratebeschreibung (XML Device Description): device.xml
> Funktionsbeschreibung (XML Service Description): scpd.xml
— Action = Funktionsname
— Argument = Steuerbefehl/Kommando
— StateVariable = Status/Zustandswert
e Status = Sensor-Status

 Target = Aktor-Zustand

— Erweiterung des Standards um anlagenspezifische Attribute und Funktionen

TU

Immobiliendkonomie
Real Estate Sty

RPTU
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UPnP-Integrationsmodell P 'm

Bezeichnung des neuen Integrationskonzepts

Synonym flr das Konzept zum Datenaustausch und zur innovativen Steuerung
UPnP-fahiger Gerate der Gebaudeautomation aus einem CAFM-System heraus:

Facility Management and Automation Control Data Exchange - FMA.Codex

Jede CAFM-Software, die den FMA.Codex implementiert und die Funktion des
Gerateimports bereit stellt, sollte gekennzeichnet werden mit dem Begriff > UPnP ready

2 RPTU
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Praktische Umsetzung / Simulation

Anbindung UPnP-fahiger Gerate und Anlagen

‘Netzwerk X S

G 7 ™ ] @ 3 MNetzwerk > Metzwerk durchsuchen

&) Neu I ) E i Il Sortieren - 8= Anzeigen ~ cee
B Eigenschaften von FMA.Codex Heizungssteuereinheit
B katelog # Andere Gerate (1)
~ @ Ashjorn - Ashjdrn Gartner Netzwerkgerat |
FMA.Codex Heizungssteuereinheit
> BN Anlagen
FMA, Codex Heizungssteuereinheit
» T3 Apps 4 Computer (2)
> [ Bilder &/ i M : Geratedetails
> @l Desktop Hersteller: HotHeat GmbH
4 Drucker (1) http: [fwww. hotheat.de
> E Dokumente
O p : Modell: HeatingController
> T Notizbiicher ﬁ PR ¢ Olfcpm £S5 http:/fwww.hotheat.de
4 Multimedia (2) Modelinummer: HHHC 3000 Plus
Bl Desktop 4 - Gerdtewebseite: http://192. 168.0. 200: 57596 fweb
' CVB16: Sammilung L
i Downloads »
2! Dokumente # | 4 Netzwerkinfrastruktur (1) Problembehandlungsinformationen
P4 Bilder » 3 EumeB00V Seriennummer: 5316819
@ Musik » MAC-Adresse: 99:8e:9¢; 3¢: 3d:9e
4 Speicher (1) . "
i3 videos » Eindeutige ID: uuid: 4ae 31e5c-6e0c-9b8b-abff-4d 7692935339

Kategorien: Andere Gerdte
Metzwerkadresse: WLAN-29431

IP-Adresse: 192.168.0.200

HE FMA.Codex Heizungssteuereinhert

4 Elemente

(Bildquelle: eigene Darstellung)
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Praktische Umsetzung / Simulation

Entwurf anlagenspezifischer XML-Schemata fiir UPnP

<friendlyName>!

<specVersion>
<major>1</majd <manufacturer>h:
<minor>0</minf  emanufacturerURL>
</specVersion>
<modelDescription
<device

¥:1</deviceType>

<modelName>Heat i

<manufacturer>HoN<mMO de lNumbe r>Hi
<manufacturerURL>h"

<modelDescription>lfi

Y friendlyName>

23
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Praktische Umsetzung / Simulation

ceL1ass
contactData ID
1
e manufacturerlD
% companyMame :
Kormgrty St deviceCategory modelNumber
companyZipCode D o0
companyCity % categoryNu category[o
companyLand categoryNa _
companyPhane categoryD 1 deVl(eType
companyUJRL | f .
riendlyName
( contractData manufacturerURL
'[D - .
- modelDescription
= contractorID modelName
contractType
contractConten modelURL
contractinception .
contractDuartion iconURL
contractNoticePeriod .
contractCosts serviceld
~LPDURL
locrefBuilding locrefFloor locrefRoom
1
(5] iin] 1D
? buildingMame g3 % buildinglD ? floorlD
buildingDescription ¥ floorName % roomName
floarDescription roomDescription
roomUsage
roomFlooring
roomSize

(Bildquelle: eigene Darstellung)

serviceActionList

serviceArgumentList

R
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Erweiterung vorhandener Datenbankmodelle zur Speicherung der bereitgestellten

"

ID

¥ actionNamelD

¥ argumentName
direction
relatedStateVariable

D
deviceClassID
ionName
ssID
ber
ber
me
= L
Da
m

mnt.

f roomID
1

ate

serviceStateTable

ID

¥ deviceObjectiD

¥ stateVariableName
stateVariableValue
dataType
defaultValue
minimum
maximum
step
sendEvents

istory

1D
teVariablelD
amp

7
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Praktische Umsetzung / Simulation

Entwurf des Prototyps ,,FMControl“

FMConTtroL (¢} by AG
Space | | Asset/Device Maintenance Contract | Company
Asset/Device Select Create [mpnrt

|192.155.0.153 |

Manufacturer Hot Heat GmbH _[+] [Manufacturer |

Model No. 'HHHC 3000 Plus _ |=] [Model no. |

Serial No. @ i__Sula\ No |
[ Create new

Asset/Device Description

Device Name ‘FMA Codex Heating Control | Inventory No.
Category ‘ Heating | Ident. Code
Model Name ‘HeatlngCnntrcl\er | Commissioning
UbN ‘ uuld:095475387535674&1%2‘ Aguisition Cost
UPC [U_Fﬁﬁm_.c_omﬁiﬁb_ﬂ_i Location Building

Year of Manufacture |2024-02-14 | Location Floor

Warranty ‘60 month | Location Room

Asset/Device Control

Control Address [FMACodexHeatingService/cd  Current Value (On

Function ‘ SetDevicePower | Maximum Value / (

Control Command ‘ newDevicePowerTarget | Minimum Value / C

Message:

(Bildquelle: eigene Darstellung)

Record inserted successfully.

25

Import

<device>

<deviceType>urn:schemas-upnp-org:device:FMACodex:1</deviceType>
<friendlyName>FMA.Codex Steuereinheit</friendlyName>
<manufacturer>Hersteller</manufacturer>

<manufacturerURL>URL des Herstellers</manufacturerURL>
<modelDescription>FMA.Codex Modellbeschreibung</modelDescription>
<modelName>FMA.Codex Modellname</modelName>
<modelNumber>FMA.Codex Modellnummer</modelNumber>

<modelURL>URL des Modells</modelURL>
<serialNumber>Seriennummer</serialNumber>

<UDN>uuid</UDN>

<UPC>FMA.Codex Produktcode</UPC>

<categoryNumber>Kategorienummer</categoryNumber>

<categoryName>Kategoriebezeichnung</categoryName>

<categoryDescription>Kategoriebeschreibung</categoryDescription>
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Real Estate Studies
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Praktische Umsetzung / Simulation

Anlagenimport (XML - Datenbank)

Anlegen Importieren
|Herste|ler | — hitte auswéhlen — El
— bitte auswahlen —
|P‘"'|°E|E’”‘["]r | Standard-Heizzentrale
|S|= — | Standard-Liftungszentrale
ahic kel Standard-Klimazentrale
| MNeu anlegen |

Liftungssteuereinheit
Lichtsteuereinheit
Pumpensteuereinhait

Mediansteuersinheit
Inventarnummer | |

Historisierte Anlagensteuerung

Gerite-/Anlagensteuerung

Steuerungsadresse |FMACode:d—!eaﬁngSeMce!contm| Aktueller Wert (Ein/Aus) |k.A__ | Enderung Geratestatus;
Funktion |SetDevicePower | Maximawert / Ein [1 | [ Einschalten ]
Steuerbefehl |newDevicePuwerT arget | Minimalwert / Aus [0 | ’ Ausschalten ]
Meldung: Datensatz erfolgreich eingefiigt. | Meldung quittieren |

(Bildquelle: eigene Darstellung)
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Ergebnis P

Nutzen des Integrationsmodells

>

>

>

Kombination bestehender Standards (GA-, CAFM- und UPnP-Technologie)
Grundlage fur die Neuausrichtung bei Entwicklung von gebaudetechnischen Anlagen
homogene Infrastruktur

Aufhebung doppelter Datenhaltung

automatisierte Datenerfassung von Anlagendaten (Plug and Play)
Funktionserweiterung von CAFM-Systemen zur Anlagensteuerung

effizientes Energie-Controlling

historisierte Dokumentation (Betreiberverantwortung)

RPTU
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Ergebnis

Kritische Betrachtung des Integrationsmodells

> Veraltete Technologie? v' Nein, denn: andere Technologien und Protokolle (BACnet/IP, MQTT,

> Sicherheitsliicken?

> Determinismus?

v

OpenHAB etc.) unterstutzen automatisches Finden, Erkennen und
Anmelden von Geraten im IP-Netzwerk nicht

Verwendung von SUPNnP (Secure Universal Plug and Play),
zusatzliche Sicherheitsstufe durch Authentifizierung,
Schutz durch Firewalls und VPN-Tunnel

Zeitlich kritische Reaktionszeit ist abhangig von Anwendungs-
bereich. Betrifft nur die Steuerung. Vorteil der automatischen
Gerateidentifikation bleibt davon unberihrt.

RPTU
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Potenziale durch KI

Was bringt Kiinstliche Intelligenz (KI) dariber hinaus?

Nicht nur Daten sammeln, sondern auch ,verwerten”

Nicht nur reagieren, sondern auch agieren

Nicht nur Historie, sondern auch Prognose

Nicht nur Digitalisierung, sondern auch Digitale Transformation

V V V V

Digitale Transformation bedeutet, Prozesse und Services ausbauen

> Unterstlitzung und Assistenz (vgl. Automobilbranche, E-Commerce, ...
> Muster erkennen. Algorithmen definieren. Ereignisse vorhersehen.

)
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Potenziale durch KI P

Betrieb:
> Smart Office
> Assisted Living

Bestandserfassung:
> Verflechtung fotorealistischer Daten mit BIM Modellen
> aus 3D Scanning (z.B. NavVis) Objekte mittels Kl erkennen

Dokumentation:
> DMS: Klassifizierung mittels Machine Learning

Es scheitert selten an der technischen Umsetzung, sondern an der Definition der Regeln

RPTU
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Fazit und Ausblick P 'm

nachste Schritte

VvV V V V

Marktanalyse (Bedarf auf Anwenderseite? Marktpotenzial auf Anbieterseite?)
EinfiUhrung der neuen XML-Templates durch UPnP-Forum (Erweiterung des Standards)
Entwicklung UPnP-fahiger gebaudetechnischer Anlagenbauteile

Integration ,,FMControl“ in bestehende CAFM-Systeme

RPTU
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:
Dr.-Ing. Asbjorn Gartner
RPTU - Rheinland-Pfadlzische Technische Universitat Kaiserslautern Landau

Fachgebiet Immobilienokonomie | Leitung: Prof. Dr. Bjérn-Martin Kurzrock
Fachbereich Bauingenieurwesen

Paul-Ehrlich-StraRe 14| D-67663 Kaiserslautern
Bliro 14-270 | Telefon +49 631 205 2898
asbjoern.gaertner@rptu.de | http://bauing.rptu.de/ags/ioe
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