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, Analytics statt Bauchgefuhl

Von Forschungserkenntnissen zur
Industrieperspektive:

Wie der Digitale Zwilling und
integrierte Datenanalysen
Facility Management und
Gebaudebetrieb revolutionieren.
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Agenda

1) gefma AK Nutzer & AK Gebaudebetrieb 4.0

2) fehlende Vernetzung der Gewerke & Datenfluss in der Immobilie

3) Gebaudebetrieb 4.0 in einem lebenszyklusorientierten Digitalen Zwilling

4) echter Mehrwert in der Wertschopfungskette einer Immobilie
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Frank Schroder
Director of efficient Technologies Corporate Facility Management

27 Jahre Head of Facility Management

39 Jahre in der PHOENIX CONTACT Gruppe

55 Jahre, verheiratet, 4 Kinder

Kolping Familie Lugde / stellv. Vorsitzender ENGENO

,ntrinsische Motivation zu einem disruptiven Wandel® auf geht’'s #BuildingloT
YouTube, LinkedIn, Facebook, Instagram
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B P Smart Building
D R Reallabor

Hier geht es zum
Smart Building-Reallabor

)

gefma

Fabian Naethbohm

Leitung Smart Building-Reallabor Hochschule Mainz
Forschung im Bereich loT, Smart Building & BIM
Entwicklung eines Gebaudebetrieb 4.0

HOCHSCHULE
MAINZ
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https://www.hs-mainz.de/studium/services/technik/labore-bauingenieurwesen/smart-building-reallabor/

Gebaudebetrieb 4.0

Umsetzung des Konzepts Gebaudebetrieb 4.0 im Pilotprojekt ,LUX-Pavillon*

Seite 5
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Third-Party API SchlieBen
Temperatur: 13.3°C

gefihlt: 10.7°C

Luftfeuchte: 55%
Niederschlag: 0 mm
Bewdlkung: 36%

Wind: 8.4 km/h - Richtung: 40°
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gefma—— AK Nutzer

,Wollen Innovation aber ,konnen“ nicht*
Alte Prozesse binden Ressourcen und verhindern einen
disruptiven Wandel!

gefma—— AK Gebaudebetrieb 4.0

,Ziel: digitales Betreiberkonzept.
Hierflr bendtigen wir alle Silos und deren Stakeholder aber
GEMEINSAM*



Gebaudebestand und klassische Versorgung gefma
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Wie die Zukunft der Versorgung aussieht

gefma
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Solarthermie- & Elektroautos Elektroautos Warmespeicher mit integr. Pufferspeicher Zentrale Smart Grid und
Photovoltaikanlagen Zwischenspeicherung Zwischenspeicherung Warmepumpe fur Strom Building
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Operative Ebene: Prozesse und Nachhaltigkeitsdashboard J
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Operative Ebene: Prozesse und Nachhaltigkeitsdashboard J
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Anforderungen an die Planung von einem Building loT gefma

Wie betreiben wir im Facility Management Gebaude in der Zukunft ?
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Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement gefma

Use Cases im Gebaudebetrieb

&

\ Architektin@ Eﬁ' Techniker /
N g b

\ Sicherheitsdienst

\ /
Vertragsmanager
\
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Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement

Unterschiedliche Datengrundlage

Seite 20
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,,Die Tiir ist Teil
meines SchliefR-
managements“

»Die Tir ist eine
Brandschutztiir

Sicherheit

Brandschutz

relevant fiir mein

ESG-Reporting*

Elektromotorische Tiir

y 7
Digitales Asset ’

,,Die Tiir ist
Planungsgrund-

lage fiir die
Sanierung”

,Die Tiir muss
ausgetauscht

werden*

®
IFC

Architekt

Techniker
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Ubergang Bauphase zum Gebaudebetrieb

\Von Silos in Silos

Seite 21

Die Gebaudedokumentation liegt bei
Ubergabe in Form von PDFs, Excel-
Listen etc. vor

Informationen aus der Bauphase
werden Status quo manuell in die
Systeme des Gebaudebetriebs
importiert

Konventioneller Konventioneller
Bauprozess Gebaudebetrieb

——

Daten ‘
| X g t

Aufwendiger
Import der Daten
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Ubergang BIM-gestiitzte Bauphase zum Gebaudebetrieb

Von einem CDE in Silos

Seite 22

Im BIM-gestiutzten Bauprozess liegen
die Daten zentral im CDE

Relevante Daten flr den
Gebaudebetrieb werden derzeit
manuell in die Systeme des
Gebaudebetriebs importiert

Fur CAFM-Daten existieren bereits
Prozesse, z. B. BIM2FM

gefma

BIM-gestutzter Konventioneller
Bauprozess Gebaudebetrieb
— —

Daten aus
Gebdudeautomation

%

... T — A =
BIM-gestutzte Datenbasis

=

e |

IFC

Aufwendiger
Import der Daten
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Ubergang BIM-gestiitzte Bauphase zum Gebaudebetrieb getma

Von einem CDE in Silos

BIM-gestutzter Konventioneller
Bauprozess Gebaudebetrieb
— —
Daten aus
« Die Daten werden anschlieRend im Ge"ﬁ”"eg;‘”“a““

Gebaudebetrieb in Datensilos
gepflegt und weiterverarbeitet

Datensilos
Alphanumerische Datenbasis

CDE
BIM-gestutzte Datenbasis

e |

IFC

Aufwendiger
Import der Daten

i HOCHSCHULE
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Ubergang BIM-gestiitzte Bauphase zum Gebaudebetrieb getma

Datenbruche im Gebaudebetrieb

BIM-gestutzter Konventioneller
Bauprozess , Gebaudebetrieb
—
Gebégszzr:ltz::u;ation
SN Bauprozess
—— Sanierung
1 —

CDE

BIM-gestitzte Datenbasis

N 0]
A o
IFC oo
Aufwendiger
Import der Daten

i HOCHSCHULE
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Ubergang BIM-gestiitzte Bauphase zum Gebaudebetrieb

Von einem CDE in Silos in ein CDE in Silos

BIM-gestutzter Konventioneller
Bauprozess , Gebaudebetrieb ,
— —
GebéE::;r:lf::lation
% Bauprozess
e — ——— Sanierung ——— —
CDE _ EMS :
BIM-gestutzte Datenbasis : - -
‘ CAFM | : GebEB:teE;:ta::'nation CAFM
1 A
IFC : CDE

BIM-gestitzte Datenbasis

Aufwendiger
Import der Daten

‘@
>
®

IFC

Aufwendiger

Import der Daten
Seite 25
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Ubergang BIM-gestiitzte Bauphase zum Gebaudebetrieb getma
Von einem CDE in Silos in ein CDE in Silos

Turliste 1 Turliste 2 Turliste ? Tirliste 3 Tlrliste 4 Tlrliste 5

——

Hier die Tiirliste fir den A Ich muss die Tiir ausbauen, Wo ist die Tiir im BIM- Ich frage das FM-Team erst Meine Tiirliste stimmt nicht Welche Tiirliste stimmt denn
Betrieb als Excel-Export fiir da zwei Raume zusammen- Modell? Ich brauche sie fiir gar nicht und erstelle ein mebhr. Ich lege eine neue fiir jetzt. Ich mache eine neue
das CAFM (BIM to FM) gelegt werden sollen die Sanierungsplanung! neues BIM-Modell die Wartung an! im ERP-System.
IFCDoor GUIDxyz1234 AKS xyz1234 IFCDoor GUIDxyz1234 IFCDoor GUIDxyz1235 AKS xyz1235 ERP Asset1
%@ & %@ %@ & Mgy
Architekt & irc Facility Architekt & irc Architekt & IFC Facility Abrechnung
TGA-Planer Management TGA-Planer TGA-Planer Management im ERP

Seite 26 HOCHSCHULE
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Gesamtbetrachtung Bauprozess
Engineering Workflow mit Emalytics Grundlagen

= Betreiberkonzept / Lastenheft

= Kennzeichnungssystem
OKS - AKS — BKS — BAS

= \Wie betreiben wir unser Gebaude? " o

Archit,
= Erga

= Welche Anforderungen an die GA ergeben sich dare

= Was muss der Planer bzgl. der Anfordert Achtung:
Planung beachten? Wertigkeit des

= Was ist Liefergegenstand der GA / GLTS Betreibers muss CO@ s 0§
(Abnahmeprotokoll gegen die Lasten) sich anpassen

MBE —
Management & Bedieneinrichtung

—> —>

4 4 S ———

Betreiber-Konzept  Lastenheft Planung GA/GLT
Neubau & Bestand GA

i HOCHSCHULE
Seite 27 MAINZ




BIM-gestutzter Lebenszyklus

CDE im Gebaudebetrieb weiter denken

BIM-gestutzter BIM-gestutzter
Bauprozess Gebaudebetrieb
—
Bauprozess
Sanierung —
Gablnammbamation 1 GLT |
%
e ——

BIM-gestiitzte Datenbasis ® BIM-gestitzte Datenbasis
- “ews |

Systeme arbeiten mit

Daten aus Daten auf aktuellstem
Gebéaudeautomation Stand

Seite 28
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Gebaudebetrieb 4.0 gefma

Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement

GLT |

SchlielRsystem I
_ CAFM |
« Standardisierte Datenbasis auf Blekdromotorische Tur Gebaudesicherheit I
as-built liefert die Grundlage fur den
Gebaudebetrieb und deren Systeme % ’ Q\Q _|
"""" v
@ Sl loT-Systeme I

D'g_'t?ler e ' I Systeme arbeiten mit
Zwilling Daten auf aktuellstem
Stand

i HOCHSCHULE
Seite 29 MAINZ



Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement

Unterschiedliche Datengrundlage
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,,Die Tiir ist Teil
meines SchliefR-
managements“

»Die Tir ist eine
Brandschutztiir

Sicherheit

Brandschutz

relevant fiir mein

ESG-Reporting*

Elektromotorische Tiir

y 7
Digitales Asset ’

,,Die Tiir ist
Planungsgrund-

lage fiir die
Sanierung”

,Die Tiir muss
ausgetauscht

werden*

®
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Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement gefma

Standardisierte Datengrundlage

»Die Tur ist
relevant fiir mein
ESG-Reporting*

»Die Tiir ist
Planungsgrund-
lage fiir die

Sanierung”

,,Die Tiir ist Teil
meines SchliefR-
managements“

(QM Reporting

Sicherheit Architekt

,Die Tir muss
ausgetauscht
werden*

»Die Tir ist eine
Brandschutztiir

Elektromotorische Tiir
A 4

Digitales Asset ’

Brandschutz Techniker
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Gebaudebetrieb 4.0

Konzept fur eine energieeffiziente und intelligent vernetzte Immobilie

Technische Betriebsfiihrung

Asset Hosting in Cloud / Twin Plattform

Assets der Technischen Betriebsfiihrung und des Facility & Asset

gefma

Visualisierung im 3D-Modell

M. /5 ats als IfcProxy
(far i bis AAS ein Teil des wird

Seite 32
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Third Party

Cloud-Verarbeitung

Cloud Schnittstelle

Feldebene GLT-Ebene

Workflows

Informationsverarbeitung

MQTT-Datenfluss

BMS-Betriebsumgebung

Technische Betriebsfiihrung

SSL/TLS
Verschlisselung

Third Party Aplication

Cloud

Third Party
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|/ Global ID Registry |
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( Edge Device / Gateway
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Freigabe

Gateway - Datenhomogenisierung
KI-Unterstitzung

Gebaudeabschnitt 1
Bestand

)

Personal

Standardisierte Schnittstellen ermdglichen

direkte Kemmunikation ‘

J
A 4 & 4 4 - A )
Frotekell Bestandssysteme Neue Systeme Protokoll
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Gebaudeabschnitt 2

Neubau / Retro Fit von

suden

Asset Hosting in Cloud / Twin Plattform

Assets der Technischen Betriebsfihrung und des Facility & Asset
Management mit einer global eindeutigen IRI als globalAssetld
werden durch Asset Administration Shell (AAS) digital repriasentiert

Sensor Kamera
IRIXYZ122

/ Global ID Roglim
IRI wird die
globale ID

A ————
|

Objekt BSK
IRIXYZ124

o
aie0s

Objekt Tar
IRIXYZ125

Objekt Heizkorper
IRI:XYZ126

Visualisierung im 3D-Modell \I

BIM-Assets / Sensoren aktuell als IfcObject oder als IfcProxy
(fiir aktuell nicht definierte IfcObjects) bis AAS ein Teil des Ifc-Standards wird

Verkniipfung von AAS & IFC h

IfcPropartySet von IfcSensor
AAS_PSet_Connector

ANSAddrasse Die sindeutige URL brw.
Peferenz-AD des Assets in der AAS

anstyp Aot der AAS

AbholdatumDaten  Zeitsterrpelder etzten
Diteraktusiisienung aus der AAS

AASersionsnummer  Versionsnummes der AAS

bezngen sul tie letzte
Diteraktusiisierung

Verortung in IFC (iber AAS

Daten fiir Property Sets iiber AAS

IfcLocalPlacement

Submodell: Data Model for Asset Location

Die in der Asset Administration Shell (AAS)
vorliegenden Informationen dienen als

(Relationship-Submodell) 1|
> Stelitdie Verknipfung.
zwischen Heizkarper

Sensoren und Helzkdrper her

ubmodell

N/

i
,

Fihrt unterschiedliche Quellen, Formate in einem standardisierten Rahmen zusammen und verkniipft diese mit
Klassifizierungssystemen.

Asset Administration Shell “SensorHeizkorper”

(

(Global IRI)

Bl
1

‘l Daten des Facility- und Asset

| Managements aus alten

| Systemen und einer Vielzahl an
I Datensilos
1
[
1
1
I

—

[ fisapglcin] ..

Datenhomogenisierung / Mapping
Kl-Unterstutzung

>

[ urn:uuid:123e4567-e89b-12d3-a456-426614174000

Submodell: IDTA 02008-1-1 Time Series Data

| Name = Sprechender Titel der reihe

|_Timestamp > Zeitstempel der Messung
[ Value < Messwert

Submodell: IDTA 02045-1-0 Data Model for Asset Location

[ CoordinateSystemReference =¥ verweist auf definierte CRS

[ Position (X/ Y/ Z) - numerische Lage im CRS

[ Timestamp - Zeitstempel der Messung (ISO B601)

[ Areald - eindeutige Kennung der Zone/Raumflache

Submodell: IDTA 02003-1-2 Technical Data

(_ManufacturerName - Firmenname

[ Manufactur > Artil

ner des Herstellers |

[ ProductClassificationSystem > Klassifikatic Kennz.

)

|_Beliebige techi he Eigenschaften 2 Bsp. IP-Code EC 60529

Submodell: IDTA 02023 Carbon Footprint

| PcfCalculationMethod = Verwendete Norm / Methodik

[ PcfCO2eq = Treibhausgas-Emissionen als CO,-Aquivalent

| LifeCyclePhase-> (z. B. A1-A3, B6) Cradle-to-Gate, -Site, Grave

| ESG-Dokumentation: https://doku/esg/hk-001.pdf

IDTA 02010-1-0 Service Request Notification

I

1 @ J Sensor Heizkérpe

| vz IREXYZ123
\mmmmmm e ————

idShort = Identifier Eindeutige Ticket- bzw. Vorgangsnummer

RelatedAssets = Kennung der betroffenen AAS-Shell / Assets

RequestType 2 Zuordnung zu Wartung, Reparatur, Inspektion

-3 AAS liefert aktuelle Koordinaten der
Sensoren & Assets

referenzielle Datenquelle fir
die Attribuierung der Property Sets im IFC-
Modell.

v

Use Cases

ESG-Reporting

(&)

Sanierung / Modernisierung | &

Vertragsmanagement k&]

J

B9

Life Cycle Cost Management J

~

Betreiberverantwortung

Bo

Inbetriebnahmemanagement

|

J
\‘
—

Energiemanagement

By

[

i s s s s s s s B

Wartung / Instandhaltung

B9 6o

U

SchlieBmanagement
S

S N

Sicherheitsdienst

B9

Status = Aktueller Bearbeitungsstatus des Tickets

\ LA

Prof. Thomas Giel, Fabian Naethbohm, M.Eng. - Leitung Smart Building-Reallabor,

Martin Salewski, B.Sc. Hochschule Mainz

Frank Schrader - Director of efficient T I
Phoenix Contact GmbH & Co.KG

Corporate Facility

Version 3 ®Hochschule Mainz
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Gebaudebetrieb 4.0

Vorbereitung der Daten aus der Feldebene fur die Cloud

Seite 34

Datenpunkte aus Bestands- und
Neusystemen bilden die Grundlage
fur die Informationsverarbeitung in
der Cloud

Daten werden homogenisiert und
uber ein Edge-Device per MQTT-
Protokoll in die Cloud gesendet

Cloud Schnittstelle

Feldebene GLT-Ebene

MQTT-Datenfluss

BMS-Betriebsumgebung

Brotokoll

MQTT

X=1

Y=3

z=0
IRI:XYZ122
P

/\

SSL/TLS

N7 Verschlisselung

1
MQTT-Broker

MQTT

X=3

Y=7

z=3
IRI:XYZ123
T=23°C

SSL/TLS
Verschlisselung

I

gefma

‘ Protokoll

IRI:XYZ123
T=16°C

sendet
‘ MQTT-Payload
an das Gateway )

"‘,\ Val\d\erung )
(& cloud )
\ g

) { Gateway - Datenhomogenisierung
L

Kl-Unterstiitzung

Bestandssysteme

ES e g

Edge Device / Gateway

“BACnel A8 LON CnR & decowee S350 /

Zustand 1 Sensor 23°C

) Aktor 9 Zustand 2Sensor 16°C | & )

Gebéudeabschnitt 1
Bestand

Freigabe =5

Personal '\
Standardisierte Schnittstellen ermdglichen
direkte Kommunikation
Neue Systeme Protokoll
DPP BACnet
==
Y=7
“BACn ﬁ%?mwmﬁ — =3
BACnet UAK
T=16°C
\ ( Zustand 1Sensor 23°C |
Altor Zustand 2 Sensor 16°C @

Gebaudeabschnitt 2
Neubau / Retro Fit von Bestandsgebauden

HOCHSCHULE
MAINZ

»



Gebaudebetrieb 4.0 gefma

Datenverarbeitung in der Cloud

Technische Betriebsfiihrung

E‘ 2 Third Party
SSL/TLS . v " "

& g Viehiaeiing I Third Party Aplication <« it

2 g

Lo 8 API-Datenaustausch

- ; Bspw. iber HTTP-Requests

« Datenpunkte werden in der Cloud ;

verarbeitet und erhalten eine Global ID-Hosting _ Datenbank
eindeutige Global ID

! —b 1 s au
IRl wird die ¥ offen P ? offen
globale ID !

Database
-fir AAS-Struktur

» Die strukturierte Speicherung der |
e PR : > rens ) @ KIr rrocctere: [ DEas

Informationen erfolgt in
cloudbasierten Datenbanken

Cloud-Verarbeitung

Global ID Registry | .!:.. Eritecheidung aut Prognose fiir
[ Ostenpuniaa Basis der R At 2 DOntonpankt3
IRI wird die m —® 23c Datenpunkte 23°C
globale ID

Informationsverarbeitung

« Ziel ist die intelligente Auswertung
und Weiterverarbeitung der |
Informationen in der Cloud | k sl v

MQTT-Daten Payload

O | é Protokoll
= )
Y . = =

X=3
(] 7] MQTT MQTT Y=7
e = X=1 X=3 223
o— - v=3 Y=7 IREXYZ1
£ 5 by
£ 2 IRI:XYZ122 IRIXYZ123
Q © Personen= T=23°C
(7)) o sendet

MQTT-Payload
0

'g |: 1 1 an das Gateway A A
° o SSL/TLS SSL/TLS Validierung
ey Verschlisselung Verschlisselung jt Y cloud
(3} = 1 I Steuerun g

p— TN Edge Device / Gateway e HOCHSCHULE
R MAINZ



Gebaudebetrieb 4.0 gefma

Datenverarbeitung in der Cloud

/Global ID-Hosting\/ Datenbank N

e - —— -

Global ID Registry

i ]
| st ! ) : \ Einfluss auf :
IRl wird die offen : Anomalieerkennung | : Raumplanung? |
globale ID ) Ly '
\ LN 4
Database | | 00— | @ === = r=——==*  te——— r-----
( =>flr AAS-Struktur j :________________..'
|
1

Global ID Registry

IRl wird die
globale ID

- Modus
Frostschutz

Datenpunkt 2

0 Pers.

—>fiir Zeitreihendaten

o o o e g
[ Time-Series-Database j 1 1
_____ | [

Entscheidung auf

I 4 |
Global ID Registry - . ' Prognosefir |
i I
D“t""":""“a : Basis der I, Raumnutzung? !
IRl wird die 23°C 1 Datenpunkte ;l \ ;I
globale ID N e N -

\
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Gebaudebetrieb 4.0

Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement

Seite 37

Daten aus dem Facility- und Asset-
Management werden Kl-unterstutzt in
die AAS-Struktur integriert

Beispiele sind Daten aus CAFM-
Systemen SAP oder Excel-Listen

Ziel ist eine automatisierte,
strukturierte Datenhaltung in der AAS
fur die Use Cases im Gebaudebetrieb

Daten des Facility- und Asset
Managements aus alten
Systemen und einer Vielzahl an
Datensilos

x isapdicrn] ]

Datenhomogenisierung / Mapping
KI-Unterstitzung

— Submodell: IDTA 02045-1-0 Data Model for Asset Location

[ CoordinateSystemReference = verweist auf definierte CRS
[ Position (X/ Y/ Z) = numerische Lage im CRS

[ Timestamp = Zeitstempel der Messung (ISO 8601)

[ Areald = eindeutige Kennung der Zone/Raumflache

—> Submodell: IDTA 02003-1-2 Technical Data

[ ManufacturerName = Firmenname ]

[ ManufacturerArticleNumber = Artikelnummer des Herstellers

[ ProductClassificationSystem —* Klassifikationssystem Kennz.

[ Beliebige technische Eigenschaften = Bsp. IP-Code EC 60529

—»| Submodell: IDTA 02023 Carbon Footprint

[ PcfCalculationMethod = Verwendete Norm / Methodik )
[ PcfCO2eq > Treibhausgas-Emissionen als CO,-Aquivalent |
( LifeCyclePhase—> (z. B. A1-A3, B6) Cradle-to-Gate, -Site, Grave|
[ ESG-Dokumentation: https://doku/esg/hk-001.pdf

)
)

I |
1 @ Sensor Heizkorper !
| \xav7zs IRI:XYZ123

- Submodell: IDTA 02010-1-0 Service Request Notification }
[ idShort - Identifier Eindeutige Ticket- bzw. Vorgangsnummer ]

[ RelatedAssets = Kennung der betroffenen AAS-Shell / Assets
I [ RequestType = Zuordnung zu Wartung, Reparatur, Inspektion

Status > Aktueller Bearbeitungsstatus des Tickets

gefma
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Gebaudebetrieb 4.0

Standardisierte Daten der AAS fur die Use Cases im Gebaudebetrieb

Seite 38

— e o mm Em Em mm mm Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em o o o Em Em Em Em Em Em Em Em Em e,

Fiihrt unterschiedliche Quellen, Formate in einem

Asset / Sensoren mit AAS als Informationskern |

standardisierten Rahmen zusammen und verkniipft diese mit 1

Klassifizierungssystemen. 1

Asset Administration Shell “SensorHeizkérper"

= CLASS

IFC

“1IBPDI ETSIE )

1
1
1
1
% P’ ReaIEs.;eCore i
1
1
1

Daten des Facility- und Asset
Managements aus alten
Systemen und einer Vielzahl an
Datensilos

i fsacgicav] .

Datenhomogenisierung / Mapping
KI-Unterstitzung

—-

@ Sensor Heizkorper
X3Y72Z3 IRI:XYZ123

)
)
((identifier (Global IRI) )|
) |

[ urn:uuid:123e4567-e89b-12d3-a456-426614174000

[ Submodell: IDTA 02008-1-1 Time Series Data

[ Name - Sprechender Titel der Zeitreihe

) |
[ Timestamp > Zeitstempel der Messung ] 1
[ Value > Messwert ) :
[ ValueUnit = Einheit des Messwerts )

ubmodell: IDTA 02003-1-2 Technical Data

ManufacturerName - Firmenname

)
ManufacturerArticleNumber < Artikelnummer des Herstellers |

ProductClassificationSystem - Klassifikationssystem Kennz. ]

Beliebige technische Eigenschaften = Bsp. IP-Code EC 60529 ]
ubmodell: IDTA 02023 Carbon Footprint

PcfCalculationMethod - Verwendete Norm / Methodik

N — — — — D

)
PcfCO2eq = Treibhausgas-Emissionen als CO,-Aquivalent ]
LifeCyclePhase—> (z. B. A1-A3, B6) Cradle-to-Gate, -Site, Grave]
ESG-Dokumentation: https://doku/esg/hk-001.pdf ]

ubmodell: IDTA 02010-1-0 Service Request Notification

idShort = Identifier Eindeutige Ticket- bzw. Vorgangsnummer
RelatedAssets = Kennung der betroffenen AAS-Shell / Assets
RequestType = Zuordnung zu Wartung, Reparatur, Inspektion
Status = Aktueller Bearbeitungsstatus des Tickets

| B — — ——

-1
) |
)
) |
) )
re

Use Cases

4‘ ESG-Reporting

Sanierung / Modernisierung

Vertragsmanagement

Life Cycle Cost Management

Betreiberverantwortung

Inbetriebnahmemanagement

Energiemanagement

Wartung / Instandhaltung

SchlieBmanagement

Sicherheitsdienst

solESIESIESIESIESIESIESIESIES

=

Prof. Thomas Giel, Fabian Naethbohm, M.Eng. — Leitung Smart Building-Reallabor,
Martin Salewski, B.Sc. Hochschule Mainz

Frank Schroder - Director of efficient Technologies Corporate Facility Management
Phoenix Contact GmbH & Co.KG

Version 3 ®Hochschule Mainz
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Gebaudebetrieb 4.0 gefma

Lebenszyklusorientiertes Datenmanagement
Visualisierung im 3D-Modell

BIM-Assets / Sensoren aktuell als IfcObject oder als IfcProxy
(fiir aktuell nicht definierte IfcObjects) bis AAS ein Teil des Ifc-Standards wird
TS

P

X1Y520

e AAS-Daten liefern die Zusatzinfos fur
das BIM-Light-Modell

 AAS und BIM werden aktuell Uber
den AAS_Pset Connector verbunden

| X1Y320 |

* IDTA und buildingSMART arbeiten \ '

Verkniipfung von AAS & IFC

daran, einen nahtlosen Datenfluss | HePropertySet von IfcSensor 3
; AAS_PSet_Connector e = e s e e s i

1 | | 1 It l
zwischen AAS und IFC zu schaffen || Ansadcrerse pesmmpeis. e I 7 —~ | |
1| Aastyp Art der AAS ‘ / IfcSensor Heizkérper ‘} P!
“ AbholdatumDaten Zeitstempel der letzten I \ X3Y723 ) IRI:XYZ123 — ]
: Datenaktualisierung aus der AAS I ~— | \
. . I AASVersionsnummer Versionsnumrr\er derAAS 00 | e e e e e e e e e e e J |
« Das BIM-Light-Modell zeigt den Lil o o _ |
digitalen Zwilling in 3D und stellt die N g '

. . . [ Verortung in IFC iber AAS Daten fiir Property Sets itber AAS

Basis fur weitere BIM-Prozesse dar | IfcLocalPlacement Die in der Asset Administration Shell (AAS) | |
| | Submodell: Data Model for Asset Location vorliegenden Informationen dienen als :
1 - AAS liefert aktuelle Koordinaten der referenzielle Datenquelle fur !
: Sensoren & Assets die Attribuierung der Property Sets im IFC- | |
! Modell. !

i HOCHSCHULE
Seite 39 MAINZ



Gebaudebetrieb 4.0

Konzept fur eine energieeffiziente und intelligent vernetzte Immobilie

Technische Betriebsfiihrung

Neubau / Retro Fitvon

A

E‘ » ( Third Part
© SSL/S ” - ty
& % Verschidsselung -—‘ Third Party Aplication ﬂ—‘ Cloud
=
E 5 (" APDatenaustausch “
= | Bopw.coor HTTP-Roquests |
Global ID-Hosting | Datenbank
(SwbatRoguy| x|/ N .
— ; Enfussadt |
L e ) HEER) R
| bol |
w0 w0 =
c £
2 2 !
D [ y — S
3 a Global IDRegistry | .t:.. /
2 ™ | Kl Modus | [ osessumaz
T s | 1R wird die Frostschutz || OPers.
= o gobaleld \
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> 7] T — .
3 5 [ Tone o Dwabase ;
3 = Star Zeitreihendaten — prr— —
T i / \ | emscneioungeur 11 L /
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[3) 13 TP mwidde —» 2¢c [ | Ostenpunke | | ¢ 23C
S [ woveer \ ) - :
13 =
MQTT: !
MQTT-Broker
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= e ==
O Protokoll Mo
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0 ] MQrT MQrT Yo7
£ 3 e X3 24
= = Ye3 7
c c 20 3 paean
= ] IREXY2122 IREXYZ123
S ] Porsonen=o T23c
k-] Ql MQﬂv;l‘ﬁoaa
E E | andesCatewsy ) |
3 k G wmm ) =
g g Veesehionsatung Vst ¢ F- S
T T | steverung ' |
— Edge Device / Gateway
0Per
v 4 Fobe
— ‘ personal
o w0 Gateway - Datenhomogenisierung Standardisierte Schnittstellen ermoglichen
s e Kl-Untersttzung | direkte Kommunikation
3 \
2 a ; 3
8 $ n A 4 A 4 & , )
b_‘- £ Btololl | Bestandssysteme \ Neue Systeme
o 2 Protokoll = = Qi o G
2 =< HEEB
2 [} b7 “BACno! A LON KRR e -
] = e >
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[T} @ {( ) Zustand 1 Sensor23°C | | Zustand 1 Sensor 23°C
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w E { Gebaudeabschnitt 1 ( Gebaudeabschnitt 2
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Asset Hosting in Cloud / Twin Plattform

Assets der Technischen Betriebsfiihrung und des Facility & Asset
Management mit einer global eindeutigen IRI als globalAssetld
werden durch Asset Administration Shell (AAS) digital reprasentiert

Global ID Registry

IRI wird dle
globale ID

Sensor Fenster Objekt BSK

IREXYZ121

Sensor Kamera
IRIXYZ122

Sensor Heizkorper
IRIXYZ123

/Asset / Sensoren mit AAS als Informationskern

Fuhrt

IRIXYZ124

Objekt Tiir
IRIXYZ125

Objekt Heizkorper
IRI:XYZ126
17 as-submodet
| (Relationship-Submodell)
1 Steltdie Verknaptung

'
i
I
'
2wischen Heizkorper |

, Formate in einem und verknipft diese mit
Klassifizierungssystemen.
________________ , st )
Identifier (Global IRl) )
|_urn:uuid:123e4567-e89b-12d3-a456-426614174000 J
02008-1-1 ios Dat

Daten des Facility- und Asset
Managements aus alten
Systemen und einer Vielzahl an
Datensilos

[ Cisangicar] ]

((Name >
(Timestamp - Zeitstempel der Messung
(Value > Messwert

Titel der Zeitreihe

(ValueUnit > Einheit des Messwerts
—Pf Submodell: IDTA 02045-1-0 Data Model for Asset Location
[ CoordinateSystemReference -> verweist auf definierte CRS

("Position (X/Y/2) - numerische Lage im CRS
 Timestamp > Zeitstempe! der Messung (ISO 8601)

[ Areald > eindeutige Kennung der Zone/Raumflache_
{—9>{ Submodell: IDTA 02003-1-2 Technical Data

[ ManutacturerName -> Firmenname

(1 rArticleNy > Artik

(ProductCi >

Kennz.

(_Beliebige techn

> Bsp. IP-Code EC 60529

Datenhomogenisierung / Mapping

| Submodell: IDTA 02023 Carbon Footprint

KEUnterstotaing [ PefCalculationMethod > Verwendete Norm / Methodik

des Herstellers

~~~~~~~~~~~~~~~ < (_PcfCO2eq > s CO,-Aq )
( LifeCyclePhase-> (z. B. A1-A3, B6) Cradle-to-Gate, -Site, Grave)

1 Ll
1 [ © ) sensorHeizksrper |
| Leva ) RExvzi23

pdf

idShort -> Identifier Eindeutige Ticket- bzw. Vorgangsnummer
-> Kennung der AAS-Shell / Assets

' RequestType 2 Zuordnung zu Wartung, Reparatur, Inspektion

Status > Aktueller Bearbeitungsstatus des Tickets

gefma

Visualisierung im 3D-Modell

M. /5 ats als IfcProxy
(far i bis AAS ein Teil des wird

|| Asacsromse O sindnsigs UL 1 ¢ 1

| aas L A !

|| Ascituumonten  zZetwempetsestea ! ez IRIXYZ123 !

| Ovtanamisnrgmdeeits | | 1
AASVersionsrummer  Veroranrimerco

Verortung in IFC liber AAS
HcLocalPlacement
Submodell: Data Model for Asset Location

jefert

Daten fiir Property Sets iiber AAS
Die in der Asset Administration Shell (AAS)
vorliegenden Informationen dienen als

[y ) |

X Sensoren & Assets die Attribulerung der Property Sets im IFC-
Modell.

| Use Cases

! -
#‘“ | ESG-Reporting & ‘
1

J;,Ag. —T1 Sanierung / Modernisierung & ‘

|
I
|
1
1
T
|
1
|
|
L}
1
1
|
|
1
i
1
|
1
1
L
|
|
1
|
l

| Vertragsmanagement

Life Cycle Cost Management

| Betreiberverantwortung

1 Inbetriebnahmemanagement
Energiemanagement

Wartung / Instandhaltung

SchlieBmanagement

el

Sicherheitsdienst

Prof. Thomas Giel, Fabian Naethbohm, M.Eng. - Leitung Smart Building-Reallabor,

Martin Salewski,

.Sc. Hochschule Mainz

: » g
Phoenix Contact GmbH & Co.XG
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Gebaudebetrieb 4.0

Konzept fur eine energieeffiziente und intelligent vernetzte Immobilie

Konventioneller
Gebaudebetrieb

- = = e = e e = e e e e e = e e - ———

ol I Schnitistellenfehlenin 1

1 1
1 3 1
1 ! der Regel 1 & ! Architektin
1 CAFM | 1 1
@ @y e x|
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________________________________________________________

/ /
. s . . . 1
' Konventioneller Gebaudebetrieb in Silo '\ ¥ UseCases [ |
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1/ Daten des Fadility- und Asset K 4 Daten aus der Technischen 1! Reporting :

| | Managements aus alten | I Betriebsflihrung: I 1
1! Systemen und einer Vielzahl an : : Gebaudeaubmation, loT, Third ! [ I
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11 I 1 . I 11 1
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Gebaudebetrieb 4.0

Konzept fur eine energieeffiziente und intelligent vernetzte Immobilie

Konventioneller ) .
4,
Gebaudebetrieb Gebaudebetrieb 4.0

o = e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e = -

N
( == ne . . I 1
, Digitaler Gebaudebetrieb mit AAS | Use Cases ,
: (T T T T T T mm s . »>(AAS“elektromotorische Tiir" 1 : :
(T T o TT-mTmommT T T T T T T T T Ny TTET T T TR T T TS | || 1 dentifier (Global IRI) ) :| 1
' Konventioneller Gebdudebetrieb in Silos ' ! § Use Cases F | ' ! ASID1234 ) !
: e N e N L | h “BAcna m | Submodel: Sensordaten 11 Reporting I
y - . y _ . i Reporti I I ; Titel der Zettreihe ) P! ]
1 Daten des Fadility- und Asset \ ' Daten aus der Technischen \ I eporting | 1 1 Zeitstempel der Messun ) 'L 1
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Regulatorik und Innovation gibt den Weg vor

IT & OT Security fordert Datenmanagement

im Gebaudebetrieb:

CRA und NIS-2 etc. “Wir kdnnen nur das
schutzen, was wir kennen®
Assetmanagement gewinnt an Bedeutung.

ESG-Reporting fordert Betriebsdaten und
Gebaudeautomation liefern als ein
Baustein wichtige Informationen

fur CSRD, EU-Taxonomie etc.

Seite 46

EPBD: Gebaudeautomation fur Nichtwohngebaude
und wird zur Pflicht. Empfehlung: Bei Neubau oder
Modernisierung langfristige EU-Vorgaben schon jetzt
einplanen, um teure Nachrustungen zu vermeiden.

Einfacher Zugang zu Betriebsdaten:

Der EU Data Act ermoglicht Betreibern,
Anlagendaten leichter zu nutzen und den Betrieb
effizienter zu steuern.

ist

Jedes Asset bringt kunftig Uber den
Digitalen Produktpass (DPP) seine digitale
Identitat selbst mit, im Rahmen der AAS
interoperabel und maschinenlesbar.

gefma



LLM's
Large Language
Models in Emalytics
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LLM’s in Emalytics
Was ist ein Large Language Model?

Ein LLM ist wie ein sehr schlaues Textprogramm, das gelernt hat, wie Menschen sprechen, schreiben und zu denken -
indem es viele Milliarden Worter aus Blchern, Webseiten und Artikeln gelesen hat.

Wie funktioniert es?

Ein LLM lernt durch ein Verfahren namens maschinelles Lernen:

= Esbekommt viele Beispiele von Sprache gezeigt.

= Eslernt, Zusammenhange zwischen Wortern zu erkennen.

= Es kann dann neue Satze bilden, Fragen beantworten, Texte
zusammenfassen oder sogar Code schreiben

Was kann ein LLM tun?

Fragen beantworten (,Was ist der Treibhauseffekt?)
Texte schreiben oder verbessern (z. B. E-Mails, Berichte)
Zusammenfassungen erstellen

Ubersetzen

Code generieren

Daten analysieren (z. B. in Tabellen)
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LLM‘s in Emalytics

Large Language Models (LLM) in Emalytics

Die Integration eines Large Language Models (LLM) in Emalytics konnte erhebliche Vorteile bringen — sowohl
fir Anwenderfreundlichkeit als auch fir Effizienz und Intelligenz der Automatisierungslosungen.

1. Intelligente Benutzerinteraktion

Sprach- oder Chat-Interface zur Konfiguration von Automatisierungsregeln:
»Wenn die Aufsentemperatur unter 5 °C fallt, starte die Heizung im Ostfligel.“
Vorteil: Kein tiefes technisches Know-how nétig — auch Nicht-Programmierer
konnen Regeln definieren.

4. Unterstiitzung bei der Projektierung

LLMs kdnnten bei der Erstellung von Automatisierungsskripten,
Logikbausteinen oder Visualisierungen helfen.

Beispiel: ,,Generiere ein HVAC-Steuerungsskript fir ein Blirogebaude mit
3 Zonen.*

Vorteil: Schnellere Inbetriebnahme und weniger manuelle Fehler.

2. Automatisierte Analyse & Empfehlungen
LLMs kdnnen Messdaten interpretieren, z. B. Energieverbrauch,
Temperaturverlaufe oder Anomalien.

Beispiel: ,,Die Liiftungsanlage im 3. OG lauft aufRerhalb der Sollzeiten — méchten 5. Wissensdatenbank & Support
Sie eine Optimierung vorschlagen?“ Integration als virtueller Assistent fir Techniker:
Vorteil: Friihzeitige Erkennung von Ineffizienzen oder Fehlern. »Wie konfiguriere ich einen BACnet-Knoten in Emalytics?*

Vorteil: Reduziert Schulungsaufwand und erhoht die Selbsthilfequote.

3. Dokumentation & Reporting

Automatische Erstellung von Berichten, Wartungsprotokollen oder
Projektbeschreibungen in natlrlicher Sprache.

Beispiel: ,,Erstelle eine Zusammenfassung der Energieeinsparungen im letzten
Quartal.”

Vorteil: Spart Zeit und verbessert die Kommunikation mit Stakeholdern.
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LLM's in Emalytics

Beispiel fur LLM in Emalytics

= MA CFM o6ffnet das Emalytics-Dashboard und sagt:
»Zeig mir bitte, ob die Liftungsanlage in G36 aufserhalb der Biirozeiten lauft und ob das Energie spart oder verschwendet.”

= Das LLM greift auf historische Betriebsdaten, Energieverbrauch und Zeitplane zu und antwortet:
»Die Luftungsanlage in G36 lauft werktags von 18:00 bis 22:00 Uhr, obwohl keine Belegung vorliegt. In den letzten 30 Tagen wurden dadurch ca. 120 kWh
zusatzlich verbraucht. Eine Abschaltung um 18:00 Uhr kdnnte 15 % Energie einsparen.*

= MA CFM fragt:
»Kannst du eine Regel erstellen, die die Liftung um 18:00 Uhr abschaltet, aufser bei Sonderbelegung?*

Das LLM generiert automatisch eine Regel in Emalytics-Logik:
IF time > 18:00 AND occupancy == false THEN ventilation = off

= MACFM klickt auf ,,Ubernehmen®.
Die Regel wird in Emalytics tbernommen und aktiviert.

= Das LLM erstellt automatisch einen Eintrag im Anderungsprotokoll:
»Am 28.05.2025 wurde eine Regel zur Abschaltung der Liftungsanlage in G36 nach 18:00 Uhr eingefiihrt. Ziel: Energieeinsparung bei Nichtbelegung.”

FAZIT: Energieeinsparung: 15 % weniger Verbrauch.
Komfort: Unverandert.

Zeitaufwand: < 5 Minuten.

Technisches Wissen: Nicht erforderlich.
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Mehrwerte durch Vernetzung
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Hohere Kunden- und Nutzerzufriedenheit
Transparenz der Energieflisse
Komfortsteigerung

Building Connectivity
Technologieorchestrierung
Energieeffizienz

Nachhaltigkeit

Flexibilitat

Zukunftssicherheit

OT-Sicherheit

Nutzerkomfort hoch Betriebskosten runter!
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