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Digitalisierung — Was ist das?

» Prozess der Umwandlung von analogen Daten oder Informationen
jeglicher Art in ein digitales (binares) Format, das von Computer-
systemen oder anderen elektronischen Geraten verarbeitet werden
kann

» Umwandlung von Informationen wie Text, Bilder, Stimmen oder Tone
in Binarcode

» Phanomen, dass Informationen mittels digitaler Datenverarbeitung zur
Verfligung gestellt und Prozesse digital ausgefihrt werden

» Transformation traditioneller analoger Ansatze bzgl.

Kunden, Produkten und Betriebsmodellen zu einem
« Online-,
» Echtzeit- und
« informationsreichen

Marktplatz (digital business)
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Die Digitalwirtschaft

» Der Anteil an der gesamten Wirtschaftsleistung, der direkt mit der
Nutzung digitaler Technologien zusammenhangt oder davon
abhangt

» Basiert auf

. digitalen Kenntnissen und Fahigkeiten,
- digitalem Equipment
(Hardware, Software und Kommunikationstechnik) und
- digitalen Waren und Dienstleistungen
> Wirtschaftliche Aktivitat, die aus Milliarden von Online-

Verbindungen zwischen Menschen, Unternehmen, Geraten,
Daten und Prozessen resultiert
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Chancen

» Ca. 2 Billionen US-Dollar an digitaler Wirtschaftsleistung 2020
» Digitalwirtschaft macht ca. 22,5% der Weltwirtschaft aus.

» Potenziale durch die Digitalisierung werden bei weitem nicht
voll ausgeschopft (insb. im FM/RE).

» Durch geeigente Investitionen in die Digitalisierung kbnnen
Unternehmen und Verwaltungen wettbewerbsfahiger und
produktiver werden und den Menschen mehr Lebensqualitat
bieten

» Bessere Ertrage durch eine optimale Kombination von
Investitionen in digitale

« Fahigkeiten (Aus- und Weiterbidlung),
+ Technologien und
+ Treiber (z.B. Umwelt- und kulturelle Faktoren)
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Herausforderungen bei der Digitalisierung

5bn 194,000 Twh

No. of people living Global energy demand 20302
in cities in 2030" +25% compared to 2012

2.5bn €239bn

No. of vehicles in 2050°: \ Expected costs resulting from traffic
+100% compared to 2015 jams in Europe and the USA in 2030*

15% 40%

of global NO, emissions are Advanced building automation and control
contributed by shipping® systems can save up to 40% of energy’

~ 5 0/0 a Sources: 1. httpJiwww.zukunftsentwicklungen.defwelt.htm|
. . 3. http:liwww.handelsblatt.comitechnikivernetzt/smart-city-
Rate of data center stadt-ohne-stau/11780908.html | 4. INRIX [http:/fwww.inrix

power consumption http:/f'www.presseportal.de/pm/70926/2855715 | 5. Smith, T]
increase to 2020° London: International Maritime Organization | 6. DCD Globa

Quelle: Siemens
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Digitalisierung — relevante Technologien
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Hype cycle for emerging technologies

Biochips

Smart
Brain-Computer Interface

Carbon Nanotube
Virtual Assistants

Silicon Anode Batteries

Blockchain

Volumetric Displays
Self-Healing System Technology
Conversational Al Platform —
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& Knowledge Graphs Hardware
@

[ - Technologies with relevance to FM

As of August 2018
Trougt of
D It
time
Plateau will be reached:
Q lessthan2years @ 2toS5years @ 5to 10 yes A more than 10 years ® obsolete before plateau
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Digitalisierung

» Herausfordernd

» Vielversprechend

» Disruptiv

» Transformationsprozess
» Digital Natives

> Voraussetzung:
» Digitale Daten (Erfassung und Pflege)
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Was wird wie digitalisiert?

i

Dokumente

Datenquellen

i

Reale Objekte

{

i

Digitisalisierungsmethoden

Alphanum. Bilder, Zeichnungen
(Texte, Liste, (Grundrisse,
Kataloge, ...) Diagramme, ...)
. = - P k.

- N Ve Vs Ve e o
2D-Scanning 2D/3D-CAD- AufmaR [ 3D-lLaser- Fotograf. Verfahr. [ Workflow-
(Flachbett-, System (Tachymeter, scanning (Panorama, Foto- modellier.

Elnzugscannleq/ J Disto, ...) J J grammetrie, ,,,)/, CAFM/IWMS
l Pu ) 1
‘ (" Automatische ( CA(A)D/BIM ( Bild-/Muster- ‘ A/D
‘ Vekmrisierung/ I Authoring / erkennung /
k.
Pixelformate | [ Doku.formate | [ Ascll, do, Vekeorformat | ‘ 3p, IFC, | Punktwolken- | | EPK,
(ipg, prg, ) (pef, xml, ...) Kls, e (dxf, dwg, dgn, ...) COBie, ... formate (xyz,pcd, umL,
pts, ply, €57 ...)

Output
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Indoor-Digitalisierung

» Der AuRenraum unserer Gebaude ist weitgehend digital erfasst
und heute auf vielen Endgeraten (Computer, Tablet,
Smartphone, Navi, ...) verfigbar

» Der fur das FM weitaus wertvollere Innenraum ist oftmals nicht
bzw. unvollstéandig digitalisiert oder es fehlt an Aktualitat der

Daten

» Weltweit warten Indoor-Flachen von (geschatzt) etwa
220 Mrd. m? darauf, digitalisiert zu werden
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» Interaktion mit Points of > Standortermittiung - > Anderungen im
Interest und Verlinkung IndoorViewer wirken
. ) . metergenau

M3 Trolley dieser Punkte mit Objekten > Routegzu einem belieb. sich direkt auf die
> Mapping kompletter :/Iu:sg:; r\(/a:riegb\zg:den und Ort im Gebaude CAFM-Datenbank

Gebaude (biszu Volumen > hierfir keine neue aus

2.000 m? pro Std.) Infrastruktur notwendig
» Panoramabilder + » auf Computervision

3D-Punktwolken basierende Technologie
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LY von Uberall Giber einen » CAFM-POls im
browserbasierten Navigation App IndoorViewer
IndoorViewer verlinken

Scan to CAD/BIM (Bsp.)

IndoorViewer

CAFM-Integration

» Zugriff auf digitale Gebaude

1. CAFM/IWMS-Systeme

» Unternehmensplattformen, die die Planung und Verwaltung der
physischen Ressourcen einer Organisation unterstitzen

» Computergestutzte, prozess- und raumorientierte FM-
Informationssysteme

» Erfassung, Speicherung, Verarbeitung, Analyse und
Prasentation von Daten, die wahrend des Lebenszyklus von
Bauwerken anfallen

» Erlauben die Integration unterschiedicher IT-Systeme, die FM-
relevante Daten verarbeiten

» Werkzeuge zur effizienten Implementierung und Steuerung von
FM-Prozessen

» Unterstitzung bei der Optimierung der Nutzung und
Verwaltung von Arbeitsplatzressourcen

» Bewahrte, zuverlassige, nutzliche und haufig zertifizierte
Werkzeuge fur FM
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CAFM/IWMS — bewahrte IT-Tools fur FM

BUILDING USAGE OYERVIEW

(T

Quelle: SAP

Quelle: FM:Systems Quelle: Archibus Quelle: Trimble Manhattan
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Kostenverteiung einer CAFM-
‘ Implementierung (in % der Gesamtkosten)
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2. Building Information Modelling (BIM)

» Modellbasierte, digitale und interdisziplinare Arbeitsmethodik

» Umfasst Richtlinien, Prozesse und Technologien, die eine Verwaltung der
relevanten Gebaude- und Projektdaten in digitaler Form wahrend des
gesamten Lebenszyklus von Gebauden ermdglichen

» Softwaretechnologie, die in der gesamten Architektur-, Ingenieur-, Bau-
(AEC) und FM-Industrie zunehmend Akzeptanz findet

» Bietet eine visuelle und (realitatsnahe) digitale 3D-Darstellung von
Gebauden/Bauwerken

» Alle Objekte haben eine eindeutige Identitat und spezifische Attribute

» Ist auch eine Datenbank, die die Mdglichkeit bietet, Attribute und
Relationen der Bauteile/Komponenten, aus denen das Gebaudemodell
besteht, zu speichern und abzufragen

» Basis fur den Aufbau eines digitalen Zwillings

Herausforderung: Ausdehnung BIM auf die Betriebsphase/FM
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CAFM-Connect — sich entwickelnder IFC-
basierter Datenaustausch-Standard fur CAFM

Obje pen-Katalog von CAFM-Connect 2.0

AuRentiiren, -1 Fenster und er, Tiren und Tore ei
334.10 AuRentiir Eingangstiiren, Garagentiir,
Ort aus CAFM-Connect Automatischer Antrieb  Gibt an, ob dieses Bauteil eir]
Objekttypen-Katalog L1: Liegenschaft 1 Feuerwiderstandsklasse Gibt die Feuerwiderstandkla
G G1: Gebdude 1 Fluchttir Gibt an, ob die Tir als Flucht
48 CAFComact Crundianing P
g Schutzanforderung Tar Gibt die Anforderungen an d.
© 10- GRADSTICE Stérungsprioritat Prioritét des Objektes fiir dig
B 200- ERSCHUESSUNG Kopfdaten Anlage Inspektionintervall Zeitspanne zwischen zwei In:
B 300- BAUWERK - BALKONSTRUKTIONEN ]
4 ® w08 2 Ly Nummer 145687 ungen an
® ey Prufergebnis Angabe des Priffergebnisses.
it Kennzeichen GM Ergebnisbeschreibung Beschreibung des Ergebnisse]
i L’?;’::::_;" 1 Inspektionsdatum Datum der Priifung.
® 450 Fernmide- wad imatirstachasch ort 1-61 Nichste Inspektion  Datum der nichsten Inspekii
o © 450 Firdeaningm — Ablage Inspektionsheric Dokumentation des Begehut
461 Aufzugsanlagen
# B 461 Adsupsariagen Typ . Datum der .
PRrT——
i ifikati an die Perso
Vertragspartner Verantwortliches Unternehny
Verantwortliche Person Angabe der verantwortliche
B 46119 - Nowrudeinricheangen in Autel. .
i R T 334.20 Tor auBen Gartentor, Eingangstor, Garg
7 ¥P wimrla Automatischer Antrieb  Gibt an, ob dieses Bauteil eir}
CAFMCONNECT Fabriknummer OT.7895412 | Pfliicht i dsklasse Gibt die Br- d
KATALOG Antriebsart Seilaufzug Pflicht Stdrungsprioritit Prioritat des Objektes fiir di}
R Tk s = Inspektionintervall  Zeitspanne zwischen zwei In
ungen an Schutzaus
Hersteller Otis Prafergebnis Angabe des Prifergebnisses.
Baujahr 1995 Ergebnisbeschreibung  Beschreibung des Ergebnisse]
Hubgewicht [kg] 80 | e
I BIM-Profil: Turen inspizieren
und warten
Quelle: CAFM Ring
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Projektmanagement

Quelle: Conject Simulation

Kollisionserkennung Entfluchtungssimulation
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Integriertes BIM am Denver Intl Airport (DIA)

%

Integrated « FullROI

. BIM Design « Recoup Lost Dollars
Consultant

Process

Integrated Design Model

« Cross-Discipline Modeling
« Clash-Detection during design
« Cost Estimating

« Constructability

«  Energy Modeling/Sustainability

S
‘glxz‘fl:‘;:l 8 Q Living As-Built

Lifecycle Maintenance

« Prescriptive not Reactive

« Integrated Specifications

«  Procurement/Supply Workflow
* Realization of ROI

<
Sl

Integrated Construction Model
4D/5D Scheduling

Construction Planning
Construction Accuracy Validation

Bulldlng Information Database
« FAA Compliant Data

* Accurate As-Built Model
Direct to Fabrication
Schedule/Cost Savings
Commissioning

« Efficient Airfield Maintenance
* True Asset Management

e e e e e

Reaurements

Quelle: IMMERSIV
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3. Internet of Things (IoT) und Big Data

» System miteinander verbundener Computer, mechanischer und
digitaler Gerate, Objekte, Tiere oder Menschen, die mit eindeutiger ID
versehen sind und Daten Uber ein Netzwerk Gbertragen kénnen, ohne
dass eine Interaktion Mensch-Mensch oder Mensch-Computer
erforderlich ist.

» Mit Hilfe der von Computern gesammelten Daten kénnten wir z.B.
erfahren, "wann Dinge ersetzt oder repariert werden missen und ob sie
neuwertig oder verbraucht sind". (Kevin Ashton, 1999)

» Liefert objektive Daten, die beschreiben, wie sich Dinge tatsachlich
verhalten

» Ermdglicht die Messung und Steuerung der Performance von
(intelligenten) Gebauden

» Bendtigt Sensoren/Sensornetzwerke zur Erfassung (grof3er)

Datenmengen und Analysemethoden, um fundierte Entscheidungen
treffen zu kénnen

© Prof. May, GEFMA & HTW Berlin Digitalisierung im FM 22




Drahtlose Sensoren

. emperature r Electnetty
» Preiswert ] — = °°"W°"i£\é
— — Door counter — L&
> Leicht zu implementieren S T e .
» Geringe Implementierungskosten = — Traictow ¥ — =
ity - Smoke 2
— _‘ Positioning™ ) — —
Sensor network e -
i > Zahler
[ 1 R » Anwesenheits-
= sensoren
B‘“:’"‘_m » Raumklima
» Kameras
ENERGY ME TERING
s » Messgerate
n oan
— >
i B Quellee: MCS
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loT-Szenarien im FM

Clean the toilets based ;
on actual usage

Track meeting room
occupancy in real time

Refill the coffee/water
points when empty

Collect elevator data to
get insight on usage

Triggers are sent to
mobile devices

Replenish paper in the
printer pro-actively
Choose a flex desk based on \’Q‘
real-time availability

T ey

Quelle: MCS
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4. Big Data

» Datensatze (strukturiert und unstrukturiert), die zu grof? oder komplex
sind, um mit traditionellen Softwareansatzen behandelt zu werden

» Informationen gekennzechnet durch groRes Datenvolumen, hohe
Geschwindigkeit und/oder grofer Vielfalt

» Erfordern kosteneffiziente, innovative Formen der Informations-
verarbeitung, die bessere Einblicke, Entscheidungsfindung und
Prozessautomatisierung erméglichen

» Besseres Verstandnis verschiedener Phanomene und Ereignisse
durch Technologien wie Data Mining und Maschinelles Lernen,
z.B. pradiktive Datenanalyse

> Haufig werden kiinstliche neuronale Netze &
verwendet, um die Art und Weise nachzu-
bilden, wie Neuronen im menschlichen
Gehirn arbeiten, um Muster in Daten zu :
finden, die Tone, Bilder, ...reprasentieren ] é&éeﬂe e SUERE
(Deep Learning) T
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Big Data und Maschinelles Lernen

» Akkumulieren und Kombinieren verschiedener Daten, um
-« Korrelationen zu finden,
» Vorhersagen zu machen und
» Reaktionen zu antizipieren

4
e B T TTTEY
Z22es il

» Einige Experten argumentieren: Wenn man nicht weif3, was man
sucht, kann man keine angemessenen Ergebnisse erwarten.

» Herausforderung: Sinnvolle Daten bereits bei deren Generierung
identifizieren
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5. IT-Integration

» Ein Prozess, der darauf abzielt, verschiedene, oft separate
Subsysteme und Datenquellen miteinander zu verbinden

>

Fihrt zu einem umfassenderen System, das die Daten der

Subsysteme umfasst und als koordiniertes Ganzes agiert

>

zwischen den verschiedenen Subsystemen

>
>
>

Verhindert redundante Arbeit
Reduziert Fehler
Liefert erweiterte Informationen

Schafft einen Mehrwert durch automatisierte Interaktionen

(durch Analyse von Daten aus verschiedenen Quellen)
» Ermoglicht effizientere Prozesse
» Zuverlassigere Entscheidungen

© Prof. May, GEFMA & HTW Berlin
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Integrationsarten

» Offline (txt, csv, xls, doc, dxf, ...)
» Online (Datenbank, Middleware, Webservice, ...)

» Richtung
+ unidirektional
+ bidirektional
» Frequenz
- einmalig
+ periodisch
+ Realzeit

© Prof. May, GEFMA & HTW Berlin

Integration auf Ebene
Benutzeroberflache

Integration auf Ebene
Geschaftslogik

Integration auf Ebene
Datenbanksystem

Digitalisierung im FM
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CAFM als (mdgliche) Integrationsplattform

~ B
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=
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CAFMCONNECT ™"
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6. Augmented Reality (AR)

» In der VR taucht der Benutzer vollstéandig in die virtuelle Umgebung ein, ohne
mit der realen Welt interagieren zu kénnen

» AR ergénzt eher die Realitat als sie zu ersetzen
» Halt den Benutzer in der realen Welt und reichert diese an

Milgram’s reality-virtuality continuum
,7 Mixed Reality (MR) —|

¢ ¢

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

» Herausforderungen
« Interaktion in Echtzeit

» Erkennung und Verfolgung von Objekten und Positionierung (Rendering)
von virtuellen Objekten in einer realen Umgebung

» Matching (Registrierung) von realen Objekten mit ihren virtuellen Pendants
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FM mit Hilfe Semantischer

Technologien und Augmented Reality

» Objekte in der
realen Welt
werden lokalisiert
(z.B. durch QR-
Code) und durch
virtuelle Objekte
Uberlagert (BIM-
Modelle/IFC)
Arbeitsauftrage
werden auf dem
mobilen Gerat
bearbeitet
Kontextbasierte
Daten werden vor
Ort bereitgestellt
und erfasst

ﬁ FMStaI‘

Auftrige
Anleitungen
Technische Daten
Schemata
Bilder, Video, Audio
Notizen

ﬁ FMstar App

Zentrale Datenorganisation und
-speicherung (Server)

Fremdsysteme,

Datenquellen

Tracking-Informationen,
QR-Code, Kontextdaten

Selbstorganisierender Cache

3D-
Datenbank

Import-Plugins

Virtuelle Modelle

Relevante
Anlageninformationen

Semant.
Datenbank

Export-Plugins
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7. Simulation

» Nachahmung des (kunftigen) Verhaltens von Systemen oder

Prozessen der realen Welt

» Erfordert ein (mathematisches) Modell, das die Charakteristika
oder das Verhalten des betrachteten physikalischen oder
abstrakten Systems oder Prozesses reprasentiert

» Algorithmen und zugehérige Computerprogramme simulieren

ausgewahlte Szenarien fur ein Modell

> Gebaudesimulationen werden verwendet, z.B. fur

+ Raumklima

+ Energieverbrauch und Nachristung
+ Thermische Analyse

+ Entfluchtung

» Flachenbelegung und -nutzung

+ Aus- und Weiterbildung von FMs (inkl. Computerspiele)

© Prof. May, GEFMA & HTW Berlin Digitalisierung im FM
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7.1 Bsp.: FM-Simulationsspiel plavEs

RPiAY vl & &l
L

Ziele:

» Entwicklung eines seriosen Computerspiels (serious
game) fur den Know-how-Transfer in FM

» Zielgruppe:
« Universitaten,
+ Weiterbildungseinrichtungen

« FM-Dienstleister und -Nutzer zur Schulung ihrer
Mitarbeiter

» verschiedene Szenarien und Zielgruppen sollen
berucksichtigt werden

» flexible Architektur (neue Szenarien, sollen mit
vertretbarem Aufwand implementiert werden kénnen)
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7.2 Bsp.: Flachenbelgungssimulation recotech
efficient relocation ’

Ziel:

» Losung des aulerst komplexen (mathematischen) Problems
der Flachenbelegung in grof3en Organisationen automatisch in
einer (nahezu) optimalen Weise

» Losung auf einem Standard-PC/Notebook in akzeptabler Zeit

» Nutzung verfugbarer Daten aus Werkzeugen wie CAD/BIM,
CAFM, Excel, ERP, ...

> Objektive Entscheidungs- -
hilfe bei der Flachen-
optimierung

S i

> Mehrwert / Nutzen B R
. m NGy Ny
(Reduzierung Flache, ASE R
W\Z XY

Kosten, Umzlge
und CO,-Emissionen)
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Grafische and alphanumerische
Simulationsergebnisse

S EHEEEERE
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Bsp.: Krankenhaus und Rathaus

o0 3om

OE_Besprechung

Vorbelegung: Freiziehen [Schraffur]
OE_SahliHaus

OE_ProCod
OE_Unternehmensentwicklung
nicht belegt [Schraffur]

OE_MedCo

OE_MedAllMgmt

OE_Seelsorge

OE_Direktion L&F

OE_Tx-Medizin / Tx-Koordination
OE_FaM

[l OE_Rechtsdienst der Spitalleitung
[ OE_IR, IKS, RM

[ OE_Kunst

INEEEE(ONEEN

[ OE_Fundraising

UnterschiedI.
Szenarien kdbnnen
kurzfristig simuliert
werden
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Empfehlungen zur Digitalisierung

Digitale Investitionen auf Basis ihrer Wertpotenziale priorisieren

Aufbau einer branchenspezifischen digitalen Strategie

Schaffung des richtigen Klimas fir die digitale Transformation

Neue Software/Technologie ist kein Ersatz fir fehlende Daten

Wahl der besten Digitalisierungsmethoden fur die Daten

(Erfassung, Standardisierung, Qualitatssicherung)

Ineffiziente Prozesse kénnen zwar durch Digitalisierung beschleunigt

werden, werden aber dadurch nicht effizienter.

» Bereitstellung der besten Umgebung fur digitale und virtuelle
Arbeitsplatze

» Unterstltzung der Ausbildung der ndchsten Generation von IT-affinen

Facility Managern

Verstarkte Forschung im Bereich IT fur RE/FM

> Ubergang von der traditionellen Informationsbereitstellung zu echter

Entscheidungshilfe
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Y

Y
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