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Abstract

Forecasts talk of 50 billion devices with Internet connection for the year 2020. Some have
influence and benefits for Facility Management. The Internet of Things (I0T) makes buildings
smart and helps to manage them better, for example through "predictable maintenance" or the
usage-dependent control of the building management system. It is necessary not only to collect

data, but also to make them usable intelligently.
The benefits of using it in facility management and the importance of using standards are
highlighted in the work. This results in savings potential for costs and resources. Which is

shown in some practical examples.

This results in the importance of using lIoT as well as potential criticisms that need to be

considered.
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Introduction

Das Internet of Things im Aufschwung

Die Sensoren werden billiger, smarter und finden immer weiteren Einsatz in Gebauden sowie
uber Gebaudegrenzen hinaus. So sind die Preise fur MEMS (micro-eletromechnical systems
sensors) alleine in den Jahren 2010-2015 um bis zu 70% gefallen (Manyika J. et al., 2015).
Sowohl ihre Interoperabilitat als auch immer neue Methoden der Datenauswertung helfen,
Buros, Gebaude bis hin zu ganzen Stadten smart zu machen. Erstmals gelingt es dadurch,
Technologien und Innovationen so zu vernetzen, dass die heutigen und folgenden technischen
Anforderungen auf intelligente und Okologisch-nachhaltige Art und Weise erflllt werden
kdnnen (Manyika J. et al., 2015).

Gleichzeitig sinken die Kosten fur Prozessoren und die Nutzung von Breitbandtechnologie.
Mobile Endgerate (Smartphones, Tablets, Wearables), die ortsunabhéngig fur Facility
Management genutzt werden. Die Geschwindigkeit der Prozessoren verdoppelt sich dabei aber
schon alle 18 Monate (Amiot E., 2015). Neue Protokolle, die eine fast grenzenlose Vernetzung
von Gerdten bei gleichzeitig hoherer Sicherheit sowie eine wachsende Zahl von Methoden, die
eine intelligente Auswertung der Daten erst mdglich machen, sind bedeutende Technologie-
veranderungen, die zum Aufstieg des loT beitragen. So sind spezielle Methoden zur
Konnektivitdt wie Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, LoRa, SIGFOX, RPL, CoAP oder Li-Fi im
stetigen Wachstum. Zwischen 2014 und 2018 wachst die Verbindungs-Geschwindigkeit um
den Faktor 4 (Amiot E., 2015).

Durch das loT wird die reale Welt mit dem Internet vernetzt. Gartner spricht in ihrem Research
Paper zu den Top 10 Technologietrends vom »Digital Mesh«, dem Netz, das die virtuelle und
die reale Welt miteinander verknlpft (Cearley at al. 2016). Gegenstande werden befahigt,

Informationen auszutauschen, miteinander zu kommunizieren.

Nicht immer macht das auch Sinn, bei der vernetzten Toilette, der funkenden Zahn- oder
Haarbdirste erschlielen sich am ehesten Vorteile flr die Hersteller oder sie sind wohl Tests, wie
weit man mit Vernetzung gehen kann (Hiptmayr, C. 2017). Zum Teil gibt es auch Tendenzen,
die gesetzliche Regelungen flr Vernetzung vorsehen. Als Beispiel kann die ab 31.3.2018
geltende Verpflichtung zum Einbau von eCall, einem automatischen Notrufsystem genannt

werden (Beschluss 585/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates). Diese kdnnen bei
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Ausdehnung der Nutzung zum Beispiel zu neuen Versicherungsmodellen wie fahrleistungs-

oder fahrverhaltens-abhangigem »Pay as you drive« oder »Pay how you drive.

Wenn es um die Steuerung von Gebé&uden geht, so liegt der Nutzen jedoch rasch auf der Hand:

Auswirkungen auf das Facility Management

Die zunehmende Komplexitat der Gebaude, steigende Kosten, dichtere Besiedlung und héherer
Turnaround bringen Facility Manager immer mehr unter Druck, ihre Gebaude effizienter zu
verwalten als bisher. Dazu kommen kiirzere Bearbeitungszyklen fir Wartungs- und
Instandhaltungsaufgaben und die Anforderung, Informationen jederzeit und von uberall fiir das
Tagesgeschaft und fur strategische Entscheidungen auf Knopfdruck verfligbar zu haben. Ein
Netzwerk von Sensoren und hochkomplexen Softwareldsungen hilft dabei. Dabei ist besonders
wichtig, einerseits Daten verfligbar zu haben und daraus auch die richtigen Schllsse zu ziehen.
Dies ist bei weitem noch nicht Gberall gegeben. So gaben in einer Befragung 2013 noch 57%
der Unternehmen an, ihre Bestands- und Bewegungsdaten schriftlich zu dokumentieren, 17%
gar keine digitalisierte Erfassung zu nutzen und weniger als 5% uberhaupt mit RFID oder
ahnlicher Technologie zu arbeiten (Schuh & Deindl, 2013).

Heute ist jedoch die Gebdudeautomation bereits ein unverzichtbarer Teil intelligenter Geb&ude.
Heizungs- und Liftungssysteme werden automatisch geregelt, Aufziige und Rolltreppen
nutzungsabhangig gesteuert, Alarmsysteme und Energieverbraucher permanent tiberwacht. Die
Technologien gehen dabei von einfachen Barcodes Uber RFIDs zu Beacons, die in zeitnahe
Informationen liefern (z.B. Mukati & Mukati, 2016).

Das loT geht aber noch weiter: Liefert eine Anlage ihre Zustandsdaten online, so kann auch die
Wartung danach geplant werden (Coster & Liu 2015). Sensoren erlauben es, dass
Besprechungszimmer auf Basis ihrer Belegung beleuchtet, gellftet und beheizt werden. Statt
Sanitarrdumen regelmaRig zu reinigen, kdnnen Wasserverbrauch und Raumnutzung den
Reinigungsbedarf steuern (Spain, 2016). Auch externe Parameter wie Wind und Wetter kbnnen

in die FM-Planung einbezogen werden (Jaspers, 2017. Schuster et al. 2017).

Voraussetzung dafur ist eine wohldurchdachte Planung des Einsatzes von Sensoren und
Aktoren (z.B. Lauzi & Jorg, 2017). Die Daten, die im ersten Schritt iberwacht werden, mussen

intelligent ausgewertet und genutzt werden. Sowohl die Einsatzplanung des loT fir Facility
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Management als auch die sinnvolle und effektive Nutzung der Daten sind Voraussetzung fur
den erfolgreichen Einsatz (Markowitz, D. 2016). Und das macht das 10T nicht von ganz alleine.
Es liefert lediglich die Mdéglichkeiten dazu (Emonts-Holley, 2017).

Wozu das Ganze?

Der Einsatz des IoT ist nattrlich mit anfanglichen Investitionen verbunden. Die Frage nach dem
Nutzen dréangt sich daher sofort auf. Kevin Ashton, der Griinder des Begriffs ging noch etwas
utopisch davon aus, dass durch neue Technologie Computer dazulernen und mit ihrer realen

Umwelt interagieren sollen. Zum Teil sind seine Visionen bereits Realitit geworden.

Zumeist geht es dabei primér um finanzielle Aspekte. Wie kann man durch effizientere Nutzung

der Dinge Kosten sparen? Ein zentrales Hauptaugenmerk im Facility Management.

So kann etwa Energie in verschiedensten Szenarien effizienter eingesetzt werden (Ang et al.,
2017, Brundu, F.G. et al. 2017) (Fallbeispiel 2). Nur tiber konstante Energiedatenerfassung und
die Mdglichkeit einer zeitnahen Auswertung von Einsparungen durch den Einsatz intelligenter
Steuerungen und energiesparender Verbraucher wird es moglich, Kosteneinsparungen tber den
gesamten Lebenszyklus von Gebauden — beginnend bei der Planung, etwa mit BIM (Building
Information Modeling) — zu lukrieren (Brad & Murar 2014, Nguyen 2016). Neben der direkten
Einsparung ermdglichen Benutzeroberflachen, die die Messergebnisse der Sensoren in Echtzeit

darstellen, bessere Kontrolle Giber den Energieverbrauch (Karlgen et al., 2008).

Stindige Uberwachung der Daten und rasche Reaktion helfen, Energie oder bei der Wartung
Kosten durch Optimierung des Ressourceneinsatzes einzusparen. Studien gehen von
Einsparungen von 20-30% aus (Roth et al., 2005, King & Perry, 2017).

Dabei ist es unerl&sslich im Auge zu behalten, dass die Kosten fir die Implementierung von
loT-Anwendungen ebenfalls in die Berechnung der tatsachlichen Einsparungen aufgenommen
werden. Vor der Implementierung einer loT-basierten Ldsung sollten in jedem Fall die
Investitionskosten in die Amortisationsrechnung vollstandig einbezogen werden. Erst dadurch

ist es moglich, die Effizienzsteigerung gesamtmonetér zu beurteilen (King & Perry, 2017).
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Im Falle der Wartung kénnen die absoluten Kosten fur die Wartungseinsétze gesenkt werden,
zusétzliche Kosten durch sinkende Effizienz oder Ausfalle alternder Anlagen vermieden und

die nicht zu vernachléssigenden Personalkosten reduziert werden (Yoshikawa et a. 2015).

Aber auch die immer drangendere Thematik der Nachhaltigkeit ist ein Treiber des loT
Einsatzes. Darauf sind wohl die 6ffentlichen Initiativen zuriickzuftihren, die durch den Druck
zu effizienterem Ressourceneinsatz zur Sparsamkeit beitragen sollen. So wird etwa in Dubai

die Umsetzung einer ganzen ,,.Smart City* geplant.

I

(S ]
‘-' ‘-’,

\

|

|

Abb. 1: Schema der Dubai Smart City (Eigene Darstellung: Martin Tscherkassky-Aleksi¢ / fm-solutions)

Hier kommen auch Faktoren zum Tragen, die sich nicht nur auf die Einsparung von Kosten
reduzieren 1&Rt. Die Senkung der Nutzung nicht-erneuerbarer Ressourcen gewinnt immer mehr
an Wichtigkeit. Dies hat einerseits mit der knapper werdenden Verfiligbarkeit zu tun aber auch
mit der steigenden Bedeutung eines Imagegewinns von Firmen, Organisationen, Kommunen
oder gar Staaten durch die Umweltschonung. Dubai etwa hat sich als Ziel bis zur Weltexpo und
seinem seinem 50j&hrigen Jubildum 2020 als Ziel gesetzt, durch die Gestaltung einer
durchgehenden Smart City sein Image als Olstaat zum Vorreiter in neuen und ressourcen-

schonenden Technologien zu wandeln.

Ein Beispiel fur eine bereits realisierte Smart City ist Santander im Norden Spaniens
(http://www.smartsantander.eu). 12.000 Sensoren (iberwachen unter anderem Stralien-

beleuchtung, stehenden und flieRenden Verkehr und Bewasserung o6ffentlicher Grinflachen.
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Die Daten werden zentral gespeichert, fir die Verwaltung genutzt, aber auch den
Bewohnerinnen zur Verfligung gestellt. Zum Suchen eines Parkplatzes oder der nachsten
Busverbindung oder zum Einmelden von Schiden iiber die eigene ,,Puls oft he City*
Smartphone-App. In die Entwicklung in Santander sind Technologiepartner und die
Verwaltung, aber auch in hohem Malle die Bevolkerung eingebunden. Dadurch wird
gewabhrleistet, dass neben den technischen Aspekten auch die Aspekte der Akzeptanz und der
Sicherheit beruicksichtigt werden (Diaz-Diaz, R. et al. 2017).

Dubai und Singapur sind zwei Metropolen, in denen die Diskussionen flr die Realisierung einer
Smart City weit gediehen sind. Es ist bemerkenswert, dass in beiden Stddten das Thema des
Ressourcenmanagements im Vordergrund steht. In anderen Stadten, wie zum Beispiel Wien
oder Paris gibt es ebenfalls Diskussionen, durch den Einsatz von loT-L6sungen die Kommunen
fir die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts bereit zu machen. Jedoch ist hier noch ein
weiter Weg bis zur tatsachlichen Umsetzung zu gehen. In Osterreich wurde der Einsatz von 10T
in der »Digital Roadmap« zu einem wesentlichen Element Leitprinzip erklart (BKA &
BMWFW, 2016).

Wesentlich weiter gediehen sind aber die realisierten Entwicklungen im Bereich der Smart

Buildings — also einzelner Gebaude, die fur das Facility Management von Bedeutung sind.

Standards

Einsatzszenarien fir 10T Systeme im Bereich des Smart Buildings gibt es bereits langer auf
dem Markt. Limitierender Faktor war in bisherigen Systemen jedoch oftmals, dass es sich
meistens um proprietdre Insellésungen gehandelt hat. Kann die Klimaanlage eines Herstellers
uber Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- oder gar CO2-Sensoren reguliert werden, so ist dies alleine

definitiv noch nicht als ,,smart* zu bezeichnen.

Erst durch den Einsatz offener Standards wird es moglich, die Komponenten in Gebduden so
zu vernetzen, dass eine effiziente Nutzung in verschiedensten Bereichen entsteht. Die Nutzung
von Protocol Gateways, die GLT-Netzwerkprotokolle wie BACnet™ (Building Automation
and Control Network) in l1oT-Protokolle wie zum Beispiel AMQP (Advanced Message Queuing
Protocol) oder MQTT (Message Queue Telemetry Transport) ist in der Praxis vorerst wichtig,

um loT Szenarien zu realisieren (Abdul-Qawy et al. 2015, Merz et al. 2016).
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Immer mehr schaffen es ja inzwischen auch gréRere Anwendungsszenarien in den Bereich des
Madglichen. Diese erfordern aber auf Grund ihrer Komplexitat hohere Investitionen und eine

reibungsarme Kooperation der Beteiligten. Die Nutzung etablierter Standards hilft hier weiter.

Es ist also nach wie vor wichtig, verschiedene Protokolle und andere Standards zu unterstitzen,
damit heterogene Architekturen aber vor allem auch Bestandsobjekte miteinander sinnvoll und

effizient verbunden werden kdnnen.

Fallbeispiele

Im Rahmen zahlreicher CAFM Projekte konnten Erfahrungen zum Umgang mit der An-
bindung von technischen Systemen an eine zentrale Datenbank oder auch an verteilte und
vernetzte Datenbanken gewonnen werden. Dabei kommt das Thema IoT immer wieder ins
Spiel.

Einige Fallbeispiele aus unterschiedlichen Branchen und Gebdudetypologien sollen die
Bedeutung des 10T fur das Facility Management in verschiedenen Bereichen demonstrieren.
Sowohl in Einzelbereichen als auch umfassend. Sowohl in hochtechnologisierten Neubauten

als auch in Bestandsobjekten.

Fallbeispiel Serviceunternehmen Erddélindustrie (Dubai)

In der Firmenzentrale des Unternehmens in Sharjah (Vereinigte Arabische Emirate) wurde auf
Basis einer CAFM Software, die eine Datenbank mit dem schon zuvor bestehenden
Gebéaudeleittechnik-System via BACnet™.-Schnittstelle verbindet, ein intelligentes System zur

Steuerung von Klimaanlagen, Beschattung und Wasserversorgung entwickelt.

Es wird einerseits zum Lastenausgleich und zur Wetter- und insbesonders Temperatur-
abhangigen Steuerung, andererseits zur pradiktiven Instandhaltung der entsprechenden

Gebdaudetechnik eingesetzt.

Durch die Installation von Sensoren/Aktoren und die intelligente Steuerungstechnik konnten
Ausfalle der Anlagen vermieden, die Kosten der Instandhaltung und damit verbunden fur den
Ersatz von Anlagen vermindert werden und gleichzeitig bei den Mitarbeiterinnen das

Bewusstsein flir Einsparungspotenzial erhéht werden.
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Fallbeispiel Universitat (Wien)

In einem groBen Bereich einer Wiener Universitit wurde ein System fiir Energiemonitoring
eingerichtet, das es ermdglicht, in Echtzeit Strom- und Warmeenergieverbrauchsdaten
einzusehen und im Bedarfsfall gegen zu steuern. Smarte Zahler liefern laufend Daten an die
FM-Datenbank, in der die Verbrauchswerte als Verlaufsgrafiken zur Verfigung stehen. Im
Lauf eines Jahres werden aktuell etwa 2 Millionen Messwerte ubernommen. Diese Angaben
werden fur Projekte zur Energieoptimierung (Umrlstung auf LEDs, Nutzungs-abhdngige
Verbrauchsabsenkungen, Kommunikationskampagnen zur Verbesserung des Nutzer-

verhaltens) eingesetzt.
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Slika 2: Langzeitverlauf und Tageskurve des Stromverbrauches in einem Universitatsgebdude (Eigene
Darstellung)

Der néchste Schritt in diesem Projekt ist die Anbindung des Gebaudeleittechnik-Systems an die
CAFM-Software in einigen Laborgebduden. Durch den Einsatz von Sensoren in den Labors
konnen die Liftungsanlagen an die Belegung optimiert werden. Wichtig ist dabei inbesonders
die Einhaltung der erhdhten Sicherheitsanforderungen im Rahmen von Versuchsanordnungen.
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Fallbeispiel Flughafen (Deutschland)

Fur einen deutschen Flughafen wurde das Facility Management mit loT Komponenten im
Bereich Wartung und Reinigung angebunden. Bedarfsorientierte Einsatzplanung fuihrte zu einer
Einsparung von 20% gegeniiber den Kosten vor der Implementierung. 18.500 Auftrage pro Jahr

werden aktuell abgewickelt.

Besonderheiten bei diesem Fall sind einerseits die hohen Anforderungen an Sicherheit und
Serviceverflgbarkeit und die tber eine Anbindung des Facility Management Systems an das
AOS (Airport Operation System).

Bei der Wartung konnte der Anlagenausfall durch vorausschauende Wartung beinahe komplett
eliminiert werden (-90%). Dadurch ist es gelungen, die Kosten fiir Neuanschaffungen drastisch
zu reduzieren, die durch die Sicherheitsanforderungen komplexen Einsétze zu minimieren und

eine fur den Betrieb unumgangliche hohe Verfugbarkeit der Systeme zu gewéhrleisten.

Die Kosten fur die Reinigung konnten durch den Einsatz von Sensoren in den Béden sowie zur
Frequenzmessungen in den Waschrdumen stark gesenkt werden (-30%) bei gleichzeitiger
Steigerung der Kundenzufriedenheit. Dies gelang durch eine Umstellung der Intervall basierten

Reinigungseinsétze auf bedarfsorientierte Reinigung.

Fallbeispiel Burogebaude (Taiwan)

Im aktuell zweithéchsten Birogebaude der Welt, das noch vor dem Einsetzen der Bedeutung
des loT erbaut wurde (Er6ffnung 2004) konnten durch nachtraglichen Einsatz eines optimiertes
HKLS System mit Timer-kontrollierter Entltftung und eines EMCS (Energy Management and
Control System) zur Optimierung von Kihlbedarf und Wasserverbrauch durch Einsatz von
Sensoren fur Temperatur, Luftfeuchtigkeit und CO> signifikante Einsparungen im Betrieb
erzielt werden (-25%). Dadurch gelang es sogar, dass Taipei 101 seit 2011 LEED Platin

zertifiziert ist in der Kategorie ,,Betrieb bestehender Gebaude*.

Lernen lernen

Das Internet of Things wird weiter an Bedeutung gewinnen. Speicher werden billiger, die Zahl
der Sensoren steigt. Wesentlich ist jedoch, dass nicht nur Daten gesammelt werden, sondern
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diese auch sinnvoll genutzt werden. Millionen Ablesewerte machen kein Energiemanage-
mentsystem aus. Sie decken zundchst nur den ersten Schritt, das Energieverbrauchs-
Monitoring. Erst die Interpretation der Werte und das Ergreifen der notwendigen Schritte

fihren zu sinnvollen Anwendungen.

Annliches gilt auch fiir den Einsatz im Bereich der Wartung. Ziel ist es, die Wartung und
Instandhaltung zeitlich so zu planen, dass es keine Ausfélle gibt, Instandsetzungen minimiert
werden, Kosten fiir Ersatzteile oder den Austausch defekter Anlagen zu reduzieren und damit

insgesamt die Performance der Geréte zu steigern.

Derzeit noch als Inseln bestehende Anwendungsbereiche des IoT (Wohnbereich, Fahrzeuge,
Infrastruktur und kommerzielle Gebdude) sind gerade dabei zu verschmelzen, was der

Transformation des Internet der Dinge immer mehr an Bedeutung geben wird.

Aus dem Hype, den die Einflhrung des 10T aktuell erfahrt, vom selbstbestellenden Kiihlschrank
bis zum lernenden Reinigungsroboter, werden wohl in absehbarer Zeit immer mehr brauchbare
Mainstream-Anwendungen werden. Das ,,Okosystem® aus Sensoren, Gebdudetechnik-
Systemen und immer komplexeren Analysemethoden ist jedenfalls im Entstehen. Man sollte
das Ziel, den Geb&udebetrieb effizienter zu machen, nicht aus den Augen verlieren. Jede
Entscheidung sollte auf ihre Sinnhaftigkeit und Einsparungspotenzial versus Aufwand kritisch

untersucht werden.

Die Bedeutung der Hardware wird gegeniiber dem Service der Software zur Entscheidungs-
findung abnehmen. Sie wird vorausgesetzt werden. Was den Nutzern angeboten werden muss

ist vielmehr das Know how, wie aus der Unmenge an Daten Nutzen gezogen werden kann.

Das 10T wird auch nicht allzu sehr selbst lernen — auch wenn der Bereich der intelligenten und
lernfahigen Systeme im Steigen begriffen ist. Es kann aber jedenfalls dazu beitragen, dass die
Facility Manager und die Geb&udenutzer dazu lernen. Sensoren kdnnen Daten liefern, Aktoren
konnen sich auf die Effizienz positiv auswirken. Daten alleine und deren Auswertung ersetzen
nicht die Notwendigkeit, auf das Benutzerverhalten einzuwirken und Probleme zu
vernachldssigen. Nur durch diesen Lerneffekt kdnnen Ressourcen und damit auch Kosten

eingespart werden.
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