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Kurzvorstellung rotermund.ingenieure

rotermund.ingenieure

= Standorte: Hoxter, Gelsenkirchen, Minster, Miinchen

= Arbeitsschwerpunkt Gebdaudebetrieb

Betriebskonzepte

FM-Ausschreibungen

Gutachten/Auditierung von internen/externen Leistungen
Personalbedarfsermittlung

CAFM, IT-Systeme fiir Gebdudebetrieb

Digitalisierung im Bau/FM

= Arbeitsschwerpunkt Gebdaudekosten

Lebenszykluskostenberechnungen
Nutzungskostenberechnungen Bestand und Neubau
Begleitung Architekturwettbewerbe

Interne Benchmarking-Projekte

Kostenoptimierung/ Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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I Arbeitsplatz rotermund.ingenieure, Standort Hoxter rotermund.ingenieure

_GNCHEMUHLE

pfennigbreite 8 A

= Ehemalige Getreidemuhle des Kloster Corvey
=  Elektroenergieerzeugung mittels Francis-Turbine
=  Baujahr: 1894

= Betrieb als Muhle bis 1972

=  Umbau als Biirogebaude in 1999
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| Auszug Projekte ro.i rotermund.ingenieure

Flughafen Berlin Phoenix Contact K+S Universitdtsklinikum Freiburg

g a}.H- ]

ZDF Zweites Deutsches Fernsehen Biirgerhospital Frankfurt Deutsche Bundesbank

Finanzinformatik Fiducia GAG Wilo Dortmund Boehringer Ingelheim

Foto: Diverse, Google Earth
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I Aktuelle Systeme in Bau u. Betrieb rotermund.ingenieure

Foto: Autodesk




I Einordnung CAD in den Lebenszyklus (haupts. Anwendungszeitraum) rotermund.ingenieure

Projekt- Erricht-

entwicklung Planung ung

Bauherr

Architekt/
Fachplaner

Nutzer (x) (x)

Dienst-
leister

() ()

Sonstige
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I Einordnung BIM in den Lebenszyklus (haupts. Anwendungszeitraum) rotermund.ingenieure

Projekt- Erricht-

entwicklung Planung ung

Bauherr

Architekt/
Fachplaner

Nutzer (x) (x)

Dienst-
leister

() ()

Sonstige
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I Einordnung CAFM in den Lebenszyklus (haupts. Anwendungszeitraum) rotermund.ingenieure

Projekt- Erricht-

entwicklung Planung ung

Bauherr

Architekt/
Fachplaner

(x)

Nutzer X X

Dienst-
leister

() ()

Sonstige (x) (x)
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I Einordnung GA in den Lebenszyklus (haupts. Anwendungszeitraum) rotermund.ingenieure

Projekt- Erricht-

entwicklung Planung ung

Bauherr

Architekt/
Fachplaner

Nutzer X X

Dienst-
leister

Sonstige

© U. Rotermund Seite: 10



I Unterschiedliche Daten an einer TGA-Anlage (Planung u. Bau)

rotermund.ingenieure

Warmebedarfsberechnung
EnEV-Berechnungen
Rohrnetzauslegung
Auslegung Komponenten
Integration in AVA-Software
Funktionsbeschreibung

Programmierung GA/AS
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I Unterschiedliche Daten an einer TGA-Anlage (Betrieb)

rotermund.ingenieure

Anlagenstammdaten

Funktionsbeschreibung
Instandhaltungsanweisungen
Leistungskataloge

Daten Betreiberverantwortung

Daten Ausschreibung Betrieb/Instandhaltung
Energiedaten

Betriebs-/Nutzungskosten

Abrechnung Nebenkosten
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| GLT-Zentrale Fiducia GAG IT AG rotermund.ingenieure
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I Beispiel Bestanddatenaufnahme RLT (1) rotermund.ingenieure

j=J 2
5 2 5 3

o 335 |¢® < o o olzle|2|S
g 5§ |2 2 2 2 2 2|12(2|2|2
@& S oM 8 @ Z 2 Z Z|2|% |2 |%

Luftungsanlagen Abluftal - 001 |RLT Anlage Volumenstrom (m®h) |Leistung (kW) Antriebsart (Direkt / In|Bezq Herg Baujahr

- 001 Zentralgeréat BezqHerq Baujahr

- 001 |Schaltschrank RLT BezqHergBaujahr

- 001 Reparaturschalter Luftungsgerat BezqHergBaujahr

- 001 Drehzahliberwachung Zuluftventilator BezqHergBaujahr

- 001 Filteriberwachung Zuluft BezqHerg Baujahr

- ' 001 |Differenzdruck Zuluft BezqHergBaujahr

- 001 Drehzahliberwachung Abluftventilator BezqHergBaujahr

- 001 Filteriberwachung Abluft BezqHergBaujahr

- ' 001 |Differenzdruck Abluft BezqHergBaujahr

- 001 Luftqualitat BezqHergBaujahr

- 001 |CO-Fuhler BezqHergBaujahr

- 7001 |CO2-Fuhler BezqHerg Baujahr

- 7001 [NO2-Fiihler BezqHergBaujahr

- 001 |Rauchmelder Zuluft BezqHergBaujahr

- 001 |Rauchmelder Abluft BezqHergBaujahr

- 001 Mischlufttemperatur BezqHerg Baujahr

- 001 Zulufttemperatur BezqHergBaujahr

- 001 Lufttemperatur nach Vorerhitzer BezqHergBaujahr

Fah| - 001 Raumtemperatur BezqHergBaujahr

The| - ' 001 Raumtemperatur BezqHergBaujahr

- 001 Ablufttemperatur BezqHergBaujahr

- 001 Temperaturfuhler rekuperative WRG BezqHergBaujahr

- 001 Fortlufttemperatur BezqHerg Baujahr

- 001 Aulentemperatur BezqHergBaujahr

- 001 Zulufttemperatur / -feuchte / -taupunkttemperatur BezqHergBaujahr

- : 001 |Raumtemperatur / feuchte / -taupunkttemperatur BezqHerg Baujahr
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I Beispiel Bestanddatenaufnahme RLT (2) rotermund.ingenieure

=] 4]

5 2o |3

£o Z5 |¢@ z o ° olnle|e|S

g3 5§ |2 2 2 2 2 s|2|2|2|2

@ 3 S a|N| 8 a g g 2 ZIZ2F|F |2
- " 001 Fortlufttemperatur / -feuchte / -taupunkttemperatur BezqHerg Baujahr
- 001 Aussentemperatur / -feuchte / taupunkttemperatur BezqHerg Baujahr
- 001 Druckiiberwachung Liftungsgeréat und Kanalsystem Bezd Hergd Baujahr
- 001 Sicherheitstemperaturbegrenzer RLT BezqHerg Baujahr
- 7001 Hygrostat BezqHerq Baujahr
- 7001 |Volumenstrom Luft Bezd Hergd Baujahr
- 001 |Volumenstrom Zuluft Bezd Hergd Baujahr
- 7001 |Volumenstrom Abluft BezqHerq Baujahr
- ' 001 |Zuluftfeuchte BezqHerg Baujahr
- 7001 Feuchtehygrostat (Maximalbegrenzung) Zuluft BezqHerg Baujahr
- 7001 |Raumfeuchte Bezd Hergd Baujahr
- ' 001 |Ablufifeuchte Bezd Hergd Baujahr
- ' 001 |Fortluftfeuchte BezqHerq Baujahr
- 7001 |Aussenluftfeuchte BezqHerg Baujahr
- 7001 |Lufterhitzer Bezd Hergd Baujahr
- 001 Regelventil Erhitzer Bezd Hergd Baujahr
- 001 |Vorerhitzer BezqHerq Baujahr
- 001 Regelventil Vorerhitzer BezqHerg Baujahr
- 001 Pumpe Vorerhitzer; Erhitzer Bezd Hergd Baujahr
- 001 |Nacherhitzer Bezd Hergd Baujahr
- 001 Regelventil Nacherhitzer Bezd Hergd Baujahr
- ' 001 |Elektroerhitzer Kanal BezqHerg Baujahr
- 7001 |Frostschutzthermostat Luft BezqHerg Baujahr
- 001 Pumpe Nacherhitzer Bezd Hergd Baujahr
- 7 001 |Frostschutzthermostat Wasser Bezd Hergd Baujahr
- 7 001 |Frostschutzthermostat RLT BezqHerq Baujahr
- : 001 |Luftkahler BezqHerq Baujahr
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Losung: Komplettes Datenmodell Planung, Errichtung u. Betrieb

rotermund.ingenieure

Prozesse

Datenmodell

| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
Prozess KP xx dhahtung / It Sede1/1 .
P Lénder Orte Gebaude Teilgebaude Etagen
Informatians-input Aktivitaten Informations Output Betelligte ¥ tanaio H| ¥otip # GeblD 7 Teiln = ¥ Floorp
=1z 1= Land ot Gebiude Teilgebiude Etage
HHHE
Z(z]|=|%
= z
pe— ; Anlagenteile
¥ AnlagenteillD
Bezeithnung
Anlagennummer
v Inbetriebnahme
Anlagen Datum letzte Prifung
¥ anine Prufintervall
v é Anlagenbezeichnung Datum letzte Wartung
Land Wartungsintervall
ont Prifer
Vareagatn v Gebaude Dokumente
Teilgebiude DokumenteFileData
Geschoss Dokumente FileName
Raum Dokumente FileType
N ) Doku Bemerkungen
Kostengruppe Prufbemerkungen
Kosten Wartungsbemerkungen
B Bild Datum letzte Kontralle
Bild.FileData Kontrollintervall U
v Bild.FileName Vorschiften
Bild.FileType Varschriften FileData
Inbetriebnahme Vorschriften FileName
Datum letzte Frufung Vorschriften Fil Type
Prifintenvall Herstellervorschriften
v M Datum letzte Wartung Herstellervorschiften FileData
Wartungsintervall Herstellervorschritten FileName
Datum letzte Kontrolle Herstellervorschrften FileType
Kontrollintervall Prifberichte
Priffer Priifberichte FileData
B Prifberichte Prifoerichte FileName
Prifberichte FileData Prifberichte FileType v
Priitherichtz, Fileh

Genshmigung




l Subjektive Einschatzung zum aktuellen Status (aus Projekten) rotermund.ingenieure

CHANCEN DURCH FM 4.0

NUTZUNG DATEN

KENNTNISSE DATEN

NUTZUNG DER IT-SYSTEME IM BETRIEB

VORHANDENE DOKUMENTATION

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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I Beispiel laufende FM-Ausschreibungen rotermund.ingenieure

ANZAHL LAUFENDE FM- VORHANDENE DATEN OHNE NOTWENDIGE
AUSSCHREIBUNGEN ERGANZUNG/ANDERUNG BESTANDSAUFNAHMEN
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Foto: Nordex Energy



Aufgabenstellung/ Ziele

Foto: Leibniz-Rechenzentrum

rotermund.ingenieure

Hochstverfligbarkeitsimmobilie (,,Super-MUC*)

Hochstleistungsrechner und Minchener
Wissenschaftsnetz

Flachen
= RZ-Flache 3.200 m? NF
= Technik 6.400 m? NF

Sehr hoher Technisierungsgrad des Gebaudes
Uberwiegend externe FM-Dienstleistungen
Uberwiegend technisches Gebdudemanagement

Ausschreibung externe Dienstleistungen in 2017

Sorgfaltige Bieterauswahl zwingend erforderlich

ro.i: stets ca. 15 parallele Ausschreibungen
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l Muster: Ausschreibungsablauf externe Leistungen rotermund.ingenieure

Klarung Ausschreibungsumfang Angebotsabgabe

Angebotsprifung, -auswertung

Festlegen moglicher Bieterkreis

Interessenbekundung Bieter Preisspiegel

Bietergesprache 1 (Angebotsaufklarung)

Vorbereitung Teilnahmewettbewerb

_ __| .
Bieterauswahlkolloquium Angebotsiiberarbeitung
Unterlagen Teilnahmewettbewerb Ergdanzende Angebotspriifung

Auswertung Unterlagen, Auswahl Bieter Bietergesprache 2

Versand Ausschreibungsunterlagen Vergabevorschlag

Angebotserstellung durch Bieter Vergabe an Bieter

Start-Up-Phase

Angebotskolloquium

© U. Rotermund Seite: 21



l Bestandsdatenlieferung von FM-Dienstleistern (1) rotermund.ingenieure

Sawtor !n%u)}t N4\~00 S =  Fabrikat, Typ etc. fehlen

!
> \ ) %
s "...Lu** P gr J(—t_,'-— "‘ -

= Kalkulationsrelevante Parameter
fehlen

= Ergdanzende Bestandsaufnahme
dringend erforderlich

=  Der Auftraggeber muss
= Datentiefe

= Datenqualitat
zwingend vorgeben

= Keine IT-Systeme der FM-
Dienstleister!
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I Bestandsdatenlieferung von FM-Dienstleistern (2)

HO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HOO01
HO01
HO01
HO01
HO01
HOO01

Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude
Bestandsgebaude

Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
Musterhalle
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Waschbecken
WC

Urinal
Duschen
Handmelder Feueralarm
Deckenleuchte

Deckenleuchte

Handtaster Rauchabzug

Tar Flagel 1

Deckenleuchte

Liftungsanlage

Laftungsanlage, Baro und Sozialraume
Loftungsgerat Zuluft

Jalousieklappe Auftenluft

Luftfilter Zuluftfilter

Schallddmpfer

Warmetauschereinheit, Erhitzer
Pumpe Ventil

Frostschutz

WVentilator

Laftungsgerat Abluft

Schallddmpfer

Ventilator

Jalousieklappe Fortluft
Brandschutzklappe

7 Spot/LED
11 RZB
1
1 Feststellanlage Fa. Schwarze
7 RZB
1 Kanal mit Auslassen

1 GEA Happel

G4

Zuluft: 7600 m*/h
GEA Happel

Abluft: 8000 m¥h

RPN G S U A U S U R [T A Y

rotermund.ingenieure

Keramik
Keramik
Keramik

Feuerschutzschiebetiir
2 x 80W Leuchtstoffréhre
6x0.35




I Online-Datenbank rotermund.ingenieure rotermund.ingenieure

2eit=9:21:03 Uhr

e L il L. Anlagen Online rotermund.ingenieure

|Anlagen Stammdaten | |Weitere Informationen
| Aks Schiassel: DE-HX-MM-KG-00-421-001-000 | [ Lestungen verwatten (chronk) | | Leistungen spezifizieren ||
Gebaude: | M&nchemiihle (G) - Pfennigbreite 8, Hoxter - | Anisgarteiie:
1 Pufferspeicher 1009282
Stockweric k¢ ] Raum Ne:
Lozout ~ -
Kostengruppe: [421 - warmeerzeugungsanlagen = 2 gsgefan
Statusseite
Anlage-Nr.: 001
Aniagen finden
AnLTeit-Nr:
Aniage Erfassen
i |
— : Bezeichnung: [ Brennwertkesse! | : ~
Anschriften und Gebsude bearbeiten
Hersteller: [ Buderus |
Typ: Logamax Plus
i %t inzela
= = Leistungsmerkm. 1: | Einzelanlage |
.2: | Heizleistung 60 kW
= Leistungsmerkm. 2: I e a I
Leistungsmerkm. 3: | Warmeerzeuger: Gas |
tasngamectm. 4: | 1 .
s C [ ] mania: 1 DSCO0665.ipg {Foto)
Anzahi: L ]
[—'I 2 Arbeitskarte-KG-420 pdf {PDF)
Baujahr: l: 3 Protokoll KG-420-20161124.pdf | (POF)
Kosten: [ ]

[ = Upload von Dokumenten und Fotos
Dokustand: IBeSBndsdokumentation -B :I Dokumentenklasse: | Anlagenfoto
Bemerkung: Beschreibung:
Datei: Durchsuchen . Keine Datei ausgewahit.
Upload
Datei zufigen

Anlagenteil

Zurick Vor Bearbeiten >
zufiigen

Quelle: rotermund.ingenieure, Projekt Mustergebdude
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I Audit in 2017 mit schlechten Ergebnissen d. operativen FM rotermund.ingenieure

Foto: Prof. Rotermund
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I Definition von Geschaftsprozessen — ausfiihrliche Darstellung rotermund.ingenieure

Seite1/1
| Prozess KP xx | Objekt- [ Liegenschaftendokumentation }+j<

Informations-Input Aktivitaten Irformations-Output Betriligte
= =| 5| =
HHEIHE
- =3
= =
==

: = Ausfuhrliche Darstellung von
Geschaftsprozessen ist sehr sinnvoll

Deagase Bestand
CoksiLatioet Fid Dok oMb ATET0N B4

= Nicht nur fir CAFM-Systemeinfihrung
e— s e v nutzen

e i . =  Parallel Betriebshandbuch

= Verantwortlichkeiten definieren

Azaahng G
e Pl N e Rty
angrain Pefung das angraine
Doksmamtation Fld Doesmintaren Soksmantaion Fi v
duren Faesing.
= (Ca.20-50 Geschaft
d. escnartsprozesse
st Realiciaaeg ) goorite sod
——. i F—
Dk ration P e 2a FM VI Dok taLinn A v
&5 matin Ba’ REM
e ot Eiasr, Engalegie
. fagas des
o Fre
Dt s a0 Bumtandi- ES— B MM
ekune ety ‘-‘_/_,__.\
S ilzlez
AR
z i
z
BaRAEAmE BT
e
dokssrat
G: Genshmigung
V.  \erantwortung
M:  Mitarbeit
I:

Informatian

Quelle: Prof. Rotermund, Projekt
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I Typische Gesamtarchitektur im Facility Management

‘ ‘ Externer FM-Dienstleister

Sicherheitsleitzentrale

rotermund.ingenieure

W1\

CAFM-Software

o]
O
N

Kaufmdnnisches
System

Gebdudeautomation

Internes Personal

Technische
Internes FM-Personal
Betriebsfiihrung ernes ersona

Quelle: Prof. Rotermund
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I Vorhandene IT-Systeme im Gebaudemanagement

rotermund.ingenieure

Planungssysteme (Architektur- und Technikplanung)

Kaufmannische Systeme

Gebdudeautomation, Gebaudeleitzentrale

Flachenmanagementdaten

Brandmeldeanlagen, Einbruchmeldeanlagen

Instandhaltungsplanungssystem (IPS)

Schliefanlagenverwaltung

O

Data-Warehouse

—
fxs Burosoftware/ Office-Programme

> o 00|

Sonstige Datenbanken

Geografische Informationssysteme (GIS)

© U. Rotermund Seite: 29




| Klassische CAFM-Systeme

rotermund.ingenieure
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I L — Dresden Konrad Adenauer Haus 1 02:05 12,88 nF  Sanitaraume ’5
1 w@ y Drestn Konrad Adenatier Haus 1 0208 3330 Saniténsume Ml systemtunktionen
‘ N Dresden Konrad Adenauer Haus 1 02:07 5.28nf  Produktion, Hand- und Ma...
1 0203 I Dre:l:n Konrad Adenauer Haus 1 0208 16,11 m Speiserdume =| | 5 schiasseimanagement
Baro Dresden Konrad Adenauer Haus 1 0209 15,08 n#  Bliroraume
1 — wi@d 22.3 Dresrn Konrad Adenauer Haus 1 0210 2491 Besprechungsriume 4 Mietmanagement
20°C i = Dresden Konrad Adenauer Haus 1 0211 2013 Biiroarbeit :
I Dreslen Konrad Adenauer Haus 1 0212 19.42nt  Biiroarbeit J‘:Fl Priifmanagement
I wigd wi@ X Dresden Konrad Adenauer Haus 1 0213 15,20 m#  Biiroarbeit e
Dresden Konrad Adenauer Haus 1 0214 1516 m  Biiroarbeit {f stationsmodul
I . 3 Dresj:n Konrad Adenauer Haus 1 0215 16,05nF  Biiroarbeit ”
A Dresden Konrad Adenauer Haus 1 02:16:01 26710 Aufsichtsrdume L D
I Dresrn Konrad Adenauer Haus 1 021602 6862n?  Flure, Hallen -~
_ -
i = w Dresden Konrad Adenauer Haus 1 0217 11.15n%  Treppen A FRRN e
| o = e e - Dresden Korrad Adenauer Haus 1 0218 17.15n%  Treppen .
1 0202 Dresden Konrad Adenauer Haus 1 A201 16,35n Biioarbeit
= St 21| Dresden Konrad Adenauer Haus 1 A202 16,35 Biiroarbeit L
1 Bereit 2% Pmedee sl o aaclt s P P AALA 2 Aiemmdan
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| Daten Wartungsleistungen Technik rotermund.ingenieure

Visualisierung etc. Luftkandle
Wetterschutzgitter Gebéudeleittechnik Luftfilter Brandschutzklappen

-

Sensoren

Allg. Verschmutzung,
- : Beschddigung, Korrosion

s Stellantriebe/ Ventile
Klappen/Stellantriebe = =

1G4 |

Pumpen

a3 =

Funktion

Wasserablauf
Steuerung/Regelung

Zuluftventilator
Reparaturschalter Hygienepriifung VDI 6022
Wdérmeiibertrdger/Erhitzer

Quelle: Prof. Rotermund, Gebdude: Hessisches Immobilienmanagement
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l Anlagen-Kennzeichnungs-System (1) rotermund.ingenieure

Dokumentationsrichtlinie WILO SE

o
Adresse. Herkirchensirasse 100
e
T
B —
-
e o Reale Anlagen
- .
Gutachrer: Prof. Dipl -Ing. Uwe Rotermwnd M Eng TM.

Cetemicn bestetter und veresliger Sachverstindiger
firFaclity Managemert.

Bestandteil

Sachgebier Facilty Managemene
Eingesenrier Miarbeiter Dipl.ng_ Stefan Nendea M A

37671 Haster, den 15112016

Prat. Dipk.-ing. Uwe Ratermund M. Eng. TM

CAD-Plane

Quelle: rotermund.ingenieure e m— ——
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l Anlagen-Kennzeichnungs-System (2)

Gutachaer: Prof. Digl-Ing. Uwe Rotermand M Eng TH
Gttentich bestedter und vereidigier Sachverstandiger
i Facity Management.

Sachgtiet ity Managemmers
Engesetrter Miarbeiter.  Dipl-ing Stefan Nendza WA

37671 Hanter, den 15.11. 2016

Prat. Dipk-ing. Unwe Rotermund M. Ena. TV

Architekt/
Bauherr

Fachplaner/

Quelle: rotermund.ingenieure

Planer

Firma GA/MSR

DEDOA0103200-43501B0 1-01TJE00-01

Bestandteil

rotermund.ingenieure

Ebene Stellen

Inhalt

Beschreibung

Standort

DO, . Kap. 3.3.2

Gebdudenummer

01,s Kap. 0

Raumnummer/Stitze

200, 5. Kap. 3.6

Kostengruppe, Anlage

435, s Kap. 3.7

Ebene Code Struktur (Stelle) Beispiel
1 DE Landerkennung {1.-2.) Deutschland
2 Do Standort (3.-4.) Dortmund
3 A Gebaude-Buchstabe (5.) Gebaude A
4 01 Gebaudenummer (6.-7.) Gebiude AD1
5 03 Geschoss (8.-9.) Geschoss 03
B 200 Raumnummer/stitze {10.-12.) Raumnummer 200
- -(13.) -
7 435 Kostengruppe, Anlage (14.-16.) | Kostengruppe 435
8 01 Anlagennummer (17.-18.) Anlage 01
9 BOD1 Betriebsmittel (15.-21.) Betriebsmittel BO1
- -(22.) -
10 Baugruppennummer (23.-24.) Baugruppennummer 01
11 Messgrofe/Eingangsgrofe (25.) Messgrife T
12 Datenpunkt (26.) Datenpunkt X
13 Datenpunktnummer (27.-28.) Datenpunktnummer 00
-(29.) -
14 01 ISP-Nummer (30.-31.) ISP-Nummer 01

Tabelle 11: AKS-Kennzeichnungstiefe bis Ebene 14

BO1, 5. Kap. 3.9

01, 5. Kap. 3.10

¥, s Kap.3.12

Trennzeichen

© U. Rotermund
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I Nutzung Barcode oder RFID-Chips rotermund.ingenieure

= Nutzung Anlagen-Kennzeichnungs-System

= Eindeutige Bezeichnung Anlagen und Komponenten

= Nachweis der Leistungserbringung durch FM-Dienstleister

= Standardisiertes Berichtswesen

= Erfullung der Betreiberverantwortung

39123439

Quelle: rotermund.ingenieure, Wikipedia
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I Schnittstellen zur Gebaudeautomation

Sicherheitsleitzentrale

Technische
Betriebsfiihrung

Internes FM-Personal

Externer FM-Dienstleister

Quelle: Prof. Rotermund

rotermund.ingenieure

Prozessdaten in der
Gebdudeautomation

Tendenz: starke Zunahme der
Informations-/Datenpunkte

Steuerung/Regelung/Optimierung mit
der GLT

Zahlerstande konnen Ubertragen
werden

Storungen konnen Ubertragen werden

Sicherheitsinformationen kénnen
ubertragen werden

Kurzfristig neue Anforderungen durch
Smart City, Industrie 4.0, etc.

© U. Rotermund Seite: 35



I Schnittstellen zum kaufmannischen System

u
-
&

Internes FM-Personal

Externer FM-Dienstleister

@

Kaufmdnnisches
System

3

Internes Personal

Quelle: Prof. Rotermund

rotermund.ingenieure

Flachenbelegung im CAFM
Energiedaten im CAFM

Nutzer auf der Flache, Mietverhaltnisse im
CAFM

Kaufmannische Daten im kaufm. System
Rechnungen im kaufm. System
Benchmarks im CAFM-system

,Cockpit” fur Facility Manager im CAFM
oder Data Warehouse

© U. Rotermund Seite: 36
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| Facility Management 4.0 (1) rotermund.ingenieure

SYsFM s ") I ,,,,,,,,
O - :":T'"N ) o 081Xcar
- ny 001100083 DSIZAP

o | X0HOIDSS.. DS12DAF
dg 001100083 DB1IDAF
JOIDIDIN... ORI
HO1I0N0RE... DEIFAZ 0222018
3001100085

Information iiber Digitale Facility Management-Losungen

Facility Management 4.0 -
DB Services bringt frischen Wind

DB Services | Information Digitale FM-Losungen | 12.09.2016

Quelle: DB Services/ Slide Share
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| Facility Management 4.0 (2) rotermund.ingenieure

DB Services DB
Digitalisierung von Facility Management-Leistungen als
wesentlicher Meilenstein in Sekundarprozessen

e S

AL

AT

Winterdienst -
Steuerung

Digitale

Mobilisierung von

Dienstleistungen
DL- Vertrige Meldungen Produktion Arft)eits- Ressourcen W8 I8 RN IV.erlrags- SR

annehmen annehmen planen Sl Ry disponieren erbringen : pting b
Prozesse vorbereiten i abschlieRen §f abschlieRen ff realisieren
o Mobile
Technikeranhindung
DB Services | Information Digitale FM-Losungen | 12.09.2016 5

Quelle: DB Services/ Slide Share
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| Digitalisierung in der Bauwirtschaft

rotermund.ingenieure

Gewerbebau 4.0

Auch die Baubranche stellt
sich auf gravierende Verande-
rungen als Folge der Digitali-
sierung ein. Goldbeck als der
Experte fur Bauen mit vorge-
fertigten Bauteilen will vorn
dabei sein, wie der geschafts-
fiuhrende Gesellschafter Jan-
Hendrik Goldbeck erlautert.
Die erste Stufe betreffe die
Zusammenfiihrung aller fir
einen Bau relevanten Daten
zu Projekt, Ort, Zeitplan, Bau-

Quelle: Westfalen-Blatt, 09.2017

teilen und Kosten. Mit der
VR-Brille kann der Bauherr
das Gebaude noch vor Baube-
ginn virtuell besichtigen.
Nachster Schritt ist der auto-
matisierte Vergleich des auf
Bildern erfassten Ist-Zustands
mit dem Plan. Irgendwann
werden Roboter mit Hilfe von
Drohnen Mauern errichten
und mehr. »Doch bis das Pra-
xis wird, dauert es noch eine

Weile«, raumt Goldbeck ein.

© U. Rotermund



| Blick zur Industrie 4.0 rotermund.ingenieure
’i53 r\. i ’/r 5

b\u:

Mit Zeigefinger und Daumen klicken — das zeigt Beckhoff-Manager Sven Goldstein. Die Brille zeigt das Verler Unternehmen auf der Hannover-Messe.

Mausklick per Finger-Schnipp

Beckhoff nutzt Microsofts Datenbrille fiir bessere Maschinenbedienung

Maschinenfuhrern in einem Pro-  mehr: Sie zeigt Webseiten an,  die als das Gold des 21 Jahrhun-  Goldstein. Die App sel filr
“duktionsbetrieb die vorausschau-  kann Fotos oder Videos versenden  derts bezeichnet werden, setzt ein  Branche, fiir die Beckhoﬁ
ende Wartung der Anlagen er- und halt technische Datenblatter hohes Ma an Vertrauen und rungstechnik bereithalt, geeign
moglichen, Méglich wird das in Formvon PDF-Dokumentenbe-  Rechtssicherheit voraus. Aus die- derm&mdu

dnmhdenmmmsgnsm reit. Vor allem aber: Sie kann ein  sem Grund hat der US-Konzern

iam»mx- - Produkt - dreidimensional -abbil-  Deutschland gebaur: in Prankfurt
o0 den. So kann man etwa um und. Magdeburg. Sie wer-
einen Motor herumlau- den von T-Systems be
fen, thn von allen Set- sser Text st trieben.

Des wdtm kbnnen Live-In- ten begutachten - .
-fm:mnnnetwa iiber den tech-  als stinde er tat- neuen Ausgat Cloud-System at-  rungstechnik
OW l WAL PV CNC TR traktivers, sagt Go!dstelm-Genaujetzrbexhifn
in allen WESTFALEN- Beckhoff-Pro- gen sich die Kunden mit d
BLATT-Geschiftsstellen duktmanager
und im gut sortierten Zeit- SENEER) Goldstein
schriftenhandel erhalt- (35). Die m

P erganzen,
Goldstein. So lieffen sich etwa
an einer bis zu 100 Meter langen
Holzbearbeitungsmaschine  etli-

Quelle: Westfalen-Blatt, 28.04.2017
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20 FOKUS: INTELLIGENTES ZUHAUSE viinachichuen- 23 ugust 0178034

Home! Smart Home!

VERNETZUNG: Eine Flut von Anbietern, verschiedene technische Standards und
geringe Interoperabilitit hemmen den Absatz von Smart-Home-Losungen.

VON | D. BILLERBECK UND REGINE BONSCH

err P mag das: Bevor er mit s

nem Porsche Cayenne Plug-in

Hybrid in die heimische Gara-

geneinfahrt biegt, schaltet sich

die Alarmanlage aus und die

Beleuchtung im Wohnzimmer
. Sein Lieblingsradiosender Jiuft auf Hochtou-
ren, der Rasenroboter surrt leise durchs Gras, im
Haus ist es behaglich warm.

Schine neue Welt. Herr P hat es geschaflt, sein
Haus mit Intelligenz zu versehen. Mehr noch:
Manche Gerite brauchen thn gar nicht mehs
It, stellt sich seine

Wird ein Fenster gedff-
net, schlieRt sich das Heizkbrperventil.

Das groBe Versprechen: Herr P ist

mit Martin Vesper ciner Meinung,

Der CEO der Schweizer Digitalstrom
AG brachte das Versprechen der Smart-Home-
Branche im Vorfeld der [FA (1. bis 6.9) auf den
Punkt: .Durch cine komplette digitale Transfor
mation der Hauser wird dem Bewohner deutlich
mehs Komfort, Bequemlichkeit, Sicherheit und
Energleeffizienz geliefert.* S0 weit, 50 gut.

Doch dieses Versprechen geistert seit Jabren
durch Messen und Konferenzen, die sich mit dem
intelligenten vemetzien Zuhause beschiftigen.

ist bislang nicht viel. De groRe Durch-

Massenmarkt stelt noch aus.

Obwohl die Nutzerquote in den letzten beiden
Jahren weiter stieg, hat sich ihr Wachstum zuletzt
verlangsami, attestiert das Marktforschungs-
unternehmen Splendid Research aufgrund einer
reprasentativen Umfrage. Vorhandenes Potenzial
in Deutschland werde derzeit durch eine uniber
sichtliche Markisituation und emste Vorbehal-
te der Verbraucher gehemmt.

Boom in Sicht: Andere Auguren
geben sich optimistischer: .Der
deutsche Smart-Home-Markt
boomt und wird in den kommenden finf Jahren
mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tumssate von 26,4 % bis auf 4,3 Mrd. € im Jahr
2022 anwachsen”, sagt Harald A Summa von Eco.
Der Geschaftsflihrer des Verbands der Intemet-

1FA in Berlin prisentieren.
Solche und ahnliche Prognosen locken speziell

| Neue Marktteilnehmer

vor Jabren ein Experte, Wande aufstemmen und
Schlitze ziehen ist nicht jedermanns Sache.

Stromleitungen nutzen: Nachrustungen
ia Powerline, also die Kommunikation
tiber die Suomlcitungen, sind uberall
dort angesagl, wo Wande nicht mehr aufgehauen
werden sollen und zudem Mieter in den Genuss
von intelligenter Haustechnik kommen wollen
5o offeriert die Digitalstrom AG mit kleinen, intel-
ligenten ,Legosteinen” eine .
Powerline-Losung fur die
Heimvemetzung  Auch

KNX, das Feldbussystem fiir die Gebaudeauto-
‘mation, ldsst sich nicht nur (iber Ethernet, son.
dern auch tiber die Stromleitung steuern.

in den letzten ein bis zwei Jahren immer mehr  netz verbinden. heift dann die Devise.
Anbieter auf den Markt. Das steigert zwar den  Hersteller bedienen sich diverser Funkstan
macht eine i Soauch der
dMl:xnb:;:nubﬂscMMlndﬂnpmgm Aachener Hersteller Devolo, eigentlich ein Spe-
T n Te zialist filr Powerline-Vernetzung, In seiner unter einer
jeversorger ebenso wie auf L i b2
ten wie Ledotron, Heizungsfirmen wie Tado und ~ dard Z i jer bereits ei-
wie Somfy. Eine ne Fille von §i H am  grierer
bietern, Losungen und Standards, die ritert.  Marki, die standig erweitert wird. Dazu gehoren  von Funktionen.- sie
e
Denken vor Kaufen: Das empfehlen da- i
er alle sersen Experten. Wer sein Zu- e e
‘hause intelligenter machen will, solite zu- .dg
nichst darfiber nachdenken, was er tun will. Soll Kart
der Komfort erhht werden oder die Sicherheit?  Innogy. Die
Gﬂhlum&awmmd-hn-
steuern von Lampen €inen am angesteckien
sich die Gerdte - mittlerweile sollen schon
Feste : Am cinfachsten haben s
es dicjenigen, die gerade frisch ein Eigen-  nisch verbinden. Eine Eigenentwicklung,
heim bauen. Sie kbnnen Kabel einzichen von 863,5
und so die Grundlage fiir eine feste Vernetzung  beitet. RWE sind
3 denn  die Smart-Home-Kunden Innogy
giod it fir 0 Eriglat ¢ Twadee, e ke it b e e g2
gedacht und sie haben ihren Preis. Aber:

‘Themenschwerpunkt (Sicherheit, Energie, Hei-

Quelle: VDI-Nachrichten

Zungetc) neb

rotermund.ingenieure

L —

U.EM'Pmdnkle. Grohmann betont, dass Kommu-
nikationsschnittstellen und Protokolle offen sei-
en und sich so eine lebhafte Anwenderszene ent-
wickelt habe, die sich alljdhrlich zu einer Konfe-
renz treffe. Seit zwei Jahren ist das System auch
als Homematic IP erhildich, das bei der Kommu-
nlkation auf den neuen Interetstandard IPYv6
Setzt - den nach Grohmanns (berzeugung zu-
gﬂf'sﬁhigsml Netzwerkstandard. Auf der [FA
17 feiert €Q-3 das zehnjahrige Jubilium seiner
Home-Marke und stellt zahlreiche neue
m‘:l'!mndmdieucm- und Rollladensteue-

Qivicon - Plattform fiir viele: Auch die
‘mkonkurrenz in Form von Qivicon
will unter dem Funkturm Neues verkiin-

den. Qivicon ist dabei eine Art Plattform von
Dl Oliton e e m ird

von der Deutschen Telekom unter dem Namen
-Magenta Smart Home® als auch von Firmen wie
Micle, EnBW und Vattenfall angeboten. Bei der
Sm eg;l'll es keinerlei herstellerbezogene
Interschiede, lediglich bei den bieten
Hersteller verschiedene o e

Zigbee Pro, Dect ULE sowie WLAN.
Router im Mittelpunkt: Besonders viele
icon-Kunden kiéinnten auch
Kunden der Telekom sein, denn sie nutzt

ihre Speedport-Router, um Hauser smart zu ma-
chen. Das soll mit Updates selbst bei Modellen

VPl menichen 25 auguzonz e FOKUS: INTELLIGENTES ZUHAUSE - 21

funktionieren, die schon im Einsatz sind. .Wir ha-
ben tber Nacht 170000 Haushalte mit einer
Schalizentrale ausgestattet”, freut sich Henri Van-
dré. Leiter Smart Home bei der Telekom. Jedes
Jahr werden rund 1.2 Mio. weitere smarte Router
ausgeliefest.”

Von dem Kuchen der Telekommunikationsan
bieter mochte auch der Berliner Routerprimus
AVM profitieren. Noch sind die Smart-Home-
Funktionalitaten der Fritzbox ~aberschaubar,
doch es gibt bereits verschiedene steverbare

Steckdosen sowic cin Heizkbrperventil. Sie
werden Giber den Funkstandard Dect ange-
sprochen und kénnen tber die Fritzbox pro-

grammicrt werden.

Wer spricht mit wem? So verschieden
die Anbieter, so verschieden sind die
Sprachen, die die Gerite sprechen.
Filr den Anwender ist es nicht einfach zu erken-
nen, ob Produkte des Herstellers A mit der Zen-
trale von Hersteller B wirklich ,sprechen” kin-
nen. Zumindest im Energiebereich soll das an-
ders werden. Hier will die EEBus-Initiative, ein

Konsortium mit mitterweile mehr als 60 Mit-
gliedern, Abhilfe schaffen. Detlef Niehaus,
Entwicklungsleiter Vemetzung beim
Hausgerdtehersteller Miele, weif: .Intel-
ligentes Energiemanagement benotigt
eine einheitliche Sprache.

Der EEBus soll Hausgeriite verschiede-
ner Hersteller in die Lage versetzen, mit
einem zentralen Energiemanager zu kom-

angeschaltet
fluss vorhanden und daher preiswert ist.

Sprache erleichtert: Wer sein Smart

Home denkbar einfach stevern will, der

tut es am besten ber Sprache. Eine Um-

fioge Bitkom brachte 2016
zum Thema digitale Sprachassistenten ein Gber-
raschendes Ergebnis zutage. Auf die Frage, wozu
sie digitale Sprachassistenten am liebsten nutzen
wollten, antworteten beeindruckende 63% der
Befragten, dass sie Sprachsteuerung an erster

Geratels

m

steuern.

-Die Bihne fiir die Sprachsteuerung ist berei-
tet, um das Herz eines jeden &nlelle‘rl;:gmn Smart-
Home-Systems zu werden*, erklirte Jonathan
Collins, Forschungsdirektor bei AB Research. Die

mehr hrend
2015 .nur" etwa 50 Mio. Smart-Home-Gerdte ver-
Kauft wurden, von denen die wenigsten iiber
Noice Control* verfiigten, sollen es 2021 schon
600 Mio. Gerdte sein, wobe ein Dritte sprachge-
steuert sein konnte.

Sprachenwirrwarr:  Amazon arbeitet




I Zusammenfassung FM 4.0 (personliche Ansicht Referent) rotermund.ingenieure

AN e
TN

= FM 4.0 bringt keine ganzlich neuen Ansatze

= Die Digitalisierung im Facility Management soll voranschreiten

= Nur wenige neue IT-Systeme sind bislang erkennbar

=  Zuklnftig sind jedoch deutliche IT-System-Veranderungen zu
erwarten

= Building Information Modelling (BIM)
= Internet of Things (loT)
= Smart Building

= Smart Metering

=  Smart City
= Google, Apple, Microsoft?

Fotos: Siemens loT 2020, Computerworld
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| Zukiinftige Chancen durch FM 4.0 rotermund.ingenieure

=  Facility Management wird zunehmend digitalisiert

= Verflgbare Daten in unterschiedlichen IT-Systemen

= Vernetzte IT-Systeme mit neuen Formen des Datenaustauschs

= Verlassen (ur)alter IT-Systemstandards

= Konsequente Umsetzung des Lebenszykluskostenansatzes

=  Entscheidungen/Optimierungen auf Basis einer verfiigbaren nicht-redundanten Datensubstanz
= Vermeidung proprietarer IT-Systeme, Auflésung von Monopolstrukturen

= Intelligente Datenauswertung

= Sehr stark steigende Technisierungsgrade von Gebauden

aber...

=  FMA4.0 muss vom Unternehmen ausgehen!

© U. Rotermund Seite: 44



I Smart Building: The Edge, Niederlande (1) rotermund.ingenieure

real estate
DUE PROJEKTENTWICKLUNG INVESTITIONEN AKTUELLES UBER UNS CONTACT EN /NL / DE Q

WELTVORBILD

THE EDGE

Quelle: OVG Real Estate, Niederlande

© U. Rotermund Seite: 45



I Smart Building: The Edge, Niederlande (2)

EINFUHRUNG

INDIVIDUELLE BELEUCHTUNG

In The Edge kann jeder mit einem
Smartphone oder Tablet die Beleuchtung und
das ,Klima“ an seinem Arbeitsplatz regeln -

mit einer speziell entwickelten Philips-App.

Die 6.000 energiesparenden LEDs sind an
einen Tageslicht-, Temperatur-, Infrarot- und
Bewegungssensor gekoppelt. Sie sind nur
dann aktiv, wenn sie bendtigt werden. Die
LEDs sparen Energie, weil sie 300 Lux
aussenden anstatt der herkémmlichen 500
Lux. Das Resultat: 3,9 Watt/m2 Verbrauch
anstatt der tiblichen 8 Watt/m2.

Quelle: OVG Real Estate, Niederlande

FOTOGALERIE HIGHLIGHTS VISION

09:41 . |w%-
1319 Work Island &8

n Temperature ° 0.0 °

Medium

rotermund.ingenieure

© U. Rotermund
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I Building loT / Beispiel Phoenix Contact (1) rotermund.ingenieure

Smart BUIldlng = Internet der Dinge in der Gebdudetechnik

Vom Sensor bis zum Ecosystem (Leit-Ebene) wird IP gesprochen

= Managementebene (Leit-Ebene)
= Konfiguration der Smartdevices
=  Einbindung von Webservices
= Dateninformationsmanagement

= Visualisierung tUber alle IP-Endgerate wie
Smartphone, PC, Websites

IP-Kommunikation

Feldebene
= Alle Gerate, Sensoren und Aktoren der
))) Gebaudetechnik sprechen IP (Smart Devices)

= |T-Infrastrukturen (Beamer, USV's, Router,
Zugangssysteme etc.)
= Sicherheitslésungen wie Video-Uberwachung

f @ m und Zugangssysteme
E D @
000 LloRaa®C

CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

Quelle: Vortrag Phoenix Contact
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Building loT / Beispiel Phoenix Contact (2) rotermund.ingenieure

Energiecockpit
gparametrierbar, rechtegesteuert, webbasiert

aktueller Strombedarf Stromlastspitze
e il 1145.3%  1608.0
::Z S
206 ‘ Al o’ 13-Sep-16 12:30 AM CEST

0:00 0400 08:00 12:00 18:00 2000 00:00 Q400 08:00

st g=amt Eig ExtarnclEVU) PV.Stom Netz Anteil PV Antoil BHKN 1 Antei  BHKW 2 Anteil PR Phoenix Contact F I
2086.6 Ky 908.8 kKW 177.8 kW 5 01 % 6.2 % 173% \ @EnabledFacilty

Heute Basuch aus Begien BN =

aktueller Erdgasbedarf @FhoenicCortactE mil Kundenund =

wir schauen uns das BHKW und
den Neubzu an! Bagaisterung (ibar
dle Vemazung

. I

0000 0300 0€.00 0200 12:00 15:00 13:00 2100 C0:.00 03:.00 0600 99.00

Stendort Gasverbrauch BHKW-Gas  Gebdude Gesverbrauch EHKW Anteil Ges  Gosanieil Geb.2  Gasorteil Geb.2

2452 iéing 0.0 nPihy 100.0 % 00% a0%
weitere Energiemedien

FAN N AN AN

Druckluftverbrauch  Stickstoffverbrauch Warmeleistung Kalteleistung

888?ﬂ3/hr 250.0 m3/hr 527—4kW 557—5kW M»umwmtmbwn ..- mgggfulcxf .-'

Quelle: Vortrag Phoenix Contact
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| Building loT / Beispiel Phoenix Contact (3) rotermund.ingenieure

eeeee \/odafone.de = WFN - 20:07 1% 60% W)
o— PHOENIX CONTACT Electronics PHENIX
s= - i Bl

Facility Management powered by Emalytics

Tar:
Geschlossen

Tar:
Geschlossen

Néachste Wartung:
58.2 day

Aufzug steht

Aufzug steht
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I Building loT / Beispiel Phoenix Contact (4) rotermund.ingenieure

= Erfolgreicher Gesamtsystemaufbau
PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG
=  Zukunftsweisende Technologie

= Internes Benchmarking
= Standorte untereinander

= Marktvergleich

=  Sehr gute Vergleichsergebnisse
= Niedrige Nutzungskosten

= Hohe Nutzungsqualitat

Durchgefiihrtes internes
Benchmarking in 2016/2017

Quelle: Phoenix Contact, rotermund.ingenieure
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| BIM(1) rotermund.ingenieure

Lebenszyklus

Herstellung

Baustellenlogistik  Projektsteuerung

Quelle: BUILTT s “ i ‘L
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BIM (2) rotermund.ingenieure

= BIM ist eine Arbeitsmethode
= Basis ist ein digitales Gebaudemodell

=  BIM-Planungspartner mussen die Methode
unterstutzen

=  BIM bedeutet eine Anpassung der Arbeitsweisen/
IT-Systeme

= Zentrale Datenhaltung als BIM-Modell
= Ansatz: Lebenszykluskostenbetrachtung
= Hohe Planungsqualitat

=  Vom 2D zum 5D

= BIM-Koordinatoren sind erforderlich

Quelle: www.asiagreenbuildings.com, Autodesk
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http://www.asiagreenbuildings.com/

BIM, Gebaudemanagement u. CAFM rotermund.ingenieure

= Bl M Besta ndsmOde” . ”as bUilt” Mittels Einlesen eines QR-Kodes im Raum kann sich das mobile Gerdt in

einem komplizierten BIM-Modell positionieren

= Realisiertes Gebaude wird vollstandig
dokumentiert

= Daten als Grundlage fiir den Betrieb
= 6D
-> Gebaudetechnik/ Instandhaltungsmanagement

-> Raumplanung

=  Wenige Informationen zu BIM und
Gebdudebetrieb vorhanden

= Initiative der GEFMA
=  BIM noch sehr instandhaltungslastig

= Die Zukunft:
=  Ersetzt BIM mittelfristig CAFM-Systeme?
= Liefert BIM Bestandsmodell Daten fiir das CAFM?
*= Durchgangige Kennzeichnungen?

= Doppelter Datenpflegeaufwand?

Quelle: BPS
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I Idealer BIM-Gebaudebetrieb-Ansatz (,,Big Data“)

Foto: Prof. Rotermund

rotermund.ingenieure

=  Planung/Realisierung nach der BIM-Methode
(3D/5D)

ergdnzend fiir den Gebdudebetrieb:

= Betriebsflihrungsanweisung
= Instandhaltungsvorgaben

=  Ersatzteilliste

= Trenddarstellung
= Volumenstrom/Druck Uber GA

=  Temperatur Uber GA
= Sonstige relevante Betriebsdaten

= Berechnung der Warmemenge
= Volumenstrom m3/h bekannt
= Vor-/Riucklauftemperatur bekannt

= Virtueller Datenpunkt in GA
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rotermund.ingenieure

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

= Prof. Uwe Rotermund Ingenieurgesellschaft mbH & Co KG

In der Monchemihle
Pfennigbreite 8
D-37691 Hoxter

Tel.: +49 (5271) 697 999 8
Tel.: +49 (160) 967 925 69

uwe.rotermund@rotermundingenieure.de

www.rotermundingenieure.de

www.fm-benchmarking.de
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