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Teil I: Kurzbericht

1. Zielsetzung des Gesamt-Vorhabens

Das Verbundprojekt DIAMOND verfolgte das Ziel, eine durchgangige datengestiitzte Losung fir die
Entstehung, Transformation und Nutzung digitaler Zwillinge im Anlagenentstehungsprozess zu
entwickeln. Kern war die Entwicklung eines Common Data Models (CDM), welches die bisher getrennten
Welten der Gebaudeplanung (BIM) und der Fabrik- bzw. Anlagenplanung verbindet.

SOLAR-COMPUTER Ubernahm die Projektleitung des Teilprojekts 1.3 (Gebaudeplanung & TGA) und
verantwortete insbesondere:

- BIM-Datendurchgéngigkeit zwischen Architektur, TGA und Berechnung

- Entwicklung von IFC- und gbXML-Transformationsworkflows

- Definition harmonisierter TGA-Klassen, Schlissel und Parameter

- Integrierte, bidirektionale Berechnung

- Modellbasierte Okobilanzierung

- Mitwirkung an AML- und IDTA-Standardisierung

2. Stand der Technik

Die angestrebten Ziele gingen deutlich Uber den aktuellen Stand der Technik hinaus und waren in dieser
Form nicht am Markt verfigbar. Ein durchgangiger, standardisierter Datenfluss zwischen den
verschiedenen Softwarelésungen im Automobilbau existierte nicht; stattdessen dominierten isolierte
Einzelldsungen mit mehrfacher Datenerfassung und Medienbriichen. Insbesondere fiir Gro3projekte mit
sehr groRen Datenmengen fehlte es an performanten, skalierbaren Losungen, die Modelle gewerke- und
systemuibergreifend stabil verarbeiten konnten. Auch im Bereich BIM bestand keine integrierte
Verbindung zwischen Architekturmodellen (z. B. IFC/Revit) und der Fabrikplanung, sodass ein
durchgangiger Verbund bislang nicht realisiert war. Die geplante Kombination aus IFC-Transfer, CAD-
Integration und Anbindung der Fabrikplanung stellte daher eine technologische Neuentwicklung dar.
Ebenso war eine modellbasierte, automatisierte Nachhaltigkeits- und Okobilanzbewertung von
Gebaude- und TGA-Anlagen im Planungsprozess nicht Stand der Technik. Bestehende Verfahren
beruhten Uberwiegend auf manuellen Eingaben und nachgelagerten Expertenbewertungen. Das
Vorhaben zielte somit auf die Entwicklung neuer technischer Standards und Workflows, die weder
etabliert noch marktiblich waren.

Im Bereich BIM gilt IFC als zentrales Open-BIM-Austauschformat und wird maRgeblich von
buildingSMART weiterentwickelt. Der aktuelle Stand der Technik beschrankt sich jedoch Uberwiegend
auf Modellabgleich und Kollisionsprufung (z. B. mit Solibri), wahrend eine echte Weiterbearbeitung in
Folgeprozessen der technischen Gebaudeausristung meist nicht moglich ist; zudem wird IFC primar fur
Gebaudemodelle genutzt, wahrend TGA- und Fabrikplanungsmodelle nur unzureichend abgebildet sind.
IFC setzt sich im zwar Hochbau durch, enthalt noch keine vollstadndige Fabrikplanungssicht. Im Bereich
Nachhaltigkeit und Okobilanzierung liegt der Fokus bislang vor allem auf Baustoffen und Gebaudehtillen,
wobei die Okobaudat und das ELCA-Tool des BBSR als Referenz galten. Allerdings fehlten detaillierte
Okowerte flr die Anlagentechnik, obwonhl diese in modernen Gebauden bis zu 50 % der CO ,-Emissionen
ausmachen kdnnen, sodass hier ein erheblicher Entwicklungsbedarf bestand, den das Projekt DIAMOND
adressierte.

2. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Die IST- und SOLL-Prozessanalysen (LIPOK), Verschwendungsanalysen sowie die Definition von
Business Objects und Rollenklassen wurden vollstandig abgeschlossen. Ein TGA-Domain-Datenmodell
wurde modelliert und als Grundlage fiir AML definiert.

BIM-Datendurchgangigkeit: Der IFC-Demonstrator 2.0 ermdglicht automatische Modellprifung,
Fehlerkorrektur und die Erzeugung berechenbarer Energiemodelle. Ein neu entwickelter TGA-Schlissel
erlaubt die automatisierte Attributierung von BIM-Modellen und reduziert manuelle Nacharbeiten
erheblich.



Herstellerdaten & integrierte Berechnung:

Eine neue TGA-Klassen- und Schlisselstruktur (u.a. basierend auf VDI 3805) wurde entwickelt. Die
Demonstratoren zeigen eine automatische Ubernahme von Herstellerdaten, direkte Berechnung aus
dem Modell sowie Rickspielung und Redimensionierung im CAD. Die externe Validierung fir die
Gewerke Heizung, Liftung und Sanitar wurde erfolgreich abgeschlossen.

Nachhaltigkeit & Okobilanz:

In vielen Workshops (u.a. auch mit dem BBSR) wurden die wichtigsten TGA-Klassen zur CO2-Bewertung
definiert. Diese sollen im Nachgang des Projektes vom Bund als neue generischen Datensatze
ausgeschrieben werden. Ein Demonstrator zeigt die vollstdndige modellbasierte Auslesung von Massen
inkl. detaillierter Schichtzuordnung und Okobaudat-Verkniipfung.

Standardisierung:

AML-Rollenklassen wurden vollstandig umgesetzt. Ein TGA-Submodell wurde beim IDTA platziert und
veroffentlicht. Des Weiteren wurde auf Basis der DIAMOND-Erkenntnisse zur modellbasierten
Okobilanzierung ein Anderungsvorschlag zur VDI 3805 Blatt 1 im VDI-Gremium eingebracht.

3. Zusammenarbeit im Projekt

Im Teilprojekt 1.3 haben die Firmen BMW, Siemens, LuArtX, Cadenas, SOLAR-COMPUTER, Tarakos
und Mercedes erfolgreich und eng zusammengearbeitet. Die Teilergebnisse wurde in regelmaligen
Ubergeordneten Runden mit dem Gesamtprojekt verbunden. Insbesondere wurde im Bereich des
Teilthemas TGA eine erfolgreiche Zusammenarbeit der Firmen LuArtX, Cadenas und SOLAR-
COMPUTER erreicht, die nach Projektende noch lange weiter bestehen bleiben wird.

4. Zielerreichung und Ausblick

Im Rahmen des Vorhabens wurden erfolgreich mehrere Demonstratoren entwickelt, die einen
durchgangigen Datenfluss zwischen bislang getrennten Softwarelésungen im Automobilbau
exemplarisch abbildet und Mehrfacheingaben sowie Medienbriiche deutlich reduziert. Durch die
prototypische Definition harmonisierter Strukturen und Standards unter Einbindung flhrender
Industriepartner konnte die technische Machbarkeit eines Ubergreifenden Datenaustauschs
nachgewiesen werden. Die Demonstratoren zeigen, dass auch sehr grolte Datenmengen in Industrie-
GrolRprojekten performant verarbeitet und systemuibergreifend genutzt werden kénnen. Zudem wurde
erstmals im Demonstrator ein integrierter Verbund zwischen BIM-Architekturmodellen (IFC/Revit) und
der Fabrikplanung umgesetzt. Darlber hinaus konnte die modellbasierte Integration von Nachhaltigkeits-
und Okobilanzbewertungen prototypisch realisiert und die grundsatzliche Umsetzbarkeit automatisierter
Energie- und CO,-Bewertungen im Planungsprozess nachgewiesen werden.
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Teil Il: Eingehende Darstellung

1. Ziele

1.1 Gesamtziel des Vorhabens

Das Verbundprojekt strebte die Entwicklung einer durchgangigen, datengestitzten Losung fur die
Entstehung, Ubertragung und Nutzung digitaler Zwillinge im Anlagenentstehungsprozess an.
Grundlage sollte ein digitales ,Common Data Model“ (CDM) sein, um Projektlaufzeiten im
Engineering von Produktionsanlagen zu verkurzen und die Integration neuer Fahrzeug- und
Antriebstechnologien zu beschleunigen. Ziel war zudem eine starkere Synchronisation von
Gebaude- und Anlagenplanung, da diese historisch getrennt waren. Dartber hinaus sollte erstmals
eine modellbasierte Okobilanzierung im Geb&ude- und Anlagenentstehungsprozess ermdglicht
werden.

Ubergeordnetes Ziel 1_Projektleitung TP1.3:
SOLAR-COMPUTER ubernahm gemeinsam mit Cadenas die Projektleitung fur TP 1.3
(Gebaudeplanung und TGA).

Ubergeordnetes Ziel 2_BIM_Datendurchgingigkeit:
Ziel war die Verbindung der bislang getrennten Welten ,BIM* sowie ,Fabrik- und Anlagenplanung®,
um einen durchgangigen Datenfluss zwischen Gebaude-, Fach- und Anlagenmodellen zu
ermoglichen.
Teilziel 1_Gebaudemodelle IFC:
Entwicklung einer IFC-basierten Transformation von Gebdudemodellen (z. B. nach Revit) zur
Ableitung vereinfachter Energiemodelle.
Teilziel 2_Energiemodelle GBXML:
Erarbeitung von Workflows zur Uberfiihrung von Gebadudemodellen in vereinfachte
Energiemodelle, ggf. im Format gbXML.
Teilziel 3_Produktdaten / Bibliotheken / Schliisselung:
Produktdaten & Schlisselung: Definition von Klassen, Attributen und Schlisseln zur
durchgangigen Datennutzung in Zusammenarbeit mit Cadenas, dargestellt in einem
Demonstrator.
Teilziel 4_3D-Viewer und Berechnungskurven:
Integration von Herstellerdaten (CAD- und Berechnungsformate) in einen konsistenten
Datenverbund.
Teilziel 5_Pflichtenhefte_integrierte Berechnung:
Aufbau eines bidirektionalen Datenverbunds mit LUArtX, bei dem Modelle ausgelesen,
berechnet und mit korrigierten Dimensionen ins CAD zurlickgespielt werden.
Teilziel 6_Common Data Modell (CDM):
Zusammenfiihrung aller Ergebnisse in TP 1.7 zur zentralen Modellstruktur.
Teilziel 7_Richtlinien / Rollendefinition:
Ableitung von Richtlinien und Rollendefinitionen auf Basis bestehender Standards (u. a.
AML).

Ubergeordnetes Ziel 3_Nachhaltigkeit_Datennutzung:
Ziel war die Nutzung harmonisierter Modelldaten zur Durchflihrung von Nachhaltigkeits- und CO,-
Bewertungen direkt im Planungsprozess.
Teilziel 9 _Okobilanzierung:
Entwicklung eines Demonstrators zur modellbasierten Okobilanzierung auf Basis von
Gebaude- und Fachmodellen einschlieRlich Definition standardisierter Okodaten.

Ubergeordnetes Ziel 4_Offentlichkeitsarbeit_Schulungen_Einfiihrung:

Die entwickelten Methoden sollten durch User-Stories, Demonstrationsvideos (u. a. YouTube),
Verodffentlichungen sowie eine Einfuhrungsstrategie fur OEMs in den Markt transferiert werden.
Erganzend war die Entwicklung eines Schulungskonzepts mit erster Validierung bei ausgewahlten
Partnern vorgesehen.



2. Aufzahlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse und anderer
wesentlicher Ereignisse

Projektleitung TP1.3:
o Das Projektteam 1.3 arbeitete mit folgenden Firmen erfolgreich zusammen:

O O O 0O O O

o

BMW

Siemens

LuArtX

Cadenas
SOLAR-COMPUTER
Tarakos

Mercedes (bei Modellierung)

o Kapazitatsengpasse bei der Firma BMW wurden durch die Beauftragung der externen TGA-
Firma Brundobler kompensiert. Hauptaufgabe war die Validierung der erarbeiteten
Demonstratoren und Workflows am Musterprojekt (Teil 1) und Realprojekten (Teil 2)

e hier Status zum Ende des Projekte:

Mitarbeitende Firmen  wichtige Teil-Ergebnisse

Fertigstellungstermin Bearbeitungsstand

SOLAR-COMPUTER

CADENAS

LuArtX

BMW

Siemens

Tarakos
BMW-Vorgaben

Ein Grofteil der Demonstratoren wurde erfolgreich erarbeitet. Die neuen Losungen und Workflows
wurden zudem erfolgreich validiert. Erganzend wurden bereits begleitende Angebote zu Schulungen
und Online-e-Learning erarbeitet.



Im Folgenden wird zuerst auf die allgemeinen Diamond-Arbeiten eingegangen:
1.) Steckbrief:

Arbeitspaket 1.3

[Gebéudeplanung und TGA]

ety (@) sseten (@) Mot Y meeee @)

*  Analyse und Beschreibung des Ist-Zustandes der = BIM Reyit IFC. gbxml Leiter: Felix Rosendahl / Karsten SpieB
Gebaudeplanung und TGA + Gebiudeplanung - Regelmafige Treffen dienen
*  Beschreibung Zusammenwirken Gebaude 1 Anlage * Herstellerdaten - zur Priorisierung und
* Umsetzung der Demonstratoren *  Basis fir TP 1.4 (Layout) Kamisam Ersroltartes Toam Furtschrillsfeslgleﬂung
+ Funktionale Erprobung Gber Demonstratoren + Basis fiir TP17 (CDM) T P —
- User Storys fr Umsetzung des Datenaustauschs + Basis fir TB 3 (COM) BMW (14 Monatel ; + Eigenverantwortliche
- User Stories fur TP 4 Cadenas (235 Morate) A Programmierung der
Siemens (575 Monate) Mercedes Benz Demonstratoren
SOLAR-COMPUTER {54 Uni Bochum
R ) o : + S
Lufrt% (23 Monate) Festo Dokumentation
+ Gebaudeplanung und TGA Tarakos {275 Monate) EKS
«  BIM Prozesse (IFC. Reyith aktuell und zukiinftig E-Plan
« Schittstelle Gebaudeplanung - Anlagenplanung FFT
Winded

+  Analyse und Beschreibung des Ist-Zustandes der Gebaudeplanung und TGA

“Arbeitsmodus® Meiste * Beschreibung Zusammenwirken Gebaude + Anlage
erreicht Demonstratoren fertig «  Definition von Schliisseln

Demonstrator TGA-Schlussel / Herstellerkomponenten / Connectaren

| |
(] > + Demonstrator des Gebaudetransfers inkl IFC-Viewer
XD EDEIDXTD | o
T ) Demonstrator 30 Viewer / igkl. Kennlinien
|

Demonstrator integrierte Berachnung

|st-Prozesse User Storys Dokumentation des Konzeptes zum Informationsaustausch und Validierung
Definitionen fertig * Definition Rollenklassen
+ UserStorys
19042024 | wwwdiamond-proiekide | Felix Rosendahl A DIAMOND | 2

2.) LIPOK IST — Prozessanalyse IST:

Mit einem enormen Aufwand wurden die vielen Detail-Prozesse im Ist aufgenommen:

Prozess-Name: Ubergabe TGA-Planung fiir Anlagenbau Nr.

Datum: Status: _Prozess Ver.
L F [ ] [
‘ Lieferan itern & extern) ’_j Input Prozess L Verschwendurg | Outpur ‘Verschwendung ‘ Kunde fnter & extern)
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3.) Verschwendungsanalyse:

Mégliche Ursachen

- unzureichende Bedarfsorientierung
- umsetzen von Features ohne Kundenwunsch
- kelne eindeutige Referenzquelle
lle oder teil te Datenerfassung

- kein Informationsaustausch
- unzureichende Performance von Geraten und Software
- Latenzzeiten

Verschwendungsart Beschreibung
' V1 Misinformation Verschwendung kann in der Quantitat und Qualitat von baten
¥ = a& fur den spezifischen Zweck sowie im Prozess der
Datenerhebung liegen. Eine nicht an den Bedurfnissen des
Kunden orientierte Datenauswahl zieht weitere Arten der
Verschwendung hinterher.
2 V2 Wartezeit und Das Warten auf Daten, Informationen, Prozesse,
Suchen Entscheidungen, Softwaretools, Gerate oder Kollegen und
Suchaufwand sind Verschwendung.
C:I V3 Daten- und Bei einer Datenubertragung entsteht kein Mehrwert.
L Infor Fehlir oder Fehler konnen durch die Art der
Datenubertragung (manuell oder automatisiert) oder die
Konvertierung der Daten entstehen.
: V4  Inkompatible Ein Arbeitsablauf basiert auf einer chronologischen Abfolge
Workflows verschiedener Aktivitaten. Wenn diese Ablaufe unklar oder

schwierig zu handhaben sind oder nicht synchronisiert sind,
kann es zu Verschwendung kommen.

-M tche im Infor (! 2. B. Soft L

- GroRe Emailverteiler ohne Bedarfsonentlerung

- keine Durchgangigkeit z. B. man. Ubernahme von Signallisten
- keine Nutzung von offenen Standards OPC-UA, XML,

- konvertieren von Formaten (z. B. gg}lggg zw. Mesh und itgg)

- iertes D Infrastruktur, IT-Tools

- Schnittstellen in Organisation und Prozessen

- unklare, intransparente Verantwortlichkeiten u. Schnittstellen
- Keine synchrone Prozessablaufe

- manuelle Tatigkeiten (Transport, Verarbeitung,

V5 Bestande und Datensatze, die nicht in einem bestimmten Zusammenhang

- keine Bedarfsorientierung
- keine Aktualisierung/Loschung von Daten
- unbearbeitete Auftrage durch ungleiche Auslastung
- keme synchronen Prozessablaufe

rtierte Anford gen, die nicht

t werden

_ fehlend ichende Dok von Arbeitsabliufen
- unnotig komplexe Algorithmen l6sen einfache Probleme

- doppelte Ausfihrung von Arbeitsschritten

- verschlusselte Ubertragung von Daten ohne Notwendigkeit

Riickstinde oder fir einen bestimmten (Analyse-)Zweck erhoben und
gespeichert werden, sind Verschwendung.
Bei der Verarbeitung von Daten entsteht Verschwendung durch
nicht oder unvollstandig durchgefiihrte Tatigkeiten.
c V6 UbermaRige Elne Tatsgkelt die keine Wertschopfung fur den Kunden
Bearbeitung gilt als Verscl
* V7 Fehler und Die Erstellung und Verwendung falscher Daten oder
Nacharbeit Fehlinterpretationen fuhren zu falschen Ergebnissen, die durch

den Einsatz zusatzlicher Ressourcen korrigiert werden missen.

- fehlende Standards oder Standardelnhaltung
= dige, falsche, Daten
- unterschiedliche Datenstande

- mi dene Kund derungen

- Missinterpretation von Daten

Fahigkeiten und
Potentiale

Die Nichtnutzung von Talenten sowie ein Mangel an Fiihrung
oder Qualifikation werden als Verschwendung angesehen. Im
ubertragenen Sinne stellt auch das ungenutzte Potenzial von
Daten und Informationen Verschwendung dar.

@ve

- nicht genutztes Mitarbeiterwissen

- fehlende Qualifizierung, Filhrung

- keine Transparenz zu Prozessbeteiligten, Prozessen, Daten
- keine Analyse von ausgewahlten Daten

- kein Nutzen von Analyseergebnissen zur Optimierung

Quelle: Karch, S. Lider, A. Listt. C. Nowack, N. 5. Hassan, K.. Wemer, R., Hohmann, T. Miller, S Lean Engineering ~ Identifying waste in engineering chains.

In: 56th CIRP Conference on Manufacturing Systems. CIRP CMS, South Africa (2023) - accepted

4.) Business Objects:

Mame [ AP (=] Klasse {Objekt) || Subkiasse (Domad | finale Losung. (=]
lage 1- APL3 A Tkt “Ald_BiM_Aniage 1_BIM Standard
- Anlage 2 - z APL3 Es ] Ali_BIM_Ariage 2_Parameteriiste
lage 3 APLI A ] Ald,_BIM_Aniage 3 Gesamtprozesslandkarte
- Anlage 4 - Vorlage APL3 S ] AlA_BIM_Ariage 4_Atwickiungszlan Vorizge
lage 5 - cht Vortage: APLI A ] Ald,_BIM_AniageS_O-Sicherungsbericht Vorlage
- Anlage 6 - ix Voriag APL3 Es ] Ali_BIM_Aniage 6 Evaluatiansratris Vorlage
i lage 7 - z APLI A ] Al BIM_Aniage 7 Terminschiene Varlage
Auftraggeber-informationsanforéerungen (ALA] - Anlage 8 - Raumiuch Yorlage APL3 Es ] Ali_BIM_Ariage 8_Raumbuch Voriage:
i lage 9 - s APLI A ] Ald,_BiM_Aniaged Lokalisierungskonzept
. Atribuse, - APLI L] Anforderung BIM_Gasamie Vorgaben_projektspesifisch
Betricbsmitielennasichnung APL3 TaA 2 TGA_Betriebsmi i
Bouteiliste_Ersatateilliste P13 Taa fon_TGA | _Boutesliste
Bouteilliste_Material der Bauknrstrukon APL3 Architektur Dokusmentation_Architektur_Bouteliste,_Baukorstruktian
Berechnungsergetinisse P13 TaA Dokusmentation_TGA_Berechnungsergebnisse
i i APL2+APLE +APLE Betries Dokumentation Betrieh Datenbidner
Lastenheft APL3 TaA Dakumenation TGA Lastenbef
1_Heizungs: APLI TaA Layaut_TGA_Meizung_2D-Schema
20-Strang-und Furktionsschema_Lubkanalnets P13 TaA Layout_TGA_Lifturg_20-Schema
20 Strong-und Funktionsachema_Sprinklesnets APL3 TaA Layout_TGA_Speinkler_20-Schema
) Trink- und P13 Taa Layout_TGA_Saritsr_20-Schema
30-Madell_Acchitektur APL3+APLA Layout Architektur Layout_Architektur_Gebiude_3D
30-Modell_Acchitektur detailliert P13 Architektur Layout_Architektur_Gelidude inkl. Herstellerdaten_30
I0-Modell_Elektronetz APL3+APLA Layout TaA Layout_TGA_Elektra+Ga_ID
10-Modell_Elcktronetz detailiert APL3 TeA Layaut_TGA_Elestra+GA inkl. Hersellerdaten_30
10-Modell_Gesamtmodell APL3+APLA Layout SrchitestursTA  Layout_Architekturs TG4 Gesammt 30
30-Modell_Gesamtmodell detailliert P13 i Layaut _Gesarrt inkl _30
30-Modell_Heizungsr und Kaltwasserrohrmetz APL3+APLA Layout TaA Layout_TGA_Meizung_30
30-Modell_Heizumgsr und Kaltwasserrohmets detailliert P13 TaA Laycut_TGA_Heizung inkl. Herstellerdaten_3D
30-Modell_Lutkanalnes: APL3+APLA Layout TaA Layout_TGA_Lifturg_3D
30-Modell_Lultkanalnets detailliert P13 TaA Layout_TGA_Liftur inkl Herstellersaten_30
30-Madell_Spinkiernets APL3+APLA Layout TeA Layaut_TGA_Speinkler_30
30-Moge_Spinklernetz detailliert APLI TeA Layout_TGA_Sprinkler inkl. Herstellerdaten_30
30-Madell_Trink- urnd Alwasserrohrmetz APL3+APLA Layout TaA Layout_TGA_Sarits_30
30-Modell_Trink urd Alsserrohmets detailliert P13 TaA Layout_TGA_Saritar inkl. Herstellerdsten_10
scherma APL3+APLA Layout TaA Layout_TGA_(esgabe Arkage_20-Schema
Brarcischutz APL3 - P14 Layout Beandschuts Layout_Brandschutz_Gebiude
CAD-Cijekte ink. Berechnungséaten APL3 fintern) TeA Layaut_TGA_Kompanente_30 einzeines CAD-Madell der Kompanente
Einspeisepunitz in 20-Schema APLS [ECAD) & APL3 & APL4 Layaut  Layout Aniage Layout_Anlage_Anforderung an TGA_20-Schema
Einspeisepunite in 30-Modell APLS [ECAD) & APL3 & APLA Layout  Layout Arisge: Layaut_Anlage_Anfarderung an TGA_30
Ex-Schustz APL3 +APLA Layout Layout ExSchute Layout_Ex-Schutz_Gebaude
layout APL.4 Layaut, MWS, AP13 Layout Konzept :_Konzept
Schatplan APLZ +APLI Layout ECaD Layout_ECAD_Hardwareglan_Scheltalan
Stromiautplan APL2+AP13 Loy ECAD Layout_ECAD_Hardwareplan_Strocriaufplan
Staciite T6A APL3+APLAMWS Stickliste TEA Stixciliste TGA




5.) Personas definiert:

AMINA DAVIS

Flir meine Planungen ist eine
organisierte und strukturierte
Arbeitsweise wichtig.”

ALTER: 36 Jahre
WOHNORT: Diisseldorf, DE
ROLLE: TGA Planerin

PERSONLICHKEIT

Chaotisch Organisiert

u

Technikscheu Technikaffin
|

Festgelegt Flexibel

ZIELE

// Integrale Planung, integrierte Berechnung, weitreichende
Interoperabilitat und Verbund mit BIM-Prozessen, sodass die
Projekte effizient ablaufen kénnen

/| Durchgangige Datennutzung, sodass keine Doppeleingaben
erforderlich sind und kein Datenbruch entsteht sowie
Verwendung von aktuellen und parametrischen TGA-
Produktdaten

ARGER/FRUST

[/ Hoher Aufwand durch unzureichende Qualitat des Modells sowie
durch nicht intelligente oder parametrische Daten

/] Ungeniigende Qualitat der Inputdaten von Lieferanten (oft nur
2D-Modelle, Raumklassifikationen)

// Wahrend Planungsprozess viele neue Anderungen

KURZBESCHREIBUNG

// Amina Davis arbeitet als TGA-Planerin in der Automobilindustrie
und lebt mitihrer Familie am Stadtrand von Diisseldorf. Das
Projekt DIAMOND soll ihr die notwendigen Daten fiir ihre TGA-
Planungen bereitstellen. Die Planung von Gebauden erfordert die
Modellierung, Gebdude- und Lastberechnungen sowie eine
thermische Simulation. Die Modellierung von Netzen und deren
Berechnung st bei der Planung von HKLS-Netzen, Elektro sowie
Sprinklern notwendig. Der Fachplaner iibernimmt die Lv-
Erstellung als auch die Ausschreibung und b
fiir den Bereich TGA.

beitung

6.) SOLUTION Link IST

Die IST Prozesse wurden in das System Solution-Link mit einer anderen Sicht Gberfihrt.

7.) LIPOK SOLL — Prozesse SOLL:

Prais-Name: Obesgabe TGA Plasung Ir Aslagerdau - S0U 2005

WUNSCHE

Standardisierter Ablauf fiir Koordination der
Modelle

Beherrschung von Anderungen

Erfiillung von Abgabe-Vorgaben

BEVORZUGTE TOOLS
UND GERATE

J/ CAD-Software (Revit, MicroStation, CARF),
TGA-Software (SOLAR-COMPUTER),
Produktbibliotheken (CADENAS)

J/ PCmit mehr als einem zusétzlichen
Monitor

BEVORZUGTE
BENACHRICHTIGUNGEN
UBER ANDERUNGEN

// Zu bestimmten Zeitpunkten (Datadrops)
Informationen erhalten

// Klare Kommunikation der
Anderungswiinsche im Modell sowie
Verantwortungstrennung

Datum:

Prom

bt | |

Oupe




8.)

9.)

Klassen & ID’s

Die TGA-Klassen wurden erfolgreich definiert und zentral harmonisiert. Zudem wurde fiir ein
sinnvolles Tool-Chain eine neue Logik der TGA-ID's erarbeitet.

Beispiel Rohr:
1
1 | | vDI 3805
T Variable Stellen Blatt SA Beispiel
code_catalog a GEBO
| lstrRange a 29 110 0010
| strMaterialName 5 29 700 00001
| strWidth 5 29 710.01 00015
key 3 29 710.11 001
| delForm 1 29 710.11 1
| strLength 8 29 710.11 00005000
| strPrelns 1 29 710.12 1
| [strStrength 8 29 710.12 00000100
strRest 5 N
| revDatum 6 29 010 20220608
prog 3 H60

Key = GEB0001000200-------- 200005000100000000-20220608S90 (ohne Nennweite)
Key = GEB000100020000160001200005000100000000-20220608S90

Parameter

Die Festlegung der relevanten BIM- und TGA-Parameter hatte zu diversen komplexen
Grundsatzdiskussionen gefuhrt. Die BIM Abteilung von BMW hatte die Idee, fur jedes Projekt
zentral die BIM-Parameter vorzugeben. Dazu wurden die Uber 1.200 Parameter neu
organisiert. Erste Test-Projekte hatten enorme Kostensteigerungen zur Folge. Es wurde
beschlossen, die BIM-Parameter im Diamond-Projekt nicht weiter zu verfolgen, sondern in
der BMW-Welt weiterzuentwickeln. Die Diskussion rund um die TGA-Parameter ist nicht
weniger komplex. Die ca. 600 TGA-Parameter fir die Demonstratoren des Teilprojektes
TP1.3 wurden erfolgreich festgelegt. Auf der festgelegten Basis erfolgte ein durchgangiger
Datenfluss zwischen Bibliotheken (Fa. Cadenas), der TGA-Modellierung (Fa. LuArtX) und der
integrierten Berechnung (Fa. SOLAR-COMPUTER).

10.) Domain — Datenmodell

Es wurde auf Basis der ausfuhrlichen Grundlagen (U.a. LIPOK, BusinessObjects,..) das
Datenmodell ,TGA* erfolgreich modelliert. In TP 1.3 wurde die Taskforce TGA in Union mit
der Arbeitsgruppe 1.3 durchgeflhrt. Eine eigene Taskforce war nicht notwendig.

Im Datenmodell wurden die Struktur, die Rollenklassen und die Attribute erfolgreich definiert.
Diese allgemeine Beschreibung diente dem spateren Datenaustausch Gber AML als Basis.



TGA Modelliere das Datenmodell fiir die Demonstratoren!

11.) AML — Austausch
Die gesamte AML — Modellierungen der Task-Forces und Teilprojekten diente dem
zusammengefuhrten CDM-Modell in TP 1.7. Fir das Thema TGA und Gebaude wurde die
Uberfihrung durch Mercedes durchgefiihrt. Zielkonflikte mit anderen Taskforces wurden
erfolgreich behoben.
Die Umsetzung des AML-Exports wurde von der Fa. LuArtX erfolgreich implementiert. Import-
Tests bei Siemens mit der neuen Software-Ldsung Clara wurden erfolgreich getestet.

12.) IDTA
Ende 2024 wurde ein neuer Arbeitskreis beim Verband ,IDTA* gegriindet, um das Submodell
TGA zu beschreiben. Um das Submodell fir Folgeprozesse beherrschbar zu machen, wurde
beim IDTA die Parameterdiskussion auf den Anwendungsfall ,TGA-Ubergabepunkte®
reduziert.



Bei den allgemeinen Vorgaben wurden alle Aufgaben erfolgreich bearbeitet. Parallel wurde die
Bearbeitung der konkreten Demonstratoren umgesetzt. Das komplexe Zusammenspiel im Bereich
von BIM und TGA mit TGA-Herstellerdaten, CAD und Berechnung wurde nicht auf Basis von AML
entwickelt. Im BIM Umfeld gelten andere offene Formate (wie z.B. IFC) als fihrend.

Im Folgenden wird daher nun auf die konkreten Demonstratoren eingegangen:

Marktstand Demonstratoren & TGA

Produktdaten

Architektur

Roboter- und
Geometrische
Simulation

Process Simulate

Betrieb
(Anlagen/|H) g

Taiehange
| —

Komponente
Gebaudetechnik | Enginex
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Flr das Zusammenspiel mit dem Gebaude, der Nachhaltigkeit und der integrierten Berechnung
wurden folgende 7 wesentliche Demonstratoren definiert. Das unten aufgefiihrte Prozessbild zeigt
die Zusammenhange:

1.) IFC Manager, um Gebaudemodelle zu transferieren/importieren von SOLAR-COMPUTER
2.) Gbxml Import, um die Layoutplanung von TARAKOS anzuschlieRen

3.) TGA-Bibliotheken mit Schlissel und Klassen versehen von CADENAS

4.) TGA-Klassen und Schlissel erarbeiten und verarbeiten von SOLAR-COMPUTER

5.) Intergierte Berechnung von SOLAR-COMPUTER

6.) CAD und integrierter Verbund von LUARTX

7.) AML Export von LuArtX



Entwurf Prozessiiberblick TP1.3. (Ist)

--------------------------------------------------------------------------------------- BIM - Gebiude -

Architektur-CAD (z.8. ArchicaD, Allplan, AutocaAD, speedikon.-)

BIM-CAD (|

Praduktdaten:
{Cadenas)

- WDl 38056
- WDl 3805-18
- WDl 3805-32

Produktdaten:
{Cadenas)

- %Dl 3805-2
j - VDI 3805-3
- %Dl 3805-17
- %Dl 3805-22
- %Dl 3085-29




Entwurf Prozessiiberblick TP1.3. (Soll)

Architektur-CAD (z.B. ArchiCAD, Allplan, AutoCAD, 5

Alle Teilprojekte auRer Projekt 2 (Tarakos Kapazitatsengpasse) entwickelten sich im Zeitplan. Auch
die Teilprojekte von SOLAR-COMPUTER waren im Plan.



Im Folgenden wird die wesentlichsten Ergebnisse der Firma SOLAR-COMPUTER eingegangen:

,BIM und Datendurchgéangigkeit*

Die Analyse der BIM Workflows wurde erfolgreich abgeschlossen. Bei dem Import von
Gebaudemodellen kam es regelmafig zu grundlegenden Problemen. Beim Versuch, IFC-Modelle
der Architektur zu nutzen, stiellien TGA-Planer regelmalig auf grofle Herausforderungen. So waren
im IFC-Modell oftmals nicht alle Bauteile sauber definiert. Es lagen haufig sog. Proxy-Elemente vor.
Weiter fehlten oft zwingend notwendige berechnungsrelevante Informationen, wie z.B.
Nachbarraumbeziehungen (IFC-SpaceBoundaries). Zudem waren die Modelle in der Fabrikplanung
sehr grof3. Standard-Viewer kamen schnell an Performance-Grenzen. Ein weiteres grundsatzliches
Problem ergab sich wahrend der Analysen, dass haufig Zeichenfehler der Architekten vorlagen. Das
Modell sah zwar schén aus. Im Detail waren die Bauteile aber nicht sauber verschnitten und Raume
lieRen sich nicht generieren.

Lésung 1:

Der IFC-Demonstrator 2.0 von SOLAR-COMPUTER zeigt nun die Mdglichkeit, diese Probleme zu
I6sen, um z. B. eine Briicke zwischen den CAD-L&sungen von Nemetschek mit ArchiCad / Allplan
und Autodesk mit Revit zu schlielen. Der TGA-Planer erhalt die Mdglichkeit, mit dem IFC-Manager
beim Import/Referenzieren in Revit die Modelle so zu verandern, dass sie berechenbar werden. Zum
einen analysiert der IFC-Demonstrator die Modelle automatisch auf Zeichenfehler und kann diese
automatisiert beheben. Zudem lasst sich das Modell Uber Pruf- und Lésungsregeln um Informationen
angereichert oder reduzieren. Im Anschluss entsteht ein ,sauberes” Energiemodell. MEPRaume
lassen sich bilden, Bauteile sind klassifiziert und lassen sich schlieflich inkl. Schichtaufbau Gber den
integrierten ,Bauteil-Manager® verknupfen oder direkt nutzen. Zur Performance wurde auf eine
flexible Viewer-Nutzung geachtet.

Bei der Analyse der BIM Attribute von den BMW-Vorgaben ist es zu komplexen
Grundsatzdiskussionen gekommen. Die BIM-Attributsiiberarbeitung war in Diamond nicht geplant.
Dennoch gibt es gute Lésungsansatze, die weitreichende Verbesserungen ergeben kdénnen.

Losung 2 in Diamond-Projekt.

Eine manuelle Attributierung ist aus Sicht der Projektbeteiligten eher zu vermeiden, da der Aufwand
sehr hoch ist. Die Attributsliste von BMW enthalt hauptsachlich die Kostengruppensicht der DIN 276
der zweiten Ebene (280 Gruppen). In Summe ist diese eine Sicht sehr komplex, genlgt aber
dennoch nicht den Informationsbedarf fur andere Sichten (wie z.B. Berechnungssicht oder FM-
Wartungssicht,..).

Die neu entwickelte Diamond-Ldsung funktioniert anders. Es wurde eine TGA-Kategorie und ein
TGA-Schlissel erarbeitet. Uber diesen Schliissel, der in einem Attribut zu hinterlegen ist, ergibt sich
die Méglichkeit, BIM-Projekte mit Attributen automatisch zu ,impfen* und mit Werten zu fillen. Fir
diesen Weg der automatisierten Bearbeitung wurden/werden Demonstratoren erarbeitet, die den
BIM-Verantwortlichen Personen vorgestellt wurden.

»,Nachhaltigkeit und Okobilanzen*

Das Thema Nachhaltigkeit ist in aller Munde. Es gibt allerdings oft nur Bewertungen auf Experten-
Ebene. Zertifikate wie DGNB, Leed, Bream sind extrem aufwandig zu erstellen und verursachen
sehr hohe Kosten. Diese Zertifikate beinhalten einen hohen Anteil von Energieberechnungen und
Okobilanzierungen. Die Verfahren der Okobilanzierungen und Nachhaltigkeit von Geb&ude- und
TGA-Anlagen wurden analysiert.

Das neue Verfahren der deutschen Bundesregierung ist das Verfahren QNG. Mit diesem Verfahren
koénnen aktuell auch KfW-Fdérderungen im Rahmen des Programmes KFN beantragt werden. Im
Bewertungsverfahren werden CO2-Aquivalente der Baumaterialien als auch CO2-Aquivalente des
Betriebes bewertet. Da die neuen Gebaude energetisch immer besser werden, wird in Zukunft das
Thema Baumaterialien eine immer gréfiere Bedeutung bekommen. Zur Bewertung stellt die
Bundesregierung Uber das BBSR Basisdaten zur Verfligung (Okobaudat). Bei der Bewertung wird
allerdings hauptsachlich nur die Baukonstruktion bewertet. Die vielen TGA-Kleinelemente kénnen
aktuell noch nicht bewertet werden. Es gibt lediglich einen Pauschalen Zuschlag in Héhe von 20%
auf das gesamte Gebaude. Das ist natlrlich viel zu ungenau. Einige neuere Analysen ergeben eher



einen Zuschlag in Hohe von bis zu 50%. Die neue BIM-Methode erlaubt es, genauere Daten zu
bekommen. Daher wurden in mehreren Workshops (ua. Auch mit dem BBSR) ca. 50 TGA-Klassen
definiert, die nun fir ein CO2-Aquivalenzwert beauftragt werden. Die CO2-Aquivalente je
Produktgruppe werden dann als generischer Datensatz mit der neuen Okobaudat veréffentlicht
werden. Da die Bearbeitung extrem aufwandig ist, wird die neue Okobaudat erst in 1-2 Jahren
erwartet. SOLAR-COMPUTER hat aber bereits einen Demonstrator gebaut, der die Funktionsweise
Uber BIM-Modelle inkl. einer detaillierten TGA-Bewertung zeigt. Die Massen werden bereits aus dem
Energie- und TGA-Modell komplett aus dem BIM-Modell ausgelesen. Das neue Tool unterstutzt
dabei auch das Auslesen von Massen, die flr die Berechnung irrelevant sind (Z.B. Treppenhdauser,
Anbauten, Gelander, ...). Weiter werden keine Abstraktionen der Bauteilschichten vorgenommen. So
lassen sich nicht nur die Bauteile auslesen (Problem Innenputz = Au3enputz), sondern detailliert die
korrekten Massen (AuRenputz > Innenputz) Gibernehmen. Zudem kann bereits eine Okobaudat-
Verknupfung innerhalb des Modells vorgenommen werden, um manuelle Mappingprobleme zu
verhindern.

Demonstrator SOLAR-COMPUTER: Nachhaltigkeitsbewertung — TGA generischer Basis-Content

] T

— -n

PaTo—— OKOBAUDAT
"% | fiir Wohnen, Stadtentwicklung [Rss—.

und Bauwesen

Informationsportal Nachhaltiges Bauen

Home Datenbank Anleitungen Downloads International

Entfall
TGA-Sockelbeitrag
von 20%

Neue Okobaudat:
vermutlich 2025
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»Herstellerproduktdaten*

Zur Modellierung von CAD-Modellen wird Ublicherweise auf Bibliotheken zurickgegriffen. In diesen
Bibliotheken sind je Objekt grafische CAD-Daten sowie erweiterte Daten (z.B. fiir die Berechnung)
enthalten. Die aktuelle Datenubertragung von Herstellerproduktdaten wurde analysiert. Aufgrund von
fehlenden Schlisseln war kein durchgangiger Datenfluss darstellbar. SOLAR-COMPUTER hat im
ersten Schritt einen Schlissel fir TGA-Klassen entworfen. Dieser basiert u.a. auf der VDI3805, die
im TGA-Umfeld am verbreitetsten ist.



TGA Klassen-Definition

TW = Trinkwasser
Parameter Wert Erlsuterung
SCTWCODE 1002 Wert = TYPJUNTERTYP;Anzan| Verbindungen

00
=01
02
03
02
05
06
07
08
0
10
u
12
13
1
15
16
17
18
19
20
2
2
00

TGA Schliissel-Definition

SC_Key= -02 ————_20220608890 (ohne Nennweite)
sc_xey - [IIIB0E80020000160001800005000 IHHEEO0E- 20220608590

Format(i; 0003+ 0

ontrol PIC, PN2S, DNLO (G 1/2) HE:5PCELINMP;

8003 B3, D1 (6 3/4) LF;

20 SA 100 Feld 2 =2, 8 ader 9 steht
810;1;48016930;48016930;34031932340281;1817;;,B0A-Control PIC PN25 DN1S (G 3/d) LEsi;PCE;LINMP;

B2 Formatick wird In de Indsierung 30041 . PN25, DN (6 3/4) HF:

b Sty L P ontrol PIC, PN2S, DNLS (G 3/4) HF:5:PCE;LNMP;
= - rdneten SA 100 Feld 2 = 3,4 5, 6 oder 7 steht

800;5:004 77000007 PN25, DN20 (G 1);

Formstiick wird In die Indexisrung 810;1748016932/48016932;74031932340267;1815;;BOA-Control PIC, P25, DNZO (G 1];7;PCE;LNMP,

P23, DN2S (6 1 1/d];

trol PIC, P25, DN2S (6 11/4)3:PCESLiNMP;

PN23, DN32 (6 11/3);

ontrol PIC, PNZS, DN32 (6 11/4):PCELINMP:

800;8:0041 oNa0(613/2);
10/1,48016935;48016935;:4031932340236;1822;;/BOA-Control PIC, PN2S, DNEO (6 1 1/2);3PCE;

PN25, DNSO (6 2);

800,9:0041.

ontrol PIC, PN2S, DNSO (G 2)PCE LNMP;

001000411 cffooocofilocooooI6B603 0000000001077 0000 B0

tro! PIC, P16, DNGS35:P

PN16, BNGS: //5C: Indesx 1 fr key_31

300110041 PN16, DNGS; //5C: Index 2 for key_31d

ontro! PIC, PN16, DNGS::-PCEILNMP;

so012: Control PIC, P16, ONSD:

ontrol PIC, PN16, DNEOZ;:PCE;LNMP;

Auf dieser Basis der Definition, liefert Cadenas den Schllissel mit, der dann in Folgeprozessen im
CAD (u.a. LuArtX) und Berechnung (u.a. SOLAR-COMPUTER) zu einem durchgangigen Datenfluss
fuhrt. Die Umsetzung wurde im Demonstrator zur integrierten Berechnung durchgefiihrt.

»integrierte Berechnung*

In Modellierungsprozessen wird die Berechnung oft vernachlassigt. So wird z.B. mit groben
Dimensionen im TGA-Bereich (HKLS) gezeichnet und die Berechnung auf Machbarkeit mit doppelter
Eingabe separat durchgefuhrt. In den Modellen sind somit haufig falsch gezeichnete Dimensionen
enthalten. Diese aktuellen Verfahren der TGA-Netzberechnung im Zusammenspiel in BIM Workflows
wurden analysiert. Manuelle Nachattributierungen kénnen zu enormen Zusatzkosten flhren. Der
intelligente bidirektionale Verbund zwischen CAD, Herstellerdaten und Berechnung ermdglicht eine
automatische Fullung der Attribute je Objekt. Mit diesen berechneten Werten lassen sich im
Nachgang die Objekte im CAD redimensionieren. Es entsteht ein digitaler Zwilling, in dem die
korrekten Werte auch im BIM-Modell hinterlegt sind und die richtige Dimension gezeichnet ist. Es
wurden Demonstratoren erfolgreich erarbeitet und bereits durch die Firma Brundobler fur die
Gewerke Heizung, Liftung und Sanitar validiert.

Das Gewerk Liftung spielt bei der integrierten Berechnung eine besondere Rolle, da hier hohe
Anforderungen an die Schlitz- und Durchbruchsplanung gestellt werden. Es wurden daher
Weitergehende Untersuchungen durchgefihrt, die einen Transfer von herstellerspezifischen Daten
erlauben.



Demonstrator LuArtX: als DIAMOND CARF - CADENAS SCHNITTSTELLE

e - Berechnungasschnittstelle von SOLAR-COMPUTER zu Ubergeben, und durch das Redimensionieren

i ‘9|
E
8
&
3

geméB Richtigkelt zu Uberoriifen

« Die Unterteilung der
Komponenten nach Gewerken

ebenfalls eigenes [ENVI
spezifisch eingegrenzt und
vorgegeben werden, [OEM

T

= @ [c] [

von LPH1-8,
ktkosten
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»Energiemodelle / Datennutzung“
Die im oberen Abschnitt erlduterte Gebaudetransformation erlaubt es, ein Energiemodell ableiten zu

kénnen. Der Demonstrator wurde erfolgreich umgesetzt. Das Export-Format ist definiert und
Folgetools kdnnen das gbxml-Format als Importer umsetzen.

Standardisierung:

AML e.V. / ,,AML Rollenklassen*
Die AML Rollenklassen wurden komplett umgesetzt. Die Definition wird im Rahmen der
CommonDataModell Bearbeitung in TP 1.7. verantwortet. Auch die Verankerung der Festlegung im

AML e.V. erfolgt Uber TP 1.7.

IDTA4/11-1-0
Factory Automation
Data for Plant
Planning

SPECIFICATION




IDTA e.V. |/ TGA-Submodell

TP 1.3 war mit der technischen Umsetzung am Weitesten. Daher wurde auf Basis der erarbeiteten
Ergebnisse bereits eine Ubergabe an den IDTA aufgesetzt. Die Umsetzung des Submodells erfolgte
erfolgreich in 2025.

The Glue for.Seamless
Automation Engineering

Application Recommendation:
Building Services Engineering
Doosment idensfier AR BSE ¥ 0.0.1
State: December 2024

Abbildung 3: AutomationML Application Recommendation Building Services Engineering

VDI 3805

Da in aktuellen Okobilanzierungsverfahren die TGA__nicht komplett bewertet wurde, entstand die
Idee, eine Verknupfung in der VDI 3805 Blatt 1 zur Okobaudat herzustellen. Die Aufnahme der
RichtlinienlUberarbeitung ist fur 2026 geplant.

VDI 3805, Korrekturen und Erganzungen
zu Blatt 01 Grundlagen (2022-07)

Die nachfolgenden Korrekturen und Erganzungen gelten jeweils im Zusammenhang mit dem
aufgefiihrten Richtlinienblatt. Sie verlieren automatisch ihre Giiltigkeit, wenn das

Richtlinienblatt durch einen neuen Weiltdruck ersetzt wird.

Historie der Korrekturen:

Korrektur-Arten:  Erg@nzung= (Erg.) es wird zu einem bestehenden Eintrag etwas hinzugefiigt, aber nichts Neues
Erweiterung= [(Erw.) es wird zu einer Satzart etwas Neues hinzugefiigt, bzw. eine neue Satzart erstelit.
Korrektur= (Korr.) ein Eintrag wird korrigiert, z.B. durch eine andere Erlduterung
Berichtigung= (Ber.)  eine falsche/picht zutreffende Aussage wird berichtigt
redaktionell= (red) Schreibefehler bzw. Klarstellungen

ibu-epd.com
Vergleichbare Produktnachhaltigkeit mit EPDs | SHI-Datenbank

Vergleichbare Produktnachhaltigkeit mit EPDs | SHI-Datenbank

+
Datum Korr.-Nr. | Korrektur-Ort Korrektur-Art giiltig ab
20.02.2026 0001 5. 70, Abschnitt 5.2.2.9.2. Satzarten Erwe. 01.04.2026

800 und 810 — TGA-Nummer,
Artikelnummern, Satzart 810,
Artikelnummern




»,Marketing + Schulungen®

Ein e-learning-Angebot fur Einsteiger wurde bereits erfolgreich als Demonstrator erarbeitet. Dabei
geht es um den durchgangigen Datenfluss zwischen Bibliotheken, der TGA-Modellierung und der
integrierten Berechnung.

Das e-learning besteht aus verschiedenen Bausteinen:
- Je Gewerk wurden folgende Teilbereiche erarbeitet
- Prosa — Einleitung in das Thema
- Video je Thema
- Fragenje Thema
- Automatische Zertifikatserstellung bei erfolgreicher Teilnahme bzw. Beantwortung der Fragen

Datendurchgangigkeit in der TGA-
und Fabrikplanung - DIAMOND

DIAMOND: Der Weg zur Industrie 4.0

% RESTANDENE

In diesem Kurs lemen Sie, wie Sie mit 3Dfindit, CARF in MicroStation und SOLAR-COMPUTER Effiziente Suche nach Komponenten mit 3Dfindit

effizient durch die Planungsphasen HOA-I, AlA und BIM navigieren. Der Fokus fiegt darauf, 7@ 30findit
konkrete Planungsaufgaben souveran zu isen und dabei von den Vorteilen eines Umfelds zu ;
profitieren, das durch das Common Data Model (COM) harmonisiert wird. At e -

Sie lernen, wie digitale Bautesle aus 3Dfindit nahtios In Ihre Planung integriert und technische
Parameter mit SOLAR-COMPUTER optimiert werden kénnen. Durch die Verbindung der Sys
teme Uber CARF reduzieren Sie manuefie Arbeitsschritte, vermeiden Datensilos und steigern S
e Effizienz Uber alle Planungsphasen hinweg. So sind Sie bestens vorbereitet, um Projekte Komponenten-Platzerung in.CARF
unftsorientiert und prazise umzusetzen c

CARF, 3Dfindit und SOLAR-COMPUTER stehen bereits heute fir durchgangige Datennut
zung, indem sie nahtios digitale Daten flir Planung und Konstruktion bereitstelien.

Leistungsumfang:

R L Rohrnetzberechnung in SOLAR-COMPUTER

B 29 Artikel & Anleitungen w2 [0
L CARF Guide zum Download

Zugriff auf Handy, Tablet & PC
T Zertifikat nach Abschluss

Dieses E-Learning ist gut geeignet, um fur Einsteiger in der Thema zu gelangen.

Zudem wurden passgenaue Weiterbildungsformate fur unterschiedliche Zielgruppen konzipiert. Ziel
dieser Formate ist es, die im Projekt DIAMOND gewonnenen Inhalte systematisch aufzubereiten und
deren langfristige Implementierung sowie Anwendung in der Praxis zu fordern. Diese
Anwenderspezifischen Schulungsformate orientieren sich je Gewerk an definierten Bausteinen, die
entlang des Soll-Prozesses (Lipok) und der Toolchain erarbeitet wurde.



3. Die wichtigsten Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

In Summe war der Aufwand des Projektes etwas hoher als geplant. Es wurden 8750 Stunden zum
Projektstart eingeplant. Wahrend der Bearbeitung stellte sich heraus, dass einige ungeplante
Zusatzanforderungen von Seiten der Projektleitung gewlinscht wurden. Zudem war die
Detailierungstiefe bei einigen Basisanalysen (u.a. Lipok) enorm. Es wurden daher in Summe mit
9519 h etwas mehr Zeit (ca. 9%) als eingeplant bendtigt.

Im Einzelnen wurden einige Kapazitaten etwas nach vorn verlagert. Dies hatte den positiven Effekt,
dass das Teilprojekt 1.3. etwas vor den anderen Teilprojekten Arbeiten abschliellen konnte und sich
die anderen Teilprojekte an den Festlegungen und Vorgehensweisen orientieren konnte.

Im Einzelnen:

Soll (in h) Ist (in h)
2022 70 217,75
2023 3.010 3.240
2024 4.060 4.588,75
2025 1.610 1.472,50
Summe 8.750 9.519

Bei dem Teilprojekt 1.3 gab es Kapazitatsengpasse bei den Firmen BMW und Tarakos. Fur die
externe Validierung der Demonstratoren wurde daher die Fa. Brundobler von BMW unterbeauftragt.

Die interne Arbeits-, Zeit- und Kostenplanung hat im Grofden und Ganzen gepasst.

4. Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Wahrend der Bearbeitung des Projektes haben sich die Probleme des Standes der Technik und die
Ziele bestatigt. Das Projekt hat einen hohen Mehrwert an grundlegender Basisarbeit geliefert.
Prozessdefizite wurden herausgearbeitet (u.a. LIPOK), Verschwendung wurde identifiziert,
Basisarbeit hinsichtlich Klassifizierung (Business-Objects), Festlegung von Kategorien und ID’s (u.a.
TGA-Klassen), Schlisseldefinitionen von Herstellerprodukten wurden erarbeitet. Sollprozesse
wurden beschrieben und die Festlegungen in die Standardisierung Ubertragen.

Die Arbeiten im Projekt haben eindeutig gezeigt, dass der derzeitige Stand der Technik im
Automobilbau und in der Fabrikplanung erhebliche Defizite aufweist, die effiziente Planungsprozesse
und Nachhaltigkeitsbewertungen verhindern. Historisch gewachsene, isolierte Softwarelésungen
fuhren zu Medienbrichen, Mehrfacheingaben und unvollstandigen Datenflissen, wodurch eine
durchgangige digitale Planung bislang unméglich war. Die prototypische Umsetzung eines
durchgangigen Datenflusses im Demonstrator belegt die dringende Notwendigkeit einheitlicher
Strukturen und Workflows, die nur durch die Zusammenarbeit groRer Industrieakteure realisierbar
sind. Insbesondere flir Grol3projekte mit sehr gro3en Datenmengen zeigte das Projekt, dass
bestehende Lésungen regelmafig an ihre Leistungsgrenzen stofRen, wodurch die projektgerechte
Beherrschung von Modellen ohne neue Ansatze nicht gewahrleistet ist. Auch die Verbindung von
IFC-basierten Gebaudemodellen, Revit und Fabrikplanung wurde erstmals erfolgreich umgesetzt
und macht sichtbar, dass bisher kein integrierter Marktstandard existiert. SchlieRlich belegt die
prototypische modellbasierte Integration von Energie- und Okobilanzbewertungen, dass
herkdbmmliche manuelle Verfahren den steigenden Anforderungen an CO,-Transparenz und
regulatorische Vorgaben nicht gentigen. Die Arbeit war damit nicht nur innovativ, sondern zwingend
erforderlich, um die Planungsqualitat, Effizienz und Nachhaltigkeit in der Industrieplanung deutlich zu
verbessern.



5. Der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses - auch
konkrete Planungen fir die ndahere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Die Verwertung der Ergebnisse folgt in verschiedenen Bereichen:

5.1 Standardisierung

SOLAR-COMPUTER erstellt Softwaretools auf Basis von Standards und Normen (ISO, DIN, VDI,..).
Die aktuelle Normung ist in diversen Bereichen unzureichend. Ein Datenfluss ist wenig gegeben. Die
Ergebnisse des DIAMOND-Projektes werden in folgende Normung einflieRen:

- IDTA
o in Form eines Submodells ,TGA"
- AML
o In Form von TGA Definitionen
- VDI
o In Form der Uberarbeitung des Blattes 1 der VDI 3805 inkl. Okobaudat-Verweis
- DIN

o In Form von Mitarbeit bei der Normung zur DIN Spec 91606, u.a. BIM und
Okobilanzierung
- BuildingSmart
o In Form des UseCases ,Fabrikplanung®
o In Form des UseCases ,Nachhaltigkeit / Okobilanzierung*

Auf Basis der neuen Normungen lassen sich Datenfliisse ohne Verlust realisieren. Mapping-
Prozesse kénnen optimiert werden.

5.2 Softwaretools bei SOLAR-COMPUTER
Fir SOLAR-COMPUTER ergeben sich diverse Méglichkeiten aus den Kenntnissen des
Forschungsprojektes.

Eine Erarbeitung folgender Release-Versionen ist eingeplant:
- Luftkanalnetzberechnung herstellerspezifisch
- Okobilanzierungstool ,freier Modus*“ fir TGA und Fabrikplanung
- Okobilanzierungs-Pluln in Revit (inkl. Verkniipfung VDI3805 und Okobaudat)
- IFC-Manager Erweiterung
- KlI-Mapping Funktionen in vielen Berechnungsprogrammen

Eine weitere Erarbeitung folgender Release-Versionen ist denkbar:
- BIM Verbund 2.0 inkl. TGA-Schlusselnutzung und Direktzugriff auf Cadenas-Bibliothek
- Heizungsrohrnetzerweiterung inkl. Zugriff auf Cadenas-Bibliothek inkl. Kurven
- Kl-Agenten inkl. neuer KI-Bedienung der Berechnungssoftware



6. Der wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt
gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend des Projektes gab es einige spannende Weiterentwicklung auf der Normungsseite:

Der IDTA arbeitet nun mit BuildingSmart International zusammen. Die DIAMOND-Erkenntnisse
wurden aufgenommen.

Der BDH und VDMA haben das Thema Okobilanzierung erkannt. Im Arbeitskreis BIM wurde die
Uberarbeitung der VDI 3805 als positiv bestatigt. Es gibt bereits >120 Hersteller mit Millionen von
Datenséatzen, die erweitert werden konnten.

Der VDI hat bereits die Erweiterung des Blattes 1 bestatigt.

Das BBSR hat an diversen Workshops zur Weiterentwicklung der Okobaudat teilgenommen. Auf
dieser Basis entstehen generische TGA-Datensatze.

Die Bundesregierung hat die Missstéande der aktuellen Okobilanzierungsverfahren erkannt. Es wurde
eine neue DIN Spec 91606 Ende 2025 initiiert, um neue EU Vorgaben zu erfiillen.

BuildingSmart Germany hat das Thema Vorstandardisierung zum Thema Okobilanzierung
reaktiviert. In den neuen Arbeitskreis flieRen die DIAMOND-Erkenntnisse.

7. Die erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen des Ergebnisses

Eine frei zugangliche wissenschaftliche Publikation der Resultate aus den einzelnen Teilvorhaben ist
aktuell nicht geplant. Stattdessen steht die praktische Nutzung der erarbeiteten Erkenntnisse im
Vordergrund: Die Ergebnisse werden vor allem in industriellen Planungs- und Engineering-Ablaufen
eingesetzt und durch einen strukturierten Transfer gezielt in die betriebliche Praxis Uberflihrt.
Insbesondere ist die Verankerung in den entscheidenden Normungen, Richtlinien und Regelungen
geplant (Siehe Kapitel 6).

Flankierend sind folgende Verdffentlichungen durchgeflhrt worden bzw. geplant:

Folgende Veroffentlichungen wurden durchgefuhrt:
- SOLAR-COMPUTER Magazin Nr. 59 an eigenen Verteiler — 9.700 Stk.
-  SOLAR-COMPUTER Magazin Nr. 59 als Beilage in Gebaudeenergieberater — 9.600 Stk.
- SOLAR-COMPUTER Magazin Nr. 59 als Beilage in TGA Fachplaner — 10.000 Stk.

Folgende Veroffentlichungen sind geplant:
-  SOLAR-COMPUTER LinkedIn 03.2026
- SOLAR-COMPUTER Facebook 03.2026
-  SOLAR-COMPUTER News 03.2026 — Verteiler: ca. 20.000
-  SOLAR-COMPUTER Magazin Nr. 66 — ca. 20.000 Stk.



