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Uberblick

Am 12. Juni 2026 fand an der Ruhr-Uni-
versitdt Bochum das Netzwerktreffen
,Digitale Zwillinge fur Infrastrukturbau-
werke® statt. Die Veranstaltung wurde
vom mFUND-Projekt DIDYMOS initiiert
und gemeinsam mit der mFUND-Be-
gleitforschung ,mPACT" durchgefihrt.

Im Rahmen des mFUND finden regel-
manig Netzwerkveranstaltungen statt,
die geforderte Projekte, Forschungs-
einrichtungen, Kommunen, Verwaltun-
gen, Infrastrukturbetreiber und Unter-
nehmen zusammenbringen. Ziel dieser
Formate ist es, aktuelle Projektergeb-
nisse sichtbar zu machen, Erfahrungen
auszutauschen und gemeinsam uber
Bedarfe, Herausforderungen und Um-
setzungsperspektiven  datenbasierter
Mobilitatsinnovationen zu diskutieren.

Im Mittelpunkt der Veranstaltung in Bo-
chum stand die Frage, wie Digitale
Zwillinge im Bereich von Infrastruktur-
bauwerken — etwa Bricken, Tunneln,
StraRen, Kanélen oder weiteren Be-
standsbauwerken — sinnvoll einge-
setzt werden kdnnen. Diskutiert wurde,
welche Daten dafur bendtigt werden,
wie Bestandsinformationen aufbereitet
werden kénnen, welche Modellierungs-
und Monitoringansatze geeignet sind
und wie digitale Modelle kiunftig zu bes-
seren Entscheidungen in Planung, Er-
haltung, Betrieb und Sanierung beitra-
gen kdnnen.

Einen besonderen Rahmen bot das
ZESS der Ruhr-Universitat Bochum.
Das Gebaude wird als Innovationshub
genutzt und schuf mit seinem grof3en
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Veranstaltungsraum, dem Innovations-
labor und der angrenzenden Produkti-
onshalle eine offene, technologieorien-
tierte Atmosphére.

Auftakt: Politischer und fachli-
cher Rahmen

Zum Auftakt der Veranstaltung unter-
strich der Parlamentarische Staatssek-
retar Christian Hirte aus dem Bundes-
ministerium fur Verkehr die Bedeutung
Digitaler Zwillinge fir eine leistungsfa-
hige, sichere und nachhaltige Ver-
kehrsinfrastruktur. Digitale Zwillinge
konnen dabei helfen, den Zustand von
Bauwerken besser zu erfassen, Erhal-
tungsmalRnahmen zielgerichteter zu
priorisieren und Ressourcen effizienter
einzusetzen. Zugleich wurde deutlich
gemacht, dass Digitalisierung kein
Selbstzweck sein darf.

Nicht jedes Bauwerk bengtigt einen
hochaufgelosten Digitalen Zwilling und
nicht jede Technologie ist fur jeden An-
wendungsfall sinnvoll. Entscheidend
ist, wo digitale Ansétze tatsachlich zu
besseren, schnelleren oder wirtschattli-
cheren Entscheidungen beitragen kon-
nen.

Diese Perspektive zog sich als roter Fa-
den durch die gesamte Veranstaltung:
Digitale Zwillinge wurden nicht nur als
technologische Innovation diskutiert,
sondern als Instrument zur Unterstit-
zung konkreter Aufgaben in der Praxis.
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Abbildung 1. VideogruBBwort des Parlamentari-
schen Staatssekretars Christian Hirte (BMV).

Keynotes: Von der Datenin-
tegration bis zur praktischen
Anwendung

Die einleitenden Keynotes beleuchte-
ten das Thema aus wissenschatftlicher,
kommunaler und infrastruktureller Per-
spektive.

Digitale Zwillinge der bebauten
Umwelt

Prof. Dr.-Ing. J6rg Blankenbach von der
RWTH Aachen, Lehrstuhl fur Bauinfor-
matik und Geoinformationssysteme,
stellte in seiner Keynote ,Digitale Zwil-
linge der bebauten Umwelt: Bestand-
serfassung, Modellierung und raumlich-
semantische  Datenintegration® Er-
kenntnisse aus dem Schwerpunktpro-
gramm 100+ und die Grundlagen fir Di-
gitale Zwillinge der bebauten Umwelt
vor. Im Mittelpunkt stand die Frage, wie
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reale Bauwerke und Infrastrukturen so
digital abgebildet werden kdnnen, dass
sie nicht nur geometrisch sichtbar, son-
dern auch fachlich interpretierbar wer-
den.

Dabei wurde deutlich, dass Digitale
Zwillinge auf der Verknupfung von Da-
ten, Modellen und Werkzeugen beru-
hen. Eine wichtige Grundlage bilden
geometrisch-semantische  As-is-Mo-
delle. Diese bilden den tatsachlichen
Ist-Zustand eines Bauwerks ab und
verbinden geometrische Informationen,
semantische  Objektbeschreibungen
und eindeutige raumliche Bezuge. Mo-
derne Erfassungsverfahren wie Fotos,
Punktwolken und 3D-Scans liefern hier-
fur wichtige Grundlagen.

Gleichzeitig zeigte die Keynote, dass
die automatisierte Ableitung solcher
Modelle weiterhin anspruchsvoll ist.
Der Weg vom Scan zum digitalen Mo-
dell umfasst mehrere Schritte, darunter
Segmentierung, Klassifizierung, Ob-
jektbildung und Modellierung. Verfah-
ren des maschinellen Lernens kénnen
diese Prozesse unterstitzen, werfen
aber auch Fragen nach Genauigkeit,
Unsicherheit, Nachvollziehbarkeit und
Skalierbarkeit auf. Damit wurde bereits
zu Beginn deutlich: Die technische Er-
fassung ist nur ein Teil der Aufgabe.
Entscheidend ist, Daten so zu struktu-
rieren und anzureichern, dass sie in un-
terschiedlichen Anwendungen nutzbar
werden.
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Abbildung 2: Keynote von Prof. Dr.-Ing, Jorg Blan-
kenbach (RWTH).

Urbane Digitale Zwillinge in
der kommunalen Praxis

Dr. Christine Pohl von der Stadt Wup-
pertal gab in ihrer Keynote ,Menschen,
Daten, Disziplinen — Erfolgsfaktoren fir
Urbane Digitale Zwillinge in der Praxis”
Einblicke in den Urbanen Digitalen
Zwilling der Stadt Wuppertal. Sie stellte
Digitale Zwillinge als dynamische Sys-
teme dar, die Monitoring, Simulation,
Entscheidungsunterstitzung und Be-
teiligung ermoglichen kdnnen. Am Bei-
spiel Wuppertals wurde deutlich, dass
ein Digitaler Zwilling weit Uber ein 3D-
Stadtmodell hinausgeht. Er kann ver-
schiedene Datenquellen verknupfen,
Entwicklungen sichtbar machen und
~Was-ware-wenn“-Szenarien unterstit-
zen.

Ein zentrales Motiv ihrer Keynote war
das Zusammenspiel von Menschen,
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Daten und Disziplinen. Erfolgreiche Di-
gitale Zwillinge entstehen nicht allein
durch Technik. Sie benétigen klare or-
ganisatorische Strukturen, interdiszipli-
nare Zusammenarbeit, einheitliche Da-
tenqualitat und konkrete Anwendungs-
falle. Vorgestellt wurden unter anderem
Anwendungen aus den Bereichen
Echtzeitsensorik und Hochwasserwar-
nung, Vegetationsmonitoring und Hit-
zekartierung sowie multitemporale
Analysen.

Besonders hervorgehoben wurde, dass
Digitale Zwillinge in der Verwaltung nur
dann Wirkung entfalten, wenn sie an re-
alen Bedarfen ausgerichtet sind und die
spateren Nutzerinnen und Nutzer frih-
zeitig eingebunden werden. Kommuni-
kation, Schulungen, Workshops und
der kontinuierliche Austausch innerhalb
der Verwaltung sind daflr ebenso wich-
tig wie technische Komponenten.

Abbildung 3: Keynote von Dr. Christine Pohl (Stadt
Wuppertal).

Modulare Digitale Zwillinge far
Briucken und Tunnel

Prof. Dr.-Ing. Markus Konig von der
Ruhr-Universitat Bochum stellte in sei-
ner Keynote ,Modulare digitale Zwil-
linge fur den nachhaltigen Betrieb von
Brickenbauwerken“ den Ansatz modu-
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larer Digitaler Zwillinge fir den nachhal-
tigen Betrieb von Infrastrukturen vor. Im
Fokus stand das Projekt DIDYMOS,
das sich mit Digitalen Zwillingen fur Inf-
rastrukturbauwerke, insbesondere Bri-
cken und Tunnel, beschattigt.

Die Keynote machte deutlich, dass Di-
gitale Zwillinge im Infrastrukturmanage-
ment vor allem dann hilfreich sind,
wenn sie relevante Informationen be-
darfsgerecht zusammenfihren. Nicht
mdoglichst viele Daten sind entschei-
dend, sondern die richtigen Daten im
passenden Detaillierungsgrad. Dieser
Gedanke wurde als ,Weniger-ist-
mehr“-Prinzip beschrieben.

Ein modularer Aufbau kann dazu bei-
tragen, unterschiedliche Teilmodelle
und Datenquellen flexibel zu kombinie-
ren. So kénnen je nach Anwendungsfall
Geometriedaten,  Materialinformatio-
nen, Prufberichte, Sensordaten, Scha-
densinformationen oder Nachhaltig-
keitsdaten eingebunden werden. Bei-
spiele zeigten, wie Kl-basierte Auswer-
tungen konventioneller Unterlagen, La-
serscans, bildbasierte Schadenerken-
nung und ontologiebasierte Datenver-
knupfungen zu einem effizienteren Er-
haltungsmanagement beitragen kon-
nen. Auch das Konzept von Datenrau-
men wurde als Mdglichkeit angespro-
chen, unterschiedliche Systeme und
Akteure besser miteinander zu verbin-
den.
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Abbildung 4: Keynote von Prof. Dr.-Ing. Markus
Koénig (RUB).

Fachsessions: Vier Perspekti-
ven auf Digitale Zwillinge

Im Anschluss an die Keynotes fanden
vier thematische Fachsessions in zwei
parallelen Blocken statt. Die ersten bei-
den Sessions wurden vor der Mittags-
pause durchgefihrt, die zweiten beiden
nach der Mittagspause und vor der Po-
diumsdiskussion.

In jeder Session wurden mehrere For-
schungs- und Entwicklungsprojekte
vorgestellt. Anschlielend diskutierten
die Teilnehmenden die zentralen Fra-
gen des jeweiligen Themenfelds.

Session 1.A: Bestandsauf-
nahme und Datenmanagement

Leitfrage: Welche Daten sind notwen-
dig, verfigbar und wie beeinflussen sie
die Entscheidungsgrundlage?
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In der Session wurden unterschiedliche
Perspektiven auf die Datengrundlagen
im Bestand vorgestellt. Dr. Marius
Nono Tamo (BASt, Projekt DIDYMOS)
gab mit dem Vortrag ,Digitaler Zwilling
im Tunnelbetrieb: Status quo, Randbe-
dingungen & Potenziale“ einen Einblick
in Anforderungen und Moglichkeiten Di-
gitaler Zwillinge im Tunnelkontext. Dr.
Christian Lindner von der Stadt Essen
(Projekt  Twin4Road) stellte  mit
»Twin4dRoad — StraRenzustandsbewer-
tung auf Basis von Mobile-Mapping-
Technologien® einen Ansatz zur digita-
len Erfassung und Bewertung von Stra-
Renzustanden vor. Christian Lambracht
von der Stadt Monchengladbach (Pro-
jekt ImBrAs) berichtete unter dem Titel
,Digitalisierung im Infrastrukturbau —
Erste Schritte eines Bauherrn® aus der
Perspektive eines kommunalen Bau-
herrn. Peter Gélzhduser von der RWTH
Aachen (Projekt KaSyTwin) prasen-
tierte mit ,Datenstrategie in der Ka-
nalinfrastruktur: Scan-to-BIM und Le-
gacy-to-BIM Ansatze in KaSyTwin“ An-
satze zur Nutzung vorhandener und
neu erfasster Daten in der Kanalinfra-
struktur.

Die anschliel3ende Diskussion zeigte
deutlich: Das zentrale Problem ist hau-
fig nicht, dass keine Daten vorhanden
sind. Vielmehr liegen viele Informatio-
nen bereits vor, sind aber heterogen,
unvollstandig, nicht standardisiert oder
schwer zuganglich. Genannt wurden
beispielsweise nicht standardisierte
Prufberichte, handschriftliche Notizen,
alte Plane, uneinheitliche Dokumentati-
onsformen und fehlende Verknipfun-
gen zwischen Bauwerksdaten, Prifbe-
richten und Messdaten.
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Ein wesentliches Ergebnis war daher,
dass vorhandene Daten besser nutzbar
gemacht werden miuissen. Daflr
braucht es strukturierte Datenhaltung,
geeignete Schnittstellen und langfristig
auch Datenrdume oder vergleichbare
Umgebungen, in denen Informationen
sicher bereitgestellt und geteilt werden
konnen. Zugleich wurde betont, dass
die Praxisrealitat bei Bauwerksprifun-
gen berucksichtigt werden muss. Digi-
tale Losungen sollten bestehende Ar-
beitsprozesse unterstiitzen und nicht
zusatzlich erschweren.

Ein weiterer wichtiger Punkt war der
Umgang mit Daten zu kritischer Infra-
struktur. Bei einer breiteren Datenbe-
reitstellung muissen Zugriffsbeschran-
kungen, Datenschutz, IT-Sicherheit
und rechtliche Fragen von Anfang an
mitgedacht werden. Offene Daten-
raume konnen sinnvoll sein, missen
aber mit geeigneten Sicherheits- und
Berechtigungskonzepten  verbunden
werden.

Eine kurze Befragung der Teilnehmen-
den bestétigte diese Diskussionsergeb-
nisse. Besonders haufig wurden unein-
heitliche Datenformate, fehlende oder
veraltete Bestandsunterlagen, nicht di-
gital verfugbare Plane, fehlende Stan-
dards und unklare Zustandigkeiten ftr
die Datenpflege genannt. Damit unter-
strich die Befragung den zentralen Be-
fund der Session: Fur Digitale Zwillinge
ist weniger die reine Datenerhebung
entscheidend als vielmehr die systema-
tische Nutzbarmachung, Strukturierung
und Qualitatssicherung vorhandener
Informationen.
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Abbildung 5: Dr. Marius Nono Tamo (BASt) mode-
riert Session 1.A.

Session 1.B: Modellierungsan-
satze und Technologien

Leitfrage: Welche Modellierungsan-
satze und Technologien sind geeignet,
und wie beeinflussen sie die Kosten-
Nutzen-Bilanz?

Die Session ,Modellierungsansatze
und Technologien® beschaftigte sich
mit der Frage, welche Modellierungsan-
satze fur Digitale Zwillinge geeignet
sind und wie sie die Kosten-Nutzen-Bi-
lanz beeinflussen. Prof. Dr.-Ing. Jakob
Beetz von der RWTH Aachen fuhrte mit
einem Bericht zum SPP100+ Projekt in
die Session ein. Dr. Ralf Becker von der
RWTH Aachen (Projekt FloMuSS)
stellte mit ,FlIoMuSS - Flottengestiitz-
tes Multi-Sensorsystem zur kontinuierli-
chen Erfassung raumlich und zeitlich
hochaufgeléster Daten des StralRen-
raums“ einen Ansatz zur kontinuierli-
chen Erfassung des Stral3enraums vor.
Urs Riedlinger vom Fraunhofer-Institut
fur Angewandte Informationstechnik
(Projekt ImBrAs) prasentierte mit ,Vom
Scan zum Zwilling: Gaussian Splatting
fur XR-taugliche Digitale Zwillinge im
ImBrAs-Projekt® neue Visualisierungs-
und Modellierungsansatze. Tim Noack
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von der Technischen Universitat Dres-
den (Projekt BIM2Build) sprach Uber
,BIM2Build — Effiziente BIM-Prozesse
vor dem Anlagenmanagement®. Anne
Gobels von der RWTH Aachen (SPP
100+) stellte unter dem Titel ,Hetero-
gene Bauwerksdaten raumlich erschlie-
Ren —Von SIB-Bauwerke zum digitalen
Zwilling“ Mdglichkeiten zur raumlichen
ErschlieBung vorhandener Bauwerks-
daten vor. Patrick Herbers von der
Ruhr-Universitat Bochum préasentierte
mit ,BRIX — Bildbasierte Schadenskar-
tierung fur Brickenbauwerke® einen
Ansatz zur bildbasierten Erkennung
und Kartierung von Schaden.

Die Diskussion machte deutlich, dass
es nicht den einen richtigen Modellie-
rungsansatz gibt. Entscheidend ist der
Anwendungsfall. Vor jeder Modellie-
rung sollte geklart werden, woflir das
Modell spater genutzt werden soll: Geht
es um Dokumentation, Visualisierung,
Zustandsbewertung, Simulation, Infor-
mationssuche, Planung von Mal3nah-
men oder Entscheidungsunterstut-
zung?

Ein zentrales Diskussionsergebnis war,
dass digitale Modelle nicht als Selbst-
zweck entstehen sollten. Ein sehr de-
tailliertes Modell kann in manchen Fal-
len hilfreich sein, in anderen Fallen
aber unndétig aufwendig. Fur bestimmte
Anwendungen kann eine einfache digi-
tale Bauwerksakte, eine 2D- oder GIS-
basierte Darstellung oder ein nied-
rigschwelliger Erfassungsansatz aus-
reichen. Fur andere Anwendungen sind
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3D-Modelle, simulationsfahige Fach-
modelle oder mit Sensordaten ver-
knupfte Modelle erforderlich.

Wichtig sind daher klare Zielbilder, frih
definierte Anforderungen und ein ange-
messenes Verhaltnis von Aufwand und
Nutzen. Gleichzeitig wurde die Bedeu-
tung von Strukturierung und Standardi-
sierung hervorgehoben. Modelle und
Daten missen so aufgebaut sein, dass
Informationen auffindbar, verknupfbar
und langfristig nutzbar bleiben.

Abbildung 6: Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Session 1.B.

Auch die Befragung ordnete sich klar in
diese Diskussion ein. Die Teilnehmen-
den sahen digitale Modelle vor allem
dort als hilfreich an, wo sie Zustandsbe-
wertung, Instandhaltungsplanung, Vi-
sualisierung, Dokumentation und Wis-
senserhalt unterstitzen. Gleichzeitig
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wurden hoher Modellierungsaufwand,
fehlende Standards, fehlende Datenba-
sis, unklare Zielsetzungen und die In-
tegration in bestehende Prozesse als
zentrale Hirden benannt. Die Befra-
gung bestatigte damit die Kernbot-
schaft der Session: Modellierung muss
vom Nutzen her gedacht werden.
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Abbildung 7: Prof. Dr.-Ing. Jakob Beetz moderiert
Session 1.B.

Session 2.A: Monitoring und
Analyse

Leitfrage: Welche Sensorik und Daten-
integration sind notwendig, und wie be-
einflussen sie die Entscheidungsfin-
dung?

Die Session ,Monitoring und Analyse®
stellte die Frage, welche Sensorik und
Datenintegration notwendig sind und
wie sie die Entscheidungsfindung be-
einflussen kénnen. Dr. Kira Zschiesche
vom Fraunhofer-Institut fir Physikali-
sche Messtechnik (Projekt TreeVi-
taScan) ertffnete die Session mit dem
Vortrag ,Mobile Mapping fur den Digita-
len Zwilling“. Nils Bischoff von der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
(Projekt ARC-D?2) stellte die ,Automati-
sierte Erfassung und Zustandsbewer-
tung von Verkehrszeichen mittels Fahr-
zeugkameras® vor. Hendrik Benz von
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der RWTH Aachen (Projekt Robo-
TUNN) prasentierte mit ,Vom Tunnel
zum Digitalen Zwilling: VLA und Robo-
tik far pradiktive Instandhaltung® An-
satze fur den Tunnelbereich. Zuzan
Azad von der Ruhr-Universitat Bochum
(Projekt DIDYMOS) sprach uber die
,2Datengrundlage fur den Aufbau eines
digitalen Zwillings fir Bestandstunnel
mit Fokus auf zwei Anwendungsfalle®.
Emad Aldoghry von der RWTH Aachen
(Projekt RissWachter) stellte mit ,Stra-
Renerfassung fur die robotische In-
standhaltung: Ein Real-to-Sim-Ansatz
im Projekt RissWachter” einen Ansatz
zur Verknupfung realer Erfassung und
simulierter Anwendung vor.

In der Diskussion wurde herausgestellt,
dass technologisch bereits sehr viel
maoglich ist. Daten kénnen heute mit
verschiedenen Sensoren erhoben, inte-
griert und visualisiert werden. Mobile
Mapping, Kamerasysteme, Robotik,
Laserscans und weitere Sensorik eroff-
nen neue Méglichkeiten, Zustande kon-
tinuierlicher und detaillierter zu erfas-
sen.

Gleichzeitig wurde deutlich, dass die ei-
gentliche Herausforderung haufig nicht
in der Datenerfassung liegt, sondern in
der Bewertung und Interpretation. Vali-
dierung, Evaluation und fachliche Zu-
standsbeurteilung kbénnen bislang nicht
vollstandig automatisiert erfolgen. Die
Expertise von Fachleuten bleibt zentral,
insbesondere wenn es darum geht, aus
Daten belastbare Aussagen abzuleiten
oder Ursachen von Schaden zu verste-
hen.

10
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Hinzu kommt, dass Daten fiir Bewer-
tung und Validierung oft nicht flachen-
deckend verfugbar sind. Datensilos, |U-
ckenhafte Informationen, unklare Da-
tenqualitat und fehlende Bewertungs-
malfistabe erschweren die Nutzung. Als
sinnvoller n&chster Schritt wurde daher
die Entwicklung eines Kriterienkatalogs
zur Zustandsbewertung diskutiert, der
gemeinsam von Forschung und Praxis
erarbeitet werden sollte.

Die Befragung griff diesen Befund auf.
Kontinuierliches Monitoring wurde vor
allem bei kritischen Bauwerken, Bau-
werken mit hoher Verkehrsbedeutung,
bekannten Schaden, unklarer Daten-
lage oder hohem Sperrkostenrisiko als
sinnvoll angesehen. Als grofdte Heraus-
forderungen wurden die Interpretation
von Messdaten, die Integration in be-
stehende Systeme, Kosten, Robust-
heit, Datenqualitat und fehlende Bewer-
tungslogiken genannt. Damit bestatigte
die Befragung: Der Mehrwert von Moni-
toring entsteht nicht allein durch zusatz-
liche Daten, sondern durch deren fach-
lich belastbare Einordnung.

Abbildung 8: Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Session 2.A.
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Session 2.B: Entscheidungs-
findung und Umsetzung

Leitfrage: Wie konnen die Ergebnisse
des Digitalen Zwillings oder alternativer
Ansatze fur fundierte Entscheidungen
genutzt werden?

Die Session ,Entscheidungsfindung
und Umsetzung“ widmete sich der
Frage, wie Ergebnisse Digitaler Zwil-
linge oder alternativer digitaler Ansatze
fur fundierte Entscheidungen genutzt
werden koénnen. Dr. Bastian Wacker
von der Autobahn GmbH des Bundes
eroffnete die Session mit dem Vortrag
,Bauwerksmonitoring bei der Autobahn
GmbH: Skalierbar, digital, zukunftssi-
cher’. Rohan Krishna Balaji von der
RWTH Aachen (Projekt RUDI) stellte
ein ,Robot-assisted drain inspection
system for geometrical data“ vor. Phi-
lipp Leibner von der RWTH Aachen
(Projekt Smart. TRAM) prasentierte mit
,Smart. TRAM — Uberwachung von Ei-
senbahninfrastruktur mittels Smartpho-
nes und Digitalen Zwillingen“ einen An-
satz zur Nutzung mobiler Endgeréate fur
Infrastrukturmonitoring. Paul-Christian
Schuler von Schuf3ler-Plan digital (Pro-
jekt openSIM) stellte mit ,Eine Brlicke
fur die Brucke — der digitale Zwilling in
Forschung und Praxis“ den Transfer
zwischen Forschung und praktischer
Anwendung in den Mittelpunkt.

In der Diskussion wurde deutlich, dass
digitale Ergebnisse nur dann in Ent-
scheidungen einflielRen kdnnen, wenn
sie fur die Anwenderinnen und Anwen-
der verstandlich, zugéanglich und an-
schlussfahig sind. Einfache Web- oder
API-Zugange wurden als wichtige Vo-
raussetzung genannt, um Daten und
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Analyseergebnisse niedrigschwellig in
bestehende Prozesse zu integrieren.

Ebenso wichtig sind nachvollziehbare
Metadaten: Woher stammen die Da-
ten? Wie wurden sie erhoben? Wie ak-
tuell sind sie? Welche Qualitat haben
sie? Ohne diese Informationen kénnen
digitale Ergebnisse nur schwer bewer-
tet und verantwortungsvoll genutzt wer-
den.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Kla-
rung von Verantwortlichkeiten. Digitale
Systeme konnen Entscheidungen un-
terstiitzen, ersetzen aber nicht die Ver-
antwortung der handelnden Personen
und Organisationen. Aul3erdem wurde
deutlich, dass die Einfuhrung digitaler
Werkzeuge immer auch Change-Ma-
nagement erfordert. Neue Technolo-
gien mussen organisatorisch eingebet-
tet, erklart und in bestehende Ablaufe
integriert werden.

Die Befragung bestétigte diese Umset-
zungsorientierung. Digitale Werkzeuge
sollen aus Sicht der Teilnehmenden vor
allem bei Entscheidungen zu Instand-
setzung oder Ersatzneubau, Risikobe-
wertungen, Prif- und Wartungsinterval-
len sowie Nachhaltigkeits- und Res-
sourcenfragen unterstitzen. Beson-
ders gefragt waren praxisnahe Hilfen
wie Best Practices, standardisierte Da-
tenanforderungen, Entscheidungs-
baume, Leitfdden zur Sensorikauswahl,
Kosten-Nutzen-Checklisten und Mus-
terprozesse. Damit wurde deutlich: Fur
den Transfer in die Praxis braucht es
nicht nur Technologie, sondern auch
Orientierung, Prozesse und Verant-
wortlichkeiten.
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Podiumsdiskussion: Vom Forschungs-
projekt in die Anwendung

Die abschlieRende Podiumsdiskussion
wurde von Prof. Markus Konig von der
Ruhr-Universitat Bochum moderiert.
Auf dem Podium diskutierten Dr. Ma-
rius Nono Tamo von der Bundesanstalt
fur StraRen- und Verkehrswesen, Prof.
Dr.-Ing. Jakob Beetz von der RWTH
Aachen, Dr. Kira Zschiesche vom
Fraunhofer-Institut fir Physikalische
Messtechnik, Dr. Bastian Wacker von
der Autobahn GmbH des Bundes und
Dr. Christine Pohl von der Stadt Wup-
pertal.

Da die Moderatorinnen und Moderato-
ren der Fachsessions zugleich Teilneh-
mende der Podiumsdiskussion waren,
konnten die Eindriicke aus den Sessi-
ons direkt in die Ubergreifende Diskus-
sion eingebracht werden.

Ein zentrales Thema war die Frage,
warum die Umsetzung Digitaler Zwil-
linge trotz grolRer technologischer Fort-
schritte weiterhin anspruchsvoll bleibt.
Genannt wurden rechtliche Fragen, Da-
tenschutz, Datensicherheit, der Schutz
kritischer Infrastruktur und die einge-
schrankte Verflugbarkeit geeigneter Da-
ten. Besonders bei Infrastrukturdaten
ist eine vollstandig offene Bereitstellung
nicht immer mdoglich. Stattdessen
braucht es geregelte Prozesse zur Da-
tenweitergabe, klare Zustandigkeiten
und Vertrauen zwischen den beteiligten
Akteuren.

Aus kommunaler Perspektive wurde
deutlich, dass grof3es Interesse an ge-
meinsamem Datenaustausch besteht.
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Gleichzeitig erschweren unterschiedli-
che Zustandigkeiten und Kommunikati-
onswege zwischen Bund, Landern und
Kommunen die Umsetzung. Neben
technischen Losungen wurden daher
auch Vertrauensbildung, kulturelle Of-
fenheit und gute Prozesse als wichtige
Voraussetzungen genannt.

Ein weiterer Schwerpunkt war die
Frage, fur welche Anwendungsfalle Di-
gitale Zwillinge tatsachlich bendtigt
werden. Es wurde angeregt, Anwen-
dungsfalle systematischer zu erfassen
und in Katalogen oder Entscheidungs-
hilfen zu strukturieren. So kdnnte bes-
ser sichtbar werden, wo Digitale Zwil-
linge echten Mehrwert bieten und wo
einfachere Losungen ausreichen.

Die Diskussion machte auf3erdem deut-
lich, dass viele Erfassungs- und Analy-
severfahren eigene Metadaten, Kate-
gorien und Beschreibungslogiken mit-
bringen. Diese Informationen sinnvoll
zusammenzufihren, bleibt eine groR3e
Herausforderung. Standardisierung
kann hier helfen. Schwieriger wird es
jedoch, wenn aus Daten nicht nur ein
Zustand erkannt, sondern auch eine
fachliche Ursache abgeleitet werden
soll. Einen Riss zu erkennen ist etwas
anderes, als belastbar zu beurteilen,
warum dieser Riss entstanden ist und
welche Konsequenzen daraus folgen.
Daflr wird weiterhin Expertenwissen
bendotigt.

Entsprechend wurde die Sicherung und
Nutzbarmachung von Erfahrungswis-
sen als wichtige Zukunftsaufgabe be-
nannt. Viele erfahrene Fachleute wer-
den in den kommenden Jahren in den
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Ruhestand gehen. Ihr Wissen muss da-
her starker dokumentiert, strukturiert
und in digitale Systeme uberfuhrt wer-
den. Wissensmodelle, Kooperationen
zwischen Forschung und Praxis sowie
Personen und Strukturen, die Kommu-
nikation und Wissenstransfer versteti-
gen, wurden als wichtige Bausteine ge-
nannt.

Auch das Thema Sensorik wurde noch-
mals aufgegriffen. Dabei wurde betont,
dass Sensorik nicht pauschal einge-
setzt werden sollte, sondern anwen-
dungsbezogen. Im Neubau kann es
sinnvoll sein, Monitoring frihzeitig mit-
zudenken und langlebige Sensorik di-
rekt zu integrieren. Im Bestand ist da-
gegen haufig ein selektiver Einsatz
sinnvoller. Entscheidend ist jeweils,
welche Fragestellung beantwortet wer-
den soll.

In der Abschlussrunde wurde mehrfach
darauf hingewiesen, dass Fortschritte
in Deutschland haufig durch Burokratie,
komplexe Abstimmungsprozesse und
einen ausgepragten Perfektionismus
gebremst werden. Demgegeniber wur-
den kleinere Pilotanwendungen, prag-
matische Ldsungen, internationale In-
spiration und ein starkeres ,Learning by
doing“ als wichtige Erfolgsfaktoren her-
vorgehoben.

G PACT

® Das mFUND Férdernetzwerk.

Abbildung 9: Publikumsfrage bei der Podiumsdis-
kussion.

Zentrale Ergebnisse der
Veranstaltung

Uber alle Programmpunkte hinweg
zeigte sich ein klares Gesamtbild: Digi-
tale Zwillinge bieten grol3es Potenzial
fur das Infrastrukturmanagement, ihr
Erfolg hangt jedoch stark von der prak-
tischen Umsetzung ab.

Die wichtigsten Ergebnisse waren:

o Daten sind der zentrale Aus-
gangspunkt. Viele Informationen
liegen bereits vor, sind aber oft he-
terogen, unvollstéandig, nicht stan-
dardisiert oder schwer zuganglich.

« Anwendungsfalle missen im
Mittelpunkt stehen. Digitale Zwil-
linge sollten nicht pauschal aufge-
baut werden, sondern dort, wo sie
konkrete Aufgaben unterstitzen.




Nicht immer ist ein vollstandiger
Digitaler Zwilling erforderlich.
Fur manche Anwendungen reichen
digitale Bauwerksakten, Dash-
boards, punktuelles Monitoring
oder regelbasierte Bewertungsmo-
delle aus.

Fachwissen bleibt unverzichtbar.
Automatisierte Erfassung und Visu-
alisierung sind weit entwickelt,
doch Bewertung, Validierung und
Ursachenanalyse bendtigen weiter-
hin Expertinnen und Experten.

Standardisierung und Schnitt-
stellen sind entscheidend. Ohne
gemeinsame Datenstrukturen, Me-
tadaten und Austauschformate blei-
ben viele Lésungen Insellésungen.

Sicherheit und Recht mussen
mitgedacht werden. Besonders
bei kritischer Infrastruktur braucht
es klare Regeln fur Zugriff, Weiter-
gabe und Nutzung von Daten.

Organisation ist ebenso wichtig
wie Technik. Digitale Zwillinge
mussen in bestehende Prozesse
eingebettet werden und bendtigen
Verantwortlichkeiten, Pflege, Ak-
zeptanz und Change-Management.

Forschung und Praxis missen
eng zusammenarbeiten. Viele
Fragen lassen sich nur l6sen, wenn
methodische Entwicklungen und
praktische Anforderungen gemein-
sam betrachtet werden.
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Fazit

Das Netzwerktreffen in Bochum zeigte,
dass Digitale Zwillinge fur Infrastruktur-
bauwerke ein wichtiges Zukunftsthema
sind. Sie kdnnen dazu beitragen, den
Zustand von Bauwerken besser zu ver-
stehen, Instandhaltungsmaflinahmen
gezielter zu planen, Ressourcen effizi-
enter einzusetzen und Entscheidungen
nachvollziehbarer zu machen.

Gleichzeitig wurde deutlich, dass der
Weg in die breite Anwendung kein rein
technischer ist. Entscheidend sind gute
Daten, klare Anwendungsfalle, geeig-
nete Standards, sichere Datenzu-
gange, organisatorische Verankerung
und die Einbindung von Fachwissen.
Digitale Zwillinge sind damit nicht nur
digitale Modelle, sondern Teil eines
umfassenden Transformationsprozes-
ses im Infrastrukturmanagement.

Die Veranstaltung hat hierfiir wichtige
Impulse geliefert und den Austausch
zwischen Forschung, kommunaler Pra-
xis, Infrastrukturbetreibern und weite-
ren Anwendern gestarkt. Sie zeigte zu-
gleich, dass der nachste Schritt vor al-
lem darin besteht, vorhandene Ansatze
praxisnah weiterzuentwickeln, Erfah-
rungen zu teilen und gemeinsam trag-
fahige Losungen flr konkrete Anwen-
dungsfalle zu erarbeiten.
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