A _ o

Wo stehen wir?
Digitale Zwillinge von Gebauden im Bestand

Anne-Caroline ErbstoRBer | Juni 2022




Worum geht es?

Virtuelle Modelle fUr bestehende Gebaude

Gebaude im Bestand (kein Neubau, keine Stadtmodelle), als digitaler Zwilling

Modell: Digitaler Zwilling

»Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles
Modell z.B. eines Prozesses,

eines Produkts oder

einer Dienstleistung, welches die reale
und virtuelle Welt verbindet. Digitale
Zwillinge verwenden reale Daten von
installierten Sensoren, welche z.B. die
Arbeitsbedingungen oder Position von

Maschinen reprasentieren.”
Gabler Wirtschaftslexikon

Werkzeug: CAD

Computer Aided Design steht fur
Software-Anwendungen zum
Entwerfen, Konstruieren und
Prasentieren von
Konstruktionszeichnungen und
Karten, sowohl fir 2D- als auch
3D-Modelle.
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Was ist ein digitales (virtuelles)
Modell eines Bauwerkes?

Ein Modell
« ist ein Abbild und hat ein Vorbild (Original)
« Dbeschreibt ausgewahlte und nicht alle Aspekte seines Vorbilds

« ist durch Pragmatismus gepragt (Zweck)

Ein digitales Modell eines Bauwerks beruht auf den Daten seiner Bauteile und verwaltet sie.

Geometrische Modelle Semantische Modelle
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Methode: Building Information Modeling (BIM)

,Building Information Modeling
bezeichnet eine kooperative
Arbeitsmethodik, mit der auf der
Grundlage digitaler Modelle eines
Bauwerks die fiir seinen Lebenszyklus
relevanten Informationen und Daten
konsistent erfasst, verwaltet und in einer
transparenten Kommunikation zwischen
den Beteiligten ausgetauscht oder fur
die weitere Bearbeitung tUbergeben

werden.”
BMVI (2015/ 2017)

CAD 2D - 3D
Optimierte
Teilplanung
Aufwandiger und
fehleranfalliger
Planabgleich und
Koordination

Status Quo
Unvollstandige
Branchenlosungen
Expertensysteme
als Insellosungen
Bauzulieferer
bieten digitale
Planungsdaten

BIM

Zentrale und detaillierte
Gesamtplanung mit
Simulation
unterschiedlicher
Projektszenarien
Kooperative
Projektplanung und
Abwicklung in EINEM
Modell

3D Modell
Koordinationsmodel
integriert
Expertensysteme
standardisierte
Schnittstellen und
Datenformate

3D Simulationen/ VR

BIM 2 FM: Digitaler Zwilling
Gesamter Lebenszyklus
Einbindung von Sensoren
und Feldgeraten mit
Echtzeitdaten

Analyse- und Steuerung
Optimieren und
Instandhalten
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Standardisierung von Datenmanagement
in EINEM Modell im Lebenszyklus eines Gebaudes

CAD/ CAFM Programme:
z.B. ArchiCAD, SpeedyCon...
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Wozu brauchen bestehende Bauwerke virtuelle Modelle?

Vor der Nachdigitalisierung steht IMMER die Frage:
Wozu?

Anwendungsfalle:

Bautenschutz/ Reparatur: Beispiel defekte Anlagen- oder Bauteile

Sicherheit/ Komfort: Beispiel Brandschutz

Nachhaltigkeit/ Lebenszyklus: Beispiel Gebaudepass

Betreiber-/ Nutzerwechsel: Beispiel Informationskonsistenz

Umbau/ Sanierung: Beispiel Planung/ Ausschreibung/ Ausfuhrung
Ressourceneffizienz: Beispiel Anlagensteuerung Heizung/ EMS/ CO2 Monitoring

BERLIN

Werterhaltung: Beispiel Reinigung/ Pflege/ Instandhaltung ' oL OCIE



Nachdigitalisierung im Bestand: Drei Anwendungsfalle

-

Bauteil-Bemusterung

Flachenerfassung

Funktionsprufung

Wohnung
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Anwendungsfall im Detail

. . . |i5|3|"ﬂ +20°
Monitoring: Im Maschinenraum
¢ |V

<« C O bim-cloud.de/C A AuBentemperatur
' DIN BIM Cloud = -3
Bauteilgruppen Q Eigenschaften zur Bauteilgruppe | Raumbelegung
Bezeichnung:  Tiiren 2 i
ABDEFGH I KLMNOPQRS@UVWEZ 1D: 68501afa-03a2-4785-8a28-05ba3a%eb73d
Einheit: St
@ Tellerventile )
© Torantriebe / Tirantriebe Struktur Energieerzeugung
© Tore Bezeichnung D o
® Torpfosten / Zaunpfosten Holzzaun ¥ ® Toten 9 & 68501afa-93a2-« + )
@ Torsteuerungen > @ Tirdffner 05244068-7b37- Wohnung
© Traggeriiste > @ Innentiiren 9 & 2b15b383-861b-
@ Transformatoren fir Mittelspannung > @ Tiirschlosser 9 & 3938eb18-36b8-4602-a144-fad7119b5123
© Transformatoren fir Niederspannung > @ StoRgriffe / Stangengriffe 5c6cal8b-01b7-4745-8beb-c7b2447d8973
@ Trennfunkenstrecken > @ Karusseltiiren 5c83306¢-257b-4a2e-8cf2-fd244c64e35b
@ Trennschichten / Gleitschichten Fundamente > @ Schutzeinrichtus 6161c9-50h6-463c-8R52-d4Rf1 1093078
@ Trennstege fiir Aufbodenkanile A
@ Trennwandanlagen Merkmale
© Treppenbekleidungen Bezeichnung Typ Einheit 1D
@ Treppenbelage © Baustoff / Ausfiihrung Turblatt Aufzahlung €14c9723-68bc-427c-afb1-6df4483addd6
@ Treppenkonstruktionen © Anzahl Fliigel Aufzahlung d3dc221d-08ab-4208-b279-429fTbce8762
@ Treppenkonstruktionen in Auenanlagen © Anzahl Seitenteile Aufzahlung 80c08496-ac26-460e-ac05-3486f24bd019
@ Treppenstufen in AuRenanlagen © Anzahl Oberlichter : : D
© Triebwerke fiir Aufziige © Form Tiir
@ Trinkbrunnen © Eignung Tir -
° fir i © Feuerwiderstandsklasse Keller - Technikraum Keller
@ Tropfenabscheider / Gleichrichter R
Auspragungen
@ Tiirdriicker
® Tiiren Bezeichnung Solaranlage  Wetterstation
© Tirkontakte / Fensterkontakte i
© Trsfiner o
© TirschlieBer Holwereton,
Kunststoff Abgas-
@ Tiirschlosser
Rahmenbauweise, Aluminium temperatur
@ Tiirstopper / Tiirfeststeller o Gateway
@ Tiirzargen

Rahmenbauweise, Holzwerkstoff

Abstrahlung

Warmemengen-

2z8hler Heizungs-

pumpe

Nutzungsbedingungen Datenschutzerklérung Kontakt Impressum Cookie-Einstellungen

Pumpensensor

Vorlauf-
temperatur

Vorlauf-

Warmezahler Fihler

Ricklauf-
Fihler

TECHNOLOGIE
STIFTUNG
BERLIN

DIN BIM Cloud = DIN Bauportal GmbH - Dynamische BauDaten



Level of Detail

Bauteilkatalog - Bemusterung - IFC (Industry Foundation Classes) -
Materialinformation - Produktinformation -

Keller - Technikraum
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Gebaudemodell als Digitaler Zwilling

Vorteile eines 3D Modells nach der BIM Methode fir den Gebaudebetrieb:

« EIN Gebaudemodell (,single source of truth®): Individuell, unverwechselbar, transparent und kollaborativ

« (Gebaude komplett nachdigitalisieren: Anwendungsfall bei Sanierung/ Umbau/ Neubau

oder

« NUR Teile in EINEM Modell nach-modellieren: Je nach Anwendungsfall sinnvoll fur den Betrieb, erweiterbar
bei neuen Bedarfen

« Informationsaustausch bei komplexen Gebauden oder Gebaudegruppen: Konsistenz und Haltbarkeit durch
Pflege/ Ruckkopplung/ Plausibilitats- u. Qualitatsprufung, Lokalisierung und raumliche Verortung von Bau-
U. Anlagenteilen

« Dokumentation von Ergebnissen: Konsistente Datenhaltung bei baulichen Veranderungen

« 4D-Verknupfung (Faktor Zeit): Verknupfung mit Echtzeitdaten fur Ab-/ Frisch-/ Regen-Wasser, Abfall,
Raumbelegung/Personenzahlung/Einlass, Warme/ Kalte/ Wetter...... TECHNOLOGIE
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BIM & Digitaler Zwilling: Wo stehen wir?

Studentenwohnheim S64 Schlieperstrae, Berlinovo

Ausgangslage

Neue offentliche und infrastrukturelle Bauwerke als Vorreiter (Strasen-, Bahn-, Tunnel- oder

Bruckenbauten, z. B. Rudolf-Wissell-Brucke, Schiffbauerdammbrucke als BIM ohne Twin)

Bedeutende Denkmaler als ,as-build® Modelle: KOlner Dom, Rathaus Duisburg, Schiefer Turm von Pisa
Nachdigitalisierung von Bestandsgebauden: BIM noch selten (z. B. Studentenwohnheim S64) ECHNOLOGIE
Gewerbebauten im Fokus: Wo heute schon der digitale Zwilling lauft (Fabrik, Hotel, Buro, ' STIFTUNG

BERLIN
Krankenhaus...)



Digitaler Zwilling im Gebaudebetrieb

Voraussetzung:

FUr BEM/ CO2 Monitoring/ EMS-Anbindung = TGA Komponenten Teil
des Modells/ des digitalen Zwillings sein!

Teilmodelle (small BIM): Sind nur fur begrenzte Anwendungsfalle sinnvoll (z.B. Reinigung?)
BIM2FM: Uberfuhrung der Modelle in ein CAFM / EMS/ Betriebssystem (Beispiel:
Forschungsprojekt HTW: Naturkundemuseum)

BIM zu BEM: Anwendungsfall Energetische Sanierung/ Renovierung, Verknupfung von BIM und
EMS und Echtzeitdaten aus Sensorik (Beispiel: Wohnplatte Lichterfelde BIMSpeed/ BEM)
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Digitaler Zwilling im Bestandsgebaude: Early Adopters
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Forschung rund um BIM und Digital Twin

TU Berlin:
« Projekt BIMSpeed: Energetische Gebaudesanierung mit BIM

o Anwendungsbeispiel in Berlin: Wohnscheibe Lichtenrade, Bauherr UTB (30 Whg. im Bestand)
o Modulares Planen von Bau- und Anlagenteilen, je nach Bedarfen, fUr energetische
Simulationen (bisher kein BIM im Betrieb geplant)
Arbeitskreis Bauinformatik: Forschung zu digitalen Modellen und Simulation von Bauwerken und

Bauprozessen (Artikel: “Modelle dienen einem Zweck")
Projekt ,Energiewendebauen: Whitepaper ,Energieeffizienz durch digitales Bauen mit BIM™

HTW Berlin:
Projekt BIM-FM: Nachdigitalisierung des Museums fuUr Naturkunde Berlin

UdK:
Projekt Energetische Gebaudesimulation mit digitalem Zwilling am Beispiel ,Rooftop-Gebaude

(SDE 2014)", http://www.solar-rooftop.de/
' TECHNOLOGIE

STIFTUNG
BERLIN



Anbieter von Innovationen
rund um den Digital Twin

Roommetric: Applikation fur einfache AufmaRe mit Smartphone,
hittps://www.roometric.com/?lang=de

Airteam Aireal Intelligence: Nachdigitalisierung mit Drohnen, https://www.airteam.ai/

Arc Greenlab: Nachdigitalisierung mit Laserscan & Drohne, https://www.arc-greenlab.de/
gbc- engineers GmbH: Service ,Grundriss Digital”, https://bim-digitalisierung.de/scan-to-bim/
Visoplan: Software fur BIM Modelle, https://www.visoplan.de/home

Ecoworks: Von Scan2BIM uber Digital Twin bis zur seriellen energetischen Sanierung,
https://www.ecoworks.tech/net-zero
Madaster: Datenbank fur Wiederverwendung von Baumaterialien und 3D-Modellen,

https://madaster.de/ ' TECHNOLOGIE
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https://www.airteam.ai/
https://www.visoplan.de/home

Ausblick

Digitaler Zwilling fUr Gebaude im Bestand:
Wohin geht die Reise?

BIM und Digitaler Zwilling sind momentan vorrangig Themen fur groBe Neubauprojekte

Ohne konkreten Zweck bzw. Anwendungsfall fur AG/ Bauherren, findet bisher keine (Nach-)
Digitalisierung von bestehenden Gebauden statt

GroBe Bauwerke und Baukomplexe mit komplexer Datenverwaltung sind mittelfristige
Anwendungsgebiete

Noch wenige Early Adopters, insgesamt wird im Gebaudebestand kaum nachdigitalisiert: Kein
Bedarf/ zu aufwendig/ zu teuer....

aber

Es gibt neue Technik (Drohne, Scanner, Roboter und Co.) und viele Anbieter fur die
Nachdigitalisierung von Gebauden
Es gibt zahlreiche Anwendungsfalle zum Monitoring von CO2/ Standsicherheit/ Flachenmanagement

uvm.
Bedarf der Nachdigitalisierung fur spezielle Bauwerke, wie Denkmaler/ Brucken/ grofie Bauw? :ﬁ.chmLGOG'E

BERLIN
Bedarf an Fachleuten fur BIM und Co. spricht fur die positive Entwicklung des Themas insgesamt



BIM in Bestandsbauwerken: Fazit

- Kosten bei Nachdigitalisierung entstehen vor allem

am Projektbeginn, im Verlauf erfolgt eine stetige
Amortisation
« Kosten bei Nachdigitalisierung sind hoch, wenn nicht

VOnN Anfang an digital gearbeitet vvurde 28 % aller befragen Planer nutzen BIM. Wahrend die
Vielzahl der kleinen Buros eher nicht mit BIM

* Ubertragung von BIM MOdEHEﬂ in ein CAFM SyStem/ arbeiten, ist es in groBen und sehr groRen BUros
VerknUpfung mit EMS (BEM) ist (noch) sehr langst Standard.

(Umfrage Bundesarchitektenkammer 2021)

kompliziert
« Standardisierung BIM2FM steht am Anfang
- Bedarf an (BIM) Fachleuten hoch
« Neue Geschaftsmodelle fur Vermessungsingenieure,
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Planer, Bauzeichner, Fachingenieure und Facility
Manager/ Hausverwalter entstehen "



Digitaler Zwilling Bestandsbauwerken: Fazit

Ohne konkreten Anwendungsfall kein Gebaudemodell
UND
Ohne konkreten Anwendungsfall kein Geschaftsmodell

Ein Bauwerks- bzw. Gebaudemodell lohnt sich,

1.

wenn es Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes genutzt werden
kann (viele Anwendungsfalle)

. Wenn es nur ein einziges gibt (,single source of truth”/ viele kleine Teilmodelle

erschweren die Informationskonsistenz)
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