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Die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung in den Bereichen Stadt-, Verkehrs- und Klimaanpassungsplanung stellen
Stadte vor grofie Herausforderungen. Um Antworten auf die damit verbundenen Fragestellungen finden zu kénnen,
riicken urbane Daten zunehmend in den Fokus. Fiir den Begriff der ,,.Smart City“ wurden schon mehrere Konzep-
tionsversuche unternommen. Die Frage, was eine Stadt zur smarten Stadt macht und wie smart dabei Biirger und
Planung sein konnen und miissen, bleibt bei den aktuell vor allem durch Effizienzgedanken und kommerziellen
Interessen geprdgten Trends meist unbeleuchtet, sodass diese konzeptionellen Ansatze eher den Marketingabtei-
lungen von GroBkonzernen der Informations- und Kommunikationstechnologien entspringen (Exner 2013, S. 13).
Eine abschlieBende und allgemeingiiltige Erlduterung, was eine Smart City ist, welche Kriterien diese erfiillen muss
oder soll, gibt es bis heute noch nicht, und so bleibt Raum zur Entwicklung individueller und maBgeschneiderter
Losungsansdtze, die den konkreten Anforderungen der jeweiligen Stadte entsprechen.

Als Basis zur Umsetzung eines Smart-City-Ansatzes ma-
chen sich Stadte zunehmend auf den Weg, einen sogenann-
ten .digitalen Zwilling” aufzubauen. Der digitale Zwilling
soll dabei ein Abbild des stadtischen Raums und der sich
darin abspielenden Abldufe sein. Die Spannweite der zu er-
zielenden Mehrwerte reicht von Monitoring-Aufgaben Uber
intelligente Steuerungen von Anlagen und Netzwerken bis
hin zu Simulationen von Planungen vor deren Realisierung.
Der digitale Zwilling ist als ein sogenanntes ,,Planning Sup-
port System” (Batty 1995) zu verstehen und bietet eine Viel-
zahl potenzieller Anwendungsfalle, anhand derer deutlich
wird, welche Nutzergruppen von einem digitalen Zwilling
profitieren konnen: Stadtverwaltungen kdnnen schneller
nachvollziehen, was sich in der Stadt abspielt und Hand-
lungserfordernisse schneller erkennen. Politische Gremien
konnen ihre Entscheidungen anhand fundierter und von den
Fachstellen aufbereiteten Daten treffen. Biirgerinnen und
Biirger profitieren von einer erhdhten Transparenz, die ins-
besondere durch einen gering gehaltenen Abstraktionsgrad
erreicht wird. Somit dient ein digitaler Zwilling der Samm-
lung, der Ordnung, der Verarbeitung, der Aufbereitung und
der Bereitstellung von Wissen, das die elementare Grund-
lage fur planerische Aktivitdten darstellt (Streich 2011, S.
17 ff.) und unterstitzt demokratische Entscheidungen, die
innerhalb einer Stadt zur Entwicklung und Gestaltung des
gemeinsam geteilten Raums zu treffen sind.

Aus den zur Verfligung stehenden Geodaten ein virtuelles
3D-Stadtmodell zu erstellen, ist meist arbeits- und in der
Folge kostenintensiv. Von den Landesamtern fiir Digitali-
sierung, Breitband und Vermessung kdnnen Kommunen
zwei- und vereinzelt dreidimensionale Geodaten beziehen.
Meist handelt es sich dabei um Datensatze eines digitalen
Gelédndemodells und 3D-Gebdudedaten als LoD1 (Block-

modell) oder LoD2 (Blockmodell mit Standarddachformen)
(Kolbe 2008, S. 3). Der Abstraktionsgrad ist hierbei zunachst
noch relativ hoch, das heifit, die sogenannten interessierten
Laien haben Schwierigkeiten, wenn sie sich in dem generier-
baren 3D-Stadtmodell orientieren sollen. Der Weg zu einem
texturierten 3D-Stadtmodell ist anschlielend noch lang. Die
3D-Geodaten missen aufbereitet werden, Fassaden aufge-
nommen und zur Erstellung von Texturen freigestellt, ent-
zerrt und Uberlagernde Fremdkérper retuschiert werden.
Nicht jede Kommune kann oder mdchte sich auf diesen Weg
zur Erstellung eines texturieren 3D-Stadtmodells begeben.
Deshalb stellt sich die Frage, ob es auch alternative Wege
zur Erzeugung eines virtuellen 3D-Stadtmodells gibt, das als
Grundlage fur einen digitalen Zwilling dienen kann.

Ein digitaler Zwilling fiir Landsberg am Lech

Diese Frage haben sich auch die Stadt Landsberg am Lech
und die drei Nachbargemeinden Apfeldorf, Unterdieflen
und Fuchstal gestellt und gemeinsam mit der 3D Reality-
Maps GmbH aus Miinchen im Rahmen der mFUND-Inno-
vationsinitiative des Bundesministeriums fir Digitales und
Verkehr (BMDV) das dreijéhrige Forderprojekt ,TwinCity3D
- Entwicklung einer geodatenbasierten ,TwinCity3D'-Platt-
form und Kl-Analysetools zur Unterstitzung einer umwelt-
freundlichen Stadt- und Verkehrsplanung” gestartet, das
mit insgesamt knapp 1 Mio. Euro gefordert wird. Ziele sind
die Entwicklung eines realitdtsnahen, virtuellen 3D-Mo-
dells, das die Basis fiir einen digitalen Zwilling der Stadt
bilden soll, die Entwicklung von Analysetools und die Ent-
wicklung und Erprobung exemplarischer Anwendungssze-
narien. Zum Einsatz kommt dabei eine neue Technologie
von 3D RealityMaps (TwinCity3D 2022). Ohne den direkten
Anspruch, sich zu einer ,Smart City” entwickeln zu wollen,
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Abb. 1: Wahrend eines Einzelflugs parallel erhobene Thermal-, RGB- und Multispektralluftbilddaten

(3D RealityMaps 2022)

wird mit der zu entwickelnden ,TwinCity3D"-Plattform das
Ziel verfolgt, Landsberg am Lech durch den gezielten Ein-
satz digitaler Losungen als nachhaltiges und zukunftsfahi-
ges Mittelzentrum zu platzieren, bei dem der Mensch und
die fur ihn zu erzielenden Mehrwerte stets im Fokus stehen
(Bleicher 2020, S. 85).

ThermCity3D

Das aktuelle Projekt ,TwinCity3D" baut auf dem ebenfalls
Uber die mFUND-Innovationsinitiative durchgefiihrten
Projekt ,ThermCity3D" auf. Im Rahmen von ThermCity3D
wurden neue Technologien zur Aufnahme und Analyse von
Luftbild- und Warmebildern mit Kl entwickelt. Zum Einsatz
kommt dabei das von der Elektra Solar GmbH entwickelte
Ultraleichtflugzeug .Elektra One Solar”, das ein umwelt-
freundliches und nahezu gerauschloses Fliegen ermaglicht
(Elektra Solar 2022). Aufgrund des verbauten Elektromotors
werden die Vibrationen sehr gering gehalten und die einge-
setzten Kamerasysteme so wenig wie moglich beeinflusst.
Die Ausstattung mit vier schrag angebrachten RGB-Kame-
ras, einer senkrecht angebrachten NADIR-RGB-Kamera,
einer Thermalkamera sowie einer Multispektralkamera er-
moglicht die parallele Aufnahme mehrerer Datensatze bei
einer einzigen Befliegung (ThermCity3D 2021).

Realitdtsnahes und virtuelles 3D-Modell

Wahrend in ThermCity3D der Fokus auf der Entwicklung des
Aufnahmesystems und der experimentellen Prozessierung
der erhobenen Datensatze lag, geht die Entwicklung im ak-
tuellen Forschungsvorhaben TwinCity3D konkret in den An-
wendungsbereich: Ziele des Projekts sind die kostengiinstige
Erhebung ultrahoch aufgeloster Multisensorluftbilddaten,
ihrer raum-zeitlichen und Kl-basierten Analyse sowie die
Entwicklung eines realitatsnahen, virtuellen 3D-Modells, das
wiederum als Grundlage zum Aufbau eines digitalen Zwil-
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lings fungieren soll. Neben den klassi-
schen Produkten von zweidimensionalen
RGB-, Thermal- und NADIR-Luftbildern
stellt das mit 5-cm-Auflosung erzeugte,
fotorealistische 3D-Stadtmodell die Ba-
sis dar, auf der im weiteren Projektver-
lauf aufgebaut wird.

Der georeferenzierte Datensatz wird
mit kommunalen Geobasis- und Geo-
fachdaten angereichert und verschnit-
ten. Auf diese Weise soll eine ,TwinCi-
ty3D"-Plattform entwickelt werden, die
Planungsprozesse im stadtischen und
landlichen Raum wesentlich verbessern
soll. Die neuen Anwendungsfelder kon-
nen aus den Geodaten abgeleitet wer-
den, die gleichzeitig wahrend eines Bild-
flugs erhoben werden. Eines der Ziele des Projekts stellt
die Analyse des oberirdisch ruhenden Verkehrs dar. Auch
wenn es sich bei einem Luftbilddatensatz um eine statische
Aufnahme zu einem Zeitpunkt handelt, soll ein Algorithmus
entwickelt werden, mithilfe dessen Einsatzes die Flachenin-
anspruchnahme des ruhenden Verkehrs berechnet werden
kann. Von dem Ergebnis verspricht sich das Projektteam
eine zusatzliche Argumentationshilfe fir das Aufgabenfeld
der Verkehrsplanung, dem sparsamen Umgang mit nicht-
vermehrbaren Flachen und dem Wandel in der Mobilitat.
Offentliche Stadtrdume sollen im Sinne des Wohls der All-
gemeinheit starker den Stadtbewohnern zugute kommen
und nicht in erster Prioritat durch individuellen ruhenden
Verkehr von einigen wenigen blockiert werden.

Abb. 2: Das virtuelle 3D-Stadtmodell, das aus den RGB-Luftbildern erzeugt
wurde (3D RealityMaps 2022)

Neben dem Anwendungsfall, der sich aus der Auswertung
der Luftbilddaten fir die Verkehrs- und Stadtplanung er-
gibt, soll die TwinCity3D-Plattform auch eine Anbindung von
Near-Realtime-Daten ermdglichen. Auf diese Weise soll
vermieden werden, dass sich urbane Daten nur dann er-
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Abb. 3: Analyse der Thermalaufnahmen, Klassifizierung von Warmesigna-
turen (D RealityMaps 2022)

schliefen, wenn eine Vielzahl von Klickvorgangen und
Mausmeter Uber mehrere verteilte Portale bewaltigt wer-
den. Die Erhebungsdaten von Zahlstellen, zum Beispiel fir
den Radverkehr, sollen im virtuellen 3D-Modell an der Stel-
le visualisiert werden, an der sich die Messsensorik in der
gebauten Realitat befindet und so fiir Nutzer der Plattform
einen maglichst einfachen Zugang generieren.

Die Multispektralbilder werden dagegen dahingehend aus-
gewertet, um Ruickschlisse auf den Baumbestand und den
Vegetationsbestand ziehen zu konnen. Durch den Einsatz
des entwickelten Kl-Algorithmus konnen Wissensliicken
geschlossen werden. Wahrend die Kartierungsarbeiten im
stadtischen Baumkataster rund 7500 Baume auf offentli-
chen Flachen umfasst, wurden durch Anwendung der Ki
knapp 42.000 Baume im Stadtgebiet automatisiert erkannt.
Anhand einer einzigen Befliegung mit dem Multisensorauf-
nahmesystem konnte das gesamte Inventar an Baumen und
Strauchern auf 6ffentlichem und privatem Grund digitalisiert
werden. Die dreidimensionale Information bietet zudem die
Mdoglichkeit zur Klassifizierung von Baumwuchshohen, der
Berechnung des Griinvolumens und des gespeicherten Koh-
lenstoffs im Stadtgebiet. Die Multispektralaufnahmen liefern
wertvolle Informationen zur Klassifizierung der Baumarten.
All diese Informationen stellen wichtige Planungsgrundla-
gen fur die Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels dar.

Die Analyse des Thermalbilds lasst tiefergehende Rick-
schlisse auf die stadtklimatischen Bedingungen zu. In
ThermCity3D konnten bereits Hitzeinseln im Stadtgebiet
aus dem Datensatz einer Sommerbefliegung identifiziert
werden. Die durchgefiihrte Winterbefliegung lasst dagegen
Vermutungen tber etwaige Warmeverluste von Dachflachen
wahrend der Heizperiode zu. Im Rahmen von TwinCity3D
wird der Ansatz durch die Durchfihrung einer multitem-
poralen Befliegung zu einem Monitoring-System weiter-
entwickelt werden. Die zu verschiedenen Zeitpunkten (aber
vergleichbaren Parametern der jeweiligen AuBenfaktoren)

erhobenen Luftbilddaten werden miteinander verglichen
und ermittelt, ob sich Veranderungen identifizieren lassen.

Fur das Stadtgrinmanagement und das stadtische Forst-
amt wird so ein entscheidender Mehrwert erzielt. Anhand
des mit Kl erstellten digitalen Baumkatasters und in Kom-
bination mit den Thermaldaten kann der kihlende Effekt
der Vegetation auf die Umgebung flachendeckend quanti-
fiziert werden. Die Multisensorluftbildauswertung ermdg-
licht die Bewertung, an welchen Stellen die Anpflanzung
von Baumen und Baumgruppen zu einer Verbesserung
des Mikroklimas fihrt, wie sich der kiihlende Effekt durch
Stadtgrin auf die Umgebung auswirkt, an welchen Stellen
durch gezielte Anpflanzungen weitere Verbesserungen er-
zielt werden konnen, und die multitemporale Durchfiihrung
dient als Monitoring im Sinne einer Erfolgskontrolle.

Dariber hinaus soll der im Projekt entwickelte digitale Zwil-
ling aber noch weitere ambitionierte Einsatzmaoglichkeiten
mit sich bringen. Das Forschungsvorhaben hat sich zum Ziel
gesetzt, dass Planungsszenarien und -alternativen als 3D-
Modell in das virtuelle Umgebungsmodell integriert werden
kénnen. Das realitatsnahe virtuelle Grundmodell hat hierbei
einen entscheidenden Vorteil, wenn es um die Einbindung
von Birgern und Politikern geht: Durch den niedrigen Abs-
traktionsgrad ist die Transferleistung fiir den sogenannten
interessierten Laien keine so gro3e Herausforderung mehr
wie bisher bei der Verwendung von gerenderten Einzelper-
spektiven oder zweidimensionalen Planwerken. Durch die
Option einer Diskussion von Planungsalternativen und einer
freien Standortwahl im virtuellen Raum wird der Idee einer
.Echtzeitplanung” (Zeile 2010) nachgekommen, bei der ein
geplantes Bauvorhaben hinsichtlich seiner raumlichen Di-
mension und Wirkung auf sein Umfeld besser beurteilt wer-
den kann und zu einer besseren Kommunikation mit den
an Planung und spaterer Ausfiihrung beteiligten Akteuren
fihrt (Streich 1996).

Datenschutz, Nutzergruppen und
unterschiedliche Rechte

Datenschutzrechtliche Aspekte werden bereits frith im Pro-
jekt berticksichtigt. An einem Demonstrator wird zunachst
verdeutlicht, dass bei einer Auflosung von 5 cm weder Per-
sonen, noch Nummernschilder identifiziert werden kénnen.
Fir die im Laufe des Forschungsprojekts zu entwickelnde
JwinCity3D"“-Plattform wird im ersten Projektjahr defi-
niert, welche Nutzergruppen die Datenplattform des digita-
len Zwillings spater nutzen werden. Daraus wird abgeleitet,
welche unterschiedlichen Anspriiche die spateren Nutzer-
gruppen an die Plattform haben. Weil der Stadtverwaltung
die Aufgabe der Datenaktualisierung, der Auswertung der
eingehenden Informationen und die Aufbereitung der Daten
fur politische Gremien oder offentlichen Veranstaltungen,
wie Burgerbeteiligungsverfahren, obliegt, wird fur diesen
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Ansatz eine ,Vollversion” des digitalen Zwillings vorgese-
hen. Datensatze, die unbedenklich offentlich freigeschal-
tet werden konnen, werden in einer sogenannten ,freien
Version” ohne Passwortschutz bereitgestellt. Fir Anwen-
dungsfalle, die zwischen diesen beiden Extremen liegen, ist
vorgesehen, dass eine auf den jeweiligen Anwendungsfall
zugeschnittene Auswahl detaillierterer Datensatze bereit-
gestellt werden kann. Dieser Fall kénnte zum Beispiel dann
zum Tragen kommen, wenn Varianten eines Bauvorhabens
als virtuelle 3D-Modelle bereitgestellt werden und im Rah-
men von Birgerbeteiligungsverfahren beurteilt werden sol-
len.

Fazit

Das vorgestellte Forschungsvorhaben , TwinCity3D" hat es sich
zum Ziel gesetzt, eine kostengiinstige Alternative zur Erzeu-
gung einer Digitalen-Zwilling-Plattform zu entwickeln und so-
mit auch kleineren Stadten oder landlichen Gemeinden einen
Zugang zu ,.Smart-City"-Themen zu ermaglichen. Mit den zu
entwickelnden Kl-Analysetools und den Integrationsmaglich-
keiten von Sach- und Fachdaten werden die Themengebiete
Verkehrs-, Klimaanpassungs- und Stadtplanung konkret an-
gesprochen. Mehrwerte konnen fiir die Bereiche Stadtver-
waltung, politische Gremien und Blrger geschaffen werden.
Durch den Einsatz soll Wissen generiert, aufbereitet und ge-
teilt werden. Die Bereitstellung von fiir die Offentlichkeit be-
deutsamen Daten fiihrt zu einer zusatzlichen Transparenz bei
demokratischen Entscheidungen. Zusammenfassend bleibt
festzuhalten, dass diese Entwicklungen Biirgerbeteiligungen
unterstitzen, jedoch nicht ersetzen kannen. Digitale Losungen
missen stets auf die jeweiligen Bedirfnisse ausgewahlt und
mit dem Fokus auf den Menschen und des fiir ihn zu erzielen-
den Mehrwertes eingesetzt werden.
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