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Mithilfe urbaner digitaler Zwillinge lassen sich Stadte und Kommunen in vielfdltiger Form digital abbilden. Das Zu-
sammenspiel von verschiedenen Daten, Analysen und Softwareanwendungen innerhalb von Zwillingen ermdoglicht
es, vielfdltige Fragestellungen zu untersuchen und zu beantworten. Beispielweise kdnnen urbane digitale Zwillinge
in der Stadtplanung zur Analyse unterschiedlicher Planungsszenarien oder zur Priifung von Bauvorhaben genutzt
werden. Die unterschiedlichen fachspezifischen Zwillinge einer Kommune kdnnen auf einer gemeinsamen Grund-
lage, dem Geobasiszwilling, aufbauen und somit einfach vergleichbare Ergebnisse liefern.

Kennen Sie Computerspiele aus dem Bereich der Stadtpla-
nung wie SimCity oder Cities: Skylines? Dort werden Stadte
unter Einbeziehung verschiedener Faktoren simuliert. Jede
Entscheidung im Spiel hat Einfluss auf die fiktive Stadt. An-
ders als im realen Stadtebau kann bei Fehlentscheidungen
aber einfach und schnell neu begonnen werden. Mit urba-
nen digitalen Zwillingen werden solche wiederholbaren
Simulationsszenarien moglich, und verschiedene Bebau-
ungsvarianten kdnnen vor der Bautatigkeit realitatsnah be-
urteilt werden.

Die Idee kommt aus der Industrie, wo ein einzelnes Bau-
teil digital exakt nachgebildet wird und dann virtuell erprobt
werden kann, wie dieses sich in verschiedenen Nutzungs-
szenarien verhalt. Eine Stadt ist deutlich komplexer als ein
einzelnes Bauteil, wie beispielsweise ein Motor. Die Fokus-
sierung auf eine konkrete Fragestellung ist in einem urba-
nen digitalen Zwilling daher sinnvoll und auch notwendig.
Somit wird nicht die Umsetzung eines urbanen digitalen
Zwillings pro Stadt/Kommune angestrebt, sondern die Er-
stellung vieler urbaner digitaler Zwillinge, die sich jeweils
auf bestimmte Aufgaben konzentrieren, aber untereinander
Informationen austauschen konnen. Insbesondere in der
Stadtplanung besteht die Hoffnung, durch den Einsatz von
urbanen digitalen Zwillingen Genehmigungsverfahren ver-
einfachen zu konnen, Fehlplanung zu minimieren, Birger
frih und effektiv in Planungsprozesse einbeziehen zu kén-
nen und somit viel Geld und Zeit zu sparen.

Urbane digitale Zwillinge fiir die
Stadtplanung

Urbane digitale Zwillinge konnen Instrumente fur die ver-
einfachte Bearbeitung verschiedenster stadtplanerischer
Vorhaben sein. In der Freien und Hansestadt Hamburg
(FHH) kénnen mithilfe dieser Zwillinge beispielsweise so-
zialraumliche Auswirkungen unterschiedlicher Planungs-
szenarien betrachtet (vgl. Kapitel Cockpit Stéadtische

Infrastrukturen), das Planrecht abgebildet und gegen Bau-
vorhaben geprift (vgl. Kapitel Zwilling der gebauten und
geplanten Stadt) oder digitale Biirgerbeteiligung mit 3D-Vi-
sualisierung erlebbar gemacht werden.’

Entsprechend der jeweiligen Fragestellung werden die ur-
banen digitalen Zwillinge aus unterschiedlichsten digitalen
Ressourcen der Stadt zusammengestellt. Digitale Ressour-
cen umfassen hierbei verschiedenste Daten, Analysen und
Softwareanwendungen. Auch Echtzeitdaten spielen eine
wichtige Rolle, weil sie die gegenwartige Realitat abbilden.2
Damit die vielfaltigen urbanen digitalen Zwillinge miteinan-
der funktionieren konnen, bendtigen sie eine einheitliche
Basis, die eine persistente, fachiibergreifende Informa-
tionsverknipfung ermdglicht und so einen einheitlichen
Interpretationsraum bildet: den Geobasiszwilling (vgl. Ka-
pitel Geobasiszwilling). Die Elemente des Geobasiszwillings
konnen beliebig in fachspezifischen urbanen digitalen Zwil-
lingen genutzt werden, wenn die Informationsbereitstellung
auf standardisierten Schnittstellen einer Datenplattform
nach DIN SPEC 91537 basiert und so eine herstellerunab-
hangige Nutzung sichergestellt wird.

Mit dem Projekt Connected Urban Twins (www.connected-
urbantwins.de) fordert das Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) die Zusammen-
arbeit von Hamburg, Leipzig und Minchen, mit dem Ziel,
urbane digitale Zwillinge fir die Stadtentwicklung der Zu-
kunft zu entwickeln. Die drei Stadte haben sich intensiv mit
der Definition urbaner digitaler Zwillinge beschaftigt und
die DIN SPEC 91607 ..Urbaner digitaler Zwilling fiir Stadte
und Kommunen“ initiiert (Schubbe et al. 2023). Insbesonde-
re die DIN SPEC 91607 kann als Anleitung zur Umsetzung
kompatibler urbaner digitaler Zwillinge in anderen Kom-
munen unter der Nutzung freier oder proprietarer Software

1 Vgl. dazu den Beitrag von Claudius Lieven in diesem Heft

2 Open-Source-Echtzeitdateninfrastruktur der FHH: https://gitlab.opencode.
de/lgvhh/udp/hh-udp-iot
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verstanden werden. Eine freie und quelloffene Softwarelo-
sung, die als Nutzerinterface fir urbane digitale Zwillinge
implementiert werden kann, ist die Masterportal-Software
(www.masterportal.org). Eine Adaption dieser Software fir
interdisziplindare Planung der stadtischen Infrastruktur ist
das Cockpit Stadtischer Infrastrukturen (CoSl).

Cockpit fiir Stadtische Infrastrukturen (CoSl)

Das Cockpit fir Stadtische Infrastrukturen (CoSl) wurde
vom Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung (LGV)
zusammen mit dem CitySciencelLab der HafenCity Univer-
sitat in der Freien und Hansestadt Hamburg zur einfachen
interdisziplinaren Planung stadtischer Infrastrukturen ent-
wickelt (Degkwitz et al. 2021). Es ist ein Werkzeug zur Ver-
einfachung der Arbeit von Expertinnen und Experten. Die
Datengrundlage fiir CoSl wird iiber die Urban Data Platform
Hamburg (www.urbandataplatform.hamburg) mit den her-
stellerunabhangigen und offenen Schnittstellen (https://
www.ogc.org/standards/wfs, https://www.ogc.org/stan-
dards/ogcapi-features) einer Geodateninfrastruktur bereit-
gestellt. Die Daten beinhalten sozialstatistische Informatio-
nen sowie relevante Fachdaten verschiedener Disziplinen,
wie beispielsweise OPNV-Stationen oder Standorte von
Krankenhdusern und Bildungseinrichtungen. Mithilfe die-
ser Daten kdnnen Uber die CoSI-Oberflache vielfaltige Ana-
lysen und Auswertungen durchgefihrt werden.

Die Einbindung von Dashboards in die Kartenoberflache er-
laubt einen Vergleich von Kennzahlen zwischen Gebieten
und Jahren. Abbildung 1 zeigt beispielhaft einen Vergleich
der Anzahlvon Haushalten mit Kindern in den Jahren 2012-
2020 fir ausgewahlte Gebiete in Hamburg. Der Inhalt des
Dashboards lasst sich nicht nur, wie in Abbildung 1 gezeigt,
als Balkendiagramm abbilden, es gibt auch die Moglichkeit,
diesen als Linien- und Tortendiagramm darzustellen. Jede
dieser Diagramme lasst sich fir eine maogliche Weiterver-
wendung als Bild herunterladen und speichern.
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Abb. 1: Vergleich von Kennzahlen in CoSl (Anzahl Haushalte mit Kindern
2012-2020)

Zudem ermdglicht CoSI den Anwenderinnen und Anwen-
dern, Erreichbarkeitsanalysen durchzufiihren. Diese Ana-
lysen kénnen mithilfe verschiedener Parameter (Verkehrs-
mittel des Individualverkehrs, Mafleinheit der Entfernung,
Entfernung) auf die individuellen Anspriiche der Planerin-
nen und Planer angepasst werden. So lasst sich beispiels-
weise abbilden, wie grof3 die Reichweite einer Person im
Rollstuhlinnerhalb von 15 Minuten ist (siehe Abb. 2). Zudem
kann fir die Erreichbarkeit neuer Standorte beispielsweise
eine neu zu planende Bushaltestelle simuliert werden.

?
A

Abb. 2: Erreichbarkeitsanalyse in CoSl (Rollstuhl, 15 Minuten)

Auch parametrische Simulationen - etwa von neuen Wohn-
quartieren — konnen mit CoSl umgesetzt werden. Anhand von
Parametern, wie Anzahl der Wohneinheiten, durchschnitt-
licher Haushaltsgrof3e und Ahnliches, kénnen verschiedene
Szenarien getestet werden (siehe Abb. 3]). Auf dieses neue
Planungsszenario kannen die oben genannten Analysen, wie
die Erreichbarkeitsanalyse, erneut angewandt werden.

CoSlI stellt auBerdem die Maglichkeit bereit, thematische
Vorlagen zu laden. Es kdnnen zu ausgewahlten Themen the-
matische Basiskonfigurationen fir fachspezifische Analysen
eingeladen und direkt verwendet werden. Dies vereinfacht
die Nutzung bei sich wiederholenden Planungsprozessen
erheblich. Die Besonderheit von CoSl ist die gemeinsame
Entwicklung durch eine Vielzahl von stadtischen Bedarfstra-
gern sowie die Initilerung des Projekts durch die Stadtpla-
ner selbst. So konnte ein Produkt entwickelt werden, das die
verschiedenen Akteure in der Stadt bendtigen, um optimal
miteinander zu arbeiten und wiederkehrende Fragestellun-
gen effizient zu losen. Riickblickend ist CoSl einer der ersten
urbanen digitalen Zwillinge Hamburgs, der bereits vor der
Pragung des Begriffs entwickelt wurde.

Zwilling der gebauten und geplanten Stadt

Ein weiteres Themengebiet, das durch urbane digitale Zwil-
linge bearbeitet werden kann, ist die Stadtentwicklung.
Aufgrund der Komplexitat der Stadtentwicklung ist es nicht
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und so weiter vereinfachen
(Tegtmeyer et al. 2022).

Der Kern dieser Zwillinge ist es, die Geobasisinformatio-
nen, die die Planwerke der verbindlichen Bauleitplanung
verwenden, mit den stadtebaulichen Konzepten, die oft-
mals, wie in der BIM-Methode, in lokalen Koordinatensyste-
men vorliegen, zu vereinheitlichen sowie ihre Datenmodelle
aufzubereiten und zu transformieren. Der hauptsachliche
Nutzen solcher Zwillinge liegt in der Visualisierung von pla-
nungsrechtlichen Bestimmungen und darin, diese in ver-
schiedenen Datenformaten in der Urban Data Platform be-
reitzustellen oder Genehmigungsprozesse zu unterstitzen.
Abbildung 4 zeigt die Verschneidung des 3D-Stadtmodells
der FHH mit den 3D-Daten des Planungsrechts auf Basis
von XPlanung. Dieser Zwilling kann beispielsweise genutzt
werden, um Baupotenziale aufzuzeigen.

In digitalen Beteiligungsverfahren der Stadtgesellschaft,
Trager offentlicher Belange oder weiteren Behdorden kom-
men urbane digitale Zwillinge bereits zum Einsatz.3 Hier
steht insbesondere die Visualisierung stadtebaulicher Ent-
wurfsideen im Kontext des 3D-Stadtmodells im Fokus, um
die Eignung von stadtebaulichen Vorhaben im stadtischen
Umfeld abzubilden. Zudem konnen innerhalb eines digita-
len Modells Auswirkungen eines Entwurfs auf die Umwelt

3 Vgl. dazu den Beitrag von Claudius Lieven in diesem Heft
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Abb. 4: Verschneidung der bebauten und der geplanten Stadt Hamburg
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Abb. 3: Parametrische Simulation von neuen Wohnquartieren

(Niederschlagsabfluss, Verschattung etc.) digital simuliert
und beurteilt werden.

Ein Fokus im Bereich der Stadtplanung liegt auf dem Einsatz
von urbanen digitalen Zwillingen im Planungsprozess. Ins-
besondere Baugenehmigungsverfahren lassen sich mithilfe
eines Zwillings einfacher automatisieren. Hierfiir werden
Kubaturen und stadtebauliche Kennzahlen stadtebaulicher
Entwirfe gegen strukturierte, auf XPlanung basierende
Bauleitplane (https://gitlab.opencode.de/diplanung/ozgx-
planung) automatisiert gepriift (Tegtmeyer et al. 2022).

Geobasiszwilling

Obgleich die urbanen digitalen Zwillinge einer Stadt ver-
schiedene fachliche Auspragungen besitzen und auf ver-
schiedenste Fachdaten, Anwendungen und Analysen zu-
ruckgreifen, haben sie eine Gemeinsamkeit: Jeder urbane
digitale Zwilling bendétigt einen Raumbezug sowie eine ver-
bindliche Grundlage, auf der die verwendeten Fachinfor-
mationen einheitlich dargestellt werden kénnen: einen ein-
heitlichen Interpretationsraum. Diese Aufgaben werden von
einer speziellen Zwillingsinstanz, dem Geobasiszwilling,
tibernommen. Der Geobasiszwilling ermdoglicht die intel-
ligente Vernetzung von gebietsbezogenen Geobasis- und
Fachinformationen und bietet
die Basis fiir Simulationen und
Analysen. Er ist eine besondere
Instanz urbaner digitaler Zwil-
linge und kann auf verschiede-
nen organisatorischen Ebenen
und in unterschiedlicher raum-
licher Ausdehnung und Auflo-
sung existieren.

In der Freien und Hansestadt
Hamburg umfasst der Geobasis-
zwilling die Geobasisdaten des
Landes (§10 Abs. 1 HmbVermG
2005), wie beispielsweise die
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Daten des Liegenschaftskatasters und amtliche Luftbil-
der sowie ausgewahlte Fachdaten von Ubergreifender Be-
deutung, wie der Gebadudebestand in einem 3D-Stadtmo-
dell. Diese Daten bilden in einer ersten Version eine gute
Grundlage fur den Geobasiszwilling in Hamburg. Dennoch
zeigen aktuelle Entwicklungen in Hamburg und anderen
Kommunen, dass darlber hinaus weitere Datensatze, wie
ein 3D-Stadtmodell und georeferenzierte Panoramabilder
und Laserpunktwolken, aus Befahrungen oder anderen
Vermessungsprojekten von grof3er Wichtigkeit sind und in
einen Geobasiszwilling der Stadt inkludiert werden sollten
(Tegtmeyer et al. 2022]. Eine weitere wesentliche Funktio-
nalitat des Geobasiszwillings ist eine intelligente Verknip-
fung dieser Daten und somit die Schaffung einer verkniipf-
ten Einheit. Dies ist im Rahmen des Vermessungsgesetzes
noch nicht erfolgt und soll mit dem Geobasiszwilling er-
moglicht werden.

Der Geobasiszwilling Hamburg wird innerhalb des Projekts
Connected Urban Twins [CUT] entwickelt. Hierfir wird ein
Konzept erstellt, um die verschiedenen Komponenten des
Geobasiszwillings der Stadt Hamburg zu identifizieren, die-
se sowohl geometrisch als auch semantisch zu synchroni-
sieren sowie automatisiert und maoglichst aktuell mit ver-
schiedenen domanenspezifischen Zwillingsinstanzen zu
vernetzen (Schubbe et al. 2023). Die derzeit veroffentlichte
Version des Hamburger Geobasiszwillings (https://me-
taver.de/trefferanzeige?docuuid=39EB111A-C01B-48CF-
8F8C-0771BE1F4FCO) stellt den aktuellen Stand der Ent-
wicklung dar.

Fazit und Ausblick

Urbane digitale Zwillinge werden in den kommenden Jah-
ren an Bedeutung gewinnen. Insbesondere in der Stadt-
planung bieten sie vielfaltige Moglichkeiten, die Arbeit fur
Planer und Planerinnen zu vereinfachen. Die Verkniipfung
verschiedenster Daten, Analysen und Softwareanwendun-
gen in digitalen Zwillingen ermdglichen es, eine Vielzahl an
Fragestellungen zu beantworten. Der Ansatz der vielfalti-
gen, themenspezifischen Zwillinge einer Stadt oder Kom-
mune macht die Umsetzung handbarer und erlaubt zudem
einen Fokus in der Verwendung dieser Zwillinge. Ein weite-
rer grof3er Vorteil dieses Ansatzes ist es, dass bestehende
und etablierte IT-Strukturen, wie zum Beispiel urbane Da-
tenplattformen oder Geodateninfrastrukturen, genutzt und
ausgebaut werden, anstatt neue monolithische IT-Systeme
aufzubauen. Folglich sind neue Softwareanwendungen fir
urbane digitale Zwillinge weltweit skalierbar, weil zur Kom-
munikation international etablierte Schnittstellen genutzt
und Datensilos verbunden werden. Es handelt sich also um
eine optimale Erganzung oder Weiterentwicklungen von
urbanen Datenplattformen. Weil diese urbanen digitalen
Zwillinge auf etablierten Geodateninfrastrukturen aufset-

zen konnen, brauchen keine neuen IT-Systeme aufgebaut
und betrieben zu werden. Dieses Vorgehen beschleunigt die
Umsetzung vieler Smart-City-Projekte immens, fordert die
Nachnutzbarkeit in anderen Kommunen und reduziert Be-
triebs- wie Schulungskosten deutlich.
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