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Glossar

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club

BIM Building Information Modelling

CAD Computer-aided design

CIM City Information Modelling

DCAT-AP Application profile for data portals

DIN Deutsches Institut fir Normung

DZMU Digitaler Zwilling fiir Mobilitdt und Umwelt
GDI Geodateninfrastruktur

GIS Geoinformationssystem

HLRS Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart
IAM Identity and Access Management

IDEK Digitales Entwicklungskonzept

IESE Institut fiir Experimentelles Software Engineering
loT Internet of Things

IT Informationstechnik

KI Kiinstliche Intelligenz

KIT Karlsruher Institut fiir Technologie

KPI Key Performance Indicators

LoRaWAN Long Range Wide Area Network

MIV Motorisierter Individualverkehr

0OGC Open Geospatial Consortium

OPC UA Open Platform Communications unified Architecture
oup Offene Urbane Plattform

OWL Web Ontology Language

PLM Product Lifecycle Management

POC Proof of Concept

POI Point of Interest

RVV Regensburger Verkehrsverbund

SCDP Smart City Digital Platform

SDDI Smart Digital District Infrastructure

SaaS Software as a Service

SWT Semantische Webtechnologie

UBEM Urban Building Energy Modelling

UX User Experience

VR Virtual Reality

WES Web Feature Service

WMS Web Map Service



»[Ein]DigitalerZwillingisteindigitalesAbbildeinesvorhandenen
analogen Sachverhalts, sei es eine StraRe, ein Spielplatz, ein
Gebaude, ein Industrieprozess oder eine Stadt. Ein digitaler
Zwilling stutzt sich aufverschiedene Datenquellen, die geeignet

sind, diese Objekte und Prozesse digital abzubilden. Dazu
zahlen statistische Daten, Geodaten, Live-Daten aus Sensoren
und s.g. Internet of Things (IoT). Diese Daten werden in einer
Datenplattform zusammengefuhrt, aus der sich Anwendungen
speisen.”

«% Auszug aus der Smart City Strategie der Stadt Regensburg (Stadt Regensburg 2023h).
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1. Kurzbeschreibung

Die vorliegende Studie analysiert umgesetzte oder in der Umsetzung
fortgeschrittene Fallbeispiele digitaler (Stadt-) Zwillinge und Anwendungsfalle
(,Use Cases“) aus Kommunen in Deutschland anhand von ausgewahlten
Kriterien, die fur die geplante Entwicklung und Umsetzung eines digitalen
Zwillings und verschiedener Use Cases in Regensburg relevant sind.

Im Rahmen der Studie wurden 87 Kommunen in
Deutschland und zwei Kommunen im deutschspra-
chigen Raum identifiziert, die sich gegenwartig mit
dem Ubergeordneten Thema ,Smart City“ beschaftigen.
36 dieser Kommunen planen einen digitalen Zwilling.
25 der Kommunen, die eine digitalen Zwilling planen,
befinden sich in einer fortgeschrittenen Umsetzungs-
phase und haben bereits einen Zwilling umgesetzt oder
setzen gegenwartig einen um. Von den 25 fortgeschrit-
tenen Beispielen haben 16 Kommunen Anwendungsfal-
le, die sich mit den in Regensburg ermittelten Bedarfen
decken, und befinden sich in Deutschland.

Von den 16 Kommunen konnten im Rahmen der relativ
kurzen Bearbeitungszeit der Studie mit acht Kommu-
nen Interviews durchgefiihrt werden und detailliertere
Informationen zu den von der Stadt Regensburg vorge-
gebenen KPI (KPI: Key Performance Indicators) ,tech-
nische Umsetzungsform®, ,personelle Organisations-
strukturen” und ,finanzielle Rahmenbedingungen®
gewonnen werden (vgl. KPI Tabellen Kapitel 5 und 6). Die
Kommunen Kempten (Allgau), Stuttgart, Braunschweig,
Krefeld, Sulzbach-Rosenberg, Herrenberg und Landkreis
Hof erkldrten sich mit der Verdffentlichung der Ergeb-
nisse im Rahmen dieser Studie einverstanden.

Die befragten Stadte haben unterschiedliche Auffas-
sungen von der Definition eines digitalen Zwillings. Alle
Stadte verfuigen Uber mindestens einen verwaltungs-
internen Stadtzwilling, wahrend offentlich zugdng-
liche Zwillinge tendenziell als Add-On zu den internen
Anwendungen entwickelt werden. Die Studie betont
auch die Bedeutung von qualitativ hochwertigen Daten-
grundlagen fir die Entwicklung von digitalen Zwillingen
und urbanen Datenplattformen. Die meisten Stadte

schatzen ihre Datengrundlagen jedoch als liickenhaft
bis befriedigend ein. Weitere Herausforderungen liegen
in der Organisation der Daten, der technischen Infra-
struktur und der Daten-Governance. Bei der Umsetzung
von digitalen Zwillingen und urbanen Datenplatt-
formen bestehen unterschiedliche organisatorische und
finanzielle Ansatze.

Die vorliegende Studie zum Entwicklungsstand digi-
taler Zwillinge in Deutschland ist ein lberblickartiger
»Schnappschuss® eines dynamischen Feldes, zu dem
weitere Forschung notwendig ist. Die Studie zeigt, dass
der Weg zum digitalen Stadtzwilling fiir jede Kommune
unterschiedlich ist. Jede der untersuchten Kommunen
hat ihren individuellen Zugang zum Thema auf Basis
ihrer spezifischen Rahmenbedingungen und Bedarfe
entwickelt. Es kann daraus der Schluss gezogen wer-
den, dass es nicht die eine technische, personelle oder
finanzielle Losung fiir die Entwicklung eines digitalen
Zwillings gibt. Vielmehr gilt es flir Kommunen aus den
spezifischen Rahmenbedingungen und Potenzialen eine
spezifische Strategie zu entwickeln.

Die Studie zeigt auch, dass die Entwicklung eines digi-
talen Zwillings oftmals in einen breitangelegten und
langfristigen Digitalisierungsprozess und eine inten-
sive verwaltungsinterne Kommunikation eingebettet
ist. Die Stadt Regensburg hat mit der Verabschiedung
der ,Smart City Strategie“ eine Grundlage fir die Di-
gitalisierung der Stadtentwicklung geschaffen (Stadt
Regensburg 2023h). Die vorliegende Studie und das
parallel dazu entwickelte Konzeptpapier ,Digitaler In-
nenstadtzwilling” sollen dazu beitragen den Weg in
Richtung eines zukiinftigen, digitalen Zwillings fiir Re-
gensburg zu ebnen.
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,Digitale Zwillinge im kommunalen Kontext sind
nach Anwendungsfallen zu gliedern und dienen der
Erkenntnisgewinnung und Einflussnahme urbaner
Phanomene. Stadtische Prozesse kdnnen mittels

eines digitalen Zwillings modelliert, gesteuert und
optimiert werden. Simulierte Szenarien werden fur
Planungen und Optimierungen genutzt und dienen als
Entscheidungsgrundlage. “

«% Auszug aus der Smart City Strategie der Stadt Regensburg (Stadt Regensburg 2023h).
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2. Einleitung

Die vorliegende wissenschaftliche Begleituntersuchung wurde im Rahmen
des REACT-EU-Projekts ,Digitaler Innenstadt-Zwilling: Unterstutzung bei der
inhaltlichen und technischen Konzeptionierung von Anwendungsfallen fur ein
digitales, raumbezogenes Abbild der Regensburger Innenstadt® von Anfang

Marz bis Ende Mai 2023 durchgefihrt.

Das Projekt wurde im Rahmen des REACT-EU Forder-
programms finanziert und dient der Anpassung von
Innenstadten an digitale, klimatische und energetische
Herausforderungen sowie zur Starkung der Bedeutung
des Standorts Innenstadt fiir das Gemeinwohl (Stadt Re-
gensburg 2023e:4).

Die Studie analysiert umgesetzte oder in der Umsetzung
fortgeschrittene Beispiele digitaler Zwillinge und Use
Cases anderer Kommunen in Deutschland anhand von
Kriterien (KPI: Key Performance Indicators), die fiir die
geplante Entwicklung und Umsetzung eines Digitalen
Zwillings in Regensburg relevant sind. Die Informati-
onen sollen der Stadt Regensburg helfen die Planung
ihres digitalen Zwillings, hinsichtlich personeller, finan-
zieller und technischer Aspekte, prazisieren zu konnen.

Im Gesamtprojekt werden die erforderlichen inhalt-
lichen, organisatorischen und technischen Rahmen-
bedingungen fir die Entwicklung eines digitalen
Stadtzwillings und geeigneter Anwendungsfalle (,Use
Cases”) fuir die Innenstadt von Regensburg ermittelt. Mit
dem digitalen Stadtzwilling fiir die Innenstadt wird von
der Stadt Regensburg die Absicht verfolgt ,im Einklang
mit den im Stadtentwicklungskonzept ,Regensburg Plan
2040° definierten Schwerpunkten [...] die Moglichkeiten
von Digitalisierung und innovativen Losungen zielge-
richtet einsetzen, um die Stadt weiterhin leben- und lie-
benswert zu gestalten.” (Stadt Regensburg 2023:3)

Um das Wohlbefinden der Birger*innen und die Schaf-
fung einer nachhaltigeren Stadt zu gewahrleisten, ist
eine rasche, zuverlassige und interdisziplinare Stadtent-
wicklung unerldsslich. Digitale Technologien und in-
novative, digitale Losungen sind ein leistungsfahiges
Instrument, um die Komplexitat der Stadte zu entschlis-
seln (Patrizia, Ine, und Andrea 2022). In dieser Hinsicht
stellen digitale Stadtzwillinge ein notwendiges und fle-
xibles Werkzeug fiir eine nachhaltige Stadtentwicklung
dar. Ein digitaler Zwilling einer Stadt kann als virtuelle
Darstellung der physischen Ressourcen, Systeme und
Prozesse, die in der Stadt stattfinden, verstanden wer-
den. Er nutzt sowohl Echtzeit- als auch historische Daten
zur Erstellung von Simulationsmodellen unter Verwen-
dung von Algorithmen des maschinellen Lernens, der
Datenanalyse und ggf. der kiinstlichen Intelligenz. Der
digitale Zwilling ist also nicht nur ein 3D-Stadtmodell
der bestehenden Stadt, sondern auch ein interdiszipli-
nares, dynamisches Werkzeug fiir die nachhaltige Pla-
nung von Stadten.
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3. Methodik

Fur die Bearbeitung der wissenschaftlichen Begleituntersuchung wurde eine
Literatur- und Internetrecherche zum Thema , digitale Zwillinge® durchgefiihrt.
Auf dieser Basis erfolgte eine Auswahl und Analyse von Fallbeispielen digitaler
Zwillinge und Use Cases von Kommunen in Deutschland. Daflirwurden zusatzlich
semi-strukturierte, qualitative Interviews mit Expert*innen und kommunalen
Vertreter*innen sowie ein Beteiligungsworkshop und Gesprache zu den Use-
Case-Bedarfen der Stadt Regensburg durchgefiihrt.

3.1 Literatur- und Internetrecherche zum ,TwinBy - Digitale Zwillinge fiir Bayern (Baye-
Thema ,digitale Zwillinge“ risches Staatsministerium fiir Digitales 2023);

Die durchgefiihrte Literatur- und Desktoprecherche un-  « Strategiepapiere zur Stadtentwicklung und zur Digi-
tersuchte folgende Arten an Quellen zu dem Thema di- talisierung Regensburgs, z. B. der ,,Regensburg Plan
gitaler Zwilling: 2040“ (Stadt Regensburg 2022) oder ,Rahmenstra-
tegie Smart City” (Stadt Regensburg 2020).
Die durchgefiihrte Literatur- und Desktoprecherche un-
tersuchte folgende Arten an Quellen zu dem Thema di-  Die recherchierte deutsch- und englischsprachige Lite-
gitaler Zwilling: ratur wurde ausgewertet und in einer Literaturdaten-
bank systematisiert. Die gewonnenen Informationen
aktuelle wissenschaftliche und praxisbezogene dienten dazu:
Fachliteratur, z. B. ,Urbane Datenplattformen®
des BBSR (Hess, Koch, und Rauchle 2023, 5) - denBegriff digitaler Zwilling” und seine Merkmale
oder ,Der Digitale Zwilling fiir smarte Stadte“ im Kontext des Projekts einzugrenzen und zu
des Fraunhofer IESE (Guckenbiehl u. a. 2021); bestimmen;

« nationale Policy Papers und Normen, z. B. ,Smart + den Forschungsstand zum Thema , digitaler Zwil-
City Charta“ (Gunthner u. a. 2017), DIN SPEC ling" darzustellen;
91357 (DIN Deutsches Institut fiir Normung e.
V. 2017) oder ,Geschaftsplan DIN SPEC-Projekt - ihre Anwendungsfélle in Deutschland hinsichtlich
,Digitaler Zwilling fur Stadte und Kommunen der geforderten KPI (Stadt Regensburg 2023e, 22-
(DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. 2022); 23) innerhalb einer Datenbank zu sammeln und fiir
die Studie verfiigbar zu halten (s. Anhang A.1).
+ Online-Informationen zu digitalen Zwillingen und
Use Cases von Stadtverwaltungen, z. B. Modellpro-
jekte Smart Cities (Bundesministerium fiir Woh-
nen, Stadtentwicklung und Bauwesen 2023), das
EU-Projekt ,The 100 Climate-Neutral and Smart
Cities by 2030“ (Eurocities 2022) oder das Projekt
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3.2 Auswahl und Analyse von
Fallbeispielen digitaler Zwillinge und

Use Cases

Fiir die Auswahl von Fallbeispielen digitaler Zwillinge
und Use Cases aus deutschen Kommunen wurden auf
Basis der Literatur- und Desktoprecherche geeignete
Fallbeispiele ermittelt, in eine vergleichende Daten-
bank (Excel-Tabellen) aufgenommen und anhand von
verschiedenen Kriterien vergleichend analysiert (s.
Anhang). Dabei wurde die Anzahl der Fallbeispiele im
Ausschlussverfahren sukzessive von einer initialen Gro-
bauswahl aus 88 Fallbeispielen bis zu einer finalen Aus-
wahl von 10 Stadten und 16 Use Cases reduziert. Das
Auswahlverfahren wurde in vier Schritten anhand der
folgenden Kriterien durchgefiihrt:

Grobauswahl: Entwicklung einer Smart City-Strategie
Zunachst wurden 89 Stadte aus 96 potenziellen Kan-
didaten im deutschsprachigen Raum identifiziert und
in die Datenbank aufgenommen, die sich gegenwartig
mit dem libergeordneten Thema ,Smart City“ beschaf-
tigen. Als Indikator dafiir dienten vor allem die Stadte
der Modellprojekte Smart City (Bundesministerium fiir
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen 2023) mit
insgesamt 73 Projekten (Stadte und / oder kommunale
Verbdnde), die sechs deutschen Stadte des EU-Pro-
gramms , The 100 Climate-Neutral and Smart Cities by
2030“ (Eurocities 2022), sowie die 20 Kommunen des
bayrischen TwinBy-Projekts (Bayerisches Staatsministe-
rium fur Digitales. 2023).

Engere Wahl: Eingrenzung aufgrund des Smart
District Data Infrastructure Konzepts der TU Miinchen
Aus der Grobauswahl wurden 61 Stadte in die engere
Wahl genommen, die tatsachlich einen digitalen Zwil-
ling planen. Als Indikator dafiir wurde auf Basis der er-
mittelten Informationen untersucht, ob die Stadte eine
digitale Plattform im Sinne des ,Smart District Data
Infrastructure“-Konzepts der TU Miinchen entwickeln.
Diese Plattform umfasst als Komponenten mindestens
einen zentralen Datenkatalog, statische Daten (z. B. GIS),
Echtzeitdaten mittels Sensoren/IoT (Internet of Things)
und ein virtuelles 3D-Stadtmodell. Der Datenkatalog ist
eine zentrale Komponente, die auf alle Daten und Dien-
ste verweist und mit einem Zugriffsmanagement den
Zugang zu den Daten (teilautomatisch) ermdglicht. Die
urbanen Daten kénnen vereinfacht in Echtzeit-Daten
(z.B. loT Sensoren), 3D-Stadtmodellen (z.B. 3D-GIS- Da-
ten), sowie statischen Daten (Zensus- und Katasterda-

ten) bestehen. Diese Komponenten sind in der oberen
rechten Seite des Diagramms abgebildet und bilden den
Kern eines digitalen Zwillings (siehe Abbildung 2). Die
weiteren Komponenten wie planerische Analysewerk-
zeuge, Anwendungen und Akteur*innen lassen sich
daran andocken. Das SDDI-Konzept erlaubt es also ein
bestehende Geo-Datenportal, wie das der Stadt Regens-
burg, von einem digitalen Zwilling zu unterscheiden.
Das Geo-Datenportal der Stadt Regensburg hat zwar
schon ein 3D-Stadtmodell und statische Daten, jedoch
keine Einbindung von Echtzeitdaten. Der Katalog ver-
weist ebenfalls ,nur‘ auf die Geo-Daten, ist also als ,,Silo“
zu verstehen. Ein digitaler Zwilling nach SDDI ist dage-
gen modular und interoperabel aufgebaut.

Feinauswahl: Reifegradmodell des Fraunhofer IESE
Aus der engeren Wahl wurde in einem weiteren Schritt
eine Feinauswahl von 25 Stadte ermittelt, die sich in
einer fortgeschrittenen Planungs- und Umsetzungs-
phase des digitalen Zwillings befinden. Als Indikator
wurde das Reifegradmodell fiir digitale Zwillinge des
Fraunhofer-Instituts fiir experimentelles Software Engi-
neering IESE (Guckenbiehl u. a. 2021) herangezogen. In
die Auswahl miteinbezogen wurden digitale Zwillinge,
die sich mindestens in den Reifegrad 3 ,,Explorativ“ ein-
ordnen lassen (siehe Abbildung 1). Dies sind Zwillinge,
die bereits erste Use Cases testen und Finanzierungen
dafiir erhalten haben. Die Einordnung in die Reifegrade
erfolgte anhand einer Interpretation der detaillierten
Kriterien des Reifegradmodells (Guckenbiehl u. a. 2021,
14-17) und ihres Abgleichs mit den ermittelten Infor-
mationen.

Finale Auswahl: Use Case-Bedarfe der Stadt Regensburg
In einem letzten Schritt wurden die 25 fortgeschritte-
nen, digitalen Zwillinge mit den 16 Anwendungsfallen
verglichen, die als Bedarfe des Stadt Regensburg mittels
eines Beteiligungsworkshops ermittelt wurden (s. 3.4.
Beteiligungsworkshop zu Bedarfen an Use Cases mit der
Regensburger Stadtverwaltung). In einem finalen Aus-
wahlschritt wurden schlieBlich 16 Kommunen, die sich
auf Basis der recherchierten Informationen in einem (a.)
fortgeschrittenen Stadium der Zwillingsentwicklung
befinden, (b.) fir die Stadt Regensburg interessante
Anwendungsfalle entwickeln und (c.) in Deutschland
angesiedelt sind, ausgewahlt. Von den 16 Kommunen
konnten im Rahmen der relativ kurzen Bearbeitungs-
zeit der Studie mit acht Kommunen Interviews (s. 3.3.)
durchgefiihrt werden und detailliertere Informationen
zu den von der Stadt Regensburg vorgegebenen KPI
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Jtechnische Umsetzungsform®, ,personelle Organisati-
onsstrukturen” und ,finanzielle Rahmenbedingungen®
gewonnen werden (vgl. Stadt Regensburg 2023e, 22-
23). SchlieBlich wurden die acht finalen Fallbeispiele
digitaler Zwillinge in Form von Steckbriefen anhand
personeller, finanzieller, technischer, fachlicher und be-
trieblicher Kriterien (Stadt Regensburg 2023e, 22-23)
vergleichend beschrieben, analysiert und ausgewertet.
Von den acht Kommunen erklarten sich Kempten (All-
gau), Stuttgart, Braunschweig, Krefeld, Sulzbach-Rosen-
berg, Herrenberg und dem Landkreis Hof mit der Ver-
offentlichung der Ergebnisse im Rahmen dieser Studie
einverstanden. Die Informationen zum digitalen Zwil-
ling der achten Kommune wurde bei der Auswertung
der Ergebnisse anonymisiert berlcksichtigt (s. 6. Aus-
wertung).

Methodische Grenzen der Recherche

Die gewahlte Auswahlmethode konnte im Rahmen der
kurzen Bearbeitungszeit einen ersten Uberblick tiber
die in der Entwicklung befindlichen digitalen Zwillinge
und Use Cases in Deutschland geben. Allerdings hat die
Informationsbeschaffung per Internetrecherche auch
einige Grenzen, was die Qualitat und Verlasslichkeit der
gewonnenen Informationen betreffen:

1. DieVollstandigkeit und Aktualitat der gewon-
nenen Informationen konnten nicht tiberpriift
werden, wenngleich iiberwiegend institutionelle
Websites konsultiert wurden.

2. Ausden veroffentlichten Beschreibungen auf den
Websites der Stadtverwaltungen, lies sich oftmals
nicht eindeutig ermitteln, in welchem Umset-
zungsstadium sich die digitalen Zwillinge und die
Use Cases zum Zeitpunkt der Erhebung befanden.
Hier musste teilweise anhand der jeweiligen Smart
City Strategieimplementierung und Ausarbeitung
anderer, unterstiitzender Technologien interpre-
tiert werden.

3. Die personellen, finanziellen, technischen, fach-
lichen und betrieblichen KPI fiir die Use Cases
waren per Internetrecherche bis auf wenige
Informationen nicht veroffentlicht. Diese befinden
sich moglicherweise noch in der Entwicklung /
Formung.

Um diese Einschrankungen im Rahmen der zeitlichen
Beschrankungen des Projekts so weit wie moglich ab-

zufedern, wurden zusatzlich die im Folgenden beschrie-
benen Interviews durchgefiihrt.

33 Semi-strukturierte Interviews per
Videokonferenz mit Expert*innen und
kommunalen Vertreter*innen

Zur (a.) Verifizierung der iber die Literatur- und Inter-
netrecherche ermittelten Informationen sowie zur (b.)
Ermittlung weitergehender Informationen hinsichtlich
der personellen, finanziellen, technischen, fachlichen
und betrieblichen KPI fiir die Use Cases (s. 3.2. Metho-
dische Grenzen der Internetrecherche) wurden parallel
zur Recherche qualitative, semi-strukturierte Interviews
per Videokonferenz durchgefiihrt und kontinuierlich
mit den Informationen der Datenbank abgeglichen.

Einen geeigneten Zugang zu Bedarfen und Anforde-
rungen digitaler Zwillinge bieten Personengruppen mit
fachbezogenem Wissen liber digitale Zwillinge im Allge-
meinen und lber die in der finalen Auswahl ermittelten
digitalen Zwillinge und Use Cases im Speziellen. Aus die-
sem Grund wurden die Interviews (a.) mit Expert*innen
auf dem Gebiet digitaler Zwillinge in Deutschland und
(b.) mit den jeweiligen Ansprechpartner®innen fiir
die digitalen Zwillinge der kommunalen Stadtverwal-
tungen, die einen oder mehrere der 16 interessierenden
Use Cases aus der finalen Auswahl betreuen (s. 3.2.),
durchgefiihrt. Semi-strukturierte Interviews basieren
auf Zielsetzungen, Leitfragen und teilweise auch Ant-
wortmoglichkeiten, die vorher festgelegt und dem*der
Interviewten kommuniziert werden. Der*die Intervie-
wte hat allerdings auch die Moglichkeit die Fragen frei
zu beantworten und dadurch das geplante Gesprach
durch eigene, vorher nicht berlicksichtigte Themenset-
zungen zu erweitern, was einen zusatzlichen Erkennt-
nisgewinn ermoglicht.

Insgesamt wurden im April 2023 sieben nationale Ex-
pert*innen im Bereich digitaler Zwillinge kontaktiert
und drei circa 30-minitige Interviews anhand eines
Interview-Leitfadens (s. Anhang A.2) durchgefiihrt und
protokolliert. Die Interviews mit den kommunalen An-
sprechpartner*innen wurden auf dieselbe Art durchge-
flihrt, allerdings auf Basis eines Online-Fragenkatalogs
(s. Anhang A.3), der einen groReren Fokus auf die per-
sonellen, finanziellen, technischen, fachlichen und be-
trieblichen KPI legt. Insgesamt wurden im April und Mai
2023 16 Vertreterinnen*innen von Kommunen kontak-
tiert und 8 Interviews durchgefiihrt und protokolliert.
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3.4 Beteiligungsworkshop zu Use-

Case-Bedarfen der Stadt Regensburg

Die Ableitung der insgesamt 16 Use Cases erfolgte auf
Grundlage eines ganztagigen Beteiligungsworkshops,
der am 23. Marz 2023 in Prasenz in Regensburg durch-
gefiihrt wurde (siehe Abbildung 3). Im Rahmen dessen
wurden gemeinsam mit Vertreter*innen aus unter-
schiedlichen Fachbereichen der Regensburger Stadtver-
waltung Bedarfe und Ideen fiir die Entwicklung eines
digitalen Innenstadtzwillings diskutiert.

Als Diskussionsgrundlage und zur Orientierung diente
ein Schaubild zu den unterschiedlichen Themenbe-
reichen und Zielsetzungen aktueller strategischer
Konzepte zur Regensburger Innenstadt, wie z.B. der
Stadtentwicklungsplan Regensburg-Plan 2040. Zu den
abgebildeten Themenschwerpunkten wurden in Klein-
gruppen Ideen fiir potenzielle Anwendungsfalle erarbei-

tet, die einen Mehrwert fiir verschiedene Akteur*innen
der Stadt Regensburg sowie die Verwaltungsarbeit
aufweisen. Die Ergebnisse wurden schriftlich festge-
halten und in Form von Steckbriefen weiter ausfor-
muliert. Die Workshopergebnisse wurden zunachst (in
einer Excel-Tabelle) thematisch geclustert und unter
Berlicksichtigung ihres Verwendungszwecks zusam-
mengefasst. Mehrere Ideen, die dasselbe Ziel verfolgten,
wurden so unter einem Use Case vereint. Dieser Analyse-
schritt erforderte z.T. eigene Interpretationsleistung, um
einen dhnlichen Detaillierungsgrad aller gesammelten
Ideen zu erhalten. Ausgehend von der Zuordnung des
generierten Materials wurde ein induktives Kategorien-
system entwickelt. Dieses umfasst die Kategorien: Mo-
bilitat, Klima, Energie, Planung sowie Kultur/Welterbe/
Tourismus. Die Inhalte konnten somit abschlieBend auf
16 Use Cases komprimiert werden.

- Abbildung 3: Beteiligungsworkshop mit Vertreter*innen der Stadt Regensburg am 23.3.2023 (Foto: Projektteam)
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Mobilitat
M1 - Bauliche Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur

z.B. Darstellung der Beschddigung von StraRenbelag
M2 - Smarte MIV-Steuerung zur verkehrlichen Entlastung der Innenstadt
z.B. Hinweise an Stadteingdngen bei bereits ausgelastetem innerstddtischen Verkehrssystem

M3 - Smarte Navigation von Besucherstrémen in der Innenstadt

z.B. zur Vermeidung von Uberlasteten Gassen wahrend StoRzeiten durch Simulation von Passantenstrémen und
Auslastung von POls

M4 - Multimodale Navigation (Routenvorschlige)

z.B. durch die Integration von Echtzeitdaten (Beriicksichtigung von Auslastungen und Verspatungen)

M5 - Intelligentes Parkraummanagement
z.B. Navigation des MIV zu geeigneten Stellplatzen zur Vermeidung des Parksuchverkehrs

K1 - Potenzialflichenermittlung auf Gebdaudeebene

z.B. flir Photovoltaik oder Fassaden- und Dachbegriinung

K2 - Navigation zu Schutzraumen bei Wetterereignissen

z.B. ,Erfrischungskarte” bei Hitze

K3 - Ermittlung von klimarelevanten Bedarfen mit Hilfe von Sensorik
z.B. Bewdsserung von Baumen oder Temperaturmessung

K4 - Identifikation von Anpassungserfordernissen
z.B. auf Basis von Entwasserungs- und Hitzesimulationen

E1 - Energieeinsparpotenziale nutzen

z.B. durch die Darstellung von Energieverbrdauchen

E2 - Vereinbarkeit von Denkmalschutz und energetischer Sanierung greifbar machen

z.B. durch die Schaffung einer Informationsplattform auf der Auswirkungen sichtbar gemacht werden kénnen
Kultur, Welterbe und Tourismus

T1 - Abbildung relevanter Angebote und Infrastrukturen fiir Touristen

z.B. mit Hilfe eines Infotools

T2 - Niedrigschwelliger Zugang zu kulturellen Angeboten in Bezug auf das Welterbe

z.B. durch virtuelle Darstellung von Kulturangeboten, relevanten historischen Gebauden und Informationsintegration
z.B. durch Gamificationansatze oder Lehrpfade

T3 - Veranschaulichung der historischen Entwicklung der Altstadt

z.B. durch die Darstellung von Nutzungsanderungen oder der dynamischen Verdanderung der Altstadt

Planung

P1 - Identifizierung von Flachenpotenzialen in der Altstadt

2.B. durch Leerstandsanzeiger- und Management

P2 - Vereinfachung und Veranschaulichung von Planungsprozessen
z.B. durch Visualisierungen von georeferenzierten Daten

=¥ Tabelle 1: Aus dem Workshop mit der Vertreter*innen der Stadtveraltung Regensburg ermittelte Use-Case-Bedarfe



,Eine Datenstrategie der Stadt Regensburg dient als
organisatorische Grundlage fur eine wertschopfende regionale
Datenplattform und soll alle Zielgruppen (Biirger*innen,
Verwaltung, Wissenschaft, organisierte Blrgerschaft,
Unternehmen, Kultur) adressieren, durch die Einbindung

aller Stakeholder regelmalig aktualisiert werden, ein

wertschopfendes Datendkosystem ermdoglichen, Daten mit
Relevanz fur die Zielgruppen nutzbar machen, der Stadt
Regensburg die Rolle des Datenproduzenten ermoglichen, die
Attraktivitat des Innovationsstandorts Regensburg erhéhen und
als Regelwerk fur die Stadtverwaltung dienen sowie amtsintern
Rollen, Prozesse und Zustandigkeiten definieren®

% Laura Berres, Projektleiterin IT, Stadt Regensburg (Stadt Regensburg 2023a)
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4. Forschungsstand

Im Folgenden wird der Forschungsstand zum relativ neuen Thema ,Digitaler
Stadtzwilling” dargelegt. Ausgehend von einer Definition, werden Trends,
Rahmenbedingungen und Standards im Rahmen der Entwicklung von digitalen
Zwilling in Deutschland erortert und die lokalen Rahmenbedingungen im

Kontext Regensburgs beschrieben.

41  Wasist ein digitaler (Stadt-) Zwilling?
Ein ,digitaler Zwilling” ist eine digitale Reprasentanz
eines materiellen oder immateriellen Objekts, Systems
oder Prozesses aus der realen Welt in der digitalen Welt
(Guckenbiehl et al., 2021). Es handelt sich im Grunde um
ein digitale Darstellung, die durch statische Geodaten,
Sensoren und andere Datenerfassungstechnologien in
Quasi-Echtzeit aktualisiert wird und so ein ausreichend
genaues Bild des realen Objekts liefert. Mit der baldigen
Veroffentlichung der DIN SPEC 91607 ,,Digitale Zwilling
fir Stadte und Kommunen“ (siehe Tabelle 1) wird erst-
malig eine (voraussichtlich) allgemeingiiltige Definition
digitaler Zwillinge in Deutschland geschaffen.

Der Zwilling ist also ein Modell, eine Abstraktion des Re-
alen, auf wesentliche (nicht alle) Aspekte, die es im Kon-
text einer konkreten Fragestellung zu betrachten gilt.
Es ist zu betonen, dass das digitale Abbild sowohl ,hin-
ter’ dem Abbild der physischen Stadt abgebildet durch
zeitversetzte Erfassung von Daten oder auch ,vor‘ dem
Abbild im Sinne einer Projektion oder eines zukiinftigen
Szenarios liegen kann. Der digitale Zwilling kann sowohl
gewiinschte als auch unerwiinschte Szenarien abbilden,
deren Konsequenzen auf andere Aspekte sich entspre-
chend datenbasiert ableiten lassen.

Digitale Zwillinge beruhen auf Daten aus vielfaltigen
Fachdomdnen und Informationstechnologien. Diese
kénnen im urbanen Kontext vor allem auf zwei Arten
genutzt werden: Sowohl zur Kommunikation (Informa-
tion, Austausch, Visualisierung, Beteiligung) als auch
zur Steuerung (Sensorik, Aktorik, Kontrolle, Planung).

Damit sind digitale Zwillinge zentrale Werkzeuge einer
nachhaltigen Stadtentwicklung.

Digitale Stadtzwillinge bilden Stadte und deren Systeme
ab. Dabei bilden sie nicht nur die 3-dimensionalen Syste-
me der gebauten Umwelt (Bauten, Straen, Infrastruk-
tur, Geladnde, usw.) ab, sondern auch natiirliche (Vege-
tation, Klima, usw.) und anthropogene Phanomene
(Mobilitat, Energie, Kommunikation, Nutzung, Verhal-
ten, usw.), sowie deren komplexe und dynamische In-
teraktionen (Quek u. a. 2023). Diese Komplexitat macht
deutlich, dass fiir die Modellierung ein offenes, modu-
lares und vernetztes Datenmodell notwendig ist.

Im Rahmen der Begleituntersuchung hat sich herausge-
stellt, dass Kommunen ein unterschiedliches Verstand-
nis der Begriffe ,digitales Abbild“ und ,digitaler Zwil-
ling“ haben. Das digitale Abbild befindet sich in einem
passiven Zustand und es werden Informationen lediglich
in einer Plattform, beispielsweise einer 3D-Umgebung,
dargestellt. Durch das Hinzufligen aktiver Elemente,
wie Analysen, Simulationen und langfristig KI-Anwen-
dungen entsteht in einem kontinuierlichen Prozess ein
digitaler Zwilling. Das SDDI-Konzept der Technischen
Universitat Miinchen beinhaltet alle organisatorischen
und technischen Komponenten, um Stadte und Ge-
meinden in diesem Zusammenhang einzuordnen. Zur
Vereinfachung wird im Rahmen dieser Untersuchung
der Bergriff digitaler (Stadt-)Zwilling synonym fiir beide
Definitionen verwendet.

Herkunft des Begriffs , digitaler Zwilling®
Der erste Anwendungsfall eines digitalen Zwillings wur-
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de im Zusammenhang mit dem Product Lifecycle Ma-
nagement (PLM) Center der University of Michigan im
Jahr 2002 vom deutschen Informatiker Michael Grieves
entwickelt (Grieves 2016). Das PLM ist ein Konzept, das
darauf abzielt, den gesamten Lebenszyklus eines Pro-
dukts - von der Ideenfindung lber die Produktion bis zur
Entsorgung - zu verwalten und zu optimieren. Das Kon-
zept des digitalen Zwillings hatte das Ziel, Systeme digi-
tal zu simulieren und zu lberwachen, um die Leistung
und Effizienz zu verbessern und Probleme friihzeitig zu
erkennen.

Die Pramisse des Modells war, dass jedes Objekt oder
jeder Prozess aus zwei Systemen besteht: dem real-exi-
stierenden physischen Raum und einem neuen virtu-
ellen Raum, der alle Informationen Uber die physische
Domaéne enthalt (siehe Abbildung 4). Dies bedeutete,
dass es eine Spiegelung oder Zwillingsbildung von Sys-
temen zwischen dem realen und dem virtuellen Raum
gab und umgekehrt. Das PLM indizierte zudem, dass es
sich nicht um eine statische Darstellung handelt, son-
dern dass die beiden Systeme wahrend des gesamten
Lebenszyklus miteinander verbunden sind. Der virtuelle
und der reale Raum wiirden miteinander verbunden
sein, wahrend das System die vier Phasen der Entwick-
lung, der Produktion (Herstellung), des Betriebs (War-
tung/Support) und der Entsorgung durchlauft (Grieves
2016).

In den Folgejahren wurde der digitale Zwilling als kon-
zeptionelle Grundlage vor allem in der Luft- und Raum-
fahrt von der NASA und im Militar bei der Entwicklung
neuer Generationen von Kampfjets benutzt, ehe das
Konzeptauchinanderen Industrien und Bereichen tber-
nommen und angewendet wurde (Piascik et al. 2010).

Moderne Anwendungsbereiche Digitaler Zwillinge
Heute werden digitale Zwillinge nicht nur in der Luft-
und Raumfahrt und im Militdr eingesetzt. Zahlreiche,
weitere Anwendungsfalle finden sich beispielsweise in
den Bereichen Gesundheitswesen, der Fertigung und
Automatisierung, der Logistik, dem Bauwesen und der
Stadtplanung.

In der Stadtplanung kénnen digitale Zwillinge als wert-
volles Tool eingesetzt werden, um Prozesse effizienter
zu steuern und um Simulationen durchzufiihren, zu ver-
einfachen und zu beschleunigen. Durch die Erstellung
eines dynamischen digitalen Zwillings der Stadt konnen
Stadtplaner*innen und Stadtentwickler*innen verschie-
dene Szenarien als Planungsoptionen simulieren und

testen, bevor sie physische Veranderungen in der realen
Stadt vornehmen. Wegen der langen Projektdauer, der
Komplexitat der Prozesse, der Vielzahl an Akteur*innen,
sowie der Pfadabhangigkeit und weitreichenden Kon-
sequenzen stadtplanerischer Entscheidungen sind di-
gitale Entscheidungsfindungshilfen in Form digitaler
Stadtzwillinge unabdingbar.

Eine Grundlage bildet City Information Modelling (CIM)
in Analogie zum BIM. Allerdings ist das Modellieren der
Stadtmorphologie, der Prozesse, Akteure und Wechsel-
wirkungen deutlich komplexer. Ein statisches digitales
3D-Stadtmodell reicht deshalb nicht aus. Digitale Zwil-
linge nach dem SDDI-Konzept sind daher in der Lage
weitere dynamische Aspekte auch zukiinftig zu inte-
grieren.

Dariiber hinaus kénnen digitale Stadtzwillinge als Kom-
munikationsmittel sowohl intern fiir die stadtische Ver-
waltung als auch extern mit Biirgern genutzt werden.
Interne Mitarbeiter*innen kénnen gleichzeitig auf die
digitale Kopie zugreifen und an dieser Anderungen und
Updates vornehmen. Die Offentlichkeit kann besser in
Planungsprozesse einbezogen werden, indem Stad-
te mittels Zwilling eine Darstellung von zukiinftigen
Stadtentwicklungen bereitstellen und Biirger in Ent-
scheidungen einbeziehen, die ihren Wohnort betreffen.
Dies regt den transdisziplinaren Diskurs an, ermoglicht
den Burger*innen mehr Transparenz und Einblick in den
Stadtentwicklungsprozess und kann so dazu beitragen,
Bedenken und Frustrationen, die oft mit groRen stad-
tischen Veranderungen einhergehen, zu minimiere.

Eine der ersten bekannten Anwendungen digitaler
Zwillinge in der Stadtplanung wurden in Singapur im
Rahmen des ,Virtual Singapore” -Projekts entwickelt
(Geospatial SG 2023). Das Projekt zielt darauf ab, ein
umfassendes 3D-Stadtmodell zu erstellen, das zur Pla-
nung und Simulation von stadtischen Entwicklungspro-
jekten genutzt werden kann (siehe Abbildung 5). Basis
des Zwillings sind Daten, die von verschiedenen Quellen
wie Satellitenbildern, Drohnen, Sensoren und anderen
Quellen generiert werden. Der digitale Zwilling kann
auch von Biirger*innen genutzt werden, um Informati-
onen Uber ihre Stadt zu erhalten und an der Stadtpla-
nung teilzunehmen. Das Projekt wurde 2014 offiziell
gestartet und wird kontinuierlich aktualisiert und er-
weitert (Tomorrow’s World Today 2022).

Eine Weiterentwicklung auf Basis verlinkter, offener
Daten und mit Hilfe von Semantischer Webtechnologie
(SWT) ist das Cities Knowledge Graph Projekt des Pro-
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jektteams mit dem Singapur-ETH Centre und der Uni-
versity of Cambridge. Vernetze, offene Daten erlauben
es mittels kontrollierten Vokabularen (Ontologien) Wis-
sensdomanen zu beschreiben. Damit kann neues Wis-
sen (teilautomatisiert) aus vernetzten, offenen Daten
generiert werden. SWT haben Mitte der 2000er Jahre
bereits die Grundlage fiir das Web 2.0 geschaffen. SWT
erlaubt es verschiedene, grundsatzliche Herausforde-
rungen an komplexe und dynamische Phanomene zu
|6sen: Isolierte Datensilos kbnnen vernetzt, Datenzu-
gang kontrolliert ermoglicht, Workflows verbessert und
Datenqualitat insgesamt verbessert werden. Damit sind
die Probleme der Daten-Interoperabilitat zwischen ver-
schiedenen Datenquellen prinzipiell gelost. Vorteile von
Wissensgraphen zur Datenreprasentation sind: Die Welt
(oder das, was uns an ihr interessiert) kénnen als Enti-
tidten und Relationen abgebildet werden. Es entsteht
ein verstiandliches Domadnenmodell statt komplexer
Datenmodelle. SWT erlaubt Schema-on-read anstatt
komplexer Schemata, die migriert und erweitert wer-
den missen. Es entsteht eine einfache Integration ver-
schiedenster Datenquellen (und deren Schemata) und
-Typen (sowohl strukturiert, als auch unstrukturiert).
Die formale semantische Reprasentation ermoglicht In-
ferenz und Maschinenverarbeitung (Von Richthofen u.
a.2022).

Im Cities Knowledge Graph Projekt werden Stadte mit-
tels verlinkter, offener Daten, SWT und darauf aufbau-
enden Wissensgraphen abgebildet. Wissensgraphen
verwenden neben den erwdhnten Ontologien auch
LAgenten®, die das Wissen zusammenziehen und abbil-
den. In diesem Zusammenhang bezieht sich der Begriff
»Agenten” auf Softwarekomponenten oder Programme,
die im Wissensgraphen eingesetzt werden, um das Wis-
sen aus verschiedenen Datenquellen, -Modellen und
-Diensten zusammenzufiihren und abzubilden. Diese
Agenten kdénnen spezifische Aufgaben lbernehmen,
wie das Extrahieren von Daten, die Transformation von
Informationen in ein einheitliches Format, das Verknup-
fen von relevanten Entitdten oder das Aktualisieren des
Wissensgraphen. Sie dienen also als Vermittler oder
Zwischenstufen, um das Wissen zeitnah und effizient
zu sammeln und bereitzustellen. Daraus lassen sich
wiederum Anwendungen (Apps) erstellen. Dieser digi-
tale Zwilling kann also Wissen aus unterschiedlichen
Datenquellen, -Modellen und -Diensten teilautomatisch
zusammentragen und so zeitnah bereitstellen (Chadzy-
nski u. a. 2021).

Abbildung 6 verdeutlicht die Funktionsweise des Wis-
sensgraphen: Zu unterst werden drei Wissensdoma-
nen der Stadt abgebildet fiir die es ebenfalls schon
analytische oder generative digitale Werkzeuge gibt.
CityEngine von ESRI dient zur regelbasierten 3D-Stadt-
genese, City Energy Analyst dient der Berechnung des
stadtischen Energiebedarfs (Urban Building Energy
Modeling, UBEM), MATSim ist ein agentenbasiertes
Verkehrsimulationstool. Alle drei Werkzeuge bendtigen
Eingabe Parameter und liefern Werte, die wiederum
Eingabeparameter sein kdnnen. Diese Input und Out-
put Parameter werden mittels Ontologien beschrieben,
durch SWT als verlinkte, offene Daten bereit gestellt und
in den Wissensgraphen eingespeist. Dort sind Agenten
(als Dreiecke dargestellt) mittels kiinstlicher Intelligenz
(K1) Wissen aus diesen Information zu generieren. Damit
lassen sich Anfragen (Queries) von Nutzer*innen aus der
UX-(User Experience)-Ebene an die Werkzeuge in der
Domain-Ebene weiterleiten.

Ein Beispiel einer komplexen Anfrage ware: Wie verhal-
ten sich die Emissionen einer Stadt, wenn sich Verkehrin
Abhéngigkeit von UmbaumaRnahmen (z.B. neue Infra-
struktur) verandert? Solche Fragen, lassen sich nur sehr
schwer mit konventionellen Methoden beantworten
(Silvennoinen u. a. 2023). Es lassen sich ebenfalls legale
Abfragen (teil-)automatisieren, indem z.B. Teile des Bau-
rechts ontologisch abgebildet werden. Damit kénnen
digitale Agenten Entscheidungspfaden folgen und so
Grundlagen fiir Genehmigungsverfahren vorbereiten.
Mit SWT kénnen in Zukunft alle Datenquellen, Modelle
und Dienste eines Datenraums verkniipft und zur Wis-
sensgenese nutzbar gemacht werden. Damit kann eine
,Super-Suche’ erreicht werden, die Antworten in qua-
si-Echtzeit liefert und barrierearm darstellt. Des Weite-
ren liefern SWT und Wissensgraphen evidenz-basiertes
Wissen und neue Moglichkeiten fiir digitale Kommuni-
kation und Partizipation (Quek u. a. 2023).
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Trends und normative Rahmenbe-
dingungen zu digitalen Zwillingen

4.2

Es gibt eine Reihe von libergreifenden Trends im Bereich
digitaler Zwillinge, die seit mehreren Jahren verstarkt
in vielen Standards, Normen, Regelwerken und Studi-
en konkretisiert wurden (und noch immer werden). Im
Folgenden sind die wichtigsten Trends identifiziert, zu-
sammengefasst und mit den dazugehorigen Quellen
aufgefuhrt:

Interoperabilitat

Es besteht ein Bedarf an einheitlichen Standards und
Schnittstellen, um digitale Infrastruktur austauschbar
(anbieterunabhangig), skalierbar (analog zum Internet),
zukunftsfahig (offen) und digital nachhaltig zu gestal-
ten und den Informationsaustausch zwischen verschie-
denen digitalen Zwillingen und Systemen zu erleichtern.

Standards sind allgemein anerkannte und angenom-
mene Regeln, Richtlinien oder Verfahren, die eine be-
stimmte Technologie, ein Produkt oder eine Dienst-
leistung definieren. Sie legen beispielsweise fest, wie
etwas gebaut oder entwickelt werden soll, wie es funkti-
onieren soll oder welche Merkmale es aufweisen muss,
um als grundsatzlich interoperabel zu gelten. Standards
werden in der Regel von Regierungsbehérden, Indus-
triegruppen oder unabhangigen Organisationen entwi-
ckelt und verabschiedet.

Schnittstellen sind dagegen die Wege oder Methoden,
mit denen verschiedene Systeme, Produkte oder Tech-
nologien miteinander kommunizieren kénnen. Sie er-
moglichen den Datenaustausch und die Interaktion
zwischen verschiedenen Systemen oder Komponenten,
auch wenn sie unterschiedliche Sprachen oder Protokol-
le verwenden. Eine Schnittstelle kann zum Beispiel eine
gemeinsame APl oder ein Protokoll sein, die es verschie-
denen Systemen ermoglichen, Daten auszutauschen
oder miteinander zu interagieren.

In Bezug auf digitale Stadtzwillinge kénnen Standards
beispielsweise Regeln fiir die Datenstruktur oder Daten-
formatierung, fiir den Datenschutz oder fiir die Informa-
tionsqualitat festlegen. Schnittstellen konnen dagegen
beschreiben, wie verschiedene Systeme in den digitalen
Zwilling integriert werden konnen, welche Protokolle
oder APIs fir die Kommunikation verwendet werden
mussen oder wie die Datenvisualisierung erfolgen soll.

Folgend ist eine Ubersicht von Standards zur Interope-
rabilitat digitaler Zwillinge aufgefiihrt. Weil gangige
Schnittstellen stark nach moglichen Anwendungen,
Datentypen und Ubertragungsarten variieren, handelt
es sich nur um eine kurze Sammlung ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit. Generell bietet das Open Geospa-
tial Consortium (OGC) eine groRe Auswahl géngiger
Schnittstellen und Standards, die perspektivisch fiir In-
teroperabilitat zwischen einzelnen Zwillingen sorgen
werden.

Unternehmen und Organisationen setzten zunehmend
auf Open-Source-Technologien und -Frameworks im Be-
reich von digitalen Zwillingen, um eine schnellere und
effizientere Entwicklung sowie eine bessere Zusammen-
arbeit zwischen Stadten zu ermoglichen. In Tabelle 2 fin-
den Sie eine Reihe von Standards (Normen, Strategien),
die eine Nutzung von Open Source Technologien bei der
Umsetzung von digitalen Stadtzwillingen und generell
Softwareprodukten fordern. Wie die Auswertung im
Kapitel 6 aufzeigt, werden diese Standards tendenzi-
ell verstarkt, allerdings noch nicht flichendeckend von
deutschen Verwaltungen umgesetzt.

Kiinstliche Intelligenz

Durch die Integration von maschinellem Lernen und
kiinstlicher Intelligenz (KI) in digitale Zwillinge kann
nicht nur die Fahigkeit zur autonomen Entscheidungs-
findung verbessert werden, sondern es besteht auch
die Moglichkeit zusatzlich zu dem geplanten Wissen
unvorhergesehene Erkenntnisse zu generieren. SWT ba-
sierte digitale Zwillinge wie das Cities Knowledge Graph
Projekt (Kraft u. a., 0. J.) nutzen intelligente Agenten als
Form der KI zur Wissensgenese und dynamischen Simu-
lation sowie Szenarioprojektion von Stadten.

Derzeit gibt es keine konkreten Standards fir KI-Anwen-
dungen in Bezug auf digitale Zwillinge. Die deutsche
DIN SPEC 91387 beschreibt lediglich den grofRen Nutzen
von KI fiir Stadtzwillinge und nennt oberflachlich einige
Anforderungen und Empfehlungen. Deutlich konkreter
gehen der Leitfaden der EU zur Ethik und die DIN SPEC
Reihe 92001-1 bis -3 zur Qualitatssicherung, Robustheit
und Erklarbarkeit generell auf die Nutzung von Kl ein (si-
ehe Tabelle 3).
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Standard

Ansprechpartner

Beschreibung

Quelle

SDDI

TU Miinchen

Die Smart District Data Infrastructure (SDDI) ist ein modularer
Rahmen fiir eine stadtweite Datendrehscheibe, die alle
Informationen, Sensoren und Anwendungen in einem
gemeinsamen semantischen 3D-Stadtmodell auf dem CityGML-
Standard verortet. Die SDDI setzt auf offene Standards und
bietet Analysewerkzeuge fiir verschiedene Fachdisziplinen, um
die Auswirkungen von Umbauprojekten auf Umwelt, Mobilitat,
Energie und Soziales gleichzeitig zu betrachten.

CityGML

Ein Standard fiir die dreidimensionale Darstellung von
Stadtmodellen, der es erméglicht, die Stadtstruktur, Gebaude
und Infrastrukturen in einem gemeinsamen Format und
Semantik zu speichern.

DIN SPEC 91607
(in
Bearbeitung)

DIN eV

Digitaler Zwilling fiir Stadte und Kommunen: Das Ziel ist die
Erstellung eines (nationalen) Standards zur Ubertragung des
Konzepts Digitaler Zwilling auf den urbanen Raum, u. a. durch
die Darstellung und Beschreibung von Anwendungsszenarien,
Datenzugriffs- und Visualisierungsmethoden, sowie die
Nutzung von verfligbaren Standards.

DIN SPEC 91357

DIN eV

Die DIN SPEC 91357 definiert das Referenzarchitekturmodell
Offene Urbane Plattform (OUP) und klart Lizenzierungsmodelle
ab. Zudem werden offene Schnittstellen und relevante Normen
im Bereich Offene Urbane Plattformen aufgefiihrt, um einen
einheitlichen Sprachgebrauch sicherzustellen und die Plattform
kompatibel mit anderen OUPs und Anwendungen zu gestalten.

ISO/IEC DIS
24039

I1SO

Der ISO/IEC DIS 24039 beschreibt die Architektur einer digitalen
Smart City Plattform (SCDPs) mit dem Fokus auf dem Zugang
zu Daten und Diensten fiir Anwendungen von Smart Cities und
definiert grundlegende Anforderungen an die Daten und die
Plattform.

DCAT-AP.DE

DCAT-AP.de ist ein Standard fiir die Beschreibung von
Datenressourcen in Datenkatalogen. Es bietet eine
standardisierte Moglichkeit, um Informationen tber
Datenressourcen wie deren Name, Beschreibung, Lizenz,
Format etc. zu beschreiben.

OowL

W3C

Die OWL (Web Ontology Language) ist eine formale Sprache, die
zur Beschreibung von Wissensmodellen und Ontologien
verwendet wird. Ontologien sind formale Modelle von
Konzepten und deren Beziehungen zueinander. Sie dienen dazu,
Wissen auf eine standardisierte Art und Weise zu beschreiben
und zu organisieren, damit es von Maschinen und Menschen
gleichermalRen verstanden und verarbeitet werden kann.

.
=)
=

Schnittstellen

WMS und WFS

0GC

WMS und WFS sind Standards des Open Geospatial Consortium
(OGC) zur Verarbeitung und Ubertragung von geografischen
Informationen. WMS (Web Map Service) ist ein Standard zum
Abrufen von statischen Kartenbildern tiber das Internet,
wahrend WFS (Web Feature Service) eine Schnittstelle zur
Ubertragung von Vektorinformationen wie Gebiuden, StraBen
und Fliissen bietet.

csw

0GC

CSW ist ein standardisiertes Protokoll fiir die Suche und das
Abrufen von Metadaten aus verteilten Katalogen von Geodaten.
Es beruht auf den 1ISO-Normen 19115, 19119 und 19139 und
wurde speziell fiir Geodaten entwickelt. Es umfasst eine
Vielzahl von Metadatenattributen, die Informationen liber die
Geodaten und ihre Eigenschaften enthalten

OGC APIs, z.B.
Tiles

0GC

Dies ist ein Standard, um die Bereitstellung von raumlichen
Daten als Kacheln (Tiles) tiber standardisierte Web-APIs zu
ermoglichen. Der Standard definiert, wie die Kacheln von
verschiedenen Arten von raumlichen Daten wie Vektor-
Features, Raster-Daten, Karten und anderen Arten von
raumlichen Informationen abgerufen werden kénnen.

.
=]
=
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Standard

Herausgeber

Beschreibung

Quelle

EU-Open-
Source-
Strategie

Europaische Union

Diese Strategie férdert die Verwendung von Open-Source-
Technologien in der gesamten EU und betont die Bedeutung
von Offenheit, Interoperabilitdt und Sicherheit bei der
Nutzung von Technologien.

Link

DIN SPEC 91357

DIN eV

Diese Norm definiert Anforderungen und Empfehlungen fiir
offene, urbane Datenplattformen (OUP) und legt fest, dass
offene Standards und Open-Source-Technologien fiir die
Entwicklung und Implementierung von digitalen
Stadtzwillingen bevorzugt werden sollten.

j
=]
=~

1SO 37106

I1SO

Diese Norm bietet Leitlinien fiir die Entwicklung und
Implementierung von Smart-City-Konzepten und betont die
Bedeutung von Offenheit und Transparenz bei der Nutzung
von Technologien, einschliefRlich Open-Source-Software.

-3 Tabelle 3: Ubersicht der Standards (Open Source)

Standard

Herausgeber

Beschreibung

Quelle

Ethikleitfaden fiir
vertrauenswiirdige
Kl

Europdische
Union

Ziel der vorliegenden Leitlinien ist die Férderung einer
vertrauenswiirdigen Kl. Eine vertrauenswiirdige Kl zeichnet
sich durch drei Komponenten aus: RechtmaRig, ethisch
korrekt, robust

Link

DIN SPEC 91387

DINe.V

Die DIN SPEC 91387 bezieht sich auf die Anwendung von K-
Methoden in digitalen Zwillingen und beschreibt
Anforderungen und Empfehlungen, um die Qualitat und
Zuverldssigkeit solcher Systeme sicherzustellen.

DIN SPEC 92001-1

DINe.V

Die DIN SPEC beschreibt eine Reihe von
Qualitatsanforderungen fiir eine sichere und transparente
Entwicklung und den Einsatz von KI-Anwendungen.

DIN SPEC 92001-2

DIN eV

Teil 2 der DIN SPEC Reihe (92001-x) erldutert eine Vielzahl von
Kl-spezifischen mathematischen Robustheitsanforderungen,
insbesondere zu Adversarial Robustness (gezielte
Systemangriffe mit optimierten Perturbationen) und
Corruption Robustness (Abfalligkeiten gegen natiirlich
auftretende Storgerdusche / Daten-Ausreif3er).

DIN SPEC 92001-3

DIN eV

Teil 3 der DIN SPEC Reihe ist noch in Bearbeitung und
beschéftigt sich mit der Erklarbarkeit und Nachvollziehbarkeit
von KI-Anwendungen.

Standard

Herausgeber

Beschreibung

Quelle

DIN SPEC 92222

DIN eV

Das Ziel der DIN SPEC ist, eine durchgangige Kommunikation in
Industrieumgebungen durch die Definition von
Ubertragungsprotokollen und Schnittstellen zu erméglichen.
Betrachtet wird hierbei die Kommunikation von Maschinen
(beziehungsweise sogenannter Edge-Komponenten) in der Cloud.

[
=]
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OPCUA

OPC
Foundation

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) ist
eine Sammlung von Standards fiir die Kommunikation und den
Datenaustausch im Umfeld der Industrieautomation. Mithilfe von
OPC UA werden sowohl der Transport von Machine-to-Machine-
Daten als auch Schnittstellen und die Semantik von Daten
beschrieben (Bigdata Insider 2018).




25 | Wissenschaftliche Begleituntersuchung Digitale Zwillinge | Forschungsstand

Digitaler Zwilling als ,,Software as a Service“ (SaaS)

Eine Moglichkeit digitale Zwillinge oder einzelne tech-
nische Komponenten, wie urbane Datenplattformen,
als Dienstleistung zu nutzen, anstatt eine eigene Infra-
struktur und Fachkenntnisse fiir ihre Entwicklung und
Wartung aufzubauen, ist das Konzept eines digitalen
Zwillings als ,,Software as a Service“ (SaaS). Stadte und
Gemeinden kdnnen auf diese Weise schnell auf die
Vorteile von digitalen Zwillingen oder einzelnen tech-
nischen Komponenten (z.B. Urbane Datenplattformen)
zugreifen und diese in ihre Geschaftsprozesse integrie-
ren (Esri 2023).

Allerdings gibt es eine Reihe an weiteren Punkten zu be-
achten und zu bewerten:

Datenhoheit und -sicherheit

Hier miissen sich Kommunen die Frage stellen, ob diese
in den Handen des Anbieters oder der Kommune selbst
liegen soll? Die Kommune als Kunden muss grundsatz-
lich darauf vertrauen konnen, dass der Anbieter die
Daten auf eine sichere und verantwortungsvolle Weise
verwaltet und vor unbefugtem Zugriff schiitzt.

Individuelle Bedarfe

In einem standardisierten Serviceangebot kann es
schwierig sein, die individuellen Bedarfe, Anforderungen
und Prozesse einer Kommune zu beriicksichtigen.

Abhdngigkeit

Ein weiterer Nachteil kann die Abhdngigkeit vom Anbie-
ter sein, insbesondere wenn es um die Integration des
digitalen Zwillings in bestehende IT-Systeme und Pro-
zesse der Kommune geht.

Betrieb und Wartung

Der Betrieb und die Wartung des digitalen Zwillings als
Service kdnnen teuer werden, insbesondere wenn es um
komplexe Anwendungen und grol3e (bzw. immer groRe-
re) Datenmengen geht.

5G - Edge Computing

Da die Datenerfassung und -verarbeitung immer
schneller und dezentraler wird, kann Edge Computing
eingesetzt, um die Verarbeitung von Daten in Echtzeit
zu ermoglichen. Heutige Cloud-Services und generell
heterogene Datenquellen kénnen dagegen nicht all
diese Aufgaben Ubernehmen (Reder und Donner 2019),
da auch leistungsstarke Netzwerke teils zu lange brau-
chen, um Daten zur Analyse an ein Rechenzentrum oder

an die Cloud zu ubertragen. Edge Computing bedeutet,
dass die Datenverarbeitung dezentral am Device (z.B.
IOT Device) erfolgt (T-Systems 2023).

Edge Computing ermoglicht so vielfaltige Innovationen
und neue Anwendungen durch eine verzégerungsfreie
DatenUlbertragung und -verarbeitung (Baumann 2021).
Beim Einsatz von Augmented Reality und Virtual Reality
spielt Edge Computing beispielsweise eine groRe Rolle.
Die Daten mussen direkt vor Ort verarbeitet werden, da-
mit die reibungslose Nutzung der Devices wie VR-Brille
oder der Augmented-Reality-App auf dem Smartphone
gewabhrleistet ist (T-Systems 2023).

Gegenwartig gib es noch keine konkreten Standards, die
sich mit Edge Computing in Verbindung mit digitalen
Stadtzwillingen beschaftigen. Allerdings definieren die
DIN SPEC 92222 und die OPC UA fiir die Industrie An-
forderungen an Schnittstellen beziiglich einer durch-
gangigen Kommunikation von Echtzeit-Daten. Folgend
werden diese Standards aufgeschliisselt.

Zusammenarbeit

Das Fraunhofer Institut beschreibt die Umsetzung von
Stadtzwillingen und datenbasierten Anwendungen
als eine interkommunale Gemeinschaftsaufgabe, die
deutlich mehr Nutzen als Aufwand mit sich bringt
(Frauenhofer IAO u. a. 2022). Der Trend interkommu-
naler Zusammenarbeit hat sich in diesen Bereichen in
den letzten Jahren verstarkt. Beispielsweise erarbeiten
die Stadte Hamburg, Miinchen und Leipzig gemeinsam
an der Umsetzung digitaler Stadtzwillinge (Connected
Urban Twins 2023), im Landkreis Hof arbeiten mehrere
Gemeinden an der gemeinsamen Umsetzung einer of-
fenen, urbanen Datenplattform und einem Zwilling mit
mehreren Anwendungsfallen.

Ein weiteres Beispiel fur interkommunale Zusammen-
arbeit ist die (noch andauernde) Erstellung der DIN
SPEC 91607 ,Digitaler Zwilling fiir Stadte und Kom-
munen®, an der neben Vertretern aus Wirtschaft und
Wissenschaft Gber 14 Kommunen teilnehmen. Mit der
DIN SPEC 91607 soll ein technischer Flickenteppich und
Doppelarbeit vermieden und anderen interessierten
Kommunen ein Leitfaden zur Anwendung des Digitalen
Zwillings an die Hand gegeben werden (Deutsche Insti-
tut fiir Normung 2022).
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4.3 Regensburger Kontext

Dieses Kapitel beleuchtet wichtige Rahmenbedin-
gungen fir die Konzipierung und Umsetzung eines di-
gitalen Zwillings, die bis zur Erstellung dieses Konzepts
von der Stadt Regensburg bereits gesetzt wurden, bzw.
sich zu diesem Zeitpunkt kurz vor Abschluss befinden.

Existierende Strategien und Konzepte

Eine Vielzahl verschiedener Rahmenwerke ebnen den
Weg fiir die Definition qualitativer Anforderungen und
die technische Umsetzung des Regensburger Stadtzwil-
lings in der Zukunft.

Stadtentwicklung Regensburg 2040

Der im Jahr 2022 von der Stadt Regensburg beschlos-
sene Stadtentwicklungsplan sieht die Digitalisierung
als wesentliche Voraussetzung fiir die Losung aktueller
und zukiinftiger Probleme im stadtischen Umfeld und
als Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung nahezu
aller Stadtentwicklungsziele und -projekte. Technolo-
gie ist dabei aber kein Selbstzweck, sondern muss im
Dienst der Biirger stehen. Der digitale Wandel muss ge-
sellschaftlich gestaltet werden, das heif3t, die gesamte
Stadtgesellschaft muss einbezogen werden, um digitale
Zuganglichkeit, Chancengleichheit und Selbstbestim-
mung zu gewahrleisten. Dies eréffnet groRe Potenziale
fir die Stadtgesellschaft aus Sicht von Wirtschaft und
Wissenschaft (Stadt Regensburg 2022).

Integriertes Digitales Entwicklungskonzept (IDEK)

Ziel des IDEK ist es, die Potenziale der Digitalisierung
fir die Entwicklung nachhaltiger Quartiere und ihre
Auswirkungen auf den raumlichen Kontext aufzuzei-
gen. Gleichzeitig soll es integriertes Handeln auf ver-
schiedenen Ebenen der beteiligten Akteure, d.h. aller
relevanten Fachabteilungen der Verwaltung, externer
Akteure und unter enger Einbindung der Blirgerinnen
und Biirger, anregen und koordinieren. Besonders inte-
ressant ist im Rahmen des Konzepts der IKT-Radar, der
basierend auf zahlreichen Interviews Regensburgs Ex-
pertise im Bereich der Informations- und Kommunika-
tionstechnologien bewertet. Der Radar bestatigt unter
anderem, dass Regensburg liber hohe Kompetenz im
Bereich stadtischer IT verfligt und dass es einige - teils
kommunale- Unternehmen gibt, die bei der Umsetzung
eines digitalen Stadtzwillings unterstiitzen kénnen.
Wichtig fur die Umsetzung des Zwillings ist dagegen
ein amteriibergreifendes Verstandnis fiir den Mehrwert
gemeinsam genutzter Daten (Stadt Regensburg 2021).

R_NEXT
Als eine von 28 ausgewahlten Kommunen ist Regens-
burg Teil der Forderkulisse Modellprojekte Smart Cities
des Bundes, die in der diesjahrigen dritten Staffel unter
der Zielsetzung ,Gemeinsam aus der Krise: Raum fiir
Zukunft“ steht. Seit Mitte 2021 wird gemeinsam mit der
Stadtgesellschaft eine Vision und Strategie entwickelt,
um die Smart City Regensburg zu gestalten (Stadt Re-
gensburg 2023g).

Im Rahmen des Forderprojekts arbeitet die Stadt Re-
gensburg an einer Datenstrategie, die eine Entwicklung
des digitalen Zwillings maBgeblich mitbestimmen wird
(s. Textbox). Des Weiteren eignen sich 2 Teilprojekte des
Forderprojektes sehr fiir eine Einbindung in den digi-
talen Stadtzwilling Regensburg. Der digitale Energie-
zwilling der Stadt Regensburg wird eine Kombination
verschiedener statischer und dynamischer Daten nut-
zen und durch Simulationen mit Hilfe der Daten ein ver-
bessertes Verstandnis von Energie- und Materialfliissen
schaffen (Stadt Regensburg 2023b). Ein weiterer Fokus
des zu entwickelnden digitalen Zwillings kann auf der
Integration des Teilprojekts ,Virtuelles Welterbe® lie-
gen. Ziel ist es liber verschiedene digitale Formate das
Welterbe virtuell darzustellen und fiir alle Nutzer*innen
barrierefrei erlebbar zu machen (Stadt Regensburg
2023g).

Durchgefiihrte Beteiligungsformate

Im Rahmen der obigen Strategien und Konzepte wurden
bereits eine Vielzahl von Beteiligungsformaten, wie z. B.
im Rahmen von R_NEXT (siehe Abbildung 7), durchge-
fiihrt, die potenzielle Bedarfe und Use-Cases fiir einen
Stadtzwilling Uber die Beteiligung dieses Konzepts hi-
naus bieten.
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Abbildung 7: Ergebnisse von Beteiligungsprozessen als Teil von R_NEXT




«+% Abbildung 8: Online-Interviews mit kommunalen Vertreter*innen
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5. Fallbeispiele

Auf Basis der durchgefuhrten Desktop-Literaturrecherche sowie der Online-
Interviews mit Expert*innen und Kommunen (s. Abbildung 8 und Kapitel 3
»~Methodik“), wurden fortgeschrittene Fallbeispiele digitaler Zwillinge von acht
deutschen Kommunen ermittelt. Die folgenden sieben Kommunen haben sich
mit der Publikation der Informationen zu ihrem Zwilling bereiterklart:

- Stadt Braunschweig (Seite 30)

- Stadt Herrenberg (Seite 34)

- Stadt Kempten (Allgau) (Seite 38)

« Stadt Krefeld (Seite 42)

« Landkreis Hof (Seite 46)

- Stadt Stuttgart (Seite 50)

« Stadt Sulzbach-Rosenheim (Seite 54)

Im Folgenden werden die digitalen Zwilling der Kommunen anhand von
Steckbriefen vergleichend beschrieben und mittels einer KPI-Matrix zur
technischen Umsetzungsform, zur personellen Organisationsstruktur und zu
den finanziellen Rahmenbedingungen eingeordnet. Es ist zu bemerken, dass
nicht jede Kommune den Begriff ,Zwilling“ im Sinne der zuvor angefiihrten
Defnition (s. S. 17) verwendet, sondern je nach Anwendungsfall auch Begriffe
wie ,3D-Stadtmodell mit erweiterten Funktionen®, ,digitales Abbild“, ,Tool“
oder Ahnliches verwendet.
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Allgemeine Informationen

Stadt
GrolRe

Abstract

Kontaktperson

Braunschweig
253.167 Einwohnerzahl (Stadt Braunschweig 2023)

Die Stadt Braunschweig verfiigt Giber einen internen und externen Stadtzwilling, die bereits
weitestgehend umgesetzt sind und kontinuierlich selbstfinanziert weiterentwickelt werde.
Die Stadt bezeichnet

Die Zwillinge unterscheiden sich in Inrem Funktionsumfang und im Bereich Data Governan-
ce vor allem bei der Datensicherheit. Die Stadt selbst beschreibt die externe Plattform als
3D-Stadtmodell, indem lediglich geometrische Visualisierungen und Informationen darge-
stellt werden. Der eigentliche Zwilling wird intern fiir verschiedene Simulationen und Analy-
sen eingesetzt. Er enthdlt neben den Datenquellen, die auch im 6ffentlichen Zwilling zu finden
sind, deutlich mehr (sensible) Informationen als die externe Plattform auch eine Exportfunk-
tionen von Daten in alle gangigen CAD-Formate.

Die Zwillinge werden von der Abteilung Geoinformationen kontinuierlich weiterentwickelt.
Die Kompetenzen wurden gemeinschaftlich innerhalb der Abteilung aufgebaut (u.a. die Edi-
tierung und Pflege eines 3D-Stadtmodells oder die Weiterentwicklung von loT, Dashboards,
Automatisierung und Programmierung). Als grof3te verwaltungsinterne Herausforderung gilt
die amtsiibergreifende Standardisierung von Datenquellen, da Datensdtze momentan mehr-
fach in verschiedenen Systemen und Formaten vorliegen. Ab dem Sommer 2023 wird die stad-
tische Infrastruktur um Sensorik erweitert und im externen Stadtzwilling eingebunden.

Thomas Steinbick, Abteilung Geoinformationen, Stadt Braunschweig
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Use Cases

Kultur, Welterbe T2*-Verbesserterbarrierefreier Zugang zu Informationen fiir eine breite Bevolkerungsschicht

und Tourismus

Stadtplanung

iiber kulturelle Angebote in Bezug auf das Welterbe
Integriert im externen und internen Stadtzwilling

Beide Zwillinge der Stadt Braunschweig visualisieren Park- und Stadtrundrange in der Braun-
schweiger Altstadt und das Braunschweiger Ringgleis. Entlang der Pfade sind Sehenswiirdig-
keiten mit weiteren Informationen hervorgehoben und verlinkt.

Polylinien werden zur Beschreibung der Pfade genutzt und POIs der Sehenswiirdigkeiten wer-
den mit relevanten Informationen angereichert.

Die Anwendung wurde vom Braunschweiger Vermessungsamt umgesetzt und zum Zeitpunkt
der Begleituntersuchung administriert. Die Umsetzung erfolgte auf Basis technischer Module
vom Anbieter Virtual City Systems.

P2 - Vereinfachung und Veranschaulichung von Planungsprozessen fiir Partizipationszwecke
Integriert im internen Stadtzwilling

Die umfangsreichste Anwendung im internen Braunschweiger Stadtzwilling betrifft die Ver-
einfachung und Veranschaulichung von Planungsprozessen. Stadtplaner*innen und Stadtent-
wickler*innen konnen Gebaude abreien und 3D-Stadtmodelle importieren (wie neue
Masterplane). So kann der Einfluss auf das Stadtbild untersucht werden, wie Trauf- und Ge-
baudehdhen, Abstandsflachen oder Sichtachsen. Zudem gibt es ein Schattensimulationstool.

Heterogene Datenquellen missen je nach konkretem Anwendungsfall eingebunden wer-
den. In diesem Zusammenhang benennt Herr Steinbick (Abteilung Geoinformationen, Stadt
Braunschweig) das Thema Datenstandardisierung im Rahmen der Data Governance als be-
sonders herausfordernd.

Die Anwendung wurde vom Braunschweiger Vermessungsamt umgesetzt und zum Zeitpunkt
der Begleituntersuchung administriert. Die Tools werden nur verwaltungsintern genutzt. Per-
spektivisch sollen die Informationen zur 6ffentlichen Beteiligung genutzt werden. Im exter-
nen Zwilling sind momentan nur sehr wenige Informationen sichtbar, beispielsweise wenige
neue Stadtquartiere.

* Kirzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger
Stadtverwaltung (s. S. 15).
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Keys Indikatoren
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Umsetzungsgrad des vorhanden, - . Finanzierung .
Ao i Finanzierung it einzelne
digitalen Zwillings und Umsetzung hat vorhanden, einige
A R beantragt, Komponenten
seiner Anwendungen noch nicht Komponenten .
Umsetzung . sind umgesetzt
begonnen . . bereits umgesetzt
beginnt zeitnah
s . Es existiert ein Es wurden bereits
Der Zwilling wird .. . h
verwal offentlich eine
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. - nur ver- X offentlich Zwilling, ein ne und eine
digitalen Zwillings und - genutzt und eine R . . .. .
o waltungsintern . . zuganglicher interner Zwilling offentliche
seiner Anwendungen offentliche I . ;
genutzt L Zwilling oder eine Version des
Version ist . L
Anwendung ist Zwillings
geplant
geplant umgesetzt
Vereinzelte Vollstandig
Anwendungen als integrierte
Langfrlst'lg geplante Insellésungen ' . Stadtische IOT. Datenplattform /
Organisationsform der . . . | Geoportal mit 3D- | Datenkatalog mit Plattform raum. die alle
technischen (Hinweis: Nur bei Stadtmodell IAM-Komponente (Sensorik, vorh'eri en
Infrastruktur besonders Echtzeitdaten) 8
kgmp/e)(en Komponenten
Anwendungen) abdeckt
. Befriedigen «
Luckenhaft, eftiedigend, Vollstandig,
Erhebung neuer
Erhebung neuer Erhebung neuer
. und / oder
e Lickenhaft, und / oder L und / oder
Volistandigkeit und Lo kontinuierliches Lo
und/oder von kontinuierliches kontinuierliches
Ursprung der . Update
Dritten Update e Update
Datengrundlage . - existierender -
eingekauft existierender . existierender
. Datenquellen ist
Datenquellen ist P Datenquellen
eplant teilweise wird praktiziert
gep umgesetzt P
Ve\:lf;‘z_'”:jr']teen Linked Open Data
N prung nach DCAT-AP.de
Amtsiibergreifende (Peer-to-Peer,
A Getrennte Daten- . (Nutzung
Organisationsform der . ohne dass eine L
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# Tabelle 6: KPIs Technische Umsetzungsform Braunschweig
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Keys Indikatoren
Umsetzung durch | Umsetzung durch
externe externe
Fachliche K h
fc .|c € o'mpetenzen Bereits innerhalb Umgesetzt durc Umgesetzt durch | Dienstleister onne | Dienstleister mit
fiir die Entwicklung und personellen ; .
. des Verwaltungs- Personelle verwaltungsin- verwaltungsin-
den Betrieb des Kompetenz- - .
.. o organs vorhanden Aufstockung ternen Wissens- ternen Wissens-
digitalen Zwillings aufbau
und Kompetenz- und Kompetenz-
aufbau aufbau
Von einer
existierenden Personelle Neuer Schaffung einer
Organisationseinh Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisations-struktur eit mit dem bestehender innerhalb einer eigenstandigen
vorhandenen Organisations- bestehenden Organisations-
Personal struktur Abteilung einheit
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<% Tabelle 7: KPIs Organisationsstruktur Braunschweig
Keys Indikatoren
Entwicklung und / oder Kurzfristig aus Langfristig aus Im Rahmen einer Durch Industrie Nozzlglrih;gg]ral
Betrieb des Zwillings Eigenmitteln Eigenmitteln Forderung oder Wirtschaft gexlart, 2
eingeleitet
% Tabelle 8: KPIs Finanzielle Rahmenbedingungen Braunschweig

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-
duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt

gerecht wird.
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Stadt Herrenberg

« Abbildung 10: Multimodale Navigation Stadtnavi Herrenberg © Stadt Herrenberg

Allgemeine Informationen

Stadt
Grole

Abstract

Kontaktperson

Herrenberg
33.379 Einwohnerzahl (Stadt Herrenberg 2022)

Seit Mitte 2022 setzt die Stadt Herrenberg einen verwaltungsinternen Stadtzwilling um, der
aus einem 3D-Stadtmodell der Stadt und Katasterdaten (unterirdische Infrastruktur, Baume)
besteht. Zeitnah plant Herrenberg die Bereitstellung eines Biirger-GIS, eine 2D Kartenansicht
der Stadt mit Informationen zu Bebauungs- und Flachennutzungspldanen anzeigen wird. Die
Plattform wird vom Anbieter entwickelt, der auch das verwaltungsinterne Webgis betreibt.

Parallel zu den obigen Plattformen kooperiert die Stadt Herrenberg seit 2016 mit dem Hochlei-
stungsrechenzentrum der Universitat Stuttgart (HLRS) und dem Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT). Die Stadt fungiert demnach als Testfeld fiir die Erprobung innovativer Technologien
und Anwendungen, wie der Messung von Stressfaktoren bei Fahrradfahrern im dichten Stra-
Benverkehr (die:gemeinde 2022). Im Gegenzug erleichtert die Stadt den Partnern bestimmte
administrative Vorgange, wie die Unterstiitzung bei Drohnenfliigen und die Bereitstellung von
Orten fiir den Einsatz von Sensorik bei Verkehrszahlungen.

Vor dem Hintergrund der starken Kooperationspartner, wie dem HLRS, KIT und ADFC, ist die
Organisationsstruktur fiir den Betrieb und die Weiterentwicklung des digitalen Zwillings und
des Biirger-GIS erst im Aufbau.

Im Sommer 2023 ist lediglich Herr Basalla aus dem Amt fiir Tiefbau und Entwasserung fiir das
Thema neben seiner regularen Tatigkeit verantwortlich. Mittelfristig ist der Wunsch innerhalb
des Amtes eine Abteilung Geoinformationen durch personale Aufstockung entstehen und mit
den Plattformen betraut werden.

Herr Urs Basalla, Amt fir Tiefbau und Entwdsserung, Stadt Herrenberg



35 | Wissenschaftliche Begleituntersuchung Digitale Zwillinge | Herrenberg

Use Cases

Mobilitat

Klima

Stadtplanung

K3* - Bauliche Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur
Geplante, verwaltungsinterne Anwendung

Die Stadt Herrenberg befindet sich zum Zeitpunkt der Konzepterstellung in der Umsetzung ei-
ner App, die mit Hilfe von Handyaufnahmen und Kl Technologien den Zustand von StraBenbe-
lag bewerten und auf potentielle Sanierungsbedarfe hinweisen kann.

M4 - Multimodale Navigation (Routenvorschlége)
Integriert im 6ffentlich zuganglichen Stadtnavi

Die Anwendung ,Stadtnavi“ erméglicht anonymes, intermodales Routing in einer App und
Desktop Ansicht. Sie erweitert herkdmmliche Karten- und Navigationsdienste, wie Google
Maps, um zusatzliche Informationen, wie beispielsweise Stadtfiihrungsinformationen oder Ab-
fallbehalter. Es werden verschiedene statische Datenquellen tiber Openstreetmap und aus dem
stadtischen GDI sowie dynamische Sensordaten integriert, beispielsweise in den Bereichen
OPNV und Mikromobilitat. Perspektivisch sollen die Daten in das neue Biirger-GIS eingebunden
werden.

M5 - Intelligentes Parkraummanagement
Integriert im offentlich zuganglichen Stadtnavi

Die Anwendung Stadtnavi weist Uber Sensorik den Belegungsstatus verschiedener Parkhauser
(reguldre und barrierefreie Stellplatze) in Echtzeit aus. Die Navigation wird allerdings bisher
nicht vom Belegungsstatus der Parkhduser beeinflusst.

K3 - Analyse klimarelevanter Bedarfe und Anpassungserfordernisse durch Sensorik- und Simu-
lationstechnologien
Integriert im verwaltungsinternen Stadtzwilling

Gemeinsam mit der Abteilung Technische Dienste (Bauhof) hat die Stadt Herrenberg an Bau-
men Feuchtigkeitssensoren installiert, um den Wasserhaushalt zu messen und an einigen Zu-
laufstellen smart zu regulieren.

P2 - Vereinfachung und Veranschaulichung von Planungsprozessen fiir Partizipationszwecke
Verwaltungsinterne Anwendung

Zur Veranschaulichung von Planungsprozessen sollen Neubau- und Masterplanungsprojekte in
das stadtische 3D-Stadtmodell integriert und mithilfe von Virtual Reality fiir verwaltungsinter-
ne Beteiligungsprozesse genutzt. Beispielsweise kénnen Politiker*innen oder Mitarbeitende der
Stadt vor Ort erkennen, wie sich die Projekte baulich in die unmittelbare Umgebung einfligen.

* Kurzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger Stadt-
verwaltung (s. S. 15).
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«%  Tabelle 9: KPIs Technische Umsetzungsform Herrenberg
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Keys Indikatoren
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-« Tabelle 10: KPIs Organisationsstruktur Herrenberg
Keys Indikatoren
Noch nicht final
Entwicklung und / oder Kurzfristig aus Langfristig aus Im Rahmen einer Durch Industrie o:;klglr(t: :blerla
Betrieb des Zwillings Eigenmitteln Eigenmitteln Forderung oder Wirtschaft gexlart ¢
eingeleitet

% Tabelle 11: KPIs Finanzielle Rahmenbedingungen Herrenberg

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-

duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt
gerecht wird.
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Stadt Kempten (Allgau)

Allgemeine Informationen

Stadt
GroRe

Abstract

Kontaktperson

Kempten (Allgéu)
71.918 Einwohnerzahl (Stadt Kempten (Allgau) 2023)

Die Stadt Kempten (Allgdu) baut ihre digitale Infrastruktur seit 2000 mit eigenen Mitteln aus.
Dazu gehort ein gut etablierter verwaltungsinterner digitaler Zwilling (Bayern Innovativ GmbH
2023) als Instrument fir eine zielgerichtete und nachhaltige Stadtentwicklung und insbeson-
dere als Hilfsmittel fir die Baukontrolle (Altzschner 2022). Der interne digitale Zwilling ist in
das RIWA GIS der Stadt integriert und gehostet, mit Schnittstellen zum 3D-Modul und Street
View.

Im Jahr 2021 erhielt Kempten (Allgdu) im Rahmen des Smart-City-Projekts Fordermittel des
Bundes, mit denen unter anderem die Implementierung der loT-Plattform finanziert wird. Der
Aufbau eines Lorawan-Netzes erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Allgduer Uberlandwerk
(AUW). Gleichzeitig erhielt die Stadt Fordermittel des Bayerischen Digitalministeriums (Ide-
enwettbewerb ,Kommunal? Digital!“ und das Twin-By-Projekt mit Wissenstransfer) fiir die
Erstellung eines 6ffentlich zuganglichen digitalen Zwillings (2D- und 3D-Geoportal inklusive
Datenkatalog).

In diesem Zusammenhang wurde vor zwei Jahren eine neue unabhdngige Organisationsein-
heit (Stabsstelle ,Digitale Stadtentwicklung“) mit den vorhandenen Personalressourcen und
unabhangig von der Abteilung Smart City geschaffen.

Zusatzlich pflegt jedes Amt seine spezifischen Daten. Die Server und Datenbanken liegen in der
Verantwortung der IT-Abteilung. Darlber hinaus werden komplexe Module und Schnittstellen
von externen Anbietern entwickelt.

Eine besondere Herausforderung fiir Kempten (Allgau) ist die Integration und Qualitat der Da-
ten, OGC-konform, da sie einen hohen Arbeitsaufwand erfordert und es eine Fluktuation von
Mitarbeitern zwischen den verschiedenen Abteilungen gibt.

Ab 2023 werden alte Projekte weiterhin mit Eigenmitteln finanziert, wahrend neue Projekte

mit den regionalen und nationalen Zuschiissen finanziert werden.

Sandro Mertens, Stabstelle Digitale Stadtentwicklung, Stadt Kempten (Allgau)
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Use Cases

Mobilitat

Stadtplanung

M1* - Bauliche Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur
Integriert im internen Zwilling

Die Stadt nutzt das Streetview Modul, eine App des internen stadtischen GIS, und verschneidet
Fachdaten zur Kontrolle von StraBen, Biumen und Spielplatzen und zur Identifizierung von Sa-
nierungsbedarfen.

P1 - Identifizierung von Fldchenpotenzialen in der Altstadt
Integriert im internen Zwilling

Fir die Erfassung, Verwaltung und Vermarktung von Leerstanden gibt es bereits eine interne
Anwendung, aber eine 6ffentlich zugéngliche Plattform ist noch in Planung (Smart City Dialog
o0.l.).

P2 - Vereinfachung und Veranschaulichung von Planungsprozessen fiir Partizipationszwecke
Integriert im internen Zwilling

Fur die Stadt Kempten (Allgau) ist der digitale Zwilling ein nitzliches Werkzeug fur die Stadtpla-
nung. Er ermdglicht durch die Verschneidung von Fachdaten die Steuerung von Planungspro-
zessen und Prognosen. So wurde beispielsweise die Baukontrolle als eigenes Modul entwickelt.
Auf diese Weise ist es moglich, einen libermittelten Bauantrag in das Modul zu importieren und
zu Uberpriifen, ob er wie urspriinglich genehmigt auch gebaut wurde.

Darliber hinaus kdnnen aus Schnittmengen von Daten Prognosen generiert werden. Beispiels-
weise ermittelt die Stadt durch die Verschneidung von Bevolkerungsdaten und Daten zu 6ffent-
lichen Schulgebduden die notwendigen Kapazitdten in der Zukunft.

* Kiirzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger Stadt-
verwaltung (s. S. 15).
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digitalen Zwillings und . genutzt und eine A . . . .

A waltungsintern . ; zuganglicher interner Zwilling | und eine 6ffentliche

seiner Anwendungen offentliche I S .

genutzt L Zwilling oder eine interne Version des

Version ist . .
Anwendung ist Zwillings umgesetzt
geplant
geplant
Vollstandig
. o integrierte
Langfristig geplante . Stadtische |0T-

Organisationsform der Anv\::ﬁ:iel;: als Geoportal mit 3D- | Datenkatalog mit Plattform Da;c:Sry:]la;t;o;lrlr;/
technischen Insellésuﬁ en Stadtmodell IAM-Komponente (Sensorik, vorP;eri on
Infrastruktur g Echtzeitdaten) 5

Komponenten
abdeckt
Liickenhaft, Eiiitat el Vollstandig,
Erhebung neuer
Erhebung neuer Erhebung neuer
und / oder und / oder und / oder
Vollstandigkeit und Liickenhaft, L kontinuierliches -
Ursprung der und/oder von kontinuierliches Update kontinuierliches
prung Update P Update

teilweise
eplant raktiziert
gep umgesetzt P
Vereinzelte .
Verkniipfungen Linked Open Data
" . prung nach DCAT-AP.de
Amtsiibergreifende (Peer-to-Peer,
. Getrennte Daten- . (Nutzung
Organisationsform der . ohne dass eine .
Silos standardisierter
Daten zentrale X
Schnittstellen und
Datenbank Protokolle)
verwendet wird)
A hlieBlich auf o
usschlieBlich au Hybridlésung
- lokalen, o
AusschlieBlich auf X (teilweise lokale
klassischen Systeme werden T
. lokalen, . Server, zusatzlich
Hosting X Servern, Cloud- vollstandig in der .
klassischen X bestimmte
Nutzung befindet Cloud gehostet .
Servern P Komponenten in
sich in der
der Cloud)
Planung

Fiir die Stadt aktuell
besonders relevante
Bereiche der Data-
Governance

Datenschutz und
Datensicherheit

Datenqualitit und
-integritat

Datenzugriff- und
-freigabe

Standardisierung
von
Datenformaten

Transparenz und
Rechenschafts-
pflicht

«% Tabelle 12: KPIs Technische Umsetzungsform Kempten (Allgiu)




41 | Wissenschaftliche Begleituntersuchung Digitale Zwillinge | Kempten (Allgdu)

Keys Indikatoren
Umgesetzt durch
personellen Umsetzung durch
Kompetenz- externe Umsetztung durch
- ST ) . externe
Fac'l.ihc!le KomPetenzen Bereits innerhalb des Umgesetzt durch Dienstleister Dienstleister mit
fiir die Entwicklung (Hinweis: ohne .
und den Betrieb des Verwaltungs-organs " Personelle verwaltunesin- verwaltungsin-
Il o vorhanden Ui Sty Aufstockung ng ternen Wissens-
digitalen Zwillings anderer ternen Wissens-
. ) und Kompetenz-
Abteilungen bei und Kompetenz-
; aufbau
der Integration aufbau
von Geodaten)
Von einer
existierenden Personelle Neuer Schaffung einer
Organisationseinheit Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisationsstruktur mit dem bestehender innerhalb einer eigenstandigen
vorhandenen Organisations- bestehenden Organisations-
Personal struktur Abteilung einheit
libernommen
-3 Tabelle 13: KPIs Organisationsstruktur Kempten (Allgéu)
Keys Indikatoren
Entwicklung und / oder Kurzfristig aus Langfristig aus Im Rahmen einer Durch Industrie Nocellllgih:;:er:al
Betrieb des Zwillings Eigenmitteln Eigenmitteln Forderung oder Wirtschaft gexiars, 2
eingeleitet
.3 Tabelle 14: KPIs Finanzielle Rahmenbedingungen Kempten (Allgéu)

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-
duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt

gerecht wird.
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Stadt Krefeld
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Allgemeine Informationen

Stadt
Grole

Abstract

Kontaktperson

Krefeld
235.806 Einwohnerzahl (Stadt Krefeld 2023a)

Die Stadt Krefeld verfligt zum Zeitpunkt der Konzepterstellung liber ein digitales 3D-Geopor-
tal (digitales Abbild der Stadt), das neben einem 3D-Stadtmodell und einer Vielzahl von POls
Simulationen zu Starkregenereignissen enthalt. Verwaltungsintern verfiigt die Stadt liber ein
deutlich hoher aufgeldstes 3D-Stadtmodell und kann beliebige Geolayer tiberlagern. Die Basis
fiir das 3D-Geoportal bildet die kostenpflichtige Software der Firma Virtual City Systems. Fiir
den Geodatenkatalog wird das Open-Source-Produkt InGrid eingesetzt, das sich in der produk-
tionsvorbereitenden Pilotierung befindet.

Das Katasteramt bildet das operative Herz der (3D-)Geodatenverarbeitung. Die Entwicklung
einer OUP wird perspektivisch von der stadtischen Smart City Unit tUbernommen, die auf be-
stehenden Komponenten, wie dem Open Data Portal aufbaut (Stadt Krefeld 2023). Die tech-
nische Infrastruktur wird lber lokale, stadtische Server und das kommunale Rechenzentrum
betrieben.

Die Stadt hat sich zwar im Jahr 2021 auf Smart City Modellprojekte beworben, allerdings den
Zuschlag verpasst (Stadt Krefeld 2021). Die Krefelder Entwicklungen im Bereich Smart City wer-
den aktuell daher ausschlieBlich tiber Eigenmittel finanziert. Gleichzeitig werden Fordermittel
projektorientiert gesucht. Das Thema Smart City Unit hat eine hohe Prioritat, auch in der lo-
kalen Politik. Die Stadt arbeitet zudem stark mit lokalen Akteuren zusammen. Bisher wurden
beispielsweise gemeinsam mit den Stadtwerken 30 Umweltsensoren installiert, die mittels der
LoRaWAN-Technologie verbunden sind (Westdeutsche Zeitung 2023).

Markus Lewitzki, Dezernat I/Wirtschaft, Digitalisierung, Internationales, Stadt Krefeld
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Use Cases

Mobilitat

Klima

Kultur, Welterbe
und Tourismus

M5* - Intelligentes Parkraummanagement
Passende, externe Anwendung

Die Anwendung hilft dabei, freie Parkplatze auf der StralRe in Echtzeit zu finden und zu lokalisie-
ren. Zu diesem Zweck wurden in Kooperation vom Wirtschaftsdezernat der Stabsstelle Innen-
stadtkoordination im Rahmen eines Pilotprojekts Sensoren installiert. Dies wiederum liefert
Daten Uber den Parkbedarf und die Parkgewohnheiten (Krefeld Business o. J.).

K1 - Potenzialflicheneermittlung auf Gebidudeebene fiir Klimaanpassung
Integriert im externen und internen Stadtzwilling

Im 3D-Geoportal der Stadt Krefeld lassen sich Dachhéhen und Dachflachen von Gebauden ver-
messen, was die Planung von Photovoltaikanlagen erméglicht (WDR 2023).

K2 - Navigation zu Schutzriumen bei extremen Wetterereignissen (Extremhitze oder Starkre-

gen)
Integriert im externen und internen Stadtzwilling

Der digitale Zwilling ermdglicht die Darstellung der Simulation von auergewohnlich starken,
intensiven und extremen Regenfallen (Stadt Krefeld o. J.). Im Rahmen des Projekts ,SmartKre-
feld - intelligente Stadt gestalten“ wurden zudem 30 Sensoren zur Messung von Lufttempera-
tur, Luftfeuchtigkeit und Niederschlag installiert, um die Auswirkungen des Klimawandels in
der Stadt zu untersuchen und darauf zu reagieren (Westdeutsche Zeitung 2023).

T3 - Veranschaulichung der historischen Entwicklung der Altstadt
Prifung der technischen Machbarkeit zur Einbettung in den externen Stadtzwilling

Krefeld erwdgt historische Statten, die heute im Stadtbild nicht mehr sichtbar sind, im 3D- Ge-
oportal zu visualisieren, z. B. ein romisches Kastell im heutigen Hafengebiet.

* Kuirzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger Stadt-
verwaltung (s. S. 15).
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Keys Indikatoren
Konzept
Konzept P Konzept und -
vorhanden, R X Zwilling und
Umsetzungsgrad des vorhanden, . . Finanzierung B
e - Finanzierung .= einzelne
digitalen Zwillings und Umsetzung hat vorhanden, einige
A R beantragt, Komponenten
seiner Anwendungen noch nicht Komponenten )
Umsetzung . sind umgesetzt
begonnen bereits umgesetzt

beginnt zeitnah

Der Zwilling wird

Es existiert ein

Es wurden bereits

verwal- offentlich eine
Umsetzungsform des Der Zwilling wird tungsintern Es -<-aX|st|e.rt en zug.ar)gllch.er verwaltungsinterne
. . nur ver- . offentlich Zwilling, ein A
digitalen Zwillings und R genutzt und eine a . . und eine
. waltungsintern .. . zuganglicher interner Zwilling .. - .
seiner Anwendungen offentliche s . offentliche Version
genutzt . Zwilling oder eine o
Version ist . des Zwillings
Anwendung ist
geplant umgesetzt
geplant
Vereinzelte Vollstandig
. Anwendungen als e integrierte
Langfrlst.lg geplante Inselldsungen . . Stadtische 10T- St T
Organisationsform der . . .| Geoportal mit 3D- | Datenkatalog mit Plattform raurn. die alle
technischen (Hinweis: Nur bei Stadtmodell IAM-Komponente (Sensorik, vorf;eri en
Infrastruktur besonders Echtzeitdaten) 8
komplexen Komponenten
Anwendungen) abdeckt
Liuckenhaft, e (el Vollstandig,
Erhebung neuer
Erhebung neuer Erhebung neuer
. und / oder
e ae e Liuckenhaft, und / oder L und / oder
Vollstindigkeit und Lo kontinuierliches Lo
und/oder von kontinuierliches kontinuierliches
Ursprung der . Update
Datengrundlage Dritten Update existierender Update
g 8 eingekauft existierender existierender

Datenquellen ist

Datenquellen ist

Datenquellen wird

Amtsiibergreifende
Organisationsform der

Getrennte Daten-
Silos

teilweise L.
geplant A —— praktiziert
Vereﬂmzelte Linked Open Data
Verkniipfungen

(Peer-to-Peer,
ohne dass eine

nach DCAT-AP.de
(Nutzung
standardisierter

Daten zentrale Schnittstellen und
SRS Protokolle)
verwendet wird)
AusschlieBlich auf Sybraloang
- lokalen, o
AusschlieBlich auf X (teilweise lokale
klassischen Systeme werden I
. lokalen, . Server, zusatzlich
Hosting - Servern, Cloud- vollstandig in der ’
klassischen X bestimmte
Nutzung befindet Cloud gehostet .
Servern N Komponenten in
sich in der
der Cloud)
Planung

Fiir die Stadt aktuell
besonders relevante
Bereiche der Data-
Governance

Datenschutz und
Datensicherheit

Datenqualitat
und -integritat

Datenzugriff- und
-freigabe

Standardisierung
von
Datenformaten

Transparenz und
Rechenschafts-
pflicht
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Keys Indikatoren
t durch
Umsetzung durc Umsetzung durch
externe externe
Fac'l?llc!le Kom?etenzen Bereits innerhalb des Umgesetzt durch Umgesetzt durch Dienstleister Dienstleister mit
fiir die Entwicklung personellen ohne .
. Verwaltungs-organs Personelle . verwaltungsin-
und den Betrieb des Kompetenz- verwaltungsin- .
.. L vorhanden Aufstockung ) ternen Wissens-
digitalen Zwillings aufbau ternen Wissens-
und Kompetenz-
und Kompetenz-
aufbau
aufbau
Von einer
existierenden Personelle Neuer Schaffung einer
Organisationseinheit Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisationsstruktur mit dem bestehender innerhalb einer eigenstandigen
vorhandenen Organisations- bestehenden Organisations-
Personal struktur Abteilung einheit
libernommen
«% Tabelle 16: KPIs Organisationsstruktur Krefeld
Keys Indikatoren
Entwicklung und / oder Kurzfristig aus Langfristig aus Im Rahmen einer Durch Industrie Nozilglrtt:h;;r:al
Betrieb des Zwillings Eigenmitteln Eigenmitteln Forderung oder Wirtschaft & A "
eingeleitet

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-
duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt
gerecht wird.
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Landkreis Hof
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Allgemeine Informationen

Landkreis
GrolRe

Abstract

Kontaktperson

Hof
94.574 Einwohnerzahl (Landkreis Hof 2022)

Der Landkreis Hof, bestehend aus 27 Einzelgemeinden, hat im Rahmen der Smart City For-
derung einen prototypischen digitalen Zwilling entwickelt, der den gesamten Landkreis als
3D-Modell abbildet und mit verschiedenen Anwendungen kombiniert (siehe Use-Cases). Der
Zwilling wurde von Drittanbietern entwickelt und wird momentan ausschlieBlich verwaltungs-
intern genutzt.

Die Stabsstelle Smart City des Landratsamts ist federfiihrend verantwortlich fiir den Stadtzwil-
ling. Eine Einzelperson koordiniert die Administration und Kommunikation in enger Abstim-
mung mit der IT-Abteilung des Amtes. Die Stabsstelle und der Zwilling wurden tiber Férdermit-
tel finanziert (90% Forderung).

Der Landkreis plant zusatzlich die Umsetzung einer urbanen Datenplattform inklusive Sensorik
und einem Data Lake sowie einen &ffentlich zuganglichen Zwilling des gesamten Landkreises.
In diesem Zusammenhang hat das Thema Datenschutz einen besonders hohen Stellenwert, da
der Landkreis sich eng mit 27 Gemeinden und verschiedenen Datenschutzrichtlinien koordi-
nieren und diese hinsichtlich der zukiinftigen technischen Infrastruktur harmonisieren muss.

Vanessa Wagner, Stabsstelle Smart City, Landkreis Hof
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Use Cases

Klima

Kultur, Welterbe
und Tourismus

K1* - Potenzialflicheneermittlung auf Gebdudeebene fiir Klimaanpassung
Externe Anwendung

Um regenerative Energien und effiziente Technologien zu fordern, stellt der Landkreis Hof der
Offentlichkeit ein Solarpotenzialkataster auf einer vom digitalen Zwilling unabhangigen Platt-
form zur Verfiigung (Landkreis Hof 0. .). So kdnnen die Biirgerinnen und Biirger schnell feststel-
len, ob sich ihr Dach zur Stromerzeugung oder zur Warmwasseraufbereitung eignet.

K3 - Analyse klimarelevanter Bedarfe und Anpassungserfordernisse durch Sensorik- und Simu-
lationstechnologien
Integriert im verwaltungsinternen Stadtzwilling

Der digitale Zwilling des Landkreises Hof wurde mit dem Anwendungsfall der Starkregen-
und Hochwassersimulation mit Niederschlagsvorhersage entwickelt. In Zusammenarbeit mit
einem Drittanbieter wurden hydrodynamisch-numerische Simulationen mit dem 3D-Stadtmo-
dell kombiniert. Zusatzlich wurden historische Hochwasserereignisse mit Hilfe von Bildaufnah-
men rekonstruiert. Die Simulation wird in Zukunft nicht weitergefiihrt, da diese einmalig durch
ein Ingenieursbiiro erstellt wurden.

K3 - Analyse klimarelevanter Bedarfe und Anpassungserfordernisse durch Sensorik- und Simu-
lationstechnologien
Externe Anwendung

Im Landkreis Hof wird loT erstmalig fiir die Uberwachung von Pegelstanden genutzt. Durch
vernetzte Sensoren werden Messdaten in Echtzeit erfasst und verarbeitet. Die Uberwachung
von Pegelstanden (Loschwasservorrate) dient dazu abzusichern, dass bei Brandfallen immer ge-
niigend Léschwasser zur Verfiigung steht. Ferner werden mit der Anwendung Gewasser dritter
Ordnung (Riickhaltebecken) iiberwacht, um Uberschwemmungen oder Diirren vorzubeugen.
Das Projekt startete in Geroldsreuth in Zusammenarbeit mit dem Wasserwirtschaftsamt Hof,
der Firma ONENEO GmbH und der Gemeinde Geroldsgriin.

T3 - Veranschaulichung der historischen Entwicklung der Altstadt
Externe Anwendung

In Médlareuth im Landkreis Hof wird geplant mittels Virtual-Reality die Geschichte des Dorfs
erlebbar zu machen (Landkreis Hof 2023). Die Umsetzung und Konzeptionierung erfolgt tiber
externe Anbieter. Eine Mauer trennte das Dorf, das auch , Little Berlin genannt wird, im Kalten
Krieg in einen amerikanischen und einen sowjetischen Sektor. Es wurde zu einem Symbol fiir
die Teilung Deutschlands.

* Kiirzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger Stadt-
verwaltung (s. S. 15).
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Keys Indikatoren
Konzept
Konzept P Konzept und -
vorhanden, R X Zwilling und
Umsetzungsgrad des vorhanden, - . Finanzierung .
- e Finanzierung 2 einzelne
digitalen Zwillings und Umsetzung hat vorhanden, einige
A ) beantragt, Komponenten
seiner Anwendungen noch nicht Komponenten .
Umsetzung . sind umgesetzt
begonnen bereits umgesetzt

beginnt zeitnah

Der Zwilling wird

Es existiert ein

Es wurden bereits

verwal offentlich eine
Der Zwilling wird S Es existiert ein zuganglicher .
& & waltungsintern gen . zuganglicher interner Zwilling . ) .
seiner Anwendungen offentliche I . offentliche Version
genutzt L Zwilling oder eine -
Version ist . des Zwillings
eplant Anwendung ist umgesetzt
gep geplant 8
Vereinzelte Vollstandig
. Anwendungen als e integrierte
Langfnst.lg geplante Inselldsungen . . Stadtische I0T- e
Organisationsform der . . . | Geoportal mit 3D- | Datenkatalog mit Plattform raumn. die alle
technischen (Hinweis: Nur bei Stadtmodell IAM-Komponente (Sensorik, vorl';eri en
Infrastruktur besonders Echtzeitdaten) 8
komplexen Komponenten
Anwendungen) abdeckt
Liickenhaft, theefg'j:'gszjér Vollstindig,
Erhebung neuer und /ider Erhebung neuer
Vollstandigkeit und Lickenhatt, und / oder kontinuierliches und / oder
Urs rufl der und/oder von kontinuierliches Update kontinuierliches
Date: rurgldla e Dritten Update exist?erender Update
& & eingekauft existierender existierender

Datenquellen ist

Datenquellen ist

Datenquellen

Amtsiibergreifende
Organisationsform der

Getrennte Daten-
Silos

teilweise . .
geplant umgesetzt wird praktiziert
Vereinzelte -
Verkniipfungen Linked Open Data

(Peer-to-Peer,
ohne dass eine

nach DCAT-AP.de
(Nutzung
standardisierter

Daten zentrale Schnittstellen und
Datenbank Protokolle)
verwendet wird)
AusschlieBlich auf R
- lokalen, 0o
AusschlieBlich auf . (teilweise lokale
klassischen Systeme werden ar
. lokalen, . Server, zusatzlich
Hosting Kassischen Servern, Cloud- vollstandig in der bestimmte
Nutzung befindet Cloud gehostet ]
Servern N Komponenten in
sich in der
der Cloud)
Planung

Fiir die Stadt aktuell
besonders relevante
Bereiche der Data-
Governance

Datenschutz und
Datensicherheit

Datenqualitdt und
-integritat

Datenzugriff- und
-freigabe

Standardisierung
von
Datenformaten

Transparenz und
Rechenschafts-
pflicht

«% Tabelle 18: KPIs Technische Umsetzungsform Landkreis Hof
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Keys Indikatoren
Umsetzung Umsetzung
durch externe durch externe
F?Chl.IChe Ko'mpetenzen Bereits innerhalb des Umgesetzt durch Umgesetzt durch Dienstleister Dienstleister mit
fiir die Entwicklung und personellen ohne .
q Verwaltungs-organs Personelle . verwaltungsin-
den Betrieb des Kompetenz- verwaltungsin- -
A T vorhanden Aufstockung . ternen Wissens-
digitalen Zwillings aufbau ternen Wissens-
und Kompetenz-
und Kompetenz-
aufbau
aufbau
Von einer
existierenden Personelle Neuer Schaffung einer
Organisationseinheit Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisationsstruktur mit dem bestehender innerhalb einer eigenstandigen
vorhandenen Organisations- bestehenden Organisations-
Personal struktur Abteilung einheit
libernommen
«% Tabelle 19: KPIs Organisationsstruktur Landkreis Hof
Keys Indikatoren
Noch nicht final
Entwicklung und / oder Kurzfristig aus Langfristig aus Im Rahmen einer Durch Industrie ofekl'ar?lri ;bl:ra
Betrieb des Zwillings Eigenmitteln Eigenmitteln Forderung oder Wirtschaft gexiart, 2
eingeleitet
< Tabelle 20: KPIs Finanzielle Rahmenbedingungen Landkreis Hof

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-
duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt

gerecht wird.
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# Abbildung 13: Objekterkennung aus StraBenpanoramadaten zur Instandhaltung der verkehrlichen Infrastruktur
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Allgemeine Informationen

610.391 Einwohnerzahl (Stadt Stuttgart 2023)

Im Rahmen des Forderprojekts Digitalen Zwillings Mobilitdt und Umwelt (DZMU) wird bis
2024 verwaltungsintern ein digitaler Stadtzwilling mit starkem Fokus auf Mobilitat genutzt
und kontinuierlich weiterentwickelt. Der Fokus des Zwillings liegt dabei nicht auf einer 3D-Vi-
sualisierung, sondern soll vor allem helfen Datenliicken zu schlieRen, fehlende Schnittstellen
hinzufiigen und dem amtsibergreifenden Aufbau digitaler Infrastruktur dienen. Zusatzlich
befindet sich eine IOT-Plattform und ein LoRa Netzwerk in der Umsetzung. Der Zwilling wird
ausschliefRlich auf lokalen Servern betrieben und ist eng mit der stadtischen GDI verkniipft.

Der Zwilling wird leitend vom Stadtmessungsamt mit 4 weiteren Amtern und einem Arbeits-
kreis Mobilitdt im Hintergrund umgesetzt und betrieben. Die Grof3te Herausforderung im Rah-
men des Zwillings sind dabei nicht dich fachlichen Kompetenzen, die vom Team bereits gut
abgedeckt werden, sondern die Ressourcen.

Derzeit wird bis Juli 2023 ein Smart-City-Konzept entwickelt, das einen digitalen Zwilling fiir
weitere Bereiche vorsieht. Der neue Zwilling wird aufgrund des starken Geobezugs ebenfalls
tendenziell im Stadtmessungsamt angesiedelt sein. Der Fachbereich mit starkem GIS- und
BIM-Bezug wird voraussichtlich um eine Geschaftsfiihrung in den Bereichen Entwicklung und

Stadt Stuttgart
GroRe
Abstract
Verwaltung erganzt.
Kontaktperson

Markus Miiller, Leiter Abteilung Geoinformation und Kartografie, Stadtmessungsamt Stuttgart
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Use Cases

Mobilitat

M1* - Bauliche Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur
Integriert im internen Mobilitatszwilling

Durch eine digitale Objekterkennung aus Strassenpanaromabildern (z.B. Strassenschilder)
Uberwacht die Stadt Stuttgart die Instandhaltung ihrer verkehrlichen Infrastruktur im digitalen
Zwilling. Der Zustand des StraBenbelags ist nicht Teil der Anwendung, wird aber potenziell im
Anschluss das Forderprojekt in 2024 integriert.

M2 - Smarte MIV Steuerung zur verkehrlichen Entlastung der Innenstadt
Integriert im internen Mobilitatszwilling

Mit Hilfe von Sensorik, Echtzeitdaten und Simulationen optimiert die Stadt den MIV-Verkehrs-
fluss und gibt Empfehlungen fiir langfristige MaRnahmen. Diese Anwendungen befindet sich
zum Zeitpunkt der Begleituntersuchung noch in der Entwicklung. Die Anwendung wird nur
verwaltungsintern im Rahmen des Stuttgarter Mobilitatszwillings genutzt.

M3 - Smarte Navigation von Besucherstromen in der Innenstadt
Passende, externe Anwendung

Im Projekt Cape Reviso untersucht das HLRS anhand eines digitalen Zwillings des Marien-
platzes, wie Konflikte zwischen FulRgangern, Radfahrern und anderen Verkehrsteilnehmern
reduziert werden konnen (HLRS 2022). Mit Hilfe von Sensoren werden u.a. Nutzertypen und
Bewegungsablaufe erfasst. Ein Fahrradsimulator erméglicht eine intuitive Interaktion von Ver-
kehr und erfassten Situationen.

M3 - Smarte Navigation von Besucherstromen in der Innenstadt
Passende, externe Anwendung

Die integrierte Verkehrsleitzentrale strebt ein optimales FuBgangerverkehrsmanagement an.
(Stadt Stuttgart o. J.). Konkret werden im Rahmen des OpenCam-Projekts die FuRgangerstrome
aufgezeichnet und fiir die Planung genutzt. Zu den Mallnahmen gehdren unter anderem neue
Regelungen an Bushaltestellen und Schulwegen und Verkehrstests an FulRgangerampeln mit
Griinzeitverlangerung.

M5 - Intelligentes Parkraummanagement
Passende, externe Anwendung

Im Verbundprojekt ,Park_up“ wertet die Stadt gemeinsam mit dem Fraunhofer IAO und wei-
teren Partnern mittels loT-Sensordaten die Belegung von Parkplatzen aus, um die Effizienz des
stadtischen Parkraummanagements zu verbessern (Stadt Stuttgart o. J.).

* Kuirzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger Stadt-
verwaltung (s. S. 15).
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Keys Indikatoren
Konz
Konzept onzept Konzept und -
vorhanden, . - Zwilling und
Umsetzungsgrad des vorhanden, . . Finanzierung B
e T Finanzierung 2 einzelne
digitalen Zwillings und Umsetzung hat vorhanden, einige
A - beantragt, Komponenten
seiner Anwendungen noch nicht Komponenten .
Umsetzung . sind umgesetzt
begonnen bereits umgesetzt

beginnt zeitnah

Der Zwilling wird

Es existiert ein

Es wurden bereits

verwal offentlich eine
Umsetzungsform des Der Zwilling wird tungsintern Es.e.mstle.rt ein zug.ar?gllch.er verwaltungsmter
. - nur ver- . offentlich Zwilling, ein ne und eine
digitalen Zwillings und - genutzt und eine a . s . .
., waltungsintern .. . zuganglicher interner Zwilling offentliche
seiner Anwendungen offentliche e N .
genutzt L Zwilling oder eine interne Version des
Version ist . L
Anwendung ist Zwillings
geplant
geplant umgesetzt
Vollstandig
A . integrierte
Langfrlst.lg geplante Vereinzelte . . Stadtische 10T Datenpiatioml
Organisationsform der Anwendungen als Geoportal mit 3D- | Datenkatalog mit Plattform raumn. die alle
technischen Insellésuf en Stadtmodell IAM-Komponente (Sensorik, vorh‘eri en
Infrastruktur g Echtzeitdaten) 8
Komponenten
abdeckt
. Befriedigend s
Lickenhaft, gend, Vollstandig,
Erhebung neuer
Erhebung neuer Erhebung neuer
. und / oder
ey . Liuckenhaft, und / oder L und / oder
Vollstandigkeit und - kontinuierliches L
und/oder von kontinuierliches kontinuierliches
Ursprung der . Update
Dritten Update . Update
Datengrundlage . . existierender o
eingekauft existierender . existierender
Datenquellen ist

Datenquellen ist

Datenquellen

teilweise . ..
geplant umgesetzt wird praktiziert
Ve\rllfr:(l?jm:j:een Linked Open Data
prung nach DCAT-AP.de

Amtsiibergreifen -to-
ts'ubt? greifende Getrennte Daten- (Peer-to Pger, (Nutzung
Organisationsform der . ohne dass eine L
Silos standardisierter
Daten zentrale .
Schnittstellen und
PEHEIIS Protokolle)
verwendet wird)
AusschlieBlich auf
UEIEHIEIER Hybridlosung
- lokalen, S
Ausschlielich auf . (teilweise lokale
klassischen Systeme werden wr s
. lokalen, . Server, zusatzlich
Hosting - Servern, Cloud- vollstandig in der -
klassischen . bestimmte
Nutzung befindet Cloud gehostet .
Servern Lo Komponenten in
sich in der
der Cloud)
Planung

Fiir die Stadt aktuell
besonders relevante
Bereiche der Data-
Governance

Datenschutz und
Datensicherheit

Datenqualitat und
-integritat

Datenzugriff- und
-freigabe

Standardisierung
von
Datenformaten

Transparenz und
Rechenschafts-
pflicht

Tabelle 21: KPIs Technische Umsetzungsform Stuttgart
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Keys Indikatoren
Umsetzung durch | Umsetzung durch
q externe externe
FfChI,IChe Ko.mpetenzen Bereits innerhalb Umgesetzt durch Umgesetzt durch | Dienstleister ohne | Dienstleister mit
fiir die Entwicklung und personellen A .
. des Verwaltungs- Personelle verwaltungsin- verwaltungsin-
den Betrieb des Kompetenz- . .
7oA i organs vorhanden Aufstockung ternen Wissens- ternen Wissens-
digitalen Zwillings aufbau
und Kompetenz- und Kompetenz-
aufbau aufbau
Von einer
existierenden Personelle Neuer Schaffung einer
Organisationseinh Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisationsstruktur eit mit dem bestehender innerhalb einer eigenstandigen
vorhandenen Organisations- bestehenden Organisations-
Personal struktur Abteilung einheit
Gbernommen
-3 Tabelle 22: KPIs Organisationsstruktur Stuttgart
Keys Indikatoren
Entwicklung und / oder Kurzfristig aus Langfristig aus Im Rahmen einer Durch Industrie Nozzlglrih:;:'al
Betrieb des Zwillings Eigenmitteln Eigenmitteln Forderung oder Wirtschaft ge "
eingeleitet

Tabelle 23: KPIs Finanzielle Rahmenbedingungen Stuttgart

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-
duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt

gerecht wird.
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Stadt Sulzbach-Rosenberg

Digitaler Zwilling der Stadt Sulzbach-Rosenberg Q suche = Inhalte 1 Hilfe
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% Abbildung 14: Digitaler Zwilling der Altstadt Sulzbach-Rosenberg ©Sulzbach-Rosenberg

Allgemeine Informationen

Stadt
GrolRe

Abstract

Kontaktperson

Sulzbach-Rosenberg
19.094 Einwohnerzahl (Stadt Sulzbach-Rosenberg 2022)

Im Rahmen der REACT-EU Forderung setzt die Stadt bis Sommer 2023 einen verwaltungsinter-
nen digitalen Zwilling fir die Altstadt um, der sich aus einem 3D-Stadtmodell und einer Daten-
plattform zusammensetzt. In die Datenplattform werden verschiedene Sensoren fiir kiinftige
Projekte in den Bereichen Umweltmonitoring und Passantenfrequenzmessung integriert, die
sich perspektivisch von Pilotprojekten zu einer stadtweiten Abdeckung weiterentwickeln sol-
len.

Das Management und die Umsetzung des Projekts liegen in der Verantwortung der Innenstadt-
managerin Frau Reindl. Wegen der referatsiibergreifenden Arbeit im Vergleich zu einem klas-
sischen Amt wurde kurzfristig eine Stabsstelle gegriindet, um groRere Entscheidungsfreiheit
zu haben. Langfristig wird das Organ Teil des Referats fiir Wirtschaftsforderung und Liegen-
schaften und betreibt den digitalen Zwilling.

Die Umsetzung der Datenplattform und des 3D-Stadtmodells wurde an externe Anbieter verge-
ben und durch proprietare Softwarelésungen und Technologien umgesetzt. Bis zum Zeitpunkt
der Begleituntersuchung fand kein verwaltungsinterner, technischer Kompetenzaufbau statt.
Die Stadt wurde mit insgesamt 290.000€ geférdert. Davon wurden 100.000€ in zusatzliches
Personal und 190.00¢€ in die Erstellung der Plattform und Umsetzung der Use-Cases investiert.
Im Anschluss an das Projekt wird der Zwilling aus Eigenmitteln finanziert.

Mittelfristig soll ein Teil der Daten 6ffentlich zuganglich gemacht werden. Bei der Abwagung ist
der Datenschutz das Hauptkriterium.

Sophie Reindl, Stabsstelle Innenstadtmanagement, Stadt Sulzbach-Rosenberg
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Use Cases

Mobilitat

Klima

Stadtplanung

M3* - Smarte Navigation von Besucherstromen in der Innenstadt
Integriert im verwaltungsinternen Stadtzwilling

Im Rahmen der REACT-EU Forderung wurden Sensoren installiert um Besucherstrome zu mes-
sen und Besucherhotspots in der Innenstadt zu identifizieren (Stadt Sulzbach-Rosenberg o. J.).

K3 - Analyse klimarelevanter Bedarfe und Anpassungserfordernisse durch Sensorik- und Simu-
lationstechnologien
Integriert im verwaltungsinternen und &ffentlich zuganglichen Stadtzwilling

Sulzbach-Rosenberg erhebt innerhalb des Forderzeitraums REACT-EU Klimadaten fiir die Erstel-
lung eines Klima- bzw. Warmeschutzplans und die darauf aufbauende Umsetzung von Einzel-
mafRnahmen (Stadt Sulzbach-Rosenberg o. J.).

P1 - Identifizierung von Flachenpotenzialen in der Altstadt
Verwaltungsinterne Anwendung

Die Stadt nutzt intern ein Leerstandskataster, um stadtische Leerstande aktiv zu managen und
langfristig zu beseitigen. Dazu werden die Daten von der Stadt manuell erfasst und in das stad-
tische GIS System eingepflegt. Beim Leerstandsmanagement handelt es sich gegenwartig noch
um einen analogen Prozess, indem stadtische Mitarbeiter zwischen den Anbietern und Interes-
senten den Kontakt herstellen und vermitteln.

* Kuirzel dienen der Zuordnung zu den ermittelten Use-Case-Bedarfen der Regensburger Stadt-
verwaltung (s. S. 15).
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Keys Indikatoren
Konzept Konzept Konzept und -
vorhanden, R X Zwilling und
Umsetzungsgrad des vorhanden, . . Finanzierung .
- e Finanzierung .o einzelne
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A . beantragt, Komponenten sind
seiner Anwendungen noch nicht Komponenten
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beginnt zeitnah

Es existiert ein

Der Zwilling wird offentlich Es wurden bereits
Der Zwilling wird verwal- Es existiert ein zuganglicher eine
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. waltungsintern genutzt und eine zugénglicher interner Zwilling und eine 6ffentliche
seiner Anwendungen .. . ) . )
genutzt oéffentliche Version Zwilling oder eine Version des
ist geplant Anwendung ist Zwillings umgesetzt
geplant
Vereinzelte Vollstandig
. Anwendungen als s integrierte
Langfnsthlg geplante Inselldsungen . . Stadtische 10T- Datenplattform / -
Organisationsform der o . | Geoportal mit3D- | Datenkatalog mit Plattform raumn. die alle
technischen (Hinweis: Nur bei Stadtmodell IAM-Komponente (Sensorik, vorh,eri en
Infrastruktur besonders Echtzeitdaten) 8
komplexen Komponenten
Anwendungen) abdeckt
Liickenhaft, Befriedigend, Vollstandig,
Erhebung neuer
Erhebung neuer Erhebung neuer
und / oder und / oder und / oder
Vollstéandigkeit und Liuckenhaft, N kontinuierliches -
kontinuierliches kontinuierliches
Ursprung der und/oder von Update
. . Update . Update
Datengrundlage Dritten eingekauft - existierender -
existierender . existierender
. Datenquellen ist .
Datenquellen ist teilweise Datenquellen wird
geplant umgesetzt praktiziert
Ve\:::z.'“::r']teen Linked Open Data
N ) prung nach DCAT-AP.de
Amtsiibergreifende (Peer-to-Peer,
S Getrennte Daten- X (Nutzung
Organisationsform der . ohne dass eine .
Silos standardisierter
Daten zentrale .
Schnittstellen und
Datenbank Protokolle)
verwendet wird)
AusschlieBlich auf Hybridlésung
AusschlieBlich auf lokalen, (teilweise lokale
. Systeme werden P
. lokalen, klassischen . Server, zusatzlich
Hosting ) vollstandig in der .
klassischen Servern, Cloud- Cloud gehostet bestimmte
Servern Nutzung befindet g Komponenten in
sich in der Planung der Cloud)
Fiir die Stadt aktuell
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Bereiche der Data-
Governance

Datenschutz und
Datensicherheit

Datenqualitat und
-integritat

Datenzugriff- und
-freigabe

Standardisierung
von
Datenformaten

Transparenz und
Rechenschafts-
pflicht

Tabelle 24: KPIs Technische Umsetzungsform Sulzbach-Rosenberg
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Keys

Indikatoren

Umgesetzt durch Umsetzung
Personelle durch externe Umsetzung
Fachliche Kompetenzen _ Umgesetzt Aufstockung Dienstleister durch externe
g . Bereits innerhalb des durch Dienstleister mit
fiir die Entwicklung und ohne .
den Betrieb des Verwaltungs-organs personellen o verwaltungsin- verwaltungsin-
.. . vorhanden Kompetenz- Hinweis: Aussage s ternen Wissens-
digitalen Zwillings bzol. ternen Wissens-
aufbau 8- p und Kompetenz-
Projektmanagement, | Und Kompetenz- aufbau
nicht (1) technisch aufbau
Von einer
existierenden Personelle Neuer Schaffung einer
Organisationseinheit Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisationsstruktur mit dem bestehender innerhalb einer eigenstandigen
vorhandenen Organisations- bestehenden Organisations-
Personal struktur Abteilung einheit
ibernommen
----- Tabelle 25: KPIs Organisationsstruktur Sulzbach-Rosenberg
Keys Indikatoren

Entwicklung und / oder
Betrieb des Zwillings

Kurzfristig aus
Eigenmitteln

Langfristig aus
Eigenmitteln

Im Rahmen einer
Forderung

Durch Industrie
oder Wirtschaft

Noch nicht final
geklart, aber
eingeleitet

% Tabelle 26: KPIs Finanzielle Rahmenbedingungen Sulzbahc-Rosenberg

Bei den KPI-Matrizen handelt es sich um eine Selbsteinschatzung und Einordnung der Stadt. Es ist ausdriicklich zu
beriicksichtigen, dass dies keine Wertung der Autor*innen darstellt. Eine Zuordnung der Daten in die rechten Felder
der Matrizen kann nicht zwangslaufig als eine optimale Lésung angesehen werden, da jede Kommune ihre indivi-
duellen Merkmale besitzt und der Fokus stets darauf liegt, dass das System den Bediirfnissen der betroffenen Stadt

gerecht wird.
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Keys Indikatoren
Technische Umsetzungsform
Konzept
Umsetzungsgrad des Konzept vorhanden, \‘/orha.nden, ZWI.”mg und
Bn = Finanzierung einzelne
digitalen Zwillings und Umsetzung hat noch
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Umsetzungsform des
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offentlich
zuganglicher
Zwilling

Es existiert ein
offentlich
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3D-Stadtmodell

Vollsténdigkeit und
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Datengrundlage
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eingekauft

Amtsiibergreifende
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Daten

Hosting
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Fiir die Stadt aktuell
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Bereiche der Data-
Governance

Datenschutz und
Datensicherheit

Lickenhaft,
Erhebung neuer
und / oder
kontinuierliches
Update
existierender
Datenquellen ist
geplant

AusschlieBlich
auf lokalen,
klassischen

Servern, Cloud-

Nutzung
befindet sich in
der Planung

Datenqualitat
und -integritat

Datenkatalog
mit IAM-
Komponente

Befriedigend,
Erhebung neuer
und / oder
kontinuierliches
Update
existierender
Datenquellen ist
teilweise
umgesetzt

Linked Open
Data nach
DCAT-AP.de
(Nutzung
standardisierter
Schnittstellen
und Protokolle)

Systeme werden
vollstandig in
der Cloud
gehostet

Datenzugriff-
und -freigabe

Vollstandig
integrierte
Datenplattform / -

Stadtische IOT-

Plattform .
. raum, die alle
Gzt vorherigen
Echtzeitdaten) 5

Komponenten
abdeckt

Vollstandig,
Erhebung neuer
und / oder
kontinuierliches
Update
existierender
Datenquellen
wird praktiziert

Server, zusatzlich

Standardisierung

Hybridl6sung
(teilweise lokale

bestimmte
Komponenten in
der Cloud)

Transparenz und
Rechenschafts-
pflicht

von
Datenformaten

¥ Tabelle 27: Auswertung Interviews
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6. Auswertung

Das folgende Kapitel wertet die Resultate der Steckbriefe nach den Kategorien
»Technische Umsetzungsform®, ,Organisationsstrukturen® und ,Finanzielle
Rahmenbedingungen® aus, um Trends zu identifizieren und verschiedene Wege
zur Umsetzung digitaler Zwillinge aufzuzeigen. Als Basis dienen die Matrizen
aus den KPI Ubersichten der Steckbriefe. In der Auswertung wird die folgende
Farbkodierung angewendet. Unter dem Begriff ,Ubereinstimmung” wird
die Anzahl der Stadte verstanden, die einen spezifischen Indikator in einem
Schlisselwert (Key) ausgewdhlt haben. Fiir die Auswertung wurden die sieben
im vorangegangenen Kapitel prasentierten Fallbeispiele sowie das Fallbeispiel
der Kommune, die einer Veroffentlichung der Informationen nicht zugestimmt

hat, herangezogen.

6.1 Technische Umsetzungsform

Im Rahmen des Interviews gaben alle befragten Stadte
an, dass bereits einzelne Komponenten oder ein Zwil-
ling implementiert wurden (siehe Tabelle 29). Dabei
ist zu beachten, dass die Teilnehmenden eine unter-
schiedliche Auffassung von der Definition eines digi-
talen Stadtzwillings haben. Die Befragten grenzen in
der Regel die Begriffe ,3D-Stadtmodelle” und ,Digitales
Abbild“ deutlich von einem digitalen Zwilling ab. Ein di-
gitaler Zwilling geht liber die bloBe Darstellung von In-
formationen hinaus und ermdglicht auch Simulationen
und Analysen.

Alle Stadte verfuigen lUber mindestens einen verwal-
tungsinternen Stadtzwillung und verschiedene Anwen-
dungen. Offentlich zugéngliche Zwillinge wurden, bzw.
werden, tendenziell als Add-On zu den internen Anwen-

[ keine Ubereinstimmung

[ Bis zu 2 Ubereinstimmungen
[ 3 bis 4 Ubereinstimmungen
[ 5 bis 6 Ubereinstimmungen
- 7 oder mehr Ubereinstimmungen

dungen entwickelt (siehe Tabelle 29) und unterscheiden
sich stark bezuglich der Datengrundlage und der Funk-
tionalitaten.

Technische Infrastruktur

Sieben von acht Stadten planen mittel- bis langfristig
die Entwicklung einer vollstandig integrierten, urbanen
Datenplattform (siehe Tabelle 29) inklusive Datenka-
talog, 3D-Umgebung, Sensorik und einer IAM-Kompo-
nente (Identity and Access Management: Identitats-
und Zugriffsmanagement). Eine Stadt setzt zumindest
kurzfristig auf ein Geoportal mit 3D-Stadtmodell und
eine loT-Plattform. Braunschweig betont, dass Anwen-
dungen bei besonders hoher, technischer Komplexitat
weiterhin vereinzelt als Insellosungen umgesetzt wer-
den missen.

Datengrundlagen

In der Literatur zum Thema Stadtzwillinge wird die Be-
deutung der Verfligbarkeit und des Zugangs zu qualita-
tiv hochwertigen Datengrundlagen fiir die Entwicklung
und den Betrieb von Stadtzwillingen hervorgehoben
(Guckenbiehl u. a. 2021). Gleichzeitig schatzt die grolRe
Mehrzahl an befragten Stadten ihre Datengrundlagen
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als lickenhaft bis befriedigend ein (siehe Tabelle 29).
Neue Datenerhebungen und kontinuierliche Updates
werden bisher nur teilweise umgesetzt oder befinden
sich noch komplett in der Planung. Lediglich eine Kom-
mune schatzt ihr Datengrundlage als ,vollstandig“ ein
und erhebt in regelmaRigen Abstdnden neue Daten-
satze. Ein wichtiger Schritt fiir die Umsetzung eines
Stadtzwillings und einer urbanen Datenplattform ist
eine amts- und domaneniibergreifende Dateninven-
tur, denn die meisten Kommunen verfligen liber einen
groBen Datenschatz und wissen nicht, dass er existiert
(Deutscher Stadtetag 2021).

Organisation der Daten

Die Organisation der Daten hangt eng mit deren Verflig-
barkeit fiir den Stadtzwilling zusammen, da getrennte
Daten-Silos eine Datenhaltung in verschiedenen System
und Formaten verursachen. Folglich haben die fiir den
Zwilling verantwortlichen Amter kein Wissen welche
Datensatze vorliegen und in welchem Format sie sich
befinden. Die Standardisierung von Datenformaten
wird daher als eine der groSten Herausforderungen im
Bereich Data-Governance genannt (siehe Tabelle 29).
Die Mehrzahl der Stadte hat die Verknlpfung von Da-
tensatzen noch nicht komplett umgesetzt (siehe Tabelle
29), aber als mittelfristiges Ziel benannt und beginnt
mit der Umsetzung meist innerhalb des verantwort-
lichen Amtes.

Hosting der Systeme

Alle Stidte nutzen lokale Server, um ihre gesamte oder
Teile der technischen Infrastruktur zu hosten. Gleichzei-
tig haben die befragten Stadte die Vorteile von CloudI|6-
sungen (Skalierbarkeit, Verfiigbarkeit etc.) erkannt. Ein
Grof3teil der Teilnehmer setzt daher schon auf Anwen-
dungen in der Cloud und die restlichen Stadte planen
den Einsatz von Cloud-Lésungen in der Zukunft (siehe
Tabelle 29). Die Entscheidung, welche technischen Kom-
ponenten und Daten auf lokalen Servern und welche
in der Cloud betrieben werden, variiert stark zwischen
den Stadten und hangt vom Einzelfall ab. Grundlegend
fiir die Entscheidung sind vor allem die Aspekte Daten-
sicherheit und Datenschutz, da sensible Daten und kri-
tische Infrastrukturen grundsatzlich auf lokalen Servern
liegen sollen.

Daten-Governance

Grundsatzlich sind alle Bereiche der Daten-Governan-
ce bei der Umsetzung von digitalen Zwillingen und
urbanen Datenplattformen wichtig. Allerdings stellen
einige Themen die befragten Stidte tendenziell vor be-

sondere Herausforderungen (siehe Tabelle 29). Daten-
schutz und Datensicherheit werden von sieben Stadten
als besondere Herausforderungen genannt, da diese Ab-
wagung direkt mit dem Betrieb der technischen Infra-
struktur zusammenhangt (siehe Auswertung Hosting)
und mit der Frage welche Daten und Anwendungen der
Offentlichkeit zur Verfugung gestellt werden kénnen.
Aullerdem hat die Abwagung direkte Auswirkungen auf
die Auswahl der Technologien und die Datenhoheit (pro-
prietdre Softwareanbieter oder Open Source Technolo-
gien in der stadtischen IT Umgebung etc.). Als beson-
ders herausfordernd fiir die Umsetzung eines digitalen
Zwillings und einer gemeinsamen Dateninfrastruktur
hat der Landkreis Hof den Datenschutz eingeordnet, da
das Thema mit 27 Gemeinden kommuniziert und koor-
diniert werden muss (siehe Steckbrief Landkreis Hof).

Im Bereich der Datenqualitat und Integritdt wurde vor
allem die Erfassung, Integration und kontinuierliche
Pflege qualitativ hochwertiger Daten aus verschiedenen
Quellen als besondere Herausforderung genannt. Es
muss demnach sichergestellt werden, dass Daten regel-
maRig aktualisiert und Mechanismen zur Qualitatssi-
cherung implementiert werden, um verldssliche Daten
fir Simulationen, Analysen, interne Entscheidungen
und Informationen fiir Blirger*innen bereitstellen zu
kénnen. Die domdnen- und dmteriibergreifende Stan-
dardisierung von Datenformaten wird als weitere be-
sonders groRe Herausforderung genannt, da fiir dieses
Unterfangen mit den stadtischen Amtern oder anderen
Organen intensiv zusammengearbeitet werden muss.
Einige der befragten Stadte beschreiben die verwal-
tungsinterne Kommunikation aufgrund langer Kommu-
nikationswege als verhdltnismaRig zeitaufwendig.

6.2 Personelle Organisationsstruktur

Zusatzliche verwaltungsinterne, fachliche Kompetenzen
Jede zweite Stadt hat die bisherigen technischen Kom-
ponenten und Anwendungen mit Hilfe bereits vorhan-
dener Kompetenzen umgesetzt. In diesen Stadten sind
fur die Umsetzung Amter mit einem starken Fokus auf
Geoinformationen verantwortlich, wie die Abteilung
Geoinformation und Kartografie in Stuttgart oder die
Abteilung Geoinformationen in Braunschweig. Die ver-
antwortlichen Bereiche einiger Stadte haben sich intern
weiterentwickelt. Beispielsweise hat Braunschweig in-
nerhalb der Abteilung gemeinschaftlich gelernt, wie
die Editierung und Pflege eines 3D-Stadtmodells oder
die Weiterentwicklung von loT, Dashboards, Automati-
sierung und Programmierung. EdExterne Dienstleister
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wurden besonders dort eingebunden, wo die Verant-
wortung bei stadtischen Organen mit einem geringeren
Fokus auf Geoinformationen liegt. Beispielsweise sind in
Sulzbach-Rosenberg die Stabsstelle Innenstadtmanage-
ment und in Krefeld das Dezernat I/Wirtschaft, Digitali-
sierung, Internationales fir die Entwicklung und Umset-
zung eines digitalen Zwillings verantwortlich.

Organisation und Zustandigkeiten

Die Organisationsformen sind sehr heterogen und es
ist ersichtlich, dass die Umsetzung digitaler Zwillinge
organisatorisch auf verschiedenen Wegen erfolgreich
moglich ist. Verantwortliche Amter mit starkem Bezug
zu Geoinformation setzten die Zwillinge meist inner-
halb ihrer bestehenden Organisationseinheit um, oder
erweitern diese personell bei Bedarf. Die personelle Auf-
stockung und Entfristung existierender Stellen benennt
die Stadt Stuttgart als besonders grofRe Herausforde-
rung. Griinde fir die Schaffung einer neuen, eigenen
Organisationseinheit sind eher strategischer als tech-
nischer Natur. In Sulzbach-Rosenberg waren die Haupt-
griinde fur die kurzfristige Schaffung einer Stabsstelle
und die damit einhergehende, grofRere Entscheidungs-
freihei und der hohere Fokus auf referatsiibergreifende
Arbeit im Vergleich zu einem klassischen Amt oder Ab-
teilung. In der Stadt Krefeld wurde eine Smart City Unit
gegrindet, die einen hohen Stellenwert in der lokalen
Politik aufweist und auch in Zukunft die Finanzierung
aus Eigenmitteln sicherstellen soll.

6.3 Finanzielle Rahmenbedingungen

Die Befragung der teilnehmenden Stidte zeigt, dass
digitale Zwillinge und deren Infrastruktur auf verschie-
dene Arten erfolgreich finanziert werden kénnen. Dies
zeigt die ausgeglichene Verteilung der Finanzierungs-
arten in der unteren Tabelle. Sulzbach-Rosenberg finan-
ziert die Umsetzung zu 90% aus der REACT-EU Forde-
rung und Stuttgart entwickelt den Mobilitatszwilling im
Rahmen des Forderprojekts ,,Digitaler Zwilling fiir Mobi-
litdt und Umwelt“. Die Stadte Krefeld, Herrenberg und
Braunschweig entwickeln ihre Systeme ausschlielich
aus Eigenmitteln und haben bereits mit verhaltnisma-
Big wenig Ressourcen sehr gute Resultate erzielen kén-
nen. Die eine Finanzierungsart schlief$t die andere nicht
aus. Einige Stadte kombinieren (bzw. planen) bereits
eine eigene Finanzierung mit der gleichzeitigen Nut-
zung von Fordermitteln. Die Stadt Sulzbach-Rosenberg
hebt in diesem Zusammenhang hervor, dass Stadte sich
bereits bei der Antragsstellung zu Férdermitteln Gedan-
ken lber den nachhaltigen Betrieb der Projekte machen
und klaren missen, wie sie diese Uber den Forderzeit-
raum hinaus finanzieren kénnen.

Organisationsstruktur

Umsetzung Umsetzung durch
durch externe
A Umgesetzt A . externe
Fachliche Kompetenzen Dienstleister . K .
g o durch Umgesetzt Dienstleister mit
fiir die Entwicklung und ohne .
o personellen durch Personelle . verwaltungsin-
den Betrieb des verwaltungsin- .
Ao vy Kompetenz- Aufstockung . ternen Wissens-
digitalen Zwillings ternen Wissens-
aufbau und Kompetenz-
und Kompetenz-
aufbau
aufbau
Personelle Neuer Schaffung einer
Erweiterung Arbeitsbereich neuen,
Organisationsstruktur bestehender innerhalb einer eigenstandigen
Organisations- bestehenden Organisations-
struktur Abteilung einheit

Finanzielle Rahmenbedingungen

Entwicklung und / oder
Betrieb des Zwillings

Langfristig aus

Eigenmitteln

Im Rahmen
einer Férderung

Durch Industrie
oder Wirtschaft

Noch nicht final
geklart, aber
eingeleitet

< Tabelle 28:

Auswertung Interviews




Die Stadt Regensburg hat mit der Verabschiedung der ,,Smart
City Strategie” eine Grundlage fiir die Digitalisierung der
Stadtentwicklung geschaffen. Die vorliegende Studie und

das parallel dazu entwickelte Konzeptpapier ,Digitaler
Innenstadtzwilling” sollen dazu beitragen den Weg in Richtung
eines zukunftigen, digitalen Zwillings fur Regensburg zu ebnen.
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7. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie analysiert umgesetzte oder in der Umsetzung
fortgeschrittene Fallbeispiele digitaler Stadtzwillinge und Anwendungsfalle
(,Use Cases“) aus Kommunen in Deutschland anhand von ausgewadhlten
Kriterien (KPI: Key Performance Indicators), die fir die geplante Entwicklung und
Umsetzung eines digitalen Zwillings und verschiedener Use Cases in Regensburg
relevant sind. Die Informationen sollen der Stadt Regensburg helfen die Planung
ihres digitalen Zwillings, hinsichtlich personeller, finanzieller und technischer

Aspekte, prazisieren zu kdnnen.

Forschungsstand

Ein digitaler Zwilling ist eine digitale Reprasentation
eines realen Objekts, Systems oder Prozesses, die durch
kontinuierliche Aktualisierung mit Geodaten, Sensoren
und anderen Technologien ein genaues Bild des realen
Objekts liefert. Zwillinge sind zentrale Werkzeuge zur
digitalen Entwicklung von Systemen und kénnen in
verschiedenen Bereichen und Amtern, wie der Stadt-
planung eingesetzt werden, um Prozesse effizienter
zu steuern, Simulationen fiir faktenbasierte Entschei-
dungsfindungen durchzufiihren und Birger*innen
einzubeziehen. Neben einer Reihe zunehmender tech-
nischer Trends in den letzten Jahren im Bereich digitaler
Zwillinge, wie die Integration kinstlicher Intelligenz,
hat sich vor allem die interkommunale Zusammenar-
beit verstarkt als wichtiger Baustein zur erfolgreichen
und effizienten Umsetzung digitaler Zwillinge erwiesen.
Konzeptionell hat Regensburg neben diesem Projekt be-
reits eine Reihe grundlegender MaRnahmen getroffen,
beispielsweise im Rahmen des Smart-City-Projekts R_
NEXT oder durch die Beteiligung verschiedener Akteure,
die eine gute Ausgangslage fiir die zukiinftige Umset-
zung eines digitalen Zwillings und einer urbanen Daten-
plattform darstellen.

Entwicklungsstand

Im Rahmen der Studie wurden 87 Kommunen in
Deutschland und 2 Kommunen im deutschsprachigen
Raum identifiziert, die sich gegenwartig mit dem Uber-

geordneten Thema ,Smart City“ beschaftigen. 36 die-
ser Kommunen planen einen digitalen Zwilling. 25 der
Kommunen, die einen digitalen Zwilling planen, befin-
den sich in einer fortgeschrittenen Umsetzungsphase
und haben bereits einen umgesetzt oder setzen gegen-
wartig einen um. Von den 25 fortgeschrittenen Beispie-
len haben 16 Kommunen Anwendungsfalle, die sich mit
den in Regensburg ermittelten Bedarfen decken, und
befinden sich in Deutschland.

Fallbeispiele

Von den 16 Kommunen konnten im Rahmen der relativ
kurzen Bearbeitungszeit der Studie mit acht Kommunen
Interviews durchgefiihrt werden und detailliertere In-
formationen zu den von der Stadt Regensburg vorgege-
benen KPI (KPI: Key Performance Indicators ,technische
Umsetzungsform®, ,personelle Organisationsstruk-
turen” und ,finanzielle Rahmenbedingungen® gewon-
nen werden (vgl. KPI-Tabellen Kapitel 5 und 6). Die Kom-
munen Kempten (Allgdu), Stuttgart, Braunschweig,
Krefeld, Sulzbach-Rosenberg, Herrenberg und Landkreis
Hof erklarten sich mit der Verdffentlichung der Ergeb-
nisse im Rahmen dieser Studie einverstanden.

Kempten (Allgau) hat seit dem Jahr 2000 mit eigenen
Mitteln eine gut etablierte digitale Infrastruktur aufge-
baut, einschlieBlich eines verwaltungsinternen digitalen
Zwillings. Die Stadt hat auch Férdermittel erhalten, um
eine offentlich zugangliche loT-Plattform und einen 6f-
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fentlich zuganglichen digitalen Zwilling zu erstellen.
Ferner hat sie eine unabhangige Organisationseinheit
fir die Weiterentwicklung des Stadtzwillings, unabhan-
gig vom Bereich Smart City, geschaffen.

In Stuttgart wurde im Rahmen des Férderprojekts ,Di-
gitaler Zwilling fiir Mobilitat und Umwelt“ ein ver-
waltungsinterner digitaler Stadtzwilling im Bereich
Mobilitat und Verkehr entwickelt und kontinuierlich
verbessert. Gleichzeitig wird eine loT-Plattform und ein
LoRa Netzwerk implementiert. Ein Smart-City-Konzept
ist in Arbeit, um einen universellen digitalen Zwilling
zu schaffen, der voraussichtlich im Stadtmessungsamt
angesiedelt sein wird und einen starken Geobezug auf-
weist.

Braunschweig verfiigt Uber einen verwaltungsinternen
und einen offentlich zuganglichen Stadtzwilling. Beide
Zwillinge sind bereits weitestgehend umgesetzt und
werden kontinuierlich selbstfinanziert weiterentwi-
ckelt. Die beiden Zwillinge unterscheiden sich in ihrem
Funktionsumfang und bei der Datensensibilitat, wobei
der interne Zwilling umfangreichere Daten enthalt und
fir Simulationen und Analysen genutzt wird. Ab dem
Sommer 2023 wird die stadtische Infrastruktur um Sen-
sorik erweitert.

Die Stadt Krefeld verfugt liber ein digitales 3D-Geopor-
tal mit einem 3D-Stadtmodell und Starkregen-Simulati-
onen. Die Stadt arbeitet mitlokalen Partnern zusammen,
um loT-Projekte umzusetzen, darunter die Installation
von 30 Umweltsensoren. Die Smart City-Entwicklungen
in Krefeld wurden ausschliefRlich durch Eigenmittel fi-
nanziert, und die Smart City Unit spielt eine bedeutende
Rolle in der lokalen Politik.s

Im Rahmen der REACT-EU Forderung entwickelt die
Stadt Sulzbach-Rosenberg einen verwaltungsinternen
digitalen Zwilling fuir die Altstadt, bestehend aus einem
3D-Stadtmodell und einer urbanen Datenplattform mit
Sensorik im Rahmen zweier Pilotprojekte. Die Umset-
zung erfolgt durch externe Anbieter ohne verwaltungs-
internen Kompetenzaufbau, wahrend die Verantwor-
tung fiir das Projekt bei der Innenstadtmanagerin liegt.

Die Stadt Herrenberg setzt seit 2022 einen verwaltungs-
internen digitalen Zwilling um und plant die Einfiih-
rung eines 6ffentlichen Stadtzwillings (Blrger-GIS), um
Kartenansichten und Informationen iiber die Stadt be-
reitzustellen. Sie kooperiert zudem mit verschiedenen

wissenschaftlichen Institutionen, um innovative Tech-
nologien zu erproben. Vorerst ist lediglich ein Mitar-
beiter des Amtes fiir Tiefbau und Entwasserung fur die
Zwillinge zustandig.

Der Landkreis Hof hat im Rahmen der Smart City Forde-
rung einen prototypischen Stadtzwilling entwickelt, der
ein 3D-Stadtmodell mit verschiedenen Anwendungen
kombiniert. Zukiinftige Plane beinhalten eine urbane
Datenplattform und einen o&ffentlich zuganglichen
Stadtzwilling, wobei die Koordination um den Daten-
schutz eine wichtige Rolle spielt, da der Landkreis mit 27
Gemeinden zusammenarbeitet und verschiedene kom-
munale Datenschutzrichtlinien berlicksichtigen muss.

Auswertung

Die Auswertung zeigt, dass die befragten Stadte un-
terschiedliche Auffassungen von der Definition eines
digitalen Zwillings haben und diesen von anderen Be-
griffen wie ,,3D-Stadtmodelle” und ,Digitale Abbildes*
abgrenzen. Alle Stadte verfligen liber mindestens einen
verwaltungsinternen Stadtzwilling, wahrend 6ffentlich
zugangliche Zwillinge tendenziell als Add-On zu den
internen Anwendungen entwickelt werden. Die Studie
betont auch die Bedeutung von qualitativ hochwertigen
Datengrundlagen fiir die Entwicklung von digitalen
Zwillingen und urbanen Datenplattformen. Die mei-
sten Stadte schatzen ihre Datengrundlagen jedoch als
liickenhaft bis befriedigend ein. Weitere Herausforde-
rungen liegen in der Organisation der Daten, der tech-
nischen Infrastruktur und der Daten-Governance. Die
Daten sind haufig noch nicht amteriibergreifend organi-
siert, und die Standardisierung von Datenformaten wird
als grolRe Herausforderung betrachtet. In Bezug auf
die technische Infrastruktur setzen die Stadte sowohl
auf lokale Server als auch auf Cloud-Lésungen. Die Da-
ten-Governance stellt insbesondere im Bereich Daten-
schutz und Datensicherheit eine Herausforderung dar.
Die Studie zeigt auch, dass die Umsetzung von digitalen
Zwillingen und urbanen Datenplattformen mit ver-
schiedenen organisatorischen Ansatzen funktioniert,
wobei sowohl bestehende Kompetenzen innerhalb der
Verwaltung als auch externe Dienstleister einbezogen
werden kénnen. Bei den meisten Kommunen waren
fachliche Kompetenzen fiir die Entwicklung und den
Betrieb des digitalen Zwillings bereits innerhalb der Ver-
waltung vorhanden. Einige Kommunen haben fachliche
Kompetenzen oder Personal zusatzlich aufgebaut oder
externe Dienstleister*innen miteinbezogen. Der Aufbau
und der Betrieb des Zwillings wird in den meisten Fallen
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von einer existierenden Organisationseinheit (meist in
den Amtern / Abteilungen fiir Geoinformation) mit dem
vorhandenen Personal ibernommen. Einige Kommunen
haben bestehende Organisationseinheiten erweitert,
einen neuen Arbeitsbereich innerhalb einer bestehen-
den Abteilung geschaffen oder sogar eine neue, eigen-
standigen Organisationseinheit aufgebaut.

SchlieBlich zeigt die Studie, dass fiir die Entwicklung
und den Betrieb von digitalen Zwillingen verschiedene
Arten der Finanzierung genutzt wurden. Die meisten
Kommunen finanzieren ihren Zwilling kurz- oder lang-
fristig aus Eigenmitteln oder im Rahmen einer Forde-
rung. Eine Kooperation mit der Wirtschaft konnte nicht
ermittelt werden.

Ausblick

Das Thema der digitalen Stadtzwillinge in Deutschland
ist relativ neu und bildet sich gegenwartig als dyna-
mische Landschaft ab, die sich in der Entwicklung be-
findet. Folglich ist der Umsetzungsstand von digitalen
Zwillingen in Deutschland von Kommune zu Kommu-
ne unterschiedlich und befindet sich entsprechend auf
einer Skala zwischen Absichtserklarung und bereits
umgesetzten digitalen Zwilling. Innerhalb eines solch
neuen und dynamischen Feldes ist der Wissenstransfer
zur Umsetzung von digitalen Zwillingen zwischen den
Kommunen von hoher Wichtigkeit, denn Kommunen
konnen dadurch von einander lernen. Bislang gab es
kaum systematische Untersuchungen zum Stand der
bundesweiten Umsetzung von digitalen Zwillingen, was
sicherlich dem prozesshaften Charakter dieses Feldes
geschuldet ist.

Die vorliegende Studie ist ein erster, lberblickartiger
»Schnappschussin diese Richtung, der aufgrund seiner
zeitlichen Rahmenbedingungen nur liickenhaft und be-
grenzt sein kann (s. 3.2. unter ,,Methodische Grenzen der
Recherche®). Dies macht weitere Forschung und Wissen-
stransfer zu diesem Thema notwendig. Entsprechend ist
es zu begriiflen, dass sich diesbeziiglich offensichtlich
eine weitere Studie der Koordinierungs- und Transfer-
stelle Smart City (KTS) und des BBSR in Arbeit befinden.
Die Studie zeigt, dass der Weg zum digitalen Stadtzwil-
ling fiir jede Kommune unterschiedlich ist. Jede Kommu-
ne ist hinsichtlich ihrer Lage, GroBe, Verwaltungsstruk-
tur oder Bedarfe einzigartig. Entsprechend haben die
untersuchten Kommunen jeweils einen an die lokalen
Strukturen und Bediirfnisse angepassten, individuellen
Zugang zum Thema digitaler Stadtzwilling entwickelt.

Es kann daraus der Schluss gezogen werden, dass es
nicht die eine technische, personelle oder finanzielle Lo-
sung fir die Entwicklung eines digitalen Zwillings gibt.
Vielmehr gilt es fir Kommunen aus den spezifischen
Rahmenbedingungen und Potenzialen eine spezifische
Strategie zu entwickeln.

SchlieBlich zeigt die Studie, dass die Entwicklung eines
digitalen Zwillings ein breitangelegter und langfristiger
Prozess ist. Will er gelingen, zieht er die Anpassung und
Reorganisation von Verwaltungsstrukturen in Rich-
tung Digitalisierung mit sich. Um zu gelingen, muss
diese unvermeidliche Transformation von einer breiten
Masse getragenen werden. Dafiir ist eine umfassende
Digitalisierung auf Basis einer intensiven Kommunika-
tion innerhalb der Verwaltungen essenziell. Die Stadt
Regensburg hat mit der Verabschiedung der ,Smart
City Strategie“ eine Grundlage fiir die Digitalisierung
der Stadtentwicklung geschaffen (Stadt Regensburg
2023h). Die vorliegende Studie und das parallel dazu
entwickelte Konzeptpapier ,Digitaler Innenstadtzwil-
ling“ sollen dazu beitragen den Weg in Richtung eines
zukiinftigen, digitalen Zwillings flir Regensburg zu eb-
nen.
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A.1 Tabellen der untersuchten Stadte
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A. Reifegrad: Zumindest ~“Explorativ’

Legende

Ausgeschlossen (kein Zwilling geplant)

B. Strategische/Operative Kriterien: Mehrheit der Komponenten bis zur Ebene der
Smart City Apps und der universellen Planung des digitalen Stadtezwillings

C. Technische Kriterien: Alle Komponenten des SDDI-Konzepts

Stadte mit vergleichbarer/ kleinerer GroRe (Zwilling

geplant, aber nicht Fortgeschritten)

GroRere Stadte ab 500k (Zwilling geplant, aber nicht

Fortgeschritten)

Ausgewahlte Stadte (Digitale Zwillinge geplant oder teilw.
Umgesetzt in fortgeschrittenem Stadium)

Mitglieder des Twin-By Programms

Quellen

Website Modellprojekte Smart Cities

DIN SPEC Digitale Zwillinge

100 Climate Neutral Smart Cities Netzwer
BBSR Publikation Urbane Datenplattform

Fraunhofer White paper

Connected Urban Twins Conference

TwinBY

g | Operative Kriterien Technische Kriterien
(SDDI-Konzent)
(x : Umgesetzt, o : in Entwicklung, -: In[ (x : Umgesetzt, o : in
Planung) Entwicklung, - : In
Planung
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Stadt EW |Projekte SC-Strategie & S E al2l51|5 g zl2|5|815]55 <°- 5 |Use Cases 3D Stadtzwilling
Regensburg 150,000 | 1. Digitaler Energie-Zwilling Interessiert |x |0 [0 |0 |0 |- |x -
2. Labor der kreativen Kopfe
3. Neue Horizonte Altstadt
4. Smart Move (Seamless Mobility
Struktur)
1|Fuchstal 3,451 Interessiert
2|Buchenberg 3,958 Interessiert
3|Markt Isen 5,295 Interessiert
4 |Markt Weisendorf 6,671 Interessiert
5|Herrenberg 12,423 |1. Sensoren fiir Datenerhobung Explorativ x o |x |- |- |- |o =l 1= o |- |x 1. Emotionen der StralRenbenutzer
2. Rechner (Daten verarbeiten und 2. Feinstaub und Windstromungen
Prozesse steuern) Modellierung
3. Netzwerk zur Daten(bertragung 3. Parkraummanagement
4. Plantagenbewasserung
6|Deggendorf- 12,625 Interessiert
7 |Kirchheim bei 12,811|1. Ganzheitliche Erfassung der Explorativ - |x - lo |- o o 0o o |o Konkrete Use-Case Ideen:
Miinchen Luftqualitat (Sensoren) 1. Planungsszenarien
2. Digitaler Zwilling fiir 2. Integrierte Betrachtungen (Mobilitét,
Baugenehmigungsprozesse Nahversorgung etc.)
(gemeindliche 3. Visualisierung von dynamischen
Baugenehmigungsprozesse zu Daten
beschleunigen und automatisieren, 4. Birger geben Daten ein
Bauleitplanverfahren, Verkehrsanalyse)
8|Traunstein 18,680 Interessiert
9|Haar 19,025 Interessiert
10 [Sulzbach- 19,976 | 1. Digitaler Zwilling fir Explorativ X o |0 o [X X X |X |X 1. Leerstandskatasters
Rosenberg Innenstadtmanagement 2. Besucherstrome
2. Parkraummanagement 3. Klimadaten
11|Bedburg 24,647 Interessiert X - - 1. Beschleunigung von
Planungsprozessen
2. Erneuerung von StraRenschildern /
Beseitigung von Schlagldchern
3. Katastrophenschutzmanagement
12| Schwandorf 29,130 Interessiert
13 [Forchheim 30,418 Interessiert
14 [Mihlhausen 36,090|1. Offentlicher On-Demand Verkehr Interessiert | x |- o - |o - - - Kein konkreter Use-Cases fiir ein
2. Intelligente StraBenbeleuchtung und "Digitales Abbild"
loT-Sensorik
3. Mobilitét und Urban Logistik- Hubs
4. Griine, smarte, nachhaltige Stadtraume|
5. Mobiler Pop-Up Store fiir Waren und
Dienstleistungen
6. Stralenbahn der Zukunft (autonomen
Transportsystemen)
15|Schwabach 40,792 Interessiert
16 [Coburg 40,960 1. Der Coburger Weg — Biirger- und Interessiert Kein konkreter Use-Cases fiir ein
praxisnahe Digitalprojekte "Digitales Abbild"
2. Die Coburger Bérsen
3. Die ,optimal vernetzte Stadt*
4. Digitale Einkaufsstadt
5. ,Digitales Schaufenster” und Fokus
auf Weiterqualifizierungs- und
SchulungsmaRnahmen
6. Digitales Griinderzentrum:
Zukunft.Coburg.Digital
17|Memmingen 44,100( 1. Digital Zwilling Interessiert | x o ] S X 0 X 1. Wirtschaftliche Entwicklung
2. LoRaWAN-Netzwerkes
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1. Digitales Stadtentwicklungskonzept
(DSEK)

2. Konvergenter Netzplan (KNP)

3. Urbane Cockpitldsung

4. Smartes Parken

5. Smarte urbane Logistik

1. Kempten fiir die Region (iiberregionale
Vernetzung und Aufbau von IT-Strukturen
und IT-Prozessen)

2. Aktive und soziale Biirgerstadt mit
Tradition (Beteiligung, digitale
Medienbildung und Daseinsvorsorge)

3. Nachhaltige Allgau-Metropole (Urban
Farming )

4. Florierendes und lebenswertes
Stadtzentrum (Pandemiebedingte
Leerstande kénnen nach digitaler
Vernetzung fiir Pop-Ups genutzt werden)
1. Intelligente StralRenbeleuchtung
Digitaler Zwilling

Waldmonitor - Bunter Wald der Zukunft|
Smartes Fahrradparkhaus
Naturerlebnis Ruhraue

Mobilitatsplattform

. Datenkatalog

. On-Demand-Mobilitatsservices

. Unterstiitzung fir Menschen mit
Mobilitatseinschrankungen

5. Gesundheit am IT-Arbeitsplatz

6. Verbesserung und Biindelung von
digitalen Diensten

7. Testballons

8. Digitaler Zwilling (historische Fakten,
Sensordaten, kulturelle Informationen und
Aktionsraume mit Unterstiitzung fir
Hauseigentiimerinnen und

H: igentiimer bei der er ischen
Sanierung)

1. Stadtlabor

2. Beteiligungsplattform

B

1. Digitale Infrastruktur

2. 3D Stadtmodell

3. Kl fiir effiziente Straen-und
Ressourcenplanung

4. Urbaner Datenraum

5. Intelligente StraRenbeleuchtung

6. Data4Science

7. Digitaler Zwilling (Innenstadtverkehr,
Wetter, Veranstaltungen, Baustellen)
1. Digitale Biirgerbeteiligung

2. Open Data Portal

3. Digitaler Zwilling

Interessiert | x

Explorativ

Interessiert o

Interessiert -

Interessiert

Explorativ | x

Explorativ | x

1.10r i Er
kommunalen Geb&uden
2. Express ChecklIn. Der Klick zum
Zeitgewinn

yitoring in

1. Stadt.Raum.Wir. (Abstimmung tiber
Nutzung flexibler Freiflachen in der
Innenstadt)

2. Smart City Infrastructure (Analysse von
Daten (Verkehr, Temperatur,
Umweltdaten, etc.) und Analyse)

1. Blirgerbeteiligung

2. Digitale Verwaltung

3. Digitale Infrastruktur und Datenpolitik
4. 5G Verkehrsvernetzung

3
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1. Digitales Besucher n Ulmer
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2. Smartes Griin im Wengen- und
Dichterviertel (digitale Bewasserungs-,
Luftqualitat und Luftreinigung mittels
Befeuchtung, smarter Beleuchtung)

3. Talking Trees (Phytosensoren, Blattern
messen und Trockenstress)

4. Co-Learning Spaces und Fake News
Bildung

5. Parkhaus der Zukunft (Erhdhung der
Sicherheit)

6. Real, digital, vernetzt — Quartier neu
verstehen (Beteiligung und Bildung)

7. GetMyWallboxNOW (Auskunft tiber die
private Stromtankstelle)

8. Sensordaten-Management des
innerstadtischen Sonderparkraums
(Datenerfassung und Visualisierung)

9. Datenhub
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1. Digitale Stadtflihrung durch die
Heidenheimer City

1. StraReninventar

2. Verwaltung und Vermarktung von
Leerstanden

3. Evidence-Based-Decision-Making

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"

1. Stadtzwillung und Weltkulturerbe:
Mobilitats- und Energieplanung,
Krisenprévention, Leitsystem fiir
Menschen mit Einschrankungen,
Beteiligung, Dokumentation des
Welterbes

2. Digitale Schwarze Bretter (digitales,
quartierbezogenes Informationssystem
an offentlich zugéanglichen Orten)

1. Verkehrsleitsteuerung

2. Parkraumiberwachung

3. Detaillierte Modellierung historischer
Gebaude (bspw. fiir virtuelle Rundgange)|

1. Verkehrsmanagement
2. Optimierung des Energieverbrauchs
3. Parkraummanagement

1. Starkregenprognose

1. Planungs- und Beteiligungsportal
2. Kommunales Immobilienportal
3. Digitales Verkehrsmodell

1. Identifikation von Verkehrsschildenr
und Zeichen

2. Hochwassersimulation

3. StraRenzustandserfassung

4. Baumkataster

5. virtuelle Inspektionen durch die
Feuerwehr

1. Stadtplanung/Stadtentwicklung 3D-
Visualisierungstool (z. B. Schattenwurf,
Sichtfelder, Larmbelastung,
Hochwasserrisiko,
Verkehrsveranderungen)

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"

1. Stadtklima

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"
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Paderborn

Solingen

Heidelberg

Darmstadt

Oldenburg

Kassel

Hagen
Krefeld

Freiburg im
Breisgau

Halle

Kiel

Braunschweig

Aachen

Gelsenkirchen

Wiesbaden

Augsburg

Mannheim

Miinster

Bielefeld

151,633

159,245

159,245

159,878

169,605

202,137

205,201
227,020

231,195

238,762

247,548

248,292

249,070

259,645

278,600

296,500

310,658

314,332

333,786

1. Stadtklima — Analyse und Bewertung
von stadtischen Hitzeinseln,
Kaltluftschneisen und Vegetation

2. Verkehrslage exemplarisch im
Paderborner Stadtteil Schlo® Neuhaus
(Verkehrslage: Geschwindigkeit und
Anzahl )

1. Entwicklungspartnerschaft Open
SmartCity App (eGovernment-
Funktionen)

2. Schutz vor Hitze dank smarter
Wettersensoren (witterungsabhangigen
Parameter des StraRenzustands)

1. Burgerportal

2. Stadtisches Wlan
3. Digital Hub

4. Digital Lotsen

1. Wasserkreiskaufe in Quartier und Stadt
2. Wasserdaten: Grundlagen, Potenziale
und Nutzung

3. Wasserkommunikation und bewusstes
Handeln: Information, Austausch und
Erlebnis

4. Verkehrsmanagement

Schul-IT (Digitalisierung von Schulen)
Modellkommune Open Government
(Transparenz und Partizipation bei
Verwaltungsprozessen)

Energetische Nachbarschaftsquartier
Fliegerhorst (smartes und
energieeffizientes Quartier)

Interessiert

3

Interessiert

3

Interessiert

Interessiert

Interessiert*

3

1. MobiBus (Assistenzsysteme,
Lebenshilfen und Smart-Home-
Technologien fiir altere Menschen)

2. Stadtteilzentren (Vermittiung von
Medienkompetenz)

3. Urbane Datenplattform (Integration und
Vernetzung von stadtischen Daten)

1. Smartes Parkleitsystem

1. Vermarktungsplattform fiir stadtische
Grundstiicke
2. Mobilitats-Live-Daten

1. Beteiligungsplattform

2. Smarte Verwaltung

3. Smarte Wirtschaft (Planung,
Gestaltung und den Betrieb von
Gewerbegebieten)

4. Smarte Mobilitat (Sensornetzwerks um
die Auslastung des OPNV)

1. Intelligente Quartiersentwicklung,
Mobilitat und Kiisten- und Meeresschutz
2. Smart Gaarden

1. Koordination und strategische
Steuerung

2. Nachhaltige und integrierte
Stadtentwicklung

1. Online-Biirgerservice/Portal
(Verwaltung)

2. Autonom fahrender Marktliner
(Mobilitat)

3. Bargeldlose Stadtverwaltung

Interessiert
Explorativ

= 1%

Explorativ

3

Interessiert

3

Explorativ

3

Explorativ

3

Interessiert

3

1. GE griint: Umwelt- ornetz und
Griines Biirgerbudget (Stadtklima-
Monitoring und Risikominderung)

2. GE beteiligt: Online-
Beteiligungsplattform (Partizipation
Verstarkerung und Test von
Beteiligungsformen)

1. Digitalisierungsplattform
2. Verwaltungsdigitalisierung
3. Forderung kommunaler Projekte

1. Wissenspools digitaler Themen und
Best Practice Beispiele

2. Netzwerkarbeit sowie Koordination der
Smart-City-Aktivitaten

1. Datensouveranitat
2. Datendemokratie
3. Analyse von Verkehrsstromen

1. Thermografiebefliegung
2. Leezen-LOOPmiinster
3. Aaseemonitoring

4. Smart City Reallabor

5. Leezenflow

6. Fahrradnetz 2.0 Miinster
7. Adaptive Beleuchtung
8. Digitallabor Miinster
Smart-City Dashboard
10. LOOPmiinster

11. Handyparken
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. Simulationen in der Stadtplanung
. intelligente Stromnetze
. Verkehrssteuerung

S

. Verkehrsplanung
. Klimaschutz

N

. Energiezwilling mit Stadtwerken

. Wasser Katastrophen-Analysen
Analyse des Standorts von Solarzeller

N

. Energiemanagement

1. Planungsprozesse
2. Berechnungen von
Larmausbreitungen

Klima Resilienz

1. Planungsprozesse
2. Solaranlage

3. Starkregensimulation

1. Vermarktungsplattform fiir stadtische
Grundstiicke
2.Mobilitats-Live-Daten

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"

1. Energieeinsparungspotenzialen

1. Informationen tiber
Sehenswiirdigkeiten
2. Planungsprozesse

1. Bereitstellung der
Verkehrsinfrastruktur

1. Wasserversorgung von Baumen
2. Baustellentracker

3. Messung und Vorhersage von
Larmbelastigung

4. Glatteiswarnung

5. Klimamessdaten

1. Verkehrsmanagement und Steuerung
2. Parkraummanagement

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"

1. Management der stadtischen
Infrastruktur

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"
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1. aigialer Zwilling (Verker lerung /
Mobilitat, stadtebaulicher Klimaschutz)
2. Gesundheitskiosks

3. Smart Waste Tal

1%

3
1o
3
1o

1. Verpesserung von Flanungs- und
Beteiligungsverfahren bei
Stadtentwicklungsprojekten

o

1. Blrgerbeteiligung

1. Erweiterung des Digitalen Zwillings

2. Erweiterung des
Verkehrsmanagements auf Radfahrende
3. Dynamisierte Analyse und
Modellierung der Luftqualitat in der
Innenstadt

4.Augmented Reality gestitzte kulturelle
1. Lokale Nachhaltigkeitsplattform

2. digital vernetzte Verwaltung

3. Smart Energy and Mobility
(intelligenten Quartiersmanagement)

4. Stadtklimatische
Gesundheitsparameter (innovativen
Sensor- und Analysetechnologien)

5. Citizen Science (Zukunftslaboren und
Ko-Innovationsplattformen fiir Birgern in
wissenschaftliche Aktivitaten)

1. Geoportal der Stadt Dortmund

2. Virtuelles 3D-Stadtmodell

3. WeeGee! (Matching-App zur WG-
Suche)

4. SyncFuel (Synchronisierung
Photovoltaikanlagen mit Verbrauch)

5. InVerSiV (Intelligente
Verkehrsinfrastruktur)

6. IQN — Innovative Quartierslosungen
Nahwarme

7. NOX-Block — NOX-Reduzierung durch
den Aufbau einer leistungsfahigen Low-
Cost-Ladeinfrastruktur in Dortmund,
Schwerte, Iserlohn

Zukunftsfahiger Wirtschafts- und
Wissensstandort, sicherers und
lebenswertes Stadtumfeld, Nachhaltiges
Ressourcenmangement,Multimodale und
L Mobilitét, Intelli

Dienste fiir Buger der Stadt

1. Urbane Datenplattformen und Urbane
Digitale Zwillinge

2.Innovative Anwendungsfalle der
Stadtentwicklung

3.Beteiligung der Stadtgesellschaft
4.Transformative experimentelle
Stadtforschung

5.Replikation und Wissenstransfer
Green City Plan

Digitaler Zwilling Mobilitat und Umwelt
Polygo — Alles auf einer Karte
Digitale Lieferzonen

ParkUp

Smarte Abfallbehalter

Virtuelles Zentrum Elektromobilitat
Ladeinfrastruktur
Verkehrsmanagement

10. Car2X

11. IoT Technik fiir den Umweltschutz
12. Klimaneutrale Sporthalle Waldau
13. Urbane Datenplattform

14. Advanced Mobile Location Technik
(AML) — schnelle Ortung im Notfall

15. Geoportal Stuttgart

16. Barrierefreier Online Stadtfiihrer

17. Birgerbeteiligungsportal ,Stuttgart —
meine Stadt*

18. Breitbandausbau

19. Digitalisierung der Stuttgarter Schulen
20. Computer Aided Facility
Managements (CAFM) fiir Gebaude

1_Ruildina Infarmatinn Madalina (RIN

©CENDO A LN

)
1. Intelligente Verket lerung bei
GrolRereignissen

2. Pavement Management

3. Digitaler Zugang zur Stadtbibliothek,
ggf. auch zu anderen Liegenschaften
4. Hauser heizen mit DatenSmartes
Stadtquartier

5. Gesundheit und Soziales

6. Nachbarschaftsplattform

7. Ur 1 — Gesundkt

8. Unterstiitzung des Handels in der
Innenstadt

9. Offene Arbeitsraume

10. Urban-Data-Platform

11. Pilotquartier Smart City Frankfurt
12. Sensorik

X

Interessiert | x

Interessiert | x
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1. Besucherstrome

1. Planungsszenarien
2. Solaranalysen

1. Energieoptimierung

2. Verkerkehrsfihrungen/-stéme
3. Umweltnalysen
4.Wirtschaftsstandorte

5. GroRveranstaltungen

1. Parkplatzauslastung
2. Inteligentes Stromnetz
3. Messung von Verkehrsstromen

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"

1. Kunstliche Intelligenz fir die
automatische Stockwerkerkennung
2. Bevolerungsentwicklung

3. Investitionsprogramme

4. Umweltsensorik

5. 5G-Kataster

6. Baustellenkoordinierung

1. Steuerung und Optimierung der
stadtischen Verkehrssysteme

2. Windsimulation und
FuBgangerkomfort

Kein konkreter Use-Cases fiir ein
"Digitales Abbild"
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Wunsiedel
(Landkreis)

Detmold

Iserlohn

Ludwigsburg

Gera

Hildesheim

Gitersloh

Bottrop
Wolfsburg

Pforzheim

Wiirzburg und
Landkreis

LK Hoxter

Osnabriick

Postdam

Rostock

Oberhausen

Libeck

Monchengladbach

72,655

74,254

92,174

93,000

94,152

101,693

104,684

117,310
124,371

125,957

129,437

140,251

165,251

183,401

209,191

210,764

216,530

270,771

1. FichtelApp
2. SmartLAB
3. Wasserstoffnutzung im Verkehr

1. Weiterentwicklung Open Source
Beteiligungsplattform Consul

2. Spiel.Feld.Stadt (Pop-Up Makerspace)
(Verbesserung der Teilhabe am
Stadtleben auch fiir Altere und Kranke)

1. Stadtlabor (kooperative Arbeitsweisen)
und digitale Beteiligungsplattform

2. Digitaler Wissenscampus
(Standortqualitat und Smart City)

1. Smart City Plattform mit digitalem
Birgerkonto (Verwaltung)

2. Parkraummanagement fiir die Stadt
(Mobilitat, Energie & Umwelt)

3. Intelligente Verkehrsteuerung (IT-
Infrastruktur, Mobilitat)

1. Digitales Theater

2. Digitales Stadtleitsystem

3. Partizipative Stadtplanung

4. Smarte Abfallwirtschaft

5. Sensorik und Smart Metering

6. Transformierter Biirgerservice

7. Energie- und Ressourceneffizienz im
Quartier

8. Tranformation mittelstadtischer
Mobilitat

Q FEnarnia\Wacecarctnff_ Natzuwark

1. Digitalisierungs-Fabrik fiir die resiliente
Stadt (resilienzsteigernde open-source-
basierte Softwareschmied)

2. Resiliente Hybride Lebenswelten (RHL)
(Konzeptionierung)

3. Integrationsportal -Konzeption und
Grundlagen (Bereitstellung offener Daten)

1. Open data HUB Giitersloh (offene
Austausch von Daten)

2. Stadt on demand — Mitmachstadt
Giitersloh (Informations- und
Dialogplattform )

Nicht gefunden

1. Wolfsburg App (allen Bereichen des
urbanen Lebens)

2. Umweltsensorik (Wasserqualitat
Messstellen)

1. Open Digitalization Plattform
(Mitgestaltung)

2. Ressourcen- und Energieeinsatz zu
verringern

3.Wiederbelebung und Wiedererstarkung
von Quartieren und lokaler Wirtschaft

4. Nachhaltigerer Mobilitats- und
Logistikangebote

1. Coworking Newsroom (Austausch,
Aufbau des Know-hows,
Biirgerbeteiligung)

1. Logistikplattform und Logistikzentrum
(Kauf regionaler Produkte)

2. Pick-up-Point (Alltagsprodukte, Pfand
und Pakete)

1. Biirgerbeteiligung
2. kommunale Datenplattform

1. Digitales Tool (Biirgerbefragung)

2. Potsdam Lab (Forschung innovative
Losungen)

3. LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network) zum energieeffizienten Senden
von Daten Uber lange Strecken

4. PaSmo — Partizipatives Stadtteilmodell
(Beteiligungsverfahren)

5. Urbane Datenplattform (Darstellung
kommunaler Daten)

1. Smile citizens (Beteiligungsplattform)
2. Smile exchange (Wissens- und
Erfahrungsaustausch)

3. Smile governance (Gemeinsame
Entscheidungsprozesse)

4. Smile places (Freiraume zum
Experimentieren)

1. Steuerungsprogramms
2. Dynamische Wegwei

1. Beirat Liibeck Digital (Beteiligung aller
Akteure)

2. Smart City Plattform (Speicherung von
relevante, nicht personalisierte Echtzeit-
Geodaten aus Verwaltung, Wirtschaft und
Sensornetzwerken)

1. Beteiligungsportal
2.Mobility-as-a-Service Plattform
3. LoRa WAN

4. Urbane Datenplattform

5. Data Governance

6. Smart City App

7. Data Warehouse

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

Unbekannt

3

53

3

3

53

3

53

3

10

10
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Engere Wahl

4

Aachen 249,070

Berechnungen, Simulationen und Vorhersagen
(Sensor- und Echtzeitdaten). Partizipativen Prozessen
positiv beeinflussen

Verkehrsinfrastruktur

1. Berei ung der Verket uktur

Auswahlmatrix Smart City Beispiele
Auswahlkriterien Legende
Ausgewahlte Stadte (Digitale Zwillinge geplant
oder teilw. umgesetzt in fortgeschrittenem Stadium
Use Cases + passende Use Cases)
Ausgeschlossen (keine oder wenige passenden
Use Case, oder Ausland)
Anwendungsfélle von Interesse
(x - Zwilling, o -Andere Projekte)
Stadt EW Kurzbeschreibung (Fokus Stadtzwilling) Anwendungsfalle HEHEHE RN NEE RN
HEEREEHE AR
s HEHEI I HE R EEE
alg|213|5|ale|8||3|8|=|2|8]a
HHHEEHEEHEEENEEE:
Sle|le|e|z|z|2|alg|s|~]sl®]|2]2
Elc|al®|o|a|n|2|8|Z alm|@]| 3
S|5|o|=|w|3|s|2|R|E HEIE
elel sl n|®| |2 s|F| (3|25 8
HEEHEHEEEEEENERE
HRHEEHEEENE £2|2
3| (2] |B|El3(8] |2
2 |2 2|5 =
= 22
g 2
Herrenberg 12,423 |Testfeld flr das Projekt des 1. Emotionen der StralRenbenutzer (Verkehrswandel) 0 X X X X X X
Hochstleistungsrechenzentrum der Universitat 2. Feinstaub und Windstrémungen Modellierung
Stuttgart 3. Parkraummanagement
Wohlbefinden der Menschen im Stadtraum 4. Plantagenbewé&sserung
5. Solarkataster (Denkmalschutz)
6. Planung eines neuen Gebiets neben der Altstadt
7. Beteiligung
Kirchheim b. 12,811|Planungsszenarien 1. Verkehrsmanagement (Ampelkoordination, X X X
Miinchen Integrierte ingen Nah Auswirkungen von Bauarbeiten)
etc.) 2. Uberwachung von Fauna
Visualisierung von dynamischen Daten 3. Automatisierung von Bauantragen
Kempten 70,758 | Durch den Digitalen Zwilling der Stadt Kempten kommt| 1. Straleninventar X X X
(Allgau) es zu einem ver Informati und 2. Verwaltung und Vermarktung von Leerstanden
einer erhéhten Transparenz. Zudem werden die 3. Evidence-Based-Decision-Making
vorhandenen Daten auch auBerhalb der Verwaltung
Bamberg 77,373 | Digitaler Zwilling mit Schwerpunkt auf der Erhaltung 1. Weltkulturerbe: 0o o 0 0 X 0 X X X
des historischen Stadtzentrums Mobilitats- und Energieplanung, Krisenpravention,
Leitsystem fiir Menschen mit Einschrankungen, Beteiligung,|
Dokumentation des Welterbes
2. Digitale Schwarze Bretter (digitales, quartierbezogenes
Informationssystem an &ffentlich zuganglichen Orten)
Konstanz 84,911 |Starke Ausrichtung des digitalen Zwillings auf den 1. Verkehrsmanagement X |0 |o [x X o
motorisierten Verkehr 2. Optimierung des Energieverbrauchs
3. Parkraummanagement
Landkreis Hof 95,311 |Hochwasserrisikomanagements 1. Validierung der Starkregen-Simulation X o X
2. Priifung Hochbau- und Tiefbau-Visualisierung
3. Loschwasserbehaltern fiir Feuerwehren
4. Trockenstress bei Baumen und gefahrden den
Baumbestand
Cottbus 99,678 |Blirgerinnen und Biirgern sollen zur digitalen 1. Entscheidungsfindungen in der Bauleitplanung X X
Beteiligung an Verfahren animiert werden. Wir 2. Darstellung der Wirkung geplanter Gebaude
) Partnern, beispil i i ), die 3. Priifung von Sichtbeziehungen
Grundlagenarbeit bei Planungen erleichtern 4. Verschattungsstudien
5. Folgen von Hochwasser und Starkregenereignissen.
Kaiserslautern 100,030|Der ,digitale Zwilling" Kaiserslauterns ist rein fir 1. Identifikation von Verkehrsschildenr und Zeichen X 0 o X
Verwaltungszwecke gedacht und Biirgern nicht 2. Hochwassersimulation
zugénglich 3. StraRenzustandserfassung
4. Baumkataster
5. Virtuelle Inspektionen durch die Feuerwehr
Krefeld 227,020 | Stadtplanung unterstiitzen (Anderungen am 1. Planungsprozesse o |x X X
Gebaude). Orientierung bei der Immobiliensuche. 2. Solaranlage
Zentimetergenau Gebaudehohen und Dachflachen 3. Starkregensimulation"
messen
0 (Freiburg 231,195 | Testfalle mit dynamischen Daten und historischen 1. Vermarktungsplattform fiir stadtische Grundstiicke X |x [P
Daten 2.Mobilitats-Live-Daten
1 |Kiel 247,548 | Der digitale Energiezwilling Kiels ist ein Modell, das 1. Energieeinsparungspotenzialen X
den Warmebedarf aller Wohngeb&ude abbildet, um
die Beheizung und Warmwasser der gesamten Stadt
zu planen und Energie zu sparen.
2 [Halle 238,762|Grundlage fiir die Durchfiihrung von 1. Grundlage fiir die Durchfiihrung von Larmberechnungen X X X
La hnungen oder i ] oder Solarpotentialanalysen
Plasti und damit iche 2. Plastische und damit anschauliche
Prasentationsmdglichkeit von Bauvorhaben Prasentationsmdglichkeit von Bauvorhaben
in i B iven moglich 3. Betrachtung in verschiedenen Perspektiven mdglich
Schnelle und effiziente Beurteilung zur Wirkung von  |4. Schnelle und effiziente Beurteilung zur Wirkung von
Sichtachsen, Beschattungen Sichtachsen, Beschattungen
5. Schnelle und einfache Variantenvergleiche durch
Anderung von Dachformen oder Héhenvariationen
3 | Braunschweig 248,292 |Visualisierung der Daten im 3D-Stadtmodell, 1. Planungsprozesse X

3
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20

21

22

23

24

25

26

Gelsenkirchen

Wiesbaden

Mannheim

Hannover

Dresden

Leipzig

Stuttgart

Kélin

Miinchen

Hamburg

Zirich

Wien

259,645

278,600

310,658

536,925

556,780

624,689

626,280

1,087,863

1,484,226

1,847,253

421,878

1,900,000
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Sehr zielgerichtetes und konkretes Vorgehen im
Rahmen der Smart City Strategie

Zentrales Steuerungselement scheint ein CityLab zu
sein

Zukiinftige digitale Infrastrukturen werden lber
konkrete Use-Cases erprobt

Zwilling: Regionales Projekt, federfiihrend durch Stadt

Dntirn St B
Die Landeshauptstadt Wiesbaden liegt in der
Metropolregion FrankfurtRheinMain und ist eine von
mehreren Stadten in der Region, die von NO2-
Uberschreitungen betroffen sind und MaRnahmen zu
deren Reduzierung umsetzen. In Wiesbaden sind
schwerpunktmaRig die Hauptverkehrsstralen mit
einem hohen Verkehrsaufkommen und zwei
Bundesautobahnen im Stadtgebiet als Fokuspunkte
fir MaBnahmen zur Minderung der Emissionen
identifiziert worden

Mapping-Projektionen auf dem Modell erzahlen
illustrativ von bewegenden Momenten der Stadt, ihrer
wiederholten Zerstérung und Wiederaufbau bis zu
Ihrer Entwicklung heute.

Die Projektionen an der Wanden unterstiitzen bildhaft
und informativ mit Grafiken und Archivbild-Material

Hannover betreibt einen verwaltungsinternen und
offentlich zugénglichen Geobasiszwilling mit getrennter|
Infrastruktur

Im 3D-Stadtmodell lassen sich weitere Inhalte
einbinden, zum Beispiel Fachdaten rund um das
Thema Hochwasser.

Leipziger Anwendungsfalle fiir die Urbane
Datenplattform im Fordervorhaben beziehen sich auf
stadtische Herausforderungen wie Mobilitat,
Luftreinhaltung oder Flachenmanagement.

Steuerung und Optimierung der stadtischen Verkehrs
und Umweltsysteme

Stadtplanung

Energieplanung

"FairCare Verkehr": Erstes Realexperiment zu digitalen
Tools fiir Datenerfassung und Storytelling

Erkennen von Verdrédngung und Aufwertung in
Quartieren: Das Digitale Stadtebauliche Monitoring
Erkennen von Verdrangung und Aufwertung in
Quartieren: Das Digitale Stadtebauliche Monitoring

Auf Basis des 3D-Stadtmodells, ergénzt um weitere

. Baugenehmigungsverfahren
. Uberpriifung von ErschlieRung von Grundstiicken

1
2
3. R wng fiir StraRer
4

. Koordinaten und Hohen messen

. Verkehrsmanagement und Steuerung
Parkraummanagement
Starkregensimulationen

ON

. Visualizierung Stadt Entwichlung
2. Hochwasser
3. Stadtplanung

Intelligente Steruerung von stadtischen Lichquellen
Uberwachung Pegel des stidtischen Gewaassernetztes
Anpassungserfordernisse

Solarkataster

Touristische Route

Historische Entwicklung der Altstadt
Planungskomponenten

NEEERERES

Energieoptimierung
Verkerkehrsfiihrungen/-stéme
Umweltnalysen
Wirtschaftsstandorte
GroRveranstaltungen

EEENES

Kiinstliche Intelligenz fiir die automatische
Stockwerkerkennung
Bevdlerungsentwicklung
Investitionsprogramme

Umweltsensorik

5G-Kataster

Baustellenkoordinierung

)

NEEY

Steuerung und Optimierung der stadtischen
‘erkehrssysteme

Windsimulation und FuBgéngerkomfort

Larm und Stadtklimadaten

DR < =

. Dokumentation den aktuellen Stand der Bebauung

~ =

3. Geschichte und Kultur der Stadtentwicklung
nachvollziehen

1. Deutscher Fahrradpreis fiir die Radwege--planung mit
3D-Visualisierung
2. Kommunalen Energieplanung

1. Stadtplanung unterstiitzen und BaumaRnahmen
optimieren

2. Vernetztes Lifecycle-Management der technischen
Infrastruktur

3. Simulation Wechselwirkungen des stadtischen Lebens
(Verkehr, Baustellen, Wetterlagen, Events)

1. Sichtbarkeits-, Larmausbreitungs- und

Daten, lassen sich eine Vielzahl von Analy und
i ionen vornehmen: Sict i

Larmausbreitungs- und Solarpotentialanalysen,
Schattenberechnungen, Berechnung der
Mobilfunkabdeckung, Ausbreitungsanalysen
(Uberflutungs- und Luftstrdmungssimulationen), usw.

10.000 Wetter- und Umweltsensoren, Hitzeinseln
detektiert werden oder durch eine intelligente
Verkehrsfluss-Steuerung die Luftqualitat verbessert
werden

C tialanalysen
2. Schattenberechnungen

3. Berechnung der Mobilfunkabdeckung
4. Ausbreitungsanalysen

1. Simulation geplanter Bauvorhaben und
Flachenwidmungen

2. Berechnung von Sichtbarkeiten

3. Abschattungen, Larm- und
Schadetaffanichraitinnemadallan

. Uberblick tiber zukiinftige Projekte der Stadtentwicklung.
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Feinauswahl und finale Auswahl

Auswahlmatrix Smart City Beispiele

Auswabhlkriterien Legende
Use Cases Ausgewahlte Stadte (Interview gefiihrt)
Ausgeschlossen (Interview abgelehnt)
Anwendungsfélle von Interesse (x - integriert im Zwilling, o -
ndere Projekte wie z.B. separate Apps)
Stadt EW Kurzbeschreibung (Fokus Stadtzwilling) Anwendungsfalle HHEHE RN E RN R
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Herrenberg 12,423 | Testfeld fir das Projekt des 1. Emotionen der StraRenbenutzer (Verkehrswandel) o |x |o X X X X
Hé i entrum der Uni 2. Feinstaub und Windstrémungen Modellierung
Stuttgart. 3. Parkraummanagement
Wohlbefinden der Menschen im Stadtraum 4. Plantagenbewéasserung
5. Solarkataster (Denkmalschutz)
6. Planung eines neuen Gebiets neben der Altstadt
7. Beteiligung
Kirchheim b. 12,811 |Planungsszenarien. 1. Verkehrsmanagement (Ampelkoordination, X X X
Miinchen Integrierte Betrachtungen (Mobilitét, Auswirkungen von Bauarbeiten)
Nahversorgung etc.) 2. Uberwachung von Fauna
Visualisierung von dynamischen Daten. Biirger 3. Automatisierung von Bauantragen
geben Daten ein
Sulzbach- 19,976 | Verwaltungsinternen digitalen Zwilling fir die 1. Leerstandskatasters X |x X |x X |x X
Rosenberg Altstadt, der sich aus einem 3D-Stadtmodell und  |2. Besucherstrome
einer Datenplattform zusammensetzt 3. Klimadaten
Kempten 70,758|Durch den Digitalen Zwilling der Stadt Kempten 1. StraBeninventar X o o X |x
(Allgau) kommt es zu einem verbesserten 2. Verwaltung und Vermarktung von Leerstanden
Informationsangebot und einer erhohten 3. Evidence-Based-Decision-Making
Transparenz. Zudem werden die vorhandenen
Daten auch auBerhalb der Verwaltung nutzbar
gemacht.
Konstanz 84,911 |Starke Ausrichtung des digitalen Zwillings auf den |1. Verkehrsmanagement X o X o X o
motorisierten Verkehr 2. Optimierung des Energieverbrauchs
3. Parkraummanagement
Landkreis Hof 95,311 [Hochwasserrisikomanagements 1. Validierung der Starkregen-Simulation X o X
2. Priifung Hochbau- und Tiefbau-Visualisierung
3. Léschwasserbehéltern fir Feuerwehren
4. Trockenstress bei Baumen und gefahrden den
Baumbestand
Krefeld 227,020| Stadtplanung unterstiitzen (Anderungen am 1. Planungsprozesse o [x [x |x |o X
Gebéude). Orientierung bei der Immobiliensuche. |2. Solaranlage
Zentimetergenau Gebaudehohen und 3. Starkregensimulation”
Dachflachen messen
Freiburg 231,195 Testfalle mit dynamischen Daten und historischen |1. Vermarktungsplattform fiir stadtische Grundstiicke X 0 X
Daten 2.Mobilitéts-Live-Daten
Kiel 247,548|Der digitale Energiezwilling Kiels ist ein Modell, 1. Energieeinsparungspotenzialen X
das den Warmebedarf aller Wohngebaude
abbildet, um die Beheizung und Warmwasser der
gesamten Stadt zu planen und Energie zu sparen.
Braunschweig 248,292 |Visualisierung der Daten im 3D-Stadtmodell, 1. Planungsprozesse X X
Berechnungen, Simulationen und Vorhersagen
(Sensor- und Echtzeitdaten). Partizipativen
Prozessen positiv beeinflussen.
Hannover 532,163 |Hannover betreibt einen ver gsinternen und | 1. Intelli Steruerung von stadtischen Lichquellen X X X X X
offentlich zugéanglichen Geobasiszwilling mit 2. Uberwachung Pegel des stadtischen
getrennter Infrastruktur Gewaassernetztes
3. Anpassungserfordernisse
4. Solarkataster
5. Touristische Route
6. Historische Entwicklung der Altstadt
7. Planungskomponenten
Dresden 556,780 |Im 3D-Stadtmodell lassen sich weitere Inhalte 1. Energieoptimierung 0 X X X X |x X
einbinden, zum Beispiel Fachdaten rund um das  |2. Verkerkehrsfiihrungen/-stome
Thema Hochwasser. 3. Umweltnalysen
4.Wirtschaftsstandorte
5. GroRveranstaltungen
Leipzig 624,689 | Leipziger Anwendungsfalle fiir die Urbane 1. Kiinstliche Intelligenz fiir die automatische 0 0 X X
Datenplattform im Férdervorhaben bezi sich ing
auf stadtische Herausforderungen wie Mobilitdt, [2. Bevolerungsentwicklung
Luftreil ung oder Fla it 3.1r itic
4. Umweltsensorik
6. 5G-Kataster
7. Baustellenkoordinierung
Stuttgart 626,280 Steuerung und Optimierung der stadtischen 1. Steuerung und Optimierung der stadtischen x |0 |o |x X o
Verkehrs und Umweltsysteme Verkehrssysteme
2. Windsimulation und FuBgar
3. Lérm und Stadtklimadaten
Miinchen 1,484,226 |Energieplannung 1. Deutscher Fahrradpreis fiir die Radwege--planung X X |x X
mit 3D-Visualisierung
2. Kommunalen Energieplanung
Hamburg 1,847,253 |"FairCare Verkehr": Erstes Realt i zu 1. Stac ur U und \ahmen X X
digitalen Tools fiir Datenerfassung und Storytelling|optimieren
Erkennen von Verdrangung und Aufwertung in 2. Vemnetztes Lifecycle-Management der technischen
Quartieren: Das Digitale Stadtebauliche Monitoring| Infrastruktur
3. Simulation Wechselwirkungen des stadtischen
Lebens (Verkehr, Baustellen, Wetterlagen, Events)
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Interviewleitfaden Expert*innen
1. Wie definieren Sie einen digitalen Stadtzwilling?

2. Welche deutschen Kommunen haben einen digitalen Zwilling bereits umgesetzt oder sind bereits verhaltnisma-
Rig weit in der Umsetzung?

3. Welche der folgenden Use-Cases wurden lhres Wissens bereits in einem digitalen Stadtzwilling umgesetzt oder
befinden sich in einem fortgeschrittenen Planungsstadium?

Mobilitat

M1 - Bauliche Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur

M2 - Smarte MIV-Steuerung zur verkehrlichen Entlastung der Innenstadt
M3 - Smarte Navigation von Passantenstromen in der Innenstadt

M4 - Multimodale Navigation (Routenvorschlage)

M5 - Intelligentes Parkraummanagement

Klima

K1 - Potenzialflachenermittlung auf Gebaudeebene fiir Klimaanpassung

K2 - Navigation zu Schutzraumen bei extremen Wetterereignissen (Extremhitze oder Starkregen)

K3 - Analyse klimarelevanter Bedarfe und Anpassungserfordernisse durch Sensorik- und Simulationstechnologien

Energie

E1 - Identifizierung von Energieeinsparungspotenzialen (Darstellung von Energieverbrauchen)

E2 - Identifizierung von Potenzialflachen fiir Erneuerbare Energien unter Berlicksichtigung von Denkmalschutzbe-
langen

Kultur, Welterbe und Tourismus

T1 - Abbildung relevanter Angebote und Infrastrukturen fir Touristen

T2 - Verbesserter und barrierefreier Zugang zu Informationen fiir eine breite Bevolkerungsschicht tiber kulturelle
Angebote in Bezug auf das Welterbe

T3 - Veranschaulichung der Historische Entwicklung der Altstadt

T4 - Darstellung von Informationen zur Barrierefreiheit in der Stadt (Barrierefreie Geschéfte oder relevante POIs,
Rollstuhlgeeignete Wege wie Oberflachenstruktur der Wege etc.)

Planung
P1 - Identifizierung von Flachenpotenzialen in der Altstadt
P2 - Vereinfachung und Veranschaulichung von Planungsprozessen fiir Partizipationszwecke
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Interviewleitfaden Kommunen
Technische Umsetzungsform

1. Beschreiben Sie bitte (ggf. stichpunktartig) die technische Umsetzungsform lhres digitalen Zwillings, seine An-
wendungsfille und die Integration der Anwendungsfille untereinander (allg. technische Infrastruktur, Systeme,
Architekturen, Use-Cases, Umsetzung in-house/oder durch Dritte, Hosting (Cloud etc.), temporar/langfristig, Da-
tenformate, Nutzung vorhandener Standards, usw.)?

2. Wie wiirden Sie den Grad der Umsetzung lhres Zwillings und seiner Anwendungen beschreiben?

«  Wir haben ein Konzept, von dem aber noch nichts umgesetzt wurde

« Wir haben ein Konzept, Finanzierung ist beantragt bzw. vorhanden und wir werden demnachst mit der Umset-
zung beginnen

«  Wir haben ein Konzept, eine Finanzierung ist vorhanden, einzelne Komponenten werden bereits umgesetzt

«  Wir haben unseren Zwilling und einzelne Anwendungen bereits umgesetzt

3. Bitte beschreiben Sie, inwiefern lhre Anwendungsfille untereinander vernetzt sind oder ob diese unabhéngig
voneinander funktionieren?

4. Welche Organisationsform lhrer technischen Infrastruktur ist momentan geplant?

+ Vereinzelte Anwendungen, die nicht miteinander integriert sind (Insellésungen)

+ Geoportal inkl. eines integrierten 3D-Stadtmodells

+ Datenkatalog mit IAM-Komponente (Identitdt und Zugriffsmanagement) fir statische und / oder dynamische
(Geo-)Daten

« Stadtische IOT-Plattform (Sensorik, Echtzeitdaten)

+ Vollstandig integrierte Datenplattform (Datenkatalog mit IAM-Komponente und integriertem Geoportal,
3D-Stadtmodell, loT/Sensorik und Echtzeitdaten)

5. Wie wiirden Sie die Vollstandigkeit und den Ursprung lhrer Datengrundlagen insgesamt einstufen?

« Luckenhaft, und von Dritten eingekauft

 Luckenhaft, geplante, aber nicht umgesetzte, kontinuierliche Erhebung neuer und /oder Aktualisierung existie-
render Datenquellen

+ Befriedigend vollstdndige Daten, teilweise umgesetzte, kontinuierliche Erhebung neuer und /oder Aktualisie-
rung existierender Datenquellen

+ Vollstandig, kontinuierliche Erhebung neuer und /oder Aktualisierung existierender Datenquellen

6. Wie sind lhre Daten organisiert?

Getrennte Daten-Silos (Daten sind isoliert und getrennt voneinander gespeichert)

Vereinzelte Verknilipfungen (Peer-to-Peer, ohne dass eine zentrale Datenbank verwendet wird)

Linked Open Data nach DCAT-AP.de (Nutzung standardisierter Schnittstellen und Protokolle, um eine einheitliche
und interoperable Dateninfrastruktur zu schaffen)
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7. Wie hosten Sie lhre Systeme?

Systeme werden ausschlieBlich auf lokalen Servern gehostet, keine Cloud

Systeme werden ausschliefRlich auf lokalen Servern gehostet, aber die Nutzung von Cloud-Services befindet sich
in der Planung

Systeme werden vollstandig in der Cloud betrieben

Hybridl6sung (teilweise lokale Server, zusétzlich bestimmte Services oder Komponenten in der Cloud, beispiels-
weise Hybrid Cloud Modell)

8. Welche Formen im Bereich der Daten-Governance sind fiir die Umsetzung und den Betrieb Use-Case-spezifisch
relevant und warum?

« Datenschutz und Datensicherheit

- Datenqualitdt und -integritat

« Datenzugriff und -freigabe

« Standardisierung von Datenformaten
« Transparenz und Rechenschaftspflicht
«  Weitere Formen?

9. Welche dieser Formen aus Frage 8 ist fiir sie besonders herausfordernd und warum?

Personelle Organisationsstruktur

10. Beschreiben Sie bitte (ggf. stichpunktartig) lhre Organisationsstruktur fiir den Aufbau bzw. Betrieb des digi-
talen Zwillings (Zustandigkeiten, Verantwortung, eingebundene Stellen bzw. Akteure)?

11. Auf welche zusétzlichen fachlichen Kompetenzen sind Sie fiir die Entwicklung und Umsetzung lhres Zwillings
und lhrer Anwendungsfille angewiesen?

Bitte wahlen Sie einen der folgenden Punkte aus:

 Diefachlichen Kompetenzen fiir die Entwicklung und Umsetzung des Zwillings und der Anwendungsfalle waren
innerhalb unserer Verwaltung bereits vorhanden.

 Die zusatzlichen fachlichen Kompetenzen fir die Entwicklung und Umsetzung des Zwillings und der Anwen-
dungsfille wurden durch personelle Aufstockung o. A. akquiriert.

+ Die zusatzlichen fachlichen Kompetenzen fir die Entwicklung und Umsetzung des Zwillings und der Anwen-
dungsfalle wurden mit dem Know-How externer Dienstleister entwickelt und umgesetzt, ohne dass ein Kom-
petenz-/Wissensaufbau stattgefunden hat.

- Die zusatzlichen fachlichen Kompetenzen fiir die Entwicklung und Umsetzung des Zwillings und der Anwen-
dungsfalle wurden mit dem Know-How externer Dienstleister entwickelt und umgesetzt. Zusatzlich fand ein
interner Kompetenz-/Wissensaufbau statt (z.B. durch personelle Aufstockung).
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12. Sofern fachliche Kompetenzen intern vorhanden waren oder aufgebaut wurden: Welche fachlichen Kompe-
tenzen waren konkret vorhanden und welche haben Sie aufgebaut, um Ihren Zwilling samt Anwendungsfillen zu
entwickeln und umzusetzen?

Bitte wahlen Sie einen der folgenden Punkte aus:

« Wir bauen keine angepasste Organisationsstruktur fiir den digitalen Zwilling auf. Der Aufbau/Betrieb wird von
existierenden Organisationseinheiten und dem bestehenden Personal ibernommen (z. B. Stadtmarketing).

« Wirerweitern die bestehende Organisationsstruktur (z.B. IT-Abteilung) personell zur Verteilung der zusatzlichen
Aufgaben.

+  Wir schaffen einen neuen Arbeitsbereich fiir den digitalen Zwilling innerhalb einer bestehenden Abteilung (z. B.
Arbeitsbereich ,digitaler Zwilling” innerhalb der IT-Abteilung).

«  Wir schaffen eine neue, eigenstandige Organisationseinheit (z.B. Stabstelle, Abteilung, Amt) fiir den digitalen
Zwilling.

Finanzielle Rahmenbedingungen

13. Beschreiben Sie bitte (ggf. stichpunktartig) die finanziellen Rahmenbedingungen fiir lhren digitalen Zwilling
und seine Anwendungsfille. Welche Finanzierungsformen haben Sie jeweils fiir die Entwicklung, den Aufbau und
den Betrieb der einzelnen Anwendungsfille gewahlt?

14. Bitte wahlen Sie einen der folgenden Punkte aus:
Die Entwicklung und / oder den Betrieb des Zwillings und seiner Anwendungsfalle haben wir ...

« kurzfristig aus Eigenmitteln finanziert (im Rahmen eines Projektes, z.B. bis 3 Jahre)
« langfristig aus Eigenmitteln finanziert (verstetigte Finanzierung)

+ im Rahmen einer Férderung (regional, national oder EU) finanziert

+ durch Industrie oder Wirtschaft (z.B. Energieversorger) finanziert

+ Finanzierung ist noch nicht geklart, aber eingeleitet (Bitte genauer ausfiihren)



Die vorliegende Studie analysiert umgesetzte oder in der Umsetzung fort-
geschrittene Fallbeispiele digitaler (Stadt-) Zwillinge und Anwendungsfal-
le (,Use Cases“) aus Kommunen in Deutschland anhand von ausgewahlten
Kriterien, die fiir die geplante Entwicklung und Umsetzung eines digitalen
Zwillings und verschiedener Use Cases in Regensburg relevant sind. Ein
Stadtzwilling wird im Rahmen dieser Studie als besondere, auf stadtische
Bediirfnisse wie Planung, Steuerung und Beteiligung im urbanen Kontext
zugeschnittene, Form von digitalen Zwillingen aufgefasst. Im Sinne der
Lesbarkeit wird im Folgenden von digitalen Zwillingen gesprochen, wenn
solche Stadtzwillinge gemeint sind. Die Informationen sollen der Stadt
Regensburg helfen die Planung ihres digitalen Zwillings, hinsichtlich per-
soneller, finanzieller und technischer Aspekte, prazisieren zu kdnnen.
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