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Werkzeuge fiir eine smarte Stadtentwicklung:
Urbane Digitale Zwillinge
Smart City als Plattform organisieren

Tobias Wangermann

Smart-City-Konzepte haben sich als Instrumente fiir eine >  UDZ koénnen ein realitdtsnahes digitales Abbild eines
zukunftsfahige Stadtentwicklung etabliert. In der Breite LStadtausschnittes” darstellen. Dadurch kénnen spezi-
werden ihre Mehrwerte noch zu wenig sichtbar und ihre fische stadtische Konstellationen oder Ablaufe zur
Potentiale nicht hinreichend systematisch genutzt. Auswertung und Simulation sichtbar gemacht werden.
Um die Datenbestande einer Stadt planbarer zu > Urbane Digitale Zwillinge sollen als Werkzeug helfen,

nutzen oder neue leichter einzubinden, datenbasierte
Anwendungsszenarien besser darauf aufzusetzen
und Inselldsungen zu vermeiden, ist der Aufbau einer
urbanen Datenplattform ein entscheidender Schritt.

Ein Urbaner Digitaler Zwilling (UDZ) bildet die digitalen
Ressourcen einer Kommune ab, wobei technische,
organisatorische und rechtliche Aspekte eine Rolle
spielen. Eine urbane Datenplattform ist eine wichtige
Voraussetzung fur einen UDZ.

reale Probleme einer Kommune zu l6sen. lhre Mehr-
werte I6sen sich nur ein, wenn Stadtgesellschaft, Wirt-
schaft und Verwaltung von Beginn an in die Konzep-
tion eingebunden werden.

Far den Aufbau von Urbanen Digitalen Zwillingen
sollte die Politik auch weiterhin Anschubférderungen
bereithalten und ein lebendiges Wissensmanagement
unterstitzen.

www.kas.de


http://www.kas.de
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Smart City als etablierter Ansatz

Seit mehreren Jahrzehnten begleiten Smart-City-Ansatze die strategische Arbeit von Kommu-
nen. Das ganzheitliche Konzept zielt darauf ab, durch Vernetzung besonders auch mit Hilfe
von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) Teilhabe und Lebensqualitat in
Stadten zu erhéhen und eine 6konomisch, 6kologisch und sozial nachhaltige Kommune zu
ermoglichen. Mit einem jeweiligen Update auf den aktuellen Stand der Technik (z. B. Kinst-
liche Intelligenz) oder Anpassungen im Anforderungsprofil (z. B. Klimaresilienz) wird das
Konzept anhaltend als modernes Instrument fur die Stadtentwicklung kommuniziert und
gefoérdert. Die zunehmende Komplexitdt von urbanen Lebensraumen fordert, mit Blick auf
die Funktionsfahigkeit stadtischer Infrastrukturen, die Bedurfnisse einer diversen Stadtge-
sellschaft oder die zur Verfligung stehenden Ressourcen diese integrativen Stadtentwick-
lungskonzepte dringender denn je.

Inzwischen hat sich um das Thema Smart City ein vitales Okosystem gebildet. Akteure ver-
netzen sich national wie auch international, es findet in den verschiedensten Formaten'

ein umfangreicher Wissenstransfer statt, Stadte installierten Smart-City-Referate, Leitlinien
wurden erarbeitet, Standardisierungen vorangetrieben und eine Férderlandschaft unter-
stutzt Kommunen bei Smart-City-Projekten. Allein der Bund foérdert seit 2019 in drei Staffeln
73 Stadte als Modellprojekte Smart City (MPSC) mit insgesamt 820 Millionen Euro.2 Wenn
man mochte, kann man allein die Neue Leipzig Charta® von 2020 als Zeugnis daftir nehmen,
wie Smart-City-Ansatze inzwischen die Vorstellung von nachhaltiger Stadtentwicklungspolitik
durchdringen.

MaRnahmen als Inseln oder Smart City als Plattform

Trotz dieser Entwicklung bleibt der Begriff Smart City in der Breite wenig bekannt und wird

eher mit Digitalisierung, denn mit Stadtentwicklung assoziiert.* Naturlich mussen sich die

Smart-City-Ansatze in der kommunalen Praxis beweisen. In welchen Bereichen werden Insellésungen
Probleme durch den Einsatz von ICT-Unterstutzung besser geldst? Haben onlinebasierte vermeiden.
Beteiligungsprozesse wirklich einen Einfluss auf die Umsetzung von kommunalen Projekten?
Haben neue Apps die Situation vor Ort messbar verbessert oder bleibt das Ergebnis hinter
den Erwartungen zurlick? Sind kommunale Daten fir die Entscheidungsfindung zuganglich
und werden sie dafur auch genutzt? Sind die Prozesse transparent, die Betroffenen einge-
bunden und liegen die Ergebnisse friher vor als bisher? Konnte das Pilotprojekt GUbernom-
men und im Alltag verstetigt werden oder musste es nach der Forderung aufgegeben wer-
den? Sind die Projekte in die strategischen Zielsetzungen der Kommune integriert? Greifen
die Malinahmen ineinander oder zerfallen die Vorhaben in Insellésungen?

Die Betrachtung der aktuellen bundesgeforderten Modellprojekte Smart City (MPSC) auf
der MalBnahmenebene offenbart hier ein wichtiges Detail. Neben vielen Einzelprojekten
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(z. B. intelligente StraRenbeleuchtung in Hal3furt oder Innovationswoche in Guben) haben
auffallig viele der geférderten Kommunen die Einrichtung einer urbanen Datenplattform
bzw. eines Daten-HUB auf der Agenda. Ganz offensichtlich wird die Férderung als Chance
genutzt, um eine einheitliche Datenhaltung einzurichten.® Der Ansatz, eine Datenplattform
als Grundlage fur Smart City bereitzustellen, bedeutet Smart City als Plattform zu verstehen.
Es bietet eine systematische Grundlage dafur, planbarer bestehende Datenbestande zu nut-
zen oder neue einzubinden, die Prozesse zu verstetigen und dadurch neue datengestutzte
Anwendungsfalle leichter und schneller umsetzen zu kénnen. Die moglichen Kontexte sind
im Rahmen der Datenzugange so vielfaltig wie es die Angebote bzw. Bedarfe der urbanen
Lebenswirklichkeit abbilden - von der Mobilitat iber die Standortplanung bis zur Okologie.

Systematische Datenhaltung auf urbanen Datenplattformen

Beim Aufsetzen einer Datenplattform geht es nicht nur um eine einheitlich erfasste Daten-
haltung, sondern ebenso um Festlegungen zu Formaten, Schnittstellen oder Lizenzen wie
auch ein definiertes Rechtemanagement oder Vorgaben zur Datenqualitat bis hin zu einem
gesicherten Betreibermodell und einer praktikablen Plattformarchitektur. Damit dies gelingt,
braucht es ein gemeinsames Verstandnis der beteiligten Akteure von der Beschaffenheit
einer Datenplattform. Es bedarf Kompetenzen und zeitlicher Ressourcen in der Verwaltung
und naturlich auch eine langfristig gesicherte Finanzierung, damit sich die urbane Daten-
plattform flr Datenlieferanten wie auch Datennutzer und - nutzerinnen als verlasslicher
Anlaufpunkt etablieren kann. Denn auf diesen Plattformen kdnnen ganz unterschiedliche
Datenarten von ganz verschiedenen Akteuren, wie beispielsweise Sensordaten, Verwal-
tungsdaten oder Daten sowohl zivilgesellschaftlicher wie auch privatwirtschaftlicher Akteure,
bereitgestellt werden. Zweifellos gewinnt in diesem Zusammenhang das Thema Open Data
an Relevanz, wenn es darum geht, auf solchen Plattformen Daten zu teilen. In diesem Sinne
kénnte man urbane Datenplattformen auch als Intermediare verstehen. Die Praxis wird erst
noch zeigen, welche Bedeutung der Data Act und der Data Governance Act der Europaischen
Union fur diese Datenrdume hat.

Die Studien der Transferstelle Modellprojekte Smart Cities® liefern zu dem Themenfeld wert-
volle Hinweise und teilen hilfreiche Erfahrungen.” Auch bereits erarbeitete Standards wie die
DIN SPEC 91357 ,,Referenzarchitektur offene urbane Plattform (OUP)” von 2017 oder die DIN
SPEC 91377 ,,Datenmodelle und Protokolle in offenen urbanen Plattformen”, die bis Ende
2024 vorliegen soll,® kdnnen ebenfalls Orientierung bieten.® Denn: ,Mangelnde Klarheit in
Standards Uber Dateninteroperabilitat verhindern [jedoch] einen freien Informationsaus-
tausch und erschweren somit Kommunen die optimale Datennutzung.”°

Urbane Digitale Zwillinge als integratives Zielbild

Urbane Datenplattformen ermdglichen nicht nur ein systematisches Datenmanagement,
sondern bilden auch eine Voraussetzung, um eine ganzheitliche Abbildung des urbanen
Datenraumes in einen raumlichen Bezug zu setzen. Denn das aus der Industrie adaptierte
Konzept eines digitalen Zwillings bietet sich im Kontext von Smart City als integratives Ziel-
bild an, um in der Kommune die digitalen Ressourcen zusammenzufihren und ,verorten” zu
kénnen.

»Urbane Digitale Zwillinge (UDZ) sind ein Konzept zur Organisation und
Nutzbarmachung aller Daten, die innerhalb eines definierten Bereiches
der Stadt anfallen. Diese stadtischen Daten betreffen vielfaltige Aspekte

Datenplattformen als
verlassliche Anlauf-
punkte etablieren.
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der Stadt, darunter ihre physischen Bestandteile (Gebaude, Verkehrswege,
Parks etc.), ihre logistischen Strukturen (Bildungseinrichtungen, medizini-
sche Einrichtungen, Energieversorgung etc.), ihre Akteure (Unternehmen,
Gewerbe, Verwaltung, Blurgerschaft etc.) und deren Handlungsprozesse.
Ein Urbaner Digitaler Zwilling bildet also die Digitalen Ressourcen einer
Kommune ab, wobei technische, organisatorische und rechtliche Aspekte
eine Rolle spielen. Den einen umfassenden Urbanen Digitalen Zwilling gibt
es allerdings nicht: Aus den vielen zur Verfigung stehenden Datenberei-
chen werden je nach Bedarf und Anforderung aus Geobasisinformationen,
Anwendungen, Fachdaten, Analysen usw. die erforderlichen Komponenten
zu einer Instanz zusammengestellt (fachliche Zwillinge). Eine solche Instanz
eines UDZ ergibt somit ein realitdtsnahes digitales Abbild eines ,Stadtaus-
schnittes”. Sie ist vertrauenswurdig, zuverlassig und kann zur Auswertung
und Simulation von spezifischen stadtischen Ablaufen verwendet werden.”"

Ein Urbaner Digitaler Zwilling ist also nicht allein ein digitales 3D-Modell einer Kommune. Die
hier geteilte Definition, die im Rahmen des bundesgeférderten Projekts ,Connected Urban
Twins" der Stadte Hamburg, Leipzig und MlUnchen erarbeitet wurde, zeigt, dass ein Urbaner
Digitaler Zwilling einer Kommune deutlich mehr abdeckt. Denn sein Potential liegt vielmehr
im Zusammenfihren der digitalen Ressourcen einer Kommune und ihre integrative Zuord-
nung zu einem raumlichen und zeitlichen Kontext eben jener Kommune. Diese Ressourcen
bilden gleichsam den Unterbau und kdnnen wie ein Baukasten bezogen auf die spezifischen
Anwendungsszenarien zusammengestellt werden, um aus den verfligbaren Daten ein
lebensnahes Abbild von Zustanden oder Prozessen in der Stadt zu generieren. Damit wird
es moglich, Monitorings aktueller Verhaltnisse durchzufihren und anschaulich darzustellen,
Planungen oder Erwartungen in Simulationen zu erproben oder sogar eine automatisierte
Steuerung einzurichten. Von diesen Optionen profitiert nicht nur das Management kommu-
naler Infrastrukturen und Ressourcen oder die Stadtplanung, sondern letztlich die Burge-
rinnen und Burger als Stadtgesellschaft selbst. Denn der Blick auf die eigene Stadt wie auch
die Vorhaben zur Entwicklung dieser konnen dadurch transparenter werden und vorzuneh-
mende Entscheidungen evidenzbasierter erfolgen.

Komplexe Zusammenhange sichtbar machen

Stadte sind komplexe und multifunktionale Netzwerkgebilde. Sie bestehen nicht nur aus den
baulichen Gegebenheiten von Hausern, Stra3en, Briicken oder Platzen. Sie bestehen ebenso
aus Infrastrukturen, die Mobilitat, Energieversorgung oder die Verteilung von Ressourcen
wie Wasser, Waren oder Abfallen ermoglichen. Sie sind soziokulturelle Interaktionsraume fur
die Burgerinnen und Burger, die darin wohnen, arbeiten, lernen oder andere Bedurfnisse
darin organisieren. Sie sind Wirtschaftsstandorte. Sie sind gepragt durch historische, kultu-
relle oder politische Bezlge. Sie sind soziale, 6konomische und 6kologische Verdichtungs-
raume. All diese Ebenen stehen zueinander in einer Wechselwirkung. Je nach Verfigbarkeit
von Daten kénnen an einem Urbanen Digitalen Zwilling verschiedene Faktoren gleichzeitig
abgebildet und damit diese komplexen Zusammenhange (mit raumzeitlichem Bezug) sicht-
bar gemacht werden. Bei der Abwagung von Ziel- oder Interessenskonflikten steht damit ein
vielschichtiges und anschauliches Lagebild zur Verfigung. Entscheidungsprozesse wie auch
Beteiligungsverfahren erhalten ein wirkungsvolleres Werkzeug als es Messtabellen oder aus-
gelegte Planungsunterlagen bisher waren.

Neue Anforderungen in der Stadtentwicklung wie Konzepte fur eine klimaresiliente Stadt,
durchzufiihrende Hitzeplanungen oder Energiemonitorings verlangen mit Bezug auf den

Digitaler Zwilling
ist mehr als ein
3D-Modell.

Vielschichtiges
und anschauliches
Lagebild zur
Verflgung stellen.
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Stadtraum komplexere Abbildungen: Zusammenhange von baulichen Gegebenheiten,
Mikroklima in bestimmten Stadtraumen, Infrastrukturmerkmale oder konkrete Nutzungsan-
forderungen in eingegrenzten Stadtarealen. Denn eine differenzierte Bewertung von Stadt-
raumen ist nicht nur fur die Stadtplanung hilfreich, sondern ebenso bei der Standortauswahl
fur die Wirtschaft oder bei Beteiligungsprozessen fur die Blrgerinnen und Burger relevant.

Urbane Digitale Zwilling bieten die Mdglichkeit, unter Einbeziehung der Geobasisdaten eine
anschauliche Visualisierung solcher komplexen Zusammenhange in dreidimensionalen
Darstellungen zu erzeugen. Diese Darstellungen gehen Uber ein einfaches 3D-Stadtmodell
hinaus. Denn in Verbindung mit den verfigbaren Daten beispielsweise aus Sensorik, Fach-
verfahren, Messungen oder Analysen kdnnen spezifische Darstellungen bezogen auf den
Anwendungskontext mit raumzeitlichem Bezug generiert werden. Mehr noch kénnen durch
den Einsatz von Virtual Reality (VR) oder Augmented Reality (AR) bestehende oder geplante
Situationen, Prozesse oder Objekte in den existierenden Stadtraum maRstabsgerecht ein-
gebettet werden. Folgenabschatzungen, Planungen oder Beteiligungsprozesse erhalten
damit ein wirkungsvolles Werkzeug fur die Entscheidungsfindung. Die Anschaulichkeit
virtuell begehbarer und manipulierbarer Stadtraume hilft nicht nur Fachleuten, die erwahn-
ten komplexen Zusammenhange und die Konsequenzen moglicher Interventionen besser
zu verstehen. Sie unterstutzt besonders auch bei Beteiligungsverfahren die interessierten
Burgerinnen und Blrger, um als Fachfremde eine qualifizierte Bewertung vornehmen zu
kénnen. Wie hier auch immersive Technologien Beteiligungszugange in Stadtplanungspro-
zessen erleichtern kénnten, hat beispielsweise das Projekt , Inspirer” mit dem Einsatz von
AR- und VR-Anwendungen exemplarisch aufgezeigt.'?

Welche Voraussetzungen notwendig sind und wie diese organisiert sein kdnnten, um
Urbane Digitale Zwilling als Werkzeug fur Stadte und Kommunen aufzubauen und wirkungs-
voll nutzen zu kénnen, zeigt beispielhaft das bundesgeforderte Projekt ,Connected Urban
Twins“'3 (CUT) der Stadte Hamburg, Leipzig und Miinchen: Von der Entwicklung eines Bau-
kastenprinzips', bei dem die digitalen Ressourcen einer Kommune passgenau fur die kon-
krete Anwendung kombiniert werden kénnen, bis zur Organisation eines Wissenstransfers,
der Forschungsergebnisse wie auch Erfahrungen aus der Praxis diskutiert und zuganglich
macht. Gemeinsam mit anderen Kommunen, Forschungseinrichtungen und Organisationen
war das CUT-Projekt auch ein mal3geblicher Treiber, um in einer Arbeitsgruppe einen Stan-
dard ,Digitale Zwillinge fur Stadte und Kommunen” (DIN SPEC 91607)> zu erarbeiten und zu
verdéffentlichen.

Fazit: Problemloser versus Showcase

Mehr als ein Drittel der schon zuvor erwahnten bundesgeférderten ,Modellprojekte Smart
City” haben den Aufbau eines Urbanen Digitalen Zwillings als ein Ziel formuliert oder sind
bereits in der Umsetzung.'® Sicherlich wird von einigen die Forderung genutzt, um die fur
den Aufbau eines UDZ notwendigen Mittel Gberhaupt stemmen zu kdnnen. Denn es ist
schnell einsichtig, dass, wenn mit einem UDZ mehr gemeint ist als nur ein 3D-Stadtmodell
oder der Einsatz von Extended-Reality-Anwendungen in der Stadtentwicklung, dafur Vor-
aussetzungen geschaffen werden mussen, die konzeptionelle, finanzielle und personelle
Ressourcen erfordern. Der Aufbau eines UDZ ist aber weder technologischer Selbstzweck als
Showcase fir die Einsatzmoglichkeiten von VR oder AR in der Stadtentwicklung, noch sollte
es ein ,on the top“-Projekt fur eine schon vorher herausfordernde Smart-City-Strategie einer
Kommune sein. Die Entscheidung fur einen Urbanen Digitalen Zwilling ist vielmehr eine
strategische Ausrichtung fur die Organisation von Smart City als Plattform. Der UDZ steht
dann als Zielbild fur eine systematisch aufgebaute Smart-City-Infrastruktur, deren Bestand-

Beteiligungszugange
durch Anschaulichkeit
unterstutzen.
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teile wie Daten, Anwendungen, Schnittstellen oder Governance wie eine Plattform organi-
siert sind. Damit werden bestehende Zugdnge und Losungen transparenter, neue fiir das
Gesamtsystem gewinnbringender integrierbar und zusatzlich das Zerfallen in Insellésungen
vermieden. Auch die Beteiligung der Burgerinnen und Burger profitiert, denn der anschau-
liche Bezug im Stadtraum stellt den Zusammenhang zur eigenen sozialen Lebenswirklichkeit
her. UDZ sind fur die Partizipation der Stadtplan der Zukunft."”

Der Fokus auf den technischen Unterbau sollte nicht davon ablenken, dass es beim Urbanen
Digitalen Zwilling letztlich um ein Werkzeug geht, das Stadten und Kommunen helfen soll,
bestehende und kommende Hausausforderungen kliger zu managen. Daher mussen die
Bedarfe aller involvierten Systeme oder Akteure der Stadtgesellschaft im Mittelpunkt stehen.
Diese Perspektive ist auch notwendig, um aktive und potenzielle ,Datenlieferanten” wie auch
Nachfrager von Anwendungsszenarien schon frihzeitig auf der Plattform zu integrieren.
Zweifellos werden bei den notwendigen Vorleistungen - Aushandlung eines tragfahigen
Konzepts, Aufbau einer Datenplattform, Abstimmung einer Governance, Beauftragung eines
Tragers etc. - die Mehrwerte wohl erst mittel- und langfristig sichtbar. Denn, wie anfangs
bereits angesprochen wurde, muss sich auch der Urbane Digitale Zwilling an seinen Mog-
lichkeiten zur Losung von realen Problemen einer Stadt oder Kommune messen lassen.

Erst dann wird die Dividende von solchen Smart-City-Konzepten fir die Burgerinnen und
Burger, fur die Wirtschaft oder die Verwaltung wirklich sichtbar. Ob Aufwand (fir Aufbau
und Betrieb eines UDZ) und Nutzen (fUr die Problemldsung in einer Stadt oder Kommune) in
einem vertretbaren Verhéltnis stehen, entscheidet sich eben auch daran, wie dieses Werk-
zeug im Kontext von Problemldsungsprozessen eingebunden wird. Erst in diesem Zusam-
menhang kann ein UDZ als Werkzeug wachsen (Erweiterung der Datenzugange, Verfugbar-
keit von Anwendungen) und sich entwickeln (Einbindung von weiteren Technologien oder
Akteuren). Uberzogene Erwartungen an digitale ,Supertools nahren nur die Engfiihrung,
Smart City sei allein ein ICT-Projekt. Eine Stadt ist ein komplexeres Gebilde als ihr digitaler
Zwilling. Um aber in dieser Komplexitat Uberhaupt sachbezogen agieren zu kdnnen, braucht
es smarte Werkzeuge. Ein Urbaner Digitaler Zwilling kann ein solches Werkzeug sein.

Die Politik muss bei der Entwicklung solcher Projekte einen langen Atem beweisen, denn
nicht selten reicht ihr Zeithorizont nicht Gber eine Legislaturperiode hinaus. Ohne finanzielle
und personelle Planungssicherheit Uber mehrere Jahre sind sie jedoch zum Scheitern ver-
urteilt. Das sich Fehler wie Zogerlichkeit oder Halbherzigkeit langfristig nachteilig auswirken,
ist beim Thema Open Data anhaltend zu besichtigen. Diese Fehler muss man beim UDZ
nicht wiederholen.

Finanzielle Forderung kann einen notwendigen Anschub fiir Kommunen ermdéglichen, solche
Konzepte Uberhaupt angehen zu kénnen. Der Bund sollte auch zukunftig mit der Férderung
der Modellprojekte Smart City diese Impulse setzen. Ob und wie diese Impulse daraufhin
,vor Ort" skalieren kdnnen, entscheiden die Stadte oder Kommunen mit ihrem Engagement
in der Sache letztlich aber selbst. Ein lebendiges Wissensmanagement, wie es beispielsweise
durch den Smart City Dialog'® unterstutzt wird, braucht eine Verstetigung Uber den Forder-
zeitraum hinaus. Es braucht aber auch einen Trager, der dieses Management - wie es bei-
spielsweise die Koordinierungs- und Transferstelle (KTS) zurzeit tut - organisiert. Hier geht
es nicht nur um das Bereitstellen von Forschungsergebnissen oder Fachwissen, sondern um
den Austausch von Erfahrungen zwischen den Aktiven und die Weitergabe an Dritte.

Mehrwerte von Smart
City sichtbar machen.

Forderung und
Wissensmanagement
sicherstellen.
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Beispielsweise mit dem Smart City Dialog https://www.smart-city-dialog.de/

Ubersicht zu den geférderten Modellprojekten Smart City mit Projekterlauterungen und MaRnahmendatenbank
https://www.smart-city-dialog.de/programme-und-projekte/modellprojekte-smart-cities

https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/wohnen/neue-
leipzig-charta-2020.pdf?__blob=publicationFile&v=2

https://www.smart-city-dialog.de/group/75/content/4411

Urbane Datenplattformen. Von der Idee bis zur Umsetzung: Entscheidungshilfen fir Kommunen. Hrsg.
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR),
Bonn 2023.

https://www.smart-city-dialog.de/programme-und-projekte/modellprojekte-smart-cities/koordinierungs-und-
transferstelle-modellprojekte-smart-cities-kts

https://www.smart-city-dialog.de/forschung

https://www.din.de/de/forschung-und-innovation/themen/smart-cities/aktuelles/smart-cities-daten-als-
erfolgsfaktor-917600

https://www.din.de/de/forschung-und-innovation/themen/smart-cities/normen-und-standards/nationale-
normen-und-standards

https://www.din.de/de/forschung-und-innovation/themen/smart-cities/aktuelles/smart-cities-daten-als-
erfolgsfaktor-917600

https://www.connectedurbantwins.de/wissenstransfer/glossar/#urbaner-digitaler-zwilling-udz

https://projekt-inspirer.de/

https://www.connectedurbantwins.de/

https://www.connectedurbantwins.de/urbane-digitale-zwillinge/das-baukastensystem/

https://www.din.de/de/forschung-und-innovation/themen/smart-cities/aktuelles/der-digitale-zwilling-fuer-
staedte-und-kommunen-kommt--859000

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
(BBR): Digitale Zwillinge. Potenziale in der Stadtentwicklung. 2023, S. 16-17. Siehe hier https://www.bbsr.bund.de/
BBSR/DE/veroeffentlichungen/sonderveroeffentlichungen/2023/digitale-zwillinge.html

Mathias GroRklaus: Alles auf eine Karte setzen! Von kartenbasierten Beteiligungstools zum Stadtplan der Zukunft.
Agora Digitale Transformation, 2024. https://www.agoradigital.de/uploads/24-09-18_ADT_Studie_Alles_auf_eine_
Karte_setzen.pdf

https://www.smart-city-dialog.de/

Alle Webseiten wurden zuletzt am 09.10.2024 aufgerufen.
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