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Stadte sind das pulsierende Herz der Gesellschaft. Uber
die Jahre hinweg haben sie sich zu komplexen Systemen
entwickelt, weshalb die Verbesserung ihrer Nachhaltig-
keit eine anspruchsvolle Aufgabe darstellt. Der Einsatz
Digitaler Zwillinge kann hier Abhilfe schaffen und die
Lebensqualitdt sowie Nachhaltigkeit in urbanen Rdumen
fordern. Das Fraunhofer IESE bringt die notwendige
Expertise mit, um Stadte auf dem Weg zur Smart City
zu begleiten.

Das Konzept der Smart City

Zunachst sollte man Stadte nicht nur als Ansammlung physischer
Einheiten betrachten. Vielmehr sind sie ein System ineinander-
greifender Bausteine, die auf die Bedurfnisse ihrer Bewohner
und die Dynamik ihrer Umgebung reagieren und miteinander
kommunizieren kénnen. Mit den Fortschritten in der Informa-
tionstechnologie und der Digitalisierung wurde das Konzept
der Smart City eingefiihrt, um diese Einheiten geschickt mit-
einander zu verbinden und Mehrwerte zu schaffen. Smart
Cities nutzen digitale Technologien, Kommunikationstechno-
logien und Datenanalysen, um ein effizientes und effektives
Dienstleistungsumfeld auf- und auszubauen, das die stadtische
Lebensqualitét verbessert und die Nachhaltigkeit fordert. Diese
Technologien kdnnen in verschiedenen Bereichen wie Gesund-
heitsversorgung, Mobilitat, Bildung und Verwaltung zum Ein-
satz kommen.

Das Herzsttick der Smart City

Unter einem urbanen Digitalen Zwilling versteht man ein digi-
tales Modell eines geplanten oder tatsachlichen physischen
Produkts, Systems oder Prozesses. Dieses Modell nutzt Live-
Daten von Sensoren, die in der Stadt verteilt sind, um das Ver-
halten verschiedener Komponenten der Stadt zu visualisieren
und zu simulieren. Beispielsweise kdnnten hier Daten tber das

Verkehrsaufkommen oder die Parkplatzsituation zu bestimmten
Uhrzeiten geliefert werden. Urbane Digitale Zwillinge haben
einen bemerkenswerten Einfluss auf die Verbesserung der
Nachhaltigkeit von Stadten. Mit Hilfe der von ihnen gesammel-
ten Daten und durchgefiihrten Analysen kann man ein tiefes
Verstéandnis der Gegebenheiten vor Ort erlangen und erken-
nen, wie die verschiedenen Einheiten miteinander und mit der
Umwelt aktuell und in verschiedenen Szenarien interagieren. All
dies hilft, die drei Saulen der Nachhaltigkeit — soziale, 6kologi-
sche und wirtschaftliche Nachhaltigkeit — zu erhalten und eine
nachhaltige Stadtentwicklung zu férdern.

Die drei Saulen der Nachhaltigkeit

1. Soziale Nachhaltigkeit

Soziale Nachhaltigkeit dreht sich um die Erhaltung und Ent-
wicklung des sozialen Kapitals. Der Einsatz Digitaler Zwillinge in
digitalen Anwendungen der Stadtverwaltung kann die Burger-
beteiligung erleichtern und einen gemeinschaftlichen Entschei-
dungsprozess unterstlitzen. Ein gutes Beispiel hierfir ist ein
Digitaler Zwilling fiir die Stadtplanung, mit dem Einrichtungen
wie Kliniken, Markte und Cafés geplant werden sollen. Wenn
der Stadtplaner die Anfragen und Winsche der Birgerinnen
und Birger direkt mit dem Wissen Uber den Zustand und die
Anforderungen der Einrichtungen vor Ort durch den Digita-
len Zwilling verschmelzen kann, kann er den besten Standort
finden, der den Bedurfnissen der Bevolkerung entspricht.

2. Okologische Nachhaltigkeit

Der Schutz der Umwelt und die Erhaltung des Okosystems
sind die Hauptziele der 6kologischen Nachhaltigkeit. Digitale
Zwillinge kdnnen dazu beitragen, die Auswirkungen einiger
durch den Klimawandel bedingter Katastrophen wie Uber-
schwemmungen oder Hitzewellen zu mindern und die Umwelt
zu schitzen. Beispielsweise kann man durch die Anbringung
von Sensoren im Boden von Grinflachen eine standige Mes-
sung von lebenswichtigen Indikatoren wie Bodenfeuchtigkeit,



Luftqualitat und Temperatur vornehmen. Diese Indikatoren
spielen eine wichtige Rolle bei der Erhaltung des Okosystems
der Vegetation, in dem entsprechend der erhobenen Mess-
daten und den daraus entwickelten Szenarien zukunftsféhig
geplant wird.

3. Wirtschaftliche Nachhaltigkeit

Ein kontinuierliches Monitoring von Daten zum Energiever-
brauch sowie Informationen zu den Bedrfnissen der Menschen
und dem Zustand der Umwelt flihren zu einer effizienteren Res-
sourcennutzung. Dadurch l&sst sich der Energieverbrauch mini-
mieren und es entstehen wirtschaftliche und kosteneffektive
Einheiten in der Stadt. Dartiber hinaus wirkt sich dies auf die
Attraktivitat der Stadt als Wohn- und Geschaftsort aus.

Ein gutes Beispiel, wie eine Stadt den Energieverbrauch merk-
lich senken kann, ist die Steuerung der StraBenbeleuchtung — je
nach Sonneneinstrahlung, Tageszeit und Verkehr. Die Stral3en-
beleuchtung wird an sonnigen Tagen oder sogar in der Nacht,
wenn die Stralen leer sind und kein Verkehr herrscht, gedimmt.
Dies geschieht durch den Einbau von optischen Sensoren,
die Uber ein zentrales Managementsystem den gewunschten
Beleuchtungsgrad berechnen und die StraRenbeleuchtung dann
entsprechend steuern. So konnte beispielsweise im schweizeri-
schen Urdorf der Energieverbrauch um 70 % reduziert werden.

Nachhaltige Stadte in die Realitdt umsetzen

Die Transformation zu Smart Cities durch den Einsatz urbaner
Digitaler Zwillinge verspricht eine nachhaltige und lebenswerte
Zukunft fir urbane Raume: Durch die Beriicksichtigung sozia-
ler, 6kologischer und wirtschaftlicher Aspekte kénnen Stédte
effizienter und ressourcenschonender gestaltet werden. Hier-
bei unterstiitzen die Smart-City-Expertinnen und -Experten
des Fraunhofer IESE, indem ein nahtloser Ubergang zwischen
der analogen in die digitale Welt eréffnet und eine nachhaltige
Stadtentwicklung in die Realitat umgesetzt wird.

#Smart City

Studie: Digitale Zwillinge — Potenziale in

der Stadtentwicklung

Ein urbaner Digitaler Zwilling ist ein digitales
Modell einer Stadt oder eines Stadtteils. Mit ihm
kénnen Kommunen beispielsweise den Verkehr
oder die Folgen von Starkregen simulieren und
andere Szenarien fir die Stadtentwicklung ent-
werfen. Eine vom Bundesinstitut ftir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) herausgegebene
Publikation »Digitale Zwillinge — Potenziale in der
Stadtentwicklung« zeigt, wie der Aufbau Digitaler
Zwillinge gelingen kann.

Die Veroffentlichung ist das Ergebnis aus der
Begleitforschung der Koordinierungs- und Trans-
ferstelle (KTS) der Modellprojekte Smart Cities
(MPSC). Das Fraunhofer-Institut fiir Experimentel-
les Software Engineering IESE und das Fraunho-
fer-Institut fUr Arbeitswissenschaft und Organisa-
tion IAO haben die Studie gemeinsam erarbeitet.

Hinweis: Interessierte konnen die Veroffent-
lichung online abrufen oder ein gedrucktes
Exemplar per E-Mail kostenfrei bestellen unter:

publikationen.bbsr@bbr.bund.de
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